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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zaobera popisom geodetickych cinnosti pocas procesu
vystavby podchodu pod Zelezni¢nou tratou v Trencine. Podkladom pre cinnosti
geodeta na stavbe je vyhlaska 300/2009 Z. z. V praci su tieto ¢innosti opisané v poradi,
v akom boli uskutocnené v procese vystavby. Medzi jednotlivé ¢innosti v skratke patri:
priprava projektovej dokumentacie, vytyCovanie, kontrolné zameranie, zameranie
skutocného stavu objektu, kvantifikacia geodeticky meratelnych poloziek vykonanych
stavebnych prac, vyhotovenie geodetickej <casti dokumentacie skutecného
vyhotovenia stavby. Sucastou prace je taktiez vyhodnotenie procesu vytycenia
stavebného objektu jednotlivych etdp vystavby a vyhodnotenie realizacie objektu.
Objekt podchodu je sucastou modernizacie zeleznicnej trate Nové Mesto nad Vahom
- Pdchov v meste Trencin.

KLICOVA SLOVA

inzinierska geodézia, geodetické Ccinnosti, prechodné stanovisko, projektova
dokumentacia, vytyCovanie, kontrolné meranie, dokumentacia skutecného
vyhotovenia stavby

ABSTRACT

Diploma thesis describes geodetic works in the construction of a subway
under the railway track in Trencin. Foundation for geodetic works in the construction
is decree 300/2009 from the body of laws. The thesis describes these works in the
order in which they were executed during the construction process. These works are:
prepration of project documents, stake-out, control measurement, measurement of
real building execution, quantification of executed building works, creation of real
building execution documents. Part of the thesis describes the stake-out evaluation
of each building phase and the evaluation of the building execution. The subway is a
part of the railway modernization Nové Mesto nad Vahom - Puchov in city Trencin.

KEYWORDS

engineering surveying, geodetic works, resection, project documents, stake-out,
control measurement, documents of real building execution
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1 UVOD

Témou diplomovej prace je popis geodetickych Cinnosti pocas vystavby podchodu
pod zelezni¢nou tratou. Projekt podchodu je sucastou modernizéacie zelezni¢nej trate Noveé
Mesto nad Vahom — Puchov, zel. Km 100,500 — 159,100 pre tratovu rychlost’ do 160 km/h
— 3. etapa usek zst. Zlatovce (vratane) — zst. Trencianska Tepla (mimo) v meste Trencin.
Diplomova praca svojou podstatou spada do oblasti inzinierskej geodézie a je zamerana na
¢innost geodeta zhotovitela stavebného objektu. Prace na podchode boli vykonané
v obdobi oktobra 2016 do augusta 2017. Podchod bol vybudovany z dévodu prekladky
zelezninej vetvy zo stanice TrenCin smerom do Chynorian. Podchod spéja komunikacie
pre peSich medzi centrom mesta Trencin a Zlatovcami. Geodeticka Cinnost' vo vystavbe
v sebe zahfila mnozstvo uloh, ktoré je potrebné vykonat podla platnej legislativy,
technickych noriem a poziadaviek investora. Tieto ¢innosti st stanovené vyhlaskou Uradu
geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky 300/2009 Z. z., ktorou sa vykonava
zakon Narodnej rady Slovenskej republiky ¢. 215/1995 Z. z. o geodézii a kartografii

v zneni neskorsich predpisov.

Pred samotnymi geodetickymi Cinnostami bolo potrebné nastudovanie projektove;j
dokumentéacie danych objektov, ¢i obsahuje vSetky potrebné dokumenty pre spravne
vytyCenie stavebnych objektov. Vzhladom na to, ze objekt podchodu bol budovany uz
v prebiehajucej vystavbe, bolo bodové pole doplnené o potrebny pocet bodov siete
v blizkosti staveniska. Pocas vystavby boli vykonavané vytyCovacie, kontrolné a meracské
prace na zaklade objednavok od zhotovitel'a. Meracské prace na objektoch boli ukoncené
vyhotovenim geodetickej Casti dokumentacie skuto¢ného vyhotovenia stavby. Pocas
merania na stavbe boli pozuivané moderné meracské technoldgie. Drviva véacsSina
meracskych prac bola vykonana totalnou stanicou, ked’ze i§lo o betonové konstrukcie. Pri

merani terénov a vykopov bola pouzita aparatira GNSS.

V teoretickej Casti su opisané postupy jednotlivych metdéd merania s oh'adom na
rozbory presnosti, pouzité pristroje a pomocky. Doraz je kladeny na teoreticky vypocet
prechodného stanoviska, ked’ze tato metdda je v dneSnej dobe jednou z najpouzivanejSich

v stavebnej geodézii.

Opis geodetickych prac pocas stavebného procesu je zoradeny chronologicky podla

postupu, v akom bol podchod budovany.

11



2 GEODETICKE CINNOSTI VO VYSTAVBE

Inzinierska geodézia je Cast’ geodézie, ktord rieSi ulohy suvisiace s budovanim
vytyCovacich sieti, vytyCovanim a kontrolnym meranim priestorovej polohy stavebnych
objektov, vytyCovanim a kontrolou geometrickych parametrov priemyslovych objektov
a zariadeni, meranim Uzemi na projekt a vypracovanim geodetickej Casti dokumentacie

skutocného vyhotovenia stavebného diela. [1]

Jednotlivé ¢innosti geodeta vo vystavbe su stanovené vyhlaskou 300/2009 Z. z.
Vyhlaska podrobnejsie upravuje zavdazné geodetické systémy, spravovanie informacného
systému geodézie, kartografie a katastra a spdsob poskytovania udajov zinformacného
systému, popis udajov spravovanych v informacnom systéme metatidajmi, postup pri
Standardizacii geografického nazvoslovia, postup pri vykonavani kartografickych ¢innosti,
postup pri vykonavani geodetickych Cinnosti, postup pri vydavani osvedCenia o osobitej
odbornej spdsobilosti a spdsob autorizacného auradného overovania vybranych

geodetickych a kartografickych Cinnosti.

Zavaznymi referencnymi systémami podla vyhlasky 300/2009 Z. z. § 2 su
Europsky terestricky referencny systém 1989 s kdédom ETRS89, stradnicovy systém
Jednotnej trigonometrickej siete katastralnej s kodom S-JTSK, baltsky vyskovy systém po
vyrovnani s kodom Bpv, europsky referencny systém skodom EVRS, gravimetricky

systém s kodom S-Gr.

Jednotlivé geodetické a kartografické Cinnosti vo vystavbe upravuje § 30 vyhlasky
300/2009 Z. z. Jednotlivé fazy vystavby inzinierskych stavieb st podla ods. (1) vysSie

uvedeného paragrafu nasledujuce:

e faza spracovania projektovej dokumentacie,
o faza realizicie stavby,

e faza kolaudacie a prevadzky stavby.

Geodetické Cinnosti pri realizacii stavieb autorizovanym geodetom a kartografom

stavebnika su definované v ods. (5) § 30 vyhlasky 300/2009 Z. z. nasledujuco:

e protokolarne odovzdanie geodetickych a kartografickych podkladov suvisiacich so

stavbou zhotovitel'ovi,
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e vybudovanie vytyCovacej siete aurCenie jej parametrov, jej ochranu pred
poskodenim a jej odovzdanie zhotovitel'ovi,

e vyznacenie existujucich podzemnych vedeni inzinierskych sieti na povrchu v areali
staveniska,

e kontrolné meranie terénu v priestore staveniska pred zac¢atim zemnych prac

e vytyCenie priestorove] polohy stavby, ako je vytyCenie hlavnych polohovych diar,
alebo osi a hlavnych polohovych bodov tras, hlavnych vyskovych bodov v sulade
s izemnym rozhodnutim a protokolarne odovzdanie zhotovitel'ovi,

e tvorbu informacného systému vystavby z projektovej dokumentacie pri liniovych
stavbach,

e kontrolu geodetickych a kartografickych Cinnosti zhotovitel'a v priebehu vystavby,

e kontrolu spravnosti geodeticky meranych poloziek predkladanych zhotovitelom na

fakturaciu.

Geodetické cinnosti pri realizacii stavieb autorizovanym geodetom a kartografom

zhotovitel'a su definované v ods. (7) § 30 vyhlasky 300/2009 Z. z. nasledujuco:

e protokolarne prevzatie geodetickych podkladov suvisiacich so stavbou vytyCovace;j
siete od autorizovaného geodeta a kartografa stavebnika vratane kontrolného
merania terénu pred zacatim zemnych prac,

e realizacia podrobného vytycenia jednotlivych objektov a technologickych zariadeni
podla projektovej dokumentacie vratane kontroly podkladov a vykresov
podrobného vytycenia,

e realizdcia merania skuto¢ného vyhotovenia stavebnych objektov a ich Casti, ako aj
terénnych uprav a priebehu podzemnych inzinierskych sieti pred ich zakrytim,
vyhotovenie geodetickej casti dokumentacie skuto¢ného vyhotovenia stavieb
a technologickych zariadeni,

e vypracovanie projektu na meranie posunov a deformaécii stavieb, ak si to vyzaduje
charakter stavby alebo to uklada projektova dokumentacia,

e meranie posunov deformacii stavieb pocCas vystavby, ako aj zakladné meranie
posunov a deformécii pred kolaudaciou stavby, ak si to vyzaduje charakter stavby

alebo to uklada projektova dokumentacia,
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e vyhotovenie technickej ucelovej mapy (zékladna mapa dial'nice, zédkladnd mapa
zavodu, zakladna mapa letiska, technicka mapa mesta, atd’.), ak si to vyzaduje
stavebnik

e meranie a kvantifikaciu geodeticky meratelnych poloziek vykonanych stavebnych
prac, ktoré sa predkladaju na fakturaciu stavebnikovi,

e archivovanie merac¢skych dokumentov, vytyCovacich vykresov, vytyCovacich

protokolov a zdznamov v stavebnom denniku. [2]

Geodetické ¢innosti v stavebnictve su taktiez definované normou STN ISO 4463-3,
Metody merania v stavebnictve, vytyCovanie a meranie, Cast 3: zoznam geodetickych
cinnosti. Norma poskytuje navod pre geodetov vykonavajucich meranie a vytyCovanie na
stavbe vo forme zoznamu cCinnosti, ktoré sa vyzaduju pocas pripravy, uskutoCfiovania
stavieb a nadvdzujucich objektov. Norma je pomdckou pri Specifikacii meracskych
a vytyCovacich prac suvisiacich s uskutocriovanim stavieb tym, ze ponuka zoznam obvykle
vyzadovanych geodetickych ¢innosti, ktory je mozné podla konkrétnych potrieb projektu

doplnit’ alebo zmenit’.

Etapy vystavby, pre ktoré sa mozu vyzadovat' geodetické Cinnosti pocas pripravy

a zhotovovania stavebnych objektov s v tejto norme definované ako:

e ctapa 1: nadobudnutie pozemku alebo budovy,
e ctapa 2: priprava stavby,

e ctapa 3: vyhotovenie projektovej] dokumentacie,
e ctapa 4: uskutoCriovanie stavby,

e ctapa 5: skoncenie stavby.

Jednotlivé Cinnosti pocas etapy uskutoCriovania stavby, ktoré su zabezpeCované

geodetom, definuje norma STN ISO 4463-3 ako:

- kontrola vytyCenia priestorove] polohy stavby s cielom overit’, ¢i obsah ucelovej
mapy suhlasi so situdciou v teréne,

- vyhotovenie zakladného vytyCovacieho vykresu, ktory bude obsahovat body ZVS,
PVS, vytyCovacie priamky, orientacné smery a body VVS,

- vyhotovenie podrobného vytyCovacieho vykresu vratane bodov VVS pre kazdy
objekt (prvok) stavby, scielom zabezpecit spravnu polohu vSetkych prvkov
stavby,
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- vyhotovenie podrobnych vytyCovacich vykresov na vytyCenie polohy objektov
suvisiacich so zhotovovanou stavbou — komunikécie, oporné mury, odvodiovacie
(drenaze) zariadenia, terénne upravy, atd’.,

- vykonanie priebeznych kontrolnych merani na overenie kvality zhotovovanej

stavby a splnenie danych tolerancii.

Geodeticka Cinnost v etape skoncenia stavby podla STN ISO 4463-3, suvisi so

zabezpecenim:

- vykonania merani (priebezne) a vyhotovenia geodetickej cCasti dokumentacie
skutocného vyhotovenia stavby — priestorova poloha, rozmery zhotovovanych
objektov, vedeni a objektov nadvéazujucich na stavbu,

- vyhotovenia samostatnej dokumentacie priebehu inzinierskych sieti. [3]

15



3 POPIS LOKALITY

Rieseny projekt podchodu bol sucastou stavby pre modernizaciu zelezninej trate
v Trenéine. Cely projekt rekonstrukcie v meste Trenéin mal dizku 12 km, kde z toho
priblizne 85 km bolo v intravilane. Umiestnenie podchodu bolo v odbocke Zelezni¢nej

trate smerom na obec Chynorany.

3.1 MODERNIZACIA ZELEZNICNEJ TRATE V TRENCINE

Rekonstrukcia useku Zzelezni¢nej trate v Trencine bola sucastou modernizécie
elezni¢ného koridoru medzi Bratislavou a Zilinou. Projekt modernizacie Zeleznic zagal uz
v roku 2002 rekonstrukciou stanice Bratislava Raca. Hlavnymi prvkami rekonS§trukcie st
zvySenie tratove] rychlosti do 160 km/h, vybudovanie mimouroviiovych krizeni s cestnou
infrastrukturou, prestavba zelezni¢nych stanic, prestavba trakénych vedeni, vybudovanie
novych zelezni¢nych telies a vybudovanie novych zabezpecovacich zariadeni, pomocou
ktorych bude moct byt vybudovany integrovany zelezni¢ny systém riadenia zelezni¢nej
dopravy. Nasledne sa rekonstrukcia presuvala smerom na Zilinu. Poas vystavby boli
budované nové telesa, nové premostenia a tunely. Usek v Trenéine patri do oznaGenia
Modernizacia zeleznicnej trate Nové Mesto nad Vahom — Puchov, zel. Km 100,500 —

159,100 pre tratovu rychlost’ do 160 km/h — 3. etapa usek zst. Zlatovce (vratane) — Zst.

Trencianska Tepla (mimo).

Obrazok 3-1: Priebeh trasy rekonstrukcie Zeleznicnej trate v meste Trencin [4]

Obsahom 3. Etapy bolo vybudovanie 3 cestnych podjazdov, 7 podchodov pre

pesich, vybudovanie cestného nadjazdu, rekonstrukcia zelezniCnej stanice v Zlatovciach
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av TrenCine, rekonStrukcia zelezni¢nej zastavky v Opatovej, vybudovanie novych
cestnych komunikacii zdoévodu prelozenia hlavne; trate, vybudovanim nového
zelezni¢ného mostu ponad rieku Vah a rekonstrukcia zelezni¢ného telesa. Projekt vystavby
bol rozdeleny na UCS 29, UCS 30, UCS 31 a UCS 32 o celkovej dizke 12 km. Novy most
ponad rieku Vah patril samostatne do UCS 30. Stavebné prace sa zaali v polovici roku

2011 a ukoncené boli koncom roku 2017. [5]

Obrazok 3-2: Novy Zeleznicny most ponad rieku Vah [6]

Aktualne modernizacia koridoru prebieha medzi mestami Pachov a Povazska
Bystrica. Tento usek je vel'mi naro¢ny na realizaciu, pretoze je to usek v udoli meandru
rieky Vah a vodnej priehrady Nosice. Stc¢astou stavby su tri mosty krizujace rieku Vah

a dva tunely na useku o dizke 8 km.

