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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva revizi stavajicich bodii zakladni vytycovaci sité a po-
rovndnim aktualniho transformacniho klice S-JTSK18 s piedchozim S-JTSK13. Ci-
lem revize bylo zjistit, zda u bodt nedoslo k deformaci a s tim spojené zméné polohy,
kdezto porovnani transformacnich klici si kladlo za cil zjistit, s jakou pfesnosti na sebe
navazuji. Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické casti byla
vytvorena literarni reSerse, ktera vysvétluje zdkladni nazvoslovi mostni konstrukce,
popisuje geodetické pristroje a vysveétluje geodetické pojmy a analogicky mapuje jed-
notlivé geodetické ¢innosti béhem vystavby mostu. V praktické ¢asti byla vyhodno-

cena revize bodil spolu s porovnanim transformacnich klica.

Kli¢ova slova: mosty, mostni nazvoslovi, inzenyrska geodézie, GNSS, totalni stanice,

geodetické referencni systémy

Abstract

This thesis deals with revision of existing geodetic points of the basic demarcation
network and compare current transformation key S-JTSK18 with previous key S-
JTSK13. The aim of the revision was to find out whether there was a deformation of
the points and the associated change of position, while the comparison of transformatic
keys aimed to find out with what accuracy they follow each other. The work is divided
into theoretical and practical part. The literature search explains the basic nomencla-
ture of the bridge structure, describes geodetic instruments and explain geodetic con-
cepts and analogously maps individual geodetic activities during the construction of
the bridge. In the practical part, the revision of points was evaluated together with the

comparison of transformation keys.

Keywords: bridges, bridge nomenclature, engineering geodesy, GNSS, total station,

geodetic reference systems
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Uvod

Mosty jsou objekty, jejichz cilem je ptevadét jakékoliv komunikace pies piirozené, ¢i
umélé prekazky. Pii jejich realizaci jsou neopomenutelnou slozkou geodetické ¢in-
nosti a to od piipravnych praci, pies vystavbu mostu az po dokumentaci skutecného
provedeni stavby po jejim dokonceni.

Tyto ¢innosti jsou v této praci zmapovany (kromé piipravnych praci) a znazor-
nény na mostnich objektech SO212, SO213 a SO216, které se nachazi na dalnici D3 v
tiseku 0310/II Hod&jovice — Tfebonin. Cinnosti jsou fazeny analogicky a vzdy je dana
¢innost uvedena na jednom ze tii vybranych objekt. VéEtsSina ¢innosti probiha na vy-
branych objektech stejnym zplisobem, pokud tomu tak neni, je v dané kapitole tato
ginnost rozdélena a zvlast u kazdého objektu popsana. Zadny z objektt vsak neni
k datu 19.3.2021 dokonéen, proto jsou urcité kapitoly popsany bud’ teoreticky, nebo
pouze zminény.

Vsechny geodetické ¢innosti, které probihaji béhem vystavby mostu, v§ak musi
byt provadény s urcitou piesnosti. Z tohoto diivodu je pfed zahdjenim vystavby mostu
z geodetického hlediska nutnosti vybudovat bodové polohové pole, ze kterého poté
vychazi veSkerd méteni provadéna totdlni stanici. Bodové pole se mohou v pribchu
¢asu deformovat, proto je tieba tato pole kontrolovat a pfipadné nove urcit soutadnice
poskozenych bodu.

V nékterych piipadech vSak miZe byt geodetickd ¢innost vykonina pomoci
GNSS pfijimace. Hlavni vliv na pfesnost méfeni tohoto pfijimace ma transformacni
kli¢. Aktudlnim transformacnim klicem je S-JTSK18, ktery vychazi z ptevodnich ta-
bulek 1710.

Tato préace se zabyva revizi bodl zdkladni vytyCovaci sit¢ na dalnici D3 v Gseku
0310/II Hod&jovice — Ttebonin, ktera byla zhotovena firmou TKPgeo a porovnanim
transformacniho kli¢e S-JTSK18 s S-JTSK13. Pro tyto tcely byly vybrany body, které
jsou soucasti bodovych poli na objektech SO212, SO213 a SO216. Konkrétné jsou to
body 1017, 1018, 2034, 2035, 2036 a 2037.

Oba tyto cile byly provedeny porovnanim. U revize byly porovnidny namétené
hodnoty s hodnotami ptivodnimi a u transformacnich klic¢t byly porovnany namétené

hodnoty mezi sebou.




1 Literarni reSerse

1.1 Mosty

Mostem je inzenyrska stavba, jez umoziluje priuchod chodct, zvifat ¢i vozidel pies
prekazky nebo mezi dvéma misty ve vyice nad terénem (CSN P ISO 6707-1, 2018).
Rossow (2011) fika, ze most je konstrukce, ktera je postavena pies prohlubenn nebo
prekazku a zajiStuje pies tyto prohlubné ¢i piekazky prichod. Balasubramanian
(2017) zase definuje most jako umélou stavbu, ktera je postavena tak, aby se vyhnula
fyzickym piekazkam a umoznila ptes tyto piekazky pruchod.

Mosty se mohou rozliSovat podle mnoha faktort. Lze je d¢€lit z hlediska materialu
(mosty dievéné, kamenné, cihelné, betonové, ocelové nebo ocelobetonové), druhu do-
pravy, kterou most prevadi (napf. silni¢ni, zelezni¢ni, pési, kombinované, prumys-
lové), z hlediska druhu ptekazky (napt. nadjezdy, viadukty), doby trvani (mosty trvalé,
docasné, rozebiratelné) nebo tieba podle poctu poli (mosty o jednom nebo vice polich).
Nejvyznamnéj$im rozdélenim je ovSem déleni podle tvaru nosné konstrukce a s tim
spjatym statickym a dynamickym ptsobenim sil (Karmazinova et al.,2010).

Mosty se z hlediska tvaru nosné konstrukce déli na mosty deskové, tramové, ob-
loukové, ramové, visuté a zavésené.

e Deskové mosty
Nosnou konstrukci (viz kapitola 1.1.6) u téchto mostu tvoii bud’ monoliticka, nebo
prefabrikovana deska. Jedna se o nejstarsi typ mostd, jelikoz konstrukce deskovych
mosti patii k t€ém nejjednodussim na zhotoveni, ovSem jejich nevyhodou je velka
hmotnost, ktera plyne z velké potiebné tloustky (Klusacek, 2006).

e Tramové mosty
Nosna konstrukce je tvofena obvykle dvéma nebo vice tramy, které jsou nahote vétsi-
nou spojeny deskou mostovky. Mostovka a tramy spoluptsobi a vytvaieji spole¢né
prifez tvaru T. Jejich vyhodou je cena, oproti jinym typiim mostl, ovSem nevyhodou
je omezené rozpéti a ne pfili§ desingove atraktivni vzhled (Rossow, 2011).

e Obloukové mosty
U obloukovych mosti je nejvétsi vyhodou jejich tvar, diky kterému dochazi k rovno-
mérnému piendSeni pusobicich sil. Tento fakt ¢ini tyto mosty velmi silné (z hlediska

unosnosti). Kromé statického systému je jejich vyhodou i esteticka stranka, nevyho-
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e Ramové mosty
Ramova nosna konstrukce vznika zmonolitnénim nosné konstrukce se spodni stavbou
(s op€rami nebo mezilehlymi podpérami). Vyhodou téchto mostl je uspora hmot, lo-
zisek a konstrukéni vySky a omezeni poctu dilatacnich spar. Nevyhodou jsou vSak
klouby, kter¢ tvoii choulostivé misto v konstrukei (Pokorny a Suchanek, 2011).

e Visuté mosty
Hlavnim nosnym prvkem je visuty pés, jenz je namdhan tahem (je zavéSen). Jejich
vyhodou je schopnost pteklenout dlouhé vzdalenosti, nevyhodou je ale nakladné;si
vystavba a aerodynamicka nestabilita konstrukce (Karmazinova et al.,2010).

e ZavéSené mosty
Nosny prvek u zavéSenych mostl tvoii tramovy nosnik mostovky, ktery je zavéSen na
sikmych zavésech vedenych pies pylony a plsobici na podpory Sikmymi tahy. Vyhody
a nevyhody maji podobné jako mosty visuté (Leonhardt, 1982).

1.1.1 Piloty

Piloty jsou nejrozsifen&jsim prvkem hlubinného zakladani staveb. Podle CSN P ISO
6707-1 (2018) je funkci pilot pfenaseni zatizeni ze svrchni Casti stavby do hlubsich
unosnéjsich vrstev pod povrchem zemé. Piloty 1ze dé€lit mnoha zptsoby, naptiklad
podle zptisobu vzniku, pfiéného profilu, sklonu, pfenaseni zatizeni, vzajemné polohy
nebo podle materiélu.

Podle zptsobu vzniku rozlisSujeme piloty typu displacement (razené) a typu repla-
cement (vrtané). U raZzenych pilot se zemina z prostoru nevytézuje, ale je roztlatena
pod patu piloty nebo do stran. KdeZto u pilot vrtanych je zemina z prostoru vytézena.
Podle pti¢ného profilu rozlisujeme piloty maloprofilové (pramér 0,3 — 0,6m) a velko-
profilové (primér 0,6 — 3m), podle sklonu na pfimé a svislé. Pfenaseni zatiZzeni rozli-
Suje piloty opiené, vetknuté nebo plovouci. Vzajemna poloha rozdéluje piloty na osa-
mélé ve skupindch nebo na pilotové stény. Z hlediska materidlu mohou byt piloty ze
dreva, ocele, Zelezobetonu nebo z betonu (Topgeo, s.r.0., 2014). Na obrazku 1.1 a 1.2
je znazornéno rozdéleni podle norem CSN EN 12 699 a CSN EN 1536.
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RaZené - Displacement
podle CSN EN 12 699

I

Prefabrikované ( beranéné,
vibrované, vtlacované,
Sroubované)

Na mist& betonované
( beranéné, vibrované,
Sroubované)

[ I ]
Betonové Ocelové Drfevéné

I
Docasné paZené

|
trvale pazené

|

!
| \

l

predrazené se ztracenou betonova ocelova
FRANKI botkou roura roura
Obrazek 1.1: Razené piloty (CSN EN 12 699, 2016)
Vrtané - Replacement
podle CSN EN 1536
|
Prefabrikované vrtané Na misté betonované
do vrti do malty I [ I |
specialni prabéznym rotaéné drapéakové
Injektované Nelnjektované  atlas omega Snekem vrtané
|
nepazené pazené pazené
paznicemi suspenz|

Obriazek 1.2: Vrtané piloty (CSN EN 1536, 2017)

1.1.2 Podkladni beton

Jedna se o vrstvu tvofenou obvykle z betonu, jez je ulozena na zeming kvuli utésnéni

zakladové pudy a vytvoreni ¢istého povrchu pro stavebni prace. Misto, kde se styka
podkladni beton se zemi, se nazyva zdkladova spara. Jeho tloustka by se méla pohy-

bovat v rozmezi od 50 do 100 mm (CSN P ISO 6707-1, 2018). Podkladni beton miiZe,

avsak nemusi byt vyztuzeny. Na obrazku 1.3 lze vidét, jak vypada podkladni beton

V praxi.

