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ABSTRAKT

Tématem této prace je vyhodnoceni 2 etapovydliemi v mistni siti Rabenov
provedenych v roce 2007.tShyla vybudovana pro sledovani svahovych péasurbyvalé
tézebni oblasti u Usti nad Labem. Konkeétse jedna o jihozapadwist byvalého lomu
Chabadovice. Pro terestricka &eni se pouzily totalni stanice Leica TC 1700 a 18BS
meéieni prokkhlo pomoci soupravy Trimble 5700. Ziskané hodnowpdorovné uhly, Sikmé
délky a zenitové uhly byly nejprve redukovany naojsii stabiliz&nich zngek. Z
redukovanych hodnot byly vypteny vyrovnanim prostorové &isodadnice bod. Vysledné
souadnice byly porovnany s nultou etapou a bylyéspay jejich odchylky. VeSkeré vypty
probihly v geodetickém potacovém softwaru Rocinante. Poslednim bodem prace bylo

testovani odraznych hrariol

ABSTRACT

The project is about the evaluation of 2 stage oreasents in local coordinate net
Rabenov which were done in 2007. This local coa@imet was set for monitoring of slope
shifts at the former mining area near Usti nad babe concrete terms in south - eastern part
of Chab#ovice mine. For terrestrial measurements were tegatstations Leica TC 1700
and 1800 and GPS measurement on the basis of GRYislg system Trimble 5700. The
achieved values - horizontal angleblique distance, and zenithal angles were redonéul
joins of stabilization marks. From these reducddesthe coordinates of standpoints were
computed by evaluation of three-dimensional neesehdetermined coordinates were
compared with the zero stage of measurement andtoas were computed. Each
computation was done by geodetic computer softRa@nante. Next task was the testing of

the different types of reflecting targets.
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1 UvoD

Diplomova prace se zabyva posouzenim svahovychinpog lokalit¢ byvalého
povrchového lomu Chabavice v severnictechach. Konkréthse tyka vyhodnoceni
dvou etapovych gteni.

Vysledky dosazené v ramci etapovychkiemi se vyuzivaji ve vyzkumném zém
VZ MSM 68 40 77 0001 — Spolehlivost, optimalizacevanlivost stavebnich materidl
a konstrukci a VZ MSM 68 40 77 0005 — UdrziteIn&tayba. Tato prace slouzi jako
kontrolni zhodnoceniid¢jSich vysledk pouzitych v ramci tohoto vyzkumu.

Prace jsou prové&dy ve prospch statniho podniku Palivovy kombinat Usti nad
Labem, s.p., ktery v s¢asné dobiidi rekultivasni ¢innost.

Pozorovani nebo-li monitoring je chapan jako kolatra sledovani stavu sesuvu v
gase. Ukolem weni je zjistit, jakym sirem a v jakém rozsahu nastava sesuvna
¢innost. V gipadt, Ze byl sesuv sanovan, sleduje se &molst pouZitych samaich
prvki a giipadné nutnost jejich tdrzby. Monitoring je dloubbgl proces a trva mnohdy
az desitky let. Pozorovanim poliybe zabyvaji i jiné &dni obory, se kterymi je nutno
spolupracovat. Jda‘g@devsim o geotechnické, geologické a hydrologickég

Cilem prace je posoudit sesuvy na rizikovém svahorovnat je sfedchozimi
etapami. Posledni kapitola se zabyva testovaninazogch hrandl pouzitych i

méieni.



2 RABENOV

Zdrojem informaci byly fedevsim [1], [2], [3] a [4].

Svah Rabenov je sdaésti vysypky byvalého lomu Chabaice, zapad® od Usti
nad Labem. Konkréthse nachazi mezi plaverist teplarny Trmice a dalnici D8. Za
obdobi ¥zebnich praci slouzilo toto Uzemi jakazhbvysypka.

Sledovana lokalita je znazama na nasledujicim obrazku (obr. 1).
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Obr. 1. Mapovy vyez se zakresem lokality

V prabéhu historie byla &ba nedilnou sawdsti zdejSi lokality. Mistnimu
obyvatelstvu finaSela klady, v poda@bpracovnich moznosti, ale saneme i nemalé
zapory. Mezi nejptSi negativa&by pati bezesporu Spatny vliv na Zivotni presti.
Také nendizeme opomenout zteni rékolika vesnic, ped jejichz existenci dostal&ba
hnédého uhli pednost.

V nasledujicich kapitolach se snazim nastidtonmalo z historie, s@asnosti a
predpokladané budoucnosti celé seveské &Zebni oblasti i samotného lomu
Chabaovice.



2.1 TEZBA HNEDEHO UHLI

Pfiroda vybavila podkrusnohorsky udval nesmirnym bstvaih mohutné
hnédouhelné sloje a historiézby uhli zde ma dlouholetou tradici. Doklada jazmaam
v Méstské knize duchcovské &zbé uhli na dole v Pomeznim lese v roce 1403.
Obrovské zasoby uhli v sevéeské hidouhelné panvi vyraznovlivnily zdejsi rozvoj
pramyslu i dopravy a zajem o uhli neustale stoupabsfouci poptavkou byly hlubinné
doly nahrazovany povrchovymi lomy. V roce 1945 bwloprostoru sever@ské
hnédouhelné panve 34 hlubinnych a 24 povrchovychiloRovrchovadZba vzfistala a
hlubinné doly zanikaly.

V soutasnosti probiha v celych Severniéachach utlumeZby. Otazka budouciho
rozvoje neni jednoducha, jelikoz nejde dost ifdolwdzi mluvit o ekonomickém,
socialnim a ekologickém rozvoji Ustecka, aniz by =z@oven prosadil  Gtlum

povrchovych velkolori a hrédouhelnych elektraren.

2.2 LOM CHABAROVICE

Nejvychodrjsi ¢ast severgeské hidouhelné panve zasahuje az &ené blizkosti
mésta Usti n.L. Proto se na Ustecku, a to jiz od dtBleti uhli pamyslow t&Zilo,
nejdiive hlubinnym zfissobem a pozii povrchow.

Tézba uhli v lomu Chaltavice z&ala roku 1977 s tim, Ze jeh@innost bude
ukortena po vyiZeni vSech uhelnych zasobindem jeho otvirky bylo fg@devsim
zabezpeeni kvalitniho uhli pro Tlakovou plynarnu Uzin (Ust L.) a energetického
uhli pro elektrarnu (pozgl teplarnu) Trmice. Uhli v této lokadit se vyzna&ovalo
vyjimecné nizkym obsahem siry (0,35 %).

Po roce 1989 zavisel dalsi postup lomu na likvideelarny Chab@vice a ndsta
Chabaovice. Aviak Usneseni viady'eské republiky ze dne 11.iz4991 stanovilo
zavaznou linii &by, rozhodlo zachovat ¢ato Chab#ovice , Ocelarnu Chabavice a
odepsat uhelné zasoby vazané stanovenou hranidi. l©dna 1994 byla zahajena etapa
Utlumu s naslednou likvidaci lomu Chabace.

Likvidaci lomu Chabiovice tak skotila t¢zba uhli ve vychodndasti severdeské
hnédouhelné panve. Lom Chabaice ukowril téZbu a odbyt uhli v roce 1997. Skryvka
nadloZnich zemin byla ukéana 17. kezna 2000.
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Pivodni stav a funkce krajiny v prostoru lomu Chaba‘ovice

Charakteristickym znakemupodni krajiny lomu Chakiavice bylo ploché udoli
Modlanského potoka. Odipodniho koryta tohoto potoka gnem jiznim na porrné
piikrych svazich jsou situovany &gi vysypky lomu (Zichlicka, Lochtickd), a to az k
zalesgnym Upatim kopt Rovny, Jedovina a RaSntrem severnim, na migsich
svazich, postupoval&tba.

Pavodni lesni porosty nebyly postupem lomu praktickyuseny. Nachazeji se v
tésné blizkosti viySich vysypek, a to za jejich jiznim okrajem. Jeder&o jiZ zmitné
vrcholy kopd Rovny, Jedovina a RaJde o smiSené porosty.

Uzemi dotené &zbou bylo dive prevazr vyuzivano k zemdslskym (telim.
NejvysSi bonita fdy byla v prostoru byvalé obce Loclice, ovocnéstvi bylo

viN s

rozvinuto v obci Zichlice, ztratilo v3ak &vvyznam po 2. sstové valce. Bivgjsi
prosperita Uzemi byla zafidvana rovez téZbou uhli viadt mistnich hlubinnych dél
Hlubinn& €Zba zasahla podstatnoést izemi a po jejim ukodeni (dil Prokop Holy v
Tuchomysli v roce 1962) zde zanech#&au negativnich vliw na krajinu — poklesy
Gzemi, zamoiena Uzemi. Ty byly postupmekultivatni ¢innosti odstraovany.
Charakter Uzemi dlouhoddbovliviiovany tZebni ¢innosti nevytvéel vhodné

podminky pro BZzné vyuZzivani krajiny.

Sledovany svah

Svah Rabenov se nach&zi na vulkanického vrchu R@rm6m. n. m.). Zgmove
Gzemi je vyzn&no na nasledujicim leteckém snimku (obr. 2).

Svah je dlouhodabnarusen sesuvyudy, které se projevovaly uZtiptéZebnich
¢innostech. fi¢inou byla geomechanicka vlastnost hornin a zengialusse zastavenim
zdroje pitné vody pro zruSenou vesnici Tluchomysl.

Ukonéenim €zby doSlo k pedtasnému zastavenézebni ¢innosti v nejhorSich
baisko — technologickych a hydrogeologickych podmihkacnaslednymi usnesenimi
ke stanoveni novych zavaznydkzebnich linii. Z tohoto @vodu nedoSlo k vyZeni
puvodnre projektovanych a planovanych lokalit a gasreé ani k planovanému zaloZeni
vnittnich vysypek, které &y plnit funkci stabiliz&niho prvku ve vztahu ke
skryvkovym svabim.

Podle givodni baiské koncepce #ty byt svahy Rabenov podiagmy etdzemi vnihi
vysypky az do urow mezi 255 a 270 m n. m., kdy horni stavba by byldegiena
zemnim &lesem a tim by byla takto problematickd@st svahu zaji8ha. Ve skuténosti
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se po pedcasném ukokeni €zby projevil deficit vysypkovych zemin, nedoSlo k
dosypéni etazi do projektované uréwani na nahradni Uroe215 m n. m., ktera éha
podle b#ésko — technologického navrhu sniZit vy$ku nezabezpeho svahuCasem
nastal rozvoj svahovych pohyb

Zatrh v terénu a sesuvigy jsou patrné na nasledujicich obrazcich (obob8, 4).

Obr. 2: Letecky snimek s vyzfemou zajmovou oblasti
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Obr. 3: Zatrh v terénu

Obr. 4: Sesuv fidy

Rekultivace a revitalizace Uzemi
Rekultivace znamena obnovu a tvorbuidpiho fondu v oblasti zasahnuté
primyslovou ¢innosti. Jde o velmi sloZity proces, podumyn nekolika zasadnimi
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pozadavky respektujicitipodni, socialni i ekonomické podminky Zivota v éablasti.
Jde nap o ekologickou vyvazenost krajiny, ekonomické ekéf/ni zastoupeni forem
zenedélskych kultur, zdravotni pozadavky, zastoupeni kddmedilezitych bakterii,
hub a ostatnich mikroorganisiresteticky pozadavek aj.

V ramci zahlazovani nasledlk téZebni ¢innosti se v prostoru byvalého
hnédouhelného lomu provéfd san&ni (obr. 5) a rekultivéeni prace,fizené podle
.Generelu rekultivaci do uk@eni komplexni revitalizace Uzemi dehého &Zebni
ginnosti PKU, s. p.“, ktery byl schvalen rozhodnutt#P CR v dubnu 1999.

Uzemi, které bylo narudenézbou a zakladanim ¥jich vysypek pedstavuje
témei 1500 ha. Koncepce saméch a rekultivanich praci, jejiz cilem je obnovit funkci
krajiny v €Zbou naruseném Uzemi, a to jak jejirgdni, tak i socialé ekonomické
slozky, je zaloZzena na hydrické rekultivaci zbyt&gamy po &zbé. Tim vznikne jezero
o ploSe tén 250 ha s grmérnou hloubkou kolem 15 m a objemem vody vice nez 35
mil. m3. Ve srovnani gadou jezer aighradnich nadrzi se jedna o pong rozsahlou
vodni plochu. V rdmci podkruSnohorskych révie uvazuje s postupnym zatopenim
celkem osmi zbytkovych jam, z nichz vSak bude ckabeka nejmenSi. NefiSi
plochu by ndlo mit jezero lond Jiti — Druzba v Sokolovském reviru, a to vice nez
1 300 ha. Nej#tSi objem vody jezero lomu Bilina tém650mil.m3. Tato jezero by
melo byt i nejhlubsi s maximalni hloubkou vice neDib

U jezera zbytkové jamy lomu Chabaice se pedpokladad jeho mnohostranné
VyuZiti, a to nejen pro rekreaci a sport, ale i ppwrtovni rybolov. Velmi vyznamna
bude jeho funkce ekologickd, krajinesteticka, fedevsSim potom ip spojeni
rekultivovaného uzemi lomu a vysypek s okoéizibbu nenarusenou krajinou.

Komplexni sanace a rekultivace je navrzena s hozdi vyuZzitim jednotlivychtasti
Gzemi giléhajiciho k jezeru. Byla Wenéna a nasledhupravovana morfologie terénu
v severovychodnéasti vyhovujici budoucimu cilovému za&feni a to pro rekreaci a
sport (koupani, sportoviStdétska Histe a jejich zazemi).

V ¢ervnu 2001 bylo zahajeno napaustzbytkové jamy lomu vodou. Vzhledem k
tomu, Ze k napoudti je mozno vyuzivat pouze vodu z kruSnohorskydokig vodu z
povodi zbytkové jamy &asténé vodu dilni std&inovou, bude konmé koéty hladiny
dosazeno nefive za 5 — 6 let.
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Obr. 5: Sanace svahjezera

Lom Chab#ovice je prvnim z velkych povrchovych dof ramciCR, u kterych po
ukorteni €zby dosply san&ni a rekultivéni prace do stadia, kdy zbytkova jama po
téZke je jiz zaplavovana vodou (obr. 6). Tim se zakostiva modelovou lokalitou, na
niz je ugena zvySena pozornost a kdy bude podle vysleltisazenych na tomto lomu
hodnocen zagr komplexniho vyuziti&Zzbou devastovaného Uzemi, jehoz dominantou
je jezero zbytkové jamy. Proto je této lok&littnovana vSestranna pozornost a jsou
pribézneé vytvéreny iznivé podminky pro optimalni zvladnuti komplexni

problematiky, ktera s timto procesem souvisi.

Obr. 6: Jezero Chab#vice
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Realizace navih které jsou fedmétem zpracované dokumentace, ma velkou
mérou pispét k vytvoreni v méalo vzdaleném okoligsta Usti n. L. atraktivniho Gzemi,
které bude slouzit vSestrannému vyuZziti, a to jaksto pro rekreaci, oddych, turistiku,
sport, sportovni rybolov. Zaroiebude plnit vyznamnou funkci krajinestetickou i
ekologickou.

Vyznamny by mohl byt i finos pro region v oblasti soci&lekonomické zvySenim
zanestnanosti fi ¢innostech souvisejicich se sportdvmekre&nimi aktivitami,

piedevsim v oblasti sluzeb.

16



3 GEODETICKE M ERENI

V této kapitole jsenderpala pevazr z [1], [2] a [5]
3.1 MISTNi MERICKA Si T

Mistni sf byla vybudovana v I&troku 2002 v rdmci grantového projektu GIR
103/02/116 ,Vyzkum a verifikace metod sledovanitexaych pohyk*“.

Geodeticka prostorovadiicka st Rabenov je tviena temi inklinometrickymi vrty,
ozna&enymi Rab01, Rab02, Rab03 (obr.7). Vrty maji zagmait kombinovanou paznici
0 hloubce 24m a podlergddpokladu zasahuji az do stabilniho podlozZi. Tyidybbyly
navrzeny ve spolupraci s geofyziky v mistech, kelg‘'edpoklada stabilita svahu. Takto
vystrojené vrty umaluji provadt geotechnickd gfeni pomoci inklinomeir V
pribéhu sledovani svahu se vsak zjistilo, Ze i taktbiBrmvané body maji tendenci se
pohybovat a tudiZ nejsou pevné.