3.2 SPECIFIKACIA PROJEKTU ZELEZNICNEHO PODCHODU

Projekt podchodu pre pesich a cyklistov je sucastou modernizacie zeleznicnej trate
Nové Mesto nad Vahom — Puchov pre tratovi rychlost’ do 160 km/h v UCS 31. Objekt sa
nachadza v katastralnom uzemi mesta Trencin. Podchod je vSak umiestneny v Zelezni¢ne;j
vetve medzi Tren¢inom a Chynoranmi, ktora musela byt preprojektovana do novej polohy

z dovodu prekladky hlavnej trate. Stavebny objekt sa nachadza v centre mesta Trencin pri

17



ulici Mladeznicka, v blizkosti mestskej krytej plavarne, ochrannej hradze rieky Véh a pri

teraz uz nefungujicom zelezni¢nom telese.

IS
-

Obrazok 3-3: Umiestnenie podchodu v meste Trencin [autor]

Podchod riesi mimouroviiové krizovanie trate medzi centrom mesta Trencin
a mostom smerujucim na mestsku ¢ast' Zlatovce. Projekt podchodu sa celkovo sklada
z piatich priamo suvisiacich stavebnych objektov. Tri z tychto objektov budu blizsie
charakterizované v nasledujucich podkapitolach. Nepriamo suvisiace objekty nebudu d’alej
opisované z dovodu velkého mnozstva objektov a prac. ZjednoduSene iSlo hlavne o
prelozky existujucich inzinierskych sieti, upravy Zzelezni¢ného telesa, a v neposlednom

rade o vystavbu nového zelezni¢ného zvrsku.
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Obrazok 3-4: Podchod pod Zeleznicnou tratou, smer Trencin Zlatovce [autor]

Zoznam priamo suvisiacich SO podchodu:

e SO 31.32.07.01 Zst. Trenéin, zelezni¢ény spodok — Chynoranska trat, Podchod pre
pesich a cyklistov v km 50,808

e SO 31.32.07.02 Zst. Trenéin, Zelezniény spodok — Chynoranska trat, Komunikécie
podchodu pre pesich a cyklistov v km 50,808

e SO 31.32.07.03 Zst. Trené¢in, zelezniény spodok — Chynoranské trat, Odvodnenie
podchodu pre pesich a cyklistov v km 50,808

3.2.1 SO 31.32.07.01 Podchod pre peSich a cyklistov

Navrhovany podchod, SO 31.32.07.01 Zst. Trenéin, Zelezniény spodok —
Chynoranska trat, Podchod pre peSich a cyklistov vkm 50,808, zabezpecuje prechod
verejnosti popod Zelezni¢né teleso, ktoré je tvorené nasypom pre jednokolajovu
neelektrifikovanu trat’. Objekt je navrhovany ako most s dvoma tubusmi, kde je v jednom
tubuse umiestneny chodnik pre pesSich a v druhom tubuse je cyklisticky chodnik. Nosna

konstrukcia podchodu je s¢asti monoliticka a scasti prefabrikovana. Sucastou podchodu su
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monoliticky budované oporné kridla, ktoré tvoria oporu nasypu zelezni¢ného telesa.
Zaklad podchodu tvori monoliticka betonova doska o hrubke 500mm. Objekt je kompletne
zaizolovany z dovodu kolisavej hladiny spodnej vody rieky Vah. Odvodnenie podchodu je
zabezpeCené projektom SO 31.32.07.03. Sucastou objektu su taktiez dve zaistovacie
znaCky pre kol'aj, umiestnené v strede vrchnych rims podchodu. Pristupové cesty do
podchodu riesi projekt SO 31.32.07.02. VytyCovacie prace na podchode sa riadia podla
zaradenia podchodu do kategorie mostov za zaklade informacie z PD. Po ukonceni

vystavby bude podchod SO 31.32.07.01 patrit’ do spravy ZSR. [7]

wa@“ »

Obrazok 3-5: Situdcia podchodu a komunikdcie podla PD [7]

3.2.2 SO 31.32.07.02 Pristupové komunikacie podchodu

Navrhovana pristupova komunikacia k podchodu, SO 31.32.07.02 Zst. Tren&in,
zeleznicny spodok — Chynoranska trat, Komunikacie podchodu pre pesich a cyklistov
v km 50,808, sluzi pre pripojenie podchodu na existujice chodniky v blizkosti objektu.
Komunikécia je rozdelena na dva pruhy, z ¢oho jeden je urCeny pre cyklistov so Sirkou 3
m, a druhy je ureny pre chodcov, so §irkou 2,5m. Komunikacia je tvorena beténovou
rampou so sklonom 8,3% a na koncoch so zdmkovou dlazbou, ktora tvori prechod medzi
rampou a exitujucimi chodnikmi. Sucastou vystavby komunikacie je taktiez uprava
okolitého terénu na svah so sklonom 1:2. Tvar a rozmer betonovej komunikacie je dany
cestnymi obrubnikmi, ktoré tvoria zaroveni spodni hranu upraveného svahu. Zamkova
dlazba je ohraniend zahradnymi obrubnikmi. Pas sluziaci pre peSich je ohradeny

zébradlim na oboch stranach tak, aby sa zamedzilo kolizii peSieho s cyklistom.
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Odvodnenie komunikacie je zabezpeCené projektom SO 31.32.07.03. Po ukonceni

vystavby bude komunikacia podchodu SO 31.32.07.02 patrit’ do spravy Mesta Trencin. [7]
[8]

Obrazok 3-6: Pohlad na okoliti upravu terénu a komunikaciu podchodu [autor]

3.2.3 SO 31.32.07.03 Odvodnenie podchodu

Navrhované odvodnenie podchodu a komunikacii, SO 31.32.07.03 Zst. Tren&in,
zelezni¢ny spodok — Chynoranska trat, Odvodnenie podchodu pre peSich a cyklistov v km
50,808, sluzi na prevod dazd’'ove] a moznej spodnej vody do najblizSej dazdovej
kanalizacie v blizkosti podchodu, ktora je v sprave TVS. Systém odvodnenia je zlozeny
z dazdovych kanalov, umiestnenych na rozhrani tubusov SO 31.32.07.01 aramp SO
31.32.07.02, a potrubi odvadzajucich vodu z kanalov do kanalizacie. Sucastou systému

odvodnenia je taktiez preCerpavacia Sachta s Cerpadlom. Po ukonceni vystavby bude

odvodnenie podchodu SO 31.32.07.03 patrit’ do spravy Mesta Trencin. [7] [9]
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4 POPIS POUZITYCH MERACSKYCH METOD

Vzhl'adom k charakteru vykonavanych stavebnych prac na objektoch boli pouzité
meraGské metody, ktoré svojou podstatou splfiali kritérium vysokej presnosti a efektivity.
Pri podrobnom vytyCovani a merani bola pouzivana polarna metdda v kombinacii
s prechodnym  stanoviskom. Vysky pri  podrobnych pracach boli  ziskané
z trigonometrického merania vysok. Pri doplneni bodov vytyCovacej siete v lokalite bola

pouzita navyse technicka nivelacia.
4.1 PRECHODNE STANOVISKO

Prechodné stanovisko je definované ako stanovisko na vhodne zvolenom bode,
docasne stabilizovanom, alebo nestabilizovanom, ur€enom z bodov vytyCovacej siete iba
pre okamzitu potrebu vytyCenia stavebného objektu vo vodorovnej rovine polarnymi

suradnicami. [1]

Metdda prechodného stanoviska je aktudlne jednou z najpouzivanejSich metod
v geodézii. Vyhodou tejto metody je nezavislost’ od trvalej stabilizacie stanoviska. Vd'aka
tomu je mozné volit’ stanovisko vol'ne v blizkosti stavebnych objektov, tak ako to vyzaduje
dana ¢innost’ na stavbe. Pri dostatonom pocte orientacii su ziskané nadbytoné merania,
vd’aka ktorym je mozné vykonat kontroly urcenia polohy stanoviska. Tato metoda sa
pouziva nielen na podrobné vytyCovanie ¢i meranie, ale taktiez aj pri budovani
geodetickych sieti. V pristrojovych softvéroch su spravidla dva mozné vypoCty polohy
prechodného stanoviska, a to bud’ pomocou MNS, alebo pomocou transformacie. Dalsim
moznym sposobom je vypocet priemeru z viacerych meranych kombinacii. [10] Pocas
geodetickych prac pri vystavbe podchodu bola na vypocet polohy stanoviska pouzivana

prave MNS v softvéri Leica System 1200, pripadne v softvéri Leica SmartWorx Viva.

Uloha prechodného stanoviska je dana meranim osnovy vodorovnych smerov
a dlzok zo stanoviska, ktoré ma nezname sturadnice na body, ktoré maju zname suradnice.
Obvyklym pripadom pri urovani stanoviska je meranie na 3 orientacie. Pre tento pripad

bude d’alej opisany postup vyrovnania pomocou MNS. Merané st 3 vodorovné smery o,
@, ¢, ktoré maju strednu chybu o avodorovné dizky d,, d,, d,, ktoré maju strednu
chybu &,. Vodorovna dizka nie je priamo meranou veli¢inou, ale je ziskana vypo&tom

z meranej Sikmej dlzky a zenitového uhlu totalnou stanicou. Pred vyrovnanim je mozné
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vodorovnu vzdialenost’ nasobit mierkovym koeficientom, ktorym sa dlzka opravi
2

o opravu z kartografického skreslenia a opravu z nadmorskej vysky.

+Y

¥ +X
Obrazok 4-1: Schéma urcenia prechodného stanoviska z troch bodov [autor]

Pri vypoéte su neznamymi veli¢inami suradnice ur¢ovaného stanoviska [X; Y]

a orienta¢ny posun O meranej osnovy smerov. V pripade urCovania vysky stanoviska

trigonometricky je dalSou neznamou vyska [Z ]. V procese uréovania 3D polohy

stanoviska je vyhodné urCovat’ sucCasne aj vysku s polohou, ktord sa ur¢i na zaklade
vyrovnania prevySeni h, h,, h,, ktoré maju strednu chybu o,. PrevySenia su spocitané

taktieZ z meranej Sikmej diZky a zenitového uhlu. Na zaklade neznamych veliéin je mozné

zostavit vektor neznamych:

X=(X; Y, Z, 0). (4.1)
Hlavnymi udajmi vstupujicimi do vyrovnania je vektor merani:

I1=(pp », @, d d, d; h h, k). (4.2)
Kazdé meranie ¢ je funkciou neznamych:

1= f(X), (4.3)

pre jednotlivé typy merani maju rovnice tvar:
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Yi_YS
¢, = arctan Y % +0+o0,, 4.4)

i S

dy = (X, - X,) +(¥,-Y,) . (4.5)
hy,=2,—Z,, (4.6)
kde O je orientacny posun a o, je oprava do spravneho kvadrantu.

Pre vypocet vyslednych suradnic je potrebné mat k dispozicii priblizné hodnoty
neznamych veli¢in X, ktoré st urCené bez vyrovnania z meranych hodnét a znamych

suradnic. Matica derivacii A funkénych vztahov podl'a neznamych:

dp,  Op,  Jp Op
0X, 0Yy 0Z; 00
op, Op, Op, O0p,
0X, 0Yy 0Z; 00
op, Op, Op, O,
0X, 0Yy 0Z; 00
od, od, aod, dd,
0X, oY, oz, 00
A od, aod, aod, aod, ‘
0X, 0Yy 0Z; 00
od, od; ad, addy
0X, 0Yy 0Z; 00
Oh_ Ohy  Ohy  Ohy
0X, oY, o0z, 00
oh, ©oh, 0Oh, Oh,
0X, 0Yy 0Z; 00
oh, oh, Oh, O (4.7)

0X, oY, 0z, 00

Jednotlivé derivacie funkcii meranych veli€in podla neznamych (neuvedené

derivacie sa rovnaju nule):

Vodorovny smer ¢;:

op.  AY

- , 4.8
oX, d; *9
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%_AX

=Csi 4.9

oy, a2 “
o,

9% _q (4.10)
o0

Vodorovna dizka d;:

ad, AX

i 2%si (4.11)
a)(S dSi
ad; _ _%, (4.12)
a}75 dSi

PrevySenie hy;:

o, _

e S B 4.13
o (4.13)

Matica vah P:

P=diag(p, P, Ps Pi Ps Do P D5 Do) (4.14)
kde
02
pi=—x, (4.15)
O

kde o, je apriorna stredna chyba jednotkova, ktora je volena ako konStanta pre vypocet
vah. Stredné chyby o, je potrebné definovat tak, aby €o najlepSie zodpovedali situacii

merania. Vektor redukovanych merani:

I'=£(X,)-1. (4.16)
Vypocet prirastkov neznamych dx:

dx=-(A"xPxA) xATxPxl'. (4.17)
Vektor oprav v:

v=Axdx+]I. (4.18)
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Stredna chyba jednotkova aposteridrna:

v xPxv
Sy = 7 (419)

Kovarian¢na matica vyrovnanych neznamych:
2 T 1
M=s (A"xPxA) . (4.20)

Na diagonale kovarian¢nej matice sa nachadzaju kvadraty strednych chyb

vyrovnanych veli¢in v poradi o, , o, , o

4, - 0 VypoCet je vykonavany iteraciami a je

Yy 2

ukonceny az v pripade dostato¢ného stladu prvych a druhych oprav. [10] [11]

4.2 POLARNA METODA

Polarna metoda je zékladnou a najCastejSie pouzivanou metdodou na meranie
a vytyCovanie. Principom ulohy je urcenie polohy vytyCovaného bodu P na zaklade
vyty&enia dizky s a vyty&eného uhlu o . Tieto prvky su vypoéitané z pravouhlych suradnic
jednotlivych bodov stavebného objektu a z bodov vytyCovacej siete. [12]

+Y

¥ +X

Obrazok 4-2: Schéma vytycovania bodu poldrnou metodou [autor]
43 TRIGONOMETRICKE URCENIE VYSKY

Podstatou tejto metddy je uréenie nadmorskej vysky meraného, resp. vyty¢ovaného
bodu pomocou merania prevysSenia, ktoré sa spocita z meraného zenitového uhlu a merane;j
dizky totalnou stanicou. Vyska vytyovaného bodu P zbodu vytylovacej siete A sa

spocita podl'a vztahu:
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H,=H,+h +s,-cotgz, —h_, (4.21)

c

kde H, je vySka daného bodu A, h, je vySka pristroja nad stabiliza¢nou znackou, h. je

vyska ciela, s, je vodorovna dizkaa z » je zenitovy uhol. [12]

Obrazok 4-3: Schéma urcenia vysky trigonometrickou metodou [autor]

Tato metoda urcenia vySok bodov je v sucasnosti velmi zauzivana z dovodu
vytyCovania pomocou totalnej stanice, kde sa vytyCuji body priamo v 3D priestore a teda
su vytyCované suradnice polohy X , Y avyska H stcasne jednym meranim. Tato metoda
je taktiez pouzivana pri urCeni vysky prechodného stanoviska, kde sa urcuje priamo vyska

horizontu pristroja.