Obrazek 1.3: Podkladni beton s o¢isténymi pilotami na objektu SO 212 (vlastni)

2
£
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1.1.3 Betonarska vyztuz

Betonatskou vyztuzi se rozumi v§echny slozky, které pti vhodném umisténi v betonu
zlepsuji mechanické vlastnosti dané konstrukce. VétSinou se jedna o kovové slozky,
ovSsem mohou byt 1 nekovové. Funkci betonaiské vyztuze je zvysSeni inosnosti a sni-
zeni deformaci betonu. Mimo statickou funkci ma armatura i funkci konstrukéni, jeli-
koz je ndpomocna pti vytvoreni a upevnéni vyztuznych celkli v bednéni pied uloZzenim
betonu (Prochazka et al. 2009). Betonaiskou vyztuz Ize vidét na obrazku 1.4 pod tex-

tem.

Obrazek 1.4: Svazana betonarska vyztuz na objektu SO 213 (vlastni)

1.1.4 Zaklad

Zaklad je konstrukce, ktera slouzi k pfeneseni veSkerych ptsobicich sil z mostni kon-
strukce do zékladové pidy. Délka zakladu byva vétsinou stejna jako Sitka opéry (mtize
viak byt i vétsi). Sitka zakladu musi byt vSak navrZena tak, aby napéti v zakladové
spare nebylo vétsi nez ptipustné hodnoty pro danou zakladovou ptidu (Panéacek, 2006).

rowr

Horni ¢ast zakladu musi byt vyspadovana, aby byl umoznén odtok vody (spad 4%).
1.1.5 Podpéry a kiidla mostu
Podpéra je svisla nebo naklonéna ¢ast mostu, jez prenasi tlaky nosné konstrukce na
zaklad. Podpéry délime podle polohy v dané konstrukci na krajni (opéry) a mezilehlé
(Panacek, 2006). Kiidlem se rozumi sténa, jeZ navazuje na op€ru a uzavira zemni te-
leso.

—  Opéry
Kazdy most se sklada zpravidla ze dvou opér, na které¢ navazuji kiidla mostu. Opéry
mimo pusobicich sil z nosné konstrukce zachycuji 1 tlak zeminy a spolu s kiidly uza-

viraji mostni téleso po stranach opéry (https://theconstructor.org).
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Opéry rozliSujeme tizni (gravitacni), obsypané, skiiiové a presypané Clenéné.
Opéry tizni dostaly své pojmenovani kvili tomu, Ze odolavaji zatizeni pouze vlastni
vahou. Obsypané opéry se opct nachéazeji v nasypu a vyhodou téchto opér je mensi
spotfeba materialu. Skiilové opéry charakterizuji vetknuta kiidla, zaklad nachazejici
se z vétsi Casti pod zeminou za rubovou stranou diiku* a oteviend rubova plocha
opéry. O presypané Clenéné opéry se jedna v ptipadé, kdy je ¢ast opéry, jez vycniva
nad terén nizka a diik je vytvoien z jednotlivych svislych zeber, které jsou osazeny na
prabézném zakladu (Panacek, 2006). Na obrazku 1.5 Ize vidét diik opéry spolecné se

zéakladem a pfipravenou armaturu pro kiidlo (po pravé strang).

Obrazek 1.5: Zaklad a drik opéry na objektu SO212 (vlastni)

*Diikem se rozumi hlavni svisla nosna ¢ast sloupu, ktera je zakoncena patkou a hlavici
(https://www.vyznam-slova.com).

— Mezilehlé podpéry
Mezilehlé podpéry nazyvame podle jejich tvaru a typu. Nejvyznamnéj$imi jsou pilife,
sloupy, stojky, stény a barky (Vankova, 2013).

Pilit je mezilehla podpéra, pro kterou je charakteristické, ze jeji délka je dvakrat
vetsi nez jeji tloustka. Byvaji zpravidla nespojeny s nosnou konstrukei a mohou byt
plné, vylehéené nebo duté. Pro sloup je charakteristické, Ze jeho délka je rovna nejvice
dvojnésobku jeho tloustky. Mé obvykle obly, obdélnikovy nebo mnohouhelnikovy
tvar. Mize byt samotnou podpérou nebo mize tvotit clenénou podpéru — dva a vice
sloupti v fadé (Panadek, 2006). Stojkou se rozumi podle CSN P ISO 6707-1 (2018)
lehky svisly prvek, ktery zajiStuje podepieni. St€nové podpery maji vétSinou obde€lni-
kovy tvar. Maji takika stejné vlastnosti jako pilife, ovSem nejsou tak masivni. Barka
je zaloZena na nadbetonovanych vrtanych pilotach, které jsou na hornim konci spojené

stativem. Na obrazku 1.6 1ze vidét podpéry (v tomto piipad¢ pilife) na objektu SO216.

13
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Obrazek 1.6: Pilife na objektu SO 216 (vlastni)
— Kiidla
Pokorny a Sertler (2003) uvadi, Ze funkci kiidel je zachycovani zemé, jez se vyskytuje
za rubem opéry po stranach zemniho télesa. Kiidla délime podle jejich orientace k po-
déIné ose objektu na rovnobézné, kolmé ¢i Sikmé (viz obr. 1.7). Mimo to rozliSujeme
ktidla zavésena a kiidla dilatovana. Zavésené kiidlo je pevné spojeno s opérou a tvoii

tak jeden celek, kdeZto dilatované je od opéry oddéleno a ma vlastni zaklad.

1] c
Kridla mostu a) rovnobéznd, b) kolmad, c) Sikma

Obrazek 1.7: Rozdéleni kiidel podle orientace k ose objektu (Pokorny a Sertler, 2003)

1.1.6 Nosna konstrukce

Jedna se o uspofaddanou soustavu navzdjem propojenych ¢asti, ktera je navrzena pro
zajisténi uréité miry tuhosti (CSN P ISO 6707-1, 2018). Karmazinova et al. (2010)
uvadéji, ze nosna konstrukce se sklada z hlavni nosné konstrukce, mostovky, ztuzeni,
lozisek nebo kloubli a mostnich zavért. Stava se, ze se nékteré tyto ¢asti v nosné kon-
strukci vyskytovat nemusi, splyvaji nebo plni n¢kolik funkci najednou (hlavni nosna

konstrukce miize byt zaroven mostovkou).
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— Hlavni nosna konstrukce
Ministerstvo dopravy (2006) ji charakterizuje jako hlavni sloZzku nosné konstrukce, jez
je ulozena na mostni podpéry. Ulozena je pfimo, nebo pomoci loziska bud’ vetknuta
do podpér, nebo s nimi spojena.

— Mostovka
CSN P ISO 6707-1 (2018) definuje mostovku, pouze jako vodorovny povrch mostu.
Mostovka slouzi k ulozeni mostniho svrsku* a pfenaSeni z n¢j vychazejiciho zatizeni
na hlavni nosnou konstrukci. Podle jeji konstrukce rozliSujeme mostovku prvkovou
a deskovou. Prvkova mostovka ma soustavu rostového charakteru, kterd je tvofena
pricniky a podélniky mostu, kdezto deskovou tvoii ocelova vyztuzend deska, nebo
deska Zelezobetonova (Pokorny a Sertler, 2003).
*Mostni svriek se rozliSuje podle druhu dopravy napi. svriek dalniéniho mostu (Kar-
mazinova et al.,2010)

1.1.7 UloZeni nosné konstrukce
UloZenim se rozumi zptsob, kterym nosné konstrukce dosedad na podpéru, jinou ¢ast
nebo soucast konstrukce. Konstrukéni provedeni rozliSuje ulozeni pifimé a loziskové,
pohybové moZznosti uloZeni zase pohyblivé a pevné (Ministerstvo dopravy, 2006).
Druhy ulozeni podle zpisobu jsou vetknuté (nosna konstrukce pevné spojena
s podpérou), pevné piimkové (mozné pootoceni kolem osy, nemozny posun), pohyb-
livé ptfimkové (mozné pootoceni 1 posun ve vodorovném sméru nebo ve vSech rovin-
nych smérech), pevné bodové (mozné pootoceni ve vSech smérech) a pohyblivé bo-
dové (posun v jednom nebo vice rovinnych smérech)
e Ulozny prah
Ulozny prah je konstrukéni ¢ast podpéry, jez prenasi veskeré pusobici sily z nosné
konstrukce do spodni stavby (Ministerstvo dopravy, 2006). Dobie viditelné je to
u nosnych konstrukci, jeZ spo¢ivaji na loziskach. U téchto konstrukci byva €asto zho-
toven podloziskovy blok, ktery slouzi pro ukotveni loziska. U vetknutych nosnych
konstrukci jsou ulozné prahy tézko urcitelné, jelikoz jsou soucésti nosnych konstrukci

(Pokorny a Sertler, 2003).
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e Monoliticky pti¢nik
Strasky (2001) uvadi, Ze monoliticky pficnik stejné konstrukéni vysky jako nosniky
umoznuje prenos z nepiimo podepienych nosnikli do podpér. Monolitickym pti¢ni-
kem, lze z prostych prefabrikovanych nosnikl vytvoftit spojité konstrukce. Sprazena
deska spolu s monolitickym pficnikem zajiSt'uje nejen spojitost konstrukce v podélném
sméru, ale také umoziiuje odstranit tlozny prah.
1.1.8 Klouby a loziska

e Klouby
Funkeci kloubt je pienést podporové tlaky proménného sméru a umoznéni vzajemného
pootoceni konstrukénim dilim, jenz jsou kloubem spojeny (Ministerstvo dopravy,
2006).

Pokorny a Sertler (2003) rozli$uji podle konstrukce klouby pérové a vrubové. Pé-
rovy kloub se zakladad na dvou tuhych deskach, které jsou schopné pomoci spojeni
dvéma zkiizenymi pruty ptenést piisluSny tlak. Vrubové klouby maji zeslabeny priifez
v mist¢ teoretického kloubu dvéma tzkymi zarezy, které jsou vedené od povrchu kon-
strukce az ke stiedni tfetiné (zde zlstava tenka spojovaci vrstva). Konstrukce téchto
kloubti spo¢ivd na masivnim vzristu pevnosti betonu v tenké vrstveé, ktery vznika se-
vienim betonu mezi tlacici plochy.

e Loziska
Lozisko je prvek, jenZ umozituje pootoceni mezi dvéma prvky konstrukce, pienos za-
tizeni do spodni stavby a posunuti v jednom nebo vice smérech, poptipadé posunuti
brani — pevna loziska (CSN EN 1337-1, 2002). Mellon a McKee (1994) definuji lo-
zisko jako konstrukéni zafizeni, které prenaSi podporové tlaky a zarovenl umoziuje
rotaci.

