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ABSTRAKT

Predmetom bakalarskej prace je vytvorenie podrobného bodového pola pre vyukové
ucely v areali stavebnej fakulty v Brne. V praci je popisany postup vol'by konfiguracie
siete bodového pola, jej stabilizacia a pripojenie do referencného systému S-JTSK
a vyskového systému Bpv. Nasledné vyhotovenie prehl'adnej dokumentécie, zoznamu
suradnic a vySok bodov a grafickej Casti dokumentéacie, podla kritérii dohodnutych

s veducim bakalarske;.

KLICOVA SLOVA

stavebna fakulta, bodové pole, geodeticka siet’, trenazér, GNSS

ABSTRACT

The object of this bachelor thesis is to create detailed geodetic point field for practical
exercising in the area of faculty of civil engineering in Brno. In the thesis, there is
described the process to choose of configuration of the geodetic point field,
its stabilization and connection to the reference systém S-JTSK and height systém Bpv.
The consequential issuance of structured documentation, the list of coordinates
and heights of points and the grafical part of documentation, according to specified

criteria.
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1. Uvod

Predmetom bakalarskej prace bolo vytvorenie a zameranie vyukového trenazéru
pre potreby vyuky stavebnych oborov, podrobného polohového a vySkového bodového

pol'a v aredli Fakulty stavebnej Vysokého ucenia technického v Brne.

Cielom vyhotovenia dokumentacie st podmienky a kritéria stanovené vedicim
bakalarskej prace:
- stredna stradnicova chyba mxy < 0,025m

- stredna vyskova chyba mp < 0,015m

Prva cCast’ bakalarskej prace tvori postup navrhu a budovania vyukového
trenazéru v aredli FAST arozbor presnosti pred meranim. Tato cast sa venuje
aj rekognoskacii bodového pol'a a pouzitym podkladom pri tvorbe vyukového trenazéru.

Obsiahnuty je aj popis pouzitych pomdcok, ktoré boli pri merani pouZité.

Druht, praktickii cast, bakalarskej prace tvori popis volby konfiguracie
bodového pol'a a spdsob stabilizacie bodov. V tejto Casti je opisany navrh vhodného

postupu merania trenazéru a doplnenia bodov.

Dalgia &ast prace je venovana popisu kancelarskych praci, od vypoétov
meranych hodnét po spracovanie a zhodnotenie jednotlivych vystupov. Vypocet siete
prebiehal v program G-NET. Dosiahnuté vysledky st uvedené v prehladnej
dokumentacii, kde grafick4 ¢ast’ zodpoveda normam CSN 01 3410 a CSN 01 3411.

Posledna cast’ bakalarskej prace obsahuje vysledné suradnice a vySky bodov
vyukového trenazéru, ich stredné chyby, prehladnt situdciu rozloZenia bodov
ako aj geodetické udaje o tychto bodoch. VSetky casti dokumentdcie su v tlaene)

podobe a aj v podobe digitalne;.



2. Lokalizacia arealu

Stavebna Fakulta je umiestnend v historickom aredly VUT v Brne na uliciach

Veveti a Zizkova, v mestskej Casti Brno-stred a katastralnom uzemi Veveti.

L . ¥ b ’,' '.1.7 m;sP‘;ﬂ;{ .«
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Obr. 1 Poloha katastralneho vizemia Veveri (prevzaté z [1])
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Obr. 2 Poloha aredlu FAST VUT (prevzaté z [2])
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2.1. Historia lokality

Fakulta stavebnd je najvdcSou anajstarSou fakultou Vysokého ucenia
technického v Brne. Vzniku tejto vysokej Skoly predchadzalo v roku 1849 zaloZenie
technického ucilista v Brném ktoré bolo v roku 1873 prehlasené Vysokou Skolou

technickou.

V novembri 1899 bola zahajena vyuka v oboru stavebného inzinierstva. Od roku
1900 bola vyuka rozSirena o obor  strojného inzinierstva a o kurz vzdelavania

zememeracov.

Dna 24. jula 1956 vzniklo Vysoké ucenie technické v Brné stroma
fakultami: Fakultou inZinierskeho stavitel'stva (FIS), Fakultou architektary
a pozemného stavitel'stva (FAPS) a Fakultou energetickou (FE). V roku 1960 boli
fakulty (FIS a FAPS) zlucené v ramci VUT do Fakulty stavebne;.

V sucasnosti tvoria areal Fakulty stavebnej budovy A, B, C, D, E2, F, R a Z. [3]

Obr. 3 Aktualny pohlad na budovu A stavebnej fakulty [autor]
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3. Pripravné prace

Pred zacatim meracskych prac bolo nutné sa zoznamit’ s polohou danej lokality,
nasledne ziskat’ potrebné podklady, vykonat’ rekognoskéciu terénu a tiez rekognoskéciu

vyskového bodového pola.

3.1. Rekognoskacia terénu

Rekognoskacia aredlu FAST VUT prebichala v decembri 2016. Areal
je ohrani¢eny ulicami Veveii, Zizkova, Rybkova aulicou Resslova. V zaujmove;

lokalite arealu sa nachadzaju bodovy A, B, C, D, E2 a F.

Pocas rekognoskacie sa zist'oval stav a pocet bodov stabilizovanych na fasddach

budov (terc¢iky a Stitky), ako aj stav na dlazbach (meracéské klince).

S veducim bakalarskej prace bol dohodnuty rozsah potrebny pre vyukové ucely
ato zaistenie moznosti merania minimalne 3 merac¢skych skupin naraz a pre kazdu

meracésku skupinu aby bolo vidno aspoil 5 d’al$ich stabilizovanych bodov.
3.2. Rekognoskacia bodového pol’a

Pri rekognoskécii sa zistilo, ze pocet a rozmiestnenie bodov by vyhovovala
pre 1 meracskil skupinu. Najviac stavajiucich bodov sa nachadzalo na moste medzi
budovami A aB ana fasdide budovy B. Dohromady bolo pouZitych 20 stavajucich
ter¢ikov. Doplnenych bolo 14 odraznych Stitkov r6znych velkosti (2x2 cm, 3x3 cm
a4x4 cm), ktoré boli umiestiované tak, aby bola o najmensia Sanca ich zniCenia.
To znamend, Ze boli umiestnené na rdmy okien alebo miesta, kde by neboli ohrozené

najma poveternostnymi podmienkami.

Pri rekognoskécii bolo potrebné zistit aj stav vySkového pola. Vsetky
informacie o vyskovom bodovom poli boli vyhladané na CUZK v sekcii databazy
bodovych poli. Vybraté boli 2 body nivelacnej siete, ktoré boli nasledne zahrnuté
do tvorby bodového pola vyukového trenazéru. Oba body sa nachadzaju na budovach

stavebnej fakulty aboli nijdené aoverené podla nivelatnych udajov. Prvy bod,
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bod Kij-7.2c sa nachddza na krizeni ulice Resslova aulice Vevefi, na budove C

stavebnej fakulty. Druhy bod, bod Kij-7.2d je umiestneny pri vstupe do budovy A.

