Obsah

$:2 UMD covisivisismirsissisnpernsiidlidiiain Sy Sip A HITEL S . |

2 ZAKLADNI POJMY O POSUNECH A DEFORMACICH ....ecvveeneereeeeeeecnnennssssnns 14
.0 T 1 ) e s ] e A i St B (A I o S 14
2.2 PROIERT NN POSHND, v i vhiaiin i i e ot e ch R v sttt 14

2.3 VYBRANE NORMY PRO POSUNY A DEFORMAGCE ...cuuuniiirirsmassseeeeeemesssssessessnnsssnssesns 15
23.1  CSN1SO 7077 (€SN 73 0212) — Geometricka pFesnost ve vystavbeg................... 15
2.3.2 (SN 73 0202 ~ Geometrické pFesnost ve vystavbé — zakladni ustanoveni........ 15
2.3.3 €SN 73 0205 — Navrhovani geometrické pFesnosti..........c.ceeeeecueeeercesssersenseens 16
2.3.4 (SN 73 0405 — MéFeni posunt stavebnich ObJEKtl ...........eeeeerverveesresnersonsens 16
2.3.5 €SN 73 6209 — Zaté70vaci ZKOUSKY MOSt......cucveersecsersniseesenssessssssssssnsssssenssense 16
2.3.6 (€SN 73 5130 — Jefabové drahy... gV el A8 SR N SO R, |
2.3.7 (SN 73 2030 — ZatéZovaci zkousky stavebnich konstrukci... VL O 17
2.3.8 (SN 73 2603 — Ocelové mostni konstrukce 17
2.3.9 (€SN EN 13 670 — Provadéni betonovych Konstrukel ........c.eveveeemeeerrceeerseennnans 17

3 STABILIZACE A SIGNALIZACE BODU.......cceosecuerseeeeesnessennens g O T S |
A A EN RN B L. o, o, e e e v e 18
3.2 STABILIZACE POZOROVARYCH BODU s i mn s i s a9

4 METODY MERENI...cccerueree NI e A M i 0 Sl RO 22

4.1 MERENI VODOROVNYCH POSUNU A DEFORMAC . .cuvvseeerrssseersrsseerssssesessssessnssnseees 22
B R - e e e e . -

b o [ S (T 1 O e L] 4 R e e e mp s e e et g e s b b et I |
4.1.2.1 Kontrola stability ZAmErné primKY........ccereeveereereesrienriesesssessserescsesseessesssess 29

4,13 Metoda polygonového pofadu.........ciininninicninnininiiisiisssesssssssssessensens 30
4.1.4 Metoda protinani z Ghl (trigonometrickd) .....c.cccovivircererinsnneerisssssresesnsrens 32
4.1.5 Metoda protindni z délek (trilateradni) .....c.ccccevevreesienieriseerenreieesiesseesseeneerennss 34
4.1:6.. 1. Metoda plomBanEolanaishatulagela hlizbioh Snaliua i i 430
417 Metota ProVEZONANE. . scticiiiiileciitbiaia s dosmissisiiinivassssssseiinieoniiisesiissssesssss st 3T
4.1.8 Metoda fotogrammetrickd (jednosniMKOVE) ...c..cocverueiiisriessesssssssssessseesesssesssess 39
4.1.8:1 - Metoda Casove zakladny. ...k miide Sl ia LA GG AT S Mo .. 48
4:1.8. 27 MBetada sveteinyCh et casniimnsnnmimiasnaamiai ettt d

4.2 MEREN( SVISLYCH POSUNU A DEFORMACT ....vveeisvuiiesunesssssessseesssssessssnsesssssnsessans 42

421 Metoda geometrické NIVRIACE........ccuiiicniinienisiesisnissisieresiasisristaressanserissasessaneares 42
4.2.1. Red Chyby pFIstraje @Uate. .. ..coviesinressese fsiiyraiondosbmessassd ibrsdughssens oo fisfinfsnscass 05
A:2.1: 2. Piesnost #eGmattcke DIVEIHCE .. vy ssopssasmmss A0

