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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva mérenim a vyhodnocenim pretvoreni mostni
opéry a pfilehlého nasypu v Ostraveé na silnici /56 Ostrava - prodlouZzena Mis-
tecka. Hlavni Cast prace se zabyva realizaci a zpracovanim jedné etapy méreni
pro vyhodnoceni posund uvedenych stavebnych objektd s vyuzitim metod
geometrické nivelace ze stfedu, polarni metody, pozemniho laserového ske-
novani mobilnim mapovacim systémem a multistanici MS60. DalSi ¢ast prace
se zabyva porovnanim jednotlivych metod. Dosazené vysledky jsou interpre-
tované v grafech, tabulkach a také jsou znazornény barevnou hypsometrii.

KLICOVA SLOVA

méreni posunt a pretvoreni, geometricka nivelace ze stfedu, polarni metoda,
pozemni laserové skenovani, mobilni mapovaci systém, mostni opéra, téleso
nasypu, metoda nejmensich ctvercd, kontrolni/kalibra¢ni body

ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the measurement and evaluation of the
deformation of the bridge abutment and the adjacent embankment in Os-
trava on the road | / 56 Ostrava - prodlouzena Mistecka. The main part of
the work deals with the implementation and processing of one stage of me-
asurement to evaluate the displacements of these buildings using the met-
hods of geometric leveling from the center, polar method, ground-based la-
ser scanning mobile mapping system and multistation MS60. The next part
of the work deals with the comparison of individual methods. The achieved
results are interpreted in graphs, tables and also shown by color hypsome-
try.

KEYWORDS

displacement and deformation measurement, geometric leveling from the
center, polar method, ground laser scanning, mobile mapping system,
bridge abutment, embankment body, least squares method, control /
calibration points
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1. Uvod

Tématem bakalatfské prace je geodeticky monitoring mostni opéry O6 mostu SO — 206 Most
na Mistecké pies kolejisté Ceské drahy a povrchu vozovky na piilehlém nasypu hlavni trasy
SO 101. Jedna se o stavebni objekty na silnici I/56 Ostrava — prodlouzena Mistecka s uve-
denim do provozu v roce 2010. Vyznamné nerovhomérné sedani uvedenych objektt, zjis-

téné ve fazi vystavby, vyvolalo potfebu tyto objekty podrobné sledovat i za provozu.

Geodetickym sledovanim se zjistilo, ze cely povrch vozovky na nasypu nerovnomérné seda,
a to v€etn¢ mostni op€ry, pricemz mostni pilite zaddné vyrazné posuny nevykazuji. To ma za
nasledek to, ze nosna konstrukce vozovky se mezi poslednim pilifem a opérou mostu zabu-

dované v télese nasypu nepifimétené ohyba.

Pti projektovani mostnich objektl se s nerovnomérnym sedanim opér mosti vzhledem k pfi-
lehlym pilitim obvykle pocita. Vozovka v pfedmosti véetné opér mosti se realizuje
v nadvyseni a pod loziska pilifih mostl se umist’uji takzvané rektifikacni desky. V ptipade
poklesu mostni opéry se rektifikaéni desky na pilifich odebiraji, coz vedené ke sniZeni pra-
béhu nosné konstrukce mostu. Nerovnomérné seddni podpér mostu je tak elegantné elimi-

novano.

V roce 2015 pokles mostni opéry ptekrocil piipustné meze, a proto bylo piistoupeno k rek-
tifikaci mostu. Pfi vlastni rektifikaci byly odebrany vSechny rektifikaéni desky na pilifich

ptilehlych k opéte.

Po rektifikaci mostu v roce 2015 bylo nadale provadéno sledovani mostu az do roku

2019, kdy poklesy nasypu a mostni opery vyrazné zpomalily.

V bakalatské praci se budu zabyvat zamétenim dalsi etapy a naslednym vyhodnocenim pte-
tvofeni mostni op¢€ry a ptilehlého nésypu. Pro zjiSténi svislych posuni bude pouzita geome-
tricka nivelace ze stfedu a alternativné metody pozemniho laserového skenovani. Horizon-

talni posuny budou ur¢eny polarnim méfenim totalni stanice.

Vysledkem bakalarské prace bude vyhodnoceni realizované etapy geodetického monito-
ringu mostni opéry a prilehlého nasypu. Zjisténé posuny budou prezentovany v tabulkach,

grafech a graficky znazornéné hypsometrii. Pouzit¢ metody budou vzajemné porovnany.
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2. Sledovany objekt

Sledované objekty se nachazi ve mésté Ostrava na silnici I/56 Ostrava — prodlouzena Mis-
tecka asi 800 m od sjezdu (rondelu) z délnice D47 (nyni D1). Jednd se o mostni objekt
SO 206 — Most na Mistecké pies kolejisté Ceské drahy. A o nasyp stavebniho objektu hlavni
trasy SO 101 do vzdalenosti 180 m od opéry 6. Komunikace spada pod spravu Reditelstvi
silnic a dalnic Ceské republiky. V okoli uvedenych objektii se nachazi nékolik zachovalych

bodl primarni vytyCovaci sité stavby silnice I/56 Ostrava — prodlouzena Mistecka.

Obrazek 1 Poloha sledovaného objektu. [autor]
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3. Méreni posunt a sledovani stavebnich objektu

Problematikou méteni posuni a pretvoreni stavebnich objekt se zabyva ceska technicka
norma CSN 73 0450.[2].

Posuny stavebnich objektl se zjist'uji na zakladé porovnani zmény polohy, vysky a tvaru
proti poloze a tvaru v zakladni nebo ptfedchozi poloze méteni. Tato méfeni se provadi riiz-
nymi metodami, kterd miizeme rozdélit na geodetické (geometrické) a negeodetické (fyzi-
kalni), na které je kladena vysoka ptesnost a spolehlivost vysledkti. Posuny vznikaji zmé-
nami v zakladové pud¢, dynamickymi provoznimi Gc¢inky, kolisanim hladin spodnich vod,
seismickou ¢innosti a poddolovanim. Dalsi pfi¢iny zmén objektu mizou mit piirodni jevy,
napiiklad vliv slune¢niho zafeni, piisobeni silnych vétrl, sezonnich zmén teploty a vlhkost.
Kwvili tomu dochazi k posunu objektu jako celku, ptetvoreni jeho tvaru nebo kombinaci obou
jevu. Hlavni ptfi¢inou posuni stavby je nerovnomérné sedani zakladl, vady materialti nebo
Spatné dimenzovani parametra jednotlivych konstrukci objektu. Velikost a rychlost sedani

stavby zavisi na druhu zdkladové pady. [1] [2].

3.1. Uéel méreni:

Meéfeni posunt stavebnich objektt slouzi pro:

e ziskavani podkladl pro posouzeni, jak se chova zékladova pida tc¢inkem stavby a

jak pusobi stavebni objekt na blizké objekty,

e porovnani skute¢nych hodnot posunti s ocekdvanymi hodnotami vypoctenymi ve sta-

vebnim projektu,

e sledovani stavu, funkce a bezpecnosti novych stavebnich objektl a

e sledovani stavu, funkce a bezpe€nosti stavajicich objektti ovlivnénych stavebni ¢in-
nosti v jejich blizkém okoli. [1].

3.2. Etapy méreni

Voli se v takovych intervalech, aby byl zachycen Casovy pritbéh zmén objektl véetné okol-
nosti, které je zpiisobuji. Nejvetsi diraz se klade na zakladni méteni (vychozi — nultou
etapu), protoze k téhle etap€ se pocitaji celkové hodnoty posunti ¢i pfetvoieni pozorovanych
bodi realizovanych v dalsich etapach. Vychozi métfeni se proto obvykle vykonava s dvojna-

sobnym poctem métenych velicin oproti bézné etapé€. [2].
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3.3. Druhy méreni

Norma CSN 73 0450 rozliduje tii druhy méfeni: etapové, periodické a kontinualni méfeni.

Jedna se o vyznamné okamziky méfeni pii provozovani nebo budovani objektu.
Etapové méreni: jedna se o opakované zaméfeni vztazné sit¢ a pozorovanych bodu ve sta-
novenych ¢asovych okamzicich.

Periodické méreni: jedna se o opakované zameieni vztazné sit€ a pozorovanych bodl v pie-

depsaném casovém intervalu.
Kontinualni méreni: jedna se o nepietrzité mefeni vztazné sité a pozorovanych bodi.
3.4. Zakladni pojmy
Se sledovanim posunti a pfetvoreni stavebnich objektl jsou spojovany dale uvedené pojmy:

e soustava pozorovanych bodu: soubor bodl osazenych na sledovaném objektu,

e soustava vztaZznych bodi: soubor stabilizovanych bodii mimo sledovany objekt a

jeho vliv,

e pripojovaci bod: vztazny bod slouzici k polohovému nebo vyskovému pfipojeni,

voli se, pokud mozno co nejblize métenému objektu,
e stanoviskovy bod: vztazny bod, ktery je stanoviskem méticich ptistroju,

e ovéFovaci bod: vztazny bod, kterym se ovétuje stalost polohy ptipojovaciho nebo

stanoviskového bodu,

e orientacni bod: bod slouzici k orientaci smérovych osnov a voli se co nejdale od

pozorovaného objektu,

e posun: prostorova zména sledovaného bodu ziskana z porovnani jeho soufadnic ur-
¢enych ve dvou ruznych etapach geodetického monitoringu zamétenych ze vztazné

site,
e posun relativni (posledni): zména vyhodnocend od vychoziho méfeni,
e posun absolutni (celkovy): zména vyhodnocend od zékladniho métenti,

e sedani, zdvih: svisly posun smérem dold, nahoru,
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pretvoreni: tvarova zména objektu vyhodnocovana ze zmén vzéjemného vztahu sle-

dovanych bodi na takovém objektu pro dany tcel vhodné rozmisténych,
prithyb: pfetvofeni ve svislém sméru,
naklon: odchyleni od svislice a

pootoceni: otoceni kolem obecné polozené osy. [1].
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4. Zprostredkujici vyrovnani

Problematiku vyrovnani geodetickych siti nejlépe vystihuje vyrovnani zprostredkujicich mé-
feni. Toto vyrovnani pouzivame v pfipadech, kdy cilové veli¢iny (zpravidla soufadnice
a vySky bodl) uréujeme nepiimo, a to prostiednictvim jinych méfenych veli¢in (zpravidla
uhly, délky, pfevySeni), které jsou s cilovymi (nezndmymi) veliCinami ve znamém vztahu.
Vyrovnani lze provést tehdy, pokud mame nadbytecny pocet méteni. V takové situaci mi-
zeme sestavit soustavu rovnic, kde vlastnich rovnic je vice jak neznamych parametrt. Zpro-
sttedkujici méfeni jsou zatizena nevyhnutelnymi chybami, jez maji vliv i na odhady nezna-
mych parametrt. Cilem vyrovnani je urcit vyrovnané hodnoty neznamych a posoudit pres-

nost métenych i vyrovnanych hodnot. [3].

4.1. Zprostredkujici rovnice

Ke kazdému z n realizovanych méteni formulujeme jednu zprostredkujici rovnici. Na levé
stran¢ rovnic figuruji méfené veliCiny a na pravé stran¢ nezndmé veli¢iny. Takovym to zpu-
sobem je nadefinovan vztah mezi méfenymi a urCovanymi parametry. Obecné se jedna
o systém nelinearnich rovnic, kde pocet rovnic je vEétsi nebo roven poctu neznamych para-

metru.
Ly = f1(X1’X2 y e 'Xk)

Lz =f2(X1fX2""’Xk) (41)

Ln = fn(lexz ) ""Xk)l

V uvedeném vztahu symboly L; pfedstavuji pravé hodnoty métenych velicin a symboly X

predstavuji pravé hodnoty neznamych parametrt rovnic. [3].

Zprostiedkujici rovnice vyjadiuji matematicky model tlohy popisujici vztah pravych hodnot
Lia X;. JelikoZ métené veliciny jsou ndhodné veli¢iny, mizeme definovat stochasticky mo-
del, ve kterém budou pravé hodnoty L; a X| predstavovat nahodné veli¢iny. Pravé hodnoty
méfenych a neznamych velicin L a X dale nahradime odhady stfednich hodnot nahodnych

veliin [, a x;. [3].:

l_1 =1l +v; = f10e, %2, 0, X)), My
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l_1 = ll + V= fl(xl,xz, ...,xk),mz
(4.2)

o~

1= b +v = filey,xg, e, x), My,
Ve vysSe uvedenych rovnicich symbol m, piedstavuje pfesnost méteni.

V maticovém zapisu lze systém rovnic 4.2 vyjadfit:

Il=1+v=Ff(x") (4.3)
4.2. Rovnice oprav

Kazda métena veliCina [; je urCena s néjakou presnosti, ktera je vyjadiena bud’ jeji zakladni
sttedni chybou m; nebo vahou p;. Ob¢ veli€iny jsou spolu izce spjaty pies vhodné zvolenou
konstantu m,, (apriorni jednotkova stfedni chyba). [3].:

mg

pi = (4.4)

—2
m;

Pro n vysledkt méteni [y, 1, ..., l,,, mizeme rovnice zprostredkujici prepsat na ptiivodni rov-

nice oprav:

l_1 =l = filxy, %, e X)) — 1,01

Uy, = l_z - lz = fZ(x1)x2; ---rxk) - lz, | %] (45)

(%1

Up = by — Ly = fr(x, %, o0, X)) = Ly Py

Z rovnic vyplyva, Ze oprava v je rozdil mezi vyrovnanou hodnotou [ a méfenou hodnotou [.
Tento systém obecné nelinearnich rovnic je tfeba linearizovat. Za timto i¢elem potiebujeme
urcit priblizné hodnoty neznamych velicin, jez ur¢ime dostatecn¢ blizko nezndmym hodno-
tam, takze kazda neznama veli¢ina x bude rozd¢lena na ptibliznou hodnotu x]-0 ajeji dopln€k
6x .[3].:

vy = fi(x) + 8xy, x9 + x5, o, xp + 8x3) — 1y, D1

vy = fo(x) + 8xq, %3 + 8x3, o, xp + 8x3) — 13,12

(4.6)
Uy = fr(x? + 8x3, x5 + 8xg, 0, X0 + 8x) — L, P
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Nasledné mizeme rovnice 4.6 rozvinout pomoci Taylorovy fady, ve které ponechame ¢leny
prvniho fadu. Piislugné parcialni derivace jsou pocitané v pfiblizném bodé x°. Pietvoiené

rovnice oprav po upraveé budou mit tvar. [3].:

vy = 1, %9, ., xR) + a8x; + bySxy + -+ kySx — Iy, py =>
vy = a;0x; + b 8x, + -+ kyOx + 1 — 1,4
v, = fo(ad,x2, ., x) + ay8x; + by8x, + o+ kySxy — Ly, pp =>
Vy = ay0%1 + byxy + -+ kp8xp + 19 — 1y, 0, 4.7)

Vp = fu(x2, x93, ., x)) + an,6x; + bpbxy + o+ kpSxy — Ly, P =>
Vy = 0%, + bp6x, + -+ kpbxy + 18 — L,y
Po zavedeni I — I; = l; dostaneme vyslednou podobu pietvotfenych rovnic oprav ve tvaru:
V1 = a10x1 + b6xy + -+ ki6xp + 14,01
Uy = a0x1 + by0xy + -+ k0%, + 15, 0 (4.8)

Vp = ap0xq + bpbxy + -+ kpdxy + Uy, pn

Pretvotfené rovnice oprav budou mit v maticovém zapisu tvar:

v=A8x+ 1 [3] (4.9)
4.3. Normalni rovnice a jejich reseni

JelikoZ mame v pfetvotenych rovnicich oprav neznamé piiristky §x; a opravy v;, musime
tuhle nejednoznaénost odstranit pouzitim MNC (metoda nejmensich &tverctl), ktera nalezne
ze viech moznych feseni takové, pro které bude splnéno Y. pv? = min, kde p je vektor vah
a v vektor oprav. Pro nalezeni minima polozime prvni derivaci maticové funkce
vTPv = Y pv? = min, ktera se s uvazenim vztahu pietvorenych rovnic oprav, bude rovnat

nule. [3].

ovT Pv v \" (4.8)
= = T = :
o (anT) 2Pv =A"2Pv =0

Po jednoduché tpravé: AT Pv = 0. Dosadime-li do vztahu vztah pietvoienych rovnic obdr-
zime: ATPv = ATP(A8x + 1) = 0 a po tpravé: ATPASx + ATPl' = 0. Zavedeme ozna-

geni: ATPA = N, ATPl’ = y obdrzime normalni rovnici ve tvaru Néx +y = 0 .[3].

Klasickym zpiisobem pak normalni rovnici oprav mizeme zapsat. [3].:
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[paaldx; + [pab]éx, + -+ + [pak]dx; + [pal’] =0

[pab]dx, + [pbbldx, + - + [pbk]6x, + [pbl'] =0 (4.10)

[pak]éx, + [pkb]6x, + -+ + [pkk]Sx) + [pkl] =0
Normalni rovnice vytvareji systém linedrnich rovnic, jehoz feSeni Ize nalézt vice zplsoby.
Nejéastéji je pouzivané feSeni inverzni matice N ~! k matici koeficientti normélnich rovnic
N:[3] S5x = —N"1y =—(ATPA)~tATPI (4.11)
Neznamé hodnoty x pak Ize vypocitat ze vztahu
x=x%+ 6x (4.12)

Existuji 1 dal$i zplsoby feSeni normalnich rovnic, a to naptiklad Gaussovou elimina¢ni me-

todou, Choleského metodou, otogonalizaénimi metodami a iteraCnimi metodami. [3].

4.4. Opravy, vyrovnana meéreni

Opravy pocitame nezavisle dvakrat. Poprvé z ptetvorenych rovnic oprav a podruhé z ptivod-
nich rovnic oprav. Opravy z obou vypoctl musi vzajemné souhlasit.
Vyrovnané hodnoty méieni dostaneme ptic¢tenim oprav k méfenym hodnotam:

4.4.1. Charakteristiky presnosti

Vyhodou zprostifedkujiciho vyrovnani je, ze jdou urcit stfedni chyby neznamych, sttedni
chyby vyrovnanych métenych veli€in, stfedni chyby funkci a stfedni chyby vyrovnanych
meéfeni. [3].

Jednotkova stiredni chyba:

X pv?
_ (4.14)
Mo n—k
Stredni chyby neznamych veli¢in:
My i? = mGQy i (4.15)
kde Qy;; = N~! je vahova matice neznamych.
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Stiednich chyby vyrovnanych méfenych veli¢in:
mLJ‘Z :mgQL,j'j (416)

kde Q,j ; = ANT'AT je vahova matice oprav. [3].
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5. Pouzité metody

5.1. Metoda GNSS

Metodu GNSS délime podle nésledujicich faktort:

pohybu prijimace: na statickou a kinematickou
typy observace: na kodové a fazové méieni
podle urceni polohy: na absolutni a relativni

¢asu zpracovani: na post processing nebo v redlném case

5.1.1. Struktura GNSS

Pod zkratkou GNSS se souhrnné rozumi Globalni naviga¢ni satelitni systém. Strukturu

GNSS lze rozdélit na Ctyti zékladni segmenty:

Fidici segment koordinuje funkce celého systému. Jedna se o monitorovaci stanice,
které monitoruji funkce druzic a ziskané tidaje pfedavaji v navigacni zpraveé do pa-
méti druZice.

kosmicky segment zahrnuje vSechny aktivni umélé druzice zemé&. Druzice vysilaji
signal, ktery nese informace potfebné k urceni polohy. Jejich poloha je kontinudlné

ur¢ovand v jedné celosvétové geocentrické souradnicové soustave.

uzivatelsky segment zahrnuje vSechny pozemni piijimace, které jsou schopny pfiji-
mat a zpracovat signadl GNSS. [4].

podpiirny segment zahrnuje systémy zvySujici v realném cCase zakladni pfesnost
GNSS. Déli se na druzicovy a pozemni systém.

Druzicovy systém zajistuje lepsi pfesnost pomoci druzic na geostacionarnich dra-
hach, jako jsou naptiklad: SBAS, EGNOS, WAAS atd.

Pozemni systémy se skladaji ze stanic permanentné provozovanych piijimaci a je-
jich siti. Poskytuji vypocet nékolika moznych typl korekci a distribuuji je konco-
vému uzivateli napft. pies radio, GSM ¢i internet. Mezi takové sité patiti CZEPOS.

[18].
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5.1.2. Systematické vlivy

Systematické vlivy plisobi na signal vysilany z druzic, na Sifeni signdlu vrstvami atmosféry
a na piijem signalu. Chyby souvisejici s druzicemi jsou vypocty drah druzic a pfesnost hodin
visejici s pfijimacem jsou nepfesnost hodin piijimace. Dalsi chyby v misté pozemni apara-
tury, které maji vliv na ureni polohy, souvisi s mistem méfeni a postaveni antény. Jedna se

napiiklad o Sumy (multipath), centrace a uréeni vysky antény. [4].
5.2. Geometricka nivelace ze stiedu

Nivelace je metoda pro urcovani pievyseni dvou bodi A a B. Pomoci nivela¢niho pfistroje,
ktery ndm vytvari vodorovnou rovinu a lati, které vytvareji tseky vyjadiujici svislou vzda-
lenost, mizeme urcit prevysSeni bodli A a B. RozliSuje se technicka nivelace, pfesna nivelace,

velmi pfesna nivelace a zvlast presna nivelace.

5.2.1. Nivelaéni pristroje

Nivelac¢ni pfistroje mizeme rozdélit podle nasledujicich kritérii:
podle realizace vodorovné ptimky /roviny:
e libelové
e kompenzatorové
podle zdroje svétla:
e optické
e laserové
podle zplisobu odecitani
e vizualni (opticky odecet lati)
e automatické (digitalni/kddovy/elektronicky odecet lati)

podle ptfesnosti nivela¢niho pfistroje

e velmi pfesné (mp < 0,3 mm/km),

e presné (0,3mm/km < mo < 1,5 mm/km),
e technické (1,5 mm/km< mo < 5,0 mm/km),
e s nizsi presnosti (mo > 5 mm/km).

Symbol my piedstavuje stfedni kilometrovou chybu oboustrann¢ realizovaného nive-

la¢niho méfeni. [5].
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5.2.2. Postup pfi méreni

MEéii se v nivelacnich sestavach, které vytvaii nivelacni oddily.

Kazdy nivelacni oddil se rozd€li na sudy pocet sestav tak, aby se zacinalo a konc¢ilo na stejné
lati. Zaméry se rozmétuji pasmem s piesnosti 1 dm tak, aby byl pfistroj uprostied nivelacni
sestavy (zejména pro VPN a ZPN). Lat¢ se postavi na nivelacni podlozku, na nezpevnéném
terénu se pouziji hieby. Metodou ¢teni lati v jedné sestaveé je: prvni stupnice vzad, prvni
stupnice vpied, druhd stupnice vpied a druha stupnice vzad neboli Z1, P1, P2, Z2 (v ptipadné
optického odecitani na latich pti PN, VPN a ZPN). Kazdy nivela¢ni oddil se méti dvakrat
TAM a ZPET a nasledné se kontroluji, zda nebyly piekroéeny mezni odchylky rozdili pie-

vyseni. [5].
5.2.3. Systematické a dalSi chyby

Pfi méteni presné nivelace se objevuje cela fada systematickych chyb, jako jsou:
e systematické chyby pfistroje a pomticek:
o nevodorovnost nivelacni zaméry,
o nespravna délka latového metru,
o rizné pocatky soupravy lati,
o vliv teplotnich zmén na pfistroj a
o vliv teplotnich zmén na lat’.
e systematické chyby v nivelacni sestave:
o vliv zakfiveni zemé,
o nivelaéni refrakce,
o pokles nivelac¢niho piistroje a
o pokles nivelacni laté.
Vyse uvedené chyby z méteni eliminujeme technologickymi postupy méfeni véetné na-
sledného zpracovani méfeni.[5].
Dalsi chyby, které ndm ovliviiuji méteni, jsou ndhodné chyby.
Mezi ndhodné chyby fadime:
e chyba z urovnani nivela¢ni zdméry nivelacni libelou,
e chyba z urovnani nivela¢ni zdméry kompenzatorem,
e chyba odectu na nivelacni laté a

e chyba z nepravidelného d€leni stupnice nivelacni laté. [5].
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Tyto chyby vytvafi rozptyl v méfeni, jehoZz velikost by méla korespondovat ptijatou zadkladni

stiedni chybu metody méfeni.

SloZkou chyb, jez z métfeni vyluujeme, jsou hrubé chyby a omyly.

Jedna se naptiklad:

neurovnani pfistroje,
zaménu bodl a

chybné ¢teni na lati a Spatny zapis. [5].

5.3. Totalni stanice

5.3.1. Meéreni uhlovych veli€in totalni stanici
Pro méfeni smérd nebo uhla existuje nékolik riznych metod.

Metoda v Fadach a skupinach, kterd se da vyuzit pro méfeni osnovy vice smeéru,
ale i pro méteni uhli.

Zakladni princip méfeni osnovy sméru: 1, 2!, ...,nl,1' n 11, nll, .. 21l 11

Zakladni princip méfeni uhlu: L' P' n P! L

Metoda v paralaktické jednotce-jedna se o presnéj$i metodu urceni uhlu nez pted-
chozi metoda.

Pokud méme rliznou strmost zamér, vyuZijeme princip méfeni thlu: L' P' P LI n
plpi i pit

Pokud métime uhel, ktery ma stejnou strmost obou zamér, vyuzijeme princip mefeni
Ghlu: L' L' PPV PP L L

Dalsi metody uhlového méreni jsou: Metoda v laboratorni jednotce, metoda ve
vSech kombinacich neboli Schreiberova metoda, metoda sektorova, metoda vrcho-

lové a repeti¢ni metoda. [8].

V technickych specifikacich se urcuje presnost métfené¢ho sméru, jako hodnoty urcené ve

dvou polohéch dalekohledu.

5.3.2. Systematické a dalsi chyby pfi méreni vodorovnych sméru

Nameétené veli€iny jsou zatizeny nevyhnutelnymi chybami, které jsou tvofeny fadou nahod-

nych a systematickych vlivli. Chyby se déli na strojové, metické a vnéjSiho prostiedi.

Pristrojové chyby: zakladni strojové chyby jsou zplisobeny nepiesnou rektifikaci

alhidadové libe-ly L, nedodrzenim kolmosti klopné osy dalekohledu H k ose
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alhidady V (uiklonna chyba), nedodrzenim kolmosti zdméry osy Z ke klopné ose H
(kolimacni chyba).
e Chyby mérické: jsou chyby zpisobené nedokonalou ¢innosti pti mefeni. Jedna se o
chyby:
o z horizontace pfistroje
o z centrace pfistroje
o zexcentricity cild
o ze stability postaveni piistroje
o u odecteni
o vcileni
e Chyby z prostiedi: tyto chyby jsou zptisobené nedokonalou znalosti atmosféry po-
dél drahy svételného paprsku. Z fyzikalnich veli¢in ovliviyjicich smér paprski 1ze
uvést zejména zmény teploty, tlaku vzduchu a vlhkosti vzduchu. Jedna se naptiklad

0 boc¢ni refrakcei. [19].

5.3.3. Méreni délek totalni stanici

K zékladnim metoddm méteni délek patii pfimé méteni Casového rozdilu T, méteni fazového
rozdilu A, interferen¢ni metoda a méteni frekvenéniho rozdilu AF.
e Méreni ¢asového rozdilu 1: pouziva se u svételnych a radiovych dalkoméra.
e Méreni fazového rozdilu A@: Vysledny fazovy rozdil je roven celému poctu period
21 a domérku Ag. Mé&fit je mozné pouze jen domerek Ag. Pocet n celych period neni
mozno piimo urcit, a proto je nutné mefit na dalSich vhodné volenych modulaénich
frekvencich. Jejich pocet je zavisly na dosahu dalkoméru. Zpravidla voli konstruktéti
tf1 az pét modulacnich frekvenci. [19].
Ptesnost méteni délky u elektronickych dalkomért se vyjadiuje vztahem jednim métfenim

délky a [mm] + b [ppm].
5.4. Pozemni laserové skenovani

Laserové skenovani je neselektivni metoda, v niz nejsou méteny charakteristické body ob-
jekth jako u klasickych geodetickych metod. Charakteristické prvky (body, hrany atd.) jsou

ziskavany az pfi zpracovani dat. [7].
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5.4.1. Statické skenovani

Laserovy skener je vysokofrekvenéni laserovy dalkomér, urcujici polohu bodl z méftitel-
nych poléarnich soutadnic, coz je vodorovny uhel, horizontalni thel a vzdalenost. Diky tomu
ziskame velky pocet bodli neboli mra¢no bodt. U statickych pozemnich skenerii ziskavame
soufadnice v mistnim soufadnicovém systému a pomoci vlicovacich bodii pak mra¢no trans-
formujeme do systému, napi. JTSK a Bpv. Vyhodou statickych skenti je ziskani velkého

mnozstvi dat ve vysoké podrobnosti v kratkém casovém intervalu.