44 METODA GNSS - RTK

Na pouzivanie kinematickej metody v redlnom Case st potrebné dva prijimace.
Jeden z prijimacov je nepohybujuci sa, inak oznaCovany ako baza, pripadne referencny
prijimac. Druhy prijima¢ je pohybujuci sa, inak oznaCovany ako rover. Oba prijimace
musia simultdnne vykonavat' fazové merania na druzice GNSS. Pocas procesu merania
musi byt zabezpeCené internetové, alebo radiové spojenie, pomocou ktorého sa ziskava
prenos meranych dat, ktoré su tvorené korekciami z referen¢ného prijimaca do roveru.
Rover musi mat softvér na spracovanie fazovych merani, na zaklade ktorych je po
inicializéacii schopny z vlastnych a prijatych merani vytvarat’ diferencie a pocitat’ relativnu

polohu voci polohe referencného prijimaca. [13]

Pocas meraCskych a vytyCovacich prac na stavbe bol prijimac¢ pripajany k sluzbe
SKPOS. Sluzba SKPOS poskytuje korekcie uzivatelom vylucne v koncepte virtualnej
referencnej stanice. Na zaciatku pripojenia RTK rover vySle riadiacemu centru, ktoré sa
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nachadza v GKU v Bratislave svoje identifikaéné udaje a svoju polohu vo formate NMEA
prostrednictvom internetu. Server na zaklade tejto polohy vypocita RTK roveru z fyzicky
najblizS§ich permanentnych stanic polohu virtualnej referencnej stanice. K tejto VRS sa
budu vztahovat korekcie, ktoré server zacne po jej vygenerovani vysielat spatne do rovera
v §tandarde RCTM. Vdaka prijimanym korekciam z VRS moze prijima¢ dosahovat
centimetrové presnosti v redlnom ¢ase. Vyhodou RTK metody cez sluzbu SKPOS je, ze
prijima¢ okamzite vyhodnocuje kvalitu druzicovych signalov, konfiguraciu druzic
a zaroven kvalitu GPRS komunikacie s SKPOS ana zaklade tychto udajov zobrazuje
odhad presnosti aktuilneho merania. Dalfou vyhodou RTK merania je, Z¢ sa nim
zaznamenavaju priamo suradnice meranych bodov, ktoré nie je potrebné dalej
spracovavat’. Staci ich pretransformovat’ vhodnym transformaénym klIiCom priamo do
pozadovaného suradnicového systému (napr. S-JTSK). Transformaény kI't¢ moze byt
priamo nahraty v softvéri GNSS aparatiry. Presnost’ urenia suradnic s vyuzitim sluzby
SKPOS je deklarovana prevadzkovatelom do 0,02 m v horizontalnej polohe a 0,04 m vo

vyske. [13] [14]

Image courtesy of Trimble

Obrazok 4-4: Schéma merania metodou RTK prostrednictvom VRS [13]
4.5 GEOMETRICKA NIVELACIA

Zakladnym principom nivelacie je urCenie prevySenia medzi bodmi. Meranie sa

uskutoCriuje ¢itanim na nivela¢nu latu vzad a Citanim na nivelacnu latu vpred pomocou
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nivelacného pristroja. PrevySenie medzi bodmi je vypocitané z rozdielov ¢itani na latach.

Vzt'ah na urcenie prevySenia medzi dvoma bodmi:

AH =11, (4.22)

P

kde AH ,, je merané prevySenie medzi bodmi, I, je Citanie na latu vzad a [, je Citanie na

latu vpred.

Meranie vzad a vpred sa nazyva nivelatnou zostavou. Subor nivelacnych zostav je
oznacovany ako nivela¢ny oddiel. Niekol'ko po sebe nasledujucich nivelacnych oddielov

tvori nivelacny t'ah.

Pocas procesu merania je nivelany pristroj postaveny priblizne do stredu medzi
nivelacné late. Najskor sa vykona odcitanie hodndt na latu vzad a potom vpred. Takymto

sposobom sa pokracuje az dovtedy, dokedy je potrebné vykonat’ meranie prevysSenia. [15]

smer merania

—_—

Obrazok 4-5: Schéma nivelacnej zostavy geometrickej niveldcie [autor]
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5 PRISTROJOVE VYBAVENIE

VytyCovacie a meracské prace boli pocas celého procesu vystavby vykonavané
pomocou totalnych stanic a aparatir GNSS. Na meranie v bodovom poli bol navysSe

pouzity digitalny nivelacny pristroj.
5.1 LEICA TCRP1205+

Tento pristroj bol pouzity pocas celého procesu vystavby podchodu. Pristroj je
vybaveny elektronickym dialkomerom, ktorym je mozné merat na odrazové hranoly,
odrazové folie a pripadne na akékol'vek povrchy v bezhranolovom mode. V pristroji je
zabudovana laserova stopa, ktora bola vyuzivana pri vytyCovani vySok komunikacie na
zelezné tyCe. Pristroj disponuje d’alekohl'adom s 30-ndsobnym zvédcSenim obrazu. Stredna
chyba merania uhlov je 5 (1,5 mgon) podla certifikacie ISO 17123-3. Stredna chyba
merania dizok na odrazové jednotky je 1 mm + 1,5 ppm a stredna chyba merania dizok
v bez hranolovom mode je 2 mm + 2 ppm na zaklade certifikacie ISO 17123-4. Pristroj je
vybaveny automatickym cielenim ATR s moznostou LOCK, pomocou ktorych je mozné
sledovat’ odrazovt jednotku bez potreby znovu zacielovania obsluhou pristroja. Dalsou
vyhodou pristroja je taktiez automatické vyhladavanie strateného hranola funkciou

PowerSearch. Pristroj je vybaveny softvérom Leica System 1200. [16]

Obrazok 5-1: Leica TCRP1205+ [17]
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5.2 LEICA VIVA TS15

Totalna stanica Leica Viva TS15 bola pouzitad poCas merania vytyCovacej siete a na
findlne domeranie objektu do DSVS. Pristroj je vybaveny elektronickym dial’komerom,
ktorym je mozné merat na odrazové hranoly, odrazové folie a pripadne na akékolvek
povrchy v bez hranolovom modde. Stredna chyba merania uhlov je 2 (0,6 mgon) podla
certifikicie ISO 17123-3. Stredna chyba merania dizok na odrazové jednotky je 1 mm +
1,5 ppm astredna chyba merania dizok v bezhranolovom mode je 2 mm + 2 ppm na
zaklade certifikacie ISO 17123-4. Pristroj je vybaveny automatickym cielenim ATR
s moznost'ou LOCK, pomocou ktorych je mozné sledovat odrazovu jednotku bez potreby
znovuzacielovania obsluhou pristroja. Dalou vyhodou pristroja je taktiez automatické
vyhladavanie strateného hranola funkciou PowerSearch. PrisluSenstvom k pristroju je 360°
odrazovy hranol na vytycke a dialkovy ovlada¢, pomocou ktorého bolo mozné ovladat
totalnu stanicu jednomuzne. Pristroj a dialkovy ovlada¢ je vybaveny softvérom Leica

SmartWorx Viva. [18]

Obrazok 5-2: Leica Viva TS15 s prisluSenstvom [19]

5.3 TOPCON GRS-1

Aparatira GNSS bola spravidla pouzivana na menej presné vytyCovacie a meracské
prace metodou RTK. Pristroj sa pouzival na vyty¢ovanie vykopov, orientacné vytyCovanie

priebehu inzinierskych sieti, na zameranie uprav terénu a zameranie polohy inzinierskych
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sieti. Aparatira je zlozena z GNSS antény a ovladaca. Aparatara je schopna prijimat’ dve
frekvencie a dokaze prijimat’ signal z druzic GPS a GLONASS. V pristroji je zabudovany
radiovy modem na prijem GSM a CDMA signalu. Presnost’ metddy RTK meranim touto
aparaturou je podl'a vyrobcu 10 mm + 1,0 ppm v polohe a 15 mm + 1,0 ppm vo vyske. [20]

Obrazok 5-3: Aparatiira Topcon GRS-1 [21]
54 TOPCON DL-101C

Tento digitalny nivelaény pristroj bol pouzivany na meranie ZVS pred zacatim
vystavby podchodu metodou technickej nivelacie. Stredna chyba obojsmerne meraného
prevySenia na 1 km je podla vyrobcu 1,0 mm pri pouziti hlinikovej nivelacnej laty.
Najmensie Citanie pristroja na tuto latu je 1,0 mm / 0,1 mm. Pri merani v ZVS bola

pouzivana patmetrova skladacia lata. [22]

Obrazok 5-4: Digitalny nivelacny pristroj Topcon DL-101C [23]
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6 KONTROLNE VYTYCENIE PRED MERANIM

Pred kazdym meranim v teréne bolo vykonané kontrolné vytyCenie jedného
z najblizS§ich bodov PVS k stavenisku. Toto vytyCenie slizilo na overenie spravnej
inicializacie alokalizacie pri merani aparatirou GNSS. Pri kontrolnom vytyceni
z prechodného stanoviska sa overila jeho poloha voci bodom siete, ¢i nedoslo k posunom
bodov PVS a taktiez sa overila vzajomna nadvéznost prechodného stanoviska k bodom

siete.

6.1 POLARNA METODA

Kritérium na posudenie vytyCenia polarnou metoédou bolo spocitané na zaklade
hodndt presnosti pristroja a hodndt presnosti z vyrovnania prechodného stanoviska.

Vstupné hodnoty presnosti m_ My iy s Mol » Stanoviska su prevzaté z protokolu

(vol.st.) *
totalnej stanice o zalozeni stanoviska. Hodnoty pre metodu vytycenia polohy a vysky su

spocitané na zaklade vzt'ahov [12]:

2 2 .2 2 2 2
M omery =S~ *SIN" @1, +COS™ @ -m, (6.1)
2 2 2 2 -2 2
M oty = *COS™ @M, +SIN" @-m, (6.2)
SZ
2 _ 2 2 2
mh(pol.met.) _COtg Z'ms + . 4 mz‘ (63)
sin” z

Vo vztahu pre vypolet strednej chyby je uvaZovana merana dizka do 100 m
a merany zenitovy uhol, priblizne 95 gon, ¢o boli bezné hodnoty pri merani na stavenisku.
Taktiez chyba zur€enia vySky pristroja a chyba vysky hranolu boli zanedbané, kedze
vyska pristroja je urCovana do horizontu pristroja pri prechodnom stanovisku a vyska ciel'a

bola je kriz odrazovej folie.

Vysledné medzné hodnoty rozdielov stradnic pri kontrolnom vyty€eni polarnou

metodou z vol'ného stanoviska boli spocitané ako:

2 2 2

x(kontr.vyt) — mx(vol.st.) + mx(pol.met.) ’ (64)
2 2 2

y(kontr.vyt.) my(vol.st.) + my(pol.met.) 4 (65)
2 2 2

h(kontr.vyt.) — mh(vol.st.) + mh(trig.) ’ (66)
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5x = mx(kontr.\{vt.) 1 4 (67)
§y = my(kontr.vyt.) 1 ’ (68)
5[1 = mh(kontr.vyt.) -1 4 ( 69)
kde r=2. VypoCet medznych hodnét a nasledné porovnanie odchylok kontrolného
vytyC€enia bol vykonany pre bod siete F33.
Tabulka 6-1: Medzné hodnoty pre kontrolné vytycenie [autor]
Déatum ID m [m] wl.st. | pol.met. | kontr.wyt. o
my 0,001 0,002 0,002 0,004
20.3.2017 | F33 my 0,001 0,002 0,002 0,004
Mh 0,001 0,002 0,002 0,004
my 0,002 0,001 0,002 0,004
18.4.2017 | F33 my 0,001 0,002 0,002 0,004
My, 0,002 0,002 0,003 0,005
My 0,003 0,002 0,004 0,007
26.6.2017 | F33 my 0,003 0,002 0,004 0,007
mp, 0,003 0,002 0,004 0,007
Tabulka 6-2: Kontrolné vytycenie bodov siete poldrnou metodou [autor]
Datum ID Sdradnice Y [m] X[m] H [m]
PVS 497217,462| 1204071,176| 215,384
20.3.2017 | F33 | Vytycenie 497217,461| 1204071,174| 215,385
Rozdiel 0,001 0,002 -0,001
PVS 497217,462| 1204071,177] 215,384
18.4.2017 | F33 | Vytycenie 497217,459| 1204071,178| 215,384
Rozdiel 0,003 -0,001 0,000
PVS 497217,462| 1204071,177] 215,384
26.6.2017 | F33 | Vytycenie 497217,462| 1204071,177] 215,382
Rozdiel 0,000 0,000 0,002

Z uvedenych hodndt v tabul'kach je zreymé, ze pri kontrolnom vytyCeni polarnou
metoddou nebola prekroCena ziadna hodnota a teda je mozné usudit’, Ze merania v danych

pripadoch prebehli v poriadku.

6.2 METODA GNSS RTK

Kritérium na posudenie vyty¢enia metddou GNSS RTK bolo spocitané na zaklade

hodndét  polohovych  presnosti  deklarovanych  vyrobcom  GNSS  aparatury

a prevadzkovatelom SKPOS. Vypocet je nasledujuci [12]:
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2 2 2
mp(kontr.wt.) - mp(apar.) + mp(SKPOS) . (610)

V dalSom kroku sa bude vychadzat zo vztahu mlz, =m’ +m§ za predpokladu
m, =m, ,na zaklade ktore¢ho sa spocitaji jednotlivé suradnicové chyby, stredna chyba pre
vysku je uvedena taktiez vo vztahoch:

2
m

2 __ ""p(kontr.vyt.)
mx(kontr.vyt.) - 7 ’ (61 1)
2
m
2 __ ""p(kontr.vyt.)
my(kontr.vyt.) - 2 ’ (6 12)
2 ) 2
M, ontranty — Mcapary T Mhskpos) - (6.13)

Medzné hodnoty su spocitané ako:

5x = mx(kontr.wt.) -7 ’ (6 14)
N (6.15)
6/1 = mh(kontr.vyt.) 1 ’ (6 1 6)

kde t=2. Po dosadeni hodndt si ziskané medzné hodnoty kontrolného vytycenia bodu
siete metodou GNSS RTK. Jednotlivé medzné hodnoty su pre obe suradnice

6, =06, =32mm v polohe a &, =85mm vo vyske.
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Na ukéazku bolo vybranych zopar kontrolnych vytyCeni bodov siete pred meranim

metddou GNSS RTK, ktoré sa vykonali pocas geodetickych prac pri vystavbe objektov.

Tabulka 6-3: Kontrolného vytycenie bodov siete metodou GNSS RTK [autor]

Datum ID Suradnice Y [m] X[m] H [m]
PVS 497270,526] 1204031,520| 212,573
12.12.2016 | 1395 | Vyty&enie 497270,521] 1204031,510] 212,592
Rozdiel -0,005 -0,010 -0,019
PVS 497270,526] 1204031,520| 212,573
8.3.2017 1395 | VytyCenie 497270,521] 1204031,519] 212,559
Rozdiel -0,005 -0,001 0,014
PVS 497233,762| 1204032,808( 212,441
22.6.2017 | 31902] Vytycenie 497233,765| 1204032,790| 212,399
Rozdiel 0,003 -0,018 0,042

Z hodnot v tabul'ke je zrejmé, ze ziaden z rozdielov siradnic neprekrocil spocitané

medzné hodnoty pri kontrolnom vytyceni ateda je mozné usadit, ze merania metdédou

GNSS RTK v danych pripadoch prebehli v poriadku.
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7 GEODETICKE PRACE V PRIEBEHU VYSTAVBY

Geodetické Cinnosti geodeta pocas vystavby su stanovené vyhlaskou 300/2009 Z. z.
Sahrn tychto Cinnosti je opisany v takom poradi, v akom boli jednotlivé cinnosti
vykonavané pocCas kazdej etapy stavebného procesu na objektoch. Prace sa zacali
v oktobri 2016 a ukoncené boli v auguste 2017. Podchod sluzil verejnosti uz od jana 2017,

aj ked nebol v tplne dokoncenom stave.