4.2.2 Metoda hydrostatick@ NIVEIACE .......ccceverriererrrnrrenresssensessssressnenserassassassassnsssassess 47
4.2.3 Metoda trigonometrického urfovani vyskovych rozdill............ccceeeviveriiniennne. 48



4.2.3.1 Vliv refrakce na trigonometrickou NiVelaci.........ccoovnnimininnnsinisssesinnnns 51
4.2.4 Metoda fotogrammetrickd (jednosnimKova) ..........cooviiimneinnnssnssens 52
4.3 MERENI PROSTOROVYCH POSUNU A DEFORMACT ..vvveseisssurieisssunasesssnnassisssasssnsnsnns 54
431 PoIArni ProStoroVE MIBEOEA ssswus.se . aessistisyeisisssussasssscrinsssasossssusinsss sas it otaise I
43.2 Metoda prostorového protindni z Uhl......ccccoececicivmcnvncriciesieesiesssssssesssssnnns 55

433 Metoda priisekoveé fotogrammetrie.... ..o iesrsesrssrissiusssusssssussinsesssssssssssssssnes 97
4.3.3.1 Prvky vnitfni a vnéjsi orientace... TR RN bl A T AL (M L
43.3.2 Vypocet prostorovych soufadnic bodu A% AN GHAREN M 5. 550

43321 Vypoéet pfibliznych prostorovych souradn|c....................................... 60
433.2.2 Vypolet pfesnych prostorovych soufadnic........ccocueeememiesnnssnnsnninnens 61

4.3.4 Metoda prostorove Sitd........cceceemreerecnrsusissimsissssssiusimsissmsssnssssssssssssssssssasesssencs 02

43,5 Metoda 3D skenovani... o e S R e R g g O
4.3.5.1 Laserové skenovam siisiTamiaseCi s eace R TS aesnyin DIV
43511 Metoda prumérovénf opakovanych skenu e 5
4.3.5.2. ... Optické skenoVANT. c.vnisimvis Rl anilinha AL GG e 35,5067
4.3.5.2.1 Laserova tnangulace 67
4.3.5.2.2  StruKtUrované SVBLIO ........csssussisssssassssssssnssnsassnsassnsssassssassansssesssnsassossons OF
4.35.2.3 Fotogrammetrie ... T

4.3.6 Metoda globalnich nawgacnlch satehtnlch systému (GNSS) e
4.3.6.1 Srovnani méfeni GNSS v siti referenénich stanic na tzemi Prah\;r et 7
4.3.6.2 Testovani lokalni pfesnosti GNSS pfijimaci Trimble Geo XR .......coovenieennen 72

4.8 VYBRANE FYZIKALNI METODY i cninsaivessvovensesinarsasasminsass s unesysssssnsonass fuins vsde s s 74
441 Metoda pozemni radarové interferometrie (INSAR)......couiieimmiieninnissnsisasnennnes 74
4.4.2 Mikro elektro mechanické systémy (MEMS).... i

5 APLIKACE GEODETICKYCH METOD PRI MEﬁENi STAVEBN[CH OBJEKTU ....76

5.1 POZEMNISTAVBY oo ovssiis boves saiavinsven e ausss oo st i s o4y Srahaions s ke 76

5.2 JERABOVE DRAHY. .csvisenesresemssssensmiiriaitavindsnas silidamssintnal, ol bl 76

53 IV OSTNT OBIEITY svsvinssvisvodisrnstnsvssiissivess tos mosk o sabusduas cobVesape S RAF UL Ranmanvaipoons 76

Sh A 1€ A 911 1y P A M e P e o s o e B O 76

5.5 " VODOHOSPODARSKA DILA Lo/ iivisumssiaaisiisenissssvuns inns ssasasansasnnoariosasssssnsenssnsanence 77