5.4.2. Skenovani s vyuzitim multistanic

Velkou vyhodou laserového skenu integrovaného v motorizované totalni stanici je potizo-
vani mracen modl pfimo v cilovém soufadnicovém a vyskovém systému. Nevyhoda multi-

stanic pfi porovnani s klasickymi statickymi skenery je pomalejsi skenovani.
5.4.3. Mobilni mapovani

Mobilni mapovani (MMS) je sbér dat z pohybujiciho se prostfedku. Mapovaci systém se
obvykle sklada z: kamery, laseru, GNSS, IMU a dalSich specialnich zatizeni. Mobilni ma-
povaci systémy se umist'uji: na auta, specialni drdzni vozidla a lod€. Jedna se o rotacni (fad-
kové) skeny.

V piipadé skenovani na sméroveé nerozdélené komunikaci se data potizuji jednim ndjezdem,
ale pokud je komunikace smérové rozdélena, napiiklad dalnice, se kazdy jizdni pruh najizdi
jednim najezdem tam a zpatky. Pro zptfesnéni polohy a vySky modeli je tfeba zaméfit fadu
vlicovacich bodil rozmisténych podél trajektorie najezdi.

Zékladni postup pii zpracovani dat z MMS obnasi dva zékladni kroky. Nejprve se provadi
vypocet trajektorie méfeni s vyuzitim dat z GNSS pfijimace, dat z IMU a externich odome-
tri. Nasledné lze zpracovavat data z laserovych skenerti a vytvaiet 3D modely.

Vyhodami systému je sbér velkého mnoZstvi dat na velkém prostoru v realném cCase, velka
rychlost sbéru dat, moznost prace v noci, razné urovné presnosti dle zvoleného zptisobu do-

kalibrace mracen bodu. [6].
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6. Uvod k praktické éasti

Cilem geodetického monitoringu bude vystihnout nerovnomérné sedani mostu SO 206 a
ptilehlého nasypu SO 101 a to klasickym zpiisobem s vyuzitim geometrické nivelace ze

stfedu a alternativné metodami laserového skenovani.

P11 klasickém pristupu ke geodetickému monitoringu selektivnim pfistupem je predmeétem

méfeni soubor sledovanych boda rozmistényvch na uvedenvch objektech.

Pra dany ucel jsou na mostnim objektu SO 206 stabilizovany ¢epové znacky z boku do most-
nich pilifi a opéry mostu. Na nasypu jsou prvni body stabilizované hfebovymi znackami na
opéte mostu SO 206 pied mostnim dilatacnim uzavérem. Ostatni body jsou stabilizovany
hiebovou znackou na hran¢ zlabu po obou stranach komunikace. Na prvnich 50 m od opéry

mostu jsou ve vzdalenosti 5 m od sebe, nasledn¢ jsou stabilizované po 20 m.

Pii alternativnim pfistupu ke geodetickému monitoringu neselektivnimi metodami je pred-

métem méfeni plocha vozovky na nasypu.

Nerovnomérné sedani bude ur€ovano modernimi metodami laserového pozemniho skeno-
vani. Pficemz jsem si vybral dvé metody skenovani. Skenovani mobilnim mapovacim sys-

témem a skenovani mulstistanici.

Klasickym pristupem byly déle sledovany horizontalni posuny opéry mostu.

Soubor sledovanych bodl tvofi odrazné Stitky umisténé na opéfe (06) a ptilehlych pilifich

(P5) mostu SO 206.

Dalsi kapitoly popisuji jednotlivé ¢innosti, které jsou potieba ke korektnimu vyhodnoceni

prislusnych posunt a pretvoreni predmétnych konstrukci.

Zavéerecna kapitola se vénuje porovnani vysledku dosazenych jednotlivymi metodami.
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7. Zaméreni vychozi sité pro laserové skenovani

Metodou GNSS byly na nasypu zemniho télesa SO 101 zaméteny polohy bodi, které budou
po zptesnéni vysek piesnou nivelaci pouzity jako vychozi sit”:
a) pro zaméieni bodi na vozovce a pro vyskovou do-kalibraci DMT z mracen bodu
z mobilniho skenovani a
b) pro piesné referencovani mracen bodl pifi pouziti multistanice a to pfimo v procesu
pofizovani dat v terénu.
Jednalo se o bod primarni vytyCovaci sit¢ 1107 (ovéfeni polohového souladu) a body na

nasypu 206-702-206-816 (vychozi body pro potieby laserového skenovani).

1107

O

206112
206702

o (O 00000000 o O o o o cP06716

MOST SO 206 f\206812

A = © )

~206816 >
g

206802

Obrazek 2 Zaméiené body metodou GNSS. [autor]

Vyse uvedené body byly zaméifeny metodou RTK s VRS. Pouzita byla permanentni sit’
Trimble VRS Now s piistupovym bodem TVN CMR_X. Méfeni bylo provedeno dvakrat
s observacni dobou 2 min, s intervalem zdznamu 1 s a Casovym rozestupem mezi méfenim

miniméln€ 1 hodiny.
7.1. Pouzité technické vybaveni

Mg¢teni bylo provedeno piistrojem Trimble R8s s technickymi pa-

rametry:
e Vyrobni ¢islo: 5722R02206,
e Pfi méfeni v realném case (délka zakladny do 30km):
Horizontalni pfesnost (RMS): 8 mm + 1 ppm,

Vertikalni pfesnost (RMS): 15 mm + 1 ppm,

e Piijimané satelitni signaly:

Obrazek 3 Pouzity pfisor Tr1m‘e R8s. [ator]
GPS: L1C/A, L1C, L2C, L2E, LS,
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GLONASS: L1C/A, L1P, L2C/A, L2P, L3,
SBAS: LI1C/A, L5,
Galileo: E1, ESA, E5B a

BeiDou: B1.

7.2. Vysledky méreni GNSS

V tabulce 1 vidime soufadnice polohy a vysky ziskané z prvniho, druhého méteni a rozdil
obou meéfeni. Zde uvedené vysSky byly zpiesnény geometrickou nivelaci ze stfedu

(kapitola 8).

TABULKA MERENI GNSS 1910.2021
1. MERENI 2. MERENI ROZDILY
¢. bodu Y X H ¢. bodu Y X H dyY dX dH
1107.1 | 472182,069 | 1100047,045 | 209,199 | 1107.2 | 472182,075 | 1100047,044 | 209,207| 0,006 |-0,001| 0,008
206802.1| 472175,679 | 1099953,638 | 219,169 | 206802.2 | 472175,684 | 1099953,635 | 219,188| 0,005 |-0,003| 0,019
206812.1| 472214,924 | 1099877,859 | 219,592 | 206812.2 | 472214,923 | 1099877,859 | 219,608| -0,001 | 0,000 | 0,016
206816.1| 472247,447 | 1099805,409 | 220,206 | 206816.2 | 472247,444 | 1099805,417 | 220,233 | -0,003 | 0,008 | 0,027
206716.1| 472270,190 | 1099815,074 | 220,197 | 206716.2 | 472270,183 | 1099815,078 | 220,183 | -0,007 | 0,004 | -0,014
206712.1| 472236,960 | 1099888,418 | 219,596 | 206712.2 | 472236,963 | 1099888,417 | 219,607| 0,003 |-0,001| 0,011
206702.1| 472198,273 | 1099965,982 | 219,177 | 206702.2 | 472198,275 | 1099965,978 | 219,175| 0,002 |-0,004 | -0,002

Tabulka 1 Métfeni GNSS. [autor]

V tabulce 2, miizeme vidét vysledné soutfadnice a porovnani vysek boda urcenych z nivelace

a GNSS.

VYSLEDNE SOURADNICE BODU

¢. bodu Y X H NIV (mm)

1107 | 472182,072 | 1100047,044 | 209,203 | 209,259
206802 | 472175,682 | 1099953,637 | 219,178 | 219,227
206812 | 472214,924 | 1099877,859 | 219,600 | 219,653
206816 | 472247,446 | 1099805,413 | 220,219 | 220,267
206716 | 472270,187 | 1099815,076 | 220,190 | 220,245
206712 | 472236,962 | 1099888,418 | 219,602 | 219,657
206702 | 472198,274 | 1099965,980 | 219,176 | 219,229

Tabulka 2 Vysledky méfeni GNSS a porovnani vysek z nivelace. [autor]
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8. Zjisténi svislych posunu nivelaci

Nasledujicim tkolem bylo zaméfit dalsi etapu geodetického monitoringu, pfi které se zjist'uji
svislé posuny mostu SO 206 v rozsahu P4, P5 az O6 a prilehlého nasypu SO101 ve vzdale-
nosti 180 m od mostni opéry O6.

Vysky vybranych Sesti sledovanych bodti na nasypu byly souc¢asné body vychozi sité pro

potieby metod laserového skenovani. Urceni polohy téchto bodi je popsano v kapitole 7.

Geometrickou nivelaci ze stiedu bylo provedeno dvoji nezavislé méfeni za ticelem posou-
zeni presnosti pouzit¢ metody. Pro vyhodnoceni poklesti byly déale pouzity vysledky geode-

tického zaméreni z diivejSich etap.
8.1. Pouzité pristrojové vybaveni

Pro méfeni svislych posunti byl pouzit digitalni nivelacni ptistro) TRIMBLE DiNi 0.3. Dalsi
prislusenstvi, které bylo pouzito pii nivelaci, byla nivela¢ni lat’ pro piistroje DiNi s invaro-

vym paskem o délce 3 m a vaze 5,3 kg a nivelacni podlozka.

Technické parametry TRIMBLE DiNi 0.3:
e rozsah méfeni: 1,5-100 m,
e pfesnost nivelace pfi optickém méteni:
1,0 mm/km,
e pfesnost nivelace pti elektronickém méteni:
0,3 mm/km,
e zvétSeni dalekohledu 32x a

e vyrobni Cislo: 708242. [20].

Obrazek 4 Nivelacni pfistroj TRIMBLE DiNi 0.3 pifi méfeni. [autor]
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8.2. Zkouska nivelaéniho pristroje a laté

I kdyz je ptistroj sefizen, dochazi po delsi dob¢ uzivani, zachazeni a jeho transportech k po-
ruSeni osovych podminek. Z uvedenych divodi je nutné pfistroj systémové kontrolovat

a v piipadé nedodrzeni osovych podminek piistroj kalibrovat. [9].

V nasem pfipad¢ byla provedena zkouska nivelacniho pfistroje ze sklonu zamérné piimky

a zkouSka patky nivela¢ni laté z chyby nekolmosti patky.

8.2.1. Zkouska ze sklonu zamérné pfimky

Zkouska nivela¢niho pfistroje byla provedena na stabilnim povrchu. Mezi body A a B, které
byly ve vzdalenosti 30 m od sebe, byl doprostfed postaven pfistroj. Zméfilo se pfevyseni
A-B. Nasledn¢ byl pfistroj prestaven 2,8 m za lat’ a bylo urceno prevyseni B—A. Rozdil
prevyseni vysel -0,25 mm, to znamena chybu -0,008 mm/m. Pfi provadéni zkousky pied
druhym métenim byl rozdil prevyseni 0,21 mm, to znamenda chybu -0,007 mm/m. Vzhledem
ke zjisténym malym chybam nebyla pfed méfenim provedena kalibrace nivelacniho pii-

stroje.

8.2.2. Chyba z nekolmosti patky nivelaéni laté k jeji ose

Tato chyba se tyka piesnych praci, u kterych se pouzivaji invarové laté. Kolmost patky laté
se kontroluje ur¢enim pievyseni jednotlivych rohti patky vzhledem ke stfedu patky laté.

V piipadé kolmosti budou vysledna ptevyseni rovna nule. [9].

Zkouska byla provedena po zkouSce nivelacniho pfistroje a pfed samotnym méfenim. Na
stabilnim povrchu byla ve vzdéalenosti 25 m od pfistroje postavena lat’ na nivela¢ni podlozku.
Prvni ¢teni se provedlo na stfedu patky a poté se podle schématu (obrazek 5) urcovalo pie-
vyseni rohii patky. Vysledky kontroly jsou v tabulce 3. Z témét nulovych prevyseni Ize kon-

statovat, ze patka nivela¢ni lat¢ je kolma k jeji ose a Ize pouzit k méfeni.

3 4
°1
5 5
| ° L °

Obrazek 5 Schéma métenych bodt na patce nivelacni laté. [autor]
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0,00 mm
-0,04 mm
-0,03 mm
+0,02 mm
0,00 mm

1 0,00 mm
Tabulka 3 Vysledky pfevyseni jednotlivych bodi patky nivelacni laté. [autor]

DN | D | WIN|—

8.3. Rozbor presnosti

Rozbor ptesnosti se provadi pro zajisténi pozadované presnosti, ktera musi byt dodrzena pii
meéteni. PoZzadované presnosti byvaji obvykle definované v projektech geodetického moni-
toringu, a to ve form¢ pozadavku na pfesnosti zaméteni jedné etapy, nebo pozadavku na
prukaznou hodnotu posunu. Tyto hodnoty jsou odvozovany z kritickych posunti konstrukce.
Pii méteni svislych posunti stavby byl proveden rozbor ptesnosti pfed métenim, rozbor pres-

nosti pfi méfeni a po méteni.
8.3.1. Rozbor presnosti pred mérenim

Rozbor ptesnosti pred méfenim slouzi k vybéru metody méfeni a pro stanoveni konkrétniho
poctu méteni.

Pozadovana ptesnost na nivelacni oddil je m; = 0,35mm. Uvedenému odpovidd mezni
chyba vysky 0,7 mm a mezni chyba posunu 1 mm. Pro méteni byl pouZit pfistroj s jednot-

kovou stfedni kilometrovou chybou m, = 0,3 mm/km. Zéakladni stfedni chyba metody pro

Vv w

je 0,20 mm (vypoditana ze vztahu m; = myVR , kde R je délka v kilometrech). Podet opa-

— 2

PO IRR “rix m;
kovani vysel n = 0,33 => 1 (vypocitano podle vzorce n = e ).

I kdyz z rozboru ptesnosti vyslo jedno opakovani, ptesto bylo provedeno dvoji opakovani

pro kontrolu dat.

8.3.2. Rozbor presnosti pfi méreni

Pomoci rozboru ptesnosti pii méfeni se ovetuje, zda jsou méfené veliciny ziskané s pozado-
vanou presnosti. Zde budeme posuzovat mezni odchylku rozdilu méfeni tam a zpét v nive-

la¢nich oddilech a mezni odchylku uzavéru nivelacniho jednostranné¢ meéfeného nivela¢niho

32



potadu. Nyni se podivame na vypocet meznich odchylek pro nejdelsi méfené konfigurace,
pricemz pro kazdy nivela¢ni usek byly vypocteny povolené mezni odchylky.

Stiedni chybu pievyseni vypo&itame: mgy;, = myVR, opét dosadime za R = 0,443 km. Pro
ziskani stfedni chyby pievySeni méfeného tam nebo zp&t mame vztah: mgp, (rapy = MmanV2.
Pro stanoveni stfedni chyby rozdilu méfeni tam a zpét ziskame vztah: myp, (ram—-zpir) =
Man,(T AM)\/E . Nyni mlzeme urcit mezni odchylku rozdilu méfeni tam a zpét
(Sdh,(TAM Er) = Mapram gt neboli (Sdh,(TAM—ZPET) = 2t myVRt a mezni odchylku

uzaveru nivelacniho polygonu 84p, (7amy = Man,(ramyt neboli Sap (rany = V2t myVR.

mgy (1 km) 0,30 mm
mgp (0,443 km) 0,20 mm
Mah,(TAM) 0,28 mm
Man,(TAM-ZPET) 0,40 mm
5dh,(TAM—ZPET) 0,80 mm
5dh,(TAM) 0,56 mm

Tabulka 4 Vysledky a mezivysledky rozbroru piesnoti pii méteni. [autor]

8.3.3. Rozbor presnosti po méreni

Dodrzeni pozadované piesnosti, bude posouzeno na zékladé odhadu charakteristik presnosti
z vyrovnani méfeni MNC. Déle bylo mozno provést porovnani dvojiho nezavislého méteni

této etapy.

8.4. Postup méreni

Pro sledovani poklesu SO 206 spodni stavby u opéry O6 a nasypu u opéry O6 byla pouZzita
pro zaméteni piesnd nivelace. Vyskovy systém je Bpv. Vztaznou sit’ pro sledovani poklesi
SO 206 vcetné prilehlého nésypu tvotily body 1107, 1108 a 8015. Body 1107 a 1108 jsou
méfické pilife, u kterych se méfila cepova znacka a taky vrSek Sroubu na jeho hlavé. Bod
8015 je hifebova znacka osazena na betonové patce stozaru vysokého napéti. Sledované body
na spodni stavbé mostniho objektu jsou osazené ¢epovymi znackami. Sledované body na
nasypu 206-700 az 206-702 a 206-800 az 206-802 jsou osazeny hiebovymi znaCkami na
fimsach mostu SO 206 a body 206-703 az 206-716 a 206-803 az 206-816 jsou osazeny hie-

bovymi zna¢kami na monolitickém zlabu. [12].
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Me¢teni SO 206 a télesa nasypu SO 101 bylo provedeno dvakrat nezavisle na sobé. Pred
prvnim méfenim byla provedena zkouska patky nivelacni laté a nivela¢niho pfistroje a pred
druhym métenim byla provedena pouze zkouska nivelacniho pfistroje. Kazdy nivelacni tisek
byl pii jednom méfeni méfen dvakrat TAM a ZPET. V pribéhu méfeni nivelaénich tseka
byly bo¢nimi zdmérami ur¢ovany dalsi body. Nivelacni potad byl propojen z bodu na mostni
opéie 206-604 na bod 206-801, ktery se nachazi na mostni fimse SO 206. Z tohoto bodu byl
veden uzavieny nivelacni polygon na nasypu s pocatkem a koncem na bodé 206-801. Ta-

bulka méfeni (viz Ptiloha ¢.1).

206504 206801

Obrazek 6 Nacrt rozloZeni sledovanych bodi na spodni stavbé mostu 206 s naznacenymi méfenymi seky.

[autor]
A

206701

206710 206712

206714

206716

,,,,,,,,,

q206814 A

206801
Obrazek 7 Nacrt rozloZeni sledovanych bodl na nasypu s naznacenim méfenim uzavienym nivela¢nim poly-

gonem. [autor]

8.5. Zpracovani nivelaénich méreni

Pted vyrovnanim potizenych dat byli v rdmci rozboru piesnosti pii méfeni provedeny kon-

troly tam a zpét v nivelacnich oddilech a uzavéru nivela¢niho poradu na nasypu.
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Data byla nasledné vyrovnana MNC v programu DLL MNC 2 Program pro fe$eni obecnych
tiloh o vyrovnani uzitim MNC, verze 1.12.2009. Pfedmétem vyrovnani byly pievyseni jed-
notlivych nivelac¢nich oddilti (viz. obrazek 6 a 7).

Jak uz bylo zminéno, jako vztazny systém byly pouzity body 1107, 1108 a 8015. Pti vyrov-
nani byl identifikovan jeden odlehly bod 1107. Ten vzhledem k ptedchozi etapé monitoringu
vykazuje nestabilitu. Vyrazny pokles bodu 1107 byl indikovan u obou nezavislych méfeni.

V tabulce 5 a 6 vidime zaznamenané poklesy z prvniho a druhého méfeni oproti predchozi

etapé.
1.M¢éteni 2.M¢teni
1107 (Cepova znacka) | -6,1 mm 1107 (¢epova znacka) | -6,2 mm
1107 (Sroub) -6,2 mm 1107 (Sroub) -6,4 mm

Tabulka 6 Hodnoty poklesu pilife 1107. [autor] Tabulka 5 Hodnoty poklesu pilife 1107. [autor]

Ze zjisténych konstantnich hodnot poklesu mezi ¢epovou znackou a Sroubem Ize prohlasit,
ze doslo k poklesu celého pilite. Z tohoto diivodu byl bod 1107 vyloucen ze vztazného sys-
tému pti vyrovnani MNC. Vysledky o vypoétu dokladaji protokoly o vyrovnani, které jsou
uvedeny v priloze ¢. 2 a 3

Vyrovnani prokazalo urceni vySek sledovanych bodl v pozadované piesnosti lepsi jak

0,35mm.

Po vyrovnani lze nasledné pfistoupit k vypoctu poklesti stavebnich objektl. Vzhledem
k ptesnosti technologie méteni nelze posuny sledovanych bodt v hodnotach do 1 mm pova-

zovat za prukazné.
Vypoctené poklesy na vS§ech méfenych bodech a porovnani s jednotlivymi etapami se uvadi

v tabulce v pftiloze €. 5.

8.5.1. Porovnani dvojiho nezavislého zaméreni

Mezni odchylka urceni posunu bodu je ddy; = 1 mm. Pti porovnani uréenych vysek bodii
z dvojiho zaméfeni nebyly zaznamenané Zadné odlehlé hodnoty. Vysledky se pramérné li-
Sily 0 0,2 mm s maximalnim zaznamenanim nesouladu 0,5 mm. Tabulka porovnani vysledk

v ptiloze €. 4.
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8.5.2. Poklesy télesa nasypu u opéry stavebniho objektu 206

Poklesy nasypu u opéry 6 mostu SO 206 jsou vztazené k etapé 9. 5. 2018 v dobé¢, kdy bylo
pofizeno laserové skenovani vozovky z diivodu porovnavani riznych metod, viz kapitola
11. Na obrazku 8 a 9 jsou v grafech zaznamenany vyrazné poklesy nasypu ve sméru stani-
¢eni. U mostni opéry SO 206 jsou hodnoty poklesu mensi a ¢im dal od mostni opéry, tim
jsou poklesy vétsi. Nejvetsi zaznamenany pokles od etapy 9. 5. 2018 byl -13,1 mm a nej-
mensi -5,1 mm.

SVISLE POKLESY TELESA NASYPU SO 101 U OPERY 6 Z NIV.
VLEVO OD OSY

Opéra mostu nasyp

0 o—o——-o & —0—0—0—0—0 Py
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Obrazek 8 Svislé poklesy nasypu ve sméru stani¢eni, vlevo od osy. [autor]

SVISLE POKLESY TELESA NASYPU SO 101 U OPERY 6 Z NIV.

VPRAVO OD 0OSsY
Opéra mostu nasyp
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Obrazek 9 Svislé poklesy nasypu ve sméru stani¢eni, vpravo od osy. [autor]

Vyhodnoceni prokdzalo nerovnomérné sedani opéry mostu SO 206 v urovni vozovky a pfi-

lehlého nasypu SO 101.
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8.5.3. Poklesy spodni stavby stavebniho objektu 206

U poklesti SO 206 se budeme zabyvat poklesem levého a pravého mostu na pilitich P4, P5
a O6. Nyni budeme posuzovat poklesy mezi etapami 27. 10. 2015 —19. 10. 2021 a9. 5. 2018
—19.10.2021. V etap€ 9. 5. 2018 nebyly méteny body na P4. Kazdy most ma dvojici pilii,
na kterych bylo méteno. Pro vyslednou intepretaci vysledktl do grafii byl proveden primér
dvojice pilifi. Na obrazku 10 a 11 v grafech mizeme pozorovat poklesy levého a pravého
mostu vztazené k riznym etapam, pricemz ¢im bliz k mostni opéte 6, tim jsou zaznamenané
poklesy vétsi. Nejmensi neboli zadné poklesy jsou na pilifich P4 a o néco vétsi na pilitich
5 a nejvetsi poklesy jsou na mostni opéte 6. Nejvétsi zaznamenany pokles mezi etapami
27. 10. 2015 — 19. 10. 2021 je -15,8 mm a nejvétsi pokles mezi etapami 9. 5. 2018 —
19. 10. 2021 je -7,0 mm.

SLEDOVANI SVISLYCH POKLESU LEVEHO MOSTU
na P4, P5 a 06

0,0
2,0
T 40
£ 60
S -80
3
S -100
3 -12,0
& -14,0
-16,0
-18,0
P4 P5 06
2015-2021 -0,6 3,7 -15,4
2018-2021 -1,7 -6,6
—=0—2015-2021 =8=2018-2021
Obrazek 10 Svislé poklesy spodni stavby, levy most. [autor]
SLEDOVANI SVISLYCH POKLESU PRAVEHO MOSTU
na P4, P5 a 06
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Q.
> -10,0
[
o 120
-14,0
-16,0
P4 PS5 06
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Obrazek 11 Svislé poklesy spodni stavby, pravy most [autor]
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Vyhodnoceni svislych posunti prokazalo nerovnomérné sedani podpér mostu. Pilite P4 a P5
se ukazuji jako stabilni (posuny zde jsou prokazany, avSak vzhledem k posunii na O6 se
jedné o nevyznamné hodnoty). Opéra O6 je v poklesu, ktery koresponduje s konsolidaci pfi-

lehlého nasypu.
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9. Zjisténi horizontalnich posunt polarni metodu

V téhle ¢asti kapitoly se budeme zabyvat zaméfenim a vyhodnocenim dalsi etapy sledovani
horizontalnich posunti SO 206 na pilifich 5 a mostni opéfe 6, pomoci totalni stanice. Pro

vyhodnoceni posunt byly dale pouzity vysledky geodetického zaméteni z diivejSich etap.
9.1. Pouzité pristrojové vybaveni

Pro zaméteni horizontalnich posuni byla vyuzita stanice Trimble S8 a souprava hranol

Leica a stativy.

Technické parametry Trimble S8 jsou:

e Vyrobni ¢islo: 98111169 (kalibracni listy ¢. 33 233/2011 a ¢. 33 234/2011),
e Uhlova presnost: 1°* (0,3 mgon),

e D¢élkova presnost: 1 mm + 2 ppm (hranol),

e Maximalni dosah méfeni: 5 500 m,

e Nejkratsi dosah méfeni: 1,5 m,

e Dalekohled: zvétseni 30x a

e Provozni teplota: —20°C az +50°C.

Obrazek 12 Pouzity pfistroj Trimble S8. [autor] = Obrazek 13 Pouzity ptistroj Trimble S8. [17]
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9.2. Kontrola a kalibrace totalni stanice

Pii métfeni vodorovnych a svislych uhli je méfeni zatizeno osovymi chybami, které je po-

tteba vyloucit nebo alespon eliminovat. Jedna se o kolimacni, indexovou a tiklonnou chybu.

Po temperaci stroje, ve vzdalenosti asi 100 m od pfistroje byl na méticky pilif umistén stan-
dartni hranol Leica. V nastaveni totalni stanice byl spusStén test a kalibrace kolimac¢ni a
uklonné chyby. Zjistovani chyb probihalo opakovanym zacilenim na hranol v kazdé poloze
minimalné pétkrat. Cililo se v manualnim rezimu a po kazdém zacileni se ménila poloha
dalekohledu. Po dokonceni méfeni byly totalni stanici vypocteny hodnoty korekei pfistroje.

V tabulce 7 je porovnani s aktualnimi a nové zjisténymi hodnotami.