Ctvrtym stanoviskovym bodem Rab04 je makivaci Keb umisiny na betonové
patce zruSeného sloupu elektrického vedeni. Nactdmdt probshlo méteni naposledy
béhem 8. etapy a nadale bylo odieni na tomto badupusténo. Divodem byla Spatna
viditelnost na ostatni stanoviskové a podrobné batillgy rozfistajici se vegetaci.
DalSim divodem bylo také to, Ze dlouhodobymeienim byla zji&na stabilita této
horni lokality.

Poslednim bodem 8ije bod Rab05, ktery byl zaffen v 8. etap a v nasledujici
pouzit jako bod stanoviskovy. Do nasledujici etdpy Rab05 znien, tudiz byla

znemozgna vesSkera dalSi &eni na tomto baod
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Obr. 7: Stbilizace bodu sentym cedtiien |'pravkem

Stabilizace podrobnych charakteristickych toéerénu je provedena ocelovouditp
praméru 0,06m a délce 1,25m s Jmim zavitem na hornim konci, ktery je ch&an
krytkou (obr. 8). Na podrobné body se&iito v 0.- 4. etap a v 7. etap. V 10. etap

byly nékteré body vyuzity k centraciipestovani vlivi zacileni natrzné typy hrandi.

g

ho bodu

18



3.2 RRISTROJE A POMUCKY

Pfi geodetickém r&eni na svahu Rabenov byly pouZzity univerzalni etektké
dalkomery Leica TC 1700 a 1800 Svycarské firmy Leica — §stems. Obaifstroje
maji téngi stejnou konstrukci. LiSi vipsnosti a svym softwarovym vybavenim.

Dalkomer je swtelny impulsovy. Besnost rareni délky je 2+2ppm u oboudiptroji.
Leica TC 1700 umaiuje mefeni uhti s presnosti 0,5mgon.iBsnost fistroje Leica TC
1800 je 0,3mgon. &tSeni dalekohledu je u obou fyfficetinasobné.

Integrovany software dokézecitrosové chyby teodolitu. Naslegisoftware zavede
automatické korekce. Automaticky se opravuji chydmlimacni, tatné osy dalekohledu,
indexova, indexova chyba kompenzatoru, z excentiigného kruhu, z nesvislosti
vertikalni osy. B méteni byla vyuZita moZznost zawddfyzikalni redukci pimo
softwarem. Pro vyptet této redukce bylo nutné ddigiroje zadat aktualni hodnoty

atmosférické teploty a tlaku.

Obr. 9. Leica TC 1800

Pristroj se sklada ztinozky, alhidady a dalekohledu. ¢kéni zenitovych Ulil a
smera probihd pomoci dvou hlavnich kiytvertikalniho a horizontalniho.
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Pro neteni byly pouzity odrazné hranoly zthg Leica. Na cileny hranol Leica
GPR1 (obr. 10) probihalo &feni s i bez pomocného ter VSesnirny hranol Leica
GRZ4 (obr. 11) slouzi k efektivnimudiieni bez nutnosti otét odrazové zrcadlo proti
pristroji. V 10. etap byl vyuzit hranol Leica GPR121 (obr. 12). Tentaamhy hranol

ma vyraznowervenou barvu a nesnimatelny pomocny.ter

Obr. 10: Leica GPR1 Obr. 11: Leica GRZ4 Obr. 12: Leica GPR121

Pomickou pro méieni byl mosazny centtai prvek (obr. 13). Tato poicka slouZi
k centrovani boil Rab0l1, Rab02, Rab03 a Rab05. Ceniraripravek se pomalu

spusti do fislusného otvoru na stanoviskovém &od

Obr. 13: Centrani prvek pro dogedni na vrtu

DalSimi poniickami byly tinoZzky Leica GDF122 s optickym centr@em, stativy,

teploner a tlakongr nutné pro zavedeni fyzikalni redukce.
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3.3 POSTUP MERENI

9. etapa

Dne 14.4.2007 praihla 9. etapa terestrickéhoéfani na svahu Rabenovii Réto
etag byla gemétena pouze mistnitsiPodrobné body seshem této etapy netily.
Terestrické niteni se uskutmilo na bodech Rab01, Rab02, Rab03 a Rab 05. Bod
Rab04 jiz nebyl fedmétem nefeni. Nasledujici schéma (obr. 14) ukazufilzné

umisgni bod.

Obr. 14: Priblizné schéma mistni &it

Celkem probhlo sedm terestrickych &eni. Prvni mifeni bylo v neredukovaném
stavu ze vSechityi stanoviskovych bad Toto nefeni provedli Doc. Ing. Pavel Hanek,
Csc. na bod Rab01, Ing. llona JanZurova na bodech Rab03, Rahf§. Pavel Hanek
zant®iil mistni st ze stanoviska Rab02. Jelikoz mezi body Rab02 a0Rateni
viditelnost, nenitilo se mezi nimi. R méieni v neredukovaném stavu tedy vznikly dva
trojuhelniky Rab01,02,03 a Rab01,02,05. VSechnkylgbokud to konfigurace sit
dovolila, byly méfeny protismrne.

Nasledujicich Sest &eni v redukovaném stavu byloéteno temi studenty. Pro

redukovany stav byly vybrany body Rab01l a Rab02:d¥astudent r&il na obou
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stanoviscich. Pomoci cilenych hrah@le n&filo v jedné skupid. Ve dvou skupinach
prokehlo méfeni na vSesimné hranoly.

M¢érené hodnoty, vodorovné sny, zenitové uhly a Sikmé vzdalenosti byly
pribézrné zaznamenany dofiglusnych zapisnik Tento postup umoznil okamzitou
kontrolu a vylodeni hrubych chyb. Aktuélni hodnoty atmosférickéagpa tlaku byly
vloZeny do pistroje pro zaji&ni automatické fyzikalni redukce.

V této etap prokehlo meieni GPS pomoci soupravy Trimble 5700.

10.etapa

Ve dnech 15. a 16. srpna 2007 se usiili 10. etapa ®feni. Mefeni sit prokehlo
ze ti stanoviskovych badRab01, Rab02 a Rab03. Bod Rab05 byl vlivem ndgiabi
podlozi ponien a tudiz se znemozniloéteni na ®¥m. Meérickd st se zandila s
vyuzitim cilenych hrandlve dvou skupinach.

V 10. etap prokehlo testovani trznych hranal. Byly zvoleny body fiblizného
profilu svahu, na kterych byl postaven stativ. Rrbyl zvolen z divodu zohledani
nejen vzdalenosti, ale i sklonu zé&m

Pokud byl nalezen podrobny bod terénu, byly hnarmdntrovany na iblizné
stredy stabilizanich zng&ek. Nicmeér vétSina podrobnych bddbyla ponéena, nebo
vibec nenalezena.

Méreni GPS v této etameprolghlo.

Instrumentarium a jehofiprava jsou na kazdém ze stanovisek v kazdé¢etap
identické, stativy s horizontovanymi a centrovanypaidlozkami se éhem n€ieni

nependseji. Tim je tédi vyloucen vliv piistrojovych systematickych chyb.
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4  POCETNIi ZPRACOVANI M ERENYCH HODNOT

Informace pro tuto kapitolu jsederpala z [6], [7] a [8].

Do uprav mdtenych velkin pred vypd@ty pati problematika redukci. Vyska
jednotlivych stanovisek a @ilneni stejna, proto je nutné opravit rigemé velkiny o
piislusné korekce. Je nutno zavést redukc&enych veléin, zenitovych dhl a

Sikmych délek na spojnici stabilig@ich zngek.

|9

_____ T ID m

ST 1A M.

Obr. 15: Redukce délek a zenitovych:ihl
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NiZe uvedené vzorce vychazejiiegeslého obrazku (obr. 15). Pro lepsi orientaci

uvadim nejprve vesSkerou symboliku, ktera se veaizbrobjevuije.

Pouzita symbolika:

H, / He

Sikmé délka (#rena),

Sikma délka (redukovana na roviibku se spojnici stabilizaich zngek),
Sikma délka (redukovana na spojnici stabilideh znaek),

vodorovna délka (v pmérné nadmiské vysceH ),

vodorovna délka (v nulovém horizontu),

zenitovy Uhel (¥eny),

zenitovy Uhel (redukovany k rovngtte se spojnici stabilizaich zn&ek),

polongr refererini koule,
nadmaska vyska bodw,, / P,,

vyska stroje / cile,

nadmdska vyska bodd / C,

stedni (ptimérna) vySka bod T aC,

Uhel sbihavosti tiznic,

Gaussv koeficient refrakce K = 0,1306)

refrakni ahel,

oprava zenitového Uhlu z nestejné vysky staajée,
rozdil vySky cile a vysky stroje,

oprava délky na vlastni spojnici stabiimech zngek,

stedni (pimerna) vyska botl P a P, .
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4.1 REDUKCE DELEK

a) Fyzikalni redukce délek

Pri mefeni byla fyzikélni redukce provedena automatickytvearem gistroje.
Délky n¢iené elektronickym dalko&gnem byly opraveny o vliv aktualniho stavu
prostedi. Red nerenim byly v pistroji nastaveny hodnoty tlaku, teploty a vlhkosti

Jakakoli zndna €chto parametr musi byt v pistroji opitovné nastavena.

b) Matematicka redukce

Vliv zakiiveni Zen& na n&rené délky se projevuje jako rozdil mezi délkou ve
skut&ném horizontu a délkou ve zdanlivém horizontu a jakena délky promitnuté
do nulového horizontu.

Matematickou redukci rozumimeigvod ngiené Sikmé délky na spojnici
stabiliza&nich zngek. Tuto hodnotu je mozné nasléditevést na vodorovnou délku v
pramérné vysce, pap na vodorovnou délku v nulovém horizontu.Vypb probiha v
n¢kolika krocich. Ped samotnym postupem matematické redukce uvadinoceyp

refrakéniho Uhlu a Uhlu sbihavosti tiznic.

Vliv refrakce:

Paprsky se Hi pfimotaife pouze ve vakuu, v atmosfédochazi P prachodu
paprsku @zné hustymi vzduchovymi vrstvank lomu swtla, tzv. refrakci. Paprsky
prichazejici z cile k ®fici jsou odklogny od geometricky fimé spojnice. Odchylka
paprsku ve smyslu vertikalnim je pdm¢ znana a projevuje sefpmeéieni svislych
ahli. Odchylka paprsku ve simu horizontalnim je podstatrmensi.

V piizemnich vrstvach jsou¢idi teplotni rozdily a tedy takéét&i horizontalni
refrakce. Ve ¥tSich vySkach se teploty vyrovnavaji, vzduch jgnst@djSi a refrakce
podstaté mensSi. Prosigny je mirny vitr, protoZzeipmig’uje vzduchové sloupcé&zné
teploty, promichava je a tim rusi nebo alégspmensuje jejich systematicky vliv.

Na tzemiCeské republiky se pohybuje refrakce v rozmezi 0088.

K vypoctu refrakkniho Uhlu slouzi dva vzorce. Vzorec pro oboustéaniiené
zenitové uhly (1), zjednoduSeny vzorec pro jedraostr méiené zenitove uhly (2).

_TL P ZiH 2y

=t 1
P 2 @)
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Uhel sbihavosti tiznic:

Vlivem shihavosti tiznic je délka v &re nadmaské vysSce #Si ¢i mensi nez na
nulovém horizontu.

Uhel sbihavosti tiznic gitame ze vzorce:

*DI’]
¢ij =R+H ! (3)
Hr +Hc
kde: H, = i Hr =H +ur  Ho = H +ve aR=6378km.

1. Pfevod na rovnol&zku se spojnici stabiliz&nich znatek:

lDi} = \/( Di} )2 + AVTZC - ZEDi} [AV m:C)E(*ZTC o~ ¢ij ) , 4)

kde: AV;. =V, —V;.

2. Prevod na vlastni spojnici stabiliz&nich znatek

'D,='D; -A, (5)

kde:A ... oprava’D; na spojnici stabilizmnich znaek,

p’
A:¢ij|]/T:R+|i| v, . (6)

Po dosazeni do vzorce (5) dostaneme &oome podobu pro vypet délky na
spojnici stabilizanich znaek:

In =-1n" _ VT
D, ='D; [El R+HmJ. 7)
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4.2 REDUKCE ZENITOVYCH UHL U

Z diavodu nestejné vyskyifstroje a cile je nutné redukovatiany zenitovy uhel.
Jedna se o redukci n&freného zenitoveho Uhlu k rovngtlte na spojnici stabilizaich
znaek. Zenitovy Uhel se také opravuje o vliv refrakkry byl vysétlen v kapitole
4.1.

Z obrazku (obr.15) je patrné zenitovy Uhel seakmje ke kazdé rovnebce se

spojnici stabilizanich zngek a vyplyva z & vzorec:

lZij =Z t P + 0Ly, (8)

AVre Ein(ZTc *+ 0 _¢ij)

kde:0Z,. = arctg— . 9)
T i —Avye E:OS(ZTC + e _¢ij)
Vzorec pro protisgrné mgrené zenitoveé uhly:
lei =Zer + Py~ M. (10)

Vysledné zredukované hodnoty se pouzily pro nasiedypaiet metické sit.

Zredukované délky a zenitové uhly jsou uvedenybuliedch v piloze této prace.

4.3 URCENi PRESNOSTI MERENYCH VELI CIN

V tétocasti jsencerpala z [6] a [9].

Rozbory pesnosti provadime pomoci 8&rmadatnych odchylek. Obeén je
smeérodatnd odchylka v teorii praypdodobnosti a statisticéasto pouzivanou mirou
urcitého rozptylu. Jedna se o kvadratickyampgr odchylek hodnot znaku od jejich
aritmetického piméru. Zhrubareceno vypovida o tom, jak moc se od sebe navzajem
liSi typické gipady v souboru zkoumanyafisel. Je-li mala, jsou si prvky souboru
vétSinou navzajem podobné, a naopak velk&redatna odchylka signalizuje velké
vzajemneé odliSnosti. S¥rodatné odchylka je nejuzivgai mira variability.

4.3.1 Snérodatné odchylky Sikmych délek

Apriorni sngérodatnd odchylka gienych délek je dana vyrobcem pouZzitych

teodoliti jako:

27



o, =2mm+2ppm. (11)

Hodnota 2mm je konstantni pro vSechnstemé délky a druha hodnota 2ppm udava
stredni kilometrovou chybu, zavislou na&imné délce.

Ve vypcatu zohledwjeme také odchylku z centracetigtroje o, = 0lmm
z matematické redukce,, = 05mm a odchylku p odetitani veltin pro fyzikalni
redukci déleko, = 03mm.

Smerodatna odchylka gtenych Sikmych délek sdipuplatrnéni zakona o hromadi
strednich chyb spite jako:

aDl = \/a-d2 + 0-C2 + Jf ? + 0-m2 ' (12)
Smerodatna odchylka oboustrahméienych Sikmych délek se vygita jako:

Oy, = (13)

ofs

kde:g, ... sn¥rodatna odchylka jednostrahimerené vzdalenosti.

4.3.2 Snérodatné odchylky vodorovnych snéri
Apriorni, nebo-li poZzadovana o¢ekavana, skrodatnd odchylka gteného
vodorovného siru je udavana vyrobcem viz. kap. 3.2. Odchylky jponi oba pistroje

uvedeny v tabulce (tab. 1.).

Tab. 1. Uhlovéa p'esnost totalnich stanic

Leica TC 1700 | Leica 1C 1800
05 03

Uhlova piresnost
[mgon]

Postupy pro vypiet presnosti vodorovnych st zavisi na zfisobu zardreni sit.
Pro redukovanou a neredukovanotl giati odliSné vzorce. Dale je nutné rozliSit, zda
byly sméry méteny pouze v jednéi ve dvou polohach dalekohledu. konkrétni vzorce

pro vypaet snérodatnych odchylek jsou uvedeny nize.
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a) Redukovany stav sit
Méreni redukované sitprovedli studenti (David Macho, Eliska Dvakova a Ji
Gresl) na bodech Rab01 a Rab02. Jedsteni bylo s vyuzitim vSesgmych hranal

ve dvou skupinach. Druhé probihalo pouze v jedungisk s pouzitim cilenych hranil

1. me&feni v jedné skupin(cilené hranoly)
Smeérodatnou odchylku vodorovného &m ve dvou polohach v jedné skupise

spaite jako:

g, = (14)

)

s

kde: g, ... apriorni odchylka udavana vyrobcem.