5.6 PRUMYSLOVA A TECHNOLOGICKA ZARIZENT 1vvvveviirrinrnrerenisssrsrinnnnenesisisnniessssnsanes 77

T TN BT s s wuoscnsmsstans s sansns shibmas sl oS AR AR RS AT O SAA i dxm s s s fueon s S £ 404 v

6 ROZBORY POZADOVANE PRESNOSTL......cceruernes ayeeel photetd 4.8 k78

6] AP RIORN ROZBORY BRESNOSTI : rivisvsiavasiiasissassvsiseyinss iriaaiamisdavisss nivsamnnnisnass 78

6.1.1 Obecné modelovani geodetické Glohy........ccccriiciriiiiiiinneninssnsseneene. 80
6:1.2.1 - Model:protindnf z.délek.......mimt il idbinmsesisiisrinaess 82
61959 - Model Protinani z ORI e st sessesneshidsssbisssssississminsinsasassass s O

6.1.2 Modelovani Gloh s VYrovNANIM .......ccccvieniniirisnminnrsssnesiene e sessesenssssnsnsnssnsnses O4
6.2 ROZBORY PRESNOSTI PRIMERENI . ....eeeseeeeeessnreersssnreesssssseesesssnseessssssnsessnssssssnes O



6.3 APOSTERIORNI ROZBORY PRESNOST . ueuneerusiesssassssssnsssnssnsersssnssensssnsernssnsasnssnsennss 86
6.3.1 Detekce posunu.. sl TR e RORERE .

7 SPECIALNI METODYZPRACOVAN[ NAMEﬁENYCH DAT iisssssie T

7.1 FOTOGRAMMETRICKE VYPOCETNI METODY 1vvvverrrreerrrsneerssssesersssseeessssssssssesesssseees S8

7.1.1  Uréeni pFibliznych hodnot vNéjSi orientace........cevviivieivesneenneneecrneeseessecssesness 88
7.1.1.1  Iteracni vyrovnani polohy vstupni pupily ......ccccovininniniinrininiiniinsnnecrienennn.. 89
7.1.1.2 Voxelova metoda (poloha vstupni pupily)......cccceeererivecisseecseciersesssesssnnanens 92
7.1.1.3 Geneticky algoritmus (poloha VSTUPNT PUPITY) cvveiriiiriiresriineineeinisessessenns 93
7.1.1.8  UrCenl URIU SEOCRNT ...iuisessinsississsssit bbsi i sais e doisiss ssoiadinisiustssssnsisnieBamnesesss 97

7.1.2  Svazkové vyrovnani .............. A2 0l M ERBE Ltk b B8 8 E s A, SISV i B SIS« I |
7.1.2.1 Vypocet svazkového vyrovném B I T TP T Ty P WD o

7.1.2.1.1  Vypocet prvkl orientace VyrovRanim ......cceeoreereensecinernerieeraeereessensss 100
7.1.2.2  Svazkové vyrovnani s dalSimi parametry.......cccccceveniinnesssenneenessesnsneenns 102
7.1.2.3  Vypocet pfibliznych hodnot pro vyrovnani ........cceeevcvcncrenenicvensanaenenns, 103

7:1.3. .. Direkeni inestnl transTOrMIAGCE i waissssissssssnisassssivsssssnslboodsdivorssiosthsctominnssies 103
7331  MatematickVzaklag....imiinisinnninnmaisia it ssossnganan g 203
7.1.3.2 Iteracni vypocet ... i e 05
7.1.3.3 Vypodet pi‘nbllznvch hodnot pro tteracniwpocet Enmia . (1 -]
7.1.3.4 Iteracni vypocet s korekci distorze objektivu ........ccoeeeviivincinriiinineennene.. 106