Aktualni hodnoty
Kolimaéni chyba: -0,0001G | Indexova chyba: 0,0009G | Uklonna chyba: 0,0000G

Nové hodnoty
Kolima¢ni chyba: -0,0001G | Indexova chyba: 0,0008G Uklonna chyba: 0,0000G

Tabulka 7 Tabulka porovnani aktualnich a novych hodnot osovych chyb pristroje. [autor]

Ptislusné nové korekce byly ulozeny do pfistroje. Hodnoty korekci jsou poté aplikovany na

vSechna nésledujici thlové méfeni.
Test kalibraci je potfeba provadét vzdy v nasledujicich situacich:
e kdykoliv bylo s pfistrojem béhem ptepravy hrubé zachazeno,
e kdyz se okolni teploty 1isi o vice jak 10°C od predeslych testl a

e okamzité€ pted vysoce presnym uhlovym méfenim v jedné poloze. [10].
9.3. Rozbor presnosti

Pted méfenim horizontalnich posunti SO 206 totalni stanici byly provedeny rozbory pies-

nosti pfed, pfi méfeni a po méfeni.
9.3.1. Rozbor presnosti pfed mérenim

Pomoci rozboru pifesnosti pred méfenim stanovime pocet opakovani. Zadana stfedni chyba
pro urCeni sledovaného bodu v rdmci jedné etapy méfeni je m,,, = 1mm (uvedenému od-

povidd mezni chyba soufadnic 2 mm a priikazna chyba posunu 2,8 mm). V nasem piipade
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rozd€lime m, ,, na pti¢nou sttedni chybu m, a podélnou stfedni chybu m,,. Uvedenému bude

odpovidat prikazné urceni podélného a pii¢ného posunu od 3,5 mm
Stfedni pficnou chybu m, vypocitime z thlové piesnosti Trimbu S8 m,, = 0,3 mgon a
délky. Pomoci vztahu 71, = % za s dosadime délku 50 m, protoze viechny méfené délky

—2
¥ ;or I ¥ ¥ _ My
byly do 50 m. Pocet opakovani pro pficny smér vypocteme ze vztahu n = —r

Stfedni podélnou chybu m, vypoCteme zpfesnosti dalkom€ru Trimblu S8

mg = 1 + 2ppm. Zakladni sttedni podélnou chybu stanovime ze stiedni chyby dalkoméru

s uvazenim délky do 50 m. Pocet opakovani pro podélny smér vypocteme ze vztahu n =

2

mp
mp?2
Rozbor presnosti pred mérenim:
pro pri¢cny smér pro podélny smér
Mg = My,y I mm My = My,y I mm
m, 0,23 mm m, 1,1 mm
n 0,05 =1 opakovani n 1,21 = 2 opakovani

Tabulka 8 Vysledky a mezivysledky rozborl pfesnosti pro ptfi¢ny a podelny smér. [autor]

9.3.2. Rozbor presnosti pfi méreni

U rozboru ptesnosti pii méfeni dolozime, Ze métené veli¢iny odpovidaji potfebné presnosti.
Konkrétné budeme posuzovat rozdily mezi 2 skupinami méfeni v zdznamu dat a uzavér os-
novy. Mezni chybu rozdilu skupin vypoéitime 8,, = M, V2t = 8,5°C a mezni uzavér os-

novy 8y = m,t = 6°¢ .
9.3.3. Rozbor presnosti po méreni

Dodrzeni pozadované ptesnosti, bude posouzeno na zaklad¢ odhadu charakteristik ptes-
nosti z vyrovnani méteni MNC. Déle bylo mozno provést porovnani dvojiho nezévislého

méfeni této etapy.
9.4. Postup méreni

Zaméfeni horizontalnich posuni SO 206 probéhlo 29.11.2021 za podminek:
e teplota vzduchu: 2,0°C,
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e teplota spodni stavby: 1,6°C,

e teplota nosné konstrukce: 0,9°C a

e pocasi: zatazeno, mirny vitr, lehké snézeni.
Vztaznou sit’ tvoii vybrané body primarni vytyC¢ovaci sité Silnice I/56 Ostrava — prodlouzena
Mistecka. Jednalo se o body 9001T, 9002T, 3012T, 1107P a 1108P, kde T je odrazny Stitek
a P je méficky pilit. Sledované body tvofi soubor odraznych S$titki. Na opéfe 6 jsou body
umistény po dvojicich (horni a dolni znacka na lici jednotlivych krajii opér). Na P5 jsou
umistény pouze dolni znacky v patach pilitt [11]. Vypocty byly provedeny v lokalni reali-
zaci souradnicového systému S-JTSK bez délkového zkresleni.
Na méftické pilite 1107 a 1108 byly umistény hranoly. Totalni stanice byla postavena na

misto, odkud jsou vidét soucasné vsechny body vztazné sité a sledované body. Schéma mé-

feni a postaveni totalni stanice je zndzornéno na obrazku 14.
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Obrazek 14 Schéma métické situace pti mefeni horizontalnich posunii. [autor]

Zpusob zaméteni probehl stejnym zplisobem jako v piedeslych etapach méteni. Zaméieni
bylo provedeno dvakrat, nezavisle na sob¢, volnym stanoviskem navdzanym na vztaznou

sit’. Pfi kazdém nezavislém méfeni bylo méfeno ve dvou métickych skupinach.
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9.5. Zpracovani zamérené etapy

Pfredmétem vyrovnani byly osnovy méfenych smeérii a délek realizovanych v jednotlivych
skupinach. Pfi rozboru ptesnosti pii méfeni nebylo identifikovdno prekro¢eni meznich od-
chylek smért skupinami a uzavéry. Opakované méefené délky byly v souladu. Vypocet je
vztazen k vySe popsané vztazné siti.

Vysledné soufadnice jsou uréeny vyrovnanim méfenych hodnot metodou nejmensich
&tverctl v univerzitnim softwaru VUT FAST v Brné DLL. MNC 2 pro fe$eni obecnych tloh

vyrovnani.

Stejn¢ jako v kapitole 8, kde byl zaznamenany pokles méfického pilife 1107 vzhledem
k ptedchozi etapé monitoringu, tak 1 pii polarnim zaméteni byl zaznamenany pohyb vzhle-
dem k ptfedchozi etapé¢ monitoringu. V tabulce 9 jsou uvedené hodnoty pohybu ve sméru

souradnicovychos X a Y.

MéFicky pili¥ 1107

X +4 mm

Y -7 mm

Tabulka 9 Hodnoty posunu pilite ve sméru os X a Y. [autor]

Vzhledem k zaznamenanym hodnotdm pohybu pilife byl bod 1107 opét vyloucen z vztaz-

ného systému. Nasledné¢ bylo provedeno vyrovnani viz. ptiloha 6.

Odhady charakteristik piesnosti z vyrovnani MNC ukazuji na dodrzeni pozadavki na pres-

nost dle rozbort presnosti pred métenim.

Porovnanim prvniho a druhé¢ho zaméteni byl zjiStén primérny soufadnicovy nesoulad v ose
X 0,4 mm a vose Y 0,3 mm, maximalni nesoulad je 1 mm. Zji§téné hodnoty odpovidaji

o¢ekavanym meznim odchylkam.

9.6. Vyhodnoceni horizontalnich posunu

Aby bylo mozné posoudit podélné a pii¢né posuny vzhledem k ose komunikace, byly vy-
rovnané soufadnice sledovanych bodl transformované do mistniho soufadnicového sys-
tému, kde osa X byla vlozena do osy stani¢eni komunikace. Protokol transformace je dolo-
zen v ptiloze 7. Nasledné byly vyhodnoceny podélné a pti¢né posuny. V piiloze 8 jsou uve-

dené hodnoty posuntit SO 206 u P5 a O6. Na obrazku 15 v grafu je znazornén vyvoj
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podélnych posunil levé a pravé mostni opéra 6 v Case. Pfi¢né posuny opéry 6 a podélné
a pticné posuny na P5 nejsou zaznamenané v grafech, protoze jsou velmi malé a neprikazné.

Posledni zaznamenané podélné posuny bodii na spodni stavbé v E6 26.11.2021 oproti

ES5 9.5.2018 dosahuji hodnot: PS5 priméru +0,3 mm a na O6 praméru -5,1 mm.

Celkové zaznamenané podélné posuny bodd na spodni stavbé v E6 26.11.2021 oproti

E2 29.10.2015 dosahuji hodnot: P5 priméru -1,5 mm a na O6 priméru -7,4 mm.

Vyhodnoceni podélnych posunti ve sméru staniceni
mostni opéry 06
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Obrazek 15 Posuny levé a pravé mostni opery 6 ve sméru stani¢eni komunikace. [autor]

Geodetickym monitoringem byly prokdzany horizontalni posuny opéry 6 mostu SO 206 ven

z nasypu. Posun opéry mostu je pii zohlednéni nejistot méfeni v ase linearni.
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10. Zjistovani pretvoreni nasypu multistanici Leica MS60

Alternativné byly zji§tovany svislé posuny nasypu metodami laserového skenovani.

Pfedmétem skenovani byl povrch vozovky na nasypu SO 101 u mostni opéry 6 do vzdale-
nosti cca 150 m. Timto pfistrojem byly dale zaméteny linie kontrolnich bodii na vozovce

pro kalibraci dat z mobilniho skenovani.

10.1. Pouzité pristrojové vybaveni

Skenovani vozovky a zaméfeni kontrolnich bodi byla vyuzita multistanici Leica NOVA

MS60.

Ptistroj je vhodny pro rychlé potfizeni 3D dat v piesnych soufadnicich navazanych na

vvvvvv

sledného zpracovani. [14].

Technické parametry MS60:
e presnost mefeni thla: 0,3 mgon,
e piesnost méfeni délek na hranol: 1 mm+1,5 ppm,
e pfesnost méfeni délek bez hranol: 2 mm+2 ppm a

e velikost laserové stopy: 8 mm x 20 mm / 50 m.

Obrazek 16 Pouzity pfistroj Leica MS60. [autor] Obrazek 17 Pouzity pfistroj Leica MS60. [23]
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10.2. Kontrola a kalibrace multistanice

Pred kazdym méfenim by méla byt provedena kontrola a kalibrace pfistroje, aby byla pfi
méfeni zajiSténa co nejvyssi moznd presnost a spolehlivost. Rychlé teplotni zmény, naraz

nebo zatéz mohou zpuisobit odchylky a snizit presnost. [13].
10.2.1. Postup pfri kontrole a kalibraci

Kontrola a kalibrace byla provedena pifimo na misté v terénu pomoci specialniho postupu
méieni. Byla vyuzita kombinovana kalibrace, ktera slouzi pro soucasné urceni téchto pii-

strojovych chyb:

e |, t: chyba podélné a pti¢né osy kompenzatoru,

i: vertikaIni indexova chyba, vztazena ke svislé ose,

e c: horizontalni kolimacni chyba (chyba zamérné ptimky),

e ATRplus Hz: chyba nulového bodu ATRplus pro horizontalni thel,
e ATRplus V: chyba nulového tthlu bodu ATRplus pro vertikalni uhel,

e dalekohledova kamera Hz: chyba nulového bodu dalekohledové kamery pro Hz

uthel — volba a

e dalekohledova kamera V: chyba nulového bodu dalekohledové kamery pro V
uhel — volba. [13].

Ptistroj MS60 byl postaven 100 m od cile. Cil jeSt¢ musi byt umistén co nejblize k horizon-
talni roviné multistanice. V nastaveni pfistroje byla zvolena kombinovana kalibrace. Jako
cil byl zvolen standartni hranol Leica. Kalibrace probihala opakovanym zacilenim na hranol,
v kazdé poloze minimalné pétkrat. Cililo se v manudlnim rezimu a po kazdém zacileni se

ménila poloha dalekohledu.

10.2.2. Vyhodnoceni kalibrace

Po dokonceni postupu kalibrace byly pfistrojem vyhodnoceny nové hodnoty ptistrojovych

chyb v tabulce 10.
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Novy (g) | Stary (g)
Slozka I -0.0004 0.0000
Slozka t +0.0006 -0.0002
i V-index -0.0003 +0.0002
¢ Hz-kolimaéni | -0.0005 -0.0011
ATR Hz +0.0010 +0.0013
ATRYV +0.0016 +0.0015
Kamera Hz +0.0006 +0.0004

Tabulka 10 Tabulka novych a starych hodnot osovych chyb pfistroje. [autor]

Hodnoty kalibrace byly ulozeny do pfistroje a nasledné budou aplikovany na vSechna thlova
meéteni. U multistanice NOVA MS60 je kalibrace obzvlast’ dilezité, protoze skenovani pro-
bihd v jedné poloze dalekohledu. Metodou méteni se zde nevylucuji osové chyby pfistroje

nebo jejich zbytkové hodnoty po kalibraci.

10.3. Doplnéni sekundarni vztazné sité a plan méreni

Trvalé body sekundarni sit¢ 206-702 az 206-816 pro laserové skenovani multistanici a pro
zamé&feni kalibra¢nich bodl pro mobilni mapovani byly pfipraveny pfi predchazejicich pra-
cich. Zpusob urceni polohy a vysky téchto bodu popisuji kapitoly 7 a 8.

Poloha bodu sekundarni vztazné sit¢ byla ur¢ena metodou GNSS viz. kapitola 7 a to v sou-
fadnicovém systému JTSK 2018. Soucasti byla i polohova kontrola bodu piivodni primarni
vytyCovaci sité. Polohové soufadnicové nesoulady byly v jednotkach centimetru.

Vysky bodu sekundérni sité byly zaméteny v ramci sledovani svislych posunti nasypu pies-
nou nivelaci viz. kapitola 8 ve vySkovém systému Bpv.

Vztazna sit’ byla rozsifena o tii docasné body 9001, 9002 a 9003 ve sttedovém pasu vozovky.

Tyto body byly signalizovany hranoly umisténymi na stativech. Konfigurace vztazné sité je

patrna na obrazku 18.
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Obrazek 18 Vztazna sit’ pro skenovani vozovky. [autor]

Zvolena lokalita pro méfeni vyskovych zmén laserovym skenovanim byla rozd€lana na né-
kolik skenovacich oblasti podle zvolenych stanovisek, ze kterych je skenovani provadéno.
Volba oblasti a postaveni stanovisek je tieba provadéno, aby byly vidét minimalné 3 trvalé
body vztazné sité, na kterou bude méteni ptipojeno. Jednotliva stanoviska se mezi sebou
vzajemné nepropojuji (pouzivaji se volna/prechodna stanoviska). Zakladem pro kvalitni na-
staveni vySkového horizontu a kontroly polohy je métfeni na stanovisku S1, ze kterého byla
sekundarni sit’ zahusténa body 9001, 9002 a 9003. V piipadé vyskovych nesouladii mohly
byt téz predurceny vychozi trvalé body vztazné sité (k této situaci vSak nedoslo). Doplnéné
body byly spolu se stavajicimi body vztazné sit€¢ opakované pouzivany pfi presunu na druhé
a dalsi stanoviska. To znamend, Ze na stanovisku S1 bylo mozné provést (homogenizaci)

systému sekundarni vztazné sité. [14].

Dale je diilezité dbat na to, aby kazda skenovana oblast méla dostateny piekryt se sousedni
oblasti. Z kazdého stanoviska lze zaméfit jedno ¢i vice oblasti. Dilezité je, aby skenovana
oblast byla minimalné¢ 5 m a maximaln€ 35 m od stroje. Dtivodi je né¢kolik. Laserové ske-
novani je nachylné na thel dopadu paprsku. Vzhledem k situaci, ze skenujeme vodorovné
plochy, dochazi u vzdalenych bodi nad 35 m k tomu, Ze se do pfistroje nevrati odraz lase-
rového paprsku. Vzdalenost bodt, které se neodrazi, také zavisi na typu povrchu. Cim &er-
n¢j$i povrch (novy povrch vozovky) tim se vzdalenost zkracuje. Mokry povrch také mize
zpusobovat, ze nedochazi k odrazu paprski. Dal§im uskalim je skenovani v blizkosti noh
stativu, kdy nechavame méfit ptistroj v horizontalnim sméru vyse¢ téméi 180°. Skenovana
plocha muze vykazovat mylné nerovnosti vozovky, které pii vizualizaci vypadaji jako zvl-

néna plocha o soustiednych kruznicich se sttedem v postaveni ptistroje. [14].

Pti pripravé méfeni byly na vozovce sprejem vyznacené nadefinované obdélnikové oblasti
od 10 m do 30 m od stanoviska, plus ptekryti 2 m na kazdou stranu. Pro kazdé¢ stanovisko

1ze definovat dvé plochy, jednu vzad druhou vpied. Systém skenovani je pak nasledujici: pti

48



meéfeni vice ploch zvolime prvni stanovisko uprostied plochy 2 a skenujeme plochy 1 a 3,

poté se postavime doprostied plochy 3 a skenujeme plochu 2 a 4 viz. obrazek 19.

802 §1
P4 P3 P2 p1

I I O N T

+32m+30m +10m+8m Om -8m-10m -30m-32m

| | | {

+32m+30m +10m+8m Om -8m-10m -30m-32m

Obrazek 20 ukazka vyznaceni skenovaci oblasti na vozovce. [autor]

10.4. Postup méreni

Skenovani vozovky probehlo 14.1.2022. Za podminek teploty vzduchu +6°C, mirného vé-

tru a za slune¢ného pocasi.
Po kalibraci stroje, definovani skenovacich ploch a signalizaci bodi 9001, 9002 a 9003

sekundarni sit€ byl postaven piistroj na pfedem navrzené misto. Nasledn¢ se pomoci 4 bodu
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vztazného systému urcily souradnice a vyska S1. Stanoviska se volila na krajnici vozovky u
svodidel. Z S1 byly ur¢eny soufadnice a vysky docasnych bod 9001, 9002 a 9003 sekun-
darni sit¢. Nasledné bylo provedeno skenovani dvou oblasti. Po dokonceni méfeni byla
zkontrolovana stabilita stanovisek, zda v pribéhu méteni nedoslo k pohybu stativu a stroje.
Kontroly probihaly kontrolnim zamétenim (vyty€enim) vybraného bodu vztazné sité. Na S2
a dalSich stanoviskach se poloha urcovala uz z docasnych boda sekundarni sité a plus jed-
noto bodu trvalé vztazné sité. Po prohlédnuti skenti z S1 a S2 bylo zjisténo, ze skeny, které
se mefily jiznim smérem od pfistroje dochazelo z divodu nizkého postaveni slunce a lesklé
vozovky k odraziim paprsku. Z toho diivodu byla pro méteni pravého jizdniho pasu zvolena
metoda skenovani pouze na severni stranu od pfistroje, coz znamenalo vyS$si pocet postaveni
pristroje. Pfi méteni levého jizdniho pasu uz bylo slunce v jiné poloze a bylo mozné mérit
jak na jih tak na sever od pfistroje. Po doméfeni levého jizdniho pasu se dométily prvni dva

skeny, kde doslo k odraziim paprsku.

Ze stanoviska S5 byly polarni metodou zaméteny dvé linie kontrolnich bodli pro mobilni
skenovani (v levém a pravém jizdnim pésu). Pfi¢né byly body voleny piiblizné 3 - 4 m od
krajnice vozovky (linie se prakticky nachazi v pomalém jizdnim pruhu). PodéIné odstupy

bodu byly ptiblizné 10 m.

V obrazku 21 mizeme vidét vysledné rozloZeni skenti a stanovisek. Na obrazku jsou také

vidét dvé linie kontrolnich bodu.

S10

e i |
TEIESO mﬁsypu 50101
FRYDE!

Obrazek 21 Schéma rozlozeni skent a stanovisek. [autor]

10.5. Zpracovani dat

Presnost ur¢eni bodu mracna popsanym technologickym postupem za vyuziti multistanice
Leica MS60 bude odpovidat hodnoté 1 mm. Tato hodnota je platné pro vzdalenosti bodl na
vozovce v maximalni vzdalenosti od pfistroje 35 m. Uvedena piesnost byla empiricky ove-

fena pii feSeni projektu pro SFDI [24].
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Dale je potifeba zohlednit pfesnost bodli sekundarniho vztazného systému na nasypu ve
vztahu k vnéjSimu vztaznému systému nachdzejicimu se mimo sledované objekty. Ta je

v nasem piipad¢ ve vztahu ke vztazné siti minimaln¢ 0,35mm.

Vyhodou pouziti multistanice NOVA MS60 je, Ze potfizena mrac¢na bod jsou pfimo geore-

ferencovana a lze je hned pouzit k dalSimu zpracovani.

Vsechny dale provadéné vypocetni prace s DMT byly realizovany v programu Atlas DMT
verze 20.10.1.

V nasem pripad¢ se z kazdého naméfeného mracna boda (jednotlivé skenované oblasti) vy-
hotovily DMT. Celkové jich bylo vygenerovano 18. Pfi porovnavani jednotlivych DMT bylo
zjisténo, ze v nékterych prekryvovych oblastech na sebe vysky nenavazuji a v nékterych na-
vazuji. V nenavazujicich oblastech byl vySkovy rozdil az 4 mm, coz bylo vzhledem k pted-
pokladané piesnosti skenovani 1 mm nepiijatelné. Na obrazku 22 jsou barevné odliSené jed-
notlivé skeny. Na piekryvovych oblastech miizeme vidét nenavazujici vysky, kterymi je

DMT znézornén pomoci vrstevnic v intervalu 1 cm.

Obrazek 22 Ukazka dat. [autor]

Jelikoz jsme pii méteni méftili kontrolni body na povrchu vozovky, které jsou rozlozeny tak,
ze na kazdou skenovanou oblast ptipadaji 3 kontrolni body (na zacatku, uprostied a na
konci). Miizeme vypocitat vyskové diference na kazdém bod¢ z kontrolni liniea DMT. Kdyz
se diference seradily, podle vzdalenosti od stroje pro kazdy sken zvlast’, ukazalo se, ze dife-

rence rostou linedrné€ se vzdalenosti od pfistroje viz. obrazek 23.
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Graf znazornujici vySkové rozdily mezi kontrolnimi body a DMT

z 18 skenli
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Obriazek 23 Graf znazornujici vyskové rozdily mezi kontrolnimi body a DMT z 18 skend. [autor]

Z grafu vidime, ze diference mezi kontrolnimi body a DMT ve vzdalenosti 10 m od stroje
odpovidaji hodnotdm 3,5 mm a ve vzdalenost 35 m od stroje dosahuji hodnoty az 10 mm.
Z toho lze usuzovat na skutecnost, Ze vSechna naméfend mracna bodi jsou zatizena syste-
matickou chybou rostouci ve vzdalenosti od pfistroje. Kdyz grafem v obrazku 23 prolozime
linearni ptimku, ziskdme stoupajici linedrni rovnici y = 0,1852x + 1,728. Nasledn¢ se
vSechny vysky bodli mracen opravily o zjisténou systematickou chybu v zavislosti na vzda-

lenosti od stroje.

Z opravenych mracen bodi jsou znovu vygenerovany DMT. V piekrytovych oblastech se
zkontrolovala vyskova navaznost jednotlivych modelti. VSechny modely na sebe jiz nava-
zovaly s milimetrovou piesnosti. V dal§im kroku se vSechny modely ofezaly o zZlaby a ne-
zpevnéné povrchy okoli komunikace. Déle byly odstranény Sumy. Upravené modely se spo-
jily do dvou modelli. Tim nam vznikly DMT levého a pravého jizdniho pasu. Vysledné mo-
dely byly homogenizovany ptevzorkovanim.

Pouzita funkce vytvoftila ptidorysny ¢tvercovy rastr se zvolenou velikosti buiiky rastru. Do
vystupniho bodového pole budou zatazovany body z jednotlivych bunék rastru, jejichz sou-
rozliSeni 10 cm [16].

Na obrazku 24 vidime upravené DMT levého a pravého jizdniho péasu vizualizovaného vrs-

tevnicemi v intervalu 1 cm.
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MOST SO 206

Obrazek 24 Ukazka upravenych a slou¢enych DMT z laserového skenovani MS60. [autor]

Porovnani s vysledky zaméfeni nasypu MMS bude uvedeno v kapitole 12.

Stejna kapitola se také zabyva vyhodnocenim ptetvoteni nasypu vzhledem k ptedchozi etapé

monitoringu.
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11. Zjisténi pretvoreni nasypu mobilnim mapovacim systémem

Tato kapitola se bude vénovat ziskani a zpracovani dat z mobilniho mapovaciho systému.
Zaméfeni aktudlni etapy geodetického monitoringu bylo provedeno firmou Geodrom, ktera

pro dany ucel pouzila dvou-skenerovy méticky systém Trimble MX9.

Zamgéieni vychozi etapy geodetického monitoringu bylo rovnéz realizovano firmou Geod-

rom. Mgéfeni vSak bylo provedeno dvouskenerovym systémem Riegl VMX 450.

Pro tcely této prace byly poskytnuty mracna bodl z najezdu levého a pravého jizdniho pasu

predmétné komunikace.

V této kapitole bude feSena problematika zptesnéni téchto mracen boda vyskovou kalibraci
v pfipad€ zaméteni aktualni etapy monitoringu a kontroly provedeni zptesnéni mracen bodti

v ptipadé vychozi etapy geodetického monitoringu.

11.1. Mobilni mapovaci systém pouzity v roce 2021

11.1.1. Zaméreni

Meticky systém Trimble MX9 byl umistén na stfeSe vozidla. Méfeni na pozemnich komu-
nikacich se provadi pti béznych rychlostech. Neni tedy potieba realizovat Zadné uzavirky a

ani omezeni provozu.

Skenovani Silnice I/56 Ostrava — prodlouzena Mistecka bylo realizovano na podzim roku
2021. Me¢fici rychlost byla 80 km/h. Kazdy pas se najizdél 1x. Vystupem zpracovani dat
z mobilniho mapovaciho systému se nésledné staly mracna bodl vygenerovand oddélené

pro levy a pravy skener.

Do své prace jsem pievzal Ctyfi vyfezy neupravenych modelii povrchu vozovky. Vyiezy
obsahuji oblast vozovky u mostni opéry 6 a ptilehlého nasypu ve vzdalenosti cca 160 m od

mostni opéry 6.
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Vybrané technické parametry Trimble MX9:

o cfektivni frekvence méfeni: Pro dva VESTAVENY TRIMBLE GNSS-INERCIALNI SYSTEM

Moznosti IMU AP60 AP40
skeny 2MHz-600kHz, PRESNOST - BEZ VYPADKU GNSS (POST ZPRACOVANO)S
X,Y (m) 0,020 0020
- o Z(m) 0,050 0050
o .
rychlost skenovani: 500 skenil/s, e — 0005 0,005
Naklonéni a stoupani (°) 0,005 0,015
e pocet skent: 2, Stogen (°)° 0,015 0,020
PRESNOST - 60 VTERINOVY VYPADEK GNSS (POST ZPRACOVANO)?
Sty s X Y(m) 0100 0120
[}
maximalni dosah na odrazivé terce: o 0070 0100
235m pf'l frekvenci méfeni 1IMHz , Naklonéni a stoupani (°) 0,005 0,020
Stogeni (°) 0015 0020
o PRISLUSENSTV/
e minimalni dosah: 1,2m, GAMS Aol
DMI57 Ano, volitelné
e pfesnost: 5 mm — 3 mm, Obriazek 25 Ostatni technické parametery Trimblu MX9. [15]

e zorné pole: 360° a

e maximalni rychlost skenovani: 110 km/h. [15].

——

e (N
Obrazek 26 Trimble MX9 na stfese vozidla. [15]

il

Externi GNSS anténa

360 kamera
IMU

Skenery
Naklonéné kamery

Kamera na chodnik

Stredni nosic

Obrazek 27 Popis jednotlivych ¢asti Trimble MX9. [15]
11.1.2. Zpracovani dat

Vyskovy prub¢h trajektorie ndjezdu je prednostné predurcen druzicovou aparaturou, kterd je
zdkladem pro autonomni prostorové georeferencovani pouzit¢tho MMS. Vyhodnoceni
mracna bodu dle technické specifikace s vyskovou ptesnosti 0,05 m bylo proto potieba v dal-
Sim kroku vyskové zptesnit. Pro dany ucel byly pouzity body podélné rozmisténé na zamé-
fované komunikaci po 10 m. Vypocetni prace byly provedeny software Atlas DMT Verze

20.10.1.
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Pti pouzitych rozestupech kontrolnich/kalibra¢nich bodl Ize dosdhnout vyskové ptesnosti
DMT na urovni 2,5 mm. Uvedena pfesnost byla empiricky ovéfena pii feseni projektu pro

SFDI [24].

Daéle je potteba zohlednit piesnost vlastnich kontrolnich bodt. Ta je v nasem ptipad¢ ve

vztahu k vné&j8i vztazné siti minimalné 0,35 mm.

Do programového systému Atlas DMT byly nac¢teny DMT levého a pravého jizdniho pasu
zamétené komunikace. Déle byly ve formé polygonu nacteny kontrolni/kalibra¢ni body ob-
sahujici spravné vysky povrchu komunikace viz. kapitola 10. V mistech nactenych polygont
byly vyhodnoceny diference mezi DMT a polygony kontrolnich bodt. Diference vySek kon-
trolnich bodti a DMT byly nésledné pouzity ke korekci DMT vozovky.

Hodnoty diferenci vysek v levém jizdnim pésu jsou v rozmezi 69 mm az 79 mm a v pravém
jizdnim pasu 85 mm az 97 mm. V priloze 9 jsou v tabulce porovnany vysky vSech bodi a
také provedeny vypocty diferenci. Na obrdzcich 28 a 29 vidime grafy podélnych tezl s di-

ferencemi levého a pravého jizdného pasu.