2. megieni ve dvou skupinach (vSesmé hranoly)

Pro nefeni ve dvou skupinach vyuZiji aposteriorni¢sadatnou odchylku gfeného
vodorovného siru.

Odhad smrodatné odchylky vyrovnané hodnotyy, , urené aritmetickym

primérem se vypoditd pomoci vzorce:

2 2 2
0-,/,' - \Ni1+vviz+"'+vvis (15)
' sl{s-1)
kde:w; ... opravy redukovanych snd,
W Zl‘/li Y. (16)

Symbolika uvedena ve vzorcich (15) a (l@dstavuje:

kde: k ... p@et metenych snira,
S ... paet skupin.

Charakteristika f&snosti mifeni ve dvou skupinach byla vyfiena dle vzorce pro
vypocet kvadratického gimeéru ze smirodatnych odchylekadkového pimeéru:
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- :\/(le+....+0¢2,|()’ a7)

kde: g,, ... stedni chyb&adkového piméru.

Vyslednou snrodatnou odchylku na stanovisku RabOl, ipoRab02 udava

kvadraticky ptimér smérodatnych odchylek jednotlivych stanoviskach.

b) Neredukovany stav si

Zmetenim si¢ na vSechttyrech bodech, tzn. v neredukovaném stavu, vzniknau dv
trojuhelniky (Rab01 - Rab02 - Rab03, Rab01 - RabB2b05). B m¢teni v 10. etap
zustal pouze jeden trojuhelnik (Rab01 - Rab 02 - RabBrafické znazokmi si€ je na
schématu (obr. 13). Sirtodatna odchylka gfeného vodorovného simu se pak spita

Zz Ferrerova vzorce:

U’
i=1

6n (18)

kde:U, ... trojuhelnikové uzawry,

n ... paettrojuhelnik.

Hodnota vystihuje wW)Si presnost nifeni, tj. s uvazenim viditelnosti, refrakce,

vibraci ovzdusi, zgn os\tleni a mikrozngn postaveni, ovsem bez vlivu centrace.

4.3.3 Smérodatné odchylky zenitovych uhti
Pro charakteristikuipsnosti iifenych zenitovych ulilbyly aplikovany smirodatné

odchylky mefenych vodorovnych sénd.
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4.3.4 Hodnoty snérodatnych odchylek
Vysledné hodnoty sénodatnych odchylek Sikmych délek a vodorovnychérsim

jsou uvedeny v nasledujicim textu a tabulkach.keeS vypdty jsou dle vzoré z

kapitoly 4.3.2. V této kapitole je vystlena i symbolika pouzita niZe.

9. etapa

Smérodatné odchylky mérenych Sikmych délek.

Tab. 2. Snerodatné odchylky vzdalenosti, 9. etapa.

_ piiblizné délky | o, o, Op
mezi body
[m] [mm] | [mm] | [mm]
Rab 01-02 368 27 | 28 | 20
Rab 01-03 419 268 | 29 | 21
Rab 01-05 405 26 | 29 | 21
Rab 02-03 666 33 | 34 | 24
Rab 02-05 354 27 1. 28 | 20

Smérodatné odchylky mérenych vodorovnych sniiri.

a) Redukovany stav sit

1. me&feni v jedné skupin(cilené hranoly)

Pro gistroj Leica TC 1700:

Pro @istroj Leica TC 1800:

o, =05mgon

o, = 035mgon

g, =03mgon

o, = 02Imgon

2. méteni ve dvou skupindch (vSesmé hranoly)

David Macho, stanovisko Rab01

Tab. 3. Smerodatné odchylky gfenych vodorovnych smi,

3 1. skupina | 2. skupina | primér W) Wy T, a,
SMEr '
[gon] [gon] [gon] | [mgon] | [mgon] | [mgon] | [mgon]
Rab 01-03 | 2294926 | 2294931 | 2294926 072 -03 0,25
Rab 01-05 | 297 2165 | 297 2158 | 2972162 | -03 04 0,35 0,94
Rab 01-02 | 3581916 | 3581891 | 3581904 | 1.2 1.3 1,25
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Tab. 4. Snerodatné odchylky grenych vodorovnych smi,

David Macho, stanovisko Rab02

) 1.skupina | 2. skupina | primér W W, T, a,
Smer : L
[gon] [gon] [gon] J[mgon] | [rmgon] | [mgon] | [mgon]
Rab 02-01 | 1481612 | 1481604 | 148 1608 | -04 04 040
Rab 02-03 | 1866068 | 1866042 | 186 6055 -1.3 13 1,20 0,97
Rab 02-05 | 2235019 | 2235022 | 223 5027 0.2 0,1 0,16
Tab. 5. Snmerodatné odchylky gfenych vodorovnych smi,
Eliska Dvarakova, stanovisko Rab01
3 1.skupina | 2. skupina | primér W W, Ty a
SMEr Ld
[gon] [gon] [gon] | [mgon] | [mgon] | [mgon] | [mgon]
Rab 01-03 | 2712985 | 2712982 | 27129584 | -01 02 0,16
Rab 01-05 | 3390241 | 3390212 | 3390227 14 1.5 145 1,07
Fab 01-02 | 3999996 | 3999988 | 3999992 | -04 04 040
Tab. 6. Smerodatné odchylky gfenych vodorovnych simi,
EliSka Dvarakova, stanovisko Rab02
) 1.skupina | 2. skupina | primér W W, Ty a,
SMEr
[gon] [gon] [gon] | [mgon] | [mgon] | [mgon] | [mgon]
Fab 02-01 | 1483679 | 1483665 | 1483672 -07 07 0,70
Rab 02-03 | 1868101 | 1868102 | 1868102 01 0.0 0,07 0,50
Rab 02-05 | 2237106 | 2237106 | 23,7106 0.0 00 0,00
Tab. 7. Snmerodatné odchylky grenych vodorovnych smi,
Ji7i Gresl, stanovisko Rab01
3 1.skupina | 2. skupina | primér W W, T, a,
SMEr :
[gon] [gon] [gon] | [mgon] | [rmgon] | [mgon] | [mgon]
Rab 01-03 | 166131 16,6140 | 16 6136 05 -04 045
Fab 01-05 | 84,3386 84,3383 | 84,3390 -06 07 065 0,80
Rab 01-02 | 1453135 | 1453151 | 1453143 08 -08 0,80

32




Tab. 8. Snmerodatné odchylky grenych vodorovnych smi,
Jiri Gresl, stanovisko Rab02

1. skupina | 2. skupina | primér W W, Ty a

[gon] [gon] [gon] | [mgon] | [mgon] | [mgon] | [mgon]
Rab 02-01 | 1483936 | 1483024 | 1482030 | -06 08 0,60
Rab 02-03 | 186,8377 | 186.8378 | 186,8378] 0.1 0,0 007 | 0,77
Rab 02-05 | 2237364 | 2237346 | 2237355 09 09 0,90

Smér

Pomoci kvadratického fiméru snerodatnych odchylek na obou stanoviscich byla
vypoétena vyslednd sénodatna odchylka vodorovného &m meieného na vsestmé

hranoly a ve dvou polohach. Hodno¥ghto odchylek jsou uvedeny v tabulce 9.

Tab. 9.Vysledné sérodatné odchylky

.
mEafic ¥
[mgon]
David Macho 0,95
Eligka Dwofakova | 0,83
Jifi Gres] 078

Konkrétni dosazené hodnoty &mdatnych odchylek vodorovnych sm mizeme
analyzovat. Pouzijeme test vyznamnosti, ktery jestnofem rozboru vysledk
vychozim gedpokladem testovarasto byva nulova hypotéza, ktergegpoklada, ze
rozdil mezi hodnocenymi soubory je statisticky rengmny.

Pro vyp@et jsem zvolila test shodyrgsnosti dvou soubbr(F-test). Princip testu
spaiiva vtom, ze mame dany dva soubory s n, pozorovanimi, charakterizované
smsrodatnymi odchylkamio, a o,, se stupni volnostn,'=(n, -1) a n,'=(n, -1).
Soubory jsodazeny a indexovany tak, aby platilo:

0’>0,.
PoloZzime nulovou hypotézu shodyepnosti obou soubibra vypadteme tzv.

testovaci kritérium:
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Pro testovani pouzZiji nejtsi a nejmenSi s#&nodatnou odchylku gfeného
vodorovného siru pro d¥ polohy a d¥ skupiny. V naSemijpad jsou to odchylky
0,95mgom 0,75mgonVysledek testovaciho kritéria je 1,48.

Na zvolené vyznamnost =5% je kritickd hodnotaF, 5,9. Néasleduje samotné

testovani
F>F,.
Pokud je spléna nerovnost, nelze nulovou hypotézu zamitnouta- subory jsou
vybéry téhoz zakladniho souboru stejnéegnosti. Mizeme prohlasit, Ze vSechny

piesnosti jsou ze stejného souboru pozorovani.

b) Neredukovany stav si

Smeérodatna odchylka se vyp® z Uhlovych uzawru: -1,6mgon(pro trojuhelnik
Rab01 - Rab02- Rab03x#®,9mgon(pro trojuhelnik Rab01 - Rab02 - Rab05).

Mezni hodnota uz&w je dana vzorcem:

Ay =U LT, V3, (19)

kde:u ... koeficient spolehlivosti,

o,, ... Smérodatna odchylka vodorovného &m (meieni ve 2 skupinach).

Smeérodatna odchylka vodorovného &m byla empiricky utena z 0.-4. etap Jeji
hodnota je0,72mgorpro mereni v jedné skupih Ve dvou skupinach dosahuje hodnoty
0,51mgonDosazenim do vzorce (19) jsem vyfiala mezni hodnotu Ghlového uzav
2,21mgon.Vzajemnym porovnanim mezni hodnoty Uhlového tmava dosazenych
uzawra v 9. etap mizeme prohlasit, Ze &eni vyhovuiji.

Koeficient spolehlivosti byl zvolen 2,5, jelikoziipméieni byly zaznamenany

vibrace.

Vysledna smrodatna odchylka je:
g, = 053mgon.
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10. etapa

Smérodatné odchylky mérenych Sikmych délek.

Tab. 10. Smerodatné odchylky vzdalenosti, 10. etapa.

_ piiblizné délky | o, o, Op
mezi body
[m] [mm] | [mm] | [mm]
Rab 01-02 368 27 | 28 | 20
Rab 01-03 419 268 | 29 | 21
Rab 02-03 666 33 | 34 | 24

Smérodatné odchylky mérenych vodorovnych sniri.
V 10. etap byla st zan®tena v neredukovaném stavu na bodech Rab01 - Rab02 -
Rab03. Z tohoto ®&feni vzniknul jeden trojuhelnik a byla vyfitana smirodatna

odchylka pomoci Ferrerova vzorce (18). Hodnota véto uzéaeru vysla-1,9mgon

Dosazen& hodnota uhlového ug@vnegesahuje mezni hodnotu, tudiZieni opgt
vyhovuje.
Smeérodatna odchylka vodorovného &m v neredukovaném stavu je:

o,, = 0/8mgon.
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5 VYROVNANI PROSTOROVE SITE

Zdrojem informaci k vyrovnavacimu §a byly [10], [11] a [12].

Mistni prostorovou sijsem vyrovnavala jako volnou s pevnym bodem a dany
smérem. Pevnym bodem je Rab01 &uwici sner je vioZzen z bodu Rab01 na Rab03, do
tohoto sméru je vloZena sdadnicova osatX' (obr.16). Sodadnice bodu Rab01
(Y’=1000, X"=5000, Z'=250) byly zvoleny tak, abyeehny soiadnice bod mely
kladné hodnoty.

Volba souiadnicového systému neni nahodna. Je volena v sowdapiibéhem
terénu a je totozna gquchozimi etapami. V takto zvolené sadnicové soust@vosa

+X" jde po horizontéle a osa"* jde friblizné ve sngru spadu terénu.

Rab01 Rab03

+X(

Rab0?2
Rab05

+Y'

Obr. 16. N&“rt mistni si¢ Rabenov

5.1 TEORIE VYROVNANI

K vylou¢eni hrubych chyb a ke zvySenfepnosti konéného vysledku rieni
opakujeme réFeni neznamé veliny nebo miime dalSi veliiny, které jsou s
neznamymi vetiinami ve znamém vzajemném vztahu. Jestlize je hkedatovana)
velicina mefena rkolikrat za fiznych podminek, tzn. Ze je¢hena fiznymi metodami,

4

podminky @i méeni, nejsou vysledky jednotlivychatieni steji presné.
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Otazkou astava jaka je prava hodnotaéimné velkiny. Jestlize bylo v ramci
geodetické ulohy ziteno vice veliin neZ je nutny ptet pro uteni neznamych je
moznéfesit ulohu pomoci vyrovnani. Vadledku misobeni nahodilych chyb nelze ze
vSech ndeni ziskat jednoziay vysledek. Aby vSechnadifeni odpovidala jedinému
vysledku, je nutné #feni znénit (opravit). Moznosti &hto zmén je prakticky
neomezené mnoZstvi a pro jedno konkrégBeni je nutné svazatéreni réjakou
podminkou. Vyrovnani pak znamena vyjiat takové zrany (opravy), které vyhovuji
dané podmince.

Zpasoby vyrovnani mizeme zhruba roztit do étyr skupin:

a) vyrovnani r¥eni piimych,

kde jedina neznama véina byla nezavisle #itena vicekrat za sebou,
b) vyrovnani m¥’eni zprostedkujicich,

kde se vice neznamych @t negimo ,meti* prostednictvim gimého ngreni

jinych velicin, které jsou s neznadmymi ve zndmém ftmikn vztahu,
c) vyrovnani ndteni podminkovych,

kde se jednotlivé valiny meii primo, avSak satasré maji splnit gedem danou

matematickou nebo geometrickou podminku.

d) slozigjsi, kombinované zsoby.

Vzhledem k tomu, Ze séadnice nejsou v geodéziighieny @Fimo (s vyjimkou nap
digitalizace), jsou pro vyrovnani geodetickych utokhodujici dva zjsoby vyrovnani,
a sice vyrovnani zprastdkujicich a vyrovnani podminkovychéfani. Oba zfisoby
vyrovnani daji stejné hodnoty vyrovnaniieni, p@et normalnich rovnic je u obou
zpasohi odlisny. U vyrovnani zprostdkujicich se rovna gtu uovanych sokadnic, u
podminkovych je stejny jako pet nadbyténych neteni. Vysledky vyrovnani neboli
vektory ziskanéeSenim normalnich rovnic jsou u obouigphi rizné.

Pro vyrovnani se v drtivéét8ine pripadi v geodézii uzivA metoda nejmensich
stveral (MNC). Praw casté a tér vylueéné uzivani této metody vede tepsta¢ o jeji
univerzalnosti. M\ méa v3ak vedle svych nespornych vyhod ditér nevyhody, na
které je dobréipjejim uzivani pamatovat.

Vyhody MN:

- jednoduchy vypeet, ktery vede k linearnim rovnicim,

- negipousti ilis velké opravy a vysledky se tediil® neodliSuji od nsreni,

- vS8eobecna znalost dagestym pouzivanim.
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Nevyhody MK"
- yovnonmerny charakter oprav neumtidje odhalit odlehla wteni,
- rozcEleni oprav niZze byt v rozporu sipsnosti mirenych velin i v rozporu s

geodetickou zkuSenosti.