Tabulka 1 Vysledok rekognoskacie vyskového pola

Cislo bodu Vyska [m] Stabilizécia Vyuzitie
Kij - 7.2¢ 250,669 Capova pouzita
Kij -7.2d 251,878 Capova pouzita

Obr. 4 Prehlad nivelacnych bodov v okoli fakulty (prevzaté z [3])

3.3. PouZité pristroje a pomocky

Na zameranie vyukového trenazéru boli pouzité viaceré meralské pristroje.
Pre terestrické meranie boli pouZit¢ dve totalne stanice od firmy Trimble. Jednalo sa
o totalnu stanicu Trimble S8 v prvej etape meranie a o totalnu stanicu Trimble S6,

pouzitu v druhej etape merania vyukového trenazéru.

Tabulka 2 Specifikdcie totdlnej stanice Trimble S8 [4]

Totalna stanica Trimble S8 0,5HP, v.¢.: 98810133
Presnost’ merania uhlov 17 (0,3 mgon)
Presnost’ merania dizok (hranol) 1 mm + 1 ppm
Presnost’ merania dizok (bezhranol) 2 mm + 2 ppm
Kompenzator dvojosy
Rozsah kompenzatora +5,4" (£100 mgon)
Zvécsenie dalekohladu 30x
Minimalna zaostrovacia schopnost’ 3m
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Obr. 6 Totalna stanica Trimble S6 [autor]
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Tabulka 3 Specifikdcie totdlnej stanice Trimble S6 [5]

Totalna stanica Trimble S6 3 DR Plus, v.¢.:93112749
Presnost’ merania uhlov 377 (1,0 mgon)
Presnost’ merania dizok (hranol) 2 mm + 2 ppm
Presnost’ merania dizok (bezhranol) 2 mm + 2 ppm
Kompenzator dvojosy
Rozsah kompenzatora +5,4" (£100 mgon)
Zviacsenie d’alekohladu 30x
Minimalna zaostrovacia schopnost’ 3m

Pre urcenie nadmorskych vysSok stanovisk (8001-8005) a pre overenie vysky
nivelacného bodu Kij-7.2¢ aKij-7.2d bol pouzity nivelaény pristroj Trimble DiNi

0,3mm.

Tabulka 4 Specifikicie nivelacného pristroja Trimble DiNi 0,3mm [6]

Trimble DiNi 0,3 mm, v.c.: 742066

Smerodajna kilometrova odchylka 0,3 mm

Rozsah kompenzatora +15" (£270 mgon)

Presnost’ na invarovej kodovej lati 0,3 mm

Presnost’ na kodove;j lati 1,0 mm

Vzdialenost’ 1,5m-100 m

% L
' I ‘ ' o
d

Obr. 7 Nivelacny pristroj Trimble DiNi 0,3mm [autor]

15



Pre pripojenie bodov siete do S-JTSK bola pouzita aparatira GNSS od firmy

Trimble, konkrétne anténa Trimble R4- model 3 s kontrolnou jednotkou Trimble Slate.

Tabulka 5 Specifikicie GNSS aparatiry Trimble R4-3 [7]

Trimble R4 - model 3, v.¢.: 5345446904
Podporované systémy GPS - NAVSTAR, GLONASS, GALILEO, BEIDOU
Presnost’ RTK v polohe 8 mm + 1 ppm
Presnost’ RTK vo vyske 15 mm + 1 ppm
Komunikacia s kontrolérom bluetooth

Obr. 8 GNSS aparatura Trimble R4-3 [autor]

Medzi d’alSie meracské vybavenie patrila napriklad trojpodstavcovéa stprava,
stativy, pasmo, nivelacné invarové laty, nivelacné podlozky, bipod, meracské klince

a odrazné stitky.

3.4. Rozbor presnosti pred meranim

Rozbor presnosti bez uvazenia vplyvu siete.

My, = 0,025 m pozadovana stredna sturadnicova chyba
mgr = 0,001 m strednd chyba centrécie pristroja
s=100m vzdialenost’, pre ktora je pocitany rozbor (ziskana z predbezného

planovania siete)

16



Stredna chyba polarnej metody [8]

1
m2, = z(mg + m2 .s%) + mé; (1)

2(m2, — m¥) = mZ+ m2 .s? )

Zasada rovnakého vplyvu

m = m3 5% = (m2, — mi) ®
Pozadovana stredna chyba u dizky m; = 0,025 m
PoZadovana stredna chyba uhlu m, = 0,01599

Pocet opakovani pre:
- Trimble S8 (m;" = 0,00039, my, = 1mm + 1ppm .s[km] [4])

mé, _ (0,00049)2

m% ~ (0,01599)2

n= => 1 skupina (4)

mg, = 1,1mm; mg, < mg

- TrimbleS6 (m;’ = 0,00109, m;, = 2mm + 2ppm .s[km][5])

LA (0,00149)2

n= 2 = (0015992 => 1 skupina (%)
mg, = 2,2mm; mg, < mg
m, = 0,015m pozadovana stredna vySkova chyba
m; = 0,002 m stredné chyba urcenia vysky stanoviska
s=30m, z = 359 hodnoty z predbezného plénovania rozmiestnenia siete

vzhl'adom k najhorSej moZnej konfiguracii

Stredna chyba trigonometrického urc¢enia vysky do s = 100m [8§]

2

S

2 _ 2 2 2 2 6
mg = mg .cotgez + — .m; + m; ( )

H S g Sln4Z z L

SZ

2 A 2 2 2 7
mg—m:) = mg.cotg°z + — .m ( )
( H l) S g Sln4Z z
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Zasada rovnakého vplyvu

2 2 2
> cota?y o S ez = M —mD) g
mg . cotg Z= g My > (8)
Pozadovana stredna chyba u dizky mg = 0,0064 m
Pozadovana stredna chyba uhlu m, = 0,00869

Pocet opakovani pre:

- Trimble S8 (m,1 = m, = 0,00039, my, = 1mm + 1ppm .s[km][4])

mé, _ (0,00039)2

m2% ~ (0,00869)2

n= => 1 skupina 9)

mg, = 1,03mm; mg, < mg
- Trimble S6 (m,1 = m, = 0,00109, my, = 2mm + 2ppm . s[km][5])

_ mg, _ (0,00109)?
~ m%  (0,00869)2

=> 1 skupina (10)

mg, = 2,06mm; mg, < mg

3.5. Suctova konstanta hranola

Pred oboma etapami merania bolo potrebné zistit' konStantu hranola
ato z dovodu pouzitia vZzdy inych trojpodstavcovych suprav. Meranie na hranol bolo
vyuzité len pri merani siete, ostatné body, body na fasade (terCiky a odrazné stitky), boli

merané bezhranolovym médom.