DIFERENCE MEZI KB A MMS 2021

MDZ
VLEVO OD OSY -
¢ o—-}b0—0—020—0——0’—0o0—0—0C0—O0—0—0—0C—0—0—0—0—0—0—0
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-20
-30
E 40
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S -60
o
9 .70 ® ® e * S
> .80 o
2
2 90
-100
[ee] ()] i — o o™ < wn Yo (o] ~ [o0] (o] (e)] [e)] ()] [e)] (o] D (o]
— (o] < n Vo] ~ o0 D o i o on < n (Vo] ™~ (o] [e)] o —
o o o o o o o o - - i - i - i - - i o o
(o] (@] (@] (o] (@] (o] (@] (o] (@] (@] (o] (@] (o] (@] (o] (@] (@] (o] (@] (o]
<4————— FRYDEK MISTEK Stanic¢eni komunikace (m) D47 ——p

=@=\IMS2]1 =@==KB

Obrazek 28 Vyskové diference mezi KB a MMS 2021, vlevo od osy. [autor]

56



DIFERENCE MEZI KB A MMS 2021

MDZ VPRAVO OD OSY i
nasyp
o e—4Ho0——0o—0o—0—0—0—0—0—0—0—0—C0C—0—0—0—0—0—0—20
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o
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> -80
]
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Obrazek 29 Vyskové diference mezi KB a MMS 2021, vpravo od osy. [autor]

Nasledné¢ byly vytvotfeny polygony se stejnymi souradnicemi X a Y jako u kontrolnich bodi
a misto vySek H byly pouzity diference dH. Po nahrani polygonu byly vytvoieny na kazdou
stranu soubézné polygony, tak aby DMT lezel mezi soubéznymi polygony. Ze tii soub¢z-
nych polygont byl vytvoren korekéni DMT. Nasledné jesté byla provedena kontrola korek¢-
nich modela. V obrazku 30 je znazornén korekéni model s vrstevnicemi v intervalu

1 mm a taky jsou na obrazku zobrazeny diference.

Soub&Zny polygon

074 £
lnich bodu

074 075

-+ 074+ — —- 075

SoubézZzny polygon
Obrazek 30 Ukazka vytvoreni korekéniho modelu. [autor]

Nasledné byl v programu Atlas proveden vypocet pomoci funkce ,,poklesy*. Tato funkce
vyskoveé modifikuje plochu terénu na zédkladé modelu diferenci. Model diferenci musi byt

vytvoien ve form¢ samostatného modelu terénu. Program z tohoto modelu zjisti hodnotu
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vyskové diference pro kazdy bod modelu vstupniho terénu a pficte ji k z-soutadnici tohoto

bodu (nebo ji odecte). [16].

Po vypoctu poklesii provedeme spojeni skent z levého a pravého jizdniho pruhu. Tim zis-
kame dva DMT levého a pravého jizdniho pasu. Nasledné byly modely pievzorkovany stejné
jako v kapitole 10 a to s rozliSenim ptudorysného rastru 10 cm (homogenizace mracen bodti).
Pro jesté lepsi vyhlazeni modelu byla vyuzita funkce Korekce vysek podle okoli (potlaceni
Sumu meéfeni).

Funkce pfepocitava vysku (soufadnice Z) jednotlivych bodi vygenerovaného digitalniho
modelu terénu s cilem dat modelovanému povrchu urcitou plynulost a omezit vliv neptes-

nosti vstupnich vyskovych udaji. [16].

Pro vypocet korekci vysky byla zvolena metoda, ktera ur¢i novou velikost soutadnice Z jako
pramér vysky daného bodu a vysek boda v jeho okoli. Velikost poloméru oblasti byla zvo-

lena 20 cm.

Na obrazku 31 vidime ukdzku dvou upravenych DMT znazornénych ¢ervené vrstevnicemi

v intervalu 1 cm poftizenych z MMS.

MOST SO 206

Obrazek 31 Ukézka upravenych a sloucenych DMT z laserového skenovani MMS. [autor]

11.2. Mobilni mapovaci systém pouzity v roce 2018

Vyhodnoceni poklesti vozovky v kapitole 12 bude vztazeno k roku 2018, kdy byl dany tsek
také naskenovany mobilnim mapovacim systémem, a to skenem Riegl VMX-450. Ngjezdy
byly provedeny stejné jako s Trimblem MX9 a to rychlosti 80 km/h v levém a pravém pasu

a v obou jizdnich pruzich.

Vybrané technické parametry Riegl VMX-450:

e pocet skent: 2,

e maximalni dosah na odrazivé terée: 800 m,
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e minimalni dosah: 1,5 m,

e piesnost: 8 mm — 5 mm a

e zorné pole: 360°. [22].

Obrazek 32 Riegl VMX-450 umisténi na vozidle. [21] Obrazek 33 Riegl VMX-450. [21]

Vysledné digitdlni modely jsem pievzal jiz upravené, kalibrované a vyhlazené. K modelim
jsem mél také soutadnice kontrolnich bodi. Pro kontrolu byly vyhotoveny na polygonu pro-
fily kontrolnich bodi a DMT. Nasledné se porovnala vyskova navaznost obou profild. Mo-

dely vyskové odpovidaly, a tak byly ptevzaty pro dalsi praci.

V nasledujici kapitole budou vzajemné porovnany vysledky zaméteni povrchu vozovky

multistanici MS60 a zde popisovaného MMS.

Dale bude provedeno vyhodnoceni svislych posunti nasypu a jejich porovnani s vysledky

zjisténé piesnou nivelaci.
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12.Porovnani vysledku

12.1. Porovnani mobilniho mapovaciho systému s multistanici MS60

Predmétem porovnani jsou digitalni modely aktualni etapy geodetického monitoringu na-
sypu vyhodnoceni z méfeni multistanici Leica MS60 a mobilniho mapovaciho systému
Trimble MX9. Porovnani mobilniho mapovaciho systému s multistanici MS60 je na obrazku
34 znazornéno hypsometrii, které je v intervalu 3 mm. Do obrdzku jsou také vlozeny linie
kontrolnich bod, kde na kazdém kontrolnim bod¢ jsou uvedeny rozdily mezi DMT potizené
z MMS a z multistanice MS60. Tyto hodnoty jsou také znazornény v grafech na obrazcich
35a36.

Pii stanoveni mezni odchylky budeme vychdzet zocekavané presnosti MMS
Myus = 2,5 mm a multistanice MS60 my,560 = 1 mm. Jelikoz bylo méfeni piipojeno na
body urcené geometrickou nivelaci ze stiedu, pficteme k pfesnostem i piesnost geometrické
nivelace ze stiedu my;y = 0,35 mm. Z jednotlivych piesnosti stanovime mezni odchylku

6 mm.

Nesoulady do mezni odchylky o velikosti 6 mm odvozené z o¢ekévanych piesnosti jednot-

livych metod 1ze povazovat za nevyznamné.

Téleso nasypu SO 101
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Obriazek 34 Porovnani metod MMS-MS60 barevnou hypsometrii. [autor]
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POROVNANi METOD MMS-MS60

— VLEVO OD OSY s

Svisly rozdil (mm)

2024
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2 066
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2087
2 094
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2108
2115
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2129
2136
2143
2150
2157
2164
2171
2178
2185
2192

Stani¢eni komunikace (m)
<«—— FRYDEK MISTEK D47 —»

== VIMS == MS60

Obrazek 35 Graf porovnani metod MMS-MS60 na kontrolnich bodech, vlevo od osy. [autor]

POROVNANi METOD MMS-MS60
MDZ VPRAVO OD OSY nasyp
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Obrazek 36 Graf porovnani metod MMS-MS60 na kontrolnich bodech, vpravo od osy. [autor]

Pti porovnavani dvou neselektivnich metod pozemniho laserového skenovani MMS a mul-
tistanici MS60 miizeme vidét v grafech, ze obé metody se k sob¢ velmi blizko ptimykaji.
Vzhledem k ocekavané piesnosti jednotlivych metod, 1ze rozdily hodnot povazovat za ne-

vyznamné.
12.2. Vyhodnoceni svislych posunt télesa nasypu

Vyhodnoceni svislych posunt ptfilehlého nasypu SO 101 u mostni opéry 6 SO 206 bylo
provedeno z dat MMS, a to dat ziskanych mezi roky 2021 a 2018. Vysledné poklesy pozem-

niho télesa nasypu jsou znazornény hypsometrii v intervalech 3 mm. Do obrazku jsou
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doplnény polygony kontrolnich bodi, kde ke kazdému kontrolnimu bodu jsou uvedeny
svislé poklesy vztazené k roku 2018. Tyhle poklesy na kontrolnich bodech polygonu jsou
znazornény také v grafech na obrazcich 38 a 39.

Pfi stanoveni mezni odchylky budeme vychéazet z o¢ekavanych ptesnosti MMS m s =
2,5 mm. Jelikoz byly méfteni MMS pfipojeny na body uréené geometrickou nivelaci ze
stiedu, pficteme k presnostem i piesnost geometrické nivelace ze sttedu my;, = 0,35 mm.
Z jednotlivych piesnosti stanovime mezni odchylku 8 mm.

Svislé posuny do mezni odchylky o velikosti 8 mm odvozené z o¢ekavanych ptesnosti jed-

notlivych metod lze povaZzovat za neprikazné.

Téleso nasypu SO 101
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Obrazek 37 Vyhodnoceni poklesii nasypu znazornéno barevnou hypsometrii. [autor]
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Obrazek 38 Vyhodnoceni poklesti nasypu na kontrolnich bodech, vlevo od osy. [autor]
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Obrazek 39 Vyhodnoceni poklesti nasypu na kontrolnich bodech, vpravo od osy. [autor]

Vyhodnoceni ukézalo na nerovnomérné sedani nasypu SO 101 pficemz pii opéie 6 jsou
svislé posuny na hranici priikaznosti a dal na ndsypu ve smeéru staniceni je prokdzano nerov-
nomérné sedani nasypu. SO 101. Stejné jako v kapitole 8 bylo prokdzano nerovnomeérné

sedani opéry mostu SO 206 v urovni vozovky a pfilehlého nasypu SO 101.

12.3. Porovnani svislych posunt uréenych geometrickou nivelaci ze

stfedu s mobilnim mapovacim systémem

Ptedmétem porovnani jsou body umistény mimo vozovku na Zlabech a jim ve stanicenim
odpovidajici body na DMT. Jelikoz nejsou linie sledovanych bodu totozné, budeme vycha-
zet z vypoctenych rozdilli hodnot poklesti nasypu v obdobim 2021-2018, které jsou vypoci-
tané v kapitole 12.2 a 8.5.2.

Pii stanoveni mezni odchylky budeme vychédzet z ocekdvané presnosti MMS my s =
2,5 mm a geometrické nivelace ze stiedu my;,; = 0,35 mm. Jelikoz bylo méteni MMS pii-
pojeno na body uréené geometrickou nivelaci ze stiedu, pficteme k piesnosti 1 pfesnost ge-
ometrické nivelace ze stitedu my;y = 0,35 mm. Z jednotlivych piesnosti odvodime mezni
odchylku 6 mm.

Nesoulady do mezni odchylky o velikosti 6 mm odvozené z ocekdvanych piesnosti jednot-
livych metod 1ze povazovat za nevyznamné.

Porovnani metod je zaznamenané v grafech na obrazku 40 a 41.
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Obrazek 41 Porovnani svislych posunti NIV-MMS znazornéné grafem, vpravo od osy. [autor]

Pfi porovnavani metod geometrické nivelace ze stiedu a MMS, mzeme vidét v grafech, ze
ob¢ metody se k sobé velmi blizko pfimykaji. Vzhledem k ofekavané ptesnosti jednotlivych

metod, 1ze rozdily hodnot povaZovat za nevyznamné.
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13. Zaver

Bakalafska prace se zabyvala realizaci etapy geodetického monitoringu mostni opéry 6 a
ptilehlého nasypu SO 101. Pfedmétem feSeni bylo vyhodnoceni nerovnomérného sedéani
opéry 6 SO 206 a nasypu SO 101. Pro dany ucel byly pouzity tradicni metody geodetického
monitoringu, a to geometrické nivelace ze stfedu pro sledovani svislych posunti a polohové
méfeni totalni stanici pro ur€eni horizontalnich posunt opéry. Pfi¢emz na zamétovaném ob-
jektu jsou osazeny sledované body métickou znackou. Alternativnim zpiisobem bylo prove-

deno sledovani plochy vozovky metodami pozemniho laserového skenovani.

Uvodni ¢ast byla zamétena na teoretické pfiblizeni problematiky posunt a sledovani staveb-
nich objektl, kde se seznamime ze zdkladnimi pojmy. V dalsi ivodni ¢asti se zaméfime na
problematiku vyrovnani geodetickych siti pomoci vyrovnani zprostiedkujicim métenim, a

dale byly popsané pouzité¢ metody.

V praktické ¢asti bakalarské prace bylo popsano zaméieni vychozi sité pro laserové skeno-

vani metodou GNSS a popsané vysledky méteni.

V dalsi kapitole jsem se zamé&fil na zjisténi svislych posuni metodou geometrické nivelace
ze stfedu, kde na konci kapitoly byly vyhodnoceny poklesy télesa nasypu u mostni opéry 6
a poklesy spodni stavby SO 206. Vysledky vyhodnoceni prokazaly nerovnomérné sedani
op¢ry mostu SO 206 a piilehlého nasypu SO 101. Poklesy byly zaznamenané v rozmezi -4,7

mm az -12,9 mm.

V navazujici kapitole byly zaméteny horizontalni posuny polarni metodou s vyuzitim totalni
stanice. Geodetickym monitoringem byly prokazany horizontalni posuny opéry 6 mostu SO
206 ven z nasypu, které dosahovaly hodnot v rozmezi -6 mm az -9 mm ve sméru stanieni

komunikace.

Dalsi dvé ¢asti byly zaméfeny na zjistovani pretvoreni nasypu multistanici Leica MS60 a
mobilnim mapovacim systémem, kde z kazdé metody byly vyhotoveny DMT pro nasledné

vyhodnoceni pfetvotreni nasypu a porovnani metod.

Zavérecna Cast bakalarské prace se zabyva vyhodnocenim svislych posunt télesa nasypu
z dat MMS mezi roky 2021-2018. Znovu se prokdzalo nerovhomérné sedani opéry mostu
SO 206 a prilehlého nasypu SO 101. Poklesy byly zaznamenané v rozmezi -4 mm az -14
mm. Déle byly v zavérecné Casti porovnany vysledky z mobilniho mapovaciho systému a

z multistanice MS60. Nejvétsi zaznamenané rozdily metod jsou v rozmezi +3 mm az -2 mm.
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Vzhledem k o¢ekavanym piesnostem jednotlivych metod, 1ze rozdily hodnot povazovat za
nevyznamné. Na zavér byla jesté porovnana geometricka nivelace ze stfedu s mobilnim ma-
povacim systémem. Zaznamenané rozdily metod v rozmezi +1,8 mm az -4,1 mm jsou zpu-
sobené nejistotami méfeni. Vzhledem k o¢ekdvanym piesnostem jednotlivych metod, 1ze

rozdily hodnot povazovat za nevyznamné.

Rozdilnymi pfistupy geodetického monitoringu se dosahlo srovnatelnych vysledki s ohle-

dem na jejich pfesnosti.
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GSM
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Bpv
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Ceska statni norma

Metoda nejmensich ¢tvercii

Globalni naviga¢ni druzicové systémy (Global Navigation Satellite System)
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European Geostationary Navigation Overlay Service

Wide Area Augmentation System

Groupe Spécial Mobile

Sit’ permanentnich stanic GNSS Ceské Republiky

Systém jednotné trigonometrické sité katastralni

Inercidlni méfici jednotka

Mobilni mapovaci systém

Stavebni objekt 206, 101

Digitalni model terénu

Kinematickd metoda v redlnem case (Real-time kinematic)
Stredni kvadraticka chyba (Root Mean Square)

Vyskovy systém baltsky (Balt po vyrovnani)

Velmi ptfesna nivelace

Zvlast presnd nivelace
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Pfriloha €. 1: Tabulky nivelovanych prevyseni.

TABULKA MERENT NIVELACNICH PORADU

1.MERENI 19.10.2021

MERENi TAM MERENI ZPET
z NA dh (m) R (km) z NA dh (m) R (km) Ah OAn ano/ne
1107 | 91107 1,1981 0,032
1107 8015 1,0998 0,054 8015 1107 -1,0999 0,054 | -0,0001 | 0,0005 ANO
206501 | 1107 0,2522 0,052 1107 | 206501 -0,2523 0,051 -0,0001 | 0,0005 ANO
1107 | 206401 0,1912 0,037 | 206401 | 1107 -0,1912 0,041 0,0000 | 0,0004 ANO
206401 | 206402 0,0383 0,017
206401 | 206403 0,4685 0,016
206401 | 206404 0,5951 0,021
206401 | 206401 0,0000 0,023 0,0001 ANO
206501 | 206502 -0,0013 0,015
206501 | 206503 0,0060 0,015
206501 | 206504 0,0058 0,021 | 206504 | 206501 -0,0058 0,021 0,0000 | 0,0003 ANO
1108 | 91108 1,2036 0,027
206504 | 1108 -0,1161 0,044 1108 | 206504 0,1160 0,044 | -0,0001 | 0,0004 ANO
206504 | 206601 6,9053 0,071
206504 | 206602 6,8916 0,059
206504 | 206603 7,1532 0,058
206504 | 206604 6,9240 0,065 | 206604 | 206504 -6,9239 0,056 0,0001 | 0,0005 ANO
206604 | 206134 4,4372 0,014
206604 | 206801 4,4476 0,012 | 206801 | 206604 -4,4476 0,012 -0,0001 | 0,0002 ANO
206801 | 206802 0,0413 0,035
206801 | 206803 -0,0887 0,029
206801 | 206804 -0,0477 0,024
206801 | 206805 -0,0098 0,022
206801 | 206806 0,0273 0,028
206801 | 206807 0,0690 0,033
206801 | 206808 0,0981 0,038
206801 | 206809 0,1420 0,044
206801 | 206810 0,1750 0,049
206810 | 206811 0,1530 0,025
206810 | 206812 0,2917 0,041
206812 | 206813 0,1494 0,020
206812 | 206814 0,2940 0,040
206814 | 206815 0,1630 0,023
206814 | 206816 0,3200 0,040
206816 | 206716 -0,0222 0,069
206716 | 206715 -0,1553 0,024
206716 | 206714 -0,3222 0,040
206714 | 206713 -0,1476 0,020
206714 | 206712 -0,2654 0,040
206712 | 206711 -0,1500 0,023
206712 | 206710 -0,2992 0,042
206710 | 206709 -0,0374 0,043
206710 | 206708 -0,0760 0,037
206710 | 206707 -0,1050 0,007
206710 | 206706 -0,1394 0,026
206710 | 206705 -0,1739 0,027
206710 | 206703 -0,2530 0,037
206710 | 206702 -0,1291 0,044
206710 | 206701 -0,1761 0,050
206701 | 206131 -0,0032 0,028
206701 | 206132 0,2829 0,020
206701 | 206133 0,2825 0,020
206701 | 206700 0,2948 0,019
206701 | 206800 0,2902 0,019
206701 | 206801 0,0047 0,028
206801 | 206801 0,0004 0,439 0,0005 ANO




Ptiloha €. 1: Tabulky nivelovanych prevyseni.

TABULKA MEREN{ NIVELACNICH PORADU

2.MERENI 19.10.2021

MERENi TAM MERENI ZPET
z NA dh (m) R (km) z NA dh (m) R (km) Ah OAn ano/ne
1107 | 91107 1,1980 0,032
1107 8015 1,1001 0,055 8015 1107 -1,1002 | 0,055 -0,0001 | 0,0005 ANO
206501 | 1107 0,2525 0,051 1107 206501 -0,2523 0,051 0,0001 | 0,0005 ANO
1107 | 206401 0,1914 0,037 | 206401 1107 -0,1913 0,037 0,0001 | 0,0004 ANO
206401 | 206402 0,0385 0,017
206401 | 206403 0,4685 0,016
206401 | 206404 0,5951 0,021
206401 | 206401 -0,0001 0,023 0,0001 ANO
206501 | 206502 -0,0012 0,015
206501 | 206503 0,0061 0,015
206501 | 206504 0,0059 0,021 | 206504 206501 -0,0057 | 0,021 0,0002 | 0,0003 ANO
1108 91108 1,2036 0,027
206504 | 1108 -0,1160 0,044 1108 206504 0,1161 0,044 0,0000 | 0,0004 ANO
206504 | 206601 6,9051 0,073
206504 | 206602 6,8916 0,062
206504 | 206603 7,1532 0,061
206504 | 206604 6,9240 0,068 | 206604 206504 -6,9236 | 0,059 0,0003 | 0,0005 ANO
206604 | 206134 4,4373 0,014
206604 | 206801 4,4477 0,012 | 206801 206604 -4,4476 | 0,012 0,0001 | 0,0002 ANO
206801 | 206802 0,0413 0,045
206801 | 206803 -0,0884 0,039
206801 | 206804 -0,0475 0,034
206801 | 206805 -0,0094 0,029
206801 | 206806 0,0277 0,028
206801 | 206807 0,0693 0,033
206801 | 206808 0,0983 0,038
206801 | 206809 0,1424 0,044
206801 | 206810 0,1753 0,049
206810 | 206811 0,1533 0,022
206810 | 206812 0,2912 0,041
206812 | 206813 0,1498 0,023
206812 | 206814 0,2940 0,040
206814 | 206815 0,1631 0,020
206814 | 206816 0,3201 0,040
206816 | 206716 -0,0222 0,067
206716 | 206715 -0,1554 0,020
206716 | 206714 -0,3225 0,040
206714 | 206713 -0,1473 0,024
206714 | 206712 -0,2652 0,040
206712 | 206711 -0,1502 0,020
206712 | 206710 -0,2996 0,042
206710 | 206709 -0,0375 0,044
206710 | 206708 -0,0760 0,038
206710 | 206707 -0,1049 0,033
206710 | 206706 -0,1392 0,028
206710 | 206705 -0,1736 0,027
206710 | 206703 -0,2528 0,037
206710 | 206702 -0,1288 0,044
206710 | 206701 -0,1762 0,050
206701 | 206131 -0,0030 0,028
206701 | 206132 0,2827 0,021
206701 | 206133 0,2825 0,021
206701 | 206700 0,2949 0,019
206701 | 206800 0,2902 0,019
206701 | 206801 0,0046 0,028
206801 | 206801 -0,0005 0,438 0,0005 ANO




Ptiloha €. 2: Protokol o vyrovnani nivelaéniho méreni 1.

PROTOKOL O VYROVNANI
PROGRAM PRO VYROVNANI OBECNYCH ULOH UZITIM MNC
DLL_MNC 2
2008
ING. LADISLAV BARTA
VUT BRNO, FAKULTA STAVEBNI, USTAV GEODEZIE

Info:
Vypocet ze dne ................: 22.11.2021 8:57:41

PROTOKOL CAST 01 - 2008
INFORMACE O NASTAVENI APLIKACE:

Info:

Implicitni thlovad mira ........: grady

Zobrazeni redlnych ¢isel ......: desetinny rozvoj
Desetinnd mista R ¢isel .......: 4

Desetinnd mista Ghld ..........: 4

PROTOKOL CAST 02 - 2008
ZAKLADNT INFORMACE O PROVEDENEM VYROVNANT :

Info:

Typ vyrovndni..................: Zprostfedkujici vyrovnani s podminkami uzitim MNC
Metoda minimalizace ...........: T1D

Popis metody minimalizace .....: 1D objekt (jedna translaéni podminka)
Pocet nezndmych parametrd .....: 55

Poet mé&fenych velicin ........: 62

Refeny defekt tlohy vyrovnani .: 1

Pocet nadbyteénych velicin 8

Pocet zafixovanych atributud 2

PoCet iteraci .................: 3

Velic¢ina s nejvétsi opravou ...: RDH.DH(206504,206604,R70,VPNO5S)

Index velic¢iny ................: 6

ULOHA VYROVNANI................: CELA

m0.apost (N) ... : 0.339215 (0.339215) (62)

Statisticky test : Nulova hypotéza mO.apost = 1

Hladina vyznamnost testu ......: 0.05

Kriticky obor W = Wl and W2 ...: W1<0.52; W2>1.48

Za&vér testu ...................: Prijimadme hypotézu o nerovnosti stf¥ednich jednotkovych chyb s rizikem omylu maximalné 5
procent.

ROVNICE : RDH

mO0.apost (n) .......ccvvvevee...: 0.339215 (62)

Optimalizacni konstanta........: 1000000

Chyba inverze .................: 4.7461E-08

Chyba inverze po optimalizaci..: 7.3663E-14

Chyba kovarianéni matice 1 ....: 0.0000

Chyba kovarianéni matice 2 ....: 0.0000

PROTOKOL CAST 07 - 2008
MERENE VELICINY:

Tab.:
1 ml pozn.

RDH.DH (1107C,8015,R50,VPNO5) = 1.0998 0.0002 0.054KM
RDH.DH (1107C,206401,R40,VPNO5) = 0.1912 0.0002 0.037KM
RDH.DH (1107C,206501,R50,VPNO5)= -0.2523 0.0002 0.051KM
RDH.DH (206501,206504,R20,VPNO5) = 0.0058 0.0001 0.021KM
RDH.DH (206504,1108C,R40,VPNO5)= -0.1161 0.0002 0.044KM
RDH.DH (206504,206604,R70,VPNO5) = 6.9240 0.0002 0.065KM
RDH.DH (206604,206801,R10,VPNO5) = 4.4476 0.0001 0.012KM
RDH.DH (8015,1107C,R50,VPNO5)= -1.0999 0.0002 0.054KM
RDH.DH (206401,1107C,R40,VPNO5)= -0.1912 0.0002 0.041KM
RDH.DH (206501,1107C,R50,VPNO5) = 0.2522 0.0002 0.052KM
RDH.DH (206504,206501,R20,VPNO5)= -0.0058 0.0001 0.021KM
RDH.DH (1108C,206504,R40,VPNO5) = 0.1160 0.0002 0.044KM
RDH.DH (206604,206504,R60,VPNO5)= -6.9239 0.0002 0.056KM
RDH.DH(206801,206604,R10,VPNO5)= -4.4476 0.0001 0.012KM
RDH.DH (1107C,1107S,R30,VPNO5S) = 1.1981 0.0001 0.032KM
RDH.DH(206401,206402,R20,VPNO5) = 0.0383 0.0001 0.017KM
RDH.DH(206401,206403,R20,VPNO5) = 0.4685 0.0001 0.016KM
RDH.DH(206401,206404,R20,VPNO5) = 0.5951 0.0001 0.021KM
RDH.DH (206401,2064011,R20,VPNO5) = 0.0000 0.0001 0.023KM
RDH.DH (206501,206502,R20,VPNO5)= -0.0013 0.0001 0.015KM
RDH.DH(206501,206503,R20, VPNO5) = 0.0060 0.0001 0.015KM
RDH.DH (1108C,1108S,R30,VPNO5) = 1.2036 0.0001 0.027KM
RDH.DH(206504,206601,R70,VPNO5) = 6.9053 0.0002 0.071KM
RDH.DH (206504,206602,R60,VPNO5) = 6.8916 0.0002 0.059KM
RDH.DH (206504,206603,R60,VPNO5) = 7.1532 0.0002 0.058KM
RDH.DH (206604,206134,R10,VPNO5) = 4.4372 0.0001 0.014KM
RDH.DH (206801,206802,R40,VPNO5) = 0.0413 0.0002 0.035KM
RDH.DH (206801,206803,R30,VPNO5)= -0.0887 0.0001 0.029KM
RDH.DH (206801,206804,R20,VPNO5)= -0.0477 0.0001 0.024KM
RDH.DH (206801,206805,R20,VPNO5)= -0.0098 0.0001 0.022KM
RDH.DH (206801,206806,R30,VPNO5) = 0.0273 0.0001 0.028KM
RDH.DH (206801,206807,R30,VPNO5) = 0.0690 0.0001 0.033KM
RDH.DH (206801,206808,R40,VPNO5) = 0.0981 0.0002 0.038KM
RDH.DH (206801,206809,R40,VPNO5) = 0.1420 0.0002 0.044KM