5.1.1 Podstata metody nejmenSicétverci

Nejspolehliwjsi hodnoty neznamych (hledanych) vilijsou podle MN ty, které
maji nejmensi matematickou prapddobnost. Vyrovnanou (nejpraymbdobrjsi)
hodnotu mfené veltiny ozn&me x . Opravy v, to jsou rozdily meazi
nejpravépodobréjSi hodnotow a nandtenymi vysledky, jsou:

vV, =X—l, v, =x-1,...v, =x-1,

Hodnotax uréuje velikost opraw,,v, (se znénoux dojde i ke zmin¢ opravv). Ma-
li byt x nejpravépodobrjSi hodnotou, musi byt nejpraygbdobréjSi i opravyv. Za
nejpravépodobréjSi opravyyv, povazujeme takove opravy v, pro které plati vztah:

PV, + PV, +...+ pv,> =min

Toto je zakladni podminka vyrovnani metodou negianctverai, kterou strané

zapisujeme:
[pv] = min

Metoda nejmenSichétveral umoziuje ziskat nejpravgbodobrEjSi hodnoty
neznamych, maji-li @fické chyby normalni rozdani. Redpokladame tedy, ze
systematické slozky chyb byly eliminovany aé&ieni je zatizeno pouze nahodnymi
chybami.

5.1.2 Vahy néreni

Pti vyrovnani geodetické ulohy vstupuji do vyrovnaidnorodé veliiny mérené s
riznou fesnostiRikame, Ze jednotliva sieni nemaji stejnou vahu. Jestlizejéme
hledanou veliinu z izre¢ presnych ndteni, musime vahy jednotlivychéieni zavadt
do vypaitu. Fi vyrovnani je dobré o vahackidgt:

1. umoauji zohlednit iznou gesnost jednotlivych gient,

2. umo#uji vyrovnavat spokn¢ ahly a délky.
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Vahy jsou pondrnd cisla, ktera kvalitativéh hodnoti dosazeny vysledekérani.
Chceme, abyiesrEjSi mefeni se ve vyrovnané veéiiné uplatnila vice. Proto jefgjma
zavislost na sirodatné odchylce. Vahy definujeme:

K

P =— (20)
o

kde: K. .. vhod&zvolena konstanta.
Z definice vyplyva vztah, Ze s@in vahy actverce stedni chyby je vadk mereni

konstantni. Kdyz do tohoto vztahu teoreticky zavedéakove réeni, pro kterép, = 1
fikame, Ze tomuto &fieni odpovida tzv. jednotkova srodatna odchylkar, .

Obecny vztah pro volbu vah je:
p =20 (21)

kde: p, ... vaha ndfené velkiny,
o, ... snErodatna odchylka stené veltiny,
o, ... smerodatna odchylka jednotkova.

Volba vah sice ovliiuje vysledky vyrovnani, ale ué¢bnych konfiguraci siti a
rozumnych pesnosti mfeni neni toto ovliovani nijak dramatické. mala zma
jednotlivé vahy neovlivni vysledek, protoZze vahyliwiuji vyrovnani svym pogrem.
Vahy nezachrani ipsnost meni. Redstava, Ze mén presné niieni se
.vylepsi“ pomoci vah, je mylna.

Pri vypoctu nagred zvolime vhodnou jednotkovou vahu tak, aby ostathy nebyla

cisle @ilis velkd nebo mala.

5.2 VYROVNANI MISTNI SIT E RABENOV

K vyrovnani si& byl vyuzit software GNU GaMa/Rocinante. Tento peog je
vytvoreny v ramci projektu GNU General Public Licenceojékt je wnovany
vyrovnani geodetickych volnych siti (akronym Gareavytvaen ze slov geodézie a
mapovani). GNU Gama je napsana v C++ a asnosti podporuje pouze vyrovnani v
lokalni kartézské soustavNa projektu se zalo pracovat v roce 1998 na kated

kartografie a mapovani, stavebni fakultyUT v Praze. Program je vairpristupny.
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Po spu&ni programu a zaloZeni nového souboru se rozhodmaem 3D siti
(prostorovou), 2D siti (rovinnou) a 1D siti (nae¢ - pouze vySkové rozdily) nebo

pouze protokol.

Program umaluje nasledujici funkce:

- vytvéreni, nahravani a ukladanissit

- pridavani, editaci a mazani higcoficemz bod mizeme nastavit jako pevny, volny

nebo ogrny

- pridavani, editaci a mazanicreni,

- je mozné vlozit iéfeni: snér (direction)
vodorovnou vzdalenost (distance)
uhel (angle)
Sikmé vzdalenost (s-distance)
zenitovy Uhel (z-angle)
souadnicoveé rozdily (dh)

- hastaveni param@étsit,

- vysledny protokoteSeni sit.

V naSem fipad pouziji zpisob vyrovnani zprogdkujicich ngfeni, protoze
zmeiené hodnoty jsou s neznamymi #minicemi bod ve vzajemném vztahu.
Vstupnimi hodnotami vstupujici do vyrovnani jsoktemé velkiny, redukované na
spojnici stabilizanich zn&ek, jejich snérodatné odchylky aijblizné sodadnice bod
Site.

ProgramiesSi vyrovnani sét na zaklad zlinearizovaného modelu, ktery je dany
vztahem:

Div=w=Alh-1I, (22)
za platnosti podminky MQ:

v 'PV & W' Pw=min.

Model seieSi za dopiujicich podminek na opravuiiplizné konfigurace, které je
mozno zapsat ve tvaru:

Glh=0.
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Je-li paet dophujicich podminek roven gtu nutnych podminek pro umést si¢
v E;, jedna se aeSeni tzv. volné sit V pripad, ze je pdet «tSi, jde o tzv. $i
vazanou.

Symbolika uvedené vipdesSlych rovnicich bude post@vyswtlena v této kapitole.

1. Matice A (m,n)

Matice A je Jacobiho matice zvana modelova matioearniho vztahu mezi
zprostedkujicimi (m) a konfigurnimi (n) parametry. Prvky matice A jsou derivace
zprostedkujicich  veliin  (vyjadcenych  pomoci  konfigutmich  veltin)
podle jednotlivych konfigurmich veltin. Matice je tvéena bloko¥ ze submatic

prostorovych délekA,, zenitovych ahl A, a prostorovych Uil A, .

Ay
A

2. Vektor absolutnichélena | (m,1)

Zapis blokového vektord ma obdobnou strukturu jako matice Ay je paet

zprostedkujicich parameir

=1, |. (24)

Zprostedkujici parametry uvedené v matici jsou dany wztah

lp="d, =°d, [mm], (25)
kde: "d; ... mgfena délka,
Odij ... délka vypdétena z pibliznych soutadnic.
|,="Z,-°z, [0,0001gon], (26)
kde: “Z, ... mefeny zenitovy Uhel,
°Z, ... zenitovy Uhel vypiteny z fibliznych souadnic.
I, ="Q, —°Q;, [0,0001gon], (27)
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kde: *Qijk ... prostorovy uhel vyptieny z néienych paramety

OQijk ... prostorovy uhel vypsieny z gibliznych sodadnic.

3. MaticeD (m, r)

Jedna se o Jacobiho matici vAtahezi parametry gtenymi (r) a zprogedkujicimi
(m). Prvky maticeD jsou tedy derivace zprdstlkujicich vekin (vyjadienych pomoci
meienych velkin) podle jednotlivych rékenych velgin.

Modelova matice ma tvar:

D =diag.(E,,E, Dy). (28)

SubmaticeE, (m,r,) a rovéz E, (m,,r,) jsou jednotkového typu. Hodnoty
m, =r, am, =r, jsou dany pétem neienych délek a zenitovych tihl

SubmaticeD,, (m,,r;) ma nasledujici diagonalni tvar:

D, =diag.(Dy;,..-.Dyy ) - (29)

Prvky této matice jsou derivace zpiestkujicich prostorovych uGhl podle

meétenych geometrickych paramétrvodorovnych srra a zenitovych vzdalenosti na
jednotlivych bodech siti.

4. Matice vah

a) Matice vah méfenych geometrickych parametii P (r,r)

Matice vah niifeni je diagonalni, kdeémito diagonalnimi prvky jsou vahy
méteni (Fedpokladdme, Ze vysledekérani jednoho prvku nezévisi na vysledku
dalSiho mdfeni - nEfeni jsou nezavisld). dtené prvky nejsou obe&rhomogennimi
veli¢cinami, proto se provadi homogenizacéremi gifazenim vah kazdémudienému
prvku. Vahy se ui ze vztahu (20).

b) Matice vah zprostedkujicich parametrd P (m,m)
Matice je dana zakonenitgmaSeni vah podle vzorce:

p=(DrP )™, (30)

Prvky matice, sefetelem na tvar Jacobiho mati€e a diagonalni tvar maticeP,

maiji tvar:

P = dlag(*PD ,*PZlPU:L’""PUK)'
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Submatice' P, a "P, jsou tvaru(m,m), resp.(m,,m,), kdem a m, je paet
meérenych délek, resp. #tenych zenitovych ubil SubmaticeR sD(], k>, je typu

(m,g, M), kde myg je paiet prostorovych dfilna bod s.

5. Podminkova maticeG (p,n)

Matice G je Jacobiho matici sousta¥y[h =0. V jednotlivychifadcich matice jsou
bud’ koeficienty linearnich funkci, nebo, pokud funkoejsou linearni, koeficienty
jejich linearnich rozvaj. Hodnotap vyjadiuje paiet podminek na opravuiiplizné
konfigurace. Pomoci podminkové matiGemiuzeme umistit $iv prostoru. Minimalni

pocet podminek jsodtyii.

Podminkovou matici Ize realizovatiznymi zpisoby. Casto se v geodézii uziva

Helmertova transformaceiplizné konfigurace na konfiguraci vyrovnanou.

6. Vektor oprav souradnic h

Vektor oprav konfigurénich paramefr se uti ze vztahu:

h=N"[A" (PO. (31)
Inverzni maticeN ™ soustavy normalnich rovnic je dana vztahem:
N*'=(A"[PA+G' [G)™.

Z pribliznych sodtadnic bod sit a vektoru oprav se pakdivyrovnané sotadnice:

'x=x+h. (32)

7. Vypoet oprav zprosiedkujicich parametra w

Opravy zprosedkujicich parameirse vyp@tou ze vztahu:
w=Alh-I. (33)

Druhy, kontrolni vyp&et oprav se vypiitd z rozdili vyrovnanych a fibliznych

parametih:
w='s-"s,
kde: 's ... vektor zprosedkujicich parameir vypaoiteny z vyrovnanych
souadnic,
"s ... vektor zprosedkujicich parameirvypoiteny z néreni.
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8. Vypocet oprav méirenych geometrickych parameti v

Opravy jsou dany vztahem:

v="PL D" (PQALh-I). (34)

Na zaklad oprav ze vzorce (49) i@eme spditat vyrovnané rrené geometricke

parametry podle vzorce:

="t +v. (35)

9. Vypoket aposteriorni jednotkové snérodatné odchylky

Lze ji vypcitat ze znalosti vektoru oprav, a to podle vzorce:

VP
™=\ montp’ (36)

kde: m ... pdet zprostedkujicich veltin,
n ... paet neznamych,
p ... paet podminek na opravuiplizné konfigurace.

10. Kovarianéni matice mérenych geometrickych parametid "M, (r,r)

Kovariartni matice je typu (r,r), na hlavni diagonale najdemvadraty
smérodatnych odchylek gienych geometrickych paramétiMatici je mozné zapsat ve

tvaru:

‘M, =0’[P. (37)
11. Kovarianéni matice vyrovnanych konfiguraénich parametra "M
Pri znalosti kovariadni matice’ M, je tato matice je dana vztahem:
‘M, =0, QKPP [K"), (38)

kde: K =N*[A" [P.
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12. Kovarianéni matice vyrovnanych n&renych parametni‘M,
Matice je dana vztahem:
M, =g2qLOP L), (39)
kde: L =E,—'P[DT D - ALK),
E; je jednotkova matice typ(r,r).

Z variaci diagonalnich prék kovariargnich matic'M, a'M, je mozné utit
smérodatné odchylky vyrovnanych s@anic bod prostorové s resp. vyrovhanych

métenych parameir

Vyrovnani jsem provedla pomoci ztovaného softwaru Rocinante. Po dta
nového souboru jsem zvolila 3D prostorovail Zadala jsemiiblizné soutadnice bod
Rab01, Rab02, Rab03 a Rab05 (obr. 17). \kakéreni jsem vlozila stanoviskové body
a postupt zadala nirené veltiny pievedené na rovnébku se spojnici stabilizaich

znaek a jejich smrodatné odchylky z kapitoly 4.3.4 (obr. 18).

(= [ 5 [ |
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5 | Rocinante 1.0.0 - [ Network - noname.gkf]

[ Eile Points Obsewvations Network Windows Help
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Obr. 17. Vstup bod do softwaru Rocinante
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[ % | Rocinante 1.0.0 - [ Network - noname.gkf] |ﬂlﬁ ]
[ File Points Observations Network Windows Help =18 x|
B EESK s x| =

7 = | From I To |type value |sthev I =
) StandPoint Rab01
Points 4¢3 Rab0! Rab02  Direction 145317800 48
€% Rab0! Rab02 S Distance 36793560 28
E__‘{ 4% Rab01 Rab02 7 Angle 109.077100 48
% 4¢3 Rab01 Rab03  Direction 16619600 48
e @3 Rab01 Rab03 S Distance 41906680 29
&> Rab01 Rab03 7 Angle  99.731500 43
m €% Rab01 Rab05  Direction B4 344000 48
4¢3 Rab01 Rab05 S Distance 404 81170 29
All ¢ Rab01 Rab05 Z Angle 109116400 48
&) StandPoint  Rab02
& ¢35 Rab02 Rab01 Direction 148278800 43
— | 4% Rab02 Rab01 S_Distance 367 93460 238
Network -3 Rah02 Rab01 Z_Angle 90930800 18 b
. €3 Rab02 Rab03  Direction 186.724500 43
b ¢ Rab02 Rab03 S Distance 666.45870 34
& ¢> Rab02 Rab03 Z_Angle  94.835500 43
Solve 3 Rab02 Rab05  Direction 223621000 43
€% Rab02 Rab05 S Distance 353.97610 28
€3 Rab02 Rab05 Z_Angle 100990400 43
) StandPoint  Rab03
Draw .|| ¢ Rab03 Rab01 Direction 362 447400 48 |

Obr. 18. Vstup mareni do softwaru Rocinante

V 9. etag byla st zantiena 1x v nerukovaném stavu, 3x v redukovaném stavu
vSesnérné hranoly a 3x v redukovaném stavu na cilenédtyakazdé ngieni bylo
vyrovnano samostatn V 10. etap byly vstupem do vyrovnani hodnoty z&iené z
bodi Rab01, Rab02 a Rab03.

Vysledné vyrovnané seadnice terestrického ¢tfeni jsou uvedeny v tabulce
(tab. 11 a tab. 12). Vysledné sadnice z 9.etapy a jejich gnodatné odchylky jsem

spaetla jako vazeny kvadratickyymér s vahouP NS .
JXi

46



Tab. 11. Vyrovnané satadnice a jejich s@rodatné odchylky 9.etapa

9 etapa
hod _ smérodatna
soufadnice [m] odchylka
[mm]
A popol 5000,0000 -
¥ garn 1000 0000 -
Z a1 250,0000 -
A gany 48413248 30
¥ parn 13278213 25
Z zapiy 197, 7426 22
& s 4190622 22
e 1000,0000 -
Z zapis 2517706 32
X porns 5194 5461 33
¥ parns 1350,2684 26
Z gapns 1922356 27

Tab. 12. Vyrovnané satadnice a jejich s@rodatné odchylky 10. etapa

10, etapa
hod smérodatna
soufadnice [m] odchyllka
[mm]
K papol 50000000 -
¥ zapn1 10000000 -
Z papl 2500000 -
A pang 48413210 33
¥ parnz 1327 8234 28
Z popia 197, 7322 29
A pan 5419 0619 1.9
¥ g 10000000 -
Z popi 2517628 31
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6 POROVNANI ETAPOVYCH M ERENI

Potebné informace a vysledkyaumchozich etap jseterpala z [1] a [2].

Po vyp@tu obou etap v programu Rocinante ziskavam vyro&satadnice
stanoviskovych bad Porovndvam hodnoty stadnic v lokalni siti s 0. arpdchazejici
etapou. Jelikoz byl bod RabO0ii pypoétu vyrovnani sit pouZzit v kazdé etagako
pevny, jeho satadnice se nedmi (nevyrovnavaji se). Podobio plati i pro y-ovou
souadnici bodu Rab03.