TXA 4 Eplpolarnd @aomBEIIE ..o firisicive asitisinsisioisscssansnacssnsssnsisansaisbmminssasasncsssosisiiossss OO
7343 Fundamentainf satics:. iR A AT R i 5 500 107
7.1.4.2. . Matice ToT0aDarAtl .. ..cwmmmcimemsammeim bl R i et st i 109
7.1.4.3 Esencidlni matice .. P e P P PP s e e o D oy s ey e e ey Uy 19
7.1.4.4 Epipdlya eplpolarnl prlmky S e S P O L -
7.1.45 Vypocet matice fotoaparétu 111
7386 Metoda Gold SEanDaRD. o satistiriimainmrsiohigiiun sttt nsnsn L LS
7.1.4.7  Shrnuti postupu VYPOCTU @ VYUZILi ....eeereerreersecssesnesneernessarssesssessnssussraserees 113

k.2 3D BKENOVANL o ceei5t30nsmm5 1rnasmitbennssssssesnnnsionasnissnssranns EOBEIANTIE 1 rods A X 113

7:2:3- . Potlateni Surnu (derioiSing) ... i G RS G e hstssinetssonss 114
7.2.1.1 Opakované méreni délky.... UCTRINWIRENN | (1120 )51 (ol [ AT W0 S0 R . ]
7.2.1.2 Metoda Super-resolution .. AR i hisena 115
7.2.1.3 Pramérovani poldrnich souradmc bllzkych bodu ...................................... 115
2208  Rrokiadanl rovIBaml.....coc.ovsomisinsinsimsammsissscivssismmssssansonssninnsnornssss Sl d
7.21.5 - Nop=local prameravant L . i A S il s et s e 117
7.2.1.6  Prokladani polynomickymi plochami.......ccccccvimnmninimnnsininssmsnsesisnsnnens 119

7.2.2.... Spajovant skenlawinba dounisbmid o S adia oub s nnned@ee b B 119

T.:23 o Prolladant sSKEIU v s o5 tiiadhresnpeisnsramssssspnarassnvunssnsdbioVeoidaidete it e, o . 139
7.3 VYROVNANI PROSTOROVE GEODETICKE SITE +vvvveervrsuusssennsensnssnsiessssssnnsssseessersnnns 120

7.3.1  Redukce méfenych dat... s inEslanu st RneR kel amakanath:58.120

7.3.2 Obecny model vyrovnénf SOy 10 - E- 117 -1t £ MG o v - M 07
7.3.2.1 Smérodatna odchylka jednotkové REROCan MG BRI
7.3.2.2 Smérodatna odchylka vyrovnanych neznémych PSP A SR Itk 4 |



7.3.2.3 Smérodatna odchylka vyrovnanych méfeni.. AEDANRARILLORAGTRE
7.3.2.4 Smérodatna odchylka funkce vyrovnanych neznémych s A O
7.3.2.5 Smérodatna odchylka oprav z vyrovnani.......ccccccecvnrercccrecnisnssennssnnennn 126
7.3.2.6 Elipsoid chyb ... A e PO RS LS SRR P S
7.3.2.7 Transformace kovananéni matlce souradmc R RSN O s - -
7.3.3  Volba zprostiedkujicich veli¢in pro jednotné vyrovnénl T O R TRt e oL 1 )
734, NazandisH s sn re e i dolan inbauanniinisantls e ki un 109
7.3.5 Volnésit... it At A 08 9E v ()
7.3.5.1 Nutné parametrv pro urmstén: volne s:te do prostoru A 515 G S0 W I O 1 7
7:3:5.2 - POdMiNKa DS /A STBHATK (i-.imicevsissmsnriiermsnssdestiaith i dlditad sessmssessessssssnasnases 139
7.3.5.3 Podminka Helmertovy transformace.........c.cccveiencncsnsinsinscnissnsssssinnneens 136

7:3.6-- - Robusthi- metady wravadnl ... a i L EL R AL i 137
7:3.6: 1 “HuberavM-adhad 2 i sy S R NSRRI i 138
7362 LS norma i e e R R s i 139
7.3:6:3 DanskKEmetota R R N R R R i e e 139

74 TRANSFORMACE MERENYCH DAT - et et iiisiiir et oo oa s e vesasavissasasusdarins 140

7.4.1 2D model transformace... O e r e s 1 1 |
7.4.1.1 Helmertova podobnostm transformace.................................................... 142