Pri prvej etape boli pouzité hranoly a trojpodstavcova suprava zo Skoly (vyrobca
Trimble). Bolo teda na mieste ur€it’ ich konStanty. V pristroji sa nastavila hodnota
konStanty 0,00 mm a trojpodstavcova suprava bola zaradend do priamky. Zaradenie
do priamky bolo realizované priamo totalnou stanicou. VSetky vzdialenosti boli merané
obojsmerne aboli merané §ikmé dizky, ktoré sa v totilnej stanici prepoéitali

na vodorovné dizky.
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Obr. 9 Zaradovanie hranolov do priamky totalnou stanicou Trimble S6 [autor]

Tabulka 6 Urcenie suctovej konStanty hranola ¢. 1

Stctova konstanta hranola 1 (oranzovy)
a’1=17,7639m | a”"1=17,7641 m | a,=17,7640m | dyy=a’;-a"" ;= 0,2 mm
b'1=36,4101 m | b""1=36,4095 m | b1=36,4098 m | dpi=Db"1-b""1= 0,6 mm
¢ 1=54,1430m | ¢""1=54,1434m | ¢, =54,1432m | dey=c¢'1-¢""1=- 0,4 mm

PSM=c1 — (a; + b1) =-0,0306 m = - 30,6 mm

Stredné chyba jedného merania dizky v dvojici:

dZ,+dp,+ d?
mg = ’—al 2”111 2 =0,31 mm

Presnost’ aritmetického priemeru dvojic:

Mg

V2

md =

Presnost’ uréenia PSM:

=0,21 mm

mpsmcy = md1 . V3 = 0,36 mm [9]

19
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Tabulka 7 Urcenie suctovej konstanty hranola ¢. 2

Suctova konstanta hranola 2 (Zlty)

a’»=177627Tm | a"’»,=17,7632 m | a,=17,7630 m | do= a’»-a""1=-0,5 mm
b’»,=36,4102m | b"",=36,4105m | b,=36,4104 m | dpo=b"2-b">,=-0,3 mm
¢ 2=54,1420m | ¢",=54,1426 m | ¢;=54,1423 m | do=c'2-¢" = - 0,6 mm

PSMy=c; — (a2 + by) =-0,0311 m = - 31,1 mm

Stredna chyba jedného merania dizky v dvojici:

dZ,+dj,+dZ
mg,= [0 <& > bi €2 =0,34 mm

Presnost’ aritmetického priemeru dvojic:

_Ma>
mq = \/E

=0,24 mm

Presnost’ uréenia PSM:

mpsm2) = md2 . V3 = 0,42 mm [9]

(15)

(16)

(17)

(18)

Vyslednd hodnota konstanty hranola pri prvej etape merania bola zvolena

ako priemerna a zaokrithlend na PSM= -31mm. S touto konsStantou bola zmerana siet’.

Pri merani druhej etapy (kontrolné meranie) bola pouZzitd trojpodstavcova

suprava s hranolmi z vyskumného centra AdMaS. Postup préac pri ur€ovani konStanty

hranola bol rovnaky ako pri prvej etape. Nastavend bola hodnota konStanty hranola

na 0,0 mm a trojpodstavcova stprava bola opdt’ zaradovand do priamky pomocou

totalnej stanice.

Tabulka 8 Urcenie suctovej konstanty hranola ¢. 3

Suctova konstanta hranola 3
a’3=18,9812m | a”’3=18,9815m | a3=18,9814m | ds= a';-a’"3=-0,3 mm
b’3=35,5987m | b"’3=36,5985m | b,=35,5986 m | dp3=b"3-b""3=0,2 mm
¢3=54,5493m | ¢"'3=54,5497 m | ¢c3=54,5495m | d;3=c’3-¢" 5= - 0,4 mm

PSM3s=c3 — (a3 + b3) =-0,0305 m = - 30,5 mm

Stredné chyba jedného merania dizky v dvojici:

d2.+ d?,+ d?
mg3= /—“ > b; S—(),22 mm
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Presnost’ aritmetického priemeru dvojic:

m ’
mgs = \/‘173 =0,16 mm (2]

Presnost’ uréenia PSM:;

mpsm) = md3 . V3 = 0,27 mm [9] (22)

Tabulka 9 Urcenie suctovej konstanty hranola ¢. 4

Suctova konstanta hranola 4
a’4=189811m | a""4=18,9817m | as= 18,9814 m | duu= a’s-a""s=-0,6 mm
b'4=35,5984m | b"'4=36,5985m | bs=35,5985m | dpa=b's-b""4=-0,1 mm
¢’4=54,5490m | ¢""4=54,5495m | ¢c4= 54,5493 m | da=c's-¢" 4= - 0,5 mm

PSMy4= c4 — (as + bs) =-0,0306 m = - 30,6 mm (23)

Stredna chyba jedného merania dizky v dvojici:

2 2 2
Mmg4= /%”‘:dmz 0,32 mm (24)

Presnost’ aritmetického priemeru dvojic:

m .
Mmgs = \/d; =0,23 mm (25)

Presnost’ ur¢enia PSM:

mpsm) = md4 . v/3 = 0,39 mm [9] (26)

Vysledna hodnota suctovej konStanty pri druhej etape bola vypocitana

a nastavena taktiez na hodnotu -31 mm ako pri prvej etape merania siete.
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4. Tvorba pomocnej meracskej siete

V kapitole tvorba pomocnej meracskej siete je prvotne rozobrany néavrh

realizacie siete a nasledne tvorba popripade doplnenie siete.

4.1. Navrh siete

V kapitole rekognoskacia terénu uz bolo spomenuté, ze stavajuce bodové pole
by bolo podla zadania veduceho prace vhodné pre jednu meracsku skupinu. Aby bolo
prepojené meranie medzi budovami A a B, kde sa nachédzali stavajice body (terciky
na fasade budov), musela sa vytvorit’ pomocnd meracské siet’ bodov. Siet’ obsahovala

5 bodov (8001-8005).

Meracska siet’ bola zvolena tak, ze ju tvorili dva trojuholniky, ktoré¢ mali jeden
spolo¢ny vrchol. Prihliadalo sa aj na maximalnu vyuzitelnost bodov ato najmi
aby sa z nich dal ur¢it’ maximalny pocet podrobnych bodov. Body, ktoré bolo vidno
z viacerych stanovisk, boli zamerané¢ z oboch ato kvoli nadbytonym meraniam
pouzitych do vyrovnania. Merané boli $ikmé dizky, horizontalny a zenitovy uhol
a vysky pristroja a cielov. Navrh pomocnej meracskej siete je vidno aj na nasledujicom

obrazku.

Obr. 10 Navrh umiestnenia bodov pomocnej meracskej siete (prevzaté z[2])
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4.2. Stabilizacia bodov siete

Stabilizacia bodov meracskej siete bola tvorena merac¢skymi klincami s krizom
a jamkou uprostred. Body sa stabilizovali s prihliadnutim na vyuzitel'nost’ pre potreby
vyuky stavebnych oborov. Umiestiiovali sa do miest s menSou dopravou, hlavne
na kraje ciest. Tieto body boli umiestnené do obrubnikov a dlazby tak, aby bola

zabezpecena viditeI'nost medzi nimi.

Na stabilizovanie podrobnych bodov merac¢skej siete boli pouzité uz spomenuté
odrazné $titky réznych velkosti a bolo pouzitych 14 kusov tychto §titkov. Stitky boli
rozmiestnené s ohl'adom na pomocni meracsku siet’ a na potreby vyuky a podmienok
stanovenych vedicim bakalarskej prace. Rozmiestnenie nechal vedici prace
na Studentovi, nakol’ko nemali ostatni vyucujuci ziadne poziadavky na vybudovani

meradcsku siet’.

Obr. 11 Prehladny nacrt meracskej siete [autor]
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5. Metodika merania

Metody merania bodov pomocnej meraéskej siete ako aj podrobnych bodov,
boli vyberané hlavne v zavislosti na presnosti a potom aj na rychlosti samotného
merania. Boli pouzit¢ metddy merania pomocou totdlnej stanice, merania pomocou

nivelacného pristroja a merania s GNSS aparattrou.

5.1. Metodika polohového merania

Polohové meranie bolo uskuto¢nené pomocou totdlnych stanic Trimble S8

a Trimble S6, zapozicanych z vyskumného centra AdMaS.