7.1 PRIPRAVA STAVEBNYCH OBJEKTOV NA VYTYCENIE

Pred vytyCovacimi pracami na stavenisku bolo potrebné vytvorit' zoznam suradnic
charakteristickych bodov, ktoré boli nasledne vytyCované v teréne. Tieto suradnice boli
ziskané z prislusnych projektovych dokumentacii pre jednotlivé objekty, kde boli uvedené
bud’ vo vytyCovacich vykresoch vo formate .pdf, resp. vo formate .dwg, alebo priamo

v textovom subore. Polohové suradnice boli uvedené v S-JTSK a vyska v Bpv.

. - SURADNICE VYTYEOVACICH BODOY

L J
4 >
N * o EEGT
| n Eom

/ SUVISIACE OBJEKTY

Obrazok 7-1: Ukdzka casti vytycovacieho vykresu SO 31-32-07.01 [7]

7.1.1 SO 31.32.07.01 Podchod pre peSich a cyklistov

V pripade objektu podchodu boli v PD uvedené iba stradnice rohov podkladového
betonu. Ked'ze objekt podchodu je trojrozmerny a vytyCovanie v teréne by sa muselo
vykonavat' komplikovane z papierovych vykresov na stavenisku podla kot z priecnych
a pozdiznych rezov, bol pred samotnou realizaciou vytvoreny 3D model objektu podchodu
na zéaklade vykresov PD. Z tohto 3D modelu boli pred objednanymi geodetickymi pracami
na stavbe vyexportované suradnice konkrétnych bodov, ktorych sa tykal dany pracovny

ukon na objekte. Dnesné totalne stanice dokazu vytyCovat' priamo suradnice X , ¥ a H
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v 3D priestore aztohto principu sa moznost tvorby 3D modelu javi ako efektivna

alternativa na pripravu stavebnych objektov pred vytycenim.
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Obrdzok 7-2: Cast wkresu tvaru dilatacného celku z PD [7]

Trojrozmerny digitdlny model objektu podchodu bol vytvoreny z priecnych
a pozdiznych rezov, vykresov tvarov celkov podchodu, vyty&ovacieho vykresu, a podla
rozmerov z projektovej dokumentacie. Model bol vytvoreny v softvéri Bentley
MicroStation V8i (SELECT series 3) pomocou nastrojov na modelovanie 3D telies.
Zakladom na tvorbu pracovnych telies bola plocha vytvorena nastrojom SmartLine
o rozmeroch a v tvare Casti konStrukcie z PD. Proces modelovania je zaCaty nakreslenim
plochy pomocou SmartLine v pozadovanom tvare o rozmeroch z prieCneho rezu alebo
podorysu. Nasledne sa plocha vytiahne do vysky alebo do strany, tym teleso ziska 3D
charakter a vykonaju sa d’alSie Upravy telesa tak, aby ziskalo pozadovany tvar a rozmer.

Niektoré z nastrojov, ktoré boli pouzité pri modelovani:

e vytiahnut teleso,

e upravit teleso (lice, hranu , vrchol),
e odstranit’ objekt telesa,

e zjednotenie telesa,

e prienik telies,

e rozdiel telies,

e zaoblit hrany,

e skosit’ hrany.
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Kazda cast’ konstrukcie podchodu bola v modeli zaradena do rozli¢nych vrstiev
podl'a oznacCenia Casti konstrukcie z PD na jednoduchsiu orientaciu vo vykrese. Jednotlivé

Gasti konStrukcie boli taktiez odliSené farebne.

Tabulka 7-1: Zoznam vrstiev a farieb 3D modelu podchodu [autor]

Nazov vrstvy Oznacenie casti konstrukcie | Nazov farby | Farba
000_Vykop Vykop - -
001_Podkladowy beton | Podkladow beton fialova
002_Kryt_izolacie Betonow kryt izolacie ZIta
003 Zakladovy beton Doska zakladoveho beténu modra
004 R2 Stena dilatatného celku R2 azurova
005 R1 Stena dilatacného celku R1 azurova
006 RSt Rimsowva stienka RS1 zelena
007 RS2 Rimsova stienka RS2 zelena
008_RP Ramowe prefabrikaty bledoSeda
009 Vyrownavaci_beton| Betén chodniku podchodu tmaw3Seda
010_Vyplnow_beton Betdn medzi RP orazova
011 _Primurovka Krycia stena z tehal cenena

Obrazok 7-3: 3D model podchodu SO 31-32-07.01 [autor]

Pred samotnymi vytyCovacimi pracami boli v modeli vyznacené body bunkou
podrobného bodu zo suboru .cell, ktoré sa mali vytyCovat, pripadne kontrolovat. Takto
ziskané suradnice bodov boli ulozené do textového suboru, ktory bol nasledné
importovany do pristroja. Kazdym postupom vo vystavbe podchodu sa zvySoval pocet

vyty¢ovanych bodov, ktoré boli vzdy aktualizované v textovom subore. Pri predavani
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vytyCenia zhotovitelovi na stavenisku bol prilozeny pracovny vykres s oznaCenim

vytyCenych bodov v teréne.
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Obrazok 7-4: Pracovny vykres podkladového betonu [autor]

Vdaka vytvorenému 3D modelu objektu bolo mozné rychlo a efektivne vykonavat
vytyCovacie prace a pripravu pred kazdodennymi povinnostami geodeta na stavbe.
Vyhodou je, ze model bol priamo umiestneny v projektovanych polohovych sturadniciach
a vySkach. Pomocou 3D modelu bolo mozné okamzite, po spracovani zamerania, vizualne
porovnat’ jednotlivé Casti konstrukcie podchodu s projektom v softvéri MicroStation a tym

konzultovat’ proces vystavby so zhotovitel'om.

7.1.2 SO 31.32.07.02 Pristupové komunikacie podchodu

V pripade pripravnych prac na vyty€ovanie objektu komunikécii nebolo potrebné
vytvarat’ 3D model objektu z toho dovodu, ze komunikécia je tvorend hlavne povrchom
chodniku. Na zaklade toho boli polohové suradnice prevzaté priamo z digitalneho
vytyCovacieho vykresu. Body vo vytyCovacom vykrese boli uvedené bez vySok. a preto

k nim bolo potrebné priradit nadmorské vysky z vykresov prieénych rezov, pozdiznych
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profilov a vySkovych kot. Na zaklade tychto udajov bol vytvoreny zoznam suradnic
v textovom subore, ktory bol pred vytyCovacimi pracami importovany do pristrojov. Tvar
upravy svahov nebol vo vytyCovacom vykrese definovany suradnicami, ale iba sklonom
svahu. Na orientacné vytyCenie vrchnej hrany svahu boli suradnice hrany prevzaté priamo
z digitdlneho vytyCovacieho vykresu. V kone¢nom procese vystavby bol vSak svah

prispdsobeny aktualnemu terénu v lokalite.

Obrazok 7-5: Vytycovaci vykres komunikdcie podchodu z PD [8]

7.1.3 SO 31.32.07.03 Odvodnenie podchodu

Suradnice priebehu kanalizacie boli prevzaté priamo z digitalneho vykresu situacie,
ked’Zze nebol dodany vytyCovaci vykres objektu. Charakteristickym prvkom kanalizacie je
preCerpavacia Sachta umiestnend v blizkosti podchodu. Kanalizacia bola napojena na

kanaliza¢nu stoku v sprave TVS. Spad kanalizacie bol prisposobeny skuto¢nému stavu.

7.2 GEODETICKE PRACE V BODOVOM POLI

Body vyty&ovacej siete v blizkosti objektu boli sutastou ZVS a PVS pre UCS 31.
Rozmiestnenie bodov bolo prisposobené stavenisku tak, aby bolo pri postaveni
prechodného stanoviska mozné zaorientovat na minimélne 3 body siete. V blizkosti
staveniska sa nachadzal bod ZVS s ozna¢enim VS162.4, ktory je stabilizovany klinom
v ocel'ovej rure vyliate] betonom. Body PVS, ktoré boli doplnené v blizkosti objektu, boli
stabilizované merac¢skymi klincami v betonovych zakladoch a odrazovymi féliami na

objektoch.
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Sposob merania siete bol vykonany nasledujucim spdsobom. Zakladnym procesom
merania bol polygénovy t'ah cez volné stanoviskd, kde boli body siete merané vzdy z 2
vol'nych stanovisk. Meranie sa zacalo postavenim pristroja na bode siete s orientaciami na
vSetky viditelné body siete a prechodné stanovisko. Pri merani bol nastaveny mierkovy
koeficient na 1,000000000 a boli zapisané hodnoty teploty a tlaku pri kazdom stanovisku.
Orientacie boli merané vzdy v dvoch polohach d’alekohl'adu a v dvoch skupinach, ako je
uvedené v norme STN ISO 4463-1. [24] Pri merani bol pouzity pristroj Leica Viva TS15
s uhlovou presnost'ou 0,6 mgon, ktora tiez vyhovuje poziadavke normy STN ISO 4463-1.
Na konci merania na stanovisku bol skontrolovany rozdiel uzaveru na nulovy smer.
V pripade presiahnutia hodnoty uzaveru nad 1,5 mgon bolo vykonané opakované meranie
na stanovisku. Pocas celého merania bolo prihliadané na to, aby bol meranim vytvoreny ¢o
najvacsi pocet trojuholnikov medzi bodmi siete. Vyska bodov siete bola urcena technickou

nivelaciou pristrojom Topcon DL101-C.

Polohova zlozka vyty&ovacej siete bola nasledne vyrovnana MNS v programe PLS.

Vyskova zlozka siete bola vyrovnana pomocou sluzby na intranete spolo¢nosti GEO-KOD.

Pocas procesu vystavby bol bod 1395 a bod 31902 zni¢eny z dévodu stavebnych
prac. Absencia tychto bodov neovplyvnila d’alSiu geodeticku Cinnost, ked’ze v okoli stavby

sa stale nachadzal dostato¢ny pocet orientacii.

Schéma vytyCovacej siete s podkladom koordinacnej situdcie stavby sa nachadza

v prilohe €. 1.

Tabulka 7-2: Suradnice bodov vytycovacej siete [autor]

Y X H v
ID [m] [m] [mn. m] Stabilizacia
F30 497182,512 | 1203906,076 218,440 odrazova félia
F31 497108,994 | 1203938,347 217,438 odrazova félia
F32 497078,856 | 1203950,694 217,070 odrazova félia
F33 497217,462 | 1204071,177 215,384 odrazova félia
31902 497233,762 | 1204032,808 212,441 klinec
31903 497244,260 | 1203997,393 210,124 klinec
31904 497165,301 | 1204049,070 209,907 klinec
VS162.4 497206,415 | 1204060,322 212,956 paznica
1395 497270,529 | 1204031,529 212,573 klinec
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Obrazok 7-6: Situdcia rozloZenia bodov vytycovacej siete voci podchodu [autor]
7.3 GEODETICKE PRACE POCAS VYSTAVBY OBJEKTOV

VytyCovacie a meracské prace na objektoch sa vykonavali z bodov PVS v blizkosti
staveniska. Tieto body sluzili na pripojenie objektov do zavéznych referen¢nych systémov,
ato konkrétne do S-JTSK aBpv. Pri vytyCovani bol zavadzany do pristroja mierkovy
koeficient na opravu dizok zo zobrazenia a z nadmorskej vysky, ktory bol rovnaky pre
vietky UCS rekonstrukcie v Trenéine. Velkost' koeficientu je 0,9998660000, to je -134
mm / km. Pri vytyCovani a merani aparatirou GNSS bol zavedeny do zakazky merania
lokalny transformacny kIa¢ pre stavbu v Trencine. VytyCovacie prace totdlnou stanicou
boli vykonavané polarnou metddou, vytyCenie vySok prebiehalo trigonometricky a pri
uréeni polohy pristroja pred vytyCenim bola pouzitd metoda prechodného stanoviska

s vypoctom suradnic cez MNS.

7.3.1 Zalozenie staveniska
Pred zahajenim stavebnych prac bol vytyCeny rozsah staveniska objektov SO 31-
32-07.01 a SO 31-32-07.02 v teréne za pritomnosti veduceho stavby od zhotovitel'a

a stavebného dozoru pre objekt. Toto vytyCenie bolo vykonané v novembri 2016.
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Vyty€eny bol vykop, trvaly zaber stavby a priebeh inzinierskych sieti aich krizenie
s objektmi. Body boli stabilizované drevenymi kolikmi, na ktorych boli fixkou napisané

¢isla bodov a pri bodoch inzinierskych sieti, boli taktiez poznacené typy vedeni.

Vykres inzinierskych sieti obsahoval inzinierske siete zistené pred zacatim
vystavby, ktoré boli zistené za pritomnosti spravcov sieti. Tento vykres bol postupne
dopliiany o siete vzniknuté polas vystavby. Evidované boli vodovodné, plynové,
elektrické, komunikacné, zeleznicné, kanalizacné siete asiete telekomunikacnych

operatorov.

Obrazok 7-7: Pracovny vykres priebehu inZinierskych sieti [autor]

Taktiez bol v blizkosti staveniska urceny vyskovy bod, konkrétne bod 31902, ktory
sluzil na prenos vySok stavebnikom. Zhotovitelovi bol po vytyCeni predany vykres
s priebehom inzinierskych sieti a vytyCovaci protokol o vykonanom geodetickom ukone.
Vytyc€enie bolo vykonané metédou GNSS a sluzilo hlavne na to, aby si zhotovitel' vedel
zriadit' stavenisko, rozlozit' materialy a pripadne odstranit objekty prekazajuce vykonu
stavebnych prac. Po tychto pracach bol terén v rozsahu staveniska podrobne zamerany.
Merané boli terénne hrany, betonové plochy a rozne objekty nachadzajice sa v lokalite.
Toto zameranie sluzilo na doplnenie vykresu povodnych terénov, z ktorych sa vychadzalo
neskor pri vypoctoch kubatur a ploch.
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7.3.2 Vykop

VytyCenie vykopu prebehlo sucasne s vytyCovanim staveniska v teréne. Body boli
stabilizované drevenymi kolikmi, na ktoré bol napisany vyskovy rozdiel od projektovanej
vysky. Vyska sa vztahovala k hlave dreveného kolika. VytyCenie bolo vykonané metodou
GNSS. Pred zacatim vykopovych prac bolo vykonané znovuvytyCenie bodov vykopu
a taktiez aj vytyCenie priebehu pazenia vykopu a vytyCenie umiestnenia Cerpacej Sachty vo

vykope. Vytycenie bolo vykonané v decembri 2016.

