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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva monitoringem mostniho objektu SO211 na dalnici
D3 0310/11 Hodé&jovice — Tiebonin. Pozorovana mostni konstrukce se méfila piesnou
nivelaci v etapach vramci jednoho roku zhruba kazdé dva mésice, pfiCemz se
zjist'ovalo, zda nedo§lo k meznim odchylkam, tudiz ke zméné polohy.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou Cast. V Casti teoretické jsou
popsany zakladni informace o geodetickych pfistrojich a dale jsou vysvétleny metody
meéteni. Prakticka cast obsahuje popis sledovaného objektu véetné toho, jak byla
vytvorena jeho lokalni méficska sit. Hlavni Casti je pak zpracovani naméfenych
hodnot, které se vzajemné porovnaji v programu Microsoft Excel, kde jsou vytvoreny
grafy pro jednotlivé diiky. V zavéru pak dojde k vyhodnoceni v§ech méfenych bodu

a k jejich porovnani s ostatnimi a s normami pro mezni odchylky.

Kli¢ova slova: mostni objekt, nivelace, nivelacni pfistroj, lokalni méficska sit),

deformace, mezni odchylky, monitoring, inzenyrska geodézie

Abstract
This thesis deals with the monitoring of the bridge object SO211 on the D3 0310/II

Hodé&jovice - Trebonin highway. The observed bridge structure was measured
by precise levelling in stages within one year approximately every two months, while
it was determined whether there were any limit deviations, therefore a change of
position.

The work is divided into theoretical and practical parts. In the theoretical part there
are described basic information about geodetic devices and there are also explained
the measuring methods. The practical part contains a description of the object
including how its local measurement network was created. The main part is then the
processing of the measured values, which are compared with each other in program
Microsoft Excel, where graphs are created for individual stems. Finally, all measured
points are evaluated and compared with each other and with the standards for limit

deviations.
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Uvod

Mostni objekty jsou na dalnici D3 0310/I Hodé&ovice — Tiebonin nedilnou
soucasti stavby a geodetické prace jsou po celou dobu vystavby mosti dulezitym
prvkem. Jedna se o rizné vytyCovaci prace pro vykopy, zakladové desky, piloty, dfiky,
ale i zaméfovani hloubky vykopa, kubatur spotiebniho materialu. V prabéhu
vystavby, ale i po dokonceni probiha geodetické nivelacni monitorovani jednotlivych
pilift a opér, coz je hlavnim cilem této diplomové prace.

Geodetické sledovani méfené piesnou nivelaci ma za tikol kontrolovat a pozorovat
pohyby a sedani mostni konstrukce v ramci doby, ktera je stanovena jesté pred
zahajenim samotné stavby. Méfeni se provadi zlokalni meéricské site. Kazdy
jednotlivy mostni objekt ma vytvorenou svoji vlastni sit. Pfi méfeni pfesnou nivelaci
se vychazi a uzavira na stejném nivelacnim ¢epu, v pfipadé nami zkoumané mostni
konstrukce se jednéd o bod 3043, pticemz se v lokalni méficské siti nachazeji jeste dalsi
tfi body - 3044, 3045 a 3046.

S realizaci monitoringu jsou také mimo jiné spojeny geodetické prace pii
vytvareni lokalni méficské sit€ vCetn€ zpusobu jejiho zaméfovani a zpracovani. Vyse
zminéné ¢innosti budou zpracovany v jednotlivych kapitolach.

Pro tuto praci byl vybran mostni objekt Otmanka na 146,225 km s oznacenim
SO2011, nebot’ jeho hodnoty deformace byly vhodné ke zkoumani. Z jednotlivych
meficskych etap, které probihaly v rozmezi zhruba mésicti od 1. 6. 2020 do 7. 7. 2021,
budou vysledna data zpracovana a graficky vyhodnocena v Microsoft Excel. Dale
budou mezi sebou porovnany, slovné popsany a vyhodnoceny rozdily v hodnotach

deformace.




1 Literarni reSerse

V této Casti prace budou nejdiive predstaveny obecné principy a zasady metod
pouzivanych pro monitoring staveb. Po tomto prehledu bude nasledovat popis
pfistroju, které se pouzivaji pravé pii monitoringu.

1.1 Nivelace

1.1.1 Typy nivelaci

Technicka nivelace

Tento typ nivelace se udava smérnici vztahujici se k technické nivelaci. Vyuziva se
k meéfeni prostych technickych uceld, urCovani nadmoiskych vysek a vysky bodu
v podrobném vyskovém bodovém poli. Technicka nivelace se rozliuje na podtypy se
zéakladni presnosti a se zvySenou presnosti (Vitasek et al., 1998).

Zakladni souprava pro meéteni se sklada z nivela¢niho pfristroje s parametry
minimalné odpovidajicimi 16ti nasobnému zvétSeni, dale z libely se senzitivitou
alesponl 60" '/2mm (koincidencni libela 80"'/2 mm), nebo z kompenzatoru schopného
nahradit vypovidajici pfesnost. Nivelacni lat’ by méla byt jasné Citelnd a doplnéna
pevnou patkou. Pokud bychom chtéli dosahnout presné€jsich vysledkd, je lepsi méfit
s kompaktni lati z jednoho kusu doplné€nou o urovnévaci libelu a nivelacni podlozku
(Marsik a Marsikova, 2002).

Struény popis meéfeni: Méfime jednotlivé zaméry s raznymi vzdalenostmi
pfizptisobené aktualnimu pocasi a Urovni terénu. Pokud mame rovinaty povrch
za priznivého pocasi, mize byt zaméra dlouha az 80 m. V opacném priipad€, to
znamena ve svahovitém terénu a za lehkého desté, je lepsi chodit mnohem kratsi
zaméry. VSe by se mélo odvijet od téchto faktord, jestlize mame v amyslu méfit co
nejpresnéji. Soubor sestav, nebo také nivelacni oddil se méfi vzdy jedenkrat, pouze
u volnych potadu to je dvakrat. Sestavy se kontroluji nitkovym dalkomérem, nebo se
puli krokovanim. Zameéra nad terénem by méla odpovidat vySce minimalné 0,3 m.
Pokud k méfeni vyuzivame dvé nivelacni laté, vychazime ze sudého poctu sestav,
abychom zabranili indexové chybé laté (Ratiborsky, 2000).

Mezni odchylka mezi danym a méfenym pievySenim je kritérium presnosti, které
se urCuje na zaklade vzorce:

Yhmax = 40* /I [mm)]




pro presnéjsi meéreni
Yhmax = 20% 41 [mtn]

kde L je délka nivelacniho poradu v kilometrech.

Presna nivelace

Vyuziti presné nivelace je vhodné pii vypoctu nadmotskych vysek ve vySkovém
bodovém poli v PNS (plosna nivelacni sit) a prevazné v poradech III. a IV. fadu
a v oblasti inzenyrské geodézie, kde se pracuje s vysokou piesnosti pii specifickych
innostech. Ceskoslovenska jednotnd nivelaéni sit (CSINS) dohliZi a stanovuje
nivelacni postupy méfeni (Vitasek et al., 1998).

Nivela¢ni méfené porady IV. fadu a PNS se fadi do PVBP a méfena nivelace
III. fadu spada do ZVBP. Na zéakladé téchto informaci je fadime do kategorie presné
nivelace. Nivelacni souprava je vybavena odlisSnymi funkcemi a vlastnostmi, nez tomu
bylo u vySe popsané technické nivelace. Tato souprava je tvofena pfistrojem
s minimalnim 24ti nasobnym zvétSenim, niveladni libelou s citlivosti 20,6 /2 mm
(koincidenéni libela 417/2 mm) nebo kompenzatorem odpovidajici presnosti.
V piipad€ meéteni slunecnikem je chranén pfistroj s optickym mikrometrem. Méfi se
na pevnych stativech s t€zkymi litinovymi podlozkami. Nivelacni lat’ by méla byt opét
z jednotného kusu a je doplnéna krabicovou libelou. Pro vysokou ptfesnost méfeni
nivelacnich potadu III. fadu je podminkou, aby lat byla potazena invarovou paskou,
coz je paska, ktera zabranuje teplotni roztaznosti. Laté maji dvé stupnicové hodnoty
a ty jsou navzajem posunuty o latovou konstantu (Barta a Soukup, 2005).

Postup méfeni: Postup se opét malinko odliSuje od ostatnich nivelaci, alespoii co
se parametru tyka. Jelikoz se jedna o presnou nivelaci, dochazi tak i k peclivéjsimu
zpusobu méfeni zamér. Zaméry se niveluji dvakrat, a to tam a zpét. Délky zamér se
méii pasmem na presnost 1 dm a vzdalenost je maximaln€ 50 m. Nad terénem by mela
byt vySka zaméry minimalné 50 cm, pokud métfime v tézko piistupném terénu, tak
25 cm. Pokud pracujeme s dvoustupnicovou lati, nemélo by dojit k prekro¢eni zaméry
I mm a 1,5 mm v sestavé mezi konstanty. Laté se porovnavaji ve zkusebné, nebo na
nivelacni zakladné. Na zacatku nivela¢niho potradu se vychazi z pevného kontrolniho
bodu a kontrola se provadi na dal$im nejbliz§im bodé (www.kgm.zcu.cz).

Pokud nivelujeme potad III. fadu, lisi se v délce zameéry z 50 m na maximalnich

40. Vyska zaméry nad terénem je 80 cm a v tézkém terénu 40 cm. Konstantni rozdil
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lati nesmi pfesahnout zaméry o velikosti 0,1 mm a v sestavé 0,2 mm. Zahajovaci
a kontrolni body museji byt od sebe vzdaleny minimalné 1 km. Polni etalon je vhodny
pro srovnani lati provadéné piimo v poli.

Hlavnim kriteriem pfesnosti je mezni odchylka mezi nivelovanym pfevySenim
tam a zpét.

Ta se urcuje dle vzoru:

lhmaz = 5* xﬂﬁ[mm]

Pfi méfeni nivelanich poradu III. fadu, kdy R je vzdalenost nivelacniho oddilu

v jednotkach kilometru (www.kgm.zcu.cz).

Ymax = 3% /R [mm]

1.2 GNSS metody

GNSS (Globalni navigacni satelitni systémy) jsou v soucCasné dobé znamé diky
automobilovym primyslim, kde jsou auta vybavena navigaci GPS a mapovymi
podklady, nebo jako soucast mobilnich zafizeni. Prvni zminka o takto vytvoreném
systému je z roku 1973. Systém pracuje na stejném zakladu, pouze se prizpusobuje
technickym inovacim (Rapant, 2002).

Vibec prvni vyvojaisky systém nesl nazev NAVSTAR GPS (Navigation Signal
Timing and Ranging Global Positioning System) a byl pro vojenské ucely, aby slouzil
k navadéni lodi, raket, letadel a vojaku k cili. Funkce téchto systému se s postupem
Casu rozvijela az do geodetického odvétvi, kde se nyni vyuziva v technické
a inzenyrské geodézii (Kralovi¢, 2013).