7.4.2 3D model transformace.............. e s IR D R B i DO
7.4.2.1 Vypocet pfibliznych hodnot neznamych ST e R e 185

7:4:3- Robustnltransformace i .. iinnaniiiiassimsisie samsimbnsssvisiivsssainiises 1T
7.5 . PROKLADANS MEBENYCH DAT:ss01sssssssrsiomsssansnnsiss bisbrsbel bivvvav et it sesamivinvrass 148

7.5.1 2D prokladani.... T e e L R s
7.5.1.1 Méfené hodnoty y jsou zatlzenv chybaml S Ui e v ARSI ke e MR B
7.5.1.1.1 ProloZeni obecnym polyNnOmMEm .......ccceceerreerreesressneseernnsressesnsrassanses 149
7.5.1.1.2  ProloZeni ortogonalnim polynomem ........ccccccevreninesessnssnnssnsseseneansss 150
7.5.1.2 Méfené hodnoty x jsou zatizeny chybami........ccccooievinrnierinccnnnecninninnnne. 151

7.5:2 .- 3D proklddank i R R e et esee e IO 1
7.5.2.1 ProloZeni wrovnévaci ()71 [ (o]} PR s R i T SR R S e st e
7.5.2.2 ProloZeni kouli... einsrunsissmn e SO LB i SRR B ces s b loais rren TIIE
7.5.2.3 ProloZeni obecnou rovinou.. RO e R b e 10D

8 STATISTICKE TESTOVANI A KORELACNI ANALYZA VYSLEDKU..................156
8.1 TESTOVAN[JEDNOTKOVE SMERODATNE ODCHYLKY .evvvvueirurrsnemmnnseeensiseesnansnsmnssnnns 156
8.1.1 Shoda zakladni a vybérové smérodatné odchylky .........ccoeevriiirininiiciniinnnn.. 156
8.1.2 Shodnost dvou vybérovych smérodatnych odchylek........cccccoiiiniiiiiiiinnn. 157

8.2 - KORELACNE ANALNZA svisssvsstssss ivssssrasvansineis savasansasissnias s i soossnes soastiosh ereessnnsaiiys 157

8.2.1 Vypocet koeficientu korelace z kovarianéni matice..........coceceiniiiiiniiiniinnnnn 158

8.2.2 Testovani koeficientu KOrelace......coccvvieecrsniciinniinieeessisesssssenssssesssasesssesssress 198

8:2.3 ... PoladoNd KOTRIGEE cumimrimtiimsiiisnsisininis bbb sits RVbot sdissb ok ibo se b b niibmsiissssenins LD

8.3 TESTOVAN( VLIVU TEPLOTY A CASU NA VYSLEDKY MERENI.....0vveererrsserrrrreesererssnnesss 159



9 VYBRANE DOSTUPNE PRISTROJE A POMUCKY ....
A IGEODETICKE SLEDOVANL Ll ivarminamisimanniels aia Bl

91 - A TORAINEStaNICa. ciciiisriavimaistvii v e STl R et sssidirses
91.1.1.... Trmble S8 i iisniimannmmnssamisainns oot R AR AN AB L2 D A bl e e ol
S O elCaTNOVA -TOE0 vuaresstcniein sssebiisentdinsbimissoissdines soons P e dss T4 s svmiis i e
91,13 . TOPEG MSOSANIE o rinscnveminmssssnimsassass sonresisssmonis sisaissspiimes s siss 55 sohasvkai dgasssgs

9.1.1.4 Leica TDRA 6000 ..
9.1.2 Laserové trackery ...

9.1.2.1 ETALON LaserTRACER NG
9.1.2.2 FARO Laser Tracker Vantage
Lo 00 o= SO - [ £ T Yo |y ) e S PSP
- 1 7 A S - k= 0 2|2 ettt eyttt Al e e el T