Loziska lze délit velkym mnozstvim zptisobtl. Pro ministerstvo dopravy (2006) je
délicim faktorem pohyb (pevna, pohyblivd), pocet posouvanych smért (loziska po-
hybliva jednosmérne, dvousmérné, vicesmérné nebo vSesmérne), konstrukeni feseni
(kluzna, vahadlova, valcova, kalotova a cylindrickd) a material (ocelova, Zelezobeto-
nova, elastomerova a kombinovana — i S hrnocovymi). Ministerstvo dopravy (2018)
rozliSuje loziska na elastomerova, hrncova, kalotova, cylindricka, ocelova a vodici.

Panacek (2006) je zase d€li na loziska kovova, elastomerova a kombinovana.
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e FElastomerova loziska

Tato loziska jsou vyrobena z elastickych polymert, které jsou téméf nestlacitelné. Je-
jich hlavni vyhoda spociva v tom, Ze nemaji zadné pohyblivé ¢asti, které by korodo-
valy nebo se zadrely, jsou levna a nevyzaduji téméf Zadnou tdrzbu (Stanton a Roeder,
1982). Skladaji se z péti komponentt a to zakladové desky, teflonového (PTFE) disku,
mezilehlé desky, elastomerové loziskové podlozky a zdéné desky (Mellon a McKee
1994).

Lozisko musi obsahovat vyrobni stitek, ve kterém je uveden vyrobce, rok zho-
toveni, vyrobni Cislo, hmotnost, typ loziska, maximalni povoleny posun a maximalni
mozna pusobici svisla sila (Ministerstvo dopravy, 2018).

e Hrncova loziska

Tento typ lozZisek je pouzivan, je-li velké svislé zatizeni doprovazeno velkym horizon-
talnim pohybem, ale malou rotaci (Stanton a Roeder, 1982). Jedna se o kombinovana
loZiska, jelikoz sestavaji z elastomerové vlozky, jeZ je umisténa v ocelovém hrnci. Uv-
nitf loziska je ulozen pist, ktery pfenasi ptisobici svislé sily na elastomerovou ¢ast (Fe-
deral Highway Administration, 2016). Tlaky ptsobici na elastomer jsou rozlozeny
rovnomérné jako u kapaliny a maximalni pfipustné namahani je né€kolikandsobné vétsi
nez u lozisek elastomerovych (Panacek, 2006).

tomnost alespon jednoho zavésného oka (kvili pfeprave), prachova manzeta s upev-
novacim paskem, vyrobni Stitek a zafizeni, na kterém se méfi posun loZiska (Minister-
stvo dopravy, 2018).

e Loziska kalotova a cylindricka

U tohoto typu lozisek je namisto elastomeru a hrnce pouzita zakfivena slozka s kon-
taktnim materidlem a kluzné vrstva. Hlavnim prvkem je horni roznasSeci deska tzv.
vahadlo. Jedna se o lesténou ocelovou desku, ktera ma vypoukly tvar a je vyloZena
klouznou vrstvou z PTFE. Pokud nejsou provedeny konstrukéni tpravy, jsou tato lo-
ziska pevna, ovSem po piidani dal$ich kluznych a vodicich prvki 1ze dosahnout lozisek
pohyblivych. Rozdil mezi kalotovymi a cylindrickymi loZisky spo€iva pouze v horni

roznaSeci desce — u cylindrickych lozisek maji valcovou plochu (Panacéek, 2006).
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e Ocelova loziska
Jedna se o loziska, kterd se pouzivaji pfevazné u Zelezni¢nich mostt (Ministerstvo
dopravy, 2018). Tato loziska jsou bud’ pevnd, nebo jednosmérna a byvaji vyrobena
z valcované, kované nebo lité ocele (Panacek, 2006).

e Vodici loziska
Podle CSN EN 1337-8 (2008) se jedna o loziska, jez nejsou zatézovana svislymi si-
lami. Byvaji osazena jako loziska dopliikova a maji za funkci umoznit posun po rovné

nebo zakiivené plose s co nejmensim tfenim.

1.1.9 Mostni zavéry
Jejich funkci je pfemosténi dilatacni spary (pohybliva mezera) mezi opérou a mostni
konstrukci, mezi nosnou konstrukei a ptilehlou komunikaci, ¢i mezi dvéma nosnymi
konstrukcemi. Mostni zavéry se déli do osmi druhti a to na mostni zavéry podpovr-
chové, elastické, kobercové, hiebenové, podporované, lamelové, s jednoduchym tés-
nénim spary a volnou dilata¢ni sparu (Ministerstvo dopravy, 2009).

Piisobenim vnéjsich vlivi, predevsim diky pocasi se mostni zavéry mohou smrs-
tovat nebo naopak roztahovat. Proto se u nich méti a vyhodnocuji dilata¢ni posuny

(Ministerstvo dopravy, 2007).
1.2 Geodetické pristroje

1.2.1 Totalni stanice
Riha (2014) ika, Ze se jedna v podstaté o elektronicky teodolit, ktery je vybaven elek-
trooptickym dalkomérem. Pouziva se k méteni, nebo vytyCovani svislych a vodorov-
nych ahlt, délek a k zaznamenani téchto hodnot. Délky mohou byt méteny bud’to po-
moci hranolu, nebo bezhranolovym moédem — pomoci laseru, ktery se odrazi o povrch
méfeného objektu.

Totalni stanice (TS) Vv sobé maji zabudovany pocita¢, jenz umoziuje pracovat
s modernimi vypocetnimi programy. Naméfena data se ukladaji do interni paméti,
nebo na pamét'ovou kartu. Moderni pfistroje v sobé maji zabudovany servomotory,
které totalnim stanicim umoznuji se samostatné otacCet. Tato funkce je velmi prakticka
pfi vyty€ovani nebo zamétovani (Ratiborsky, 2000).

Totalni stanice se servomotory jsou schopné samocinné vyhledat cil (tato techno-
logie se nazyva Autopointing) a tento cil automaticky sledovat za pohybu (Autotrac-

king). Tyto technologie se pouZivaji pii tzv. One man systému, ktery spoc¢iva v tom,
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ze métic ovlada totalni stanici pomoci kontroleru a je schopen zamétovat a vytyCovat
bez cizi pomoci (Riha, 2014).

Totalni stanice méfi pomoci paprsku, ktery vysle do odrazného hranolu nebo
pfimo na méfeny objekt a ten se poté odrazi zpét do dalkoméru. Z doby, za kterou se
vyslany paprsek odrazi zpét do ptistroje, je totalni stanice schopna vypocitat vzdale-
nost daného objektu (Nevosad et al.,1999).

Dilezitym aspektem pii préci s totalni stanici je piesnost méfeni, kterou muize
ovlivnit mnoho faktort. Jednim z nich je kvalita bodového pole (timto se zabyva prace
dale v textu). Dale to muze byt napiiklad teplota, ktera ma vliv na paprsek, pomoci
kterého totalni stanice méfi. Proto je dulezité pied zacatkem méteni zadat do pfistroje
spravnou aktualni venkovni teplotu. Dal$im faktorem muze byt zadani Spatné souctové
konstanty (kazdy hranol mé svou konstantu). Zadny stroj oviem nemé&ii se stopro-
centni pfesnosti, proto vzdy vyrobce uvadi, s jakou presnosti pfistroj méfi. Vyrobce
totalni stanice, se kterou byla tato prace métena, uvadi presnost pii standartnim méteni
délek 2mm + 2ppm (ppm = miliontina délky) pii dobé méfeni 2,4s (Leica, neuvedeno).
Na obrazcich 1.8 a 1.9 je uvedena totalni stanice a kontroler, s jejichZ pomoci byla tato

prace vypracovana.

Obrazek 1.8: Totalni stanice Obrazek 1.9: Kontroler Leica
Leica TS15 (vlastni) TS15 (vlastni)

Charakteristika pomitcek potiebnych p¥i pracis TS:

e Stativ
Foral (2004) tika, ze stativ slouZzi k postaveni pfistroje. Tvoti ho vétSinou tii zasouvaci
nohy a hlava stativu, ktera ma uprostied pohyblivy pfichytny Sroub, jenZ umoZznuje po

hlavé posun — lepsi centrace (uvedeni TS do svislice nad vybrany bod) piistroje.
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e Trojnozka
Pomoci pfichytného Sroubu spojuje totalni stanici se stavivem. Je opatfena tfemi sta-
vécimi Srouby, které slouzi k horizontaci (uvedeni do vodorovné polohy) pfistroje
(Foral, 2004).

e (Odrazny hranol
Jedna se o koutovy odrazec, jenz vraci laserovy paprsek zpét do dalkoméru TS. Byva
umistén na vytycce, nebo na stativu. Jsou pomoci n¢j zamétovany podrobné body pii
mapovani (fce.vutbr.cz). Jak bylo vyse uvedeno, kazdy hranol ma odlisnou konstantu.
Pfi méfenich provadénych totalni stanici byl pouzit minihranol Leica GMP112 Basic

s konstantou 17,5mm (viz obr. 1.10).

Obrazek 1.10: Minihranol Leica
GMP112 Basic (vlastni)

Metody vyuZité pri méfeni:

Existuje vice méficich metod, ovSem popsané jsou pouze ty, které byly pii vykonavani
geodetickych ¢innosti pouzity.

e Polygonovy poiad

Polygonové potady se vyuzivaji pro vybudovani nebo zhusténi bodového pole. Pti této
metod¢ se méticky piistroj a odrazné hranoly horizontuji, centruji a umist'uji na sta-
tivy. Zpravidla se jedna o soupravu tfi, ale i vice stativli. Vyhoda této soupravy spociva
V rychlé a snadné vyméné pfistroje za odrazné hranoly a naopak. Po tomto méfeni se
pocita souradnicové a thlové vyrovnani. Vysledkem jsou soutfadnice nové vzniklych
bodu (Foral, 2004). Pii mé&feni byl vyuzit oboustranné orientovany polygonovy pofad

S bo¢nimi zamérami.
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e Polarni metoda — Volné stanovisko
Volné polarni stanovisko je metoda, ktera umoziiuje méfit z jakéhokoliv mista v terénu
bez nutnosti znat jeho soutfadnice. Podle vyhlasky ¢. 383/2015 Sb. musi byt pro urceni
volného polarniho stanoviska pouzity minimalné dva body bodového pole, nebo body
pomocné, pficemz musi byt na oba tyto body zméfeny délky a vodorovné smery.

Tato metoda se pouziva pro podrobné méteni, vyty€ovani nebo budovéni podrob-
ného bodového pole. Hlavni vyhodou této metody je, zZe neni nutné body volného sta-
noviska stabilizovat (fsv.cvut.cz).