RDH.DH(206801,206810,R50,VPNO5) = 0.1750 0.0002 0.049KM
RDH.DH(206810,206811,R30,VPNO5)= 0.1530 0.0001 0.025KM
RDH.DH(206810,206812,R40,VPNO5) = 0.2917 0.0002 0.041KM
RDH.DH(206812,206813,R20,VPNO5) = 0.1494 0.0001 0.02KM
RDH.DH(206812,206814,R40,VPNO5) = 0.2940 0.0002 0.04KM
RDH.DH(206814,206815,R20,VPNO5) = 0.1630 0.0001 0.023KM
RDH.DH(206814,206816,R40,VPNO5) = 0.3200 0.0002 0.04KM
RDH.DH (206816,206716,R70,VPNO5)= -0.0222 0.0002 0.069KM
RDH.DH(206716,206715,R20,VPNO5)= -0.1553 0.0001 0.024KM
RDH.DH(206716,206714,R40,VPNO5)= -0.3222 0.0002 0.04KM
RDH.DH(206714,206713,R20,VPNO5)= -0.1476 0.0001 0.02KM
RDH.DH (206714,206712,R40,VPNO5)= -0.2654 0.0002 0.04KM
RDH.DH(206712,206711,R20,VPNO5)= -0.1500 0.0001 0.023KM
RDH.DH(206712,206710,R40,VPNO5)= -0.2992 0.0002 0.042KM
RDH.DH(206710,206709,R40,VPNO5)= -0.0374 0.0002 0.043KM
RDH.DH (206710,206708,R40,VPNO5)= -0.0760 0.0002 0.037KM
RDH.DH(206710,206707,R10,VPNO5)= -0.1050 0.0001 0.007KM
RDH.DH(206710,206706,R30,VPNO5)= -0.1394 0.0001 0.026KM
RDH.DH(206710,206705,R30,VPNO5)= -0.1739 0.0001 0.027KM
RDH.DH(206710,206703,R40,VPNO5)= -0.2530 0.0002 0.037KM
RDH.DH(206710,206702,R40,VPNO5)= -0.1291 0.0002 0.044KM
RDH.DH(206710,206701,R50,VPNO5)= -0.1761 0.0002 0.05KM
RDH.DH(206701,206131,R30,VPNOS5)= -0.0032 0.0001 0.028KM
RDH.DH(206701,206132,R20,VPNO5) = 0.2829 0.0001 0.02KM
RDH.DH(206701,206133,R20,VPNO5) = 0.2825 0.0001 0.02KM
RDH.DH(206701,206700,R20,VPNO5) = 0.2948 0.0001 0.019KM
RDH.DH(206701,206800,R20,VPNO5) = 0.2902 0.0001 0.019KM
RDH.DH(206701,206801,R30,VPNO5) = 0.0047 0.0001 0.028KM
Pozn
1 e i it i i e e ...t mMéYend velicina
ml ....... .ttt stfedni chyba mé¥ené veliciny
PROTOKOL CAST 21 - 2008
SOUHRNNE VYSLEDKY VYROVNANT O NEZNAMYCH PARAMENTRECH:
Info.:
mO0.apost .......iiiiiiiiaao 00339215
Objekt ..........ciuveuve....: TBODID
Atribut ........... . o oot H
Prumérnd zména atributu .......: 0.0000
Stfedni chyba .................: 0.0000
Primérnad zména objektu ........: 0.0000
St¥edni chyba .................: 0.0000
Tab.:
X0 dx X mX k Pozn.
1107C.H= 208.0672 -0.0061 208.0611 0.0000 2019
1107S.H= 209.2654 -0.0062 209.2592 0.0001 2019
1108C.H= 207.6986 -0.0000 207.6986 0.0000 F 1 2019
11088.H= 208.9021 0.0001 208.9022 0.0001 2019
8015.H= 209.1609 0.0000 209.1609 0.0000 F 1 2019
206401.H= 208.2518 0.0005 208.2523 0.0001 2019
2064011.H= 208.2518 0.0005 208.2523 0.0001 2019
206402.H= 208.2903 0.0003 208.2906 0.0001 2019
206403.H= 208.7206 0.0002 208.7208 0.0001 2019
206404.H= 208.8470 0.0004 208.8474 0.0001 2019
206501.H= 207.8093 -0.0005 207.8088 0.0000 2019
206502.H= 207.8082 -0.0007 207.8075 0.0001 2019
206503.H= 207.8154 -0.0006 207.8148 0.0001 2019
206504.H= 207.8149 -0.0003 207.8146 0.0000 2019
206601.H= 214.7232 -0.0033 214.7199 0.0001 2019
206602.H= 214.7097 -0.0035 214.7062 0.0001 2019
206603.H= 214.9712 -0.0034 214.9678 0.0001 2019
206604.H= 214.7418 -0.0032 214.7386 0.0001 2019
206700.H= 219.4792 -0.0029 219.4763 0.0001 2019
206701.H= 219.1848 -0.0033 219.1815 0.0001 2019
206702.H= 219.2317 -0.0032 219.2285 0.0001 2019
206703.H= 219.1076 -0.0030 219.1046 0.0001 2019
206705.H= 219.1871 -0.0034 219.1837 0.0001 2019
206706.H= 219.2214 -0.0032 219.2182 0.0001 2019
206707.H= 219.2556 -0.0030 219.2526 0.0001 2019
206708.H= 219.2848 -0.0032 219.2816 0.0001 2019
206709.H= 219.3243 -0.0041 219.3202 0.0001 2019
206710.H= 219.3619 -0.0043 219.3576 0.0001 2019
206711.H= 219.5172 -0.0104 219.5068 0.0001 2017
206712.H= 219.6665 -0.0097 219.6568 0.0001 2017
206713.H= 219.7872 -0.0125 219.7747 0.0001 2017
206714.H= 219.9345 -0.0122 219.9223 0.0001 2017
206715.H= 220.1035 -0.0143 220.0892 0.0001 2017
206716.H= 220.2583 -0.0138 220.2445 0.0001 2017
206800.H= 219.4748 -0.0031 219.4717 0.0001 2019
206801.H= 219.1891 -0.0029 219.1862 0.0001 2019
206802.H= 219.2306 -0.0031 219.2275 0.0001 2019
206803.H= 219.1016 -0.0041 219.0975 0.0001 2019
206804.H= 219.1426 -0.0041 219.1385 0.0001 2019
206805.H= 219.1806 -0.0042 219.1764 0.0001 2019
206806.H= 219.2178 -0.0043 219.2135 0.0001 2019
206807.H= 219.2595 -0.0043 219.2552 0.0001 2019
206808.H= 219.2889 -0.0046 219.2843 0.0001 2019
206809.H= 219.3330 -0.0048 219.3282 0.0001 2019
206810.H= 219.3661 -0.0050 219.3611 0.0001 2019
206811.H= 219.5252 -0.0111 219.5141 0.0001 2017
206812.H= 219.6651 -0.0123 219.6528 0.0001 2017
206813.H= 219.8155 -0.0133 219.8022 0.0001 2017



206814.H= 219.9610 -0.0142 219.9468 0.0001 2017
206815.H= 220.1230 -0.0132 220.1098 0.0001 2017
206816.H= 220.2808 -0.0140 220.2668 0.0001 2017
206131.H= 219.1932 -0.0149 219.1783 0.0001 2015
206132.H= 219.4791 -0.0147 219.4644 0.0001 2015
206133.H= 219.4787 -0.0147 219.4640 0.0001 2015
206134.H= 219.1894 -0.0136 219.1758 0.0001 2015
Pozn
KO et e et et ptiblizné / vychozi feSeni
AX e e pfirustky nezndmych parametra
DG vyrovnané neznamé parametry
£ st¥edni chyby vyrovnanych nezndmych parametrl
F o e et zafixovany atribut objektu
P konstanta pro fixaci

PROTOKOL CAST 22 - 2008

SOUHRNNE VYSLEDKY VYROVNANT O MERENYCH VELICINACH:

Info.:
m0.apoSt v.iii i i et 0.339215
Tab.:
1 Im v
RDH.DH (1107C,8015,R50,VPNO5) = 1.0998 0.0002 0.0000 1
RDH.DH (1107C,206401,R40,VPNO5) = 0.1912 0.0002 0.0000 0
RDH.DH (1107C,206501,R50,VPNO5)= -0.2523 0.0002 0.0001 -0
RDH.DH (206501,206504,R20,VPNO5) = 0.0058 0.0001 -0.0000 0
RDH.DH (206504,1108C,R40,VPNO5)= -0.1161 0.0002 0.0000 -0
RDH.DH (206504,206604,R70,VPNO5) = 6.9240 0.0002 -0.0001 6
RDH.DH (206604,206801,R10,VPNO5) = 4.4476 0.0001 -0.0000 4
RDH.DH (8015,1107C,R50,VPNO5)= -1.0999 0.0002 0.0000 -1
RDH.DH (206401,1107C,R40,VPNO5)= -0.1912 0.0002 -0.0000 -0
RDH.DH (206501,1107C,R50,VPNO5) = 0.2522 0.0002 0.0001 0
RDH.DH (206504,206501,R20,VPNO5)= -0.0058 0.0001 0.0000 -0
RDH.DH(1108C,206504,R40,VPNO5) = 0.1160 0.0002 0.0000 0
RDH.DH(206604,206504,R60,VPNO5)= -6.9239 0.0002 -0.0000 -6
RDH.DH(206801,206604,R10,VPNO5)= -4.4476 0.0001 0.0000 -4
RDH.DH(1107C,1107S,R30,VPNO5) = 1.1981 0.0001 -0.0000 1
RDH.DH(206401,206402,R20,VPNO5) = 0.0383 0.0001 0.0000 0
RDH.DH(206401,206403,R20,VPNO5) = 0.4685 0.0001 -0.0000 0
RDH.DH(206401,206404,R20,VPNO5) = 0.5951 0.0001 0.0000 0
RDH.DH (206401,2064011,R20,VPNO5) = 0.0000 0.0001 0.0000 0
RDH.DH(206501,206502,R20,VPNO5)= -0.0013 0.0001 0.0000 -0
RDH.DH (206501,206503,R20,VPNO5) = 0.0060 0.0001 -0.0000 0
RDH.DH(1108C,1108S,R30,VPNO5) = 1.2036 0.0001 0.0000 1
RDH.DH (206504,206601,R70,VPNO5) = 6.9053 0.0002 0.0000 6
RDH.DH (206504,206602,R60,VPNO5) = 6.8916 0.0002 0.0000 6
RDH.DH (206504,206603,R60,VPNO5) = 7.1532 0.0002 0.0000 7
RDH.DH (206604,206134,R10,VPNO5) = 4.4372 0.0001 -0.0000 4
RDH.DH (206801,206802,R40,VPNO5) = 0.0413 0.0002 0.0000 0
RDH.DH (206801,206803,R30,VPNO5)= -0.0887 0.0001 0.0000 -0
RDH.DH (206801,206804,R20,VPNO5)= -0.0477 0.0001 0.0000 -0
RDH.DH (206801,206805,R20,VPNO5)= -0.0098 0.0001 -0.0000 -0
RDH.DH (206801,206806,R30,VPNO5) = 0.0273 0.0001 -0.0000 0
RDH.DH (206801,206807,R30,VPNO5) = 0.0690 0.0001 0.0000 0
RDH.DH(206801,206808,R40,VPNO5) = 0.0981 0.0002 0.0000 0
RDH.DH(206801,206809,R40,VPNO5) = 0.1420 0.0002 0.0000 0
RDH.DH(206801,206810,R50,VPNO5) = 0.1750 0.0002 -0.0000 0
RDH.DH(206810,206811,R30,VPNO5) = 0.1530 0.0001 0.0000 0
RDH.DH(206810,206812,R40,VPNO5) = 0.2917 0.0002 -0.0000 0
RDH.DH(206812,206813,R20,VPNO5) = 0.1494 0.0001 -0.0000 0
RDH.DH(206812,206814,R40,VPNO5) = 0.2940 0.0002 -0.0000 0
RDH.DH(206814,206815,R20,VPNO5) = 0.1630 0.0001 -0.0000 0
RDH.DH(206814,206816,R40,VPNO5) = 0.3200 0.0002 -0.0000 0
RDH.DH(206816,206716,R70,VPNO5)= -0.0222 0.0002 -0.0000 -0
RDH.DH(206716,206715,R20,VPNO5)= -0.1553 0.0001 -0.0000 -0
RDH.DH(206716,206714,R40,VPNO5)= -0.3222 0.0002 -0.0000 -0
RDH.DH(206714,206713,R20,VPNO5)= -0.1476 0.0001 -0.0000 -0
RDH.DH(206714,206712,R40,VPNO5)= -0.2654 0.0002 -0.0000 -0
RDH.DH(206712,206711,R20,VPNO5)= -0.1500 0.0001 0.0000 -0
RDH.DH (206712,206710,R40,VPNO5)= -0.2992 0.0002 -0.0000 -0
RDH.DH (206710,206709,R40,VPNO5)= -0.0374 0.0002 -0.0000 -0
RDH.DH (206710,206708,R40,VPNO5)= -0.0760 0.0002 -0.0000 -0
RDH.DH (206710,206707,R10,VPNO5)= -0.1050 0.0001 -0.0000 -0
RDH.DH (206710,206706,R30,VPNO5)= -0.1394 0.0001 -0.0000 -0
RDH.DH(206710,206705,R30,VPNO5)= -0.1739 0.0001 -0.0000 -0
RDH.DH (206710,206703,R40,VPNO5)= -0.2530 0.0002 -0.0000 -0
RDH.DH (206710,206702,R40,VPNO5)= -0.1291 0.0002 -0.0000 -0
RDH.DH(206710,206701,R50,VPNO5)= -0.1761 0.0002 -0.0000 -0
RDH.DH(206701,206131,R30,VPNO5)= -0.0032 0.0001 -0.0000 -0
RDH.DH(206701,206132,R20,VPNO5) = 0.2829 0.0001 -0.0000 0
RDH.DH(206701,206133,R20,VPNO5) = 0.2825 0.0001 -0.0000 0
RDH.DH(206701,206700,R20,VPNO5) = 0.2948 0.0001 -0.0000 0
RDH.DH(206701,206800,R20,VPNO5) = 0.2902 0.0001 0.0000 0
RDH.DH(206701,206801,R30,VPNO5) = 0.0047 0.0001 -0.0000 0
Pozn
L e e e e mé¥end velicina
00 stfedni chyba méfené veliciny
Ve e e e e e e e et oprava méfené velicliny
L it e e e e i et vyrovnand méfend velicina
ML ettt i e e el stfedni chyba vyrovnané mérené veliciny
VIO vt v e e v eeeeeeneneeeeenneaal normovana oprava mérené veliciny

podez¥eni na odlehlou hodnotu
odlehléd hodnota

L
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L1161
.9239
L4476
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.0383
.4685
.5951
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.9053
.8916
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.0413
.0887
.0477
.0098
.0273
.0690
.0981
.1420
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L2917
L1494
.2940
.1630
.3200
.0222
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L1476
.2654
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L2992
.0374
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.1050
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L1291
.1761
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.2902
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Ptiloha €. 3: Protokol o vyrovnani nivelaéniho méreni_2.

PROTOKOL O VYROVNANI
PROGRAM PRO VYROVNANI OBECNYCH ULOH UZITIM MNC
DLL_MNC 2
2008
ING. LADISLAV BARTA
VUT BRNO, FAKULTA STAVEBNI, USTAV GEODEZIE

Info
Vypocet ze dne ..........c.ciu.. 22.11.2021 85909

PROTOKOL CAST 01 - 2008
INFORMACE O NASTAVENI APLIKACE

Info

Implicitni thlova mira ........ grady

Zobrazeni redlnych ¢isel ...... desetinny rozvoj
Desetinnd mista R ¢isel ....... 4

Desetinnd mista Ghld .......... 4

PROTOKOL CAST 02 - 2008
ZAKLADNT INFORMACE O PROVEDENEM VYROVNANT

Info

Typ Vyrovndni.................. Zprost¥edkujici vyrovnani s podminkami uZitim MNC

Metoda minimalizace ........... T1D

Popis metody minimalizace ..... 1D objekt (jedna translac¢ni podminka)

Pocet nezndmych parametrd ..... 55

Pocet méfenych velicdin ........ 62

Refeny defekt tlohy vyrovnani . 1

Pocet nadbyteénych veliéin .... 8

Pocet zafixovanych atributd ... 2

PoCet iteraci ................. 3

Velic¢ina s nejvétsi opravou ... RDH.DH(206504,206604,R70,VPNOS)

Index veliciny ............oo... 6

ULOHA VYROVNANT................ CELA

m0.apost (N) +.veiiiinnnnnn. 0.899277 (0.899277) (62)

Statisticky test .............. Nulova hypotéza mO.apost = 1

Hladina vyznamnost testu ...... 0.05

Kriticky obor W = Wl and W2 ... W10.52; W21.48

ZAVEr testu ..........iiiiiiia. Hypotéza o rovnosti stfednich jednotkovych chyb se timto testem nepodafila vyvratit.

ROVNICE it iiitiiiitiiieennnenn RDH

m0.apost (N) +.veiiiinnnnnn. 0.899277 (62)

Optimalizacni konstanta........ 100000000

Chyba inverze ................. 4.7839E-08

Chyba inverze po optimalizaci.. 8.9257E-15

Chyba kovariané¢ni matice 1 .... 0.0000

Chyba kovarianéni matice 2 0.0000

PROTOKOL CAST 07 - 2008

MERENE VELICINY

Tab.

1 ml pozn.

RDH.DH(1107C,8015,R60,VPNO5) = 1.1001 0.0002 0.055KM
RDH.DH(1107C,206501,R50,VPNO5) = -0.2523 0.0002 0.051KM
RDH.DH(1107C,206401,R40,VPNO5) = 0.1914 0.0002 0.037KM
RDH.DH(206501,206504,R20,VPNO5) = 0.0059 0.0001 0.021KM
RDH.DH(206504,1108C,R40,VPNO5) = -0.1160 0.0002 0.044KM
RDH.DH (206504,206604,R70,VPNO5) = 6.9240 0.0002 0.068KM
RDH.DH(206604,206801,R10,VPNO5)= 4.4477 0.0001 0.012KM
RDH.DH(8015,1107C,R60,VPN0O5) = -1.1002 0.0002 0.055KM
RDH.DH(206501,1107C,R50,VPNO5) = 0.2525 0.0002 0.051KM
RDH.DH(206401,1107C,R40,VPNO5) = -0.1913 0.0002 0.037KM
RDH.DH (206504,206501,R20,VPNOS5)= -0.0057 0.0001 0.021KM
RDH.DH(1108C,206504,R40,VPNO5) = 0.1161 0.0002 0.044KM
RDH.DH (206604,206504,R60,VPNOS5)= -6.9236 0.0002 0.059KM
RDH.DH (206801,206604,R10,VPNOS5)= -4.4476 0.0001 0.012KM
RDH.DH(1107C,1107S,R30,VPNO5) = 1.1980 0.0001 0.032KM
RDH.DH (206401,206402,R20,VPNO5) = 0.0385 0.0001 0.017KM
RDH.DH (206401,206403,R20,VPNO5) = 0.4685 0.0001 0.016KM
RDH.DH (206401,206404,R20,VPNO5) = 0.5951 0.0001 0.021KM
RDH.DH (206401,2064011,R20,VPNO5)= -0.0001 0.0001 0.023KM
RDH.DH (206501,206502,R20,VPNO5)= -0.0012 0.0001 0.015KM
RDH.DH (206501,206503,R20,VPNO5) = 0.0061 0.0001 0.015KM
RDH.DH(1108C,1108S,R30,VPNO5) = 1.2036 0.0001 0.027KM
RDH.DH (206504,206601,R70,VPNO5) = 6.9051 0.0002 0.073KM
RDH.DH (206504,206602,R60,VPNO5) = 6.8916 0.0002 0.062KM
RDH.DH (206504,206603,R60,VPNO5) = 7.1532 0.0002 0.061KM
RDH.DH (206604,206134,R10,VPNO5)= 4.4373 0.0001 0.014KM
RDH.DH(206801,206802,R50,VPNO5) = 0.0413 0.0002 0.045KM
RDH.DH (206801,206803,R40,VPNO5)= -0.0884 0.0002 0.039KM
RDH.DH (206801,206804,R30,VPNO5)= -0.0475 0.0001 0.034KM
RDH.DH(206801,206805,R30,VPNO5)= -0.0094 0.0001 0.029KM
RDH.DH(206801,206806,R30,VPNO5)= 0.0277 0.0001 0.028KM
RDH.DH(206801,206807,R30,VPNO5)= 0.0693 0.0001 0.033KM
RDH.DH(206801,206808,R40,VPNO5) = 0.0983 0.0002 0.038KM
RDH.DH(206801,206809,R40,VPNO5) = 0.1424 0.0002 0.044KM
RDH.DH(206801,206810,R50,VPNO5) = 0.1753 0.0002 0.049KM



RDH.DH (206810,206811,R20,VPNO5) = 0.1533 0.0001
RDH.DH (206810,206812,R40,VPNO5) = 0.2912 0.0002
RDH.DH (206812,206813,R20,VPNO5) = 0.1498 0.0001
RDH.DH (206812,206814,R40,VPNO5) = 0.2940 0.0002
RDH.DH (206814,206815,R20,VPNO5) = 0.1631 0.0001
RDH.DH (206814,206816,R40,VPNO5) = 0.3201 0.0002
RDH.DH (206816,206716,R70,VPNO5)= -0.0222 0.0002
RDH.DH (206716,206715,R20,VPNO5)= -0.1554 0.0001
RDH.DH (206716,206714,R40,VPNO5)= -0.3225 0.0002
RDH.DH (206714,206713,R20,VPNO5)= -0.1473 0.0001
RDH.DH (206714,206712,R40,VPNO5)= -0.2652 0.0002
RDH.DH (206712,206711,R20,VPNO5)= -0.1502 0.0001
RDH.DH (206712,206710,R40,VPNO5)= -0.2996 0.0002
RDH.DH(206710,206709,R40,VPNO5)= -0.0375 0.0002
RDH.DH(206710,206708,R40,VPNO5)= -0.0760 0.0002
RDH.DH (206710,206707,R40,VPNO5)= -0.1049 0.0002
RDH.DH(206710,206706,R30,VPNO5)= -0.1392 0.0001
RDH.DH(206710,206705,R30,VPNO5)= -0.1736 0.0001
RDH.DH(206710,206703,R40,VPNO5)= -0.2528 0.0002
RDH.DH (206710,206702,R40,VPNO5)= -0.1288 0.0002
RDH.DH(206710,206701,R50,VPNO5)= -0.1762 0.0002
RDH.DH(206701,206131,R30,VPNO5)= -0.0030 0.0001
RDH.DH (206701,206132,R20,VPNO5) = 0.2827 0.0001
RDH.DH (206701,206133,R20,VPNO5) = 0.2825 0.0001
RDH.DH (206701,206700,R20,VPNO5) = 0.2949 0.0001
RDH.DH (206701,206800,R20,VPNO5) = 0.2902 0.0001
RDH.DH (206701,206801,R30,VPNO5) = 0.0046 0.0001

Pozn

L e e e mérend velicina

ML e e e stfedni chyba métrené

PROTOKOL CAST 21 - 2008

SOUHRNNE VYSLEDKY VYROVNANT O NEZNAMYCH PARAMENTRECH

Info.

m0.aposSt ...t 0.899277
Objekt vt e TBOD1D
Atribut ... . i iiii i H
Primérnd zména atributu ....... 0.0000
Stfedni chyba .......... ... ... 0.0002
Primérnd zména objektu ........ 0.0000
St¥edni chyba ........... ... 0.0002
Tab.

X0 dx

1107C.H= 208.0672 -0.0062 208.
1107s.H= 209.2654 -0.0064 209.
1108C.H= 207.6986 -0.0002 207.
1108s.H= 208.9021 -0.0001 208.

8015.H= 209.1609 0.0002 209.
206401 .H= 208.2518 0.0006 208
2064011.H= 208.2518 0.0005 208
206402.H= 208.2903 0.0006 208
206403.H= 208.7206 0.0002 208

206404.H= 208.8470 0.0005 208.
206501.H= 207.8093 -0.0007 207.
206502.H= 207.8082 -0.0008 207.
206503.H= 207.8154 -0.0007 207.
206504.H= 207.8149 -0.0005 207.
206601.H= 214.7232 -0.0037 214.
206602.H= 214.7097 -0.0037 214.
206603.H= 214.9712 -0.0036 214.
206604 .H= 214.7418 -0.0036 214.
206700.H= 219.4792 -0.0031 219.
206701.H= 219.1848 -0.0036 219.
206702.H= 219.2317 -0.0031 219.
206703.H= 219.1076 -0.0030 219.
206705.H= 219.1871 -0.0033 219.
206706.H= 219.2214 -0.0032 219.
206707.H= 219.2556 -0.0031 219.
206708.H= 219.2848 -0.0034 219.
206709.H= 219.3243 -0.0044 219.
206710.H= 219.3619 -0.0045 219.
206711.H= 219.5172 -0.0105 219.
206712.H= 219.6665 -0.0096 219.
206713.H= 219.7872 -0.0124 219.
206714.H= 219.9345 -0.0124 219.
206715.H= 220.1035 -0.0144 220.
206716.H= 220.2583 -0.0138 220.
206800.H= 219.4748 -0.0034 219.
206801.H= 219.1891 -0.0033 219.
206802.H= 219.2306 -0.0035 219.
206803.H= 219.1016 -0.0042 219.
206804.H= 219.1426 -0.0043 219.
206805.H= 219.1806 -0.0042 219.
206806.H= 219.2178 -0.0043 219.
206807.H= 219.2595 -0.0044 219.
206808.H= 219.2889 -0.0048 219.
206809.H= 219.3330 -0.0048 219.
206810.H= 219.3661 -0.0049 219.
206811.H= 219.5252 -0.0107 219.
206812.H= 219.6651 -0.0127 219.
206813.H= 219.8155 -0.0133 219.
206814.H= 219.9610 -0.0145 219.
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206815.H= 220.1230 -0.0134 220.1096 0.0003 2017
206816.H= 220.2808 -0.0142 220.2666 0.0003 2017
206131.H= 219.1932 -0.0150 219.1782 0.0002 2015
206132.H= 219.4791 -0.0152 219.4639 0.0002 2015
206133.H= 219.4787 -0.0150 219.4637 0.0002 2015
206134.H= 219.1894 -0.0139 219.1755 0.0002 2015

Pozn

D0 pfiblizné vychozi feSeni

AX e pfirtstky neznadmych parametru

DG vyrovnané neznamé parametry

MX ettt i e e stfedni chyby vyrovnanych nezndmych parametrh

F i i e e e e zafixovany atribut objektu

K e konstanta pro fixaci

PROTOKOL CAST 22 - 2008
SOUHRNNE VYSLEDKY VYROVNANf O MERENYCH VELICINACH

Info.
m0.apOSt v ev it i e 0.899277
Tab.
1 1m v L
RDH.DH (1107C,8015,R60,VPNO5) = 1.1001 0.0002 0.0000 1.1002
RDH.DH (1107C,206501,R50,VPNO5)= -0.2523 0.0002 -0.0001 -0.2524
RDH.DH (1107C,206401,R40,VPNO5) = 0.1914 0.0002 -0.0000 0.1913
RDH.DH (206501,206504,R20,VPNO5) = 0.0059 0.0001 -0.0001 0.0058
RDH.DH (206504,1108C,R40,VPNO5)= -0.1160 0.0002 -0.0000 -0.1161
RDH.DH (206504,206604,R70,VPNO5) = 6.9240 0.0002 -0.0002 6.9238
RDH.DH (206604,206801,R10,VPNO5) = 4.4477 0.0001 -0.0000 4.4477
RDH.DH (8015,1107C,R60,VPNO5)= -1.1002 0.0002 0.0000 -1.1002
RDH.DH (206501,1107C,R50,VPNO5) = 0.2525 0.0002 -0.0001 0.2524
RDH.DH (206401,1107C,R40,VPNO5)= -0.1913 0.0002 -0.0000 -0.1913
RDH.DH (206504,206501,R20,VPNO5)= -0.0057 0.0001 -0.0001 -0.0058
RDH.DH (1108C,206504,R40,VPNO5) = 0.1161 0.0002 -0.0000 0.1161
RDH.DH(206604,206504,R60,VPNO5)= -6.9236 0.0002 -0.0002 -6.9238
RDH.DH(206801,206604,R10,VPNO5)= -4.4476 0.0001 -0.0000 -4.4477
RDH.DH(1107C,1107S,R30,VPNO5) = 1.1980 0.0001 -0.0000 1.1980
RDH.DH(206401,206402,R20,VPNO5) = 0.0385 0.0001 -0.0000 0.0385
RDH.DH(206401,206403,R20,VPNO5) = 0.4685 0.0001 -0.0000 0.4685
RDH.DH(206401,206404,R20,VPNO5) = 0.5951 0.0001 0.0000 0.5951
RDH.DH (206401,2064011,R20,VPNO5)= -0.0001 0.0001 -0.0000 -0.0001
RDH.DH(206501,206502,R20,VPNO5)= -0.0012 0.0001 -0.0000 -0.0012
RDH.DH(206501,206503,R20, VPNO5) = 0.0061 0.0001 -0.0000 0.0061
RDH.DH(1108C,1108S,R30,VPNO5) = 1.2036 0.0001 0.0000 1.2036
RDH.DH (206504,206601,R70,VPNO5) = 6.9051 0.0002 -0.0000 6.9051
RDH.DH (206504,206602,R60,VPNO5) = 6.8916 0.0002 -0.0000 6.8916
RDH.DH (206504,206603,R60,VPNO5) = 7.1532 0.0002 -0.0000 7.1532
RDH.DH (206604,206134,R10,VPNO5) = 4.4373 0.0001 -0.0000 4.4373
RDH.DH (206801,206802,R50,VPNO5) = 0.0413 0.0002 0.0000 0.0413
RDH.DH (206801,206803,R40,VPNO5)= -0.0884 0.0002 0.0000 -0.0884
RDH.DH (206801,206804,R30,VPNO5)= -0.0475 0.0001 -0.0000 -0.0475
RDH.DH (206801,206805,R30,VPNO5)= -0.0094 0.0001 0.0000 -0.0094
RDH.DH (206801,206806,R30,VPNO5) = 0.0277 0.0001 0.0000 0.0277
RDH.DH (206801,206807,R30,VPNO5) = 0.0693 0.0001 0.0000 0.0693
RDH.DH (206801,206808,R40,VPNO5) = 0.0983 0.0002 -0.0000 0.0983
RDH.DH(206801,206809,R40,VPNO5) = 0.1424 0.0002 0.0000 0.1424
RDH.DH(206801,206810,R50,VPNO5) = 0.1753 0.0002 0.0001 0.1754
RDH.DH(206810,206811,R20,VPNO5) = 0.1533 0.0001 0.0000 0.1533
RDH.DH(206810,206812,R40,VPNO5) = 0.2912 0.0002 0.0001 0.2913
RDH.DH(206812,206813,R20,VPNO5) = 0.1498 0.0001 -0.0000 0.1498
RDH.DH(206812,206814,R40,VPNO5) = 0.2940 0.0002 0.0001 0.2940
RDH.DH(206814,206815,R20,VPNO5) = 0.1631 0.0001 0.0000 0.1631
RDH.DH(206814,206816,R40,VPNO5) = 0.3201 0.0002 0.0001 0.3201
RDH.DH(206816,206716,R70,VPNO5)= -0.0222 0.0002 0.0001 -0.0221
RDH.DH(206716,206715,R20,VPNO5)= -0.1554 0.0001 -0.0000 -0.1554
RDH.DH(206716,206714,R40,VPNO5)= -0.3225 0.0002 0.0001 -0.3225
RDH.DH(206714,206713,R20,VPNO5)= -0.1473 0.0001 -0.0000 -0.1473
RDH.DH(206714,206712,R40,VPNO5)= -0.2652 0.0002 0.0001 -0.2652
RDH.DH (206712,206711,R20,VPNO5)= -0.1502 0.0001 -0.0000 -0.1502
RDH.DH (206712,206710,R40,VPNO5)= -0.2996 0.0002 0.0001 -0.2995
RDH.DH (206710,206709,R40,VPNO5)= -0.0375 0.0002 0.0000 -0.0375
RDH.DH (206710,206708,R40,VPNO5)= -0.0760 0.0002 0.0000 -0.0760
RDH.DH (206710,206707,R40,VPNO5)= -0.1049 0.0002 0.0000 -0.1049
RDH.DH (206710,206706,R30,VPNO5)= -0.1392 0.0001 0.0000 -0.1392
RDH.DH(206710,206705,R30,VPNO5)= -0.1736 0.0001 0.0000 -0.1736
RDH.DH (206710,206703,R40,VPNO5)= -0.2528 0.0002 0.0000 -0.2528
RDH.DH (206710,206702,R40,VPNO5)= -0.1288 0.0002 0.0000 -0.1288
RDH.DH (206710,206701,R50,VPNO5)= -0.1762 0.0002 0.0001 -0.1762
RDH.DH (206701,206131,R30,VPNO5)= -0.0030 0.0001 0.0000 -0.0030
RDH.DH(206701,206132,R20,VPNO5) = 0.2827 0.0001 0.0000 0.2827
RDH.DH(206701,206133,R20,VPNO5) = 0.2825 0.0001 0.0000 0.2825
RDH.DH(206701,206700,R20,VPNO5) = 0.2949 0.0001 0.0000 0.2949
RDH.DH(206701,206800,R20,VPNO5) = 0.2902 0.0001 0.0000 0.2902
RDH.DH(206701,206801,R30,VPNO5) = 0.0046 0.0001 0.0000 0.0046
Pozn
L e e e métfend velicéina
0 st¥edni chyba méfené velicliny
72 oprava mérené veliciny
N vyrovnand méfrena velicina
ML ettt et e i e st¥edni chyba vyrovnané méf¥ené veliciny
72T normovanad oprava méfené veliciny

D i i e it podeztreni na odlehlou hodnotu
............................. odlehld hodnota
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Pozn.