9.1.3 ProvaZovace...
9.1.3.1 FOIF .IC100 =
9.1.3.2 FPM Holding GmbH FGL 100

9.1.4 Nivelacni pfistroje a soupravy pro hvdrostatickou 5117751 = (o IORRRA S Sy, 52
Q141  Trimible DINLEVEL: ... iumesmmisnissvivsaonssssvessssssioasioisiossisssasnsasssaisaii s
L2 O Bl BT B e e B e e e e

9.1.4.4 Sokkia SDL1X..

9.1.4.5 FOIF DSO3...

9.1.4.6 FPM Holdtng Gmbl-[ PSW 2

S 147 NUGTIHYN s i

9.1.5 Cilova zafizeni a 0Statni POMUCKY ......cververeereereeresseressersesessessesesseresseresresseressens
0:1:5:1 - Kulowodraznyhranol :mnamannnnn sy oI SOOI s,
2.1.5.2... /RONOVE DHPIAVKY . ccrersnrsnsssessassnens sesasrssnssmssanmmnssons EANMIEL SO RA . LE DL,
8153 TYEoVY PHOTEVEK:, .. nimmesissossddriilinaetd o e T it T e @ 8
9:1.5:4  Kratka nivelBenl 1At . i it i s b s
9.15.5  1eica Disto' D10 TOUCK. ..ccscvemisssissssnssssunesssnassosssssnian

L ¢ B ICT S  T UT) iS ittt sa b i et a naer i S

....................

2.1 LaSCTOVE SKOIBIY icciriesissernsonsssnsissrasenserssssasssssnssssesassanssnsssassssassasessasssresemsensasssss
A7 0 R i [ T S 2 ) S A A TR B vy e R AL o A S Ll Bk SR
9.2.1.2.....Faro Focus' 3D X330 nial. deansindsanbsuunlaildahtadma ) LE0L
9.2.1.3.. ..Lelca ScanStation P20 .......ciisissinimimnsass it omG.AR

9.2.1.4 Surphaser100HS)(..............
9.2.1.5 Trimble TX8...

9.2.2  Optické skenery....

9.2.2.1 ATOS Triple Scan 16 M
9.2.2.2 Steinbichler Comet L3D 8M
9.2.2.3  SolutloAix BRXCAaN A.....uiisissssiinisisaipiimbiiomntdmiib s
9.2.3 ... Skenovaci YOtAIAL SEANICE ... vssssssrissssismnesssissmins A N NE R LEEE DL i
9.2.3.1 Topcon IMaging Station 15-8 i vainssmyrnasimasaitssnsitoimriisiihions

9232 Trimple VX svnaimiaaiiinsidens

9:2.3:3 + - LeicaNOVAMEED: i taamiintitntsintians st it A it A A Ha st et b od

....................



953 . FOTOGRAMMETRIEL LA O A TR A TR LGB AEY. 182
.2 O S 1T i (o5 o T et Sttt ety | | V2 o T YR ey = oyl o £ 0
9.3.2 . Phaseone 64aBEFICI IO . ..ccooureiieersrsersingssssissrssns RIS et s Do rererobashe it 183
9.3:3. . HASSELBLAR HISD«ROBMS i ow s vvesivssionssssdsimisssaisiansionsonsssboosbiovsssssnivesssassnnsss 183
9.3.4 Trimble V10... s e s ens sl e 1B

9.4 GLOBALNI NAVIGACN[SATELITN[SYSTEMY ........................................................ 184
D81 WHmMBIBRIONT i il mnisinsvsinssonimas ins s aeiondssionin deremassapnecsbonanmusivgs S0
e L Lo L 3 L e R e S .
D48, T OPCOM R it tresivs v svsvosisorn eadssecosie o e rs vk dves saostetnsesstbtatossssovvabasnedvssnes 180