V nésledujicich tabulk&ch jsou uvedené vyrovnangssinice a jejich porovnani s

ostatnimi etapami.

a) Porovnani 8. a 9. etapy

Tab. 13. Porovnani 8. a 9. etapy

rozdg
mezi §.
bod 8. etapa 9 etapa a9
etapou
[m] [m] [mm]
Kona | 48413516 | 48413248 | 268
Yz | 13278351 | 13278213 | 138
Z zapiz 1977575 1977426 | 149
Aoz | 54190830 | 54190622 | -208
gz | 2517844 | 2517706 6,2
Kepos | 51945811 | 5194 5461 | -35,0
Yawns | 13502400 | 135026584 28,4
Z parns 191,7144 1922356 | H621,2

Velky rozdil vZ sodadnici bodu Rab05 byl pravdodobr zpisoben nespravnym
zmeienim vySky stanoviska a cile v jedné z etap. Naazkur (obr. 19) je
zdokumentovany bod RabO05 v 9. etaple fotografie se domnivam, Ze vySki#bpzneé
0,585m byla zréfena k vrsku novodurové trubky. KdeZto tegchozi 8. etapbyla tato

vySka zmétena k betonovému zakladu.
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Obr. 19. Stabilizace bodu Rab05

b) Porovnani 0. a 9. etapy

Tab. 14. Porovnani 0. a 9. etapy

rozn:_:IEIJ
meZl L.
bod 0. etapa 9. etapa 20
efapol
[m] [m] [rm]
Koy | 48413709 | 48413248 | -46,1
Yema | 13277972 | 123278213 | 24/
Z gapna 197,7200 1977426 22,6
Koz | 54100434 | 54190622 | 18,8
Zpnz | 2518493 | 2517706 | -78,7
& papos 5194 5461 -
Yams | P90 [ 13502684 | -
Z gasns 192 2356 -
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c) Porovnani 9. a 10. etapy

Tab. 15. Porovnani 9. a 10. etapy

rozdil
mezi 0.
9. etapa 10. etapa
bod P P ag.
etapol
] [m] [rmrm]
X annn | 48413248 | 4841 3210 38
Yewoz | 1327 8213 | 1327 8234 2.1
2 popna 197 7426 | 1977322 | <104
Koz | 54190622 | 54190619 03
Zeoz | 2517706 | 2517628 78
K zapns | 5194 5461 -
g 13502684 bod .
i ' ponicen
Z gapns 192 2356 -

d) Porovnani 0. a 10. etapy

V 0. etag nebyl bod Rab05 zbudovan. Mezi 9. a 10. etapolodogonieni tohoto

bodu, proto na &m jiz nebudou probihat &eni. V tomto vyrovnani tudiz bod Rab05
neuvadim.

Tab. 16. Porovnani 0. a 10. etapy

roz;:ig
mezi 0.

bod 0. etapa 10 etapa 20,
atapou

[rm] [r] [mm]

Kpopoz | 484713709 | 48413210 499
Yowoy | 13277972 [ 13278234 259
Zapz | 1977200 | 1977322 122
Koz | 5410,0434 | 54190619 185
Zeams | 2518493 | 2517628| 865

50




e) Posuny bod vzhledem k zakladni (nulté) etap

Poloha bodu Rab01 je pevnd, tudiz se jeho pola@mam. V nasledujici tabulce

jsou uvedeny posuny bédRab02 a Rab03.

Tab. 17. Posuny bod vzhledem k nulté etap

Rab0?2 Rab03
etapa Ax by Az Axx Ly Az

[mim) [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1. etapa 236 355 25 26 0,0 -1.9
2. etapa -4.3 3638 -139 126 0,0 51T
3. etapa 66 114 .4 155 353 0,0 667
4 etapa 330 48 05 350 0.0 615
5. etapa -316 315 -196 326 0,0 -619
6. etapa -334 410 -26.7 413 0,0 14
8 etapa -19.3 a7 9 arhs 396 0.0 -84 9
9 etapa -6 1 241 226 188 0,0 Fa7y
10 etapa -499 259 122 185 0.0 -G6 5

V grafech jsou vyneseny posuny liddab02 a Rab03 v osaia Y a zvlag v oseZ.

Zdrojova data grdfjsou uvedena v tabulce 17.

Posuny bodu Rab02 v osach X, Y
120.0 - ¢ 0. etapa
M1 etapa
1666 2. etapa
3. etapa
= 80,0
g ' W 4. etapa
~ 60.0 W 5. etapa
6. etapa
40,0 W 8. et
m . O etapa 9. etapa
20,0 W 10. etapa
faWal faY +. .
‘ ‘ 0,0-0-0—etapa ‘
-60,0 -40,0 -20,0 0,0 20,0 40,0
X [mm]

Obr. 20. Posuny bodu Rab02 v osach X,Y vzhledem k nufié eta
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Posun bodu Rab02 v ose Z

50,0
0o0. etapa
40,0
B 1. etapa
30,0 0O2. etapa
O3. etapa
. 20,0 W 4. etapa
E 10,0 @5. etapa
~N 06. etapa
0,0 W 8. etapa
10,0 09. etapa
W 10. etapa
-20,0
-30,0
etapa
Obr. 21. Posun bodu Rab02 v ose Z vzhledem k nulte& etap
Posun Bodu Rab03 v ose X
0,5
04
0. etapa
03 W 1. etapa
0.2 2. etapa
0,1 3. etapa
E 0.0 W 4. etapa
.; W 5. etapa
-0.1 6. etapa
-0,2 W 8. etapa
-0,3 W O. etapa
W 10. etapa

-0,4

-0,5

X [mm]

Obr. 22. Posun bodu Rab03 v ose X vzhledem k nult& etap
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Posun bodu Rab03 v ose Z
0. etapa
0,0 T
100 1. etapa
O0. etapa
-20,0 B 1. etapa
-30,0 O2. etapa
-40,0 03. etapa
g 0.0 B 4. etapa
; i 2. etapa B5. etapa
60,0 " 06. etapa
1. etapa
-70,0 3. etapa 5. etapa B 38. etapa
800 09. etapa
90,0 3 s W 10. etapa
' 8. etapa 10. etapa
-100,0
X [mm]

Obr. 23. Posun bodu Rab03 v ose Z vzhledem k nult¢ etap

Posuny stanoviskovych bddvzhledem k nulté etdp jednoznané dokazuji
nestabilitu Uzemi. Z tabulky rozdilsodadnic mezi etapami jsou vyrazné zejména
rozdily v sodadnicich Z, tedy ve vyskach.

Na obr. 21 je graficky vyj@en posun bodu Rab02. Je patrné, Ze nejprve dochézel
k poklesu bodu, krogh4. etapy. Po sataich pracich v dolnéasti svahu, kdy byla
piemistna zemina do spod®asti svahu, doSlo evideritik zvednuti bodu v 8. etap
Nicmére na grafu nizeme nadale sledovat pokles bodu Rab02 od 9. etapy.

Neustaly pokles bodu Rab03 je zjevny na obr. 28ratu vyvoje vysky je patrny
nejprve pokles vysky stanoviskového bodu, ke kteréimslo v piibéhu jarnich nisiaa.

V fijnu je jiz vidkt opitné navraceni vySek &p Tento jev byl ¥ejmé zpisoben letnim

vysychanim pdy.
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7 GPS OBSERVACE

Cerpano z [6].

Globalni druzicovy polohovy systém (Global NavigatSatellite System, GNSS) je
sluzba umoiujici za pomoci druzic autonomni prostorovécowani polohy s
celoswtovym pokrytim. Nejastji vyuzivanym a plg funk¢nim polohovym systémem
je NAVSTAR - GPS provozovany armadou USA. Jakarng ozn&eni tohoto systému
se vzilo zkracené ozteni GPS.

Global Positioning System (GPS) je systémélyoh druzic Zemd vysilajicich
neustale radiové signaly, a systém pozemniihmacich a kontrolnich stanic. Slouzi k
uréovani polohy, rychlosti dasu pevnych i pohyblivych objgkha zemském povrchu
i v zemské atmosfé. GPS byl pvodrg uréen primarg k vojenskym delim. Cést

sluZzeb tohoto systému s omezendesposti je voléik dispozici i civilnim uzivatgim.

Vs

Systém je tvien temi segmenty: kosmickym, kontrolnim a uzivatelskym.

a) kosmicky segment

Kosmicky segment se sklada z 24 druZic, z nicligo8 ozn#&ovany jako zalozni.
Tyto druZice obihaji Zemi na Sesti t&nkruhovych drahach ve vysce 20 200km. Drahy
druzic sviraji s rovinou zemského rovniku uhel 3&nfigurace druZzic je zvolena tak,
aby byla zaji&tna viditelnost 4 az 8 druzic. DruZice jsou vybaveayiovym vysiléem,
velmi presnymi atomovymi hodinami a dalSimi felinymi gFistroji, potebnych k
zabezpéeni fungovani systému.

b) kontrolni segment

Kontrolni segment se sklada ztippozemnich monitorovacich stanic, z nichz
stanice v Colorado Springs je hlaviidici stanici. Hlavnimi Ukoly segmentu jsou
sledovani druzic na drahach, sledovani palubniafinhfednotlivych druzic,casova
synchronizace druzic a vysilani datovych zprav n&ide. Hlavni kontrolni stanice
shroma#d’uje data z monitorovacich stanic a zpracovava j&ekem uteni efemerid (tj.
soudadnic gredpovidanych aiznych drah jednotlivych druZic).

C) uzivatelsky segment

Tento sektor tvid jednotlivé druhy aparatur a jejichigoby vyuZiti.
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Metoda GPS si v dnesni dolziskala velkou popularitu svoji relativmizkou
¢asovou narénosti a jednoduchostitippraci v terénu a zarosiepomérné vysokou

dosahovanouifpsnosti pro pouziti véliné geodeézii.

7.1 VYUZITI GPS PRI ME RENI SITE RABENOV

Na zaklad terestrickych raeni v 0. - 2. etapmeieni bylo vysloveno podézni na
nestabilitu stanoviskovych badproto bylo nutno lokalni 8iptipojit do geodetického
refereniho systému, resp. do velké regionalng.sitJelikoZ neni ze svahuripa
viditelnost na Zadny bod o zndmych #nicich v S-JTSK, fipojeni na zaklatl
terestrického rreni by bylo velmi obtizné.

GPS mngteni si¢ Rabenov je provéado od 3. etapy. Wervenci 2007 a v dubnu
2006 (7. etapa) bylatskzantiena pouze pomoci GPS¢lieem 10. etapy observace GPS
neprokhla.

Ve vSech etapachdfeni se pouZzivala rychla statickd metod&eni GPS. Metoda
Real Time Kinematic (RTK) se vyuZilaiip4. etag pro neieni na podrobné body.
Nasledujici odstavce stfi€ popisuji pouzité metody.

Rychla statickd metoda: Jde o obdobu statické metody, ale je zde vyazn
zkracena doba #&eni. Ukuje se poloha bodu vzhledem k refém@mu bodu se
znamymi geocentrickymi ssadnicemi. Doba observace trva 10-30 minut, cozsie |
podle typu pistroje, vzdalenosti mezitifmaci a konfigurace druzic. Tato metoda se
pouziva zejména pro zhinvani bodovych poli.

Metoda RTK : Jde o metodu &ieni dvoufrekvednimi pijimaci GPS, které jsou
vybaveny pro realizaci diferéniho fazoveho wrteni v realnémcase. Referaimi
stanice p méreni gedava, pomoci vysitay, prijimacam bul’ pozorovaci data nebo
korekce mdtenych vzdalenosti.iPvzdalenostech do 10 km od refeteh stanice ma
tato metoda centimetrovourgsnost, pokud je zafena viditelnost minimakh peti
stejnych druzic z referéni stanice i z pohybujiciho séjpmace. Metoda je vhodna pro
meieni pro katastralnicgly pro vytyovani a pro ulohy v geografickych infortmich

systémech (GIS).

7.1.1 Pouzité istroje
Pro n&feni byly pouZzity aparatury GPS Trimble 5700 firmykdh — Trimble.
Stredni soiadnicova chyba byla &ena jako 10 mm arpsnost ufeni vysek je 23

mm. Ristroj se sklada z antény (obr. 24jjimace atidici jednotky.
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Obr. 24. Anténa ZephyrTM Geodetic

7.1.2 Transformace terestrického réeni do néreni GPS

Pri transformace sits vySSi pesnosti nez it do které transformujeme, nastava
problém s vybBrem vhodné transformace.

Casto pouzivana transformace prostorovych siti jémeltova sedmiprvkova
transformace. #této transformaci dochazi k sasné transformae{, Y aZ soudadnice.
Pro uspsSné sestaveni transfortimého klice je potebné znat 7 paramétr 3 parametry
rotace, 3 parametry posunuti a 1 pregémmmeritka. Pro uéeni paramefr jsou poteba
vice nez dva identické body. V sitich s malym mha#s bodi nemame tégt zadné
nadbyténé parametry, pomoci kterych by bylo mozné sesgpatehlivy transformani
kli¢.

Béhem transformace nastava vzajemné o¥linnpolohovych sotadnic X, Y
vyskovou sotadniciZ. Tudiz @i volbé transformace nastava otazka, zdait sf jako
polohovou a vySkovou odtene. Vybér vhodné transformace ovlivni i Zma netitka
pii transformaci. Jako ipozeny pozadavek se ukazujerapi nezminit béhem
transformace ffesrEjSi si€ do mér presné sit méritko pavodni sik.

Samotny vypeet transformace mistni &iRabenov do nenitpdnEtem této prace.
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8 TESTOVANI HRANOL U

V 10. etap jsme provedli testovani hrarioluvedenych v kapitole 3.2. Pro
objektivni zhodnoceni ipsnosti hrandl byly zvoleny fizné délky zamr. Méreni
probihalo piblizn¢ v profilu svahu, aby mohl byt posouzen i vliv gklbzangry na
presnost. Na kazdém zvoleném bdayl horizontovan stativ a postupryménovany
hranoly.

Jako vztazny hranol byl zvolen Leica s pomocnylovgim tecem (obr. 10). Z
vysledki meieni byly zjiSény rozdily nétenych vodorovnych séni, zenitovych uhl a
prevySeni od hodnot ztenych na zvoleny vztazny hranol. DosaZzené rozdibu j
uvedeny v filoze 6.

Na zaklad rozdili mezi jednotlivymi hranoly a vztaznym hranolem byl lepSi
nazornost vytvieny grafy. Grafy jsou sestrojeny zuwgsro vodorovné sy, zenitové
ahly a grevyseni.

Symbolika uvedend v grafech a tabulkach rdzfitiloha 6) je nasledujici:

Leica,s" ... hranol s pomocnym cilovymdem (Leica GPR1),
Leica ,bez" ... hranol bez pomocného cilovétd (Leica GPR1),
.cerveny* ... hrandiady Basic (Leica GPR121),

+360" ... vSes#énny hranol (Leica GRZ4).

Po vyhodnoceni grafjednotlivych rozdih nelzetici, Ze by mezi jednotlivymi
testovanymi hranoly byly jednozér@ definovatelné zakonitosti. Nicmé&fe zejme, Ze
meéteni vykazuji dzné odlisSnosti. NejtSich rozdil od vztazného hranolu dosahovaly
hodnoty naterveny hranol Leica GRZ4, coz odpovida jeho nejribizovaci ces v
porovnani s ostatnimi.