[eNeNeNeNoNoRc e No N e el RN NeNeoNeNeNeNeleNeNoNoNe e NN No oo e Ne Ne Ne e o e Ne Ne e EeReNo No o NeoNoRe e No No No No R RN Ne Ne Ne Ne}

.055KM
.051KM
.037KM
.021KM
.044KM
.068KM
.012KM
.055KM
.051KM
.037KM
.021KM
.044KM
.059KM
.012KM
.032KM
.017KM
.016KM
.021KM
.023KM
.015KM
.015KM
.027KM
.073KM
.062KM
.061KM
.014KM
.045KM
.039KM
.034KM
.029KM
.028KM
.033KM
.038KM
.044KM
.049KM
.022KM
.041KM
.023KM
.040KM
.020KM
.040KM
.067KM
.020KM
.040KM
.024KM
.040KM
.020KM
.042KM
.044KM
.038KM
.033KM
.028KM
.027KM
.037KM
.044KM
.050KM
.028KM
.020KM
.020KM
.021KM
.021KM
.028KM



Priloha €. 4: Porovnani dvojiho urceni vysek nivelaci.

Porovnani vysledku
1. Méfeni 2. Méfeni
Ch. H1 (m) Cb. w2 m | AH (mm)

1107C 208,0611 1107C 208,0610 0,1
1107S 209,2592 1107S 209,2590 0,2
1108C 207,6986 1108C 207,6984 0,2
1108S 208,9022 1108S 208,9019 0,3
8015.1 209,1609 8015.1 209,1611 0,2
206401 208,2523 206401 208,2524 0,1
206402 208,2906 206402 208,2909 0,3
206403 208,7208 206403 208,7208 0,0
206404 208,8474 206404 208,8475 0,1
206501 207,8088 206501 207,8086 0,2
206502 207,8075 206502 207,8074 0,1
206503 207,8148 206503 207,8147 0,1
206504 207,8146 206504 207,8144 0,2
206601 214,7199 206601 214,7195 0,4
206602 214,7062 206602 214,7060 0,2
206603 214,9678 206603 214,9676 0,2
206604 214,7386 206604 214,7382 0,4
206700 219,4763 206700 219,4761 0,2
206701 219,1815 206701 219,1812 0,3
206702 219,2285 206702 219,2286 0,1
206703 219,1046 206703 219,1046 0,0
206704 X 206704 X X
206705 219,1837 206705 219,1838 0,1
206706 219,2182 206706 219,2182 0,0
206707 219,2526 206707 219,2525 0,1
206708 219,2816 206708 219,2814 0,2
206709 219,3202 206709 219,3199 0,3
206710 219,3576 206710 219,3574 0,2
206711 219,5068 206711 219,5067 0,1
206712 219,6568 206712 219,6569 0,1
206713 219,7747 206713 219,7748 0,1
206714 219,9223 206714 219,9221 0,2
206715 220,0892 206715 220,0891 0,1
206716 220,2445 206716 220,2445 0,0
206800 219,4717 206800 219,4714 0,3
206801 219,1862 206801 219,1858 0,4
206802 219,2275 206802 219,2271 0,4
206803 219,0975 206803 219,0974 0,1
206804 219,1385 206804 219,1383 0,2
206805 219,1764 206805 219,1764 0,0
206806 219,2135 206806 219,2135 0,0
206807 219,2552 206807 219,2551 0,1
206808 219,2843 206808 219,2841 0,2
206809 219,3282 206809 219,3282 0,0
206810 219,3611 206810 219,3612 0,1
206811 219,5141 206811 219,5145 0,4
206812 219,6528 206812 219,6524 0,4
206813 219,8022 206813 219,8022 0,0
206814 219,9468 206814 219,9465 0,3
206815 220,1098 206815 220,1096 0,2
206816 220,2668 206816 220,2666 0,2
206131 219,1783 206131 219,1782 0,1
206132 219,4644 206132 219,4639 0,5
206133 219,4640 206133 219,4637 0,3
206134 219,1758 206134 219,1755 0,3




Pfiloha €. 5: Tabulka vysek a pokles(

) E51.1: 19.10.2021
g( = %
% 2 ® Hgpy E51.1-E50(E51.1-E45( E51.1-E44 | E51.1-E38| EO: Hg,, | E51.1-E0
= (m) (mm) (mm) (mm) (mm) (m) (mm)
Pfipojovaci body
1107C | 208,0611 -6,1 -6,5 -6,7 -7,5 208,0701 -9,0
1108C | 207,6986 0,0 -0,1 -0,3 -0,7 207,7034 -4,8
8015 X X X X X 209,0674 X
8015.1 | 209,1609 0,0 X X X X X
Sledované body na spodni stavbé
LEVY 206401 | 208,2523 0,5 X 0,7 -0,4 208,2656 -13,3
pa 206402 | 208,2906 0,3 X 0,4 -0,8 208,3042 -13,6
PRAVY 206403 | 208,7208 0,2 X 0,1 -1,1 208,7344 -13,6
206404 | 208,8474 0,4 X 0,3 -0,4 208,8579 -10,5
LEVY 206501 | 207,8088 -0,5 -1,7 -1,4 -3,6 207,8315 -22,7
P5 206502 | 207,8075 -0,7 -1,7 -1,5 -3,8 207,8319 -24,4
PRAVY 206503 | 207,8148 -0,6 -1,7 -1,3 -3,7 207,8389 -24,1
206504 | 207,8146 -0,3 -1,3 -0,8 -3,1 207,8349 -20,3
LEVY 206601 | 214,7199 -3,3 -6,6 -8,1 -15,4 214,8608 | -140,9
06 206602 | 214,7062 -3,5 -6,6 -7,8 -15,5 214,8514 | -145,2
PRAVY 206603 | 214,9678 -3,4 -6,6 -7,7 -15,2 215,1185| -150,7
206604 | 214,7386 -3,2 -6,1 -7,2 -14,3 214,8724| -133,8
Sledované body na nosné konstrukci
LEVY 206131 | 219,1783 X X X -14,9 X X
206 206132 | 219,4644 X X X -14,7 X X
PRAVY 206133 | 219,4640 X X X -14,7 X X
206134 | 219,1758 X X X -13,6 X X
Poznamka:

E50: 29.10.2019
E45: 09.05.2018
E44: 13.11.2017
E38: 27.10.2015

EO0: 03.07.2009

) E51.2: 19.10.2021
g( = %
§ 2 ® Hgpy E51.2-E50(E51.2-E45(E51.2-E44 | E51.2-E38 | EO: Hg,, | E51.2-E0
= (m) (mm) (mm) (mm) (mm) (m) (mm)
Pfipojovaci body
1107C | 208,0610 -6,2 -6,6 -6,8 -7,6 208,0701 9,1
1108C | 207,6984 -0,2 -0,3 -0,5 -0,9 207,7034 -5,0
8015 X X X X X 209,0674 X
8015.1 | 209,1611 0,2 X X X X X
Sledované body na spodni stavbé
LEVY 206401 | 208,2524 0,6 X 0,8 -0,3 208,2656 -13,2
P4 206402 | 208,2909 0,6 X 0,7 -0,5 208,3042 -13,3
PRAVY 206403 | 208,7208 0,2 X 0,1 -1,1 208,7344 -13,6
206404 | 208,8475 0,5 X 0,4 -0,3 208,8579 -10,4
LEVY 206501 | 207,8086 -0,7 -1,9 -1,6 -3,8 207,8315 -22,9
P5 206502 | 207,8074 -0,8 -1,8 -1,6 -3,9 207,8319 -24,5
PRAVY 206503 | 207,8147 -0,7 -1,8 -1,4 -3,8 207,8389 -24,2
206504 | 207,8144 -0,5 -1,5 -1,0 -3,3 207,8349 -20,5
LEVY 206601 | 214,7195 -3,7 -7,0 -8,5 -15,8 214,8608 | -141,3
06 206602 | 214,7060 -3,7 -6,8 -8,0 -15,7 214,8514| -145,4
PRAVY 206603 | 214,9676 -3,6 -6,8 -7,9 -15,4 215,1185| -150,9
206604 | 214,7382 -3,6 -6,5 -7,6 -14,7 214,8724 | -134,2
Sledované body na nosné konstrukci
LEVY 206131 | 219,1782 X X X -15,0 X X
206 206132 | 219,4639 X X X -15,2 X X
PRAVY 206133 | 219,4637 X X X -15,0 X X
206134 | 219,1755 X X X -13,9 X X




Pfiloha €. 5: Tabulka vysek a pokles(

E37.1:19.10.2021

E37.2:19.10.2021

3 ] o
E g @ Hapy E37.1-E36(E37.1-E31(E37.1-E30| E37.1-E20| EO: Hg,, | E37.1-E0
(m) (mm) (mm) (mm) (mm) (m) (mm)
Sledované body na nasypu
206700 | 219,4763 -2,9 -5,9 -6,7 -14,3 219,5507 -74,4
206701 | 219,1815 -3,3 -6,4 -7,2 -14,8 219,2544 -72,9
206702 | 219,2285 -3,2 -5,1 -6,7 -14,5 219,3051 -76,6
206703 | 219,1046 -3,0 -5,6 -6,2 -13,7 219,1844 -79,8
206704 X X X X X 219,2321 X
- 206705 | 219,1837 -3,4 -6,5 -6,9 -14,6 219,2685 -84,8
g‘ 206706 | 219,2182 -3,2 -6,5 -7,0 -15,4 219,307 -88,8
2 < 206707 | 219,2526 -3,0 -6,2 -6,5 -15,1 219,341 -88,4
8 5 206708 | 219,2816 -3,2 -6,5 -7,0 -15,6 219,3734 -91,8
8 o 206709 | 219,3202 -4,1 -7,9 -8,8 -17,8 219,4175 -97,3
5 206710 | 219,3576 -4,3 -8,3 9,4 -17,7 219,457 -99,4
@ 206711 | 219,5068 X 9,4 -10,4 X X X
206712 | 219,6568 X -9,2 -9,7 X X X
206713 | 219,7747 X -11,1 -12,5 X X X
206714 | 219,9223 X -10,8 -12,2 X X X
206715 | 220,0892 X -12,9 -14,3 X X X
206716 | 220,2445 X -12,5 -13,8 X X X
Sledované body na nasypu
206800 | 219,4717 -3,1 -5,9 -6,7 -14,1 219,5462 -74,5
206801 | 219,1862 -2,9 -6,0 -6,7 -13,8 219,2575 -71,3
206802 | 219,2275 -3,1 -4,7 -6,4 -14,1 219,3036 -76,1
206803 | 219,0975 -4,1 -7,9 -8,5 -17,2 219,1889 -91,4
206804 | 219,1385 -4,1 -8,0 -8,3 -17,2 219,2322 -93,7
- 206805 | 219,1764 -4,2 -8,2 -8,5 -17,8 219,2716 -95,2
g‘ 206806 | 219,2135 -4,3 -8,4 -8,8 -18,5 219,3105 -97
2 § 206807 | 219,2552 -4,3 -8,5 -8,9 -18,5 219,3527 -97,5
8 g 206808 | 219,2843 -4,6 -9,0 -9,5 -19,5 219,3836 -99,3
8 o 206809 | 219,3282 -4,8 -9,2 -9,6 -19,4 219,4266 -98,4
S 206810 | 219,3611 -5,0 -9,6 -10,2 -20,5 219,4639| -102,8
@ 206811 | 219,5141 X -10,5 -11,1 X X X
206812 | 219,6528 X -11,1 -12,3 X X X
206813 | 219,8022 X -11,8 -13,3 X X X
206814 | 219,9468 X -12,8 -14,2 X X X
206815 | 220,1098 X -11,8 -13,2 X X X
206816 | 220,2668 X -12,3 -14,0 X X X
Poznamka:
E36: 29.10.2019
E31: 09.05.2018
E30: 13.11.2017
E20: 27.10.2015
EO: 15.10.2010

3 S o
E g @ Hapy E37.2-E36(E37.2-E31(E37.2-E30| E37.2-E20| EO: Hg,, | E37.2-E0
(m) (mm) (mm) (mm) (mm) (m) (mm)
Sledované body na nasypu
206700 | 219,4761 -3,1 -6,1 -6,9 -14,5 219,5507 -74,6
206701 | 219,1812 -3,6 -6,7 -7,5 -15,1 219,2544 -73,2
206702 | 219,2286 -3,1 -5,0 -6,6 -14,4 219,3051 -76,5
206703 | 219,1046 -3,0 -5,6 -6,2 -13,7 219,1844 -79,8
206704 X X X X X 219,2321 X
- 206705 | 219,1838 -3,3 -6,4 -6,8 -14,5 219,2685 -84,7
g‘ 206706 | 219,2182 -3,2 -6,5 -7,0 -15,4 219,307 -88,8
2 < 206707 | 219,2525 -3,1 -6,3 -6,6 -15,2 219,341 -88,5
8 5 206708 | 219,2814 -3,4 -6,7 -7,2 -15,8 219,3734 -92
8 o 206709 | 219,3199 -4,4 -8,2 9,1 -18,1 219,4175 -97,6
5 206710 | 219,3574 -4,5 -8,5 -9,6 -17,9 219,457 -99,6
@ 206711 | 219,5067 X -9,5 -10,5 X X X
206712 | 219,6569 X 9,1 -9,6 X X X
206713 | 219,7748 X -11,0 -12,4 X X X
206714 | 219,9221 X -11,0 -12,4 X X X
206715 | 220,0891 X -13,0 -14,4 X X X
206716 | 220,2445 X -12,5 -13,8 X X X
Sledované body na nasypu
206800 | 219,4714 -3,4 -6,2 -7,0 -14,4 219,5462 -74,8
206801 | 219,1858 -3,3 -6,4 -7,1 -14,2 219,2575 -71,7
206802 | 219,2271 -3,5 -5,1 -6,8 -14,5 219,3036 -76,5
206803 | 219,0974 -4,2 -8,0 -8,6 -17,3 219,1889 -91,5
206804 | 219,1383 -4,3 -8,2 -8,5 -17,4 219,2322 -93,9
- 206805 | 219,1764 -4,2 -8,2 -8,5 -17,8 219,2716 -95,2
g‘ 206806 | 219,2135 -4,3 -8,4 -8,8 -18,5 219,3105 -97
2 % 206807 | 219,2551 -4,4 -8,6 -9,0 -18,6 219,3527 -97,6
8 g 206808 | 219,2841 -4,8 -9,2 -9,7 -19,7 219,3836 -99,5
8 o 206809 | 219,3282 -4,8 -9,2 -9,6 -19,4 219,4266 -98,4
5 206810 | 219,3612 -4,9 -9,5 -10,1 -20,4 219,4639| -102,7
@ 206811 | 219,5145 X -10,1 -10,7 X X X
206812 | 219,6524 X -11,5 -12,7 X X X
206813 | 219,8022 X -11,8 -13,3 X X X
206814 | 219,9465 X -13,1 -14,5 X X X
206815 | 220,1096 X -12,0 -13,4 X X X
206816 | 220,2666 X -12,5 -14,2 X X X




Ptiloha €. 6: Zapisnik polohového méreni.

; Zakazka: 291121BC, TSC ver.: 2.80, Datum: 29.11.2021, Meril: Kinc Martin
9999

999999999
100001

1

3

0

2

1 29116001 1.591 *STN

1107 45.050 0.246 24.37133 98.95867 *DESKA E4 NIV E5
1107 45.050 0.246 224.37078 301.04135 *DESKA E4 NIV ES
1108 51.066 0.237 230.84272 99.52864 *DESKA_E4

1108 51.066 0.237 30.84277 300.47249 *DESKA_E4

1108 51.066 0.237 230.84284 99.52835 *DESKA_E4

1108 51.066 0.237 30.84258 300.47243 *DESKA_E4

1107 45.050 0.246 24.37133 98.95789 *DESKA E4 NIV _ES
1107 45.049 0.246 224.37096 301.04215 *DESKA E4 NIV ES
9001 44.348 0.000 113.64352 99.72983 *E4

9001 44.348 0.000 313.64205 300.26961 *E4

9002 24.475 0.000 298.34940 94.15511 *E3

9002 24.476 0.000 98.34799 305.84471 *E3

3012 36.128 0.000 295.81339 75.33331 *E4

3012 36.128 0.000 95.81210 324.66573 *E4

2065011 14.855 0.000 139.98936 103.86391 *E4
2065011 14.856 0.000 339.98760 296.13479 *E4
2065021 13.525 0.000 166.64252 104.87605 *E4
2065021 13.526 0.000 366.64134 295.12318 *E4
2065031 15.011 0.000 195.69778 104.35585 *E4
2065031 15.011 0.000 395.69651 295.64354 *E4
2065041 18.458 0.000 214.75833 103.16246 *E4
2065041 18.458 0.000 14.75776 296.83750 *E4
2066012 44.819 0.000 153.50992 86.76551 *E4
2066012 44.815 0.000 353.50854 313.23462 *E4
2066011 44.289 0.000 153.50889 90.92447 *E4
2066011 44.286 0.000 353.50759 309.07529 *E4
2066022 43.610 000 171.97845 87.59192 *E4
2066022 43.608 000 371.97835 312.40767 *E4
2066021 43.226 000 172.00201 90.74637 *E4
2066021 43.225 000 372.00077 309.25355 *E4
2066031 43.245 000 172.41285 90.75972 *E4
2066031 43.245 000 372.41217 309.23964 *E4
2066032 43.629 000 172.39319 87.60682 *E4
2066032 43.627 000 372.39315 312.39211 *E4
2066041 45.805 000 190.19071 91.19454 *E4
2066041 45.807 000 390.19065 308.80371 *E4
2066042 46.338 000 190.20670 87.16348 *E4
2066042 46.340 .20633 312.83615 *E4
2066042 46.338 000 190.20666 87.16341 *E4
2066042 46.340 000 390.20694 312.83638 *E4
2066041 45.806 000 190.19141 91.19531 *E4
2066041 45.807 000 390.19103 308.80480 *E4
2066032 43.629 000 172.39315 87.60647 *E4
2066032 43.627 000 372.39315 312.39257 *E4
2066031 43.245 000 172.41207 90.75909 *E4
2066031 43.245 000 372.41203 309.23930 *E4
2066021 43.227 000 172.00116 90.74636 *E4
2066021 43.226 000 372.00123 309.25222 *E4
2066022 43.610 000 171.97835 87.59165 *E4
2066022 43.608 000 371.97843 312.40807 *E4
2066011 44.288 000 153.50579 90.92449 *E4
2066011 44.286 0.000 353.50718 309.07546 *E4
2066012 44.818 0.000 153.50938 86.76550 *E4
2066012 44.815 0.000 353.50879 313.23441 *E4
2065041 18.458 0.000 214.75825 103.16291 *E4
2065041 18.459 0.000 14.75653 296.83654 *E4
2065031 15.012 0.000 195.69829 104.35601 *E4
2065031 15.012 0.000 395.69704 295.64453 *E4
2065021 13.526 0.000 166.64253 104.87600 *E4
2065021 13.526 0.000 366.64158 295.12233 *E4
2065011 14.855 0.000 139.98763 103.86385 *E4

o
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o
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o

1108 51.066
1108 51.065
-1
/
1 29117001 1.591 *STN

N
w
~

230.84292 99.52821 *DESKA_E4
.237 30.84179 300.47193 *DESKA E4

2065011 14.856 0.000 339.98707 296.13479 *E4

3012 36.128 0.000 295.81337 75.33330 *E4

3012 36.127 0.000 95.81155 324.66523 *E4

9002 24.475 0.000 298.34935 94.15510 *E3

9002 24.476 0.000 98.34935 305.84485 *E3

9001 44.348 0.000 113.64345 99.72981 *E4

9001 44.348 0.000 313.64251 300.26993 *E4

1107 45.050 0.246 24.37148 98.95740 *DESKA_E4 NIV_ES5

1107 45.049 0.246 224.37069 301.04235 *DESKA E4 NIV_ES
0.
0



1107 44.985 0.246 24.53092 98.89359 *DESKA E4 NIV E5

0
1107 44.986 0.246 224.53029 301.10581 *DESKA E4 NIV E5
1108 51.119 0.250 230.69482 99.47033 *DESKA E4

1108 51.119 0.250 30.69390 300.53012 *DESKA E4

1108 51.119 0.250 230.69494 99.47037 *DESKA_E4

1108 51.119 0.250 30.69397 300.52978 *DESKA E4

1107 44.986 0.246 24.53099 98.89344 *DESKA E4 NIV E5
1107 44.986 0.246 224.53058 301.10566 *DESKA E4 NIV ES5
9001 44.449 0.000 113.76213 99.66150 *E4

9001 44.449 0.000 313.76141 300.33646 *E4

9002 24.401 0.000 298.07677 94.01395 *E3

9002 24.402 0.000 98.07576 305.98557 *E3

3012 36.076 0.000 295.60898 75.20713 *E4

3012 36.076 0.000 95.60753 324.79144 *E4

2065011 14.979 0.000 140.13837 103.63257 *E4
2065011 14.979 0.000 340.13757 296.36813 *E4
2065021 13.651 0.000 166.55516 104.61262 *E4
2065021 13.652 0.000 366.55441 295.38796 *E4
2065031 15.116 000 195.38761 104.12730 *E4
2065031 15.116 000 395.38636 295.87324 *E4
2065041 18.537 000 214.40772 102.98821 *E4
2065041 18.537 000 14.40669 297.01170 *E4
2066011 44.425 000 153.52067 90.88367 *E4
2066011 44.422 000 353.51938 309.11546 *E4
2066012 44.956 000 153.52181 86.73746 *E4
2066012 44.952 000 353.52082 313.26103 *E4
2066021 43.359 171.95834 90.70461 *E4
2066021 43.358 0.000 371.95829 309.29366 *E4
2066022 43.744 0.000 171.93506 87.55966 *E4
2066022 43.742 0.000 371.93498 312.43850 *E4
2066031 43.378 0.000 172.36923 90.71830 *E4
2066031 43.376 0.000 372.36802 309.28096 *E4
2066032 43.762 0.000 172.34970 87.57526 *E4
2066032 43.761 0.000 372.34969 312.42221 *E4
2066041 45.923 0.000 190.10169 91.15171 *E4
2066041 45.926 0.000 390.10126 308.84778 *E4
2066042 46.460 0.000 190.11856 87.13127 *E4
2066042 46.461 0.000 390.11754 312.86793 *E4
110801 51.119 0.250 230.69499 99.46989 *

110801 51.119 0.250 30.69389 300.52963 *

110801 51.119 0.250 230.69495 99.47003 *

110801 51.119 0.250 30.69390 300.52975 *

2066042 46.460 0.000 190.11719 87.13182 *E4
2066042 46.461 0.000 390.11681 312.86849 *E4
2066041 45.923 0.000 190.10185 91.15154 *E4
2066041 45.926 0.000 390.10138 308.84733 *E4
2066032 43.762 0.000 172.34969 87.57632 *E4
2066032 43.761 0.000 372.34827 312.42277 *E4
2066031 43.378 0.000 172.36856 90.71814 *E4
2066031 43.377 0.000 372.36814 309.28109 *E4
2066022 43.744 0.000 171.93593 87.55962 *E4
2066022 43.743 0.000 371.93498 312.43915 *E4
2066021 43.358 0.000 171.95935 90.70457 *E4
2066021 43.358 0.000 371.95725 309.29395 *E4
2066012 44.956 0.000 153.52126 86.73722 *E4
2066012 44.951 0.000 353.52026 313.26054 *E4
2066011 44.424 0.000 153.51996 90.88359 *E4
2066011 44.422 0.000 353.51894 309.11516 *E4
2065041 18.536 0.000 214.40769 102.98635 *E4
2065041 18.537 0.000 14.40543 297.01170 *E4
2065031 15.116 0.000 195.38673 104.12754 *E4
2065031 15.116 0.000 395.38597 295.87266 *E4
2065021 13.651 0.000 166.55509 104.61127 *E4
2065021 13.651 0.000 366.55400 295.38730 *E4
2065011 14.978 0.000 140.13829 103.63266 *E4

[eNeNeoNoNeNeNeNeNoNoNoNe e N Ne e Re e Ne e Ne Ne Ne)
o
o
o

[eNeNeoNoNeNeNeNeNoNeRe k- NeNeNeoNeoNoNeNe e Ne Ne N

2065011 14.980 0.000 340.13829 296.36740 *E4
3012 36.077 0.000 295.60889 75.20710 *E4

3012 36.077 0.000 95.60854 324.79164 *E4

9002 24.401 0.000 298.07669 94.01424 *E3

9002 24.402 0.000 98.07547 305.98543 *E3

9001 44.449 0.000 113.76209 99.66140 *E4

9001 44.449 0.000 313.76104 300.33680 *E4

1107 44.986 0.246 24.53110 98.89312 *DESKA E4 NIV E5
1107 44.986 0.246 224.53021 301.10580 *DESKA E4 NIV E5
1108 51.119 0.250 230.69512 99.46987 *DESKA E4

1108 51.119 0.250 30.69398 300.52940 *DESKA E4

-1

/

-2



Priloha ¢. 7: Protokol o polohovém vyrovnani.