10 VYBRANE GEODETICKE PRACE .......c.ceeeerernensuenenns AR RT—— | 7 |

10.1  ZAMERENS PRETVORENI ZELEZNIENIHO MOSTU ...ovvereveereeeeiesrrsssnssnsesesssssnsenses 187
10.1.1 Metodika... ol e oS eIt 1 Aok B b L AL Ao el
10.1.2 Pfesnost geodetlckého méfeni... P iadbbied et AR B B S R
10:1:3 Porovnani-étan @ stabilita Bedl .. &l o s s G s L N i 188

10.2  ZATEZOVA ZKOUSKA BETONOVEHO NOSNIKU .....vvvevrerereressnsssesssssneeessssnssnsesses 189
10.2.1. Fotoprammetrické MEFRNL..... oocessisncsesssrassonssonsrossrsedifishiboisbisstasssssioporisdirases 31
10.2.2. . Prostorova MIKEOSHE .. iisisiaisiinemnmindeting diantine s andadion 191
10.2.3  Prostorova transforMace.......ccivciueiiseasninsensaesesisessassasssesssessasssesssesassssssessnerases 192
jE0 5 R T R e D sl s draes b et b ol UL SIS B Elos s R 1 )

10.3 MERENI VODOROVNYCH POSUNU VYSKOVYCH BUDOV ..cceeeieererrnrareesersssnaseesnes 192
10:3.1 MetsdatBnevaren] ... o s e s L b s BB v 108
10.3.2 Metoda GNSS... L e s R SR R B e R T ST T s g L
10.3.3 NEP Twin Towers (Frankfurt) s IR R LBk 198

04 POZARNEIVOUISKARTORRERE .: ovnotisorsimmsisnissosntisasinssiasasssssanss i6ssmsavpiaions 195
10;4:1.  LaserovaskenoVanl. i iivnimnininmniimaminanenibmnieanae vl ds
10.4.2 Automatizované méreni totdlni Stanici........ccoceeereeiirieecineeessisreessscecreessennenenns 197

10.5 DEFORMACE HISTORICKYCH OBJEKTU PRAZSKEHO HRADU.......ccuvvveeeenrersersnsensnns 199

10.5.1 Letohradek krélovny Annv (krdlovsky Ietohrédek} RSVYE SO S G
10.5.1.1 Svislé posuny... FIGUTe " S0 A e - R -
10.5.1.2 Vodorovné n{iklcurwr a pFevyEeni sioupu SRS 200

10.5.2 Vladlslavskvsélzol
RS L. . OVISIO POSUIIN ciusovsisnsnsssaisasessisvisinsponsomsinasissasvonss NRMESEIE BRI A Yonisosooins ol 201
5.2V OOOTOVNE TEAKIONY o eorsisaessnsssiossesh otk drobe sebestto s T L s s tbr et i s 202

ROI5 30 BaZHIRE SV Hiflwssansnimmminmnniani s sisva i st s i 203
B0:5:3 B0 SUISIO POSURN v sk St A i A G i e 203
20530 NAKIONY VB i csssnpmsinsaissssinsssnssmss@uitiiia St dod pvangds | 2 €8 204

10.6 MERENI PRUHYBU BETONOVYCH MOSTNICH KONSTRUKCI .....veeeeeeereeereeseresnennnes 205
I N 1 it Baerbbbodoind bbb s iuerabsnbores e R SIS R s erwieiosithons SOT
e CHI-KVADRAT ROZDELENT siisveciisnisassneissessssnssosnssssssssoasinssnnssnniansantossssnsnssss 207



100205 F= ROZDELEN] sisimnmnancmimonaimimsimnaianen e Snwe208
11.3  STUDENTOVO ROZDELENT svvuserssusesssssnnsseersnressssnnseensssesssssnnssssasessssennsesssnses 209

S ATEERATURE L Loy et BaBloaitdu b s b na i A kit 210
£3 SEZNAM OBBATIY ccriiiainssoimmisme sneisimbsossiti iossativokadsbiaprassiasssl sdumnsiies 221
YU SEZNAM TABUREIC .0 ii i ai an Al atag il s el s il 224
1 5 ey L T AR S KOS S D S A SO W N WP AT s 225