Principem GNSS je fungovani dalkomérného systému, kdy satelitni druzice
vysilaji navigacni zpravu obsahujici kromeé svého oznaceni také polohu a €as vysilani.
Pfijimac, jehoz poloha je urCovana musi piijmout tyto signaly od Ctyf riznych druzic.
Na zakladé rozdilu Casu odeslani signalu z druzic a pfijmu piijimace lze vypocitat
vzajemnou vzdalenost, coz ve spojeni se znalosti polohy druzice tvofi kulovou plochu.
V jejim pruseciku je situovany prijimac, diky Cemuz se zjisti soufadnice X, Y, Z.
Z teoretického hlediska by se dalo vychazet pouze ze tii druzic, ale pfijimac nema tak
presné hodiny, jak je potfeba, a proto se pocita se Ctyfmi. Jedna se o protinani délek.
Cim vice druzic je zachyceno pfistrojem, tim presn&j$i je mé&feni (Kaplan a Hegarty,

2006).
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Obrazek 1.1: Vizualizace GNSS (www.spirent.com)

Geodetické zpracovani dat
Presnost méteni se rozliSuje podle délky a zptisobu méfeni. Ty se nasledné déli na

razné metody (www.fsv.cvut.cz):

. Staticka metoda (3 —5 mm)

. Rychlé statickd (5 mm — 10 mm + 1 ppm)

. Stop and go (10 mm — 20 mm + 1 ppm)

. Kinematicka (20 mm — 30 mm + 3 ppm)

. RTK — Real Time Kinematic (25 mm — 50 mm)

K méfeni v geodézii se vyuziva pifevazné RTK v siti referencnich stanic a vyjimecné
rychla staticka metoda. V pribéhu méfeni se registruji data do pfistroje a nasledné se
vypocitaji. Pro vyty€eni jsou tak vysledky poskytnuty okamzité (Kaplan a Hegarty,
2006).
Metoda RTK
Rapant (2002) uvadi, ze se méfici aparatura v zakladnim nastaveni sestavuje ze dvou
pfijimaca. Prvni pfijimac (tzv. base) je umistén na znamém pevném bodé po dobu
celého méfeni a s druhym (tzv. rover) se zamétuji nebo vytycuji konkrétni body.
Meéfeni probihd v aktudlnim Case a pfijimace museji byt neustale spojeny datovym
pfipojenim, napf. radiomodemy nebo permanentnim internetovym piipojenim pomoci
GPRS. Timto zpusobem je mozné dosahnout presnosti méfeni az
na 10 mm (www.fsv.cvut.cz).

Na zakladé pracovnich zkuSenosti v oblasti inzenyrské geodézie jsme tuto metodu

vyuzivali pro pfesnéjsi mefeni v t€zko dostupnych mistech. Déle se tato metoda
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vyuzivala pii vystavbé Zelezni¢ni prelozky nebo na zakladé pozadavka na presnéjsi
meéfteni, ktery zadal odpovédny stavbyvedouci. VétSinu méficskych praci a vytyCovani
provadime s jednim pfijimacem, ktery vyuziva sit’ virtualnich stanic, a internetovym
pripojenim, ktery zajistuje pfistup ke korekcim. S presnosti 25 — 50 mm neni tento
zpusob tak precizni jako pfi pouziti rychlé statické metody, ale je rychly, efektivni

a na zameéfovani terénu, nebo vykopu dostacujici.

Obrazek 1.3: GNSS sestava s kontrolerem Obrazek 1.2: GNSS sestava s kontrolerem
(vlastni) (vlastni)

Rychla staticka metoda

Metoda vychazi z pribézného méfeni dvou ¢i vice aparatur. Doba méfeni se muaze lisit
v rozmezi desitek minut az nékolika hodin dle pozadované piesnosti. Po dokonceni
meéfeni se zpracovavaji veSkeré vysledky a tento postup je oznaCen terminem

postprocessing (www.fsv.cvut.cz).

1.3 Pristroje vyuzivané k monitorovani

Pristroje, které se vyuzivaji ke geodetickému meéfeni na inzenyrskych stavbach
rozdélujeme do nékolika skupin. Prvni skupinou jsou nivelacni pfistroje, jejichz
dilezitou soucasti je nivelacni lat, dale to jsou totalni stanice a dnes velmi moderni
RPAS (Remotely Piloted Aircraft System). V naSem prostfedi jsou ale znamy jako
drony.
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1.3.1 Nivelacni pristroje

Libelové nivela¢ni pristroje

Jedna se o vibec jedny z nejstarSich nivelacnich pfistroju, které byly uvedeny na trh

v prvni poloving 20. stoleti (Pokora, 1984). V dnesni dobé se jiz témérf nevyuzivaji.
CSN 73 0401 (1990) popisuje niveladni piistroj timto zpiisobem - jedna se o pevné

posazeny dalekohled vyrobeny ze zeleza a jeho dalsi soucasti je nivelacni libela, ktera

slouzi k drzeni rovnosti mezi trojnozkou a dalekohledem.

Pristroj je slozen z nasledujicich ¢asti:

1. trojnozka T se stavécimi §rouby S

2. alhidada A se svislym &epem C a vidlici pro dalekohled

3. dalekohled D pohyblivé spojeny s alhidadou kloubem K a elevacnim Sroubem

E (slouzi k nastaveni zamérné pifimky do zadané vodorovné roviny
4. nivelacni libela NL
5. ustanovka U ovladajici otacivy pohyb alhidady kolem svislé osy V

6. krabicova libela KL pro pfiblizné uvedeni osy V do svislé polohy

l nivelacni libelo
ﬁ__a,_a:,[\_j___t_ /-dolekohloc
I < = -y Y A2
’ /
=t 4
i e s e s i i _____.ﬁ_......_]r\__
: 35
nosnik dalekohledu l P
alhidado L i e e e i
Ny "~ krabicova libela
elevacni $rou
> L— kloub K
limbus pouzdro vodorovny kruh
ustanovka ____/ Lo
- . — IINOZKC
cep alhidady .
—— staveci Sroud
—— pérova desticka
“~—— podkladni desticka
E ————— . upinaci Sroud stativu

Obrizek 1.4: Popis nivela¢niho pristroje (www. slideplayer.cz)
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Dalekohled s vnitinim zaostfovanim je ulozen ve vidlici a je na jedné strané€ pohyblivé
spojen s podlozkou kloubem a na druhé strané s eleva¢nim sroubem. Otacenim tohoto
Sroubu lze v urCitém rozmezi ménit polohu zdmémé piimky Z ve svislé roviné
a nastavit ji za pomoci nivelacni libely (jeji osy) do zadané vodorovné polohy.
Pro rychlé (avSak pouze priiblizné) uvedeni osy V do svislé polohy (a tim osy Z
do priblizné vodorovné polohy) je alhidada vybavena pomocnou krabicovou libelou
s nizsi citlivosti. U veétSiny presnéjSich pfistroji tohoto typu se nivelacni libela
urovnava tzv. koincidencnim zpisobem, kdy obrazy obou konct libely jsou opticky
prevedeny tak, aby je bylo mozno pozorovat od okularu nebo piimo v zorném poli
dalekohledu (Ratiborsky, 2000).

Kvalitu téchto nivelacnich pfistroji urCuje jak zpracovani jednotlivych
mechanickych ¢asti, tak zvétSeni dalekohledu vétsi nez 20x (www.kgm.zcu.cz).
Automatické kompenzatorové nivela¢ni pristroje
Snahou konstruktérti bylo odstranit pracné nastavovani zamérné ptimky do vodorovné
polohy prostiednictvim ru¢niho urovnavani nivelacni libely a tim podstatné zrychlit
a zpresnit méticky ukon. Tato snaha o vytvoreni nového typu nivela¢niho pfistroje
byla uspésné vytesena pocatkem 50. let konstrukci tzv. automatického nivelacniho
pristroje se zcela novym konstrukénim prvkem — kompenzatorem (kyvadlem) (Blazek
et al., 1997).

Tento kompenzator nahradil a pfevzal funkci nivelacni libely, elevacniho Sroubu
a lidské ruky. Kompenzator po hrubém urovnani piistroje podle krabicové libely
nastavi samocinné (v tzv. kompenzacnim intervalu, ktery je zpravidla mensi nez
0,6 g) zamérnou Z do vodorovné polohy a to bez nutnosti urovnani nivelacni libely
podle pusobeni zemské gravitace (Ratiborsky, 2000).

Mezi kompenzatorové pristroje patfi i digitalni nivelacni pfistroj.
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Obrazek 1.5: Nivelacni sada (vlastni) Obriazek 1.6: Nivelacni sada (vlastni)

Laserové nivelacni pristroje
V posledni dobé se pokusila fada vyrobci nahradit svételny paprsek realizujici
zameérnou piimku viditelnym laserovym paprskem.

Nejcasteji uzivanym zdrojem je zde Cervena laserova dioda. Po rozlozeni
laserového paprsku do roviny lze pozorovat viditelnou zamérnou rovinu. Pfi delSich
zameérach je soucasti pfistroje 1 odecitaci zafizeni na lati (Cidlo), které umozni urcit
stted paprsku (divergence je 20-30mm/200m) s presnosti 0,5-2,5mm podle délky
zamery (www.kgm.zcu.cz).

Tyto druhy pfistroji nachazi své vyuziti pfedevsim ve stavebnictvi a inZenyrské
geodezii.

Z konstruk¢niho hlediska délime laserové nivelacni pfistroje na:

a) kompaktni (laserovy zdroj a dalekohled tvori jediny celek)

b) aditivni (do béznych typa nivelacniho pfistroje se laserové svétlo privadi
svétlovody)

¢) rotyujici (po rozlozeni laserového paprsku do roviny lze sledovat viditelny paprsek

na vice latich, které jsou vybaveny detektory, najednou). Presnost je
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0,8 -3,0 mm/100 m podle délky zameéry. Efektivni je zeyména vyuziti pfi stavebnich
pracich, napf. v tubusech mosti (www.kgm.zcu.cz).

1.3.2 Totalni stanice

Jedna se o jedny z nejCast€ji pouzivanych geodetickych piistroji, které jsou
v soucasnosti v geodetickém oboru k dispozici. Slouzi k zaméfeni nebo vytyCovani
vodorovnych a svislych uhli, méfeni délek a ukladani namérenych hodnot k dal§imu
matematickému zpracovani. Nazev totalni stanice je odvozen od jejich komplexnosti
a vSestrannosti (www.vugtk.cz).