T

Obrazok 7-8: Vytycovaci vykres vykopu podchodu

Podas vykopovych prac boli uskutoénené kontrolné merania hibky vykopu jednym
bodom, na zaklade ktorych sa vykop upravoval. V procese vystavby bol najskor
uskuto¢neny vykop pre podchod SO 31-32-07.01. Vykop pre komunikaciu SO 31-32-
07.02 bol realizovany iba Ciastocne, a to z dovodu, ze tvoril pristupovu rampu pre stavebna
techniku k podchodu ateda nebol realizovany uplne. Pred stavebnymi pracami na
komunikacii bol tento vykop znovu vytyCeny a upraveny podla vytyCenia do finalnej
podoby. Nasledne po vykonani vykopovych prac bol zamerany vykop a pazenie metodou

GNSS v decembri 2016.
45



Obrazok 7-9: Vykop podchodu a komunikdcie, smer Trencin centrum [autor]

7.3.3 Podkladovy beton

Stavebné prace sa zacali vystavbou podchodu SO 31-32-07.01. Po vymene podlozia
vo vykope bol vytyCeny tvar podkladového betonu. Vytycenie bolo vykonané metodou
GNSS dia 8. marca 2017. VytyCenych bolo celkovo 18 lomovych bodov beténu. Body
boli stabilizované drevenymi kolikmi s uvedenymi vySkovymi rozdielmi od projektu, ktoré
sa vztahovali k hlave koliku. VytyCovana vyska beténu podl'a PD je 207,640 m n. m.
a hrabka je 150 mm. Projektovana vyska je vztiahnuta k vrchnej ploche betonu. Po
betonazi bol podkladovy betdén zamerany polarnou metéodou dria 14. marca 2017. Beton bol
zaizolovany izol4ciou a na fiu bola nasledne naliata d’alSia vrstva betonu s hrubkou 60 mm,

ktora tvorila ochranny kryt izolacie.
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Obrazok 7-10: Podkladovy beton s krytom izoldcie [autor]

7.3.4 Zakladova doska

Tato Cast’ konstrukcie patri do spodnej stavby podchodu. Vytycenie dosky prebehlo
20. marca 2017. VytycCenie bolo polarnou metédou a celkovo sa vytycilo 22 bodov. Body
boli stabilizované meracskym klincom do betonu, pripadne fixkou. Hrabka dosky je 500
mm podla PD anadmorska vyska vrchnej plochy dosky je 208,200 m n. m. Pred
betonazou boli vykonané kontrolné zameranie osadeného debnenia dnia 6. aprila 2017.

Debnenie bolo kontrolované pomocou programu referencna priamka v totalnej stanici.

Program referencnej priamky umoziiuje merat’ a vytyCovat body relativne k vopred
definovanej priamke. Pred meranim sa vyberie zo zoznamu bodov v pristroji pociatocny
a koncovy bod priamky. Nasledne je vykonané meranie na odrazovy hranol a st urcené
suradnice meraného bodu. K tomuto bodu je softvérom spocitané stani¢enie od pociatku
priamky, kolmica vzhl'adom k priamke avyskovy rozdiel od zadanej priamky. Pri
definovani referencnej linie je mozné nastavit parametre odsadenia pociatku linie,
odsadenie linie do stran a taktiez aj vySkové odsadenie linie. Pred meranim je mozné
vybrat’ si vysku, ku ktorej sa ma prirovnavat’ vySkovy rozdiel meranych bodov. Tato vyska
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sa moze preberat bud z pociatoéného bodu linie, alebo je vySka interpolovana k miestu

stani¢enia meraného bodu.
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Obrazok 7-11: Rozhranie programu referencnej priamky Leica System 1200 [25]

Pocas kontroly bol hrot ty¢ky odrazového hranolu pokladany na vnutorni hranu
debnenia, ¢o bol vlastne styk debnenia s betonom. Kontrolné body boli volené priblizne
v polovici debnenia pri kratSom debniacom poli a po tretinach pri dlhSich debniacich
poliach. Na displeji totalnej stanice sa kontrolovala iba hodnota kolmice. Stavebnym
dozorom bola stanovena hodnota odchylky 20 mm, ktorda musela byt splnena. Pri
hodnotach vac¢sich ako 20 mm bolo debnenie upravené stavebnikmi do pozadovaného
odchylky. Tymto procesom sa zarucila priamost’ beténovych hran. Stbezne s kontrolou
prebiehalo vytyCenie vysky vrchnej plochy zakladovej dosky. Pri kazdom kontrolovanom
bode, ktory sa vyznacil na debnenie fixkou, bola na debnenie napisana hodnota vyskového
rozdielu od projektu. Stavebnici si od tychto miest metrom wvyniesli dani hodnotu
a stabilizovali si ju klincom do dosky debnenia. Po kontrole debnenia bola vykonana

betonaz, po ktorej bola zakladova doska zamerana polarnou metddou diia 10. aprila 2017.
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Obrazok 7-12: Zdkladova doska podchodu [ autor]

7.3.5 Ramové prefabrikaty
Dnia 10. aprila 2017 boli vytyCené osi prefabrikatov tubusu. Body na vytyc€enie boli
prevzaté z pripraveného 3D modelu objektu. Stabilizacie bodov boli rysky vyznacené

fixkou v smere osi. Osadené prefabrikaty boli zamerané diia 12. aprila 2017.
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Obrazok 7-13: Osadené ramové prefabrikaty tubusov [autor]

Osadené prefabrikaty nemali viak spravne vonkajsie rozmery vysky a dizky, ¢o
zhotovitel' konzultoval so stavebnym dozorom a projektantom, ktori zmenu schvalili.
Svetlé rozmery prefabrikatov boli vSak zhodné s projektom. Svetla Sirka tubusu je 4050
mm a svetla vyska je 2800 mm. Rozdiely v rozmeroch prefabrikatov voci projektu,
sposobili pocas vystavby zmeny v hrubke betonu prednych stien a v hrubke Strkového

podlozia pod zelezni¢nou tratou.

Tabulka 7-3: Rozdiely rozmerov jedného kusu prefabrikdatu [autor]

Rozmer Projekt Skuto€nost’ Rozdiel
[mm] [mm] [mm]
Celkova Sirka 4450 4450 0
Celkova wska 3400 3500 100
Swetlé Sirka 4050 4050 0
Swtld wska 2800 2800 0
Dlzka 1480 1780 300
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7.3.6 Komunikacia podchodu
Po osadeni prefabrikatov tubusov boli zacaté prace na komunikacii podchodu. Ako
prva bola zacata strana od Zlatoviec. Prvym vytyCenim bolo vytyCenie drenaze metodou

GNSS. Nasledne po osadeni bol zamerany vykop a osadena drenaz.

Obrdazok 7-14: Drendz na odvodnenie podchodu [autor]

Dalsie vytycenie tvaru komunikacie bolo vykonané az po navazke Strkového
podlozia komunikacie. VytycCenie bolo vykonané 18. aprila 2017 polarnou metddou.
VytyCené body boli v teréne stabilizované zeleznymi tyCami. VytyCenie bodov bolo
vykonané v dvoch krokoch. Prvym krokom bolo navedenie vytyCky do projektovanej
polohy, nasledne sa na miesto vyty¢enia zatlkla Zelezna ty¢. Druhym krokom bolo
vyznacenie projektovanej vySky na ty€. Pri vzdialenostiach do 30 m bola vyska
vyty€ovana laserovou stopou priamo na ty¢ meranim v bezhranolovom mode. Pri vacSich
vzdialenostiach bol na vrch tyCe polozeny odrazovy hranol avyznacenie vysky sa
vykonalo domeranim pomocou metra. Vyznacenie vysky na tyCi bolo izolacnou paskou.
Pocas vytyCovania vysky bola tyC¢ dodato¢ne poopravena, ak to bolo potrebné, do
projektovanej polohy. VytyCovana vyska bola vyskou vrchnej plochy betonu komunikacie,
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ktora tvorila styk hrany cestného obrubnika s betonovym krytom. V pripade vytyCenia
oblukovych casti komunikacie bola pouzity program totalnej stanice s nazvom referencny
obluk. Tato funkcia pracuje podobne ako program referencnej priamky. Pocas

vytyCovacich prac obluku boli body vytyCované priblizne po 1,5 m — 2 m.
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Obrazok 7-15: Vzorovy priecny rez komunikdciou podchodu podla PD [8]

-

Jednotlivé vrstvy komunikacie neboli pocas vystavby kontrolované, ked'ze sa islo
o chodnik, na ktorom nebola urCend cestna premavka. Vrstvy boli vSak zamerané do

dokumentacii. Celkova skladba vrstiev, s hrubkou 450 mm, ramp komunikacie:

e Cement betonovy kryt 150 mm
e Hydroizola¢na folia 10 mm

e Kamenivo spevnené cementom 140 mm
e Strkopiesok 150 mm

Po osadeni obrubnikov bola vykonané ich zameranie a zameranie plochy kameniva
spevneného cementom, ktoré bolo vysypané medzi obrubnikmi. Dal§ie meracské prace
spocivali uz iba v zamerani betonového krytu komunikécie, dlazby, ktora tvorila napojenie

nového stavu na skutoCny stav chodnikov a zameranie zabradli.
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Obrazok 7-16: Osadené obrubniky komunikdcie podchodu [autor]

7.3.7 Dilatacné celky

Nasledujucou etapou vystavby podchodu bolo postavenie opornych kridel,
prednych stien arims podchodu. VytyCené boli iba predné steny podchodu a vyska
vrchnych rims. Obe vytyCenia boli realizované polarnou metddou. Ostatné vytyCenia
rozmeru konStrukcie podchodu si realizoval sam zhotovitel pomocou metra a vodovéah na
zéklade kot z vykresov rezov, coho dosledkom bolo chybné urCenie hrubky opornych
kridel. Taktiez v tejto fazy neboli vykonané ziadne kontroly debneni. Po betonazi boli

celky zamerané polarnou metodou v juni 2017.
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Obrazok 7-17: Podchod po betondZi dilatacnych celkov [autor]

7.3.8 Odvodnenie podchodu

Stavebné prace na objekte odvodnenia prebiehali subezne s pracami na podchode
a komunikacii. Projekt odvodnenia nebol nakoniec realizovany podla projektu z dovodu
krizovania trasy kanalizacie s plynovym potrubim. VytyCenie prebehlo iba orientacne
azmena realizacie bola konzultovana so stavebnym dozorom a projektantom.
PreCerpavacia Sachta bola umiestnend v bezpecnej vzdialenosti od plynového potrubia
a napojenie kanalizacie bolo nakoniec realizované do inej stoky, ako bolo projektované.
Sucastou projektu boli odvodiiovacie kanaliky umiestnené pred vstupom do tubusov
podchodu. Smer a vyska tychto kanalikov bola vytyCena na ziadost zhotovitela. Pocas
stavebnych prac potrubia kanalizacie bol zamerany vykop, potrubie, Sachta a zasyp

potrubia.

7.3.9 Terénne upravy
Po vyhotoveni beténovych konstrukeii podchodu sa vykonalo zhotovenie zasypu
prechodovych oblasti. Tieto Casti tvorili spevneny prechod medzi konstrukciou podchodu

a nasypom zelezni¢ného telesa. Prechod bol vyhotoveny Strkovym nasypom vo vrstvach,
54



medzi ktoré bola polozend geomreza s geotextilou. Tieto oblasti boli zamerané metddou

GNSS.

Obrdazok 7-18: Prechodova oblast podchodu [autor]

Sucasne s poslednymi stavebnymi pracami bol upravovany okolity terén. Nasyp bol
vytvoreny dovezenou zeminou a nasledne bol upraveny pomocou stavebnej techniky do
pozadovaného tvaru. Tvar nasypu neodpovedal projektu, ale bol prisposobeny skutocnému
stavu povrchu v lokalite. Vrchna vrstva Upravy terénu bola tvorena priblizne 10 cm vrstvou

sypkej zeminy, na ktoru bol vysiaty travnik.
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Obrazok 7-19: Svah terénu po uprave [autor]

7.3.10 Rimsové stienky

Poslednou stavebnou ¢innost'ou na podchode bolo vyhotovenie rimsovych stienok,
ktorych ¢innostou je podpora zelezni¢ného zvrsku. Na ziadost’ zhotovitel'a bol vytyceny
iba smer koncovych bodov jednotlivych celkov. Kontrola debnenia nebola vykonana.

Zameranie vyhotovenych stienok prebehlo v juni 2017 polarnou metodou.
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Obrdazok 7-20: Rimsova stienka po realizacii [autor]

7.3.11 Dokoncovacie prace

Sucastou poslednych geodetickych prac na objekte bolo domeranie zabradli do
dokumentacie a domeranie pripadnych zmien pogas dokondovania objektu. Zelezniény
zvrSok akol'aj boli sucastou dalSich stavebnych prac, ktoré bezprostredne stviseli
s objektom podchodu. Vystavba zZelezni¢ného zvrsku je sucastou projektu rekonStrukcie

Chynoranske;j trate s ozna¢enim SO 31-32-07.1.

7.4 GEODETICKE PRACE NA STAVENISKU

Kazdodenna ¢innost’ geodeta na stavbe zacinala nastudovanim rozpisu objednanych
prac od zhotovitel'ov stavby v harmonograme. Prace sa vykonavali na celom tseku stavby,
to znamena na UCS 29 az UCS 32 kazdodenne. Na zaklade tychto stavebnych objektov na
ktoré boli vykonané objednavky sa pripravili podklady v podobe vykresov a suradnic
a taktiez vybrali sa pristroje a pomdcky potrebné na meranie. Prace na roznych stavebnych

objektoch boli dohodnuté v rozlicnych Casoch pocas celej pracovnej doby. Po prichode na
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stavenisko boli stavebnici informovany o pritomnosti geodetov a ich vykonu prace ustnym

pohovorom.

7.4.1 Zalozenie prechodného stanoviska

Prace geodeta zacali vhodnym umiestnenim volného stanoviska v blizkosti Casti
stavby, na ktorej sa malo vykonat’ meranie voci viditelnym orientdciam. Pred meranim
bola v pristroji vytvorena zakazka s ozna¢enim datumu merania a stavebného objektu,
napr. 31320701_0521. Toto oznacenie urychl'ovalo hl'adanie suborov a ich roztried'ovanie
do adresarov stavebnych objektov z pamétovej karty pri spracovani dat na konci diia. Do
vytvorenej zakazky bol importovany subor so suradnicami projektovanych bodov
prislusnych stavebnych objektov. Na suradnice ZVS a PVS bola vytvorena samostatna
zakazka, ktora bola pred kazdym meranim zvolena za riadiacu a teda nebolo nutné pred
kazdym meranim importovat body bodového pol'a. Nasledne boli aktualizované hodnoty
teploty a tlaku v pristroji. Pri meraniach bol zavadzany mierkovy koeficient 0,9998660000,
ktory platil pre cely usek stavby.

Dalsim krokom postupu bolo meranie na viditelné orientacie. Pri kazdom merani
bola nastavena spravna konstanta hranolu, aby sa predislo hrubym chybam pri vypocte

suradnic stanoviska. Pouzivané konS$tanty hranolov:

e +0,0 mm GPR121 (vel'ky hranol),
e +17,5mm GMP111-0 (mini hranol),
e +23,1 mm GRZ122 (360° hranol),

e +34.4 mm odrazova folia.