1.2.2 GNSS prijimad

V prekladu zkratka GNSS znamena Globalni navigacni satelitni systém (Global navi-
gation satellite system). Jedna se o navigacni sluzbu, ktera je schopna ur¢it polohu na
jakémkoliv misté na svéteé v jakoukoliv denni dobu a za jakychkoliv atmosférickych
podminek (Kralovi¢, 2013).

Poloha je urcena zjistovanim délky mezi ur€ovanym bodem a body o znamych
soufadnicich. Body o znamych soufadnicich jsou realizovany druzicemi (satelity), jez
obihaji na obézné draze kolem Zemé. Kazda druzice vysila signal, ktery nese informaci
o Case a jejim parametru drahy. Tento signdl je na Zemi zachycen pfijimacem (obrazek
1.11) a ze znalosti polohy vysilace pak dokaze pfijimaé¢ urcit svou polohu (Kaplan

a Hegarty, 2006).

Obrazek 1.11: GNSS Leica GS18 (vlastni)

K urceni polohy je vSak zapotiebi piijmout signaly nejméné ze ¢ty druzic, pficemz
¢tvrtd druzice umoziuje korekci ¢asu. Aby byl zajistén dostatecny pocet druzic kdy-

koliv béhem dne, byly a jsou vyvijeny druzicové systémy. Dnes existuje mnoho téchto
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systémi, ovSem mezi ty nejvyznamnéjsi patii NAVSTAR GPS, GLONASS a Galileo
(Rapant, 2002).

e NAVSTAR GPS
Americky druzicovy systém, ktery je provozovan Ministerstvem obrany USA. Zkratka
vznikla z anglického Navigation Signal Timing And Ranging Global Positioning Sys-
tem. Vznikl v sedmdesatych letech minulého stoleti a od roku 1994 je pIné funkéni.
V tomto roce byla na orbitu umisténa soustava ¢tyfiadvaceti druzic (National Coordi-
nation Office, 2018). Princip, na kterém tento systém funguje, je uveden vyse. Kvuli
Sirokému rozsifeni GPS systému, byva tato zkratka ¢asto zaménovana s obecnéjSim
pojmem GNSS.

e GLONASS
Rusky druzicovy systém, ktery byl vyvinut v SSSR a dnes je provozovan ruskou ar-
madou. Zkratka je z ruského Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sistéma. Tento
systém byl vyvijen od sedmdesatych let, ovSem po rozpadu SSSR byl v tpadku. Od
roku 2001 je provadéna jeho obnova. Dnes Rusko vyviji tento druzicovy systém spo-
le¢né s Indii (Kralovic, 2013).

Habrich (2000) zminuje, Ze i tento systém je projektovan na 24 druzic a funguje
na stejném principu jako GPS.

e Galileo
Jedna se o novy navigaéni systém, ktery by mél byt nezavislou obdobou systémt GPS
a GLONASS. Tento projekt je vyvijen od roku 1999 a je financovan Evropskou unii.
Me¢I by fungovat na stejném principu jako piedeslé systémy ovSem kosmicky segment
by mélo tvoftit 30 druzic (Rapant, 2002).
Metody méreni:
GNSS pfijima¢ mizZze méfit mnoha zplsoby. Kazdy zpiisob ovSem méii s jinou pres-
nosti. Cim déle je uréity bod méfen, tim vétsi presnost méfeni bude. Rozlisujeme pét
metod a to metodu statickou, rychlou statickou, Stop and go, kinematickou a RTK
(Kralovic, 2013).

e Staticka metoda
Jedna se o nejpresnéjsi metodu (mp 3 —5 mm), ktera spociva v méteni soucasné dvéma
pfijimaci. Je to ovSem dlouhé méfent, které trva v fadu jednotek az desitek hodin. Tato
metoda je vhodna pro tvorbu zakladnich geodetickych siti (Hoffman-Wellenhof,
2001).

22



e Rychla statickd metoda
Princip je stejny jako u metody statické, 1i$i se ovsem dobou méteni, ktera trva nékolik
minut a piesnosti (mp 5 =10 mm). Metoda je vhodna na méfeni kratkych zakladen
s maximalni délkou cca 15km (Pisca, 2005).

e Metoda Stop and go
Rapant (2002) uvadi, Ze je tato metoda podobna rychlé statické metod¢ s rozdilem, Ze
pfijima¢ méfi i pii pfesunu mezi jednotlivymi body. Vyhodou je, Ze je nutno méfit
dostate¢né dlouho (nez se vyftesi celo¢iselné nejasnosti) pouze na prvnim bodé, poté
je mozno zkréatit dals$i méfeni na nékolik sekund. Podminkou ovSem je, ze nesmi dojit
ke ztraté signalu. Pfesnost této metody je 10 — 20 mm a je vhodna pro méfeni podrob-
nych bodi v terénu.

e Metoda kinematicka
Tato metoda vyrazné urychluje provedeni méteni v terénu. Hlavni podminkou ovsem
je, Ze po celou dobu méfeni musi byt oba pfijimace piipojeny na stejnou ¢tvefici dru-
zic. Pfi ztraté signalu se musi ptijimac vratit na posledni bod se zndmymi soufadni-
cemi. Dalsi podminkou je, Ze méfeni musi byt vzdy zapocato na bodé se znamou po-
lohou. Pfesnost této metody se pohybuje mezi 20 — 30mm (Rapant, 2002).

e Metoda RTK
Real Time Kinematic metoda je dnes nejpouzivangjsi. Je velmi rychla a pomérné
ptesna (mp 30 — 50mm). Od ostatnich metod se lisi tim, ze se diferen¢ni korekce zpra-
covavaji pfimo pfi méfeni, coz zjednodusuje a urychluje nasledné zpracovani v kan-
celafi. Princip této metody spociva v trvalém spojeni referencni stanice (GNSS pfiji-
mac¢ umistén na bod¢ o znamych soufadnicich) s pfijimacem po celou dobu méfeni.
Referencni stanice vytvari a okamzité vysila diferen¢ni korekce, tyto korekce piijimac
thned zpracuje a zahrne je do vypoctu vlastni polohy (Kralovi¢, 2013).

Referenc¢ni stanice miiZe byt bud’ vlastni (vlastni pfijimac na bod¢ o zndmych sou-
fadnicich) nebo lze vyuzit sluzeb siti permanentnich stanic. Na izemi Ceské republiky
se lze pfipojit ke trem témto sitim (CZEPOS, Trimble VRS Now Czech a TopNET).
Pti zpracovani této prace byly vyuzivany korekéni data od CZEPOSu.
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1.2.3 Nivelaéni pristroj

Jak je patrné z nazvu, nivelaénim pfistrojem se provadi nivelace. CSN 73 0401 (1990)
charakterizuje nivelaci jako ur€ovani vysek bodi pomoci méfeni pievyseni mezi sou-
sednimi body. Vysky se urcuji podle Vyskového systému Baltského po vyrovnani (vy-
svétleno v nasledujici kapitole).

Nivelaéni ptistroje se déli podle ,,zdroje svétla‘‘ na optické a laserové, podle zpt-
sobu horizontace na libelové a kompenzatorové, podle zptisobu odecitani z laté na di-
gitalni (Carovy kod) a vizualni a podle pfesnosti na velmi pfesné, piesné, technické a
stavebni (www.fsv.cvut.cz).

Pti vypracovani této prace byla pouzita vlozena (zacina a kon¢i na znamych bo-
dech), geometricka nivelace ze stiedu (viz obrazek 1.12). Tato metoda spociva v tom,
Ze se nivelacni pfistroj stavi doprostied mezi body A a B. Na body A a B se postavi
lat’ a nasledné se urovna do svislé polohy. Zhorizontovanym pfistrojem se pomoci za-
mérné ptimky vytne na lati latovy usek la (zdméra vzad) a Is (zdméra vpred). Prevy-
Seni se poté vypocte ze vztahu AHag = He (vySka bodu B) — Ha (vyska bodu A) = Ia —

Iz = Z (zaméra vzad) — p (zaméra vpred).

lg

I B
AHpg
A
—
smer postupu
mereni

Obrazek 1.12: Geometricka nivelace ze stfedu (www. kgm.zcu.cz)

Bé&hem nivelace se nivelacni lat’ stavi bud’ pfimo na znamy, ¢i ur€ovany bod nebo na
nivela¢ni podlozku. Na nivela¢ni podlozku se stavi v piipadé piestavového bodu. Ni-
velaéni podlozka tedy slouzi jako pfechodna stabilizace bodu.

Tato prace byla méfena s Leicou LS15. Jedna se o opticky, kompenzatorovy, di-
gitalni nivelacni pfistroj, ktery dle pfesnosti spada do kategorie ,, pfesné‘‘, tudiz méfi
s piesnosti 0,3 mm/km < mp < 1,5 mm/km (mo je stfedni kilometrova chyba obou-
smérné nivelace). Tento pristroj 1ze spole¢né€ s nivela¢ni podlozkou vidét na obrazku

1.13 a na obrazku 1.14 Ize vidét nivelacni lat’ s ¢arovym kodem.
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Obrazek 1.13: LeicaLS 15a Obrazek 1.14: Nivelaéni lat’
nivelaéni podlozka (vlastni) s éarovym kédem (vlastni)
1.2.4 Geodetické referen¢ni systémy
Cesky ufad zeméméficky a katastralni (2018) definuje referenéni systémy jako soubor
matematickych pravidel, jeZ definuji jednoznacné pfifazeni souradnic prostorovym in-
formacim na zemském télese, doplnény souborem parametrii, jenz definuji pozici po-
¢atku, méfitko a orientaci souradnicovych os na zemském télese.

Dle nafizeni vlady ¢. 430/2006 Sb. jsou zavaznymi referencnimi systémy na
uzemi nasi republiky Svétovy geodeticky systém 1984 (WGS84), Evropsky terestricky
referencni systém (ETRS), Soutfadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité kata-
stralni (S-JTSK), Katastralni soufadnicovy systém gusterbergsky, Katastralni soutad-
nicovy systém svatostépansky, Vyskovy systém baltsky — po vyrovnani (Bpv), Tihovy
systém 1995 (S-Gr95) a Souradnicovy systém 1942 (S-42/83). Tato prace byla vypra-
covana podle S-JTSK a Bvp, proto budou popsany pouze tyto systémy.

e Soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni
Jedna se o geodeticky referencni systém, ktery je definovan Besselovym elipsoidem
(matematické téleso vystihujici tvar zemé& s parametry a= 6 377 397,155 m a b= 6 356
078,963 m), souborem soutradnic bodd z vyrovnani trigonometrickych siti a Kiovako-
vym konformnim kuzelovym zobrazenim. Pro toto zobrazeni je typické, ze osa X je
tvofena obrazem zékladniho poledniku leZiciho 42°30” vychodné od Ferra (historicky
nulty polednik). Jedna se o pravothlou rovinnou soufadnicovou sit’, jejiz pocatek je ve
vrcholu kuZzele. Soutfadnice X se zvétSuji smérem k jihu a soufadnice Y smérem na

zapad (www.vugtk.cz).
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Soutadnice kazdého systému jsou od sebe odlisné, proto pokud chceme prevést
soufadnice z jednoho systému do druhého, musime je transformovat. Transformacnich
metod je mnoho a Ize je rozd¢lit na souradnicové transformace V roving a v prostoru.