PROTOKOL O VYROVNANI
PROGRAM PRO VYROVNANI OBECNYCH ULOH UZITIM MNC
DLL_MNC 2
2008
ING. LADISLAV BARTA
VUT BRNO, FAKULTA STAVEBNI, USTAV GEODEZIE

Info:
Vypocet ze dne ................: 16.02.2022 21:17:39

PROTOKOL CAST 02 - 2008
ZAKLADNT INFORMACE O PROVEDENEM VYROVNANT:

Info:
Typ vyrovnani
Metoda minimalizace

Zprostfedkujici vyrovnani s podminkami uZitim MNC
TR2DXY

Popis metody minimalizace .....: 2D OBJEKT X Y (dvé transla¢ni podminky, jedna rotacni podminka)
Pocet nezndmych parametrd .....: 40

Pocet mé&fenych velicin ........: 144

Refeny defekt tlohy vyrovnani .: 3

Pocet nadbyteénych velicin ....: 107

Pocet zafixovanych atributd ...: 16

PoCet iteraci ................ : 2

Velic¢ina s nejvétsi opravou RZAM2D.S (A7001_74,29117001,3012,A,B,DA_B)

Index velic¢iny ................: 84

ULOHA VYROVNANI................: CELA

mO0.apost (n) ........cecvvvev...: 0.706195 (0.706195) (144)

Statisticky test ..............: Nulova hypotéza mO.apost = 1

Hladina vyznamnost testu ..... : 0.05

Kriticky obor W = Wl and W2 W1<0.86; W2>1.14

Z&vér testu ...................: Prijimadme hypotézu o nerovnosti stf¥ednich jednotkovych chyb s rizikem omylu maximalné& 5
procent.

ROVNICE ......c.cvevueeuenwenen..t RZAM2D

mO0.apost (n) .......c.cocvevev...: 0.706195 (144)

ATRIBUT .....iiitivereeeneeeeaas U

m0.apost (n) : 0.987946 (72)

ATRIBUT it iiiiii it iiieeennn : S
m0.apost (n) 0 0.146240 (72)

Optimalizacni konstanta........: 100000000
Chyba inverze .................: 5.936E-07
Chyba inverze po optimalizaci..: 6.501E-13
Chyba kovarian¢ni matice 1 ....: 0.000
Chyba kovariané¢ni matice 2 ....: 0.000

PROTOKOL CAST 07 - 2008
MERENE VELICINY:

Tab.:
1 ml pozn.
RZAM2D.U (A6001_1,29116001,1107,A,B,DA_A)= 24.3711g 0.0004g DATUM 291121
RZAM2D.S (A6001_1,29116001,1107,A,B,DA_A)= 45.044 0.002 DATUM 291121
RZAM2D.U (A6001_1,29116001,1108,A,B,DA_A)= 230.8427g 0.0004g DATUM 291121
RZAM2D.S (A6001_1,29116001,1108,A,B,DA_A)= 51.065 0.002 DATUM 291121
RZAM2D.U (A6001_1,29116001,1108,A,B,DA_A)= 230.8427g 0.0004g DATUM 291121
RZAM2D.S (A6001_1,29116001,1108,A,B,DA_A)= 51.065 0.002 DATUM 291121
RZAM2D.U (A6001_1,29116001,1107,A,B,DA_A)= 24.3711g 0.0004g DATUM 291121
RZAM2D.S (A6001_1,29116001,1107,A,B,DA_A)= 45.044 0.002 DATUM 291121
RZAM2D.U (A6001_1,29116001,9001,A,B,DA A)= 113.6428g 0.0004g DATUM 291121
RZAM2D.S (A6001_1,29116001,9001,A,B,DA A)= 44,347 0.002 DATUM 291121
RZAM2D.U (A6001_1,29116001,9002,A,B,DA A)= 298.3487g 0.0004g DATUM 291121
RZAM2D.S (A6001_1,29116001,9002,A,B,DA_A)= 24.372 0.002 DATUM 291121
RZAM2D.U (A6001_1,29116001,3012,A,B,DA A)= 295.8127g 0.0004g DATUM 291121
RZAM2D.S (A6001_1,29116001,3012,A,B,DA A)= 33.450 0.002 DATUM 291121
RZAM2D.U (A6001_1,29116001,2065011,A,B,DA A)= 139.9885g 0.0004g DATUM 291121
RZAM2D.S (A6001_1,29116001,2065011,A,B,DA_A)= 14.829 0.002 DATUM 291121
RZAM2D.U (A6001_1,29116001,2065021,A,B,DA A)= 166.6419g 0.0004g DATUM 291121
RZAM2D.S (A6001_1,29116001,2065021,A,B,DA_A)= 13.486 0.002 DATUM 291121
RZAM2D.U (A6001_1,29116001,2065031,A,B,DA A)= 195.6971g 0.0004g DATUM 291121
RZAM2D.S (A6001_1,29116001,2065031,A,B,DA_A)= 14.976 0.002 DATUM 291121
RZAM2D.U (A6001_1,29116001,2065041,A,B,DA A)= 214.7580g 0.0004g DATUM 291121
RZAM2D.S (A6001_1,29116001,2065041,A,B,DA_A)= 18.435 0.002 DATUM 291121
RZAM2D.U (A6001_1,29116001,2066012,A,B,DA_A)= 153.5092g 0.0004g DATUM 291121
RZAM2D.S (A6001_1,29116001,2066012,A,B,DA_A)= 43.852 0.002 DATUM 291121
RZAM2D.U (A6001_1,29116001,2066011,A,B,DA_A)= 153.5082g 0.0004g DATUM 291121
RZAM2D.S (A6001_1,29116001,2066011,A,B,DA_A)= 43.838 0.002 DATUM 291121
RZAM2D.U (A6001_1,29116001,2066022,A,B,DA_A)= 171.9784g 0.0004g DATUM 291121
RZAM2D.S (A6001_1,29116001,2066022,A,B,DA_A) = 42.783 0.002 DATUM 291121
RZAM2D.U (A6001_1,29116001,2066021,A,B,DA_A)= 172.0014g 0.0004g DATUM 291121
RZAM2D.S (A6001_1,29116001,2066021,A,B,DA_A)= 42.770 0.002 DATUM 291121
RZAM2D.U (A6001_1,29116001,2066031,A,B,DA_A)= 172.4125g 0.0004g DATUM 291121
RZAM2D.S (A6001_1,29116001,2066031,A,B,DA_A)= 42.790 0.002 DATUM 291121
RZAM2D.U (A6001_1,29116001,2066032,A,B,DA_A)= 172.3932g 0.0004g DATUM 291121
RZAM2D.S (A6001_1,29116001,2066032,A,B,DA_A)= 42.804 0.002 DATUM 291121
RZAM2D.U (A6001_1,29116001,2066041,A,B,DA A)= 190.1907g 0.0004g DATUM 291121
RZAM2D.S (A6001_1,29116001,2066041,A,B,DA_A)= 45.369 0.002 DATUM 291121
RZAM2D.U (A6001_1,29116001,2066042,A,B,DA A)= 190.2065g 0.0004g DATUM 291121
RZAM2D.S (A6001_1,29116001,2066042,A,B,DA_A)= 45.401 0.002 DATUM 291121
RZAM2D.U (A6001_1,29116001,2066042,A,B,DA A)= 190.2068g 0.0004g DATUM 291121
RZAM2D.S (A6001_1,29116001,2066042,A,B,DA_A)= 45.401 0.002 DATUM 291121
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(A7001_74,29117001,2065041,A,B,DA_B
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(A7001_74,29117001,2066021,A,B,DA B
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(A7001_74,29117001,2066041,A,B,DA B
(A7001_74,29117001,2066042,A,B,DA B
RZAM2D.S (A7001_74,29117001,2066042,A,B,DA B

(A7001_74,29117001,2066042,A,B,DA_B
U(A7001_74,29117001,2066041,A,B,DA_B
S(A7001_74,29117001,2066041,A,B,DA_B
U(A7001_74,29117001,2066032,A,B,DA_B
S(A7001_74,29117001,2066032,A,B,DA_B
U(A7001_74,29117001,2066031,A,B,DA_B
S(A7001_74,29117001,2066031,A,B,DA_B
U(A7001_74,29117001,2066022,A,B,DA_B
S(A7001_74,29117001,2066022,A,B,DA_B
U(A7001_74,29117001,2066021,A,B,DA_B
S(A7001_74,29117001,2066021,A,B,DA B

RZAM2D.U (A7001_74,29117001,2066012,A,B,DA B
S(A7001_74,29117001,2066012,A,B,DA B
U(A7001_74,29117001,2066011,A,B,DA B
S(A7001_74,29117001,2066011,A,B,DA B
U(A7001_74,29117001,2065041,A,B,DA B
S(A7001_74,29117001,2065041,A,B,DA B
U(A7001_74,29117001,2065031,A,B,DA B
S(A7001_74,29117001,2065031,A,B,DA B
U(A7001_74,29117001,2065021,A,B,DA B
S(A7001_74,29117001,2065021,A,B,DA B

(A7001_74,29117001,2065011,A,B,DA B

RZAM2D.S (A7001_74,29117001,2065011,A,B,DA_B

A6001_1,29116001,2066041,A,B,DA_A
A6001_1,29116001,2066041,A,B,DA_A
A6001_1,29116001,2066032,A,B,DA_A
A6001_1,29116001,2066032,A,B,DA_A
A6001_1,29116001,2066031,A,B,DA_A
A6001_1,29116001,2066031,A,B,DA_A
A6001_1,29116001,2066021,A,B,DA_A
A6001_1,29116001,2066021,A,B,DA A
A6001_1,29116001,2066022,A,B,DA A
A6001_1,29116001,2066022,A,B,DA A
A6001_1,29116001,2066011,A,B,DA A
A6001_1,29116001,2066011,A,B,DA A
A6001_1,29116001,2066012,A,B,DA A
A6001_1,29116001,2066012,A,B,DA A
A6001_1,29116001,2065041,A,B,DA A
A6001_1,29116001,2065041,A,B,DA A
A6001_1,29116001,2065031,A,B,DA A
A6001_1,29116001,2065031,A,B,DA A
A6001_1,29116001,2065021,A,B,DA A
A6001_1,29116001,2065021,A,B,DA_A
A6001_1,29116001,2065011,A,B,DA_A
A6001_1,29116001,2065011,A,B,DA_A
U(A6001_1,29116001,3012,A,B,DA_A
S(A6001_1,29116001,3012,A,B,DA_A
U(A6001_1,29116001,9002,A,B,DA_A
S(A6001_1,29116001,9002,A,B,DA_A
U(A6001_1,29116001,9001,A,B,DA_A
S(A6001_1,29116001,9001,A,B,DA_A
U(A6001_1,29116001,1107,A,B,DA_A
S(A6001_1,29116001,1107,A,B,DA_A
U(A6001_1,29116001,1108,A,B,DA_A
S(A6001_1,29116001,1108,A,B,DA A
(A7001_74,29117001,1107,A,B,DA_B
A7001_74,29117001,1107,A,B,DA B
A700l 74,29117001,1108,A,B,DA B
A700l 74,29117001,1108,A,B,DA B
A700l 74,29117001,1107,A,B,DA B
A700l 74,29117001,1107,A,B,DA B
A700l 74,29117001,9001,A,B,DA B
A700l 74,29117001,9001,A,B,DA B
A700l 74,29117001,9002,A,B,DA B
A700l 74,29117001,9002,A,B,DA B
A700l 74,29117001,3012,A,B,DA B

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

S(A700l 74,29117001,3012,A,B,DA B

U(A7001_74,29117001,1108,A,B,DA B
S(A7001_74,29117001,1108,A,B,DA_B

U(A7001_74,29117001,3012,A,B,DA_B
S(A7001_74,29117001,3012,A,B,DA_B
U(A7001_74,29117001,9002,A,B,DA_B

190.1912g
45.369
172.3931g
42.804
172.4120g
42.790
172.0012g
42.770
171.9784g
42.784
153.5065g
43.838
153.5091g
43.852
214.7574g
18.435
195.6977g
14.976
166.6421g
13.486
139.9873g
14.828
295.8125g
33.450
298.3494g
24.372
113.6430g
44.348
24.3711g
45.044
230.8424g
51.064
24.5306g
44.979
230.6943g
51.117
24.5308g
44.979
113.7618g
44.449
298.0763g
24.294
295.6083g
33.375
140.1380g
14.954
166.5548g
13.615
195.3870g
15.084
214.4072g
18.517
153.5200g
43.969
153.5213g
43.982
171.9583g
42.897
171.9350g
42.911
172.3686g
42.917
172.3497g
42.931
190.1015g
45.482
190.1181g
45.514
230.6943g
51.117
190.1170g
45.515
190.1016g
45.482
172.3490g
42.931
172.3683g
42.917
171.9355g
42.911
171.9583g
42.897
153.5208g
43.982
153.5195g
43.968
214.4066g
18.517
195.3863g
15.084
166.5545g
13.615
140.1383g
14.955
295.6087g
33.376
298.0761g
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RZAM2D. S
RZAM2D.U
RZAM2D. S
RZAM2D.U
RZAM2D. S
RZAM2D.U
RZAM2D. S

PROTOKOL CAST

A7001 74,29117001,9002,A,B,DA B)=
A7001_74,29117001,9001,A,B,DA B)=
A7001 74,29117001,9001,A,B,DA B)=

A7001_74,29117001,1107,A,B,DA_B)=
A7001_74,29117001,1108,A,B,DA_B)=

( )
( )
( )
(A7001_74,29117001,1107,A,B,DA_B) =
( )
( )
( )

A7001_74,29117001,1108,A,B,DA_B)=

21 - 2008

24.294
113.7616g
44.448
24.5307g
44.979
230.6945g
51.117

méfend velicina
stfedni chyba méfené veliciny

SOUHRNNE VYSLEDKY VYROVNANf O NEZNAMYCH PARAMENTRECH:

Info.:
m0.apost

Objekt
Atribut
Primérnd zmén
Stf¥edni chyba
Atribut
Primérnd zmén
Stf¥edni chyba

Primérnd zmén
Stf¥edni chyba

Tab.:

1107.Y=
1107.
1108.Y=
1108.%=
9001.
9001.%=
9002.
9002.%=
3012.
3012.%=
2065011.Y=
2065011.
2065021.Y=
2065021.
2065031.Y=
2065031.
2065041.Y=
2065041.
2066011.Y=
2066011.%=
2066012.
2066012.%=
2066021.
2066021.%=
2066022.
2066022.%X=
2066031.Y=
2066031.%=
2066032.Y=
2066032.
2066041.Y=
2066041.
2066042.Y=
2066042.%X=
29116001.Y=
29116001.%=
29117001.Y=
29117001 .%=
A6001 1.
A7001_74.

PROTOKOL CAST

a atributu

a atributu

a objektu

X0
472182.088
1100047.065
472141.477
1099960.089
472208.596
1099995.842
472140.900
1100004.645
472131.886
1100003.080
472177.262
1099996.561
472172.011
1099993.598
472166.274
1099990.334
472161.027
1099987.334
472194.508
1099972.611
472194.517
1099972.602
472183.471
1099966.570
472183.491
1099966.563
472183.232
1099966.435
472183.251
1099966.429
472172.225
1099960.439
472172.218
1099960.405
472165.261
1100005.279
472165.181
1100005.382
50.0000g
50.0000g

22 - 2008

0.7061
TBOD2D

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
.000

-0.
0.002

-0.
-49.9956g
-49.9959g

95

472182.
1100047.
472141.
1099960.
472208.
1099995.
472140.
1100004.
472131.
1100003.
472177.
1099996.
472172.
1099993.
472166.
1099990.
472161.
1099987.
472194.
1099972.
472194.
1099972.
472183.
1099966.
472183.
1099966.
472183.
1099966.
472183.
1099966.
472172.
1099960.
472172.
1099960.
472165.
1100005.
472165.
1100005.
0.00
0.00

X mX
092 0.000
058 0.001
478 0.000
089 0.000
596 0.001
842 0.000
900 0.001
645 0.000
886 0.001
080 0.000
261 0.001
561 0.000
010 0.000
599 0.001
274 0.000
334 0.001
027 0.000
334 0.001
506 0.001
615 0.001
514 0.001
605 0.001
471 0.000
575 0.001
490 0.000
569 0.001
229 0.000
439 0.001
246 0.000
432 0.001
223 0.000
444 0.001
217 0.000
411 0.001
264 0.000
276 0.000
183 0.000
378 0.000
44g 0.0003g
41g 0.0003g

p¥ibliZné / vychozi FfeSeni
prirustky neznadmych parametru
vyrovnané neznamé parametry
stfedni chyby vyrovnanych neznadmych parametru
zafixovany atribut objektu
konstanta pro fixaci

SOUHRNNE VYSLEDKY VYROVNANI O MERENYCH VELICINACH:

Info.:
m0.apost

Tab.:

RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.

0.7061

95

U(A6001_1,29116001,1107,A,B,DA_A
S(A6001_1,29116001,1107,A,B,DA A
U(A6001_1,29116001,1108,A,B,DA_A
S(A6001_1,29116001,1108,A,B,DA A

S(A6001_1,29116001,1108,A,B,DA A
U(A6001_1,29116001,1107,A,B,DA_A
S(A6001_1,29116001,1107,A,B,DA A

)=
)=

)=

_A)=
U(A6001_1,29116001,1108,A,B,DA_A)=
)=

)=

)=

)=

U(A6001_1,29116001,9001,A,B,DA A

1
24.3711g
45.044
230.8427g
51.065
230.8427g
51.065
24.3711g
45.044
113.6428g

0.

0

0.002
0004g
0.002

.0004g

0.

e e B I s e B B B B B L L L B

0.002
0004g
0.002

1m

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

I e o T S S e S e e

DATUM_291121
DATUM_ 291121
DATUM_291121
DATUM_291121
DATUM_291121
DATUM_291121
DATUM_291121

Pozn.
DESKA_E5
DESKA_E5
DESKA_E5
DESKA_E5
E5

E5

E5

E5

E5

E5

E5

E5

E5

v
-0.0003g 24
-0.000
-0.0003g 230
-0.000
-0.0003g 230
-0.000
-0.0004g 24
0.000
0.0001g 113

L
.3707g
45.044
.8424g
51.064
.8424g
51.064
.3707g
45.044
.6429g

Lm

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0002g

vnorm

-2.
-0.
-2.
-0.
-2.
-0.
-3.
.186
.623

351
643
544
395
258
395
004

Pozn.

DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121



RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.

RZAM2D.
RZAM2D. U (
RZAM2D. S (
RZAM2D. U (
RZAM2D. S (
RZAM2D. U (
RZAM2D. S (
RZAM2D. U (
RZAM2D. S (
RZAM2D. U (
RZAM2D. S (
RZAM2D. U (
RZAM2D. S (
RZAM2D. U (
RZAM2D. S (
RZAM2D. U (
RZAM2D. S (
RZAM2D. U (
RZAM2D. S (
RZAM2D. U (
RZAM2D. S (
RZAM2D. U (
RZAM2D. S (
RZAM2D. U (
RZAM2D. S (
RZAM2D. U (
RZAM2D. S (
RZAM2D. U (
RZAM2D. S (
RZAM2D. U (
RZAM2D. S (
RZAM2D. U (
RZAM2D. S (
RZAM2D. U (
RZAM2D. S (
RZAM2D. U (
RZAM2D. S (
RZAM2D. U (
RZAM2D. S (
RZAM2D. U (
RZAM2D. S (
RZAM2D. U (
RZAM2D. S (
RZAM2D. U (
RZAM2D. S (
RZAM2D. U (
RZAM2D. S (
RZAM2D. U (
RZAM2D. S (

RZAM2D.

RZAM2D
RZAM2D
RZAM2D
RZAM2D
RZAM2D
RZAM2D
RZAM2D
RZAM2D
RZAM2D
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.U
RZAM2D. S

S(A6001_1,29116001,9001,A,B,DA_A
U(A6001_1,29116001,9002,A,B,DA_A
S(A6001_1,29116001,9002,A,B,DA_A
U(A6001_1,29116001,3012,A,B,DA_A
S(A6001_1,29116001,3012,A,B,DA_A
U(A6001_1, 29116001 2065011,A,B,DA_A
26001 ~1,29116001,2065011,A,B,DA_A
A6001 l 29116001,2065021,A,B,DA A
A6001 l 29116001,2065021,A,B,DA A
A6001 l 29116001,2065031,A,B,DA A
A6001 l 29116001,2065031,A,B,DA A
A6001 l 29116001,2065041,A,B,DA A
A6001 l 29116001,2065041,A,B,DA A
A6001 l 29116001,2066012,A,B,DA A
A6001 l 29116001,2066012,A,B,DA A
A6001 l 29116001,2066011,A,B,DA A
A6001 l 29116001,2066011,A,B,DA A
A6001 l 29116001,2066022,A,B,DA A
A6001 l 29116001,2066022,A,B,DA A
A6001_1,29116001,2066021,A,B,DA_A
26001 ~1,29116001,2066021,A,B,DA_A
26001 ~1,29116001,2066031,A,B,DA_A
26001 ~1,29116001,2066031,A,B,DA_A
26001 ~1,29116001,2066032,A,B,DA_A
26001 ~1,29116001,2066032,A,B,DA_A
26001 ~1,29116001,2066041,A,B,DA_A
26001 ~1,29116001,2066041,A,B,DA_A
26001 ~1,29116001,2066042,A,B,DA_A
26001 ~1,29116001,2066042,A,B,DA_A
26001 ~1,29116001,2066042,A,B,DA_A
26001 ~1,29116001,2066042,A,B,DA_A
A6001 l 29116001,2066041,A,B,DA A
A6001 l 29116001,2066041,A,B,DA A
A6001 l 29116001,2066032,A,B,DA A
A6001 l 29116001,2066032,A,B,DA A
A6001 l 29116001,2066031,A,B,DA A
A6001 l 29116001,2066031,A,B,DA A
A6001 l 29116001,2066021,A,B,DA A
A6001 l 29116001,2066021,A,B,DA A
A6001 l 29116001,2066022,A,B,DA A
A6001 l 29116001,2066022,A,B,DA A
A6001 l 29116001,2066011,A,B,DA A
A6001 l 29116001,2066011,A,B,DA A
A6001 l 29116001,2066012,A,B,DA A
A6001_1,29116001,2066012,A,B,DA_A
26001 ~1,29116001,2065041,A,B,DA_A
26001 ~1,29116001,2065041,A,B,DA_A
26001 ~1,29116001,2065031,A,B,DA_A

26001 ~1,29116001,2065021,A,B,DA_A
26001 ~1,29116001,2065021,A,B,DA_A
U (A6001_ 1,29116001,2065011,A,B,DA_A
AGOOl_l 29116001,2065011,A,B,DA_A
U(A600l_1,29ll600l,3012,A,B,DA A
.S(A6001_1,29116001,3012,A,B,DA_A
.U(A6001_1,29116001,9002,A,B,DA_A
.S(A6001_1,29116001,9002,A,B,DA A
.U(A6001_1,29116001,9001,A,B,DA A
.S(A6001_1,29116001,9001,A,B,DA A
.U(A6001_1,29116001,1107,A,B,DA_A
.S(A6001_1,29116001,1107,A,B,DA A
.U(A6001_1,29116001,1108,A,B,DA A
.S(A6001_1,29116001,1108,A,B,DA A
(A7001_74,29117001,1107,A,B,DA_B
(A7001_74,29117001,1107,A,B,DA_B
(A7001_74,29117001,1108,A,B,DA B
(A7001_74,29117001,1108,A,B,DA B
(A7001_74,29117001,1107,A,B,DA_B
(A7001_74,29117001,1107,A,B,DA_B
(A7001_74,29117001,9001,A,B,DA_B
(A7001_74,29117001,9001,A,B,DA_B
(A7001_74,29117001,9002,A,B,DA_B
(A7001_74,29117001,9002,A,B,DA_B
U(A7001_74,29117001,3012,A,B,DA_B
(A700l_74 29117001,3012,A,B,DA_B

RZAM2D.U(A7001_74,29117001,2065011,A,B,DA_B

RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.
RZAM2D.

S(A7001_74,29117001,2065011,A,B,DA_B
(A7001_74,29117001,2065021,A,B,DA_B
(A7001_74,29117001,2065021,A,B,DA_B
(A7001_74,29117001,2065031,A,B,DA_B
(A7001_74,29117001,2065031,A,B,DA_B
(A7001_74,29117001,2065041,A,B,DA B
(A7001_74,29117001,2065041,A,B,DA B
(A7001_74,29117001,2066011,A,B,DA B
(A7001_74,29117001,2066011,A,B,DA B
(A7001_74,29117001,2066012,A,B,DA B
(A7001_74,29117001,2066012,A,B,DA B
(A7001_74,29117001,2066021,A,B,DA B
(A7001_74,29117001,2066021,A,B,DA B
(A7001_74,29117001,2066022,A,B,DA B
(A7001_74,29117001,2066022,A,B,DA B
(A7001_74,29117001,2066031,A,B,DA B
(A7001_74,29117001,2066031,A,B,DA B
(A7001_74,29117001,2066032,A,B,DA_B
(A7001_74,29117001,2066032,A,B,DA_B
(A7001_74,29117001,2066041,A,B,DA_B
(A7001_74,29117001,2066041,A,B,DA_B

)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
26001 ~1,29116001,2065031,A,B,DA A)
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)=
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)=

44.347
298.3487g
24.372
295.8127g
33.450
139.9885g
14.829
166.6419g
13.486
195.6971g
14.976
214.7580g
18.435
153.5092g
43.852
153.5082g
43.838
171.9784g
42.783
172.0014g
42.770
172.4125g
42.790
172.3932g
42.804
190.1907g
45.369
190.2065g
45.401
190.2068g
45.401
190.1912g
45.369
172.3931g
42.804
172.4120g
42.790
172.0012g
42.770
171.9784g
42.784
153.5065g
43.838
153.5091g
43.852
214.7574g
18.435
195.6977g
14.976
166.6421g
13.486
139.9873g
14.828
295.8125g
33.450
298.3494g
24.372
113.6430g
44.348
24.3711g
45.044
230.8424qg
51.064
24.5306g
44.979
230.6943g
51.117
24.5308g
44.979
113.7618g
44.449
298.0763g
24.294
295.6083g
33.375
140.1380g
14.954
166.5548g
13.615
195.3870g
15.084
214.4072g
18.517
153.5200g
43.969
153.5213g
43.982
171.9583g
42.897
171.9350g
42.911
172.3686g
42.917
172.3497g
42.931
190.1015g
45.482

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

0.

-0.