Obrazok 7-21: Zlava doprava GPRI121, GMPI111-0, GRZ122, folia [26, 27, 28, 29]

Pri kazdom postaveni prechodného stanoviska boli zamerané minimalne 3
orientacie. Vypocet suradnic stanoviska prebehol MNS v softvéri pristroja. Nasledne boli

skontrolované stredné chyby spocitanych suradnic stanoviska a bolo vykonané kontrolné
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vytyC€enie jedného z bodov orientacie. Po vytyCeni boli skontrolované suradnicové rozdiely

vytyC€enia tohto bodu a meranie bolo ulozené.

7.4.2 VytyCovanie

Po nastaveni stanoviska boli zacaté vytyCovanie. Jednou z moznosti bolo
vytyCovanie bodov priamo navadzanim vytycky do projektovanych suradnic. Program
v pristroji zobrazuje suradnicové rozdiely aktualnej polohy vytyCky voci projektovanym
suradniciam. Posunom vytycky do pozadovaného smeru, bud’ k pristroju, od pristroja,
dol'ava, doprava, bol figurant navadzany na spravne miesto. Po vytyCeni boli suradnice
vyty¢eného bodu zaregistrované. Dal§ou moznostou je vytyGovanie bodov pomocou
referencnej priamky. Tento typ vytyCenia bol pouzivany vacsinou pri urovani orientacie
Casti konStrukcie, kontrolach debnenia a pri vytyCovani pod prekazkami. V tomto pripade
bol vyznadeny smer a hodnota dizky fixkou alebo sprejom na zem. Vyty&ovanie metodou

GNSS bolo vykonavané obdobnym sposobom.
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Obrazok 7-22: Softvérové rozhranie programu vytycovania Leica System 1200 [25]

Po ukonceni vytyCovacich prac bol geodetom vypisany protokol o vytyCeni
v papierovej podobe. Obsah protokolu:

e identifika¢né udaje oboch stran,
e datum vytycCenia,

e nazov stavebného objektu,

e pocet vytyCenych bodov,

e stabilizacia bodov,

e popis ¢innosti geodeta,

e oznacenie predanych dokumentov objednavatel'ovi,
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e nacrt,
e podpis.

Protokol bol wvypisany v dvoch kopiach, kde jedna zkoépii bola urCena
objednavatel'ovi a druha z kopii bola zalozena do archivu. Po vyty€eni boli stavebnici
a veduci stavby v teréne oboznameny s vyty¢enymi bodmi a boli prediskutované pripadné
pripomienky. Veducemu stavby bol k protokolu o vytyCeni priloZzeny pracovny vykres

s oznaCenim vyty¢enych bodov.

7.4.3 Podrobné meranie

V pripade podrobného merania stavebnych objektov bol rovnaky postup ako pri
vytyCovani. Rozdiel bol vo vybrani programu merania v pristroji. Objektom podrobného
merania boli vyhotovené Casti konStrukcii v priebehu vystavby, upravené svahy, potrubia,
nasypy, vykopy a dalej. Kazdému podrobnému bodu bol uréovany kod a pripadne
poznamka. Prostrednictvom kodov sa kazdému meranému bodu priradi bunka a linia
v spracovatel'skom softvéri. Kodova tabulka bola vopred nahrata v pamiti pristroja.

Zoznam niektorych kodov pouzitych pri merani:

e B beton (bod),

e BI beton (linia),

e H terén (bod),

e HIl terén (linia),

e SA poklop Sachty (kruhovy),

e SS poklop Sachty (§tvorcovy),
o LA lampa verejného osvetlenia,
o DZ dopravné znacenie.

Pri oznacovani liniovych kédov bol definovany zaciatok linie pismenom Z na konci
kédu, napr. B1Z. Cislo v liniovom kéde udavalo, kolka linia je aktualne kodovana, to
znamend, ze pocas podrobného merania mohlo byt subezne meranych niekolko linii
jedného typu koédu naraz. Vd'aka tomu bolo meranie 3D objektov znacne ulahCené. Na

spajanie viacerych kodov k jednému bodu bolo pouzivané znamienko +, napr. B1Z+B2Z.

7.4.4 Export dat zo zakazky
Po ukonceni merania boli vyexportované merané udaje prostrednictvom programu

Export dat zo zékazky. Pri exporte bol zvoleny subor s priponou .frt, v ktorom su
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nadefinované udaje, ktoré sa maju exportovat’ zo zakazky do .txt suboru. Celkovo boli

exportované 3 subory, ktorym sa pri zadavani ndzvu zmenila pripona.

v akomkol'vek textovom editore. Obsahom suboru boli:

Prvy subor exportu bol s priponou .log, tzv. logfile. Tento format je mozné otvorit

udaje o pristroji,

datum zalozenia zakazky,

pociatocné nastavenia pristroja (mierkovy koeficient, teplota, tlak),

nastavenie stanoviska (metdda urCenia stanoviska),

merané orientacie s meranymi hodnotami,

vypocitané siradnice stanoviska so strednymi chybami,

registrované udaje z vytycenia,

oznacenie vytyCovaného bodu,

suradnicové odchylky od vytycCenia,

nastavenie udajov referencnej priamky,

oznacenie bodu,

suradnice meraného bodu,
pociatocny bod a koncovy bod linie,
stanienie a kolmica,

dizka linie,

udaje o odsadeni priamky.
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Nastavenie

stanoviska - metoda "Pretinanie spat (volne stanovisko)”

Observacie

cislo bodu
F33
31902

F30
F31

odchylky F33: dHz= -0.0002 dvzd=
odchylky 31902: dHz= -0.0041 dvz
odchylky F30: dHz= 0.0003 dvz
odchylky F31: dHz= -0.0001 dvzd=

Hz v Konstanta Poloha ATR sTatus EDM Typ
385.6034 7 0.000 0.0344
10.5922 . 057 0.100 0.0175
226.6826 . 386 0.000 0.0344
264.5613 .37 0. 000 0.0344

pouzity ako= 3D
pouzity
Pouzity
pouzity ako= 3D

vysledky

Stanovisko: w00l Y=497230.610 X=1204014.032 H=211.830 hi=0.000
orientacny posun: 33.4384

chyba orientacneho posunu: 0.0003

stredna chyba v: 0.001

stredna chyba X: 0.001

stredna chyba H: 0.001

Zakazka:

313207.1_0406

zaciatok vytycovania: 06.04.17, 09:09:23

stanoviska:

w001 Y= 497230.610 X= 1204014.032 H= 211.830 hi= 0.000

Cislo bodu: F33wWT

cislo projektovaneho bodu: F33

vyska ciela: 0.000 Konstanta: 0.0344 vyskove odsadenie: 0.000

projektovany bod: Y= 497217.462 X= 1204071.177 H= 215.384

Vyt%ceny bod: Y= 497217.461 X= 1204071.177 H= 215.383

odchylky: dy= 0.001 dx= 0.000 du= 0.001 dyx= 0.001
referencna priamka, ver. 8.01

Zakazka:

313207.1_0406

Zaciatok vytycovania: 06.04.17, 09:16:31

Stanoviska:

Informacie

w001 Y= 497230.610 X= 1204014.032 H= 211.8320 hi= 0.000

o referencnej priamke

oznacenie referencnej priamky:
17

pociatocny bod: ZB

7 X= 1204018.156 H= 208.200

Konco bod: ZBlE 7 X= 1204022.281 H= 208.200
Dlzka Tinie: 4.501
odsadenie priamky: 0. 000
odsadenie vyskove: 0. 000

[repeegvey

Obrdzok 7-23: Struktiira siboru s priponou .log [autor]

Vypnuty
Vypnuty
Vypnuty
Vypnuty

standard
standard
standard
standard

Druhy subor exportu mal priponu .zap, tzv. zapisnik. Tento format suboru je mozné

otvorit’ v textovom editore. Obsah siboru s priponou .zap:

oznacenie stanoviska,
suradnice stanoviska,
vyska stanoviska,
oznacenie meranych bodov,
merané hodnoty,

e horizontalny uhol,

e vertikalny uhol,

o 3ikma dizka,

e vodorovna dizka,

e prevysenie,

e vyska ciel’a,

e suradnice meranych bodov,
mierkovy koeficient,

konstanta hranolu,
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e datum a Cas uloZenia meranych hodnot.

wWoo1 497230.610] 04014.032| 211.830/0.0000] 0.000
F33| 385.6034| 96.1510 58.7538| 58.6386 3.5503 0. 0000 0.0000 0.0000| 0.000] [m -134| 0.034|[mm]|06.04. 09:05
31902| 10.5922| 97.6174 19.0565| 19.0407 0.6131 0.0000 0.0000 0.0000| 0.100] [m -134| 0.018| [mm] |06.04. 09:07
F30| 226.6826| 96.4441 118.3860| 118.1855 6.6102 0.0000 0.0000 0.0000| 0.000] [m -134| 0.034|[mm] |06.04. 09:08
F31| 264.5613| 97.5092 143.3746| 143.2456 5.6098 0.0000 0.0000 0.0000| 0.000] [m -134| 0.034|[mm] |06.04. 09:08
F33vYT| 385.6021| 96.1480 58.7538| 58.6384 3.5531| 497217.4611| 1204071.1766| 215.3830| 0.000] [m -134| 0.034|[mm] [06.04. 09:09
001| 76.0164| 114.5103 14.6113| 14.2315| -3.4015| 497243.8435| 1204019.2671| 208.4284| 0.100] [m] -134| 0.018| [mm] |06.04. 09:17
002| 63.5562| 115.3451 14.8380| 14.4071| -3.6420| 497242.7202| 1204021.8358| 208.1879| 0.100] [m] -134| 0.018| [mm] |06.04. 09:18
003| 73.9018| 115.5644 14.6592| 14.2214| -3.6483| 497243.6530| 1204019.6996| 208.1816| 0.100] [m] -134| 0.018| [mm] |06.04. 09:18
004| 61.8832| 113.7395 15.2937| 14.9369| -3.3751| 497242.9486| 1204022.4499| 208.4548| 0.100] [m] -134| 0.018| [mm] |06.04. 09:19
005| 61.1490| 113.6990 16.1142| 15.7405| -3.5408| 497243.5092| 1204023.0522| 208.2891| 0.100] [m] -134| 0.018| [mm] |06.04. 09:21
006 55.4327] 112.1705 18.5979 18.2566 -3.6338| 497244.5728| 1204025.7936| 208.1961| 0.100] [m] -134| 0.018| [mm] |06.04. 09:22
007 53.7187] 111.8652 19.0426 18.7103 -3.6286| 497244.5900| 1204026.4668| 208.2013| 0.100] [m] -134| 0.018| [mm] |06.04. 09:22
008 48.4689| 112.2854 18.3694 18.0260 -3.6229| 497243.0461| 1204027.0807| 208.2070| 0.100] [m] -134| 0.018| [mm] |06.04. 09:22
009 48,9461 112.7860 17.6494 17.2923 -3.6209| 497242.6334| 1204026.4598| 208.2090| 0.100] [m] -134| 0.018| [mm]|06.04. 09:23
010 53.4430] 113.7672 15.1798 1la.8243 -3.3572| 497241.6437| 1204023.9319| 208.4727| 0.100] [m] -134| 0.018| [mm]|06.04. 09:23
011 52.9498| 115.9089 14.2413 13.7971 -3.6219| 497240.8075| 1204023.3252| 208.2080| 0.100] [m] -134| 0.018| [mm]|06.04. 09:25
012 46.4175| 120.4977 11.1956 10.6189 -3.6428| 497237.6845| 1204021.9506| 208.1871| 0.100] [m] -134| 0.018| [mm]|06.04. 09:26
013 30.5978] 129.6370 7.9071 7.0047 -3.6495| 497233.8763| 1204020.2958| 208.1804| 0.100] [m] -134| 0.018| [mm]|06.04. 09:27

Obrdzok 7-24: Struktiira stboru s priponou .zap [autor]

Posledny stbor exportu mal priponu .stx. V tomto subore boli po exporte ulozené

suradnice meranych a vytycenych bodov s ich oznacenim a kodom.

ST ¥X MM O 0

0001 497244.135 1204017.536 211.6753 B1Z
0002 497244.390 1204017.626 211.681 B1
0003 497244.521 1204017, 348 211.700 B1
0004 497230.439 1204015.164 211.824 B1
0003 497235.637 1204013, 542 211.751 B1
0006 497235.524 1204013, 837 211.745 B1
0007 497235.739 1204013, 964 211.741 B1
0008 497234.685 1204016. 391 211.699 B1
0009 497233.660 1204018, 865 211.724 B1
0010 497233, 386 1204018.773 211.717 B1
0011 497233,232 1204019.098 211.728 B1
0012 497237.725 1204021.014 211.834 B1
0013 497241.641 1204022.673 211.7532 B1
0014 497242.054 1204022.895 211.728 B1

Obrdzok 7-25: Struktiira siboru s priponou .stx [autor]

7.4.5 Kancelarske prace

Po ukonceni meracskych prac boli vyexportované subory stiahnuté z pamétovej
karty pristroja a zalohované na disk interného serveru. Na disku bol adresar pre kazdy
mesiac a rok procesu stavby. Data boli nahraté do tychto adresarov pod vlastnym nazvom

prieCinka. Struktira a ndzov adresaru do ktorého bolo ulozené kazdodenné meranie:

e (islo objektu datum mera¢ objednavatel pracovny ukon,
e foto,

o *jpg (fotodokumentacia objektu),

e merane,
o dbxl1 (surové data stiahnuté z pristroja),
e *log,
o Fotx,
e *.7zap,
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o Fgtx (opraveny zoznam suradnic),

o Fvtx (vektorova kresba pre softvér Kokes),
e vykres,
o *dgn (vykres softvéru MicroStation).

Takto roztriedené data koreSpondovali s harmonogramom objednavok a spatny
proces vyhladavania bol znacne urychleny aj pre tych, ktori d’alej pracovali s datami

a neboli ich fyzicky sami merat’ v teréne.

Data boli opravené o pripadné chyby v kodoch, resp. boli odstranené duplicity
v subore meranych suradnic. Kedze vysledkom merania boli okrem meranych uhlov
a dizok priamo zoznamy stradnic, tak d’alie spracovanie prebichalo prave s nimi. Subor
stx bol pomocou firemnej sluzby dostupnej cez internetovy server konvertovany na
vektorovu kresbu, s koncovkou .vtx, pre softvér Kokes. Na prevod bola pouzita tabulka
parametrov linii a bodovych znakov. Nasledne bol subor importovany do softvéru Kokes,
kde bol vykres vyexportovany do formatu .dgn pre MicroStation. V tomto softvéri bola
kresba upravena do finalnej podoby, bol doplneny popis ploch a pripadné poznamky pre

d’alSie spracovanie.

Poslednym ukonom k danému meraniu bolo vypisanie zaznamu o terénnych
pracach. Tento dokument sluzil pre interné zalezitosti o vykonanej geodetickej ¢innosti

v konkrétny den. Zaznam pracach sa nachadza v prilohe €. 2. V tlacive bol zaznamenany:

e datum merania,

e objednavatel,

e (islo objektu,

e meradi,

e predmet merania,

e pouzité pristroje,

e metdda merania,

e pouzité orientacie,

e pocet meranych bodov,

e vyhotovené dokumenty,

e pripadné poznamky k meraniu,
e relativna cesta k adresaru dat.
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8 SPRACOVATELSKE PRACE

Predmetom spracovatel'skych prac bolo vypracovanie pozadovanych dokumentov
podl'a vyhlasky 300/2009 Z. z. Hlavanymi dokumentaciami pocas procesu vystavby su
geodetické protokoly pre kvantifikaciu meratel'nych poloziek stavebnych prac a geodeticka

cast’ dokumentacie skutocného vyhotovenia stavby. [2]

8.1 VYHOTOVENIE GEODETICKYCH PROTOKOLOV PRE
UCELY FAKTURACIE

Jednou z dolezitych Cinnosti geodeta na stavbe je vyhotovovanie geodetickych
protokolov o vypocitanych plochach, kubatirach a dizkach pouZitych materialov. Tieto
protokoly si predavané zhotovitel'ovi a sluzili ako jeden z mnohych dokumentov, na
zéklade ktorych si zhotovitel vypracovaval fakturacie. Fakturacné protokoly boli
vyhotovované kazdy mesiac k 20. diiu v mesiaci. Pred kazdym spracovanim protokolu
prebehla konzultacia so zhotovitelom objektu o vykonanych pracach a mnozstve pouzitého

materialu.