Meéfeni s totalnimi stanicemi se zacalo vyuzivat v 90. letech 20. stoleti. Mezi
nejznaméjsi sveétové vyrobce téchto pristroju patii firma LEICA Geosystems, jez je
zaméfena na geodetické piistroje a optiku a pochazi ze Svycarska. Prodej totalnich
stanic diky jejich jednoduchosti, pfesnosti a rychlosti tvoti piiblizne€ 20% jejich pfijmu.
Ostatni piijmy tvori dal§i Cinnosti spolecnosti. Mezi dalsi svétové znacky muzeme
zartadit americkou firmu Trimble nebo TOPCON, SOKKIA, které sidli v Japonsku.
V Evropé fungovaly firmy Carl Zeiss Jena z Némé&cka a Spectra Precision ze Svédska,
které se v souCasné dobé staly soucasti vySe zminéné americké firmy Trimble
(Www.is.muni.cz)

Riha (2014) uvadi, e princip fungovani pfistroje je na bazi koaxialniho
sjednoceni elektronického teodolitu s elektrooptickym svételnym dalkomérem.
Uhlové a délkové hodnoty je mozné odecitat rovnou z displeje, ktery byl dfive tvofen
do vnitini paméti, nebo na jiné externi zaznamové uloziste jako je flash disk a externi
disk. Odtud se mohou v geodetickych programech dale zpracovavat. Muzeme
napiiklad vypocitat prevyseni, prevadét Sikmé délky na vodorovné nebo meénit
polarnich soufadnic na pravouhlé.

V soucasné¢ dob€ maji totalni stanice barevné dotykové displeje s vysokym
rozli§enim, které usnadiiuji a umoziuji pokrocilejsi praci s daty. Stroje jsou vybaveny
vnitinimi paméti o velikosti az nékolika GB (podobné jako u mobilnich telefont),
takze je mozné naméfit i neékolik tisicti bodt (www.vugtk.cz).

K zméfeni délek slouzi svételné dalkoméry s presnosti stiednich chyb
od Imm + lppm s az Smm + Sppm v rozmezi 500 m az 5 km (Nevosad et al. 1999).
Dnesni nejpresnéjsi dalkoméry v TS dosahuji presnosti 0,5 mm + 1 ppm.

Vsechny totalni stanice vyuzivaji k méfeni analakticky dalekohled stalé délky.

U okularu se nachazi zaostfovaci krouzek, ktery pomaha k sefizeni nitkového kiize.
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Ten je potieba pred kazdym méfenim, stejné jako u teodolitu, zaostfit. Pii cileni
na odrazny hranol se nejprve vyuzije kolimator (hledacek na dalekohledu), ktery se
nachazi na vrchu a spodu dalekohledu, a poté pouzijeme zaostiovaci prstenec.
Pro presné polohové zameéfeni cile se pouzivaji dvé ustanovky, a to horizontalni
a vertikalni. Drazs§i modely v sobé maji zabudovany servomotorky, diky nimz je
pristroj schopny se sam otaCet. To se vyuziva pfi vytyCovani a zaméfovani jednou

osobou, tzv. one man systémem (Riha, 2014).

Obrizek 1.8: Totdlni stanice (vlastni) Obrizek 1.7: Totilni stanice (vlastni)

Funkce totalni stanice

V modernich totalnich stanicich jsou zabudovany mikropocitace a operacni systémy,
které umoznuji zakladni vypocetni ulohy ihned na misté¢ méfeni. Zobrazeni grafiky,
ptipojeni k internetu, datové prenosy jsou tak jedny z mnoha funkci, které jsou
u modernich pfistroja jiz téméf samoziejmosti. Tyto funkce umoziiuji zasilat ziskana
data rovnou do kancelafe k okamzitému zpracovani, coz velmi urychluje a usnadiuje
praci geodeta (Riha, 2014).

1.3.3 RPAS (Remotely Piloted Aircraft System)

V soucasné dobé¢ budi na poli moderniho monitorovani pomérné zna¢nou pozornost
RPAS (Remotely Piloted Aircraft System), v piekladu systém dalkove fizeného letadla

(Likat, 2016). V Ceském prostredi jsou také bézné oznacovany jako drony.
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Digitalni model terénu se zamétuje nejbéznéjsi metodou, coz je fotogrammetrie.
RPAS vytvaii model velice obdobnym zptisobem a stejnou technikou. Rozdil je pouze
v tom, ze se na dalkové letadlo pfipeviiuje obycejny kompaktni fotoaparat, ten pak
snima povrch malého Uzemi s niz§im vzletovym horizontem. To se pak odrazi
v kone¢ném vystupu, nebot’ kvalita snimkt neni piili§ vysoka. Monitorovany usek je
zachycen na stovkach fotografii, které se navzajem piekryvaji, coz neni vhodné pro
vyslednou ortofotomapu, a proto se vyuziji pouze stiedové Casti snimkda, které nejsou
tolik zkreslené (www.skybrary.aero).

Pavelka (2016) uvadi, ze v porovnani s profesionalnimi leteckymi snimky se
snimky z dronii mohou vyrazné lisit, a to az k rozliSeni 1 pixel na 1 cm. Dulezitym
faktorem pro presnost zameéfeni je rychlost preletu nad méfenym tGzemim a rychlost
ukladani snimkt. To vSe zaleZi na typu jednotlivych dront. Napiiklad multikoptéra,
coz je dron s vicero rotory, ma nizkou rychlost pohybu, ktera ji umoziuje zistavat
na jednom miste, a proto jsou snimky z ni pomérné kvalitni. Pfi monitorovani terénu
ve vyskach pod 100 m je nezbytné udrzovat rovnomeérnou rychlost prekrytu
snimkovani na vysoké frekvenci. Tyto nizsi nalety navic mohou zpusobit Spatné
rozliSeni snimkd, protoze se dron pohybuje pomérmné rychle, a snimky jsou proto Casto
neostre.

Z téchto vySe zminiovanych divodu se geometrické rozliSeni okiidlenych systému
limituje cca 3 cm.

Pavelka (2016) déale uvadi, ze nizsi geometrické rozliSeni avSak nevypovida
o polohové presnosti vzniklého ortofota. Dulezité je samotné umisténi pixelu
v souradnicové soustavé. Kvalitni referencni datova zobrazeni vykazuji chybu
pod 2/3 velikosti pixelu. Hodnota se odviji od vySe zminovanych faktort, jako jsou
prekryty snimkd, kvalita a znalost vnitini orientani komory, distorze objektu, vhodny
— pfipadné nevhodny zpracovatelsky software a v neposledni fadé€ zpracovanim
a kvalitou zaméfeného modelu povrchu. Na zaklad€ téchto vlivii mize byt méfeni
levngjSimi typy RPAS nedostacujici. Obraz i polohova presnost tak povétSinou

neodpovidaji o¢ekavanim.
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Obrizek 1.9: RPAS vizualizace (www.aircosmosinternational.com)

1.4 Vytvoreni a popis méric¢skych siti

Ceska statni trigonometricka sit (CSTS) je hlavni pfipojovaci siti pro ostatni méfickeé
sité a mé&fi se zde v soutadnicovém systému S-JTSK. Ceska statni nivelaéni sit (CSNS)
je vyuzivana pro vySkové pfipojeni vychazejici z Bpv (Balt po vyrovnani). A z toho
divodu se mapové podklady projektové dokumentace vyhotovuji v téchto systémech.
V ptipadé nevyhovujicich presnosti téchto siti se na misto toho buduji mistni (lokalni)
mericské sité (Novak a Prochazka, 2000).

Vyhodné je vyuzivat mistni souradnicovy systém pouze v piipad€, kdy se jedna
o mén¢ dulezité a velikostné malé objekty.

V CSN ISO 4463-1 (1999) se uvadi, ze kromé& lokalni sit& se vyuziva také
polohova vytyCovaci sit’, ktera je délena na primarni vytyCovaci sit’ (prvotni nazev je
zékladni vytyCovaci sit) a sekundarni vytyCovaci sit (prvotni nazev je podrobna
vytyCovaci sit).

Primarni vytyCovaci sit’ je tvofena pii vystavbé prostorovych stavebnich objektu.
Na zakladé typu stavby, slozitosti a rozsahu je odvozen tvar a rozmér primarni site.
Pfi tvofeni sité€ je tfeba dbat na jeji co nejvétsi ochranu. Pii vyty€ovani jednotlivych
bodia bychom si proto méli dat pozor na jejich umisténi, stabilizaci a oznaceni. Je tieba
prvné zmapovat terén, to znamena svahovitost, Clenitost, dale stav okolni krajiny,

nejedna-li se o lesni oblast a v neposledni fad€ ptivodni zastavbu.
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Sekundarni vytyCovaci sit’ vychazi z té primarni. Jedna se pouze o jeji napojeni.

Vyuziva se pro vytyCeni rozméru a tvaru objektu (www.vugtk.cz).
Typy polohovych vyty€ovacich siti dle tvaru (www.vugtk.cz)
1) liniové

* vytyCovaci osa

* polygonovy porad

» trojuhelnikovy fetézec

» metoda GNSS
Tyto typy se vyuzivaji pro liniové druhy staveb vSech typu, ale i pro pozemni stavebni
objekty s prostorovou skladbou.
2) plosné

» pravidelné sité (pravouhelnikové sit¢)

» nepravidelné sité (z pfimé navaznosti)

» metoda pfechodnych stanovisek

» trojuhelnikové sité
Zpusob stabilizace bodu
Na uvod bychom méli zminit, ze stabilizace je rozdélena na tézkou a lehkou
v zavislosti na obtiznosti a vyznamu stavby (www.vugtk.cz).
Tézka stabilizace
Svabensky et. al. (2006) uvadi, ze prvnim ukolem je vyty¢it bod, kterym uréime
polohu pevného bodu. Nasledné se v daném misté vykope dira o hloubce 1 az 2 m.
Zde je zapustén betonovy blok o rozmérech 0,5 x 0,5 x 1-3 m. Nemusi se jednat pouze
o betonovy blok, ale zname i betonovy tvar cilinderu.

Vyslednému bodu se pak také tika pilif. Vrchni Cast pilife je vyhotovena dle
potteby terénu a viditelnosti, ale vétSinou to je okolo 1,5 m. Do horni Casti je zasazen
centracni talif se zavitem pro upevnéni trojnozek. Na Sroub se umistuji jak geodetické
pfistroje, tak i cile (znacky), které maji sjednocenou velikost zavitu. Vyska se vztahuje
k hiebové (nivelacni) znacce, ktera se nachazi v boku betonového bloku. Hiebova
znaCka ma tu vyhodu, ze v pfipadé nepiesné vytyCované polohy bodu mize slouzit
jako orienta¢ni bod. Pilife pak byvaji chranéné plastovymi obaly a na vrchu plastovym
krytem (Novak a Prochazka, 2006).

Lehka stabilizace
Jako priklad lehké stabilizace muzeme uvést meznik tvoreny z zuly. Jestlize je

zapotiebi vétsi presnosti, usazuje se proto spolu s mosaznym valeckem s dirkou. Také
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se muze jednat o trubku v bloku, ktera se zabetonuje do hloubky 0,5 m a ma primeér
0,6 m. Pro snadngjsi pristup a vyhledavani bodu se pouzivaji delsi trubky, jejichz
konce se nabarvi ¢ernobile. Nevyhodou je nebezpeci poskozeni.

Celkova ochrana stabilizovanych bodii muize byt tvofena riznym barevnym
oplocenim, betonovymi kanalizaénimi skruzemi nebo ochrannymi ty&i (Svabensky

et. al.,20006).