Veverka a Zimova (2008) rozdéluji rovinné transformace na shodnostni, podob-
nostni, afinni a Helmertovu. Prostorové transformace Chlup (2013) déli na podob-
nostni transformace (téiprvkova, sedmiprvkova a Molodénského transformace) a na
transformaci pomoci gridu. Kazda metoda ma odlisny transformaéni postup, ktery
ovSem neni tématem této prace, proto jsou tyto metody pouze zminény. Pro vSechny
tyto metody jsou vsak nutnosti minimaln¢ dva body, se znamymi soufadnicemi v obou
systémech (identické body). Identické body se vyuzivaji pro uréeni transformaéniho
klice.

Transformacni kli¢ je rovnice, kterd umoziuje ptevod soufadnic mezi soutadni-
covymi systémy (SS). Obsahuje hodnoty posunti pocatkii SS, stoceni souradnicovych
os a zménuU méfitka. Pro jeho vytvofeni je potfeba alesponn ¢tyi identickych bodu.
Transformacni kli¢ se pro co nejpiesncj$i méfeni zadava pifimo do pfistrojit GNSS
(Veverka a Zimova, 2008).

Na délnici D3 v useku 0310/I1 Hod&jovice — Ttebonin se méfi pomoci transfor-
movaného S-JTSK. Tato transformace je pro kazdou lokalni méfickou sit’ (geodeticka
sit’ vytvofena pro kazdy mostni objekt, pficemz je kazda tato sit’ zpfesnénd a ma me-
fitko 1) provedena zvlast’.

Aktualné€ je na nasem tizemi platny transformacni kli¢ S-JTSK18, ktery vychazi
z prevodnich tabulek 1710. Nagl a Rezni¢ek (2018) o pievodnich tabulkach tvrdi, Ze
se vytvareji pro ucely zpiesnéné globalni transformace mezi ETRS89 (ETRS z roku
1989) a S-JTSK. Tyto tabulky vyjadiuji pomoci soufadnicovych odchylek prubéh lo-
kalnich deformaci S-JTSK vi¢i ETRS89.

e Vyskovy systém Baltsky po vyrovnani (Bpv)
Natizeni vlady €. 430/2006 Sb. uvadi, Ze Bpv je zavaznym geodetickym referen¢nim
systémem na celém tizemi Ceské republiky, jenz je definovan vychozim vyskovym
bodem (nula stupnice vodoctu v Kronstadtu) a souborem normalnich vysek z mezina-
rodniho vyrovnani nivela¢nich siti. Jeden ze sedmi hlavnich bodu se nachazi v Lisoveé

s nadmoiskou vyskou 564,7597 metra.
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1.3 Jednotlivé geodetické ¢innosti pri realizaci mostu

Stan¢k a Svoboda (1973) uvadi, ze kazdou tuto praci lze rozdélit do nékolika etap.
Prvni etapou jsou piipravné prace, to znamena seznameni se s projektovou dokumen-
taci a geodetickymi podklady. Druhou etapou by mélo byt vybudovani podrobného
bodového polohového pole, vychdzime vsak z toho, Ze uz je toto pole vybudovano
(tato prace se timto tématem zabyva dale v textu). Tteti etapou je samotné vytyceni
nebo zaméieni v terénu. Posledni etapou je vyhodnoceni namétenych hodnot a zhoto-
veni protokolu.

V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny ¢innosti, které¢ jsou vykondvany od zalo-
Zeni mostu. Terénnimi Gpravami se tato prace nezabyva. Jednotlivé ¢innosti jsou sefa-
zeny chronologicky, a jelikoz je postup vystavby vybranych objekt téméf identicky,
jsou jednotlivé kapitoly znazornény vzdy pravé na jednom z vybranych objektd. Od
kapitoly 1.3.11 je popisovan vyhradné objekt SO212, protoze se objekty SO213
a SO216 k datu 19.3.2021 v této fazi vystavby nenachazi. Proto budou dané ¢innosti
popséany pouze teoreticky.

Dale jsou v nasledujicich kapitolach uvedeny konkrétni ¢asti vybranych objekta.
Podrobné rozdé€leni jednotlivych objektl je uvedeno v kapitole 2 na obrazcich s ptido-
rysy téchto objekt.

1.3.1 Vytyceni pilot

Toto vyty€eni je znazornéno na objektu SO216. Jedna se o vrtané piloty, které byly
vytyCeny pomoci GNSS GS18 (dale jen GS18), jelikoz Ministerstvo dopravy (2020)
povoluje mezni odchylku u téchto pilot £100mm. Byly vytyceny osy pilot a k zajisténi
bodu byly pouzity dievéné koliky a sprej. Vyty€eni bylo provedeno na pilifich P2 me-
todou RTK.

V tabulce 4.1 v ptiloze 1ze vidét porovnani mezi projektovanymi a vyty¢enymi

body. Na obrazku 1.15 Ize vidét ptdorys obou piliit P2 véetné jednotlivych pilot.
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Obrazek 1.15: Piloty na SO216 (190904_SO-216_102_Vykopovy_plan)
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1.3.2 Vytyceni podkladniho betonu
Vytyceni podkladniho betonu je znazornéno na objektu SO213. Podle Ministerstva
dopravy (2016) je ptipustna mezni odchylka polohy £25mm a vyskova £20mm , tudiz
vyty€eni probéhlo opét pomoci GS18 RTK metodou. Vytyceny byly rohové body pod-
kladniho betonu na piliti P2 — P. K zajisténi bodl byly pouzity dievéné koliky, na které
byla nasledné uvedena i vyska. VytyCeni vysky spociva v ptiloZzeni piijimace (GS18)
na hlavu koliku a nasledném odecteni projektované nadmotské vysky podkladniho be-
tonu od nadmoiské vysky hlavy koliku.

V tabulce 4.2 v ptiloze 1ze opét vidét porovnani projektovanych a vytyéenych sou-
fadnic. Na obrazku 1.16 je vidét pudorys pilite P2 — P a zelené zndzornéné vytyCované

body.
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Obrazek 1.16: Podkladni beton na SO213 (SO213_103_Vykopovy plan a paZeni pilifa P2
a P3_Cistopis)
1.3.3 Zaméreni skuteéného provedeni pilot a podkladniho betonu
Toto zaméteni bylo provedeno na SO216 pomoci GS18, jelikoz jak bylo vyse uvedeno,
u pilot je povolena odchylka 100mm a u podkladniho betonu 20mm. Zaméieni jedné
piloty probihd zamétenim minimalné tii bodi na jejim obvodu. Tyto body se pomoci
programu MicroStation spoji do kruhového tvaru a ndsledné se vyhotovi elaborat s na-

méfenymi odchylkami.
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Podkladni beton se zaméfuje na rohovych, ptipadné lomovych bodech. V tomto
ptipadé byl zaméten na dfive vytyCenych rozich, tudiz lze z namétenych hodnot lehce
vyc¢ist, zda skute¢né provedeni neptekrocilo povolené odchylky. Porovnani nalezneme

v tabulce 4.3 v pftiloze.

1.3.4 Vytyceni zakladu a diiki
VytyCeni zékladu probéhlo pomoci totalni stanice. Ministerstvo dopravy (2016) pfi-
pousti polohovou odchylku maximalné £25mm a vyskovou £20mm. Toto vytyceni je
znazornéno na objektu SO213 na pilifi P3 — L. Méfeni probihalo poldrni metodou
s volnym stanoviskem (vypoéteno pomoci mistniho bodového pole). Na obrazku 1.17
jsou uvedeny jednotlivé vyty¢ované body a ptudorys pilife P3 — L.

VytyCeny byly rohy zakladu a nasledné i lomové body diiku. Tyto body byly ukot-
veny pomoci nastfelovych hiebikli a ndsledné pro lepsi viditelnost, zvyraznény spre-
jem. Kvalita vytyCeni je vidét v tabulce 4.4 v ptiloze.
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Obrazek 1.17: Zaklad + diiky na SO213 (200807_SO213_X01_Pudorys_istopis)

1.3.5 Urovnani bednéni a vyty€eni vySek zakladu

Bednéni lemuje diive vytycené rohové body zdkladu. I kdyZ jsou tyto body vytyceny
s velkou piesnosti, stdva se, Ze bednéni neni vzdy perfektné svislé. Proto je nutno vzdy
pted betondzi bednéni kontrolovat a ptipadné rovnat do vyhovujici polohy.

Toto méfeni je znazornéno na OP2 objektu SO212. Pomoci CSN 73 0420-1
(2002) byla stanovena mezni odchylka pro tento objekt na 15mm, proto bylo méfeni
provedeno totalni stanici. Samotné méfeni zacalo postavenim stroje, jeho zhorizonto-
vanim a naslednym pfipojenim na mistni polohové bodové pole (vypocet volného sta-
noviska).

Bednéni bylo urovnano polarni metodou pomoci referencni primky. Jedna se

o zpisob méteni €1 vytyCovani, kdy je zvolen pocate¢ni a koncovy bod o znamych
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soufadnicich. Pfi méfeni se na monitoru zobrazuje rozdil mezi polohou hranolu a re-
ferenéni ptimkou. Pokud je odsazeni nulové, nachézi se hranol na piimce (Stroner
etal., 2017).

Pocatecnim a koncovym bodem jsou v tomto piipad¢ rohové body. Zname jejich
polohu a vzajemnou vzdalenost, tudiz se pii zaméteni hranolu, ktery je umistén na
rohu bednéni, zobrazi jak odsazeni od linie, tak i vzdalenost od pocatecniho bodu.
Pokud naméfené hodnoty ptresahuji povolenou odchylku 15mm, je tfeba bednéni urov-
nat.

Jelikoz ma bednéni znaény vyskovy piesah nez budouci vyska betonu, je po urov-
nani bednéni nutnosti tuto vysku vyznacit. Métfeni probihd umisténim hranolu na roh
bednéni a naslednym odectenim namétené nadmotské vysky hranolu od projektované
nadmoftské vySky betonu.

Na obrazku 1.18 je fotografie, kterd byla pfi tomto méfeni pofizena a na obrazku

1.19 vyhotoveny protokol s odchylkami.