Vyuziti vSesmirného hranolu pro #ieni v mistni siti Rabenov se jevi jako
posta&ujici. Lze ho pouzitip vSech ndtickych ¢innostech inZzenyrské geodézie, které
nepodléhaji vysokérpsnosti. Vice informaci a hodnoceni vi&srého hranolu uvadi

[1].
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odchylky od hranolu Leica "s" [mgon]

Porovnani hranol @ (vodorovné sm éry)

vzdalenost [m]

——Leica "bez" —=—"Cerveny" 360"

Obr. 25. Graf testovanych hrané} zavislost rozdil vodorovnych sefii
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odchylky od hranolu Leica "s" [mgon]

Porovnani hranol 0 (zenitové uhly)

vzdalenost [m]

——Leica "bez" —=—"Cerveny" 360"

Obr. 26. Graf testovanych hranél zavislost rozdil zenitovych Ul
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odchylky od hranolu Leica "s" [mm]

10,0

5,0

0,0

Porovnani hranol G (prevyseni)

vzdélenost [m]

—— Leica "bez" —=—"Cerveny" "360"

Obr. 27. Graf testovanych hranél zavislost rozdil prevySeni

60




9 ZAVER

Vliv povrchové i podpovrchové&iby na oblast severnighech je znatelny. &ba
vyrazre ovlivnila strukturu a raz krajiny. S Gtlumerizby nastala otazka rekultivace
Gzemi snifujici k tvorke noveé kulturni krajiny. Cilena rekultivace se snazio nejlepsi
navraceni krajiny do stavu, kde je mozné dalSi itjyuz

Tato diplomova prace se zabyva lokalitou byvalgpberchového lomu Chabavice.
Predtasnym ukotenim lomu doslo k igdiasnému zastavenizebni cinnosti v
nejhorSich bisko - technologickych a hydrogeologickych podmitkac

Terestricka néeni probihaji na svahu Rabenov jiz od roku 2008.d&odetické je
uzivana lokalni geodetickat’sivorena fivodné body Rab01, Rab02, Rab03 a Rab04.
Oblast bodu Rab04 byla prohlaSena za stabilniz tselitento bod od 8. etapy nevyuziva.
V roce 2006 byl vybudovan bod Rab05, na kterém griosbmeieni pouze v 9. etap
jelikoz byl @i rekultivaénich pracich pogen.

Predesla etapova d&feni dokazala, Ze dochazi k posomi na stanoviskovych
bodech. Vysledky této prace prokazuji neustaly pdbgdi, a to ve vSech sénech.

Jelikoz terestrickych #tenim je moZné zjistit pouze posuny mezi jednotlivym
body, neni mozné &it posun mistni sitjako celku, z&alo se odieti etapy nifit
metodou GPS. GPS observace umozni transformagiirsigtdo si¢ S-JTSK.

V posledni dob byla pesunutacast zeminy do spodnfasti dané lokality. To
z&klad mereni v 9. a 10. et&p dochazi k pohylm i po vybudovéani agnych zdi,
které ovSem leZi mimo stanoviskové body. Protode pyokazéno, Ze stale dochazi k
posuriim svahu, dopoftovala bych svah nadale sledovat a tim monitorowakehost
sananich opaiteni.

Pri méreni byly pouzity cilené i vS8esimné hranoly @ jejich vzajemném testovani
jsem doSla k zavru, Ze cilené hranoly vykazuji lepstepnost. Nicméh vSesndrné
hranoly jsou svou ifesnosti pro rreni plre vyhovujici. Jejich pouziti je vyhodné z
¢asovych a ekonomickychidodu.

Cast prace byla prezentovana na Xni@u Studentské ddecké odbornéinnosti
Zemedélské fakulty vCeskych Budjovicich.
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PRILOHA 1
Ukézka zapisnik uzitych v 9. etap (méteni na sit na orientované a vsesmé odrazné

hranoly).
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PRILOHA 2

it na orientované odrazné hranoly,

I Sl

s

Ukazka zapisnik uzitych v 10. etap(meien

méteni i zkouSce hrandlna podrobné body).
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PRILOHA 3 Tabulky vysledk redukce délek a zenitovych dipro 9. etapu.

Tab. 18. Redukce délek a zenitovychijidtanovisko Rab01 ( vT = 1,173 m), v&&sm@d hranoly, David Macho
H,=253,304 m H,;=254,477m

mezi *Dij Ve AVTC *ZTC Hi /Hj HT / HC Hm ¢ij pij 5ZTC lzij
body  "m7 [(m]_[[m]_ [[gon] (m] (m] [m] [gon] [gon] [gon] [gon]
01-03 419,066 1,221 0,048 99,7238 255,069 256,290 255,384 0,004183 0,000273 0,007292 99,7314
01-05 404,896 0,585 | -0,588 109,2083 195,019 195,604 225,041 0,004041 0,000264 -0,091506 109,1171
01-02 367,917 1,304 | 0,131 109,0536 201,062 202,366 228,422 0,003672 0,000240 0,022438 109,0763
mezi | 'D; A ‘D, H., D" 'Dy
body  [Tm7™ [[m] (m] [(m]__[[m]_ [[m]
01-03 419,066 | 0,004906 | 419,0657 | 254,187 | 419,062 | 419,045
01-05 404,812 | 0,004739 | 404,8116 | 224,162 | 400,669 | 400,655
01-02 367,936 | 0,004308 | 367,9355 | 227,183 | 364,204 | 364,191
Tab. 19. Redukce délek a zenitovychijtdtanovisko Rab01 ( vT = 1,173 m), cilené hranbbyid Macho

mezi *D” Ve AVTC *ZTC Hi /Hj HT / HC Hm ¢ij pij 5ZTC 1Zij
bod

oy ™ Tm] [ [m] | [m] | [gon] [m] [m] (m] [gon] [gon] [gon] [gon]
01-03 | 419,065 1,221 0,048 99,7232 255,069 255,069 254,773 | 0,004183 0,000273 0,007292 99,7308
01-05 | 404,896 | 0,585 -0,588 109,2076 | 195,019 195,604 225,041 | 0,004041 0,000264 -0,091506 109,1164
01-02 | 367,917 1,304 0,131 109,0538 | 201,062 202,366 228,422 0,003672 0,000240 0,022438 109,0765

mezi | ‘D; A ‘D, H, D" 'Dy

body TmT [Tm] (m] [(m]__[[m]_ [[m]

01-03 | 419,065 | 0,004906 | 419,0647 | 254,187 | 419,061 | 419,044

01-05 | 404,812 | 0,004739 | 404,8116 | 224,162 | 400,670 | 400,656

01-02 | 367,936 | 0,004308 | 367,9355 | 227,183 | 364,204 | 364,191




Tab. 20. Redukce délek a zenitovychijtdtanovisko Rab02 ( vT = 1,304 m), v&é&rsi@d hranoly, David Macho

H,=201,062m H;=202,366m

mezi *Dij Ve AVTC *ZTC Hi /Hj HT / HC Hm ¢ij pij JZTC lzij
bod

oW T1m] [m] [m] [gon] [m] [m] [m] [gon] [gon] [gon] [gon]
02-01 367,915 1,173 | -0,131 90,9532 253,304 254,477 228,422 0,003672 0,000240 -0,022438 90,9310
02-03 666,452 1,221 | -0,083 94,8453 255,069 256,290 229,328 0,006652 0,000434 -0,007902 94,8378
02-05 353,988 | 0,585 | -0,719 101,1181 195,019 195,604 198,985 0,003533 0,000231 -0,129291 100,9890
mezi | 'D; A ‘D, H, Dy Dy
body T ] [m] [m] (ML [Iml_ [[m]
02-01 | 367,9336 | 0,004789 | 367,9335 | 227,183 | 364,205 | 364,192
02-03 | 666,4587 | 0,008674 | 666,4586 | 228,066 | 664,266 | 664,242
02-05 | 353,9761 | 0,004607 | 353,9761 | 198,041 | 353,934 | 353,923

Tab. 21. Redukce délek a zenitovychijtdtanovisko Rab02 ( vT = 1,304 m), cilené hranbbyid Macho
mezi ’ Dll VC AVTC *ZTC |_|i IH j HT / HC Hm ¢ij Ioij JZTC 1Zij
bod

oW T1m] [m] [m] [gon] [m] [m] [m] [gon] [gon] [gon] [gon]
02-01 367,914 1,173 | -0,131 90,9516 253,304 254,477 228,422 0,003672 0,000240 -0,022438 90,9294
02-03 666,449 1,221 | -0,083 94,8429 255,069 256,290 229,328 0,006652 0,000434 -0,007902 94,8354
02-05 353,988 0,585 | -0,719 101,1201 195,019 195,604 198,985 0,003533 0,000231 -0,129291 100,9910
mezi | 'D; A ‘D, H, Dy Dy
bod

°Y [Tm] [m] [m] [m]  [Im] [[m]
02-01 | 367,9326 | 0,004789 | 367,9325 | 227,183 | 364,203 | 364,190
02-03 | 666,4557 | 0,008674 | 666,4556 | 228,066 | 664,261 | 664,237
02-05 | 353,9761 | 0,004607 | 353,9760 | 198,041 | 353,933 | 353,922




Tab. 22. Redukce délek a zenitovych:ijidtanovisko Rab01 ( vT = 1,173 m), vS&rsm@ hranoly,

EliSka Dvéakova

H,=253,304 m H,=254,477m

mezi ‘D, A Av,. Zio H/H, H, /H. H., ; o 0Z 'z,
body 7 [m] _[[m]_ [[gon] [m] [m] [m] [gon] [gon] [gon] [gon]
01-03 419,066 1,221 0,048 99,7253 255,069 256,290 255,384 0,004183 0,000273 0,007292 99,7329
01-05 404,896 0,585 -0,588 109,2082 195,019 195,604 225,041 0,004041 0,000264 -0,091506 109,1170
mezi | 'D; A ‘D, H, Dy Dy

bod

oW [Im] [m] [m] [m] [m] [m]

01-03 | 419,0658 | 0,004906 | 419,0657 | 254,187 | 419,062 | 419,045

01-05 | 404,8117 | 0,004739 | 404,8116 | 224,162 | 400,669 | 400,655

Tab. 23. Redukce délek a zenitovychijtdtanovisko Rab01 ( vT = 1,173 m), cilené hrangligka Dvaakova

mezi *Di'j Ve Av;. *ZTC H,/H j H;/H. H., ¢ij jol 0Z.¢ 1Zij
bod

o TIm] [m] [[m] J[gon] [m] [m] [m] [gon] [gon] [gon ] [gon ]
01-03 419,064 1,221 0,048 99,7215 255,069 256,290 255,384 0,004183 0,000273 0,007292 99,7291
01-05 404,895 0,585 | -0,588 109,2065 195,019 195,604 225,041 0,004041 0,000264 -0,091507 109,1153
01-02 367,915 1,304 0,131 109,0519 201,062 202,366 228,422 0,003672 0,000240 0,022438 109,0746
mezi | 'D; A ‘D, H._ ‘D" ‘D

body T (m] [m] [(m]__[[m]_ [[m]

01-03 | 419,0638 | 0,004906 | 419,0637 | 254,187 | 419,060 | 419,043

01-05 | 404,8107 | 0,004739 | 404,8106 | 224,162 | 400,670 | 400,656

01-02 | 367,9336 | 0,004308 | 367,9335 | 227,183 | 364,203 | 364,190




Tab. 24. Redukce délek a zenitovych:jidtanovisko Rab02 ( vT = 1,304 m), vi&sm hranoly, EliSka Dviakova
H,=201,062m H,=202,366m

mezi *Dij Ve Av;. *ZTC H, /Hj H;/H. H., ¢ij P 0Z.¢ 1Zij
bod

oY TIm] [m] |[m] [gon ] [m] [m] [m] [gon ] [gon ] [gon ] [gon ]
02-01 | 367,916 | 1,173 | -0,131 90,9532 253,304 254,477 228,422 0,003672 0,000240 -0,022438 90,9310
02-03 | 666,454 | 1,221 | -0,083 94,8468 255,069 256,290 229,328 | 0,006652 | 0,000434 -0,007902 94,8393
02-05 | 353,989 | 0,585 | -0,719 | 101,1182 | 195,019 195,604 198,985 | 0,003533 | 0,000231 -0,129291 100,9891
mezi | 'D; A ‘D, Ho, Dy Dy
oy [Tm]  [Im]  [Iml _[{m] [[m] [[m]
02-01 | 367,9346 | 0,004789 | 367,9345 | 227,183 | 364,206 | 364,193
02-03 | 666,4607 | 0,008674 | 666,4606 | 228,066 | 664,269 | 664,245
02-05 | 353,9771 | 0,004607 | 353,9771 | 198,041 | 353,934 | 353,924

Tab. 25. Redukce délek a zenitovychijtdtanovisko Rab02 ( vT = 1,304 m), cilené hrangligka Dvaakova
mezi ‘D A Av,. Zio H//H; | H{/H, H., &, o 0Z,¢ 'z,
bod

oY TIm] [m] |[m] [gon ] [m] [m] [m] [gon ] [gon ] [gon ] [gon ]
02-01 | 367,917 | 1,173 | -0,131 90,9524 253,304 254,477 228,422 0,003672 0,000240 -0,022438 90,9302
02-03 | 666,453 | 1,221 | -0,083 94,8454 255,069 256,290 229,328 | 0,006652 0,000434 -0,007902 94,8379
02-05 | 353,990 | 0,585 | -0,719 | 101,1204 195,019 195,604 198,985 | 0,003533 0,000231 -0,129290 100,9913
mezi | 'D; A ‘D, H, ‘D" ‘D
bod

oW I[m] [m] [m] [m] (m] [[m]
02-01 | 367,9356 | 0,004789 | 367,9355 | 227,183 | 364,206 | 364,193
02-03 | 666,4597 | 0,008674 | 666,4596 | 228,066 | 664,267 | 664,243
02-05 | 353,9781 | 0,004607 | 353,9780 | 198,041 | 353,935 | 353,924




Tab. 26. Redukce délek a zenitovychijtdtanovisko Rab01 ( vT = 1,173 m), vSé&rsm@ hranoly, Jii Gresl

H,=253,304 m H,=254,477m

mezi ’ Dij VC AVTC *ZTC |_|i IH j HT / HC Hm ¢ij Ioij JZTC 1Zij
body 7 [m] _[[m]_ [[gon] [m] [m] [m] [gon] [gon] [gon] [gon]
01-03 419,068 1,221 0,048 99,7233 255,069 256,290 255,384 0,004183 0,000273 0,007292 99,7309
01-05 404,898 0,585 -0,588 109,2077 195,019 195,604 225,041 0,004041 0,000264 -0,091506 109,1165
01-02 367,918 1,304 0,131 109,0538 201,062 202,366 228,422 0,003672 0,000240 0,022438 109,0765
mezi 1Di,j' A 1Di,j H;n 1Dijm lDi?
bod
oW [Im] [m] [m] [m] [m] [m]
01-03 | 419,0678 | 0,004906 | 419,0677 | 254,187 | 419,064 | 419,047
01-05 | 404,8137 | 0,004739 | 404,8136 | 224,162 | 400,672 | 400,658
01-02 | 367,9366 | 0,004308 | 367,9365 | 227,183 | 364,205 | 364,192
Tab. 27. Redukce délek a zenitovychijtdtanovisko Rab01 ( vT = 1,173 m), cilené hrandily,Gresl
mezi ‘D, A Av,. Zio H//H; | H{/H, H., &, o 0Z,¢ 'z,
body T [(m]_|[m]_ |[gon] (m] (m] [m] [gon ] [gon] [gon ] [gon ]
01-03 419,064 1,221 0,048 99,7230 255,069 256,290 255,384 0,004183 0,000273 0,007292 99,7306
01-05 404,895 0,585 -0,588 109,2067 195,019 195,604 225,041 0,004041 0,000264 -0,091506 109,1155
01-02 367,915 1,304 0,131 109,0518 201,062 202,366 228,422 0,003672 0,000240 0,022438 109,0745
mezi | 'D; A ‘D, H._ ‘D" ‘D
body T [m] [m] [(m]__[Im]_ [[m]
01-03 | 419,0638 | 0,004906 | 419,0637 | 254,187 | 419,060 | 419,043
01-05 | 404,8107 | 0,004739 | 404,8106 | 224,162 | 400,670 | 400,656
01-02 | 367,9336 | 0,004308 | 367,9335 | 227,183 | 364,203 | 364,191