Body sa urcili polarnou metddou, €o je vlastne zdkladnad a najpouzivanejsia
metoda. Meranie polarnou metddou spociva v ur¢eni pociatocného (nulového) smeru,
naslednym meranim smerov a dizok na uréované body. Meranymi veli¢inami teda su
merané smery (nasledne vypodet uhla - rozdiel dvoch smerov) amerané dizky
a to vodorovné alebo §ikmé. Pri merani Sikmych dizok je potrebné registrovat’

aj zenitovy uhol.

Praca sa skladala z dvoch etdp merani. Prva etapa bola realizovand v prvej
polovici mesiaca marec v roku 2017 abola merand totalnou stanicou Trimble S8.
Druha (kontrolnd) etapa bola merana koncom marca 2017 a bola realizovand pristrojom

Trimble S6.

Samotnd praca pozostdvala zrozmiestnenia trojpodstavcovej supravy
na vrcholoch meracskej siete. Trojpodstavcova suprava bola zhorizontovana

a scentrovana pomocou totalnej stanice a to kvoli presnejsej trubicovej libele.

V pristroji sa dbalo na zaloZeni zdkazky a hlavne nastaveniach (uhlové jednotky,
dizkové jednotky a iné nastavenia). Vyska stanoviska bola merana zvinovacim metrom.
Tak isto boli merané¢ aj vySky cielov trojpodstavcovej supravy. Zarovno merania
pomocnej meracskej siete prebiehalo aj meranie podrobnych bodov. VsSetky merané
smery boli merané v dvoch polohach d’alekohl'adu a dizky boli merané dva krat (v prvej
a druhej polohe d’alekohl’adu). Po domerani podrobnych bodov boli nakoniec zmerané

eSte raz body pomocnej meracskej siete kvoli uzaverom. Vysledné hodnoty uzaverov

24



su uvedené v tabulke ¢. 10 atabulke ¢. 11. Pri zmene stanoviska bola totdlna stanica
odistend od trojnozky a bola vymenena za jeden z terCov. Takymto spdsobom bolo

nasledne zmerané aj d’alSie stanovisko a potom aj vSetky ostatné.

Celé meranie prebichalo v miestnej sieti a az nasledne sa transformovalo
do S-JTSK.

Obr. 12 Meranie pomocnej meracskej siete a podrobnych bodov [autor]

Tabulka 10 Hodnoty uzaverov prvého merania

1. meranie (totalna stanica Trimble S8)

Stanovisko | Orientacia | Smer -1 [#] [ Smer - 2[#] | Al - 2[*°]| Posudenie |Medzna[*]
8001 8002 0,0000 399,9997 3 VYHOVUIJE 8
8002 8001 0,0000 0,0004 -4 VYHOVUIJE 8
8003 8001 0,0000 0,0008 -8 VYHOVUIJE 8
8004 8003 0,0000 399,9996 4 VYHOVUIJE 8
8005 8003 0,0000 0,0005 -5 VYHOVUIJE 8
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Tabulka 11 Hodnoty uzaverov kontrolného merania

2. meranie (totalna stanica Trimble S6)

Stanovisko | Orientacia | Smer - 1 [¢] [ Smer - 2[#] [ A1 - 2[*]| Posudenie | Medzna[*]
8001 8002 0,0000 0,0016 -16 VYHOVUIJE 28
8002 8001 0,0000 0,0013 -13 VYHOVUIJE 28
8003 8001 0,0000 399,9990 10 VYHOVUIJE 28
8004 8005 0,0000 399,9989 11 VYHOVUIJE 28
8005 8004 0,0000 399,9992 8 VYHOVUIJE 28

5.2. Metodika vyskového merania

Meranie a urcovanie vySok prebiehalo pomocou totalnych stanic Trimble S8,

TrimbleS6 a pomocou nivelaéného pristroja Trimble DiNi 0,3.

Vysky podrobnych bodov (odrazné Sstitky) boli urované trigonometrickym
uréenim vySok. Princip trigonometrického ur€ovania vySok pozostava z merania Sikme;j
alebo vodorovnej dizky medzi stanoviskom a uréovanym bodom a z merania zenitového
uhlu. Na vypocet vysky podrobného bodu je potrebné este poznat nadmorsku vysku
stanoviska, vySku pristroja a vysku ciel’a. Trigonometrické urCovanie vysok prebiehalo
zarovno s polohovym meranim siete. Ako uz bolo spomenuté, celd siet’ bola merana
v miestnej sieti. Tym padom vysky boli vztiahnuté k ur€enym vySkam z nivelécie.
Vnutorna presnost’ urcenia vySok v sieti bola dana podmienkou strednej vyskovej chyby

my, = 0,015 m. Vysledné vysky bodov siete boli vypocitané az vo vyrovnani merania.

Aby bolo mozné pripojit siet do Bpv, bolo potrebné pripojit’ tuto siet’
na nivelacny bod alebo pouzit’ vysky z urcenia bodov pomocou GNSS aparatiry.
Pre dostato¢ny pocet nivelaénych bodov v okoli stavebnej fakulty a nizSej presnosti
urcenia vysky metédou GNSS bola pouzita metéda presnej niveldcie. Na toto meranie
bol pouzity pristroj Trimble DiNi 0,3. Pri merani je nutné dodrzat’ viaceré zdsady
a postupy. Pri pouziti dvoch lati musi byt pocet zostav parny, zamery sa rozmeriavaju
pasmom, dizka zamer nesmie prekro¢it 50m a vy$ka zamery je minimdlne 30 cm
nad terénom. Pred meranim presnej niveldcie bola spravend skuska nivela¢ného
pristroja. Vysledok skusky nivela¢ného pristroja je uvedeny v tabulke (viz. Tabulka 12

Skuska nivelacného pristroja)
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Nivelacny tah bol merany obojsmernou nivelaciou z bodu Kij-7.2¢, ktory
je umiestneny na rohu budovy C, na bod Kij-7.2d, ktory sa nachddza pri vstupe
do budovy A. Meranie sa viedlo cez stabilizované body pomocnej meracskej siete,

kde sa tym priamo urcovali ich vysky. Vysky boli néasledne urcené ako priemer

z obojsmerného merania.

Obr. 13 Priebeh merania niveldcie [autor]

Tabulka 12 Skuska nivelacného pristroja

b, vzdialenost’ | Citanie vzad | ¢itanie vpred | prevySenie
[m] [m] [m] [m]
zo stredu
A 11,767 1,64697
B 11,519 1,42776 0,219210
excentricky
A 25,6385 1,780435
B 2,3855 1,56131 0,219125
A [mm] -0,085
¢[] -0,684
O [mm/m] 0,0033
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5.3. Metodika merania GNSS

Skratka GNSS (Global Navigation Satellite System) zahriiuje viacero
druZicovych systémov a to GPS - NAVSTAR, GLONASS ¢i Galileo. Tieto systémy
tvoria tri segmenty. Kozmicky, riadiaci a uZivatel'sky. UrCovanie polohy spociva
v trianguldcii zo satelitov obiehajucich na obeznej drahe Zeme. Merana
pseudovzdialenost’ medzi satelitom a prijimacom je uréena zrozdielu Casu signalu

medzi vyslanim satelitom a prijatim prijimacom.

Vyhodou urcovania bodov metdédou GNSS je rychlost’ a presnost’ merania.
Nevyhodou tejto metddy je obmedzené pouzitie. Tento sposob urcenia bodov nefunguje

v husto zastavanej oblasti, lesoch alebo miestach s nedostatocnou vidite'nostou oblohy.