Postup vyhotovenia fakturaénych protokolov spocival v niekolkych krokoch.
Prvym krokom bolo vyhl'adanie vSetkych merani na objekte za dany mesiac. Tieto merania

boli zvlast archivované do adresara objektu. Struktura adresara objektu:

e Nazov objektu,

e DSVS,

e Elaborat, (vyhotoveny elaborat DSVS),

e Data, (zélohované data z podrobnych merani),
e Fakturacia, (jednotlivé protokoly pre kazdy mesiac),
e PD, (projektova dokumentacia),
e Vytycenie, (zélohované data z vytycCeni).

Po vyhladani vSetkych dat bol zalozeny adresar s vlastnym poradovym cislom pre
fakturaciu, kde bol vytvoreny vykres .dgn, v ktorom boli spojené vSetky vykresy z merani
za cely mesiac. Vo vykrese bola upravena kresba, prebehlo roztriedenie Casti stavby do
vrstiev podla typu materialu. Vypocet dizok a pléch bol vykonany digitalne z vykresu
pomocou nastrojov softvéru MicroStation. Pre vypocet kubatir bol pouzity softvér Bentley

PowerCivil for Czech Republic V8i (SELECTseries 2).
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Na vypocet kubatur je potrebné vygenerovat digitdlny model terénu z meranych

bodov. Na zaciatku sa vytvori povrch, do ktorého sa importuji merané hrany a body.

Nasledne sa musi povrch triangulovat. Tym st vytvorené trojuholniky DMT. Niektoré

z nich su pripadne odstranené z modelu, ak nart$aju logické vazby povrchu.

=

Pruky

oo oo ok wo

-
M PowerCivil for Czech Republic V8i (SELECTseries 2)
| Soubor Povrch Geometrie  Most  Kanalizace Survey Myhodnoceni Modelaf  Kresleni  Kalkulace Mastroje  Napovéda
=7 Mowy.. CN = | Typdat Aktivni
& %:errﬂ. . Gis® :: Body rozsahu 1]
q} Ulu;rtﬁ' % ’ }T\Hrany 11
e e ** Nahedné bo... 40
& ' 1% 0d éh 0
£ Nastaveni projektu... g \T?ZEHE‘ f
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{2 VnéjEi preky 0
‘& Text Import Wizard [&] Wnitini nnas 0
Import 3 g’ 0
Export 4 h Povrch rozdifeny...
Frevody 4 ﬁ_') Geometrie..
Posledni soubory d Kanalzace...
I Ad Data Survey..
g Povrchy |§, Geometriel 4| Jf 'T
Importuje data do povrchu z riznych formatd
\

Smazdno (
’. - I

B4 Import povrchu ) IL =8 =
Zvjkresu | DEM I Geometrie
e et M
Vistva:
o 001_povodny_teren_bod: +

:
Cilowy povrch: Defautt
. . __Népnvéda
Promitnout pouze vrcholy
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© UPDATE1 =
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Prvkey
|| PouZit ndzvy titkt arafiky
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o
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[] MaximaIni délka segmentu: [0 00

Interval hustoty bodti:

Duplicitni ndzvy:
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[ ijmout z tiangulace

Obrazok 8-1: Rozhranie tvorby DMT v sofivéri PowerCiwil [autor]

Obrazok 8-2: Digitalny model povrchov objektu komunikdacie podchodu [autor]
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Takymto sposobom boli vytvorené DMT pre povrchy, z ktorych rozdielu mala byt
vypocitana kubatiura nasypu alebo vykopu. Vypocet kubatir bol vykonany cez nastroj
programu PowerCivil s nazvom vypocet Objemu z trojuholnikov. V nastaveni sa vyberu
dva povrchy urcené pre vypocet. Jeden z povrchov je vybrany ako povodny a druhy ako

navrhovy. Vysledkom je hodnota kubatiry uréena vo vybranych jednotkach.

P
W PowerCivil for Czech Republic V8i (SELECTseries 2)
Soubor Povrch Geometrie Most Kanalizace Survey | Whodnoceni  ModeldF  Kresleni  Kalkulace  NAastroje  Mapovéda
Typ dat Prefi 4 r(y Smazdno |
=5 Povrchy i Body rozs: Elicncica] ' n

E 001_Pov_povrch DMT +*Nahodné | J§ Analyza prvki kanalizace. .. % Obj.ern Bl Fizrimns BeE el
-2 001_Vykop_DMT iz Objem z rastru...

S et Ry % | S ‘

;3 Od\rozene E

Plocha povrchu... [

@Tro]uhcmm}- =] 0 19
D VnéjEi proky 0 0 0
[] Vitini prky 0 0 0
22 Vestevnice 0 0 0
B4 Objem z trojahelnikd = &
% Povrchy | =, Geometrie || + | » < o
Spodita presny objemn mezi dvéma povrchy pomoci trojihelniko Celf po
“ Porty
Piavodni povrch: | pgq Pov_povrch D Koef. nakypfeni: {1 pooo
= = ' _Nélpovéda
Navrhovy povieh: (009 \ykep DMT  w | Koef. zhutnéni: 1,0000 -
Plvedni povrch Navrhovany povrch  Koef.na...  Koef. zh...
001_Pov_povrch_... 001 _Vykop_DMT 1,00 1.00

Zménit Odstranit
§ uepatEl [ = = . /

Obrazok 8-3: Rozhranie vypoctu kubatur v sofivéri PowerCivil [autor]

Po ukonceni zist ovania mnozstva materialu bol vyplneny formular ,,vykazu vymer®
pre fakturacné obdobie. Tento formular bol stcastou protokolu fakturacie, ktory bol

zlozeny z tychto Casti:
e uvodny list protokolu,
e vykaz vymer,
e protokol o vypocte kubatur,
e situdcia.
Protokol bol predany zhotovitelovi v Styroch papierovych kopiach. Pred

odovzdanim zhotovitelovi bol protokol autorizatne overeny stavebnym dozorom
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a hlavnym geodetom stavby. Geodeticky protokol pre ucely fakturacie sa nachadza

v prilohe €. 5.

8.2 VYHOTOVENIE GEODETICKEHO PROTOKOLU PRE DSVS

Podl'a vyhlasky ¢. 300/2009 Z. z., § 35, ods. (4), elaborat z geodetickej cCasti

dokumentacie obsahuje:

e technicku spravu,
e zoznam suradnic a vySok podrobnych bodov,
e subor udajov obsahujuci polohopis, popis, pripadne vyskopis v digitalnej

a grafickej forme. [2]

Geodeticka cast DSVS vznikla priamym meranim nadvizujicim na PVS stavby.
Tato poziadavka je taktiez uvedena vo wvyhlaske. Stavebny objekt bol zmerany

v polohovom systéme S-JTSK a vySkovom systém Bpv.

Digitalna kresba bola vytvorena v softvéri MicroStation spojenim priebezne
meranych Casti stavebného objektu pocas celého procesu vystavby. Kresba DSVS bola
spracovavana v 3D vykresoch. Vysledny model bol upraveny do jedného celku
s rozdelenim casti konStrukcie do prislusnych vrstiev. Do kresby bol doplneny aktualny

stav KN, trvaly zaber stavby a popisné informacie.

Obrazok 8-4: 3D kresba podchodu z elabordtu DSVS [autor]

Do zoznamu suradnic boli z vykresu .dgn vyexportované dodlezité lomové body

konStrukeii, ku ktorym bolo doplnené oznacenie ¢islom a poznamka.
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Technicka sprava bola vyhotovena podla zasad geodetickej spoloCnosti GEO-

KOD. Obsahom technickej spravy su:

identifikacné udaje oboch stran,

e predmet a postup prac,

e vychodiskové podklady,

e polohovy a vyskovy systém,

e nadviaznost na pravne a technické predpisy,

e charakteristika geodetickych a kartografickych prac,
e analyza presnosti,

e poznamky,

e obsah elaboratu.

Elaborat DSVS bol predany zhotovitelovi v siedmich papierovych kopiach. Pred
odovzdanim zhotovitelovi bol elaborat autorizacne overeny hlavnym geodetom stavby.

Geodeticka Cast DSVS sa nachadza v prilohe €. 6.
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9 VYHODNOTENIE STAVEBNYCH OBJEKTOV

Sucastou diplomovej prace bolo vyhodnotenie vytyCenia objektov voci zaviznej
norme STN 73 0422, ktora bola uvedena v DP a pre porovnanie bola pouzitd novsia norma
STN 73 0420-2. Pri porovnani realizacie objektov nebola stanovena ziadna zdvdzna norma,
a preto bolo toto vyhodnotenie vykonané voci 2,5 nasobku vyty€ovacich odchylok vyssie
uvedenych noriem. Vyhodnotenie realizacie betonovych konstrukcii bolo navyse vykonané

voéi norme STN 73 0210-2.

9.1 VYHODNOTENIE VYTYCENIA

Na zéaklade Specifikacie z PD bola presnost’ vytyCenia dana STN 73 0422. Presnost’
vytyCovania liniovych a plosnych stavebnych objektov. Objekt podchodu SO 31-32-07.01
bol v norme zaradeny do kategdrie mostov na zaklade PD, kde je ucel objektu definovany

ako premostenie zelezniCnej trate ponad komunikécie pre verejnost. [7]

Na zaklade normy sa presnost vytyCenia priestorovej polohy mostu posudzuje
podl'a kritérii pre presnost’ vytyCenia polohy charakteristickych bodov osi mosta a urcenia
hlavnych vyskovych bodov. [30] Podchod bol na zaklad typu konstrukcie zaradeny do
zelezobetonového monolitického druhu mostu podla tabulky 10 normy. Pre tento druh
mostu je medznd odchylka + 30 mm vodorovnej vzdialenosti medzi charakteristickymi
bodmi v osi pri dizke < 50 m. Kedze charakteristické body neboli uréené v PD, boli
suradnice tychto bodov dopocitané do osi zakladového betonu. Os zakladového betonu je
totozna s osou zelezniCnej trate. Vyhodnoteny rozdiel CHB so situdciou je uvedeny nizsie.
Vyskovy rozdiel nemohol byt spocitany, kedZze vysSka nebola predmetom vytyCenia.

Vyska bola vytyCena az pri kontrolovani debnenia ako domerok.

Tabulka 9-1: Ciselné vyhodnotenie vytycenia CHB [autor]

Projektované suradnice Vyty€ené sturadnice Odchylky vyty¢enia
Y X H Y X H Dizka [m] |Rozdie
ID . :
[m] [m] [m] [m] [m] [m] |Projekt|Merana| !

CHB1| 497234,282| 1204016,219| 208,200] 497234,284 | 1204016,216| 207,617
CHB2| 497243,447] 1204020,219| 208,200] 497243,446 | 1204020,215] 207,630

10,000 9,997 | -0,003
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LEGENDA

= CHat charakterlsticky bod
tvar betonu zakladove] dosky
os kolajs
koordinacna situdcia 30 2%=32=07.01

Obrazok 9-1: Schéma charakteristickych bodov [autor]

Vytycenie CHB bolo vykonané v ramci povolenych medznych odchylok z tabul'ky
10 normy STN 73 0422.

Kritériom vyty&enia podrobnych bodov si medzné pozdizne a prie¢ne odchylky,
vztiahnuté k charakteristickym bodom osi mostu. Medzné vyskové odchylky su vztiahnuté
k hlavnym vyskovym bodom. Tieto hodnoty su rozdelené pre jednotlivé stavebné etapy

v tabul'ke 11 normy STN 73 0422. [30]

Tabulka 9-2: Tabulka 11 z normy STN 73 0422 [30]

Medzna odchylka v mm
Stawebnd etapa -
pozdizna prie€na wskova
Zemné prace +100 +100 50
Spodna stawa 20 20 20
Nosné konstrukcia watane lozisiek a zw3ku mostu +20 15 15

Dal3ou z moznych platnych noriem na vyty&ovanie stavieb je norma STN 73 0420-
2. Presnost vytyCovania stavieb. Cast 2: Vyty¢ovacie odchylky. Kritériom presnosti
vyty&enia podrobnych bodov su medzné vytylovacie pozdizne a priegne odchylky
vztiahnut¢ k CHB osi mostu. Medzné vysSkové odchylky su vztiahnuté k hlavnym
vySkovym bodom. Hodnoty medznych odchylok su uvedené v tabul'ke 27 normy. [31]
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Tabulka 9-3: Tabulka 27 z normy STN 73 0420-2 [31]

Medzna odchylka vmm
Stawebnd etapa -
pozdizna prie€na wskova
Zemné prace +100 +100 50
Zemné konstrukcie 170 150 130
Spodna stawa 30 +20 15
Nosné konstrukcia 120 15 110
ZwSok mostu 15 110 14

Vyhodnotenie vytyCovacich prac komunikéacie podchodu bolo vykonané iba na
podrobné body. Kritériom presnosti vytycenia podrobnych bodov komunikacie st medzné
a priecne odchylky, vztiahnuté k hlavnym bodom trasy, medzné vyskové odchylky su
vztiahnuté k hlavnhym vyskovym bodom. Vyhodnotenie vytyCenia komunikacie bolo
taktiez vykonané vo¢i normam STN 73 0422 aSTN 73 0420-2. [30] [31] Pocas
vytyCovacich prac bol vytyCovany kryt vozovky. NizS§ie uvedené medzné hodnoty

z tabuliek noriem sa vztahuju prave ku krytu vozovky.

Tabulka 9-4: Cast tabulky 8 z normy STN 73 0422 [30]

Medzna odchylka vmm
Body podrobného wty&enia

pozdizna prieéna wikova

Kryt vozowky +40 +30 +4

Tabulka 9-5: Cast tabulky 23 z normy STN 73 0420-2 [31]

Medzna odchylka vmm
Body podrobného wty&enia

pozdizna prieéna wikova

Kryt vozowky +20 +15 +4

Na zaklade vyhodnoteni je mozné usudit’, ze vSetky polohové vytyCovacie prace
polarnou metodou spitiali medzné hodnoty stanovené normami. Odchylky boli prekrotené
vo viacerych pripadoch vytyCovania metdédou GNSS RTK pri vytyCeni podkladového
beténu. Priame vytyCenie vysok bolo mozné realizovat iba v niektorych pripadoch
vyty&eni. V tychto pripadoch vi&sina vytyenych hodndt spiiiala pozadované medzné
odchylky. VytyCenie vySok bolo v drvivej vidcSine vykonavané pomocou domerkov.
Vyhodnotenie podrobného vytyCenia bodov zakladovej dosky je uvedené v prilohe ¢. 3.
Tieto body boli vybrané z toho dévodu, Ze tie siradnice tychto bodov boli stanovené v PD:
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9.2 VYHODNOTENIE REALIZACIE

Ked'ze v projektovej] dokumentacii nebola stanovena norma na vykonanie presnosti
realizacie objekt, boli pouzité medzné vytyCovacie odchylky znoriem uvedenych
v kapitole 9.1. Tieto odchylky boli prepocitané na medzné odchylky realizacie ako 2,5-
nasobok vytyCovacich odchylok pre jednotlivé etapy vystavby.