Tab. 28. Redukce délek a zenitovychijidtanovisko Rab02 ( vT = 1,304 m), v&&sm hranoly, Jii Gresl
H,=201,062m H,=202,366m

mezi *Dij Ve Av;. *ZTC H, /Hj H; / Hc H., ¢ij Pj JZTC lzij
bod

oY Im] [m] [[m] [gon] [m] [m] [m] [gon] [gon] [gon] [gon]
02-01 | 367,914 | 1,173 | -0,131 90,9538 253,304 254,477 228,422 | 0,003672 | 0,000240 -0,022438 90,9316
02-03 | 666,450 | 1,221 | -0,083 94,8412 255,069 | 256,290 229,328 | 0,006652 | 0,000434 -0,007902 94,8337
02-05 | 353,987 | 0,585 | -0,719 | 101,1176 | 195,019 195,604 198,985 | 0,003533 | 0,000231 -0,129292 100,9885
mezi | 'D; A ‘D, Ho, Dy Dy
PO Tm] [Tm] [{m] [[m] [Im] [{m]
02-01 | 367,9326 | 0,004789 | 367,9325 | 227,183 | 364,204 | 364,191
02-03 | 666,4567 | 0,008674 | 666,4566 | 228,066 | 664,260 | 664,237
02-05 | 353,9751 | 0,004607 | 353,9751 | 198,041 | 353,933 | 353,922

Tab. 29. Redukce délek a zenitovychijtdtanovisko Rab02 ( vT = 1,304 m), cilené hrandily,Gresl
mezi ’ Dll VC AVTC *ZTC |_|i IH j HT / HC Hm ¢ij Ioij JZTC 1Zij
bod

oY Im] [m] [[m] [gon] [m] [m] [m] [gon] [gon] [gon] [gon]
02-01 | 367,914 | 1,173 | -0,131 90,9512 253,304 254,477 228,422 | 0,003672 | 0,000240 -0,022438 90,9290
02-03 | 666,449 | 1,221 | -0,083 94,8436 255,069 256,290 229,328 | 0,006652 | 0,000434 -0,007902 94,8361
02-05 | 353,988 | 0,585 | -0,719 | 101,1194 | 195,019 195,604 198,985 | 0,003533 | 0,000231 -0,129291 100,9903
mezi | 'D; A ‘D, H, Dy Dy
bod

oW [Im] [m] [m] [m] [(m] [[m]
02-01 | 367,9326 | 0,004789 | 367,9325 | 227,183 | 364,202 | 364,189
02-03 | 666,4557 | 0,008674 | 666,4556 | 228,066 | 664,262 | 664,238
02-05 | 353,9761 | 0,004607 | 353,9761 | 198,041 | 353,933 | 353,922




Tab. 30. Redukce délek a zenitovychijtdtanovisko Rab01 ( vT = 1,173 m), orientovanébhg Doc. Hanek

H,=253,304 m H,=254,477m

mezi D,J Ve AVTC *ZTC Hi / Hj HT / Hc Hm ¢ij Ioij 5ZTC 1Zij
body Ty [m]_|[m]_ |[gon] (m] (m] [m] [gon ] [gon ] [gon] [gon ]
01-03 419,067 1,221 0,048 99,7239 255,069 256,290 255,384 0,004183 0,000273 0,007292 99,7315
01-05 404,896 0,585 -0,588 109,2076 195,019 195,604 225,041 0,004041 0,000264 -0,091506 109,1164
01-02 367,917 1,304 0,131 109,0544 201,062 202,366 228,422 0,003672 0,000240 0,022438 109,0771
) I R T N R

oW [Im] [m] [m] [m] [m] [m]
01-03 | 419,0668 | 0,004906 | 419,0667 | 254,187 | 419,063 | 419,046
01-05 | 404,8117 | 0,004739 | 404,8116 | 224,162 | 400,670 | 400,656
01-02 | 367,9356 | 0,004308 | 367,9355 | 227,183 | 364,203 | 364,190

Tab. 31. Redukce délek a zenitovychijidtanovisko Rab02 ( vT = 1,304 m), orientovanébhg Pavel Hanek

H,=201,062m H;=202,366m
mezi *DIJ Ve AVTC *ZTC Hi /H i HT / HC Hm ¢ij ,0"- JZTC 1Zij
bod

N TIm] [m] [[m] J[gon] [m] [m] [m] [gon ] [gon] [gon ] [gon ]
02-01 367,916 1,173 -0,131 90,9530 253,304 254,477 228,422 0,003672 0,000240 -0,022438 90,9308
02-03 666,452 1,221 | -0,083 94,8430 255,069 256,290 229,328 0,006652 0,000434 -0,007902 94,8355
02-05 353,988 0,585 -0,719 101,1195 195,019 195,604 198,985 0,003533 0,000231 -0,129291 100,9904
mezi | ‘D A ‘D, H., ‘D" ‘D
body T (m] [m] [(m]__[[m]_ [[m]
01-03 | 419,0668 | 0,004906 | 419,0667 | 254,187 | 419,063 | 419,046
01-05 | 404,8117 | 0,004739 | 404,8116 | 224,162 | 400,670 | 400,656
01-02 | 367,9356 | 0,004308 | 367,9355 | 227,183 | 364,203 | 364,190




Tab. 32. Redukce délek a zenitovychijidtanovisko Rab03 ( vT = 1,221 m), orientovanébhg Ing. JanZzurova
H, = 255,069m H;=256,290m

mezi ’ Dij VC AVTC *ZTC |_|i IH j HT / HC Hm ¢ij Ioij JZTC 1Zij
body 7 [m] _[[m]_ [[gon] [m] [m] [m] [gon] [gon] [gon] [gon]
03-02 666,452 1,304 0,083 105,1632 201,062 202,366 229,328 0,006652 0,000434 0,007902 105,1715
03-01 419,066 1,173 -0,048 100,2812 253,304 254,477 255,384 0,004183 0,000273 -0,007292 100,2742
mezi | 'D; A ‘D, Ho, Dy Dy
bod
oW [Im] [m] [m] [m] [m] [m]
03-02 | 666,4587 | 0,008122 | 666,4586 | 228,066 | 664,264 | 664,240
03-01 | 419,0658 | 0,005107 | 419,0657 | 254,187 | 419,062 | 419,045
Tab. 33. Redukce délek a zenitovych:jidtanovisko Rab05 ( vT = 0,585 m), orientovanéblg Ing. JanZurova
H,=195,019m H;=195,604m
mezi *Du Ve AVTC *ZTC Hi /Hj HT / HC Hm ¢ij pij JZTC lzij
body T (m]_[[m]_ |{gon] |Im] [m] (m] [gon] [gon] [gon] [gon ]
05-02 353,987 1,304 0,719 98,8866 201,062 202,366 198,985 0,003533 0,000231 0,12929 99,0161
05-01 404,894 1,173 0,588 90,7982 253,304 254 477 225,041 0,004041 0,000264 0,09151 90,8900
mezi | 'D; A ‘D, H._ ‘D" ‘D
body [T [m] [m] [(m]__ |Im]_ [[m]
05-02 | 353,9751 | 0,002067 | 353,9751 | 198,041 | 353,933 | 353,922
05-01 | 404,8097 | 0,002364 | 404,8097 | 224,162 | 400,670 | 400,656




PRILOHA 4 Tabulky vysledk redukce délek a zenitovych drpro 10. etapu.

Tab. 34. Redukce délek a zenitovychijtdtanovisko Rab01 ( vT = 1,363 m), orientovanébhg David Macho
H,=253,304 m H,=254,667m

mezi *D” Ve AVTC *ZTC Hi /Hj HT / HC Hm ¢ij pij JZTC 1Zij
bod

N [Im] [m] [[m] [[gon] [m] [m] [m] [gon] [gon] [gon ] [gon]
01-03 419,066 1,257 -0,106 99,7521 255,069 256,326 255,497 0,004183 0,000273 -0,016103 99,7363
01-02 367,929 1,440 0,077 109,0648 201,062 202,502 228,585 0,003672 0,000240 0,013188 109,0782
mezi | 'D; A ‘D, H., Dy Dy
body T (m] [m] [(m]__[[m]_[[m]
01-03 | 419,0664 | 0,005701 | 419,0663 | 254,187 | 419,063 | 419,046
01-02 | 367,9399 | 0,005006 | 367,9399 | 227,183 | 364,207 | 364,194

Tab. 35. Redukce délek a zenitovychijtdtanovisko Rab02 ( vT = 1,440 m), vSe&rsm@d hranoly, Jii Gresl

H,=201,062m H,=202,502m
mezi ‘D A Av,. Zio H,/H, H, /H, H., b o 0Z,¢ 'z,
body T (m]_[[m]_ |{gon] |Im] [m] (m] [gon] [gon] [gon] [gon ]
02-01 367,929 1,363 -0,077 90,9423 201,062 202,425 202,464 0,003672 0,000240 -0,013188 90,9294
02-03 666,445 1,257 -0,183 94,8556 253,304 254,561 228,532 0,006652 0,000434 -0,017423 94,8386
mezi | 'D; A ‘D, H, Dy Dy
bod

oW [Im] [m] [m] [m] [m] [m]
02-01 | 367,9399 | 0,005288 | 367,9398 | 201,062 | 364,210 | 364,198
02-03 | 666,4598 | 0,009579 | 666,4597 | 227,183 | 664,268 | 664,244




Tab. 36. Redukce délek a zenitovych:jdtanovisko Rab03 ( vT = 1,257 m), orientovanéblg Martin Pavel

H,=255,069m H,;=256,326m

mezi *Dij Ve AVTC *ZTC Hi /Hj HT / HC Hm ¢ij pij JZTC lzij
bod
ody ITm] [(m]_[[m]_ [[gon] [m] [m] [m] [gon] [gon] [gon] [gon]
03-02 666,446 1,44 0,183 105,1520 201,062 202,502 229,414 0,006652 0,000434 0,017424 105,1699
03-01 419,066 1,363 0,106 100,2534 253,304 254,667 255,497 0,004183 0,000273 0,016103 100,2698
mezi | 'Dj A ‘D, H., ‘D" ‘D
body T (m] [m] [(m]__[[m]_ [[m]
03-02 | 666,4608 | 0,008362 | 666,4607 | 228,066 | 664,267 | 664,243
03-01 | 419,0664 | 0,005258 | 419,0663 | 254,187 | 419,063 | 419,046




PRILOHA 5

Ukazka vystupniho soubortiyyrovnani v programu GNU GaMa/Rosinante.

Vyrovnhani mistni geodeticke site verze: 1.5.09-svd / win32-msvc
kkkkkkkkkkkkkhhhhhhhhhhkkkkkkkkx

http://gama.fsv.cvut.cz/gama/

Redukovana pozorovani
kkkhkkkkhkhkkkkhkhkkkhkkkkk

stanovisko cil merena redukovana roz d. dh
—=====—===—===—===—=—====== hodnota ===== [m/g] —===== [ mm] =
Rab01 Rab02 sikma 367.93560 367.95416 O. 1310
Rab03 sikma 419.06680 419.06652 O. 0480
Rab05 sikma 404.81170 404.72817 -0. 5880
Rab02 zenit 109.07710 109.099535 O. 1310
Rab03 zenit 99.73150 99.738792 0. 0480
Rab05 zenit 109.11640 109.024857 -0. 5880
Rab02 Rab01 sikma 367.93460 367.95315 -0. 1310
Rab03 sikma 666.45870 666.46530 -0. 0830
Rab05 sikma 353.97610 353.96561 -0. 7190
Rab01 zenit 90.93080 90.908364 -0. 1310
Rab03 zenit 94.83550 94.827598 -0. 0830
Rab05 zenit 100.99040 100.861101 -0. 7190
Rab03 Rab01 sikma 419.06580 419.06552 -0. 0480
Rab02 sikma 666.45870 666.46530 O. 0830
Rab01 zenit 100.27420 100.266908 -0. 0480
Rab02 zenit 105.17150 105.179402 O. 0830
Rab05 Rab01 sikma 404.80970 404.72619 0. 5880
Rab02 sikma 353.97510 353.96465 O. 7190
Rab01 zenit 90.89000 90.981545 O. 5880
Rab02 zenit 99.01610 99.145400 O. 7190
Popis site

Kkkkkkkkkkk

Description of this site.

Zakladni parametry vyrovnani
kkkkkkkkkkhhkhhhhhhhhkkkkkkkx
Souradnice xyz Xxy z
Vyrovnane: 3 0 O
Operne* : 1 0 O
Pevne : 1 0 O

Celkem : 4 0 O

Zenitove uhly  : 10
Sikme delky .10
Celkem pozorovani : 30

Pocet rovnic oprav  : 30 Pocet n eznamych: 13
Pocet nadbyt. pozorovani: 18 Defekt site: 1

mO apriorni : 10.00
mQ' aposteriorni: 52.68 [pwv] : 4.99454e +004

Pri statisticke analyze se pracuje
- s apriorni jednotkovou stredni chybou 10.00
- s konfidencni pravdepodobnosti 95 %

Maximalni normovana oprava 9.91 presahuje kritickou hodnotu 1.96



na hladine vyznamnosti 5 % pro pozorovani #7
<z-angle from="Rab01" to="Rab02" val="109.0995" std
Pevne body

*kkkkkkkhkk

Rab01 5000.000 1000.000 250.000

Vyrovhane souradnice
*kkkkkkkkkkkkhhhkhkk

i bod priblizna korekce  vyrovn

===================== hodnota ===== [m] ===== hodno
Rab02

2 X 4841.32590 0.00073 4841.

3 y 1327.81870 0.00396 1327.

8 z 197.71640 -0.10819  197.
Rab03

4 X* 5419.06300 -0.00029 5419.

5 Y * 1000.00000 0.00000 1000.

9 zZ* 251.76740 -0.03038  251.
Rab05

6 X 5194.54530 0.00211 5194.

7 y 1350.26710 0.00141 1350.

10 z 192.23130 0.60672  192.

Stredni chyby a parametry elips chyb
*kkkkkkkkkhkhkhhhhhhhkhkkkkkkkkkkkrkikx

bod mp mxy stred. el. chyb konf
======== [mm] == [mm] ====a [mm] b alfa[g] ====
Rab02 3.1 22 27 15 420 6

Rab03 1.7 1.2 1.7 0.0 200.0 4

Rab05 34 24 3.0 1.7 165.1 7

Vyrovnana pozorovani

*kkkkkkkkkkkkhhhhhkk

i stanovisko cil merena vyrovnana
=—============================== hodnota ==== [m|g]
1 Rab0l Rab02 smer 145.317800 145.317
2 Rab03 smer 16.619600 16.620

3 Rab05 smer 84.344000 84.343

4 Rab02 sikma 367.95416 367.95

5 Rab03 sikma 419.06652 419.06

6 Rab05 sikma 404.72817 404.72

7 Rab02 zenit 109.099535 109.095

8 Rab03 zenit 99.738792 99.736

9 Rab05 zenit 109.024857 109.021

10 Rab02 Rab01 smer 148.278800 148.279

11 Rab03 smer 186.724500 186.723
12 Rab05 smer 223.621000 223.621
13 Rab01 sikma 367.95315 367.95

14 Rab03 sikma 666.46530 666.46

15 Rab05 sikma 353.96561 353.96

16 Rab01 zenit 90.908364 90.904

17 Rab03 zenit 94.827598 94.823

18 Rab05 zenit 100.861101 100.857

19 Rab03 Rab01 smer 362.447400 362.447
20 Rab02 smer 329.589800 329.589

ev="4.8" >

ana str.ch. konf.i.