Obr. 14 GNSS meranie bodu ¢. 8003 [autor]
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Na meranie bola pouzitd metdda RTK - Real Time Kinematics. Jedna sa
o najpouzivanej$iu metodu uréovania bodov GNSS. Pri tomto type urovania bodov
su pouzivatelovi poskytované korekcie v redlnom Case z urCenej referencnej stanice
(najblizej). Tieto korekcie su na tzemi Ceskej republiky poskytované sietou
permanentnych stanic CZEPOS. Siet spravuje ZememeraCsky urad a obsahuje
28 permanentnych stanic rozmiestnenych po Ceskej republike. Podl'a stranok CZEPOS

je mozné pomocou metdody merania RTK dosiahnut’ presnost’ radovo v centimetroch.

Sluzba CZEPOS poskytuje tri varianty sluzieb pre meranie v redlnom case.
Jedna sa o variantu DGPS — diferen¢né GPS (presnost’ do 10cm), variantu RTK — real
time kinematics (centimetrova presnost, nutnost dvojfrekvenéného prijimaca)
a variantu VRS — virtudlna referenc¢na stanica (taktiez centimetrova presnost’). Varianta

RTK a VRS obsahuje este viaceré¢ d’alSie sluzby. [10]

Metodou RTK boli uréené 4 body pomocnej meracskej siete. Do vypoctu boli
zahrnuté ale len tri body a to z toho dovodu, Ze na jednom bode nevychéddzalo druhé
nezavislé meranie - sposobené¢ nedostatocnou viditelnostou oblohy a zatienenim
budovami. Toto meranie bolo rozdielne o 7 cm v x-ovej suradnici. Body boli ur¢ované
minimélne s hodinovym rozostupom. Na meranie bol pouzity bipod a dizka observacie
bola nastavend na 5 min. Touto metéodou boli zmerané body 8001, 8004 a 8005.

Pomocou tychto bodov bola miestna siet’ transformovana do S-JTSK.
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6. Spracovanie

Spracovanie bakalarskej prace spocivalo v exporte meranych udajov,
¢i uz ztotdlnych stanic, GNSS aparatiry alebo nivelacného pristroja. Nasledovalo
spracovanie tychto dat, vyrovnanie merania v miestnej sieti, transformovanie
do S-JTSK a tym ziskanie stradnic, vypocet nadmorskych vySok bodov v Bpv. Postup
vyrovnania, ako aj nastavenia si popisané v kapitole 6.2.. Dalej boli body nahrané
do softvéru Microstation aboli vyhotovené prehladné nacrty bodov trenazéru

a geodetické udaje o tychto bodoch.

6.1. Vystupné formaty

Po dokonceni merania boli z pristrojov exportované vsetky surové data,
ktoré st sucastou elektronickej prilohy. Exportované boli aj vystupné formaty,
ktoré pristroje ponukali. Pri merani totdlnymi stanicami boli vystupnym forméatom
zapisnik MAPA?2. Tento stibor obsahuje tidaje o nastaveni pristroja a namerané hodnoty
(¢islo a vyska stanoviska, merané body a k nim $ikmu dizku, horizontalny a zenitovy
uhol, vySku hranola). Vystupom z GNSS aparattry bol textovy subor protokol GNSS
merania. To ¢o obsahuje je vidno aj na Obr. 15 Ukadzka vystupu z GNSS aparatury
[autor], suradnice, presnost’ v polohe a vySke, pocet satelitov, dobu a ¢as merania
a d’alSie). Tak isto aj pri nivelacii bol vystupom textovy subor. Ten obsahoval ¢isla

meranych bodov, merané zamery vzad a vpred a dlzky zamer.

MERENE BODY

Cislo bodu Y X z Presnost PDOP sit® Pocet Antena patum  Zacatek Doba Kod bodu
XY z sat. vyska; od** mereni mereni[s]
B004-1 599246.168 1159361.572 252.901 0.015 0.026 2.69 3 RTK RTCMO074 10 2.00 sz 20.02 09:18 257 HREB
8005-1 599265.546 1159379.084 254.664 0.012 0.018 2.59 3 RTK RTCMOO74 10 2.00 57 20.03 09:26 300 HREB
8003-1 599211.541 1159352.267 250.780 0.017 0.023 4.83 3 RTK RTCMO074 9 2.00 sz 20.02 09:44 353 HREB
E001-1 599175.280 1159414.887 250.914 0.013 0.034 7.16 3 RTK RTCMOO74 8 2.00 sz 20.02 09:53 301 HREB
8004-2 599246.155 1159361.581 252.892 0.007 0.015 2.32 3 RTK RTCMOO74 1 2.00 57 20.03 12:05 300 HREB
8005-2 599265.543 1159379.073 254.699 0.011 O0.018 2.58 3 RTK RTCMOO74 9 2.00 sz 20.02 12:11 300 HREB
8003-2 599211.562 1159352.193 250.818 0.023 0.019 3.61 3 RTK RTCMOO74 6 2.00 57 20.03 12:19 301 HREB
£8003-2 599211.575 1159352.224 250.848 0.022 0.012 3.30 3 RTK RTCMOO74 iz 2.00 sz 20.03 12:2% 302 HREB
g001-2 599175.281 1159414.890 250.842 0.018 0.018 2.51 3 RTK RTCMO074 9 2.00 sz 20.02 12:36 302 HREE

* Bod meren na: 1 VRS = Trimble VRS NOW CZ
2

= TOPNET
3 RTK = CZEPOS RTK a RTK3
3 PRS = CZEPOS RTK-PRS; 3 FKP = CZEPOS RTK-FKP;
3 MAX = CZEPOS VRS3-MAX; 3 iMAX = CZEPOS VRS3-iMAX;
3 MAXG = CZEPOS VRS3-MAX-GG; 3 iMAXG = CZEPOS VRS3-1MAX-GG;
3 CMR = CZEPO5 VR53-1MAX-GG_CMR; 3 CMR+ = CZEPOS VRS3I-iMAX-GG_CMR+;
4 = ostatni _

Obr. 15 Ukazka vystupu z GNSS aparatury [autor]
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6.2. Vypoctové prace

Vysledkom vypoctovych prac boli suradnice v miestnom stradnicovom systéme,
ich nasledné transformécia do S-JTSK a vypocet nadmorskych vySok bodov siete.
Vypocty boli spracovdvané v programe Groma 8.0, G-NET v. 02.09 a v softvéri
Microsoft Excel 2016.

Zapisniky meranych dat z totalnych stanic prvej a druhej etapy boli spracované
v programe G-NET verzia 02.09. Najskor bolo potrebné nastavit’ parametre vypoctov.
Tu sme nastavili typ dizok (vodorovnd/ §ikma — nastavené boli §ikmé dizky), uhlové
jednotky (grady), parametre pristroja (ppm, presnost’ smeru), pocet desatinnych miest
ainé, ¢o je vidno na Obr. 16 Ukdzka nastavenia parametrov v programe G-NET

[autor]. Dalej sme nastavili parametre pre polohové a vy§kové vyrovnanie siete.