0.000
0003g
-0.000
0000g
-0.000
.0007g

0.000
.0000g

0.000
.0001g

0.000
.0005g
-0.000
.0001g

0.000
.0007g

0.000
.0001g

0.000
.0001g

0.000
.0002g

0.000
.0004g

0.000
.0002g
-0.000
.0002g

0.000
.0001g

0.000
.0003g
-0.000
.0004g

0.000
.0007g
-0.000
.0003g
-0.000
.0001g

0.000
.0011g

0.000
.0000g

0.000
.0001g
-0.000
.0005g
-0.000
.0001g

0.000
.0004g

0.001
.0002g
-0.000
.0003g
-0.000
.0001g
-0.000
.0004g
-0.000
.0001g

0.000
.0004g

0.000
.0003g

0.000
.0003g

0.000
.0001g
-0.000
.0001g

0.000
.0001g

0.001
.0003g
-0.000
.0001g
-0.000
.0001g
-0.000
.0001g

0.000
.0005g
-0.000
.0002g
-0.000
.0002g
-0.000
.0001g
-0.000
.0006g
-0.000
.0007g

0.000
.0001g

0.000

44.348
298.3490g
24.372
295.8127g
33.449
139.9878g
14.829
166.6420g
13.486
195.6972g
14.976
214.7575g
18.435
153.5091g
43.852
153.5075g
43.838
171.9785g
42.784
172.0015g
42.770
172.4127g
42.790
172.3935g
42.804
190.1909g
45.369
190.2067g
45.401
190.2067g
45.401
190.1909g
45.369
172.3935g
42.804
172.4127g
42.790
172.0015g
42.770
171.9785g
42.784
153.5075g
43.838
153.5091g
43.852
214.7575g
18.435
195.6972g
14.976
166.6420g
13.486
139.9878g
14.829
295.8127g
33.449
298.3490g
24.372
113.6429g
44.348
24.3707g
45.044
230.8424g
51.064
24.5310g
44.979
230.6946g
51.117
24.5310g
44.979
113.7617g
44.448
298.0762g
24.294
295.6084g
33.376
140.1383g
14.954
166.5547g
13.615
195.3869g
15.084
214.4071g
18.517
153.5196g
43.968
153.5211g
43.982
171.9581qg
42.897
171.9351g
42.911
172.3681g
42.917
172.3490g
42.931
190.1016g
45.482

0.001

.0002g

0.001

.0002g

0.001

.0002g

0.001

.0002g

0.001

.0002g

0.001

.0002g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0002g

0.001

.0002g

0.001

.0002g

0.001

.0002g

0.001

.0002g

0.001

.0002g

0.001

.0002g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0002g

0.001

.0002g

0.001

.0002g

0.001

.0002g

0.001

.0002g

0.001

.0002g

0.001

.0002g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001
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.230
.114
.243
.298
.311
.366
.346
.150
.498
.353
.447
.368
.151
.915
.087
751
.018
.680
.405
.917
.245
.332
.176
.497
.067
.572
.119
.549
.505
.412
.505
.143
.660
.635
.203
.495
.095
.258
.162
.748
.134
.229
.425
.075
.223
.735
.151
.853
.251

.359
.524
.765
.529
.585
.905
.519
.665
.041
.568
.145
.641
.429
.192
.480

105
428

.886
.480
.657
.229
.671
.457
.859
.017
.912
.361
.507
.368
L7701
.110
.700
.007
.214
.427
L4717
.358
.648
.236
.781
.062
.878
.024
.045
.015
.769
.590

DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121



RZAM2D.
RZAM2D.

U(A7001_74,29117001,2066042,A,B,DA_B
S(A7001_74,29117001,2066042,A,B,DA_B

RZAM2D. U(A700l 74,29117001,1108,A,B,DA_B
RZAM2D.S (A7001_74,29117001,1108,A,B,DA_B

190.1181g
45.514
230.6943g
51.117
190.1170g
45.515
190.1016g
45.482
172.3490g
42.931
172.3683g
42.917
171.9355g
42.911
171.9583g
42.897
153.5208g
43.982
153.5195g
43.968
214.4066g
18.517
195.3863g
15.084
166.5545g
13.615
140.1383g
14.955
295.6087g
33.376
298.0761g
24.294
113.7616g
44.448
24.5307g
44.979
230.6945g
51.117

stfedni chyba méfené veliciny

vyrovnand méfend velicina
stfedni chyba vyrovnané mérené veliciny

)=
)=
)=
)=
RZAM2D.U(A7001_74, ,29117001,2066042,A,B, DA B)
RZAM2D.S (A7001_74,29117001,2066042,A,B,DA_B)=
RZAM2D.U(A7001_74,29117001,2066041,A,B,DA_B)=
RZAM2D.S(A7001_74,29117001,2066041,A,B,DA_B)=
RZAM2D.U(A7001_74,29117001,2066032,A,B,DA_B)=
RZAM2D.S(A7001_74,29117001,2066032,A,B,DA_B)=
RZAM2D.U(A7001_74,29117001,2066031,A,B,DA_B)=
RZAM2D.S(A7001_74,29117001,2066031,A,B,DA_B)=
RZAM2D.U(A7001_74,29117001,2066022,A,B,DA_B)=
RZAM2D.S(A7001_74,29117001,2066022,A,B,DA_B)=
RZAM2D.U(A7001_74,29117001,2066021,A,B,DA_B)=
RZAM2D.S(A7001_74,29117001,2066021,A,B,DA_B)=
RZAM2D.U(A7001_74,29117001,2066012,A,B,DA_B)=
RZAM2D.S(A7001_74,29117001,2066012,A,B,DA_B)=
RZAM2D.U(A7001_74,29117001,2066011,A,B,DA_B)=
RZAM2D.S (A7001_74,29117001,2066011,A,B,DA_B)=
RZAM2D.U(A7001_74,29117001,2065041,A,B,DA_B)=
RZAM2D.S (A7001_74,29117001,2065041,A,B,DA_B)=
RZAM2D.U(A7001_74,29117001,2065031,A,B,DA_B)=
RZAM2D.S (A7001_74,29117001,2065031,A,B,DA_B)=
RZAM2D.U(A7001_74,29117001,2065021,A,B,DA_B)=
RZAM2D.S (A7001_74,29117001,2065021,A,B,DA_B)=
RZAM2D.U(A7001_74,29117001,2065011,A,B,DA_B)=
RZAM2D.S (A7001_74,29117001,2065011,A,B,DA_B)=
RZAM2D.U (A700l 74,29117001,3012,A,B,DA_B)=
RZAM2D.S (A7001_74,29117001,3012,A,B,DA_B)=
RZAM2D.U(A7001_74,29117001,9002,A,B,DA_B)=
RZAM2D.S (A7001_74,29117001,9002,A,B,DA B)=
RZAM2D.U(A7001_74,29117001,9001,A,B,DA B)=
RZAM2D.S (A7001_74,29117001,9001,A,B,DA B)=
RZAM2D.U(A7001_74,29117001,1107,A,B,DA B)=
RZAM2D.S (A7001_74,29117001,1107,A,B,DA B)=
RZAM2D.U(A7001_74,29117001,1108,A,B,DA B)=
RZAM2D.S (A7001_74,29117001,1108,A,B,DA B)=
Pozn
R+ mé¥end velicina
ml . e et
Ve e e e e e e e et oprava méfené velicliny
L e i e i e
ML e e e et
7 0T

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

.0004g

0.002

normovanad oprava meérené veliciny
podez¥eni na odlehlou hodnotu
odlehléd hodnota

-0.0006g
-0.000
0.0003g
-0.000
0.0004g
-0.001
-0.0000g
0.000
-0.0000g
-0.000
-0.0003g
-0.000
-0.0003g
-0.000
-0.0002g
0.000
0.0003g
0.000
0.0001g
-0.000
0.0005g
0.000
0.0005g
-0.000
0.0002g
-0.000
-0.0000g
-0.000
-0.0003g
-0.000
0.0001g
0.000
0.0001g
0.000
0.0004g
-0.000
0.0000g
-0.000

190.1174g
45.514
230.6946g
51.117
190.1174g
45.514
190.1016g
45.482
172.3490g
42.931
172.3681g
42.917
171.9351g
42.911
171.9581qg
42.897
153.5211g
43.982
153.5196g
43.968
214.4071g
18.517
195.3869g
15.084
166.5547g
13.615
140.1383g
14.954
295.6084g
33.376
298.0762g
24.294
113.7617g
44.448
24.5310g
44.979
230.6946g
51.117

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

.0002g

0.001

.0002g

0.001

.0002g

0.001

.0002g

0.001

.0002g

0.001

.0002g

0.001

.0002g

0.001

.0001g

0.001

.0001g

0.001

-4.
-0.
2.
-0.
3.
-0.
-0.
.184
-0.
-0.
-1.
-0.
-2.
-0.
-1.
171
.321
.049
721
.020
.351 2
.007
.228 2
.389
.988
.507
.047
. 640
.085
.078
.463
.319
.699
.042
.829 72
.183
.021
.067

192 2
161
044
067
048 2
838
196

116
256
982
024
217
469
545

DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121
DATUM 291121



Priloha ¢. 8: Transformace polohového méteni do systému staniceni a kolmic.

[67] TRANSFORMACE SOURADNIC

Identické body:

Bod I I.Y I. X Bod II II. y' II. x'
A 0.000 0.000 A 472189.836 1099954.534
B 0.000 60.000 B 472160.522 1100006.886

Typ transformace: Shodnostni (3 parametry)

Rotace 1 367.5042

Mé&¥itko : 1.000000000000 (0.0 mm/100m)
Soufadnice tézisté:

Soustava Y X

I. 0.000 30.000

II. 472175.179 1099980.710

Soufadnicové opravy na identickych bodech:

Bod vY vX
A -0.000 0.000
B 0.000 -0.000

Stfedni soutradnicova chyba klic¢e mO: 0.000

Pozadavky uZivatelské tolerance "3 - Standardni méreni" byly dodrzeny.
Transformované body:

Bod I. Y I. X II. y' IT. x'

1107 38.447 84.513 472182.092 1100047.058

1108 -39.480 28.473 472141.478 1099960.089

3012 -26.845 70.670 472131.886 1100003.080

9001 36.550 26.877 472208.596 1099995.842

9002 -18.216 67.631 472140.900 1100004.645
2065011 9.561 42.813 472177.261 1099996.561
2065021 3.532 42.794 472172.010 1099993.599
2065031 -3.068 42.748 472166.274 1099990.334
2065041 -9.112 42.694 472161.027 1099987.334
2066011 12.908 13.494 472194.506 1099972.615
2066012 12.911 13.482 472194.514 1099972.605
2066021 0.329 13.616 472183.471 1099966.575
2066022 0.343 13.601 472183.490 1099966.569
2066031 0.052 13.615 472183.229 1099966.439
2066032 0.063 13.601 472183.246 1099966.432
2066041 -12.480 13.762 472172.223 1099960.444
2066042 -12.502 13.736 472172.217 1099960.411

[67] TRANSFORMACE SOURADNIC

Identické body:

Bod I I.Y I. X Bod II II. y' II. x!'
A 0.000 0.000 A 472189.836 1099954.534
B 0.000 60.000 B 472160.522 1100006.886

Typ transformace: Shodnostni (3 parametry)

Rotace : 367.5042

Mé&¥itko : 1.000000000000 (0.0 mm/100m)
Soufadnice tézisté:

Soustava Y X

I. 0.000 30.000

II. 472175.179 1099980.710

Soufadnicové opravy na identickych bodech:

Bod vY vX
A -0.000 0.000
B 0.000 -0.000

Stfedni soutradnicova chyba klic¢e mO: 0.000

Pozadavky uZivatelské tolerance "3 - Standardni méreni" byly dodrzeny.
Transformované body:
Bod I. Y I. X II. y' IT. x'
1107 38.447 84.521 472182.088 1100047.065
1108 -39.481 28.473 472141.477 1099960.089
3012 -26.845 70.670 472131.886 1100003.080
9001 36.550 26.877 472208.596 1099995.842
9002 -18.216 67.631 472140.900 1100004.645
2065011 9.562 42.813 472177.262 1099996.561
2065021 3.532 42.793 472172.011 1099993.598
2065031 -3.068 42.748 472166.274 1099990.334
2065041 -9.112 42.694 472161.027 1099987.334
2066011 12.908 13.490 472194.508 1099972.611
2066012 12.912 13.478 472194.517 1099972.602
2066021 0.327 13.611 472183.471 1099966.570
2066022 0.341 13.595 472183.491 1099966.563
2066031 0.052 13.610 472183.232 1099966.435
2066032 0.066 13.596 472183.251 1099966.429
2066041 -12.481 13.756 472172.225 1099960.439

2066042 -12.504 13.730 472172.218 1099960.405



Pfiloha ¢. 9: Tabulka souradnic a horizontalnich posund.

Celkova zména

Ox Etapa 6: 29.11.2021 Posledni zména . Etapa 5:9.5.2018 Etapa 2: 29.10.2015
% po rektifikaci mostu
O g A Y X dpfic. dpodel. dpfic. dpodel. Y X Y X
wn Q
-~ o
g 3 < % E6 E6 E6-E5 E6-E5 E6-E2 E6-E2 ES ES E2 E2
— o © 3]
o Co
c S 8 (m) (m) (mm) (mm) (mm) (mm) (m) (m) (m) (m)
o
2 Pravidelné sledovani Pravidelné sledovani Po rektifikaci mostu
PS5LL_D 5011 Stitek 472177,261 1099996,561 1 0 1 -2 472177,262 1099996,561 472177,263 1099996,560
= P5LP_D 5021 Stitek 472172,010 | 1099993,599 0 -1 0 -1 472172,011 1099993,598 472172,011 | 1099993,598
s O6LL_D 6011 Stitek 472194,506 1099972,615 0 -4 0 -6 472194,508 1099972,611 472194,509 1099972,609
g O6LL_H 6012 Stitek 472194,514 | 1099972,605 1 -4 1 -7 472194,517 1099972,602 472194,518 | 1099972,600
-~ O6LP_D 6021 Stitek 472183,471 1099966,575 -2 -5 -2 -7 472183,471 1099966,570 472183,473 1099966,568
O6LP_H 6022 Stitek 472183,490 | 1099966,569 -2 -6 -1 -7 472183,491 1099966,563 472183,493 | 1099966,562
P5PL_D 5031 Stitek 472166,274 | 1099990,334 0 0 1 -1 472166,274 1099990,334 472166,275 | 1099990,334
] P5PP_D 5041 Stitek 472161,027 1099987,334 0 0 1 -2 472161,027 1099987,334 472161,028 1099987,333
E\ 06PL_D 6031 Stitek 472183,229 | 1099966,439 0 -5 1 -7 472183,232 1099966,435 472183,234 | 1099966,434
g O6PL_H 6032 Stitek 472183,246 1099966,432 3 -5 3 -7 472183,251 1099966,429 472183,252 1099966,427
A O6PP_D 6041 Stitek 472172,223 | 1099960,444 -1 -6 1 -9 472172,225 1099960,439 472172,228 | 1099960,437
O6PP_H 6042 Stitek 472172,217 1099960,411 -2 -6 0 -9 472172,218 1099960,405 472172,221 1099960,403




Priloha €. 10: Tabulka korekci pro digitalni model MMS.

Levy jizdni pas — korekce pro DMT z levého skeneru MMS

Kontrolni body DMT Korekce DMT MMS zjisténé na linii bodd

Staniéeni Y (m) X (m) H (m) ¢.b. Y (m) X (m) H (m) E.b. Staniéeni Y (m) X (m) dh (m) ¢.b.

2017.670 472188,012 1099979,103 218,992 14011050 472188,012 1099979,103 | 218,917 14011050 2017.670 472188,012 1099979,103 0,075 14011050
2028.855 472193,209 1099969,199 219,068 14011051 472193,209 1099969,199 | 218,992 14011051 2028.855 472193,209 1099969,199 0,076 14011051
2040.796 472198,968 1099958,738 219,153 14011054 472198,968 1099958,738 | 219,079 14011054 2040.796 472198,968 1099958,738 0,074 14011054
2050.918 472203,581 1099949,728 219,208 14011055 472203,581 1099949,728 | 219,136 14011055 2050.918 472203,581 1099949,728 0,072 14011055
2062.120 472208,655 1099939,742 219,292 14011058 472208,655 1099939,742 | 219,218 14011058 2062.120 472208,655 1099939,742 0,074 14011058
2073.136 472213,633 1099929,914 219,374 14011059 472213,633 1099929,914 | 219,302 14011059 2073.136 472213,633 1099929,914 0,072 14011059
2084.083 472218,645 1099920,182 219,450 14011062 472218,645 1099920,182 | 219,379 14011062 2084.083 472218,645 1099920,182 0,071 14011062
2094.955 472223,445 1099910,427 219,526 14011063 472223,445 1099910,427 | 219,456 14011063 2094.955 472223,445 1099910,427 0,070 14011063
2105.522 472228,013 1099900,898 219,605 14011066 472228,013 1099900,898 | 219,535 14011066 2105.522 472228,013 1099900,898 0,070 14011066
2116.140 472232,637 1099891,340 219,676 14011067 472232,637 1099891,340 | 219,607 14011067 2116.140 472232,637 1099891,340 0,069 14011067
2127.159 472237,344 1099881,377 219,749 14011070 472237,344 1099881,377 | 219,680 14011070 2127.159 472237,344 1099881,377 0,069 14011070
2137.918 472241,929 1099871,644 219,836 14011071 472241,929 1099871,644 | 219,763 14011071 2137.918 472241,929 1099871,644 0,073 14011071
2148.416 472246,321 1099862,109 219,907 14011074 472246,321 1099862,109 | 219,835 14011074 2148.416 472246,321 1099862,109 0,072 14011074
2159.336 472250,857 1099852,176 219,991 14011075 472250,857 1099852,176 | 219,920 14011075 2159.336 472250,857 1099852,176 0,071 14011075
2168.596 472254,616 1099843,713 220,055 14011078 472254,616 1099843,713 | 219,985 14011078 2168.596 472254,616 1099843,713 0,070 14011078
2178.854 472258,803 1099834,348 220,137 14011079 472258,803 1099834,348 | 220,065 14011079 2178.854 472258,803 1099834,348 0,072 14011079
2188.993 472262,872 1099825,062 220,214 14011082 472262,872 1099825,062 | 220,142 14011082 2188.993 472262,872 1099825,062 0,072 14011082
2198.330 472266,485 1099816,452 220,289 14011083 472266,485 1099816,452 | 220,214 14011083 2198.330 472266,485 1099816,452 0,075 14011083
2208.726 472270,615 1099806,912 220,377 14011086 472270,615 1099806,912 | 220,304 14011086 2208.726 472270,615 1099806,912 0,073 14011086
2218.018 472274,077 1099798,289 220,452 14011087 472274,077 1099798,289 | 220,377 14011087 2218.018 472274,077 1099798,289 0,075 14011087

Levy jizdni pas — korekce pro DMT z pravého skeneru MMS
Kontrolni body DMT Korekce DMT MMS zjisténé na linii bodd

Staniéeni Y (m) X (m) H (m) ¢.b. Y (m) X (m) H (m) E.b. Staniéeni Y (m) X (m) dh (m) ¢.b.

2017.670 472188,012 1099979,103 218,992 14011050 472188,012 1099979,103 | 218,915 14011050 2017.670 472188,012 1099979,103 0,077 14011050
2028.855 472193,209 1099969,199 219,068 14011051 472193,209 1099969,199 | 218,991 14011051 2028.855 472193,209 1099969,199 0,077 14011051
2040.796 472198,968 1099958,738 219,153 14011054 472198,968 1099958,738 | 219,077 14011054 2040.796 472198,968 1099958,738 0,076 14011054
2050.918 472203,581 1099949,728 219,208 14011055 472203,581 1099949,728 | 219,129 14011055 2050.918 472203,581 1099949,728 0,079 14011055
2062.120 472208,655 1099939,742 219,292 14011058 472208,655 1099939,742 | 219,217 14011058 2062.120 472208,655 1099939,742 0,075 14011058
2073.136 472213,633 1099929,914 219,374 14011059 472213,633 1099929,914 | 219,301 14011059 2073.136 472213,633 1099929,914 0,073 14011059
2084.083 472218,645 1099920,182 219,450 14011062 472218,645 1099920,182 | 219,376 14011062 2084.083 472218,645 1099920,182 0,074 14011062
2094.955 472223,445 1099910,427 219,526 14011063 472223,445 1099910,427 | 219,451 14011063 2094.955 472223,445 1099910,427 0,075 14011063
2105.522 472228,013 1099900,898 219,605 14011066 472228,013 1099900,898 | 219,532 14011066 2105.522 472228,013 1099900,898 0,073 14011066
2116.140 472232,637 1099891,340 219,676 14011067 472232,637 1099891,340 | 219,602 14011067 2116.140 472232,637 1099891,340 0,074 14011067
2127.159 472237,344 1099881,377 219,749 14011070 472237,344 1099881,377 | 219,678 14011070 2127.159 472237,344 1099881,377 0,071 14011070
2137.918 472241,929 1099871,644 219,836 14011071 472241,929 1099871,644 | 219,759 14011071 2137.918 472241,929 1099871,644 0,077 14011071
2148.416 472246,321 1099862,109 219,907 14011074 472246,321 1099862,109 | 219,834 14011074 2148.416 472246,321 1099862,109 0,073 14011074
2159.336 472250,857 1099852,176 219,991 14011075 472250,857 1099852,176 | 219,915 14011075 2159.336 472250,857 1099852,176 0,076 14011075
2168.596 472254,616 1099843,713 220,055 14011078 472254,616 1099843,713 | 219,981 14011078 2168.596 472254,616 1099843,713 0,074 14011078
2178.854 472258,803 1099834,348 220,137 14011079 472258,803 1099834,348 | 220,063 14011079 2178.854 472258,803 1099834,348 0,074 14011079
2188.993 472262,872 1099825,062 220,214 14011082 472262,872 1099825,062 | 220,141 14011082 2188.993 472262,872 1099825,062 0,073 14011082
2198.330 472266,485 1099816,452 220,289 14011083 472266,485 1099816,452 | 220,212 14011083 2198.330 472266,485 1099816,452 0,077 14011083
2208.726 472270,615 1099806,912 220,377 14011086 472270,615 1099806,912 | 220,300 14011086 2208.726 472270,615 1099806,912 0,077 14011086
2218.018 472274,077 1099798,289 220,452 14011087 472274,077 1099798,289 | 220,374 14011087 2218.018 472274,077 1099798,289 0,078 14011087




Ptiloha €. 10: Tabulka korekci pro digitalni model MMS.

Pravy jizdni pas — korekce pro DMT z levého skeneru MMS

Kontrolni body DMT Korekce DMT MMS zjisténé na linii bodd

Staniceni Y (m) X (m) H (m) C.b. Y (m) X (m) H (m) C.b. Staniceni Y (m) X (m) dh (m) C.b.

2017.600 472170,382 1099969,321 218,998 14011039 472170,382 1099969,321 | 218,905 14011039 2017.600 472170,382 1099969,321 0,093 14011039
2029.318 | 472176,107 | 1099959,097 219,069 14011037 | 472176,107 | 1099959,097 | 218,976 | 14011037 2029.318 472176,107 1099959,097 0,093 14011037
2040.361 472181,454 1099949,434 219,151 14011035 472181,454 1099949,434 | 219,057 14011035 2040.361 472181,454 1099949,434 0,094 14011035
2051.780 | 472186,838 | 1099939,364 219,232 14011034 | 472186,838 | 1099939,364 | 219,140 | 14011034 2051.780 472186,838 1099939,364 0,092 14011034
2062.612 472191,911 1099929,794 219,306 14011031 472191,911 1099929,794 | 219,213 14011031 2062.612 472191,911 1099929,794 0,093 14011031
2073.845 | 472197,029 | 1099919,795 219,374 14011030 | 472197,029 | 1099919,795 | 219,284 | 14011030 2073.845 472197,029 1099919,795 0,090 14011030
2084.222 472201,817 1099910,588 219,447 14011027 472201,817 1099910,588 | 219,359 14011027 2084.222 472201,817 1099910,588 0,088 14011027
2093.333 | 472205,843 | 1099902,415 219,517 14011026 | 472205,843 | 1099902,415 | 219,424 | 14011026 2093.333 472205,843 1099902,415 0,093 14011026
2104.599 472210,821 1099892,308 219,591 14011023 472210,821 1099892,308 | 219,499 14011023 2104.599 472210,821 1099892,308 0,092 14011023
2114.508 | 472215,063 | 1099883,353 219,669 14011021 | 472215,063 | 1099883,353 | 219,575 | 14011021 2114.508 472215,063 1099883,353 0,094 14011021
2125.690 472219,906 1099873,275 219,751 14011020 472219,906 1099873,275 | 219,660 14011020 2125.690 472219,906 1099873,275 0,091 14011020
2138.201 | 472225,194 | 1099861,936 219,835 14011017 | 472225,194 | 1099861,936 | 219,746 | 14011017 2138.201 472225,194 1099861,936 0,089 14011017
2147.649 472229,243 1099853,400 219,910 14011016 472229,243 1099853,400 | 219,822 14011016 2147.649 472229,243 1099853,400 0,088 14011016
2156.592 | 472232,908 | 1099845,242 219,977 14011014 | 472232,908 | 1099845,242 | 219,889 | 14011014 2156.592 472232,908 1099845,242 0,088 14011014
2167.495 472237,367 1099835,292 220,071 14011012 472237,367 1099835,292 | 219,983 14011012 2167.495 472237,367 1099835,292 0,088 14011012
2176.067 | 472240,845 | 1099827,458 220,129 14011010 | 472240,845 | 1099827,458 | 220,043 | 14011010 2176.067 472240,845 1099827,458 0,086 14011010
2186.877 472245,121 1099817,530 220,212 14011007 472245,121 1099817,530 | 220,128 14011007 2186.877 472245,121 1099817,530 0,084 14011007
2196.530 | 472248,933 | 1099808,661 220,290 14011006 | 472248,933 | 1099808,661 | 220,204 | 14011006 2196.530 472248,933 1099808,661 0,086 14011006
2206.685 472252,809 1099799,275 220,373 14011004 472252,809 1099799,275 | 220,287 14011004 2206.685 472252,809 1099799,275 0,086 14011004
2216.774 | 472256,635 | 1099789,939 220,446 14011002 | 472256,635 | 1099789,939 | 220,361 | 14011002 2216.774 472256,635 1099789,939 0,085 14011002

Pravy jizdni pas — korekce pro DMT z pravého skeneru MMS
Kontrolni body DMT Korekce DMT MMS zjisténé na linii boda

Staniéeni Y (m) X (m) H (m) ¢.b. Y (m) X (m) H (m) ¢.b. Staniéeni Y (m) X (m) dh (m) ¢.b.

2017.600 | 472170,382 | 1099969,321 218,998 14011039 | 472170,382 | 1099969,321 | 218,903 | 14011039 2017.600 472170,382 1099969,321 0,095 14011039
2029.318 472176,107 1099959,097 219,069 14011037 472176,107 1099959,097 | 218,972 14011037 2029.318 472176,107 1099959,097 0,097 14011037
2040.361 | 472181,454 | 1099949,434 219,151 14011035 | 472181,454 | 1099949,434 | 219,057 | 14011035 2040.361 472181,454 1099949,434 0,094 14011035
2051.780 472186,838 1099939,364 219,232 14011034 472186,838 1099939,364 | 219,136 14011034 2051.780 472186,838 1099939,364 0,096 14011034
2062.612 | 472191,911 | 1099929,794 219,306 14011031 | 472191,911 | 1099929,794 | 219,213 | 14011031 2062.612 472191,911 1099929,794 0,093 14011031
2073.845 472197,029 1099919,795 219,374 14011030 472197,029 1099919,795 | 219,281 14011030 2073.845 472197,029 1099919,795 0,093 14011030
2084.222 | 472201,817 | 1099910,588 219,447 14011027 | 472201,817 | 1099910,588 | 219,353 | 14011027 2084.222 472201,817 1099910,588 0,094 14011027
2093.333 472205,843 1099902,415 219,517 14011026 472205,843 1099902,415 | 219,422 14011026 2093.333 472205,843 1099902,415 0,095 14011026
2104.599 | 472210,821 | 1099892,308 219,591 14011023 | 472210,821 | 1099892,308 | 219,497 | 14011023 2104.599 472210,821 1099892,308 0,094 14011023
2114.508 472215,063 1099883,353 219,669 14011021 472215,063 1099883,353 | 219,574 14011021 2114.508 472215,063 1099883,353 0,095 14011021
2125.690 | 472219,906 | 1099873,275 219,751 14011020 | 472219,906 | 1099873,275 | 219,658 | 14011020 2125.690 472219,906 1099873,275 0,093 14011020
2138.201 472225,194 1099861,936 219,835 14011017 472225,194 1099861,936 | 219,743 14011017 2138.201 472225,194 1099861,936 0,092 14011017
2147.649 | 472229,243 | 1099853,400 219,910 14011016 | 472229,243 | 1099853,400 | 219,818 | 14011016 2147.649 472229,243 1099853,400 0,092 14011016
2156.592 472232,908 1099845,242 219,977 14011014 472232,908 1099845,242 | 219,887 14011014 2156.592 472232,908 1099845,242 0,090 14011014
2167.495 | 472237,367 | 1099835,292 220,071 14011012 | 472237,367 | 1099835,292 | 219,981 | 14011012 2167.495 472237,367 1099835,292 0,090 14011012
2176.067 472240,845 1099827,458 220,129 14011010 472240,845 1099827,458 | 220,042 14011010 2176.067 472240,845 1099827,458 0,087 14011010
2186.877 | 472245,121 | 1099817,530 220,212 14011007 | 472245,121 | 1099817,530 | 220,124 | 14011007 2186.877 472245,121 1099817,530 0,088 14011007
2196.530 472248,933 1099808,661 220,290 14011006 472248,933 1099808,661 | 220,202 14011006 2196.530 472248,933 1099808,661 0,088 14011006
2206.685 | 472252,809 | 1099799,275 220,373 14011004 | 472252,809 | 1099799,275 | 220,284 | 14011004 2206.685 472252,809 1099799,275 0,089 14011004
2216.774 472256,635 1099789,939 220,446 14011002 472256,635 1099789,939 | 220,357 14011002 2216.774 472256,635 1099789,939 0,089 14011002