1.5 Zakladni terminologie pro spodni stavbu mostnich konstrukei

Kazdy mostni objekt se primarné de€li na spodni a vrchni stavbu a to v€etné mostniho
vybaveni. Spodni stavba zahrnuje mostni podpéry spolu s celou zakladovou
konstrukci. Opéra je nazev pro prvni a posledni (koncovou) podpéru. Vnitini podpéry
jsou nazyvany podle tvaru a typu, napiiklad barky, pilife, stojky, stény, sloupy.
Zakladovou konstrukci se pak rozumi ta, ktera pfenasi veskerou tihu a zatizeni
z podpér do zakladu a zakladové pudy. Tyto zaklady pak nasledné délime na hlubinné
a plosné (Matouskova, 1994).

Vrchni stavba je tvofena mostnim vrskem a nosnou konstrukci. Nosna konstrukce
je slozena z Casti: hlavni nosna konstrukce, mostovka, loziska, klouby a mostni zavéry.
V pfipadé, ze je mostni objekt deskovy, hlavni nosna konstrukce slouzi zaroven i jako
mostovka. Z toho vyplyva, ze nekteré Casti konstrukce mohou mit i vicero vyuziti.
Mostni svrSek se rozdeluje dle typu dopravy. Jedna-li se o vlakovy typ dopravy,
mluvime o svrsku zelezni¢niho mostu, v pfipadé automobilové se muze jednat
o dalni¢ni. Mostni vybaveni je pak shrnujici nazev pro revizni, odvodiiovaci zafizent,
svodidla, zabradli, znaCeni a jiné nezbytné prvky (Karmazinové, online). Pro vizualni

prehled slouzi nize uvedeny obrazek.
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Obrazek 1.10: Popis mostniho objektu (Drbohlav, 2014)
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2 Metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je seznameni SirSi vefejnosti s principem
fungovani nivelacniho zaméfovani mostnich objektd na dalnici. K pfesnéjsimu
zkoumani byl vybran mostni objekt SO 211 Otmanka v 146,880 km na dalnici D3
v useku 0310/I1 Hod€jovice — Tiebonin.

Ukolem bylo zpracovat nivelaéni hodnoty 0. etapy méfeni — N. etapy méfeni pro
jednotlivé opéry a podpery mostu a nasledné graficky vyobrazit, porovnat a slovné
popsat dosazené namétrené odchylky (deformace) a porovnat je s kritérii piesnosti.

Vedlejsim cilem je pak popis zékladnich geodetickych praci véetné vytvareni

meticskych siti.

2.2 Popis sledovaného objektu

Jedna se o mostni objekt na dalnici D3 v useku 0310/11 Hodé&jovice — Ttebonin.
Cislo objektu: SO211

Nazev objektu: Most Otmanka 146,225 km

Most se nachazi na rozhrani vesnic Borek, Otmanka, Plavnice.

Obrazek 2.1: Most Otmanka (vlastni)
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Zakladni charakteristika mostu

Mostni objekt je tvofen dvéma samostatnymi nosnymi konstrukcemi, to znamena
jedna pro kazdy pas (smér) dalnice. Konstrukce je slozend ze Sesti poli
s dvoutramovym pri¢nym fezem. To vSe ulozeno na kalotovych loziscich. Opéry této
mostni konstrukce jsou masivni (tizné) s rovnobéznymi kiidly. Podpéry se zakladovou
deskou jsou sloupové a maji roz§ifenou hlavici. Pro tento typ mostni konstrukce je
hlubinné zalozeni nutnosti.

Zakladni parametry mostu

Délka premosténi 186,6 m

Délka mostu - pravy most 195,59 m, levy most - 197,28 m

Délka nosné konstrukce - pravy most - 189,27 m, levy most - 189,93 m

Rozpéti jednotlivych - poli 26,0+4*34,0+26,0 m - oba mosty (v ose dalnice D3)
Sikmost mostu - kolmy

Volna $ifka mostu - 27,50 m

Sitka mezi zabradlimi (svodidly) - 12,50 m (oba mosty)

Sitka prajezdniho prostoru - 12,50 m (oba mosty)

Sitka prichoziho prostoru - bez chodnikd

Sitka nosné konstrukce - 13,60 m (oba mosty)

Celkova Sitka mostu (v€etné fims) - 29,10 m

Vyska mostu nad terénem - 8,30 m

Stavebni vyska - 2,335 m

Plocha nosné konstrukce mostu - 2x189,60%13,60=5.157,1 m2 - oba mosty

2.3 Lokalni (mistni) méric¢ska sit’ sledovaného objektu

Postup realizace

Lokalni meéfticska sit’ je tvorena 6 body, pfi¢emz 4 z nich jsou nové zbudované pilife
a zbylé dva jsou stavajici pilotni body zakladni méficské sit€¢ (ZMS). Lokalni méficska
sit (LMS) pro feseny objekt se nazyva LMS211 a body jsou Ciselné oznaceny 30xx
a 31xx. Pilife maji nucenou centraci, a proto jsou zalozeny do pevného podlozi.
Hloubka vrt se odviji od geologického priazkumu, ktery provedl geolog. Muize ov§em

dojit k mirné upravé hodnot, pokud by vrt pfinesl nové informace.
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V této tabulce mizeme vidét, do jaké hloubky byly jednotlivé pilite LMS na dalnici

D3 v useku 0310/11 Hodé&jovice — Ttebonin umistény.

Tabulka 2.1: Tabulka LMS s hloubkou vrtu (vlastni)

pilir hloubka vrtu (m)
3043 4,0
3044 5,0
3045 5,0
3046 12,0

V misté bodu se provede vrt o @ 500 mm, do kterého se nasledné zapusti ocelova
zarubnice s vnéjSim @ 200mm. Tato zarubnice se zabetonuje jak na vnitini, tak vnéjsi
sténé a musi se kvali totalni stanici vyvést 150 cm nad terén. Na horni ¢ast zarubnice
se nainstaluje stabilizacni kotva s nerezovou centracni deskou, na jejiz zavit W 5/8%
bude usazovana totalni stanice. Zavit je chranén plastovou krytkou, aby nedochazelo
k jeho zaSpinéni nebo poskozeni.

Pilit bude pfed mechanickym poskozenim a teplotnimi zmé&nami chranén
polypropylenovou trubkou s vlozenou tepelnou izolaci o wvelikosti 50 mm.
Polypropylenova trubka musi byt pfipevnéna vruty nebo ocelovymi hieby, aby se
zabranilo jejimu nasilnému vytazeni a soucasné se tim zamezilo jejimu excentrickému
usazeni vzhledem k zarubnici. Jakmile bude trubka usazena a obsypana piskem, zbytek
vzniklého prostoru mezi ni a zarubnici se vyplni izolacni pénou.

Pro nivelacni znacku se vytvoii cca 80 cm dlouhy a 5 cm S§iroky pas odfiznutim
od spodni podstavy trubky. Cepova nivelaéni znatka ma délku 300 mm a vklada se
do obou stén zarubnice. Nivelacni znacka se bude nachazet ve vySce 50 cm od terénu.

Okolo bodu se umisti betonova skruz DN1500 o vySce 50 cm s cervenym pruhem
pro ochranu tohoto bodu, ktery bude oznacen tyCovym znakem (OTZ).

Pilit LMS na obrazku 2.3 nize je ve stavu, kdy je vhodné z ného méfit. Kazdy pilit
je doplnén samolepicim odraznym Stitkem, ma své Ciselné oznaCeni a je vyznaCen

nivelacnim Cepem, ktery 1ze na sledujicim obrazku také vidét.
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Obrazek 2.2: Nivelac¢ni znacka VL4 Obrazek 2.3: Fotografie LMS (vlastni)
509.01 (vlastni)

Na dal$ich fotografiich je zachycen pilif, ktery byl poskozen. Z takového pilite se jiz
dale neméii a ani nevychazi. Zjisti se mira poskozeni a v pfipadé potieby se vybuduje

novy bod dle popisu uvedeného v této kapitole vyse.

Obrizek 2.5: Fotografie poskozené LMS Obrizek 2.4: Fotografie poskozené LMS
(vlastni) (vlastni)
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Tabulka seznamu souradnic pro lokalni méri¢skou sit’

V této tabulce jsou uvedeny geodetické polohové soufadnice s nadmoiskou vyskou

a specifickym ¢iselnym oznacenim pro piipojovaci pilire.

Tabulka 2.2: Tabulka seznamu soufadnic bodia LMS211 (vlastni)

Seznam souradnic bodu LM S211

Cislo bodu| Y [m] X [m] Z [m] Poznamka Umisténi na D3

3043 757994,591[1176306,689 | 462,796 | pilit centratni deska| km 146,150 vlevo
3043N |757994,591]|1176306,689( 461,904 | pili nivelacni Cep

3044 758085,847(1176429,599| 461,726 | pili centratni deska| km 146,301 vievo
3044N |758085,847|1176429,599( 460,834 | pili nivelani Cep

3045 758063,682|1176235,456| 461,978 | pilit centracni deska | km 146,135 vpravo
3045N |758063,682|1176235,456| 461,088 | pili nivelacni Cep

3046 758168,971|1176355,222| 464,374 | pilit centracni deska [ km 146,297 vpravo
3046N |758168,971|1176355,222| 463,481 | pili nivelatni Cep

3272 757894,163|1176125,015| 467,825 PVS 2032 km 145,946 vlevo

3113 zruSen

3114 758094,962|1176433,048| 460,876 HVB 1014 km 146,310 vlevo

3273 758229,38411176560,597| 470,972 PVS 2033 km 146,492 vilevo

Zaméreni a vypocet

Polohovy a soufadnicovy systém je samostatny, vychazi z boda ZMS. Sit’ ma méfitko

m = 1,0000 a je blizkd S-JSTK. Vyskovy systém je Bpv, totozny s ZMS. Spojeni se

systémem S-JSTK je provedeno u jednoho bodu ve stfedu mikrosit€¢. LMS body maji

soufadnice urcené se smerodatnou odchylkou oxy = 0,005 m.

Mikrosit’ musi mit vyrazn€ vyssi presnost nez zakladni vytyCovaci sit, proto se

pro zameéteni pouziva totalni stanice s thlovou presnosti 0.1 mgon (1cc) a ddlkomérem

1+1ppm. Uhlové mé&feni probiha ve tiech skupinach. M&fi se viechny sméry a délky

a nefesi se redukce zobrazeni nadmortské vysky. Je avSak potieba pozorné pracovat

s korekci venkovni teploty a evidovat atmosféricky tlak.
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Sledovani objektu je predepsano v dokumentaci jednotlivych stavebnich objektt
pred zahajenim a v pribéhu stavby odpovédnym statikem nebo projektantem.