Samotné vyrovnanie bolo realizované tak, ze na zaciatku sme urcili predbezné
suradnice dvoch bodov a to bodu 8001 a bodu 8003. Vol'ba vyberu tychto bodov nema
vplyv na samotné vyrovnanie ato preto, ze body boli zvolené ako volné, ato z toho
dovodu, aby boli taktiez vyrovnané. Pri importovani merania boli programom
vypocitané¢ predbezné suradnice bodov meralskej siete atie boli nésledne zvlast

polohovo a zvlast’ vyskovo vyrovnané.

E&pisnik a Jjeho zpracowvani Uyrownani polohove Uyrownani wgikowe
Ext. format: Uvaz piesnost DB UvaZz piresnost DB:
Impl. kddy: UWyifradit wi=z. wel!: Wyiadit waz. wel:
Zdroj bodi pro PBPP: Hez pottu nadhbyt: Hez pottu nadbyt:
Hlad .1 (test mA): Hlad.1 (test mHA):
Zdroj bodi pro ddvko: Test 1 (test mA): Test 1 (test mA):
Hlad .2 (test mcy): Hlad.2 (test w):
Implic. tuyp délky: Test 2 (t¥idy pi#.): Spec informace:
Implic. t#. pFfesnosti: Hlad.3 (test wv): Legenda:
Implic. sk. €i=slo: Spec informace: Zhodnoceni :

Wlué or.pos.: Potlacit dané:
Test presnosti:
Legenda:
Zhodnoceni :

Potlacit daneé:

Technologie:

Tup waEk. dhlu:
Povinma jEka cile:
Potitat M<YZ:

UvaZz refrakci na délky

Zobrazeni ddaji

UvaZz wgiku pro délky: M=YI[1]1:
Kart. korekce délky: M=Y[2]1:
UvaZz refrakci na wsky M=YI[3]1:
Konstanty pro odvozeni: M=YI[4]1:

] : H<Y[5]1:

Preferovany externi format zapismniku (GNET, MAPA, RMGeo)
Pohyh v okné Tl»¢ , {Enter?> Potwvwrzeni wvolbhy. <{F18> Pomocné menu

{CtrlEnter? UloZeni =zadangych hodnot. <Esc> Konec bez uloZeni.

Obr. 16 Ukazka nastavenia parametrov v programe G-NET [autor]
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Transformdcia suradnic z miestneho sturadnicového systému do S-JTSK bola
spracovana v programe Groma 8.0. Na vypocet boli potrebné vyrovnané suradnice
v miestnom stradnicovom systéme z programu G-NET a suradnice v systéme JTSK,
ktoré boli uréené ako priemer dvoch nezavislych urceni stradnice bodu metédou RTK.
Vybrané boli body 8001, 8004 a 8005. Bod 8002 nebolo mozné pripojit’ z dovodu
blizkych budov. Bod 8003 bol sice zmerany metédou RTK ale do vypoctu nebol
zapocitany z dovodu horsSej kvality bodu (ako uz bolo spomenuté v kapitole 5.3., rozdiel
medzi meraniami bol 7 cm v x-ovej suradnici), ktora bola spdsobend pravdepodobne
tiez blizkymi budovami. Pri vypocte bola pouzitd zhodnostnd transformacia a lokalny
transformaény k¢, ktory bol ureny z 3 identickych bodov. Pri zhodnostnej
transformécii dochadza len ku roticii atranslacii. Strednd jednotkova chyba

transformacéného kl'aca je mo= 0,008 m.

 GROMAv.80

Soubor Databize Editace Soufadnice Vypoity Nistroje Okno Napovéds
D HES PRl s +E Ew®liv
Konfigurace: [GROMAini =[] Predeisi v Kedlvality: = Mgfitko: 1 - DBtabulka: | ~| @lPratokolovat sout:
WH K| PALBX | AmEAZE <D P X

"sur_dcas_1.crd" Soufadni @=] —— -
L s = 51 [67] Transformace sourzdnic ==
Predt. Efslo ® = :
T Identické body
1000000 Fredz,
1009013 Bod ar ds —-—
5003 1000000 syt ooos qgos | Giso 8001
8004 0001 0003 Y. 599175.280
1076241 2HID2 )
0 1 000 407 005 0008 0.001 % [T
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003 934137 - 1000.000 I
= =m o wm
9006 93183 Ty T 4 =
5007 965160 e m— = Ulodit ki
9008 93776 odnostrd odi o
003 962963 & Podobnostrii (4]
5010 965230 - © A (5) Stafistioks test identickyoh bodi
) Afini [5) Protokolavat  wypnuté body
- © Usivatelské D Protokol o pifazeni zmény
1B "sur_doces2.crd"; Souradnice [E=E]r=] [l Inverani (zpétna) transformace:

Seznamy souradnic:

vstup [] =
Wgstup: [ ™
lonorovat piedgish Wyhledat identické body

Pedz.  Cisla ¥ = oo

8005 945074 997,335 Frotokol | [¥v <> #y7] [Novauanstomace | [[jpoget |
8007 942274 967.004 [ ]| )| ) (ol
001 102439 1000.409 e ——T—
9002 1024371 987678 S : LX
003 1024139 994,138 Tese:

004 1024099 334935 ¥ x
9005 19756 983205 l.oustava 599228995 1159385181

006 1012423 983181 2 soustava 958 402 1052637

007 1005161 963159 e

008 101936 33216 itkové koeficienly __
9009 1012256 982 981 0y 1.0000000000 (0.0 mm/100m) [ Ulodit kié

0w 1.0000000000 (00 mm/100m)

Rotace:
2334215

Pred.  Cislo
I F599176.280 | 1169 414 888
003 63 1153 352 207

533 211,560

Obr. 17 Ukazka transformacie suradnic v programe Groma 8.0 [autor]

Vysledkom st tabulky vyrovnanych a natransformovanych bodov vyukového

trenazéru, ktoré st v elektronickej a aj tlacenej podobe, ur¢ené najmé vyucujucim.
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6.3. Testovanie presnosti

Pre testovanie presnosti sa pouziva test strednej chyby, ktorym sa overuje

predpoklad, Ze sa vypocitana strednd chyba mo zo siboru merani vyznamne nelisi

od uvazovanej zékladnej strednej chyby m. To znamena ¢i bola dodrzana predpokladana

presnost’ merania. Postup testovania je nasledujici:

1. Bol vypocitany odhad strednej chyby mo z daného suboru merani

Y. pd?
Mo = 2n

vaha merania
diferencie

pocet meranych dvojic

2. Bolo vypocitané testovacie kritérium

mg
b= W (n - 1)
stredné chyba suboru merania
zakladna stredné chyba

rozsah (pocet merani) siboru

(27)

(28)

3. Ztabulky Pearsonovho rozdelenia bola pre zvolent hladinu vyznamnosti o

(v tomto pripade bola hodnota 0=5%) a pre pocet stupiov volnosti k =n — 1

vyhladand hodnota y2 (v tomto pripade pre stupeii volnosti 35 bol

Xic =49.8)

4. Prib> y2 sa zamieta domnienka, Ze stredna chyba mo odpoveda zakladne;

strednej chybe m, vopacnom pripade nie je dovod tato domnienku

zamietat’.[9] [11]

Testovanie presnosti bolo rozdelené na Ciastkové testovanie presnosti polohy

a testovanie presnosti vysky, ktoré su uvedené v kapitolach 6.3.1. a 6.3.2..
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6.3.1. Testovanie presnosti polohy