[mm]

ta ==========
32663 2.3 45
82266 2.0 4.0
60821 15 3.0
06271 1.7 3.4
00000 0.0 0.0
73702 1.9 3.8
54741 2.7 5.2
26851 2.1 4.1
83802 1.7 3.2
id. el. chyb g
a' [mm] b' =======
.6 36 09
.3 0.0 0.0
2 41 06
str.ch. konf.i.
====== [mm)|cc] ==
812 35 7.0
032 40 7.8
556 36 7.0
35 15 3.0
631 1.7 3.4
689 1.7 3.3
548 26 5.1
121 29 538
532 26 51
093 33 65
849 34 6.6
359 37 7.2
35 15 3.0
575 1.8 3.6
466 1.7 3.3
452 26 51
820 2.1 41
965 28 55
332 36 7.1
868 36 7.1



21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Rab01 sikma 419.06552 419.06
Rab02 sikma 666.46530 666.46
Rab01 zenit 100.266908 100.263
Rab02 zenit 105.179402 105.176
Rab01 smer 192.038500 192.038

Rab02 smer 128.355400 128.355
Rab01 sikma 404.72619 404.72
Rab02 sikma 353.96465 353.96
Rab01 zenit 90.981545 90.978
Rab02 zenit 99.145400 99.142

Rab05

*

Opravy a analyza pozorovani

*kkkkkkkk *

i stanovisko cil f[%] v |V
———————————-—————————————————————————= [mmICC]
1 Rab01 Rab02 smer 26.1 0.119 0.0
2 Rab03 smer 16.6 4.317 1.6

3 Rab05 smer 25.4 -4.436 1.4

4 Rab02 sikma 44.8 -0.601 0.3

5 Rab03 sikma 39.7 -0.214 0.1

6 RabO05 sikma 42.7 -1.281 0.5

7 Rab02 zenit 45.5 -39.870 9.9 m

8 Rab03 zenit 38.7 -26.707 7.0k

9 Rab05 zenit 45.6 -33.247 8.3k

10 Rab02 Rab01 smer 31.4 2.927 0.8
11 Rab03 smer 29.5 -6.514 1.9

12 Rab05 smer 23.7 3587 1.2

13 Rab01 sikma 44.8 0.407 0.2

14 Rab03 sikma 46.6 0.446 0.2

15 Rab05 sikma 40.6 -0.957 0.4

16 RabO01 zenit 45.5 -39.125 9.7 k
17 Rab03 zenit 56.6 -37.782 8.7 k
18 RabO05 zenit 41.4 -31.355 8.1k
19 Rab03 Rab01 smer 24.8 -0.681 0.2
20 Rab02 smer 24.8 0.6810.2

21 Rab01 sikma 39.7 0.787 0.3

22 Rab02 sikma 46.6 0.446 0.2

23 RabO01 zenit 38.7 -30.293 8.0 k
24 Rab02 zenit 56.6 -32.217 7.4k
25 Rab05 Rab01 smer 21.0 1.892 0.6
26 Rab02 smer 21.0 -1.892 0.6

27 Rab01 sikma 42.7 0.697 0.3

28 Rab02 sikma 40.6 0.010 0.0

29 RabO01 zenit 45.6 -30.770 7.6 k
30 Rab02 zenit 41.4 -33.650 8.7 k
Odlehla pozorovani

*kkkkkhkkkhkkkhkkk

i stanovisko cil f[%] v |V
S==================================== [mm)|cc]
7 Rab01 Rab02 zenit 45.5 -39.870 9.9
16 Rab02 RabO01 zenit 45.5 -39.125 9.7
17 Rab03 zenit 56.6 -37.782 8.7
30 Rab05 Rab02 zenit 41.4 -33.650 8.7
9 Rab01 Rab05 zenit 45.6 -33.247 8.3
18 Rab02 RabO05 zenit 41.4 -31.355 8.1
23 Rab03 RabO01 zenit 38.7 -30.293 8.0
29 Rab05 RabO01 zenit 45.6 -30.770 7.6
24  Rab03 Rab02 zenit 56.6 -32.217 7.4
8 Rab01 Rab03 zenit 38.7 -26.707 7.0

631 1.7 34
575 1.8 3.6
879 29 538
180 21 41
689 38 74
211 38 74
689 1.7 3.3
466 1.7 3.3
468 2.6 5.1
035 28 55

e-mer. e-vyr.

k

03 0.1
142 9.9
-10.0 -5.6
-0.9 -0.3
-0.3 -0.1
-1.9 -0.6
-56.7 -16.8
-42.8 -16.1
-47.2 -14.0
55 26
-13.0 -6.4
86 5.0
06 0.2
06 0.2
-1.5 -05
-55.7 -16.5
-46.5 -8.8
-47.7 -16.4
-1.6 -0.9
16 0.9
12 05
06 0.2
-48.6 -18.3
-39.7 -7.5
50 31
-5.0 -3.1
1.0 03
0.0 0.0
-43.7 -12.9
-51.2 -17.6

[mmjcc]

e-mer. e-vyr.

[mm|cc] ===

mk -56.7 -16.8

ANAXXNXXXXX~X

-55.7 -16.5

-46.5 -8.8

-51.2 -17.6
-47.2 -14.0
-47.7 -16.4
-48.6 -18.3
-43.7 -12.9

-39.7 -7.5

-42.8 -16.1



Overeni normalniho rozdeleni homogenizovanych oprav

Test Kolmogorov-Smirnov : 0.4 %
Cislo podminenosti : 4.6e+000



PRILOHA 6
Tabulky rozditi testovanych hranbl

a) rozdily ve vodorovnych sfrech

Tab. 37. Stanovisko Rab01, 15. 8. 2007, David Macho

. podrobného bodu 11 9 15
pfiblizna délka [ m ] 147 45 96
Leicas [gon] 87,2259 83,5963 | 126,6697
Leica bez [gon] 87,2253 83,5964 | 126,6706
Eerveny [gon] 87,2271 83,5930 | 126,6689
360 1. [gon ] 87,2285 83,5975 | 126,6689
36011 [gon] 87,2275 83,5977 | 1266691
Vie [ mgon ] 0,6 -0.1 -0.9
Vg [ mgon ] -1,2 3.3 0.8
vy [ mgon ] -2.6 -1,2 0.8
Y [ mgon ] -1.6 -1.4 0.6

Tab. 38. Stanovisko Rab02, 15.

8. 2007 Tresl

. podrobného bodu 11 9 15
pfiblizna délka [ m ] 265 335 272
Leicas [gon] 21,7015 54705 0,7149
Leica bez [gon] 21,7028 54709 0,7156
Eerveny [gon] 21,6989 54709 07147
360 1. [gon] 21,7025 5,4699 0,7163
360 1. [gon] 21,7010 54714 0,7149
Vi [ mgon | -1,3 -0.4 0.7
Vi [ mgon | 26 -0.4 0,2
v [ mgon | -1,0 0,6 -1,4
Vg [ mgon ] 0.5 -0.9 0,0




Tab. 39. Stanovisko Rab01, 16. 8. 2007, David Macho

¢. podrobného bodu 7 3 34 32 23 22 21 17
piiblizna délka [ m ] 254 306 208 225 266 310 454 53
Leicas | [gon] |368,5657 | 2,9770 |374,6662| 03428 | 28,0592 | 46,3930 | 59,4174 | 71,5279
Leicabez| [gon] |368,5644 | 2,9774 | 3746666 | 03426 | 280592 | 463928 | 59,4173 | 71,5248
terveny | [gon] |3685652| 29774 | 3746666 | 03426 | 280584 | 46,3928 | 59,4162 | 71,5249
360 1. [gon] | 3685673 | 29774 | 3746668 | 03435 | 28,0594 | 46,3930 | 59,4177 | 71,5256
360 1. [gon] | 3685651 | 29776 | 3746668 | 03429 | 28,0586 | 46,3940 | 59 4161 | 71,5255
Vie [ mgon ] 1,3 -0.4 -0,4 0,2 0,0 0,2 0,1 3,1
Vg [ mgon ] 0,5 -0.4 -0,4 0,2 0,8 0,2 1,2 3.0
vr [ mgon ] -1,6 -0.4 -0.6 0,7 0.2 0,0 0,3 2,3
Vi [ mgon ] 0,6 0.6 -0.6 0.1 0,6 -1,0 1,3 2,4

Tab. 40. Stanovisko Rab03, 16. 8. 2007 Gresl (body 7 - 32), Martin Pavel (23 - 17)

¢. podrobného bodu 7 iy 34 32 23 22 21 17

piiblizna délka [m ] 230 115 241 195 62 148 298 413

Leicas | [gon] | 35,0340 | 392,0198 | 21,8320 | 399,5988 | 175,8836 | 151,8816 | 131,6670 | 137,1940

Leicabez| [gon] | 350350 | 392,0212 | 21,8323 | 3995992 | 175,3842 | 151,8800 | 1316662 | 137,1950

gerveny | [gon] | 350348 | 3920186 | 21,8320 | 2995965 | 1758832 | 151,8800 | 1316670 | 137,1942

3601 | [gon] | 35,0354 |392,0210| 21,8310 | 399,5986 | 175,847 | 151,8822 | 131,6685 | 137,1926
3601, | [gon] | 350346 | 392,0187 | 21,8318 | 3995972 | 1758842 | 151,8796 | 131,6672 | 137,1914
Ve |[mgon]| -10 1.4 03 0,4 06 07 08 1.0
Vi | [mgon]| 08 1,2 0,0 23 0,4 16 0,0 0,2
v, | [mgon] | -14 1,2 1,0 0,2 1,1 0,6 15 1,4

vy [mgon] | -06 1,1 0,2 16 06 2,0 0,2 2,6




b) rozdily v zenitovych uhlech

Tab. 41. Stanovisko Rab01, 15

. 8. 2007, David Macho

£. podrobného bodu 11 g9 15
pfiblizna délka [ m ] 147 45 96
Leicas [gon] 109,8797 | 111,8415 | 109,7454
Leica bez [gon] 109,8802 | 111,8425 | 109,7448
cerveny [gon] 109,8799 | 111,8421 | 109,7439
360 1. [gon] 1098786 | 1118381 | 109, 7457
3601 [gon] 109,8789 | 111,8385 | 109,7456
Ve [ mgon ] -0.5 -1,0 0.6
Vi [ mgon ] -0.2 -0.6 1.5
Vr [ mgon ] 1.1 3,4 -0,3
Vg [ mgon ] 0.8 3,0 -0.2

Tab. 42. Stanovisko Rab02, 15. 8. 2007 Sresl

. podrobného bodu 11 9 15
pfiblizna délka [ m ] 265 335 272
Leicas [gon] 92,9260 91,6322 | 91,1858
Leica bez [gon] 92,9259 91,6321 | 91,1851
cerveny [gon] 92,9264 81,6334 | 91,1840
360 1. [gon] 92,9252 81,6327 | 91,1837
360 1. [gon] 92,9263 816321 | 91,1850
Ve [ mgon ] 0,1 0,1 0.8
Vi [ mgon ] -0.4 -1,2 1,9
LJa [ mgon ] 0.8 -0.5 2.2
Vi [ mgon ] -0,3 0,1 0.9




Tab. 43. Stanovisko Rab01, 16. 8. 2007, David Macho
&. podrobného bodu 7 31 34 32 23 22 21 17
pfiblizna délka [ m ] 254 306 208 225 266 310 454 531
Leicas | [gon] | 98,4294 | 100,8366 | 99,3755 | 101,0495 | 105,6764 | 108,4382 | 108,1746 | 108,1808
gon] | 984289 | 100,8344 | 99,3755 | 101,0474 | 1056761 | 108,4389 | 108,1756 | 108,1819

Leica bez

[

cerveny | [gon] | 98,4276 | 100,8329 | 99,3745 | 101,0456 | 1056754 | 108,4385 | 108,1765 | 108,1820
[
[

360 . gon] | 98,4287 | 100,8348 | 99,3757 | 101,0473 | 105,6765 | 108,4384 | 108,1749 | 108,1812
3601 | [gon] | 98,4286 | 100,8358 | 99,3748 | 101,0462 | 105,6768 | 108,4385 | 108,1759 | 108,1817
Vee | [mgon]| 05 2.2 0,0 2.1 0,3 0,7 1,0 1,1
Vi | [mgon]| 18 3.7 1,0 3.9 1,0 03 19 1.2
v; | [mgon]| 07 18 0,2 22 0,1 0,2 03 04
vy | [mgon]| 08 0,8 07 33 04 03 13 09

Tab. 44. Stanovisko Rab03, 16. 8. 2007 Gresl (body 7 - 32), Martin Pavel (23 - 17)
£. podrobného bodu 7 3 34 32 23 22 21 17
pfiblizna délka [ m ] 230 115 241 185 62 148 298 413
Leicas | [gon] | 98,7622 | 103,2199 | 99,9331 | 101,7956 | 113,0645 | 112,8736 | 110,1022 | 108,7851
Leicabez| [gon] | 98,7613 | 103,2196 | 99,9317 | 101,7952 | 113,0637 | 112,8727 | 110,1024 | 108,7855

gerveny | [gon] | 98,7615 | 1032132 | 99,9333 | 101,7958 | 113,038 | 112,8736 | 110,1020 | 108,7846

3601 | [gon] | 98,7614 | 1032192 | 99,9331 | 1017944 [ 113,0651 | 112,8733 | 110,1017 | 108,7882

3601 | [gon] | 987625 | 1032172 | 99,9323 | 101,7957 | 113,0851 | 12,8735 | 110,1031 | 108,7857

Ve | [mgon]| 09 0.3 1,4 0.4 08 0,9 0,2 04
Voo | [mgon]| 07 6,7 0.2 02 07 0,0 0.2 05

v, |[mgon]| 08 07 0,0 1,2 06 0,3 05 3.1
vp | [mgon]| 03 27 0,8 0,1 06 0,1 09 08




c) rozdily v grevysSeni

Tab. 45. Stanovisko Rab01, 15. 8. 2007, David Macho

€. podrobného bodu 11 g9 15
pfibliZna délka [ m ] 147 45 96
Leicas [m] -21,324 -6,827 -13,228
Leica bez [m] -21,326 -6,832 -13,226
terveny [m] -21,325 -6,833 -13,226
360 1. [m] -21,322 -6,830 -13,228
36011 [m] X -6,830 -13,228
Vi [ mm ] 2.0 50 -2.0
Vg, [mm] 1,0 6,0 2.0
vr [ mm ] -2.0 3,0 0,0
Vr [mm] X 3,0 0.0

Tab. 46. Stanovisko Rab02, 15. 8. 2007%j Sresl|

. podrobného bodu 11 g9 15
pfiblizna délka [ m ] 265 335 272
Leicas [m] 27,427 41,708 35,318
Leica bez [m] 27 427 41,708 356,321
Eerveny [m] 27,425 41,701 35,326
360 1. [m] 27,430 41,704 35,326
360 11 [m] 27,426 41,708 35,318
Vi [mm] 0,0 0,0 -3,0
Vg, [mm] 20 7.0 -8,0
vy [mm] -3,0 4,0 -8,0
Vg [mm] 1,0 0,0 0,0




Tab.47 . Stanovisko Rab01, 16. 8. 2007, David Macho

&. podrobného bodu 7 31 34 32 23 22 21 17

piiblizna délka [ m ] 254 306 208 225 266 310 454 531
Leicas [m] 7,700 -2,572 3,490 -2,258 -22,235 | -39,484 | -56,688 X
Leicabez| [m] 7702 | 2,561 3491 | 2252 | 22234 | 30488 | 56,694 X
gerveny | [m] 7707 | 2554 | 3494 | 2246 | 22231 | 30,486 X X
360 1. [m] 7703 | 2563 | 3490 | 2252 | 22236 | 39,486 X X
360 1. [m] 7704 | 2568 | 3493 | 2248 | 22237 | -39.486 X X
Vi [mm] 20 11,0 1.0 6,0 1.0 40 6,0 X
Vi [mm] 7.0 18,0 40 12,0 40 2.0 X X
v, [mm] 30 90 0.0 6,0 1,0 20 X X
v [mm] 40 40 30 10,0 20 20 X X

Tab. 48. Stanovisko Rab03, 16. 8. 2007 Gresl (body 7 - 32), Martin Pavel (23 - 17)

€. podrobného bodu 7 31 34 32 23 22 21 17
piibliznadélka[m] | 230 115 241 195 62 148 298 413
Leicas | [m] 2271 | -7997 | 1,943 | -7.686 | -14754 | -32,010 | -49,220 X

Leicabez| [m] 2272 | -7996 | -1938 | -7.684 | -14754 | -32,008 | -49,219 X
gerveny | [m] 2273 | -7985 | 1,944 | 7683 | -14754 | 32,012 | -49,220 X

360 1. [m] 2274 | 7996 | 1944 | 7682 | 14754 | 32,008 | -49,216 X
360 Il [m] 2270 | 7992 | 1940 | 7686 | 14754 | 32,009 | -49222 X
Vig [mm] 1,0 1,0 50 20 0,0 20 1,0 X
Vi [mm] 20 12,0 1,0 3,0 0,0 2,0 0,0 X

v [mm] 3.0 1,0 1,0 40 0,0 2,0 40 X
vy [mm] 1,0 5,0 3,0 0,0 0,0 1,0 2,0 X