Vysky se piipojuji na ZMS a ovétuji dle Ceské statni niveladni sité CSNS (Bpv).
Vysky bodu (v€etné boda s nucenou centraci) se méii metodou presné nivelace, kde
je pro nivelagni oddil predepsana mezni odchylka 'A max = 5 VR, kde R je délka oddilu
v kilometrech a pro nivelaéni Gsek A max = 5 *L?, kde L je délka tseku (vSech
meéfenych oddilt) v km. Stabilita a vysky pfipojovacich bodi budou ovéreny piesnou

nivelaci.
Situaéni vykres lokalni méricské sité

S
d

ANGERMEIE

ERGINL
B

Reditelstvi silnic a dalnic CR (RSD)
ro

V Délnice D3 0310/1l Hodéjovice - Trebonin

/, /

7/5273-PVS2033

| e |
32020 [P ioacek, see] 1132020

Obraizek 2.6: Situa¢ni vykres LMS211 na 146 km dalnice D3 (Havel a Hlavackova, 2020)

Ochranna pasma a omezeni
Pted provedenim realizacnich praci musi byt dle dokumentace ovétreno, zda se nejedna
o jakékoliv naruseni inzenyrské sité. V pfipadé rozporu je vytyCeni provedeno

spravcem této sité. U bodu, které se umistuji mimo trvaly zabor na pozemek jiného
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vlastnika ne je Reditelstvi silnic a dalnic (dale jen RSD), musi byt dolozen pisemny
souhlas vlastnika daného pozemku a povoleni k umisténi pilife a souhlas s pfistupem
k tomuto pilifi.

V piipadé mostu SO211 je navrzeno trvalé monitorovani béhem vystavby

1 po dokonceni, proto jsou vSechny body navrzeny jako trvalé.

Majetkopravni souhrn

Tabulka 2.3: Tabulka majetkopravniho souhrnu (vlastni)

Pili¥ SO Zabor KU PPC Vlastnik
3043 211 Trvaly Kamenny Ujezd | 2755/23 RSD
3044 211 Trvaly Otmanka 16/9 RSD
3045 211 Trvaly Kamenny Ujezd | 2755/23 RSD
3046 211 Trvaly Kamenny Ujezd | 2755/5 RSD

Z tohoto prehledu muzeme vidét, ze vlastnikem pozemki, kde se nachazi pilife lokalni

méficské sit&, jsou v majetku RSD.

Postup praci
Ze situacniho vykresu a seznamu soufadnic bude urCeno umisténi jednotlivych bodu.
Finalni umisténi se nicméné rozhodne tésné pred vytyCenim a dana informace se preda
pracovnikiim vrtné soupravy. Piipadné odchylky budou zapsany v technické zprave.
Kroky nutné k umisténi bodu:
« pfed vrtanim musi byt uzavieny smlouvy tykajici se pozemku a vécnych
bfemen (pokud je to nutné)
» hloubka vrtu se urCuje na zakladé vyslednych zprav od geologa
« pilife jsou postaveny dle projektu a predpisu RSD
* aby se zamezilo vlivu sedani a tvarovani, musi se pilife ponechat
v klidovém rezimu, nez zane prvni mefeni

» meéfeni probiha za vhodnych klimatickych podminek
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2.4 Zpusob méreni bodu

2.4.1 Polohové usporadani zamérovanych bodu

Konstantni sledovani mostni konstrukce ma za tkol informovat o celkovém chovani

objektu.

Meficské znacky jsou osazeny v podélném smeéru vrchni stavby timto zptisobem:

nad kazdou podpérou
v poloving rozpéti poli

v ptipadé, Ze je pole s rozpétim 50 m a vice je to ve Ctvrtinach

Znacky se osazuji s presnosti do vySe uvedené polohy + 1,0 m.

Monitorované znacky se osazuji na vSechny podpéry a do vSech poli mostu.

Za podpéru se nepovazuje zaveés zavéseného nebo visutého mostu.

Ve svislém sméru vrchni stavby jsou méficské znacky osazeny takto:

na fimsach vlevo a vpravo, pfipadné na stfedni fimse po jedné znacce.
Umisténi by mélo byt co nejblize k nosnému prvku (sténa, tram atd.) nosné
konstrukce, ale zaroven aby nezasahovala do obruby fimsy.

v ose nosné konstrukce, to znamena vlevo, nebo vpravo vespodu a na boku
nosného prvku po jedné znalce. V ose pouze v pfipadé projednani
technické narocnosti na méteni a osazeni, nebo v pfipade velkého vylozeni

konzol.

Prioritné jsou osazovany mefti¢ské znacky na vrchni stavb€ pouze na fimsach mostu.

Tim se zveda efektivita méteni tj. rychlejsi zaméfovani, jednoduchost a snadnéjsi

pfistup na pozemky. Nosna konstrukce musi vysoce upeviiovat fimsy mostu. Pokud se

vyskytuje situace s neobvyklym usporadanim mostniho vrsku, pfipad se musi upravit

individualné dle pozadavkt. Nedoporucuje se instalovat body do vozovky.

Spodni stavba vozovky se osazuje:

ve vysce 0,5-1,0 m od pfilehlého terénu

pokud se jedna o sdruzené pilite, lepime méfi¢skou znacku po jednom kusu
na levy okraj levé stojky a na pravy okraj pravé stojky

na jednotlivych pilifich se méfi okraj diiku vlevo a vpravo. Jedna-li se

o uzky pilit, staci pouze jedna méficska znacka
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* na opérach po jednom kusu a na kraji dfiku vlevo a vpravo
Na zakladé technickych vlastnosti a tvaru mostni konstrukce se blize specifikuje
presnéjsi pocet a poloha méficskych znacek.
U jiz hotovych mostu, kde jsou jiz znacky nainstalovany, se tyto znacky vyuzivaji

1 pro pozdéjsi méfeni. Ty mohou byt dale doplnény novymi, pokud je potieba.

2.5 Cetnost a zpisob mé&feni
V této Gasti budeme vychazet z normy CSN 73 6221 Prohlidky mosti pozemnich
komunikaci (2019). Pfed prvni prohlidkou se provadi prvni zameéteni a poté pokazdé
pted dalsi prohlidkou.
U mostnich objektl, kde se zaméfeni neprovadi, bude také zahajeno pred prvni
prohlidkou.
Casové rozestupy mezi jednotlivymi hlavnimi prohlidkami se odvozuji na zakladé
klasifika¢ni arovné stavebniho stavu mostu a délime je na:
* Kklas. stupen I-1II v intervalech nejdéle © let
» klas. stupen IV v intervalech nejdéle 4 roky
» klas. stupenn V-VII v intervalech nejdéle 2 roky
Specialné se zaméfeni provadi pred mimotadnou hlavni prohlidkou v dobé, kdy se
ukoncuje zaruc¢ni doba mostu, tj. po dokonceni celkové vystavby, nebo v ramci
vyznamné rekonstrukce.
Mgefeni by se nemélo provadét diive nez 8 mesict pred danou prohlidkou.
Mira zamétovani se deli na:
» vrchni stavba — pfi méfeni se zaméfuji v§echny meéticské znacky
* spodni stavba — pfi nultém (prvnim) zamérovani se op€t zamétuji vSechny
body
Dals§i zamétovani vychazi pouze z pozadavku:
» spravce majetkového mostu
» posledni hlavni, nebo mimoradné prohlidky mostu
« profesné zamérené, zpusobilé firmy zpracovavajici souc¢asné zameérovani
2.5.1 Znaceni méricskych bodu
V Metodickém pokynu pro sledovani vyskového pietvoreni mosta (2014) se uvadi, jak

se jednotlivé body oznacCuji. Kazdy jednotlivé méfeny bod ma svoji unikéatni
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identifikaci, kterd vychazi z osmimistného ¢iselného kodu ve tvaru AABBCCDD. Ten
je predepsan takto:

* AA =01 —vrchni stavba

* AA =02 - spodni stavba

* BB - Ciselné oznaceni pole, nebo podpéry

*+ CC =01 - fez nad podpérou

+ CC=02-rtezvVv Yarozpéti pole

+ CC=03-rtezvVv Y% rozpéti pole

*+ CC=04-rtez v % rozpéti pole

* DD - podrobné ¢islovani po pfi¢ném fezu
Takto vytvoreny Ciselny kod se pro dany bod po celou dobu (zZivotnost) nemeéni.
Mosty, u kterych zaméfovani jiz probiha, zistava jejich ptvodni oznaceni
zamétovanych bodt. Pouze v piipadé, ze by se ukazalo jako vyhodnéjsi zmeénit Ciselné
oznaceni kodem vyse uvedenym, k této zméné dochazi.
Praxe na D3 v useku 0310/II Hodéjovice — Tirebonin
Vyse zminéna podkapitola sice vychazi z normy, ale dle mych soucasnych zkus§enosti
se bodové znaceni li§i v zavislosti na tom, jaky systém si sama stavba odhlasuje.
Na dalnici D3 jsou jednotlivé stavebni objekty a prace ¢iselné rozdeleny na:

* mostni objekty

» vykopové prace

* inzenyrské sité

* komunikace

* ostatni znaceni
Vsechny tyto vySe zminéné body maji sva predcisli. Naptiklad na useku dalnice
od Starych Hodéjovic az do Dolniho Ttebonina je 24 mostnich objektl a tyto objekty
jsou Ciselné oznaCeny od 201 do 224. V ptipadé monitoringu mostni konstrukce se

poté pridavaji dalsi specificka Ciselna oznaceni.
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Cislo mostniho

objektu —= 2040401
U

Cislo pilite

Obrizek 2.7: Schéma znaceni mostnich objekti na D3 v tiseku 0310/II Hodéjovice — Tiebonin
(Havel a Hlavackova, 2020)

2.6 Vztazné sité a mozné odchylky

O tom, s jakou presnosti se mostni konstrukce zameéruji a jak jsou urovany vyskové
odchylky, rozhoduje osoba zpusobila ve svém oboru. Odpovidajici technologie méfeni
bude dalezitym aspektem pro pozadovanou presnost.

V Metodickém pokynu pro sledovani vyskového pretvoreni mosti (2014) je pro
vypovidajici nivela¢ni pfesnost stanovena minimalni pozadovana piesnost pii méteni
nadmoiské vysky vztaznych a pozorovanych bodi béhem jedné etapy
na mp = 0,35 mm. Piihlizi se k vySkovému horizontu odvozeného z mnoziny
ptipojovacich bodu.

Odpovidajici vyskové posuny a deformace jiz vySe zminéné presnosti:

» prahyby mostnich poli — vykazujici hodnoty od 1,3 mm

» svislé posuny — vykazujici hodnoty od 1,0 mm
Jako hlavni systém, ze kterého bychom méli vzdy vychazet, se doporucuje:

» dlouhodobé monitorovana sit

» obdobna sit nachéazejici se v blizkosti objektu. V naSem ptipadé¢ LMS

(lokalni méficska sit)

Jako pomocné body lze poté vyuzit:

» méficské body ¢i znacky na spodni stavbé

+ méficské body ¢i znacky na fimsach opér
Pokud se urcuji vyskové horizonty podle prvnich dvou moznosti, dochazi k urceni
absolutnich poklesti na celém sledovaném objektu. V opacném piipadé, kdyz se
vychazi ze dvou poslednich moznosti, informuje nas vysledné meéfeni pouze
o relativnich zménach ve vysce, coz je ale pro zménu v prihybu stale jesté vyhovujici.
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Ve vyjimecnych situacich, kdy se most nachazi v prostredi, které je ohrozené
sesuvem, nebo na poddolovaném tizemi, mize dojit k vytvoreni novych stabiliza¢nich
bodi vztazného systému, aby mohlo byt provedeno relevantni zaméfeni mostu.
V takovém piipad€ ma totiz velky vyznam pozorovat most a jeho chovani ve spojitosti
s jeho okolim. Minimalni pocet vztaznych bodu pro urceni vyskovych zmén je v tomto
ptipadé tii.