1T

Obriazek 1.18: Urovnavani bednéni OP2 na objektu SO212 (vlastni)
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Obrazek 1.19: Protokol o urovnani bednéni zakladu s odchylkami na objektu

1.3.7 Vytyceni dfiku
VytycCeni je stejné jako v kapitole 1.3.4 (v¢etné odchylek) pouze s tim rozdilem, Ze se

S0212 OP2-L (Dolezal, 2020)

1.3.6 Zaméreni skutecného provedeni zakladu

1.3.8 Urovnani bednéni diiku a vyty¢eni vySek

Zaméteni prob&hlo na objektu SO212 OP2 — L pomoci totalni stanice. Pii tomto mé-
feni se zkouma, zda souhlasi skuteéné provedeni vybetonovaného zakladu s jeho pro-

jektovanymi rozméry. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 4.5 a 4.6 v piiloze.

vytycuje do jiz vybetonovaného zakladu. U opér se spolecné s diikem vytycuji i kiidla.

Toto urovnani probiha na stejném principu, jako urovnani bednéni zakladu. Smérové

odchyleni je stanoveno na £25mm a vyskové na +£10mm (Ministerstvo dopravy, 2016).
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Po urovnani se opét ur¢i nadmotské vysky, po které ma byt diik vybetonovan.
Rozdilem oproti zékladu je vytyceni podloziskového bloku (kvili vazani armatury).
VytycCuje se stied daného bloku, a jelikoz se bod ¢asto nachazi v mezefe mezi roxory
jiz svazané armatury, je nutnosti tento bod odsadit (pomoci referen¢ni pfimky jsou na
prilehlé roxory fixou vyznaceny osy).

V ptipad¢€ urovnani bednéni diiku u opér a jeho nasledném vybetonovani ptichazi
na fadu ktidla, jejichz bednéni se urovnava stejnym zptisobem, jako je uvedeno vyse.

Na obrazku 1.20 je znazornén protokol s odchylkami z méfeni na objektu SO213

P2 - PP.
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P2-P
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/amereni bednéeni driku P2-P
2-PL 13.8.2020
P2-PP 6.8.2020
smérovd odchylka zaméfeného bodu od projektu
S
N
>

Obrazek 1.20: Protokol o urovnani bednéni ditiku na SO216 P2 — PP (Dolezal, 2020)
Do vybetonovaného diiku je poté potieba ukotvit nivelacni znacky. V tomto piipadé
jsou pouzivany ¢epové nivelacni znacky, pomoci nichz je monitorovano sedani kon-
krétniho objektu.
1.3.9 Zaméreni skutecného provedeni diiku (svislosti)
Me¢éteni opét probihd pomoci totalni stanice. Méfi se veSkeré lomové body noveé vybe-
tonovaného diiku, kvili vyhotoveni 3D vizualizace. Ministerstvo dopravy (2016) sta-

novuje mezni odchylku svislosti jako h/300, pti¢emz h znaci vySku pilife. Méfeni je
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znazornéno na pilifi P2 — P na objektu SO213. Pilit P2 — P je vysoky 8340mm z ¢ehoz
vyplyva, ze po vypocteni je odchylka stanovena na 28mm.
Cilem tohoto méfeni je zjistit, zda svislost diiku neptekracuje povolené odchylky.

Na obrazku 1.21 Ize vidét protokol z tohoto méteni 1 s vyslednymi odchylkami.

OSA NK - PRAVY MOST

km 147,159 639
P2-P

Obrazek 1.21: Protokol o svislosti dFiku P2 — P s odchylkami (Hvizdak a Sille, 2020)

1.3.10 Zhotoveni podloZiskového bloku

Do této kapitoly jsou spojeny dvé meéteni, které se na poloziskovych blocich provadi.
Prvnim méfenim se rozumi urovnani bednéni podloziskového bloku, které probiha na
stejném principu jako urovnani uvedené v predchozich kapitolach a vyty€eni loziska
— vytyC€uje se stied. U objektu SO213 je smérova odchylka pro podloZiskové bloky
stanovena Ministerstvem dopravy (2016) na £15mm a vySkova na £5mm.

Pii druhém méfeni je jiz blok vybetonovan a je potieba ho kvili dokumentaci
zaméfit. Po zaméteni skuteéného provedeni se na blok znovu vytycuje stied, ale i osy
loziska, kvtli vyvrtani otvorua pro lozisko.

1.3.11 Usazeni loziska

Loziska maji na spodni a vrchni strané kotevni trny, proto jsou do podloZiskového
bloku vyvrtany vySe zminéné otvory, do kterych jsou tyto trny usazeny. Toto métfeni
se opét provadi totdlni stanici pomoci referen¢nich pfimek. Lozisko mé na sob¢ vy-
znacenou osu X aosu Y a pfiloZzenim odrazného hranolu na tyto osy zjistime odchyleni
od projektovanych os loziska. CSN EN 13670 (2010) stanovuje smérovou i vy$kovou
odchylku na +5mm, ovSem pfi usazovani loziska se na presnost klade velky diraz,
tudiz je snahou urovnat lozisko s pfesnosti na milimetr. Na obrazku 1.22 Ize vidét

schéma loziska s vyvrtanymi otvory v bloku a nasledn¢ usazené lozisko.
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Obrazek 1.22: Lozisko s vyvrtanymi otvory v podloZiskovém bloku a usazené loZisko
(http:/ivww.freyssinet.cz)

Do této ¢asti vystavby dospél pouze objekt SO212. Jak je vyse v textu uvedeno, ob-
jekty SO213 a SO216 se nenachazi k datu 19.3.2021 ve fazi, kdy jsou loziska ulozena.

Na obrazku 1.23 lze vidét loziska na levém mosté na objektu SO212. V tabulce
4.7 v ptiloze 1ze poté vidét polohovou piesnost ulozeni lozisek a v tabulce 4.8 vysko-
vou presnost. V tabulce jsou uvedeny pouze projektované a vytycené stiedy lozisek.

Protokol o odchyleni od os nebyl objednatelem vyZadovan, proto nebyl zhotoven.
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Obriazek 1.23: LozZiska na levém mosté objektu SO212 (_307_Vykres loZisek)

1.3.12 Urovnani podpérné konstrukce + nastaveni vySek hlavic
Az po tuto kapitolu maji vybrané objekty podobny zplisob vystavby. Objekt SO212 se
na rozdil od objekth SO213 a SO216 sklada pouze z opér, tudiz u néj od této faze
probiha vystavba odlisné.

Jak je uvedeno dale v textu, nosnou konstrukci objektu SO212 tvoti 10 nosnik?.

Bednéni bylo v tomto pfipad¢ umisténo mezi tyto nosniky. Nosné konstrukce objekti
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S0213 a SO216 ovsem tvoii deskové konstrukce, pro jejichz bednéni bude nutnost
postavit podpérnou konstrukci (= mostni skruz).

V obou ptipadech budou vyuzity pevné skruze. Strasky a Necas (2007) uvadi, Ze
pevné skruze jsou tvofeny bud’ lehkymi stojkami, jeZ pfimo podpiraji bednéni nebo
stojkami a nosniky. Nutnosti u pevnych skruzi je fadné zavétrovani a zajisténi stability
skruze. Tyto skruze se ukotvuji do betonovych paneld, na které jsou jednotlivé stojky
vytyCeny podle projektu. Kromé polohy se vytyCuje i vyska hlav podpérné skruze,
ktera se kvili deformaci skruze a bednéni a prithybu nosné konstrukce o n€kolik mili-

metrd nadvysSuje. Na obrazku 1.24 Ize vidét pevnou skruz a nosniky.

:g

PN NN

Obrazek 1.24: Pevna skruz se stojkami a nosniky (http://www.lkmconsult.cz/)

1.3.13 Vytyceni osy pro osazeni bednéni nosné konstrukce
Toto méfeni probiha na jiz postavené mostni skruzi pomoci totalni stanice. Pomoci
referen¢nich piimek se vyty¢i osa mostu, podle které se poté na skruz umist'uje bed-

néni nosné konstrukce. Tato ¢innost usnadniuje nasledné urovnani bednéni.

1.3.14 Urovnani bednicich stoli + vytyCeni vySek horni hrany NK a odvodiovaci
e Bednéni na SO212
Jak je uvedeno v kapitole 2.2.1, objekt SO212 sestava z deseti nosnikd. Tyto nosniky
jsou neptimo ulozené pomoci monolitického pfi¢niku, se kterym tvoti spojitou kon-
strukci.
Nejprve tedy bylo nutnosti na opéru vytycit osy téchto nosnikt. Po ulozeni nos-
nik® do spravné polohy nésledovalo vyty€eni 0Sy pticniku. Bednéni pro vybetonovani

nosné konstrukce tvofili nosniky, dievéné desky, které byly vloZeny do mezer mezi

nosniky a kiidla, jez byla pfipevnéna na vnéjsi nosniky (kiidla tvoii okraje bednéni).
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Po téchto opatienich bylo nutnosti ptekontrolovat, zda bednéni spliiuje pozadované
mezni odchylky, které byly stanoveny dle CSN EN 13670 (2010) na 20mm (poloha)
a 10mm (vyska). Po pfekontrolovani se vyty€ily vySky horni hrany nosné konstrukce
a stiedy odvodiiovaci.

Na obrazku 1.25 Ize vidét nosnou konstrukci objektu SO212 zespoda.

Obrazek 1.25: Nosna konstrukce objektu SO212 (vlastni)

e Bednéni na SO213 a SO216
Na objektech SO213 a SO216 budou formu pro vyliti betonu tvofit bednici stoly. Pro-
jekt na tyto objekty zatim neni vyhotoven, proto je jako ptiklad pro lepsi predstavu
pouzit projekt z jiného objektu dalnice. Jedna se o objekt SO217, ktery se svou stavbou
a vlastnostmi t€émto objektiim velice podoba.

Urovnavani bednéni probéhne opét totalni stanici pomoci referencnich ptimek,
jelikoZ na objektech SO213 a SO216 je dle CSN EN 13670 (2010) smérovéa odchylka
+15mm a vyskova +10mm.

Kompletni bednéni mostovky lze rozdélit na dve ¢asti. Prvni ¢asti je podlaha a tou
druhou bednici stoly. Na obrazku 1.26 lze vidét pfi¢ny fez mostovky pravého mostu
na objektu SO217. Bednici stoly jsou znazornény fialovou barvou a podlaha oranzo-

vou. Barvy jednotlivych lomovych bodii navazuji na obrazek 1.27.
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Obrazek 1.26: Pri¢ny Fez mostovkou pravého mostu na objektu SO217 (190904_SO-
217 X03_Podelny_rez_mostovka)

Na obrazku 1.27 je vidét 3D model mostovky pravého mostu na objektu SO217. Lze
vidét jednotlivé projektované body, které jsou od sebe vzdaleny v pravidelnych inter-

valech a pro lepsi orientaci 1 barevné odliSené referencni ptimky.

y

2

Obrazek 1.27: Model mostovky pravého mostu na objektu SO217 (Hvizdak, 2020)

Bednici stoly jsou prostorové formovatelné. Pii jejich urovnavani je nutné dostat je
soucasné do pozadovaného tvaru a do spravné polohy, proto je tato ¢innost ¢asoveé
naro¢néj$i. Pti urovnavani bednicich stoldl je nejsnazsi zacinat smérem odspoda. To
znamend nejprve dostat do spravné polohy spodek bedniciho stolu (do Cervené
ptimky). Poté ptichdzi na fadu lomovy bod bednéni, jenz je tfeba dostat do polohy
zelené ptimky. A poslednim krokem je nastavit kiidlo stolu (prostor mezi zelenou a
zlutou ¢arou) do spravné vysky. Jelikoz maji kiidla vétsi presah nez je konec mos-
tovky, jsou body, pomoci kterych se méii aktualni vyska stolu rovnou vytyceny

a vyznaceny na stil pomoci fixy. K t€émto bodiim je napsana i vySka horni hrany nosné

konstrukce.
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Po urovnavani stoll pfichazi na fadu podlaha. U podlahy se kontroluje pouze jeji
vyska. Pokud je bednéni urovnano a nepiekracuje pozadované odchylky, nasleduje
vyty€eni odvodiiovaci.