Této hodnota bola ziskana zo vztahu pre medznu vyty€ovaciu odchylku spocitanu

zmedznej odchylky vyhotovenia &, =0,4-0,,, .

Po dupravach vznikne vzt'ah

1)

vyhot.

=2,5-6,,, pomocou ktorého bola spocitané medzné odchylky realizacie pre

jednotlivé etapy vystavby z tabul'ky 11 normy STN 73 0422.

Pri vyhodnoteni realizacie bola taktiez pouzita norma STN 73 0210-2 [32].
Geometrickd presnost vo vystavbe. Podmienky zhotovovania. Cast 2: Presnost
monolitickych betonovych konstrukcii. Na zaklade tejto normy boli porovnavané rozmery
susednych bodov v podoryse podla tabulky A.1.1 — Medzné odchylky celkovych
rozmerov a polohy konstrukcii. V prilohach je zobrazené taktiez grafické vyhodnotenie

prekrocenych odchylok.

Tabulka 9-6: Cast tabulky A.1.1 z normy STN 73 0210-2 [32]

ZAakladné rozmery vm
Predmet nad 4 nad 8 nad 16
do 4 do 8 do 16 do 25 nad25
Rozmery v pddoryse, napr. dizky, $irky +12 +15 +20 +25 +30

Vi&§ina kontrolovanych bodov podchodu nespifiala medzné hodnoty. Jednym
z dovodov je to, ze pocas vystavby stien podchodu neboli vykonané kontrolné merania pri
osadeni debneni pred betonazou. Treba podotknut, ze k prekroc¢eniu odchylok realizacie
mohlo napomoct’ osadenie chybnych rozmerov ramovych prefabrikatov tubusu podchodu.
V pripade zéakladovej dosky boli tieto prace vykonané, ato sa ukazalo aj na vysledku
vyhotovenia dosky, ktoré vietky spiiiaji medzné hodnoty Taktiez pri komunikacii bolo
vykonané presné vytyCenie bodov na zelezné tyCe, ktoré boli pocas celej vystavby obcCasne
skontrolované pocas geodetickych prac na objekte. Tym sa zaistila stabilizacia vyty¢enych
bodov pocas celého procesu vystavby komunikéacie. Vyhodnotenie realizacie betonu

zakladovej dosky sa nachadza v prilohe €. 4.
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10 ZAVER

Cielom diplomovej prace bol popis geodetickych cCinnosti pocas vystavby
podchodu pod zelezni¢nou tratou v TrenCine porovnanie etap vystavby so stanovenou
legislativou z PD. Podchod je sucastou projektu modernizacie zelezniCnej trate Nové
Mesto nad Vahom — Puchov a aktualne sluzi ob¢anom mesta na bezpecny prechod

z centra do mestskej Casti Zlatovce.

Praca je v teoretickej Casti zamerana na pracu so sucasnom legislativou a na
vyhladanie medznych odchylok v norméch, ktoré sa pouzivaju pri vyty¢ovacich pracach.
Jednou z tychto noriem je norma STN 73 0422. Taktiez je tato ¢ast zamerana na postupy
pri vypocte presnosti prechodného stanoviska, ktoré je neoddelitelnou sucastou modernej
geodézie. Prakticka Cast’ sa sustredi na geodetické Cinnosti pocas jednotlivych stavebnych
etap, od pripravy z projektovej dokumentacie, cez prace v teréne az po vyhotovenie
geodetickej Casti dokumentacie skuto¢ného vyhotovenia stavby. Taktiez je v tejto Casti
popisany sled kazdodennych prac geodeta v komplexe stavieb Tieto prace su vykonavané
na zéklade poziadaviek zhotovitela stavebnych objektov. Kancelarske prace suviseli
s vyhotovenim geodetickych protokolov pre podklad k fakturacidm a taktiez spracovanie
geodetickej Casti dokumentacie skutocného vyhotovenia stavby. V praci je zobrazena Cast’
z vel'kého mnozstva dokumentacii, ktoré su vsetky archivované v databazy stavby. Tieto
dokumenty st uvedené v prilohach ¢. 5 a 6. Na zaklade merani po realizacii jednotlivych
Casti konstrukcie bolo vyhotovené porovnanie realizacie voci projektu. Takmer 65% bodov
z digitdlneho modelu, ktoré boli uréené na vytyCenie nedodrzalo medzné odchylky po
realizacii. Tento fakt je spOsobeny tym, ze neboli poCas vystavby niektorych celkov
vykonané kontrolné merania debneni pred betonaZou. V pripade komunikacie boli

prekroc¢ené odchylky iba na bodoch, ktoré boli napojené na realny stav.

Geodetické ¢innosti vo vystavbe st neoddelitelnou sti¢ast'ou stavebnych prac, ktoré
svojou pritomnost'ou ovplyviiuja kvalitu stavby. Meracské prace na stavbach musia byt
vykonéavané precizne a zodpovedne, pretoze chyby geodeta mdzu ovplyvnit' celkovu
stabilitu stavby, ¢o sa mdze podpisat’ na stratach finan¢nych alebo aj I'udskych. V dnesne;j
dobe tieto prace ul'ahcuju moderné technologie a vypoctova technika, vd’aka ktorym sa

rizika chyb znizuju a praca sa urychluje.
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12 ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

3D

ATR

Bpv

DMT
DSVS
ETRS89
EVRS
GKU
GLONNAS

GNSS

GPS
CHB
ISO

MNS
PD
ppm
PVS
RTK
S-Gr
S-JTSK
SKPOS
SO
STN
TVS
UCs
VRS
VVS
ZVS
ZSR

trojrozmerny, priestorovy

Automatic Target Recognition, (z angl.) automatické vyhl'adavanie ciela
Vyskovy systém Baltsky - po vyrovnani

Digitalny model terénu

Dokumentacia skutocného vyhotovenia stavby

Europsky terestricky referencny systém 1989

Europsky vertikalny referencny systém

Geodeticky a kartograficky ustav v Bratislave

Global'naja Navigacionnaya Sputnikovaya Systema, (z rus.) Globalny
navigacny satelitny systém — rusky druzicovy systém

Global Navigation Satellite System, (z angl.) Globalny naviga¢ny satelitny
systém

Global Positioning System, (z angl.) Globalny lokaliza¢ny systém
Charakteristicky bod

International Organization for Standardization, (z angl.) Medzinarodna
organizacia pre normalizaciu

Metoda najmensich Stvorcov

Projektova dokumentacia

parts per million, (z angl.) jedna milidntina

Podrobna vytyCovacia siet

Real Time Kinematic, (z angl.) Kinematick4d metoda v redlnom Case
Gravimetricky systém

Systém jednotnej trigonometrickej siete katastralnej

Slovenska priestorova observacna sluzba

Stavebny objekt

Slovenska technicka norma

Trencianska vodohospodarska spolo¢nost’

Ucelena Cast’ stavby

Virtualna referen¢na stanica

Vyskova vytyCovacia siet

Zakladna vytyCovacia siet

Zeleznice Slovenskej republiky
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Zaznam o terénnych pracach

Geodetické a kartografické prace, Zitn 21, 831 06 Bratislava, tel.: 02/4464 6551, geokod@geokod.sk, www.geokod.sk

Cislo zakazky: 2012.055.11 8]

Zakladné udaje
Datum: 10.4.2017 Veduci :

Merac: VIHo Figurant/i: MaAd

Objednavatel'/ kontaktna osoba : ILUVAS/CrIa

Miesto merania / stavebny objekt : |Podchod na Chynoranskej vetve TN/SO 31-32-07.01

Predmet / icel merania: Zameranie zékladovej dosky.

Popis pracovnej ¢innosti

Metéda merania: IMP : Leica TCRP 1205+

Priestorova poladrna metéda (PPM) Nivelak :

- pouzité ¢isla pre volné stanoviska : WO001

- pouzité ¢isla pre PMB : F33,F30,F31,31902

- pouzité ¢isla pre podrobné body :

- pocet zameranych / vytycenych bodov celkom: 33

Faktory, ktoré ovplyvnili meranie (doprava, poskodenie meracej techniky a pod.) :

Redukcie pou#ité pri merani dlzok Pocasie pri merani
|7 GeoPPM: -134 Teplota:

Kontrola merania / vytycenia

|7 Absolutna kontrola (vytycenie bodu ZVS / PVS) : F33

I_ Relativna kontrola (kontrolné omerné miery) :

Predmet spracovania

|7 Lodfile (kontrola) |_ Kokes (davka) |7 * vix |7 *.dgn |_ Porovnanie s PD |_ Iné :

Docasna archivacia dat (celd cesta)

Z:\Z_2012_055\__Data_meraci\2017-04\31320701_170410_VIHo_LUVAS_mer_ZB

Poznédmky

Zéaznam vypracoval Kontrolu zaznamu vykonal/a

Datum: |1 0.4.2017 Datum: |

Veduci: MaAd Podpis Garant:

Na druhej strane Zdznamu o terénnych prdcach sa nachadza grafické znazornenie (n&crt) priebehu meraéskych prac.
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31-32-07.01



Priloha ¢.3

L . , L. Medzné odchylky v m podla STN | Medzné odchylky v m podfa STN
Vyty€ené suradnice Odchylky vyty€enia
Suradnice zakladovej dosky SO 31-32-07.01 73 0422, Tab. 11 73 0420-2, Tab. 27
podla projektovej dokumentacie Datum: 14.3.2017 . Stavebna etapa: Stavebna etapa:
- Sdradnicové Pozdizne| Prie€ne | VySkové . ’ . ’
Pristroj: Leica TCRP1205+ Spodna stavba Spodna stavba
D Y X H Y X H dy dX dL dQ dH Pozdizna | Prie¢na | Vyskova | Pozdizna | Prie¢na | Vyskova

[m] [m] [m] [(m] [(m] [(m] [(m] [(m] [(m] [(m] [(m] 0,020 0,020 0,020 0,030 0,020 0,015
ZB1 | 497237,305 | 1204021,793 | 208,200 | 497237,305 | 1204021,798 | 207,619 | 0,000 0,005 0,002 -0,005 | -0,581 v v -0,581 v v -0,581
ZB2 | 497233,073 | 1204019,947 | 208,200 | 497233,076 | 1204019,948 | 207,617 | 0,003 0,001 0,003 0,000 -0,583 v v -0,583 v v -0,583
ZB3 | 497229,595 | 1204021,311 | 208,200 | 497229,598 | 1204021,315 | 207,621 | 0,003 0,004 0,004 -0,002 | -0,579 v v -0,579 v v -0,579
ZB4 | 497228,846 | 1204019,403 | 208,200 | 497228,848 | 1204019,403 | 207,627 | 0,002 0,000 0,002 0,001 -0,573 v v -0,573 v v -0,573
ZB5 | 497232,588 | 1204017,935 | 208,200 | 497232,588 | 1204017,939 | 207,615| 0,000 0,004 0,002 -0,004 | -0,585 v v -0,585 v v -0,585
ZB6 | 497233,382 | 1204018,281 | 208,200 | 497233,384 | 1204018,277 | 207,610 | 0,002 -0,004 0,000 0,004 -0,590 v v -0,590 v v -0,590
ZB7 | 497235,181 | 1204014,157 | 208,200 | 497235,183 | 1204014,154 | 207,623 ] 0,002 -0,003 0,001 0,004 -0,577 v v -0,577 v v -0,577
ZB8 | 497234,387 | 1204013,811 | 208,200 | 497234,387 | 1204013,810 | 207,636 | 0,000 -0,001 0,000 0,001 -0,564 v v -0,564 v v -0,564
ZB9 | 497232,919 | 1204010,069 | 208,200 | 497232,923 | 1204010,071 | 207,623 | 0,004 0,002 0,004 0,000 -0,577 v v -0,577 v v -0,577
ZB10| 497234,827 | 1204009,320 | 208,200 | 497234,831 | 1204009,319 | 207,615| 0,004 -0,001 0,003 0,002 -0,585 v v -0,585 v v -0,585
ZB11| 497236,192 | 1204012,798 | 208,200 | 497236,192 | 1204012,800 | 207,614 ] 0,000 0,002 0,001 -0,002 | -0,586 v v -0,586 v v -0,586
ZB12| 497240,424 | 1204014,644 | 208,200 | 497240,421 | 1204014,643 | 207,622 ] -0,003 | -0,001 -0,003 0,000 -0,578 v v -0,578 v v -0,578
ZB13| 497244,656 | 1204016,491 | 208,200 | 497244,657 | 1204016,496 | 207,614 ]| 0,001 0,005 0,003 -0,004 | -0,586 v v -0,586 v v -0,586
ZB14| 497248,133 | 1204015,126 | 208,200 | 497248,131 | 1204015,129 | 207,616 ] -0,002 0,003 -0,001 -0,004 | -0,584 v v -0,584 v v -0,584
ZB15| 497248,882 | 1204017,035 | 208,200 | 497248,882 | 1204017,032 | 207,619 | 0,000 -0,003 | -0,001 0,003 -0,581 v v -0,581 v v -0,581
ZB16 | 497245141 | 1204018,503 | 208,200 | 497245,140 | 1204018,504 | 207,622 ] -0,001 0,001 -0,001 -0,001 -0,578 v v -0,578 v v -0,578
ZB17 | 497244347 | 1204018,156 | 208,200 | 497244,347 | 1204018,152 | 207,619 ] 0,000 -0,004 | -0,002 0,004 -0,581 v v -0,581 v v -0,581
ZB18| 497242547 | 1204022,281 | 208,200 | 497242,545 | 1204022,278 | 207,640 ] -0,002 | -0,003 | -0,003 0,002 -0,560 v v -0,560 v v -0,560
ZB19| 497243,341 | 1204022,627 | 208,200 | 497243,341 | 1204022,629 | 207,645] 0,000 0,002 0,001 -0,002 | -0,555 v v -0,555 v v -0,555
ZB20 | 497244,809 | 1204026,368 | 208,200 | 497244,810 | 1204026,374 | 207,634 | 0,001 0,006 0,003 -0,005 | -0,566 v v -0,566 v v -0,566
ZB21| 497242,901 | 1204027,117 | 208,200 | 497242,906 | 1204027,117 | 207,637 ] 0,005 0,000 0,005 0,002 -0,563 v v -0,563 v v -0,563
ZB22 | 497241536 | 1204023,640 | 208,200 | 497241,532 | 1204023,641 | 207,654 | -0,004 0,001 -0,003 | -0,002 | -0,546 v v -0,546 v v -0,546

Poznamky: Orientacia odchylok je uvadzana voci osi kolaje proti smeru stipajiceho stani¢enia Zelezni¢nej trate, Tren€in - Chynorany.
Znak " - " symbolizuje nemerany udaj. Znak "v" symbolizuje hodnotu, ktora vyhovuje medznej hodnote normy.
VySkové vytyCenie prebehlo pri kontrole debnenia. Prekrocené vySkové rozdiely su irelevantné.

Vypracoval: Bc. Martin Adamat, 22.05.2019
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