Udavané vysledné hodnoty jednotlivych méfeni museji byt u nadmoiské vysky
vyhodnoceny v metrech a na Ctyfi desetinnd mista. Pro zmény mostnich poli a svislych
posunt se urCuji v milimetrech na jedno desetinné misto.

Praxe na D3 v useku 0310/I1 Hodéjovice — Trebonin
V porovnani s moji praxi jsou odchylky stanoveny na zacatku stavby po dohodé
majiteld a stavbyvedoucich, ktefi o tom rozhoduji, a museji se dodrZovat.

Muze se stat, Ze se pii monitorovani mostni konstrukce zjisti v ramci porovnani
s predchozimi méfeni, ze odchylka je vétsi, nez je uvadéna. V takovém piipade se
provede méfeni znovu, jestli neni chyba na strané geodeti. Jestlize neni, tak se
obeznami stavbyvedouci, ktery ma pribéh stavby mostu na starost, a feSi se to
operativné na misté. V pripadé vétsich probléma se kontaktuje hlavni stavbyvedouci,
ktery dohlizi na chod vystavby veskerych mostnich konstrukci, a ten néasledné€ provede
pottebné kroky k odstranéni vzniklého problému.

2.6.1 Technologie méreni
CSN ISO 4463-2 (1999) uvadi, ze obvyklym predpokladem pro metodické méfeni je
geometricka nivelace ze stfedu. To odpovida technologii presné nivelace. Zameétuje se
v oddilech nivela¢nimi pofady. Kilometrova stfedni vychylka ustanovena prevysenim
oboustranné nivelace bude odpovidat hodnot¢ m = 0,7 mm/km. Pokud se jedna
o mostni konstrukei presahujici 250 m, musi byt nadmoiské vysky boda a vysledna
technologie meéfeni umeérnd a vhodné upravena vicenasobnym méfenim. Toho
dosdhneme pouze pti vhodnych klimatickych podminkach. Je avSak tfeba uvazit, jaky
vliv méa doprava na mosté - tj. chvéni ¢i lehké otfesy.
Jako kontrola ptesnosti, zda byla pouzita vhodna technologie méteni, slouzi:

» nepfesahnout kritéria pro mezni odchylky uzavienych obrazct tvofenymi

nivelaCnimi porady
» nepfesadhnout kritéria meznich odchylek mezi zaméry tam a zpét

v nivelacnich poradech
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* z vysledného meéfi¢ského souboru se vykalkuluje stfedni kilometrova
chyba, ktera se porovna s mezni hodnotou

Pokud zaméfujeme v nepiistupnych podminkach na terCové signaly na mostni

konstrukci, bude pro urCovani vysek pouzita trigonometrickd metoda. UrCeni vysek

za pomoci trigonometrické metody musi spliiovat individualni postup presnosti pro

specifické podminky.

2.7 Sledované udaje

2.7.1 Teplota nosné konstrukce a vzduchu
Teplota nosné konstrukce je zjistovana na povrchu podhledu nosné konstrukce, ktera
je zastinéna. Méfeni se vyhodnocuje vrtem o hloubce 10-15 cm a priméru v rozmezi
jednoho az dvou centimetrii. Jako rychlou alternativu Ize pouzit bezdotykovy teplomeér
pfiloZzeny na konstrukci v riznych mistech, kdy vysledna teplota bude vyhodnocena
prumérem teplot namérenych.

Tak jako teplotu nosné konstrukce, tak i teplotu vzduchu je nutné vzdy sledovat
na stinném misté, aby Slo ke znehodnoceni dat.

Teplota podpérné konstrukce a vzduchu se méfi s maximalni ptesnosti na 0,5 °C.

Meéfeni teploty se provadi minimaln€¢ 1x pfed zahajenim kazdého meéteni

a 1x kazdou dalsi hodinu, kterou méfime pozorovany objekt.

Meéfeni teploty by se mélo dodrzovat velice striktné a to nasledujicim zptisobem:
« teplota ovzdusi by se v pribéhu meéfeni nosné konstrukce neméla lisit
kazdou hodinu o vice nez 1 °C
» rozdil primérné namétené hodnoty nosné konstrukce se nema lisit o vice
nez 5 °C od predchozi teplotni hodnoty z posledniho méteni
Proto by pro monitoring sledovaného objektu bylo nejptijatelnéjsi méfit v jarnich
a zimnich mésicich, kdy nedochazi k pfili§ napadnym teplotnim vykyvim. Ve vSedni
den je pak nejlépe zahgjit méfeni pii vychodu slunce, to znamena v rannich hodinach,
kdy je teplota nejstalejsi. Dulezitym faktorem je také to, aby konstrukce nebyla vétsinu
méfeni pfimo osvétlovana sluncem. Senzitivita nosné konstrukce reaguje na teplotni
zmény v zavislosti na typu materialu a tvaru konstrukce. Znamena to, ze kazdy

sledovany objekt si vyzaduje specificky a individualni postup méfeni.
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Mimo teplotu vzduchu se pozoruji 1 dalsi faktory. Jedna se hlavné o oblacnost
a srazky, které mohou zapficinit zkreslené vysledné hodnoty méfeni. Obecné neni
doporucovano mefit geodetickymi pfistroji v desti. Nyni jiz neplati, Ze by oblacnost
byla pfic¢inou nizké kvality satelitniho pfipojeni, naptiklad na GNSS, jak tomu bylo
dfive. Jednou z moznosti, jak mize byt kvalita pfipojeni zhorsena, je vyskyt vysokého
lesniho porostu nebo jinych vyskovych objekta.

Praxe na D3 v useku 0310/I1 Hodéjovice — Trebonin

V praxi se teplota mostni konstrukce pfed zacatkem kazdého meéfeni neméfi.
Na druhou stranu jsme vzdy sezndmeni s podminkami méfeni a vime, ze bychom
neméli provadét meéreni ve vysokych teplotach v obdobi 1éta. V takovych ptipadech se
nosna konstrukce musi méfit v rannich hodinach, ihned po vychodu slunce.

Dalsim problémem je také horky vzduch, ktery se vlni, a pfistroj proto muze
zaznamenavat vétsi odchylky.

Soucasné moderni pristroje jsou jiz na teplotni rozdily pfizpisobeny, proto s nimi
lze méfit 1 pfi vysSich teplotach. Praxe ale stale ukazuje, ze je leps$i méfit v rannich
hodinach.

2.7.2 Funk¢ni zpusobilost méri¢skych znacek

Prvnim krokem, neZ se vibec zatne méfit, by mélo dojit opét v souladu normy CSN
73 6221 Prohlidky mosti pozemnich komunikaci (2019) k posouzeni stavu
méfticskych znacek.

Vyhodnoceni zpusobilosti se provadi ve dvou krocich. Tim prvnim je vizualni
kontrola. Pfi vizualni kontrole se zjistuje a pozoruje jakakoliv zména, nebo stav
mertic¢ské znacky, kterd by ovlivnila jeji vlastnosti. Je sledovana nestabilita a ptipadné
uvolnéni, dale koroze a jeji stav a v neposledni fadé je tfeba zkontrolovat deformaci.

V piipadég, ze se zjisti typ zavady nékterych z vyse zminénych kritérii, musi se
neprodlené provést jeji kontrolni zaméfeni. Toto je druhy krok pfi vyhodnocovani
zpusobilosti, jedna se tedy o kontrolu méfenim.

Poskozeni zjistime tim, ze porovhame nameéfena data s poslednimi méfenymi.
Pokud se bude zaméteni liSit naptiklad v jeji vySce nebo uhlu, znamena to, zZe je
meéric¢ska znacka poskozena.

Nasledné se nevhodna znacka vymeéni za novou. Pokud se tak ucini, musi se pred
jejim odstranénim zaméfit soucasné a nové znacky tak, aby doslo k jejich sjednoceni.
Dnes se pro snadnéjsi porovnani stavu zna¢ek mezi etapami méfeni pouziva pro jejich

dokumentaci tvorba fotografii.
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Praxe na D3 v useku 0310/II Hodéjovice — Tiebonin

V porovnani s vySe uvedenou kapitolou se v pfipadé poskozené meéri¢ské znacky
zhotovi dokumentace, ktera se nasledné posle osobé€ zodpovédné za méticské znacky.
V mém pracovnim prostfedi spravuje meti¢ské znacky hlavni stavebni firma
Doprastav a.s., nikoliv geodeticka firma pracujici pro né. Doprastav nasledné
meficskou znaCku vhodné opravi, nebo ji vyméni tak, aby byla co nejdiive

provozuschopna.
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3 Vysledky a diskuze

V této Casti diplomové prace budeme sledovat proces deformace u celkoveé 7 diikd,
pfiCemz z téchto 7 diika je 5 pilifd a 2 opéry. Ob€ opéry jsou osazeny Ctyimi
nivelacnimi znaCkami. Nivela¢ni znaCka se také nachazi na kazdém ze Ctyf pilifa
diiku. 28 nivelacnich znacek bylo osazeno dle VL4 509.01. Kazda z téchto znacek je
v grafu znazornéna odlisnou barvou a svym specifickym ¢iselnym kodem (napi. 211
201 102).

Vyska osazeni znacCek byla urena presnou nivelaci z bodd LMS211, piliit 3043,
3044, 3045, 3046 (viz Situacni vykres lokalni méric¢ské sité v kapitole 2.3) a bodi
ZMS 1013, 1014.

Pro meéfeni byl pouzit nivelacni pfistroj Leica LS15 a invarova lat’ Leica.
Jednotliva méfeni se uskutecnila za konstantnich klimatickych podminek.

Hlavni diraz v této kapitole je kladen na vyhodnoceni naméfenych dat. Jejich
konkrétni hodnoty se nachazi v kapitole Priloha. Zde nalezneme tdaje k soutfadnicim
jednotlivych diika v¢etn€ nadmoiské vysky. Tyto naméfené hodnoty jsem nasledné
vlozil do Excelu, kde byly porovnany a vyhodnoceny. Poté byl vypocten rozdil mezi
nultou etapou a kazdym dal§im méfenim. S timto rozdilem jsem pracoval pii tvorbé
spojnicovych grafu.

K dispozici jsem mél hodnoty z méfeni, které vétsSinou probihalo po dobu jednoho
roku. Pouze u opérych zdi (OP1 a OP7) je sledované obdobi kratsi, coz bylo dano
jejich pozdéj§im dokoncenim.

Na obrazku 3.1 je situacni vykres mostni konstrukce SO211, kde muzeme

sledovat umisténi jednotlivych drika.
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D3 - SO211 - diik OP1 - deformace (0. etapa - N. etapa)
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Obrizek 3.2: Zobrazeni deformace na driku OP1 (vlastni)

Prvni graf popisuje deformace diiku OP1 na dalnici D3 v useku 0310/II Hodé&jovice —
Ttebonin. Pilife se nachdzeji na staniCeni 146,131 km a tvofi prvni vnitini podpéry
mostu.