1.3.15 Zaméreni skute¢ného provedeni nosné konstrukce (hypsometrie)
Hypsometrie umoziuje rychlou vyskovou orientaci, podava ptrehled o vyskovém uspo-
fadani a vyvolava i prostorovou piedstavu.“ (Capek et al., 1992)

Toto méfeni probihd pomoci totalni stanice tim zplisobem, ze se projektované
body zamétuji pres funkei vytyceni. Déje se tak z toho diivodu, Ze pii vyhodnocovani
tohoto méfeni jsou naméefené body ve stejné poloze jako body projektované. Diky
tomu poté Ize jednoduse porovnat pouze vysky téchto bodl. Na obrazku 1.28 Ize vidét

protokol z méteni na objektu SO212.
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Obrizek 1.28: Hypsometrie na objektu SO212 (Sille a Sykora, 2020)

1.3.16 Vybaveni mostu
Mostnim vybavenim se rozumi souhrnné zbylé konstrukce jako vozovka a izolace,
okraje mostu, fimsy, zadrzné systémy (svodidla), zabradli, protihlukové stény ¢i od-
vodnovaci, osvétlovaci nebo revizni zatizeni (Karmazinova et al.,2010).

Do této faze vystavby se zadny z vybranych objektd k datu 19.3.2021 nedostal,
proto bude pouze zminéno na konkrétnim objektu (SO212), jaké vybaveni bude obsa-

hovat.
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Na objektu SO212 je navrZzena dvouvrstva vozovka celkové tloustky 85mm
a ochranna izolace z asfaltové smési MA 11 IV. Okraje mostu budou tvotfeny monoli-
tickymi zelezobetonovymi fimsami, na nichz budou umistény ocelova svodidla. Pro-

tihlukova sténa v tomto pfipad¢ nebyla navrzena.

1.3.17 Odevzdani mostu

Po dokonéeni vystavby vybranych objektti, bude nutnosti tyto stavby odevzdat objed-
nateli. Podkladem k tomuto u¢inéni bude dokumentace skute¢ného provedeni stavby
(DSPS).

DSPS musi podle vyhlasky ¢. 499/2006 Sbh. obsahovat privodni zpravu, souhrn-
nou technickou zpravu, situaéni vykresy a vykresovou dokumentaci. Casti DSPS je
I geodeticka dokumentace skute¢ného provedeni stavby (GDSPS), ktera sestava taktéz
z pruvodni zpravy, seznamu soutadnic a vysek, nacrtu vyhotoveného podle potieby ve

vhodném méfitku a z digitalniho zpracovani vykresu.
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2 Metodika

2.1 Cil prace

Tato prace se zabyva dvéma cili. Prvnim cilem bylo pfemétit a zkontrolovat soufad-
nice vybranych bodu zékladni vytyCovaci sité, které byly ziizeny na zac¢atku vystavby
dalnice D3 v useku 0310/11 Hod€jovice — Ttebonin firmou TKPgeo a druhym cilem
bylo porovnat aktualni transformacni kli¢ S-JTSK18 s pfedchozim klicem S-JTSK13.

2.2 Material

2.2.1 S0212
Tento objekt se nachazi v trase dalnice D3 v km 146,880. Jde 0 mostni objekt, ktery je
tvofen dvéma samostatnymi nosnymi konstrukcemi — kazda pro jeden pas dalnice.
Opéry (OP1 a OP2) jsou masivni, Zelezobetonové S rovnobéznymi Zelezobetonovymi
ktidly. Ob¢ tyto konstrukce jsou zaloZené hlubiné, na velkoprimérovych vrtanych pi-
lotach. Konstrukce je spfazena z podélnych, pfedem ptedpjatych tyCovych prefabri-
kat a desky mostovky. Nosnou konstrukci tvoti deset prostych tramovych nosnik,
které jsou kolmé a uloZeny pomoci pti¢niku na hrncovych loziskach.

Funkci tohoto mostu je pfemostit obcasnou vodote¢ (vypust rybnika) a lesni cestu,
kterou kiizi pod uhlem 90°. Most je dlouhy 42,025m, pficemz délka pfemosténi ¢ini

Vv ose dalnice 25,8m (Kohut, 2019). Na obrazku 2.1 je znazornén pudorys tohoto ob-

jektu a na obrazku 2.2 jeho podélny fez.
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Obrazek 2.1: Padorys objektu SO212 (103_Vytycovaci vykres)
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Obrazek 2.2: Podélny Fez objektu SO212 (403_Pichledny vykres Podelné fezy)

2.2.2 S0213
Tento objekt se nachazi v trase dalnice D3 v km 147,165. Jedna se o mostni objekt,

ktery se sklada ze dvou masivnich tiznych opér s rovnobéznymi kiidly a z vnitinich
podpér. Podpéry tvoti vzdy dvojice obdélnikovych piliti se zkosenymi rohy. Tento
most je zaloZen hlubing, na vrtanych velkoprimérovych pilotach a je tvofen ze dvou
samostatnych nosnych konstrukei (kazda pro jeden pas dalnice). Ma spojitou deskovou
konstrukei o tfech polich z ptedpjatého betonu. U opér je ulozeni kolmé na hrncovych
loziscich. U vnitinich piliit také kolmé, ovSem na vrubovych kloubech.

Tento most pfemost’uje udoli s lokalnim biokoridorem a pfelozku bezejmenné vo-
dotece, kterou kiizi pod thlem cca 65°. Most je dlouhy 51,10m, ovSem v ose dalnice
pifemost’uje vzdalenost 32,58m (Petr, 2020). Na obrazku 2.3 je znazornén pudorys to-

hoto objektu a na obrazku 2.4 jeho podélny fez.
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Obrazek 2.3: Pidorys objektu SO213 (SO213_405_Vytycovaci schéma_¢istopis)
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Obrazek 2.4: Podélny ez objektu SO213 (SO213 X02 2 Podelny i‘ez_pravy most_c¢istopis)

2.2.3 S0216

Jedna se o mostni objekt, ktery se nachézi v trase dalnice D3 v 149,042km. Je tvofen
dvéma samostatnymi nosnymi konstrukcemi (kazda pro jeden pas dalnice) a je opét
zalozen na vrtanych velkoprimérovych pilotach. Sestava z masivnich, tiznych opér
s rovnobéznymi kiidly a z vnitinich podpér, které tvoti dvojice obdélnikovych piliit
se zkosenymi rohy. Ma spojitou deskovou konstrukei, kterd je ulozena na opérach

kolmo na hrncovych lozZiscich a na vnitinich pilifich kolmo pomoci vrubovych kloubu.
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Tento most premost’uje mélké udoli s prelozkou zatrubnéného Krasejovského po-
toka a lokalnim biokoridorem. S Krasejovskym potokem se tento most kiizi pod thlem
90°. Piemostuje vzdalenost 48,80m a jeho celkovad délka Cini 59,30m (Goringer,

2019). Na obrazku 2.5 je vidét ptidorys tohoto objektu a na obrazku 2.6 podélny fez.
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Obrizek 2.6: Podélny Fez objektu SO216 (190904_SO-216_X02_Podélny_Fez)

2.2.4 Bodova pole na vybranych objektech

Bodova pole sestavaji z bodli zékladni vytyCovaci sité, které lemuji cely usek dalnice
se stometrovymi rozestupy a z bodt lokalni méfické sité. Zpocatku byly body lokalni
méfické sité tvofeny plastovymi odraznymi hranoly, jez byly upevnény na zatlu¢eném
roxoru. V roce 2020 vsak byly kvuli vétsi odolnosti viici deformacim zhotoveny beto-

nove pilife. Tyto pilife maji na vrchu zavit, na ktery lze pfiSroubovat odrazny hranol.
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Aby se ovSem pfi kazdém méfeni nemusel na pilii odrazny hranol osazovat, byly na

pilife nalepeny odrazné stitky, pro urychleni méteni.

Na obrézcich 2.7, 2.8 a2 2.9 1ze vidét bodova pole na jednotlivych objektech. Body

zékladni vytyCovaci sité jsou znaceny hnédym pismem, plastové odrazné hranoly Cer-

nym pismem a pilife pismem Cervenym (zelené znaci ¢islo odrazného $titku).
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Obriazek 2.6: Podrobné bodové polohové pole na objetku SO213 (Havel a Hlavackova, 2020)
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2.3 Metody

2.3.1 Revize prevzatych souradnic

Na zacatku vystavby dalnice D3 v useku 0310/I1 Hodé€jovice — Ttebonin byly v roce
2018 vybudovany body zakladni vytyCovaci sit€¢ (ZVS) firmou TKPgeo, kterd poté
urcila jejich soufadnice (v S-JTSK).

Body ZVS je nutné kvuli moznym deformacich kontrolovat a ovéfovat jejich sou-
fadnice. Kontrola téchto bodti probehla v roce 2019 a 2020.

V roce 2019 probéhlo méteni pomoci GS18 v rezimu RTK s délkou observace pét
minut na bodé (polohova odchylka byla stanovena na 1,5cm). VySkové rozdily mezi
jednotlivymi body byly zméfeny pomoci nivelace ptistrojem Leica LS15. Nivelaci
bylo nejdiive ovéfeno piipojeni nékterych boda ZVS na CSNS (&eské statni nivelatni
sité). Pii zjisténi vétsiho rozdilu nez 1,5mm bylo méteni opakovano. Na zakladé vy-
sledkti byly body zkontrolovany a u nékterych byla navrzena zména vysky.

V roce 2020 probéhlo méteni opét pristrojem GS18 v rezimu RTK s pétiminuto-
vym intervalem observace na bod¢, ovSem tentokrat byl kazdy bod pro vétsi presnost
méten 3x. Kazdé méteni bylo kvili rizné konstelaci druzic v uréitou denni dobu pro-
vedeno v odli$né ¢asti dne a zaroven ve tiech odlisnych dnech. Prvni méfeni probéhlo
rano, druhé dopoledne a tfeti odpoledne. Z téchto méteni byl nasledné vypocitan arit-
meticky primér, ktery se porovnal se soufadnicemi od firmy TKPgeo. Vysky bodu
byly opét uréeny nivelaci, pomoci ptistroje Leica LS15 stejnym zplisobem jako v roce
2019.