Pri testovani presnosti polohy bol pouzity test strednej chyby, ktory je popisany
v kapitole 6.3., pricom bolo primarne nutné vypocitat odhad strednej chyby myyo.
Pre jej vypocet bolo potrebné spocitat’ rozdiely dva krat uréenych stradnic jednotlivych
bodov a vahy merani. Vahy merani boli vypocitané podl'a nasledujtcich vztahov:

1 1

by = Px = (29)

2 2
m3 m2

Stredné chyby jednotlivych suradnic mx a my boli vypocitané podl'a vztahov:

my = 1/mazzl +m3, m, = |mi; +mg, (30)

priCom hodnoty m,,,my,, My, My, boli ziskané zvyrovnania metodou MNC

z programu G-NET.
Odhady strednych chyb jednotlivych stradnic sa nésledne vypocitali podla

L X pyd3
My = / T 31)

Nasledne bolo potrebné zodhadu strednych chyb jednotlivych suradnic

VZOrcov:

vypocitat’ odhad strednej stiradnicovej chyby myyo podla vzt'ahu:

m2, + m?
S /% (32)

Potom bol vypocet realizovany podla postupu uvedeného v kapitole 6.3..
To znamend, ze bolo potrebné spocitat’ hodnotu testovacieho kritéria b a kriticka
hodnotu y?. Vzhl'adom k tomu, Ze b < y? tak sa prijme predpoklad, Ze strednd chyba
My y0 odpoveda strednej chybe my,y. [9] [11]

2
m
b= m"'y" (n—1) =1,69 < y2 x2 = 49,80 (33)

2
X,y
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Tabulka 13 Vypocitané diferencie a stredné chyby jednotlivych suradnic

bod

yi[m]

xi[m]

y2[m]

X2[m]

dy
[mm]

dx
[mm]

My
[mm]

my
[mm]

8001

599175,271

1159414,892

599175,280

1159414,887

-9,00

5,00

0,30

0,52

8002

599192,074

1159367,904

599192,078

1159367,906

-4,00

-2,00

0,39

0,67

8003

599211,552

1159352,256

599211,555

1159352,261

-3,00

-5,00

0,40

0,62

8004

599246,162

1159361,574

599246,159

1159361,578

3,00

-4,00

0,76

0,65

8005

599265,553

1159379,078

599265,547

1159379,079

6,00

-1,00

0,73

0,73

8006

599221,794

1159444,158

599221,795

1159444,149

-1,00

9,00

1,88

1,21

8007

599208,697

1159472,379

599208,698

1159472,366

-1,00

13,00

2,17

2,04

9001

599154,423

1159402,342

599154,434

1159402,340

-11,00

2,00

1,83

0,59

9002

599148,107

1159413,164

599148,119

1159413,161

-12,00

3,00

1,66

1,02

9003

599151,445

1159407,864

599151,457

1159407,861

-12,00

3,00

1,79

0,73

9004

599146,896

1159415,797

599146,909

1159415,792

-13,00

5,00

1,60

1,14

9005

599150,182

1159419,767

599150,194

1159419,762

-12,00

5,00

1,43

1,33

9006

599156,087

1159423,215

599156,098

1159423,210

-11,00

5,00

1,15

1,55

9007

599162,365

1159426,877

599162,375

1159426,872

-10,00

5,00

0,69

1,80

9008

599150,144

1159419,733

599150,156

1159419,728

-12,00

5,00

1,43

1,32

9009

599156,136

1159423,476

599156,147

1159423,470

-11,00

6,00

1,14

1,57

9010

599150,016

1159419,577

599150,028

1159419,572

-12,00

5,00

1,44

1,32

9011

599150,778

1159420,059

599150,790

1159420,053

-12,00

6,00

1,41

1,35

9012

599156,239

1159423,201

599156,250

1159423,196

-11,00

5,00

1,15

1,55

9013

599162,654

1159426,958

599162,664

1159426,953

-10,00

5,00

0,67

1,82

9014

599162,352

1159426,834

599162,362

1159426,828

-10,00

6,00

0,69

1,80

9015

599194,600

1159393,945

599194,605

1159393,944

-5,00

1,00

0,68

1,87

9016

599196,726

1159389,900

599196,731

1159389,898

-5,00

2,00

0,71

1,89

9017

599188,518

1159385,311

599188,525

1159385,310

-7,00

1,00

0,65

1,89

9018

599180,270

1159380,691

599180,277

1159380,692

-7,00

-1,00

0,92

1,79

9020

599181,322

1159378,761

599181,330

1159378,761

-8,00

0,00

0,55

1,36

9021

599189,589

1159383,385

599189,594

1159383,384

-5,00

1,00

0,52

1,11

9022

599197,902

1159388,041

599197,907

1159388,040

-5,00

1,00

0,69

0,94

9023

599195,828

1159392,004

599195,832

1159392,002

-4,00

2,00

1,24

1,55

9024

599197,993

1159388,266

599197,997

1159388,264

-4,00

2,00

1,38

1,41

9025

599202,992

1159380,731

599202,997

1159380,731

-5,00

0,00

1,75

0,89

9026

599209,306

1159369,869

599209,309

1159369,871

-3,00

-2,00

1,70

0,97

9027

599235,406

1159349,722

599235,405

1159349,727

1,00

-5,00

1,06

0,97

9028

599199,040

1159326,246

599199,046

1159326,255

-6,00

-9,00

1,56

1,31

9029

599195,903

1159331,130

599195,910

1159331,138

-7,00

-8,00

1,70

1,09

9030

599191,011

1159339,499

599191,017

1159339,506

-6,00

-7,00

1,13

0,78

9031

599192,403

1159337,107

599192,409

1159337,114

-6,00

-7,00

1,45

1,09

9032

599283,565

1159347,353

599283,556

1159347,360

9,00

-7,00

0,94

1,92

9033

599265,507

1159354,003

599265,502

1159354,009

5,00

-6,00

1,14

1,67

9034

599277,361

1159395,263

599277,353

1159395,263

8,00

0,00

1,10

0,92
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6.3.2. Testovanie presnosti vysky

Pri testovani presnosti vysky bol pouzity taktiez test strednej chyby, ktory je
popisany v kapitole 6.3., priCom bolo primarne nutné vypocitat’ odhad strednej chyby

mho.

Pre jej vypocet bolo potrebné spocitat’ rozdiely dva krat uréenych vySok
jednotlivych bodov a vahy merani. Vahy merani boli vypocitané podl'a nasledujiceho

vztahu:

Pn= —3 (34)

Stredné chyby jednotlivych vySok boli vypocitané podl'a vztahu:

my = ‘/mizzl +mp, (35)

pricom hodnoty myq,my, boli ziskané zvyrovnania metdodou MNC z programu
G-NET.
Odhad strednej chyby vysky sa nésledne vypocital podla vzorca:

> phdizl
2n (36)

Mpo =

Potom bol vypocet realizovany podla postupu uvedené¢ho v kapitole 6.3..
To znamend, Ze bolo potrebné spocitat’ hodnotu testovacieho kritéria b (37) a kriticka
hodnotu y2. Vzhl'adom k tomu, Ze b < y2 tak sa prijme predpoklad, Ze stredni chyba
mho odpoveda strednej chybe my. [9] [11]