Nulté méfeni je poprvé provedeno az 15. 12. 2020. Duvodem byla ztizena
pfistupnost k pilifim v ramci jinych stavebnich povinnosti. Ostatni dfiky jsou poprvé
meéfeny jiz 1. 6. 2020, coz znamena, ze na diiku OP1 pracujeme pouze s péti etapami
zaznamenanych méfeni. U ostatnich diik bylo méfeni provadéno Cetnéji.

Po dvou mésicich od prvniho méfeni se hodnoty nezménily, nedoslo tedy k zadné
deformaci. Pouze bod cislo 211 201 102 (zelena linie) vykazuje zaporné znaménko
posunu.

Rovnomérnou zménu poklesu (odchylek) zaznamenavame k  datu
5. 4. 2021, kdy vSechny body klesly o stejnou hodnotu -0,001 m. Obdobné klesani
nastava v dalsi etapé méteni, kdy deformace na vSech pilifich mimo bodu 211 101 104

(Cervena linie) klesly o dal§ich - 0,001 m.
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Hodnoty z posledni etapy méfeni maji stejné znaménko a prakticky i velikost, kdy se
pohybuji mezi -2 a -3 mm, pficemz i tyto hodnoty odpovidaji ocekavanym zmenam.
Vsechny naméfené hodnoty jsou v povolenych meznich odchylkach, proto nebylo

treba fesit zadné dodate¢né stavebni upravy nebo napravna opatieni.

D3 - SO211 - diik P2 - deformace (0. etapa - N. etapa)
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Obrizek 3.3: Zobrazeni deformace na d¥iku P2 (vlastni)

Druhy graf zaznamenava deformaci diiku P2 na mostni konstrukci SO211 ve stani¢eni
146,157 km, ktera se nachazi na dalnici D3 v useku Hodé&jovice — Tiebonin.

Nulté méfeni probéhlo 1. 6. 2020. Dal§i méfeni probihala v rozmezi jednoho az
Ctyf mésicl. Posledni nameétena data jsou k 7. 7. 2021.

Bod ¢islo 211 202 101 (modré linie) vykazuje nejveétsi deformace. Béhem jednoho
roku byl zaznamenan pokles o -0,003 m. Jako jediny ze vSech Ctyt bodu jiz pfi prvnim
meéteni 13. 10. 2020 vykazoval zaporné hodnoty. Zbylé ti1 body vykazovalz naopak
posuny v kladnych hodnotach. Bod ¢islo 211 202 102 (zelena linie) vykazuje po celou
dobu méfeni stabilni hodnoty, kdy se drzi na 0,001 m od 0. etapy (1. méfeni). U bodu
Cislo 211 202 203 (Cerna linie) a bodu cislo 211 202 204 (Cervena linie) mizeme po

dobu sledovani pozorovat pomérné totozné hodnoty deformace, kdy vykazovaly
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kladné znaménko posunu, a na konci sledovaného obdobi v§ak byla namétena pro oba
body zaporna hodnota.

Vsechny namétrené hodnoty jsou v povolenych meznich odchylkach.

D3 - SO211 - diik P3 - deformace (0. etapa - N. etapa)
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Obrazek 3.4: Zobrazeni deformace na d¥iku P3 (vlastni)

Tento graf znazorfiuje odchylky diiku P3 ve stani¢eni 146,191 km. VSechny 4 body
byly sledovany od 1. 6. 2020. Prabéh deformace 211 203 101 (modra linie) a 211 203
102 (zelena linie) jsou v prvnich dvou méfeni shodné s bodem 211 203 103 (Cerna
linie). Chybéjici hodnoty k datu 15. 12. 2020 u bodu ¢islo 211 203 101 a 211 203 102
jsou zpusobeny tim, ze v okoli pilifa bylo postaveno leSeni, a proto bylo provedeno
jesté dodatecné meéteni 26. 4. 2021, aby byl u jednotlivych bod zkouman stejny pocet
méfeni.

V dalsi etapé po nultém meéfeni mizeme pozorovat mirny narust vS§ech hodnot
0 0,001 m u vétsiny bodd, mimo bodu 211 203 104 (Cervena linie), ktery zistava

neménny. Tyto kladné hodnoty jsou vykazovanyi 15. 12. 2020.
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Nejvétsi pokles sledujeme u zelené kiivky, kdy se vysledna deformace dostava az
na hodnotu -0,003 m. Rozdil mezi nejvy$§im a nejniz§i zaznamenanou hodnotou
deformace je celkové 0,0004 m. Naopak bod 211 203 201 (modra linie) se ve vSech
krom posledniho méfeni z data 7. 7. 2021 nachazel na nulovych nebo kladnych
hodnotéch.

Body 211 203 103 a 211 203 104 zaznamenavaji identické vysledky v Sesti
meétenych piipadech ze sedmi. Jedna se o mostni pilife na pravé strané mostu
podporujici pravou ¢ast vozovky.

Hodnoty zde jsou si velmi podobné (az na bod 211 203 202) a vSechny bodu

spliiuji stanovena kritéria piesnosti a nepiekracuji mezni odchylku.
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Obrizek 3.5: Zobrazeni deformace na dfiku P4 (vlastni)

V grafické vyobrazeni diiku P4, usek 146,225 km je stejné tak jako v grafu pro diik
P3 vynechano méfeni ze dne 15. 12. 2020, protoze méfeni nemohlo byt provedeno

z divodu nepiistupnosti diiku.
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Na prvni pohled je znatelné, ze posledni méfena data ze 7. 7. 2021 vykazuji zatim
vubec nejveétsi odchylky v porovnani s ostatnimi pozorovanymi driky v této méfené
etapé. Poprvé se dostavame na hodnoty -0,005 m u bodu 211 204 101 (modra linie)
a-0,004 m u bodu 211 204 104 (Cervena linie).

V prabéhu necelého jednoho roku meéfeni od 1. 6. 2020 — 26. 4. 2021 jsou
odchylky vétSinou konstantni a pohybuji se okolo nuly. Zlom pfichazi 7. 6. 2021
v poslednich dvou pozorovanych etapach. V tomto obdobi se totiz instalovala nosna
konstrukce mostu, a proto doslo k tzv. , sedani“. S timto poklesem se ov§em pocitalo.

Zadné posuny nepiekraluji stanovené mezni odchylky.
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Obrizek 3.6: Zobrazeni deformace na d¥iku PS5 (vlastni)

Paty graf se zameéfuje na diik PS5 v useku 146,259 km na délnici D3. Zde se poprvé
setkavame pouze se Ctyfmi vysledky méfeného bodu 211 205 101 (modra linie).
Na posledni dvé méfené etapy nam nebyl umoznén pfistup k bodiim, proto se méteni

muselo vynechat.
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Ani v jedné z pozorovanych hodnot méfeni se odchylka nedostala nad nulovou
hodnotu, naopak od po€atku zaznamenavame mirny pokles o -0,001 m. Ve Ctvrté
etap€ 5. 2. 2021 si muzeme vSimnout, ze jsou vSechny body na stejné hodnoté
-0,001 m. V tomto grafu se nevyskytuji zadné neobvyklé vychylky hodnot a jejich
pokles je pozvolny, jak je ocekavano. Pro diik P5 rovnéz plati, ze nedoslo k prekrocCenti

stanovenych meznich odchylek.
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Obrizek 3.7: Zobrazeni deformace na d¥iku P6 (vlastni)

Dtik P6 se nachazi na useku dalnice D3 0310/l Hod¢€jovice — Tiebonin v useku
146,293 km.

Na prvni pohled je evidentni, ze bod 211 206 204 (Cervena linie) a bod
211 206 203 (Cerna linie) maji identicky prabeh odchylky, jen s tim rozdilem, ze udaje
jsou vzdy vyjma nultého méteni 1. 6. 2020 o0 -0,001 m rozdilné. Od pocatku méteni
bod 211 206 204 témét rok udrzoval stabilni nulovou hodnotu. Takovou stabilitu I1ze

pozorovat pouze u tohoto bodu.
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U bodu 211 206 202 (zelena linie) byly naméfeny shodné udaje jako u bodu
211 206 203 (Cerna linie) po témér cely pribéh méfeni. Pouze 7. 7. 2021 doslo u boda
k urceni rozdilnych hodnot deformaci. Pro vSechny body plati, ze dosazené hodnoty

nepiekracuji stanovené mezni odchylky.
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Obrizek 3.8: Zobrazeni deformace na driku OP7 (vlastni)

Posledni méteny diik OP7 nachézejici se na 146,319 km dalnice D3 v useku 0310/11
Hodg¢jovice — Trebonin byl sledovan od 5. 3. 2021. To bylo zptisobeno tim, zZe se jedna
o posledni vnitini podpéru, jejiz vystavba byla zahajena nejpozdéji. Z tohoto divodu
pracujeme pouze se ¢tyfmi meéfenimi.

Od 5. 4. 2021 pozorujeme u tifi bodd stabilni pokles, ktery pokracoval
do7.7.2021. Bod 211 207 104 (Cervena linie) zacal byt méfen jako posledni, protoze
jeho stavba byla dokonCena nejpozdé€ji. Méfené hodnoty pro tento bod nevykazuji

zadné odchylky, bod v tomto obdobi nebyl ovliviiovan dalsi stavbou a 1 Casovy
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interval mezi méfenimi je pomérné kratky, aby mohlo u bodu dojit k néjakym vétSim
projeviim posund.

Vsechny urcené posuny nepiekracuji stanovenou mezni odchylku.

D3 - porovnani nejvétSich deformaci z kazdého zkoumaného
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Obrizek 3.9: Porovnani deformaci na dricich (vlastni)

Tento graf porovnava nejvyssi urCené odchylky u jednotlivych diikd. Pro lepsi
prehlednost a ndzornost grafu nebylo zohlednéno u bodu 211 201 102 (modré linie)
nulté méfeni ze dne 15. 12. 2020 a u bodu 211 207 102 (fialova linie) taktéz nulté
meéteni ze dne 5. 3. 2021.

Nejvyssi kolisani bylo zaméfeno u bodu 201 204 101 (Cervena linie), ktery se
nachazi na diiku P4. Nejvétsi deformace se vyskytla od obdobi 5. 4., respektive
26. 4. 2021 do 7. 6. 2021, kdy hodnoty v priméru klesly o 1,56 mm. Vsechny

zkoumané body maji klesajici tendenci k hranici -0,003 az-0,005 m. Z grafu je patrné,
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ze body s maximalnimi posuny na jednotlivych dricich vykazuji ,,spolecné™ chovani

a jejich hodnoty vykazuji stejnym trend vyvoje.
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Zavér

Monitoring mostnich objekti je jednou zbé&znych praci vinzenyrské geodézii.
Pozorovani téchto objekti je stanoveno v prikazu feditele provozniho useku
¢. 3/2014 - Metodicky pokyn pro sledovani vyskového pretvoreni mostd. Zpravidla se
jedna o kontrolu a zkoumani meznich odchylek, coz znamena zaznamenavani
veskerych vyskovych pohybu konstrukce a v ptipadé€ vychyleni se ze stanovenych
hodnot feSeni nastalé situace s odpovédnou osobou.

Meéfteni deformace nasleduje az po vystavéni mostnich opér a vnitinich podpér
(pilifa), kdy se do opér, které tvori zaCatek a konec mostu, navrtaji z predni strany Ctyfi
nivelacni body. To samé se provede i u vnitinich podpér, kde se potom v zavislosti
na slozitosti mostniho objektu a velikosti urCuje pocet nivelacnich Cepti usazenych
do jednoho pilite.

Tato diplomova prace se zaméfuje konkrétné na mostni objekt SO211 na dalnici
D3 0310/II Hod€jovice — Trebonin v useku od km 146,131 do 146,319 km. Objekt ma
dvacet osm usazenych nivelacnich Cept z toho Ctyfi na kazdé opéte a jeden na kazdém
z dvaceti pilifa dle VL4 509.01. Méfeni se provadi zhruba kazdé dva mésice po dobu,
ktera je stanovena projektantem objektu. Deformace se pozoruji nejenom pii vystavbé
mostu, ale 1 nasledné po dokonceni stavby.

Prvni tzv. nulté métfeni probéhlo 1. 6. 2020 na vSech vnitinich podpérach. Pouze
u opér se datum nultého meéfteni lisil, protoze jedna opéra nebyla dobie pfistupna
a s vystavbou druhé opéry se zacalo pozdéji. V této diplomové praci pozorujeme
odchylky, které vznikaly vramci 13 mésica. Kazdé dalsi méfeni se vzajemné
porovnavalo s piedchozim. Zpracovani naméfenych hodnot bylo provedeno
v programu Microsoft Excel. Pfi stavebnich pracich se po uplynuti jednoho roku vzdy
vytvoii technicka zprava, ktera rekapituluje pribéh méfeni a najdeme zde i grafické
zobrazeni namétfenych hodnot a pfipadné poklesy spodni stavby. V této diplomové
préci bylo zkouméno obdobi 6/2020 — 7/2021.

Z naSich méfeni vyplyva, ze doSlo k mirnym deformacim na vSech opérach
a podpérach. Nejvétsi deformaci (posun) zaznamenavame na diiku P4. V ramci stavby
jsou deformace y piirozené, nebot dochazi k sedani stavby a k vystavbé horni ¢asti
mostni konstrukce. Dal§im ovliviiujicim faktorem muaze byt teplota a dalsi

atmosférické podminky v den méfeni a samozifejmé samotna piesnost zaméfeni, byt
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geodetickd a inzenyrska kancelaf Angermeier Engineers, s. r. o. pouzivala jedny
z nejmodernéjsich pfistroju.

Z naméfenych hodnot je zfejmé, ze se tyto body museji i nadale pozorovat
a pripadné problémy ihned fesit s odpovédnou osobou. V zadné situaci v§ak nedochazi

k prekroceni mezni vyskové odchylky, a proto stavba mize i nadale pokraCovat.
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4 Prilohy

Tabulka 4.1: Souradnice bodu nultého méfeni (vlastni)

Cislo bodu Souradnice méfenych bodt z 1. 6. 2020
X [m] Y [m]
211202 101 758026.026 1176290.842
211202 102 758032.692 1176285.731
211202 103 758037.930 1176281.716
211202 104 758044.596 1176276.605
211203 101 758046.876 1176317.816
211203 102 758053.502 1176312.652
211203 103 758058.707 1176308.595
211203 104 758065.333 1176303.431
211204 101 758067.939 1176344.623
211204 102 758074.524 1176339.407
211204 103 758079.697 1176335.309
211204 104 758086.282 1176330.093
211205 101 758089.213 1176371.263
211205 102 758095.756 1176365.996
211205 103 758100.897 1176361.857
211205 104 758107.440 1176356.589
211206 101 758110.698 1176397.734
211206 102 758117.199 1176392.415
211206 103 758122.307 1176388.236
211 206 104 758128.808 1176382.916




Tabulka 4.2: Souradnice 2. etapy méreni (vlastni)

Cislo bodu Souradnice méfenych bodu z 13. 10. 2020
X [m] Y [m]
211202 101 758026.026 1176290.842
211202 102 758032.692 1176285.731
211202 103 758037.930 1176281.716
211202 104 758044.596 1176276.605
211 203 101 758046.876 1176317.816
211203 102 758053.502 1176312.652
211203 103 758058.707 1176308.595
211203 104 758065.333 1176303.431
211 204 101 758067.939 1176344.623
211204 102 758074.524 1176339.407
211204 103 758079.697 1176335.309
211204 104 758086.282 1176330.093
211 205 101 758089.213 1176371.263
211 205 102 758095.756 1176365.996
211 205103 758100.897 1176361.857
211 205 104 758107.440 1176356.589
211 206 101 758110.698 1176397.734
211 206 102 758117.199 1176392.415
211 206 103 758122.307 1176388.236
211 206 104 758128.808 1176382.916

Tabulka 4.3: Souradnice doplhiujicich boda (vlastni)

Cislo bodu Soufadnice méfenych bodu z 15. 12. 2020
X [m] Y [m]
211 201 101 758008.758 1176272.972
211201 102 758020.147 1176264.349
211201 103 758020.678 1176263.947
211201 104 758032.038 1176255.345
211202 103 758037.930 1176281.716
211202 104 758044.596 1176276.605
211203 103 758058.707 1176308.595
211203 104 758065.333 1176303.431
211204 103 758079.697 1176335.309
211204 104 758086.282 1176330.093




Tabulka 4.4: Souradnice 3. etapy méreni (vlastni)

Cislo bodu Soutadnice méfenych bodi z 5. 2. 2021
X [m] Y [m]
211 201 101 758008.758 1176272.972
211201 102 758020.147 1176264.349
211 201 103 758020.678 1176263.947
211 201 104 758032.038 1176255.345
211202 101 758026.026 1176290.842
211202 102 758032.692 1176285.731
211202 103 758037.930 1176281.716
211 202 104 758044.596 1176276.605
211 203 101 758046.876 1176317.816
211203 102 758053.502 1176312.652
211203 103 758058.707 1176308.595
211 203 104 758065.333 1176303.431
211 204 101 758067.939 1176344.623
211204 102 758074.524 1176339.407
211204 103 758079.697 1176335.309
211 204 104 758086.282 1176330.093
211 205 101 758089.213 1176371.263
211 205 102 758095.756 1176365.996
211205 103 758100.897 1176361.857
211 205 104 758107.440 1176356.589
211 206 101 758110.698 1176397.734
211 206 102 758117.199 1176392.415
211 206 103 758122.307 1176388.236
211 206 104 758128.808 1176382.916




Tabulka 4.5: Souradnice doplhiujicich boda (vlastni)

Cislo bodu Souradnice méfenych bodu z 5. 3. 2021
X [m] Y [m]
211 207 101 758124.141 1176418.634
211207 102 758135.115 1176409.543
211207 103 758135.655 1176409.097

Tabulka 4.6: Souradnice 4. etapy méreni (vlastni)

Cislo bodu Soutradnice méfenych bodl z 5. 4. 2021
X [m] Y [m]
211201 101 758008.758 1176272.972
211201 102 758020.147 1176264.349
211201 103 758020.678 1176263.947
211 201 104 758032.038 1176255.345
211202 101 758026.026 1176290.842
211202 102 758032.692 1176285.731
211202 103 758037.930 1176281.716
211 202 104 758044.596 1176276.605
211203 101 758046.876 1176317.816
211203 102 758053.502 1176312.652
211203 103 758058.707 1176308.595
211203 104 758065.333 1176303.431
211204 101 758067.939 1176344.623
211204 102 758074.524 1176339.407
211204 103 758079.697 1176335.309
211 204 104 758086.282 1176330.093
211 205 101 758089.213 1176371.263
211 205 102 758095.756 1176365.996
211205 103 758100.897 1176361.857
211 205 104 758107.440 1176356.589
211206 101 758110.698 1176397.734
211 206 102 758117.199 1176392.415
211206 103 758122.307 1176388.236
211 206 104 758128.808 1176382.916
211207 101 758124.141 1176418.634
211207 102 758135.115 1176409.543
211207 103 758135.655 1176409.097




Tabulka 4.7: Souradnice doplhiujicich boda (vlastni)

Cislo bodu Soutradnice métenych bodl z 26. 4. 2021
X [m] Y [m]
211202 101 758026.026 1176290.842
211202 102 758032.692 1176285.731
211203 101 758046.876 1176317.816
211203 102 758053.502 1176312.652
211 204 101 758067.939 1176344.623
211204 102 758074.524 1176339.407
Tabulka 4.8: Souradnice 5. etapy méreni (vlastni)
Cislo bodu Soutadnice méfenych bodl z 7. 6. 2021
X [m] Y [m]
211201 101 758008.758 1176272.972
211201 102 758020.147 1176264.349
211201 103 758020.678 1176263.947
211201 104 758032.038 1176255.345
211202 101 758026.026 1176290.842
211202 102 758032.692 1176285.731
211202 103 758037.930 1176281.716
211202 104 758044.596 1176276.605
211203 101 758046.876 1176317.816
211203 102 758053.502 1176312.652
211203 103 758058.707 1176308.595
211203 104 758065.333 1176303.431
211204 101 758067.939 1176344.623
211204 102 758074.524 1176339.407
211204 103 758079.697 1176335.309
211204 104 758086.282 1176330.093
211205 102 758095.756 1176365.996
211205103 758100.897 1176361.857
211205 104 758107.440 1176356.589
211206 101 758110.698 1176397.734
211206 102 758117.199 1176392.415
211206 103 758122.307 1176388.236
211206 104 758128.808 1176382.916
211207 101 758124.141 1176418.634
211207 102 758135.115 1176409.543
211207 103 758135.655 1176409.097
211207 104 758146.628 1176400.007




Tabulka 4.9: Souradnice 6. etapy méreni (vlastni)

Cislo bodu Soutadnice méfenych bodu z 7. 7. 2021
X [m] Y [m]
211201 101 758008.758 1176272.972
211201 102 758020.147 1176264.349
211201 103 758020.678 1176263.947
211 201 104 758032.038 1176255.345
211202 101 758026.026 1176290.842
211202 102 758032.692 1176285.731
211202 103 758037.930 1176281.716
211 202 104 758044.596 1176276.605
211203 101 758046.876 1176317.816
211203 102 758053.502 1176312.652
211203 103 758058.707 1176308.595
211203 104 758065.333 1176303.431
211204 101 758067.939 1176344.623
211204 102 758074.524 1176339.407
211204 103 758079.697 1176335.309
211 204 104 758086.282 1176330.093
211 205 102 758095.756 1176365.996
211205103 758100.897 1176361.857
211 205 104 758107.440 1176356.589
211206 101 758110.698 1176397.734
211206 102 758117.199 1176392.415
211206 103 758122.307 1176388.236
211 206 104 758128.808 1176382.916
211207 101 758124.141 1176418.634
211207 102 758135.115 1176409.543
211207 103 758135.655 1176409.097
211 207 104 758146.628 1176400.007