_ mf210 _ 2 2 _
b= — (n—1)=10,00016 < yj Xi = 49,80 (37)
mp
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Tabulka 14 Vypocitané diferencie a stredné chyby vysok

bod | Hn[m] | Hk[m] |dn [mm] | my [mm]
8006 | 254,271 254,271 0,00 3,65
8007 | 254,650 254,650 0,00 3,93
9001 {260,864 260,864 [ 0,00 3,63
9002 {260,839 (260,839 0,00 3,62
9003 [ 258,435(258,435( 0,00 3,59
9004 (260,852 260,852 0,00 3,62
9005 (261,138 (261,138 0,00 3,63
9006 (261,133 (261,133 0,00 3,65
9007 (261,134 (261,134 0,00 3,69
9008 (267,742 (267,742 0,00 3,77
9009 267,864 (267,864 0,00 3,87
9010 (256,208 [ 256,208 [ 0,00 3,57
9011 (256,018 (256,018 0,00 3,57
9012(256,217(256,217( 0,00 3,57
9013(256,211 (256,211 0,00 3,58
9014 (252,032(252,032( 0,00 3,55
9015 (254,689 (254,689 0,00 3,57
9016 (257,085(257,085( 0,00 3,59
9017(256,745(256,745( 0,00 3,58
9018 (255,741 (255,741 0,00 3,58
9020 (255,737(255,737( 0,00 2,53
9021 (256,754 256,754 0,00 2,54
9022 (257,085(257,085( 0,00 2,54
9023 (254,150(254,150( 0,00 3,56
9024 (254,139(254,139( 0,00 3,55
9025 (254,831 (254,831 0,00 3,56
9026 (254,839 (254,839 0,00 3,56
9027(254,810(254,810( 0,00 2,53
9028 (255,994 255,994 0,00 3,58
9029 (260,831 (260,831 0,00 3,62
9030 (260,841 (260,841 0,00 2,12
9031 (260,838 (260,837 1,00 2,63
9032 (256,851 (256,851 0,00 3,58
90331257,1121257,112| 0,00 3,56
9034 (258,755(258,755( 0,00 2,09
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6.4. Grafické prace

V tejto Casti prace bolo nutné vyhotovit’ prehl'adny nacrt bodov meracskej siete
vyukového trenazéru. Tento nacrt bol vyhotoveny v programe Bentley Microstation
V8i. Ako podklad bol pouzity komplexny projekt (vo formate *dgn) poskytnuty
veducim bakalarskej prace. Cely podklad bol nastaveny na Sedu farbu a body meracske;j

siete boli importované do tohto podkladu ¢ervenou farbou.

Dalsim grafickym vystupom boli geodetické udaje bodov vyukového trenazéru.
Tie boli tak isto vypracované v programe Microstation. V geodetickych udajoch boli
naviac okrem Ccisla bodu, suradnic a vysky, popisu a malého miestopisu vyhotovené
aj narysy bodov. To bolo z dévodu umiestnenia bodov priblizne v rovnakej polohe
ale v inej nadmorskej vyske (body boli umiestnené v oknach na réznych poschodiach

budovy).

{3 GU.dgn [2D - V8 DGN] - MicroStation PowerDsaft V3i (SELECT Tlicence pouze pro akademické poutivan) po p- p- p— - S aas s =D i)
Sowor Edtovat Prvok Mestaveni Nastroje Pomicky Prostfedi Okno Nepovida

= Zoc S-S A - —E G- 8-E-E-2-0 -5 -0 s R R
Bl ok, xmmd leoHi G233 %AR8 BB OB IEX S X AHIT TN @ SR B el

u'fh" T "X a Pohled1, Defauk [ol & ==
4 wreba e -ow- 433 TES O|0iE|H G

B B G2 Bs
A A i Tl

41, an oaoa g
At F Taa M T

- € ~ )\ ~ [ Defak -] & fi|2]3]ls]s]7l8] ¢ 2 [o.0000 (nY

Zobrazovani hotovo

J | & |Pomocné WB Eisla 12,5494, -2200.9025

Obr. 18 Ukazka z prostredia Microstation v8i [autor]
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7. Zaver

Ciel'om tejto bakalarskej prace bolo vytvorenie podrobného bodového pola
pre vyukové tcely v aredli FAST. Tvorba bodového pol'a zacala rekognoskaciou terénu
a ziskanim dostupnych podkladov. Nasledne bola vybudovand a doplnend meracska
siet. Tu tvorili meracské klince a odrazné Stitky. Stradnice siete boli ur¢ené meranim
totdlnou stanicou v lokdlnom suradnicovom systéme. Meranie prebiehalo v dvoch
etapach ato vprvom merani a v kontrolnom merani. VySkovo bola siet’ pripojena
do Bpv pomocou presnej nivelacie abola pripojena na body Kij-7.2¢ a Kij-7.2.
Po vyrovnani suradnic siete bola tato siet’ natransformovana na body, ktoré mali
stiradnice ur€ené pomocou GNSS v S-JTSK. Strednd sGradnicovd chyba
transformacného kl'ica bola mo=0,007 m. Takto sme dostali vysledné suradnice bodov
podrobného bodového pol'a v S-JTSK.

Podrobné meranie bolo vykonané v dvoch etapach merania. V prvom merani
bola pouzitd totdlna stanica Trimble S8. pri kontrolnom merani v druhej etape bola
pouzita totalna stanica Trimble S6. Na pripojenie bodov do S-JTSK bola pouzita GNSS
aparatira Trimble R8-3. Na nivelaciu bol pouzity pristroj Trimble DiNi 0,3. Na vypocet
siete a nasledne jej polohové a vySkové vyrovnanie bol pouzity vypocetny program
G-Net.

Vysledné saradnice boli spracované do zoznamu suradnic a vySok
a  prehl'adného nacrtu meracskej siete. Grafické prace prebiehali v programe
Microstation V8i. Ako podklad bol pouzity polohopisny plan arealu FAST.

Ako poslednad bola vyhodnotena presnost merania. Bol pouzity test strednej
chyby, ktorym sa overuje predpoklad, Ze sa vypocitana stredna chyba mo zo suboru
merani vyznamne neliS$i od uvazovane] zakladnej strednej chyby m. Samostatne
sa testovala poloha asamostatne vySka. Oba testy boli prijat¢ za vyhovujuce.
Pri vySkovom vyrovnani boli rozdiely medzi prvym a druhym meranim takmer nulové.
Vypocitand strednd chyba mno= 0,03mm. Sposobené to bolo pravdepodobne zhodou
okolnosti apre overenie by bolo potrebné siet nezavisle zmerat eSte raz.
Obe pozadované presnosti zo zadania (strednd suradnicova chyba mxy < 0,025 m,

stredné vySkova chyba my < 0,015m) boli dosiahnuté.
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S-JTSK
Bpv
GNSS
AdMas
FAST
CSN
vur
FIS
FAPS
FE
CUZK
GPS - NAVSTAR

RTK
VRS
ppm
CZEPOS
DGPS
MNC

Systém jednotnej trigonometricke;j siete katastralnej
Vyskovy systém Balt po vyrovnani

Global Navigation Satellite System

Advanced materials, structures and technologies
Fakulta stavebna

Ceska statni norma

Vysoké uceni technické

Fakulta inZinierskeho stavitel'stva

Fakulta architektiry a pozemného stavitel'stva
Fakulta energeticka

Cesky utad zeméméticky a katastralni

Global Positioning System - Navigation Signal Timing and
Ranging Globals Positioning System

Real Time Kinematics

Virtual real station

Parts per million

Sit’ permanentnich stanic GNSS Ceské republiky
Differential Global Positioning System

Metoda nejmensich ¢tverci
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