2.3.2 Porovnani S-JTSK18 a S-JTSK13

Tabara (2019) uvadi, ze dne 1.7.2012 byly uvolnény do praxe pfevodni tabulky 1202,
ze kterych vychazel transformacni kli¢ S-JTSK13. Podle téchto tabulek byly transfor-
movany soufadnice mezi ETRS89 a S-JTSK. Oficialné se mohl pouzivat do 30.6.2018,
ovSem uz 1.1.2018 vstoupil v platnost aktudlné¢ pouzivany transformacni kli¢ S-
JTSK18, ktery vychazi z ptfevodnich tabulek 1710.

Pro porovnani téchto kli¢i (obou verzi tabulek) probéhla méteni na zvolenych
bodech, jenz se nachazi na bodovych polich vybranych objekti. Body byly zméfeny
pomoci GS18 v rezimu RTK s délkou observace 5 minut na kazdém bodé&. Kazdy bod
byl nejprve zméten pomoci S-JTSK13 a poté pomoci S-JTSK18.

Tyto namétené hodnoty byly nésledné porovnany, tim zptisobem, Ze byly soufad-

nice S-JTSK18 odecteny od soufadnic S-JTSK13.
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3 Vysledky a diskuse

3.1 Revize prevzatych soufadnic
V tabulce 3.1 Ize vidét body ZVS, které se nachazi na bodovych polich vybranych

objektl se souradnicemi, jez byly ur¢eny firmou TKPgeo.

Tabulka 3.1: Souradnice ZVS méiené firmou TKPgeo (TKPgeo, 2018)

Cislo
bodu Soutadnice mé&fenych bodu
Y [m] X [m] Z[m]

1017 759846,001 1178393,764 522,878
1018 759963,844 1178554,959 522,732
2034 758359,298 1176693,708 482,125
2035 758549,610 1176881,919 485,336
2036 758656,177 1176987,382 488,846
2037 758807,290 1177140,977 506,825

V tabulce 3.2 Ize vidét naméfené hodnoty z roku 2019. Z tabulky je patrné, ze u bodu
2035 a 2036 doslo ke zdvihu, proto byla nadmotské vySka u téchto bodu aktualizo-

vana.

Tabulka 3.2: Hodnoty z méfeni bodi ZVS v roce 2019 (Kuc a Havel, 2019)

Cislo
bodu Soutadnice méfenych bodu
Y [m] X [m] Z [m]

1017 759846,001 1178393,764 522,878
1018 759963,844 1178554,959 522,732
2034 758359,298 1176693,708 482,125
2035 758549,610 1176881,919 485,340
2036 758656,177 1176987,382 488,849
2037 758807,290 1177140,977 506,825

V tabulce 3.3 Ize vidét hodnoty z ranniho méfeni, v tabulce 3.4 z dopoledniho méteni

a v tabulce 3.5 z odpoledniho méfeni.

Tabulka 3.3: Hodnoty z ranniho méfeni bodi ZVS v roce 2020 (vlastni)

Cislo
bodu Soutradnice métenych bodi
Y [m] X [m] Z[m]

1017 759846,005 1178393,765 522,870
1018 759963,842 1178554,960 522,732
2034 758359,312 1176693,710 482,099
2035 758549,648 1176881,920 485,360
2036 758656,175 1176987,403 488,838
2037 758807,298 1177140,983 506,792




Tabulka 3.4: Hodnoty z dopoledniho méfeni bodii ZVS v roce 2020 (vlastni)

Cislo
bodu Soufadnice mé&fenych bodu
Y [m] X [m] Z[m]

1017 759846,001 1178393,770 522,868
1018 759963,849 1178554,967 522,729
2034 758359,297 1176693,704 482,112
2035 758549,560 1176881,921 485,319
2036 758656,176 1176987,380 488,831
2037 758807,305 1177140,975 506,799

Tabulka 3.5: Hodnoty z odpoledniho méfeni bodi ZVS v roce 2020 (vlastni)

Cislo
bodu Soufadnice métenych bodu
Y [m] X [m] Z[m]

1017 759845,999 1178393,762 522,878
1018 759963,839 1178554,945 522,741
2034 758359,290 1176693,710 482,101
2035 758549,622 1176881,922 485,299
2036 758656,185 1176987,373 488,860
2037 758807,299 1177140,977 506,815

Jak je vySe uvedeno, z t€chto namétenych hodnot byl vypocitan aritmeticky pramér.

Ten lze vidét v tabulce 3.6.

Tabulka 3.6: Aritmeticky primér z méieni bodi ZVS v roce 2020 (vlastni)

Cislo
bodu Souradnice méfenych bodt
Y [m] X [m] Z[m]

1017 759846,002 1178393,766 522,872
1018 759963,843 1178554,957 522,734
2034 758359,300 1176693,708 482,104
2035 758549,610 1176881,921 485,326
2036 758656,179 1176987,385 488,843
2037 758807,301 1177140,978 506,802

Nameétené hodnoty bodl nepfesdhly maximalni povolenou polohovou odchylku
1,5cm, tudiz nebyl divod tyto soufadnice aktualizovat. K piekroceni doslo pouze
u vyskové odchylky (1,5mm) u bodit 1017, 1018, 2036 a 2037, proto bylo doporuceno

tyto vySky aktualizovat. Tabulka 3.7 znazoriiuje vysledné souradnice bodit ZVS.
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Tabulka 3.7: Hodnoty z méi‘eni boda ZVS v roce 2020 (vlastni)

Cislo
bodu Soufadnice mé&fenych bodu
Y [m] X [m] Z[m]
1017 759846,001 1178393,764 522,876
1018 759963,844 1178554,959 522,734
2034 758359,298 1176693,708 482,125
2035 758549,610 1176881,919 485,340
2036 758656,177 1176987,382 488,850
2037 758807,290 1177140,977 506,827
e Diskuze

V tabulce 3.8 lze vidét odchyleni naméfenych hodnot z roku 2020 od hodnot, jez byly

Vv roce 2018 naméteny firmou TKPgeo.

Tabulka 3.8: Odchyleni naméfenych hodnot bodi z revize (2020)

od hodnot ptivodnich (vlastni)

Polohova sou-
Cislo Odchylky boda (Ar.primér 2020 | tadnicova od-
bodu — TKPgeo) chylka

AY [m] A X [m] o [m]

1017 0,001 0,002 0,002
1018 -0,001 -0,002 0,002
2034 0,002 0,000 0,002
2035 0,000 0,002 0,002
2036 0,002 0,003 0,004
2037 0,011 0,001 0,011

Tyto odchylky mohly byt zplisobeny mnoha divody. Vyhlaska ¢. 31/1995 Sb. uvadi,
ze pro méfeni pomoci metody RTK je podminkou pro dosazeni uspokojivych vysledkt
naméfit minimalné 5 zdznami. Jak je vySe uvedeno, doba observace na jednom bodé¢
byla provadéna po dobu péti minut. Pro kazdou observaci bylo nastaveno zaznamenani
hodnot kazdych 5 sekund, coz znamena, Ze po dokonceni méfeni bylo téchto zdznamut
pro kazdy bod 60.

Vyhlaska ¢. 31/1995 Sb. dale zminuje, ze opakovand méfeni pomoci GNSS pfiji-
mace musi byt nezavisla (musi byt provedena pii nezavislém postaveni druZzic). To
znamena, Ze opakovana méfeni nesmi byt provedena v Case, ktery se vii¢i ¢asu ovéro-
vaného méteni nachazi v intervalu <-1 + n.k; n.k + 1> hodin, pfi¢emz k znaci pocet dni
a n = pfiblizn¢ 24h. Tato podminka byla taktéz dodrzena, jelikoZ jednotlivd méfeni

probé&hla s odstupem minimalné dvou dnti a kazdé prob¢hlo v jinou denni dobu.
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Tabara (2019) naptiklad tvrdi, Ze je pfi méfeni dilezité predchazet veskerym moz-
nym pirekazkam a vliviim, které by mohly méfeni poskodit. To znamena zakryty
a prekazky, které zpiisobuji roztiisténi nebo uplnou ztratu signalu. Tato podminka u
nekterych bodii dodrzena nebyla. Miize za to fakt, ze body ZVS se musi nachazet v tr-
valém zaboru délnice, a zaroven nesmi zabranovat jeji vystavbe, proto se nachdzeji po
stranach dalnice. Tento isek dalnice prochazi n¢kolika lesy, proto se v bezprostiedni
blizkosti u nékterych bodl ZVS nachazi stromy, jejichz koruny mohou signal rusit.

Jak je uvedeno v kapitole 1.2.2, Rapant (2002) uvadi, ze k urceni polohy je zapo-
tiebi pfijmout signdly nejméné ze ¢ty druzic. Pii métenich byl GNSS pfiijimac¢ vzdy
pfipojen minimalné na 14 druZzic, coz je naprosto dostacujici.

Burian (2009) tvrdi, Ze dal§im faktorem na méteni mohl byt i provozovatel sys-
tému GPS. Je tim myslen hlavné stav druZic, konkrétné odchyleni druZice od svého
sméru, ¢imz dojde k vysilani chybnych dat. V dobé méteni ov§em provozovatel GPS
zadnou chybu nehlasil.

Na méfeni mohla mit velky vliv i svislost GNSS pfijimace. Ptistroj GS18 v sobé
sice ma zabudovan kompenzator naklonu, ten byl ov§em pro toto méfeni vypnut. Svis-
lost je v tomto ptipadé velmi dilezitym aspektem, jelikoZ byla pro méteni pouzita
dvoumetrova vytycka. Proto miize mit jakékoliv vyklonéni GS18 ze svislice na méteni
zasadni vliv. Pfi méfeni byl vSak GS18 zajiStén pomoci stojanku na vytycku. Na mé-
feni mohly mit vliv i povétrnostni podminky, protoze vitr mize aparaturu ze svislice
snadno vyklonit. Béhem méteni ovSem bylo bezvétii, tudiz chyba zptisobena vyklong-
nim pfistroje ze svislé polohy byla eliminovana.

K vyslednym odchylkdm ov§em mohlo dojit i ze strany geodetickych bodl a to
hlavné posunem. Posunem se rozumi zména polohy objektu v prostoru vzhledem k po-
loze puvodni, nebo K poloze, jez byla naméfena v piedchozim méfeni (Prochazka,
2018). Hanek (2014) uvadi, Ze k posunu muize dojit jak v horizontalnim sméru (ve
vodorovné rovin€) tak 1 ve sméru vertikalnim (pokles ¢i zdvih).

Z ptedchozich tabulek je zfejmé, Ze u body ZVS podléhaji spiSe posuntim verti-
kalnim. Pro leps$i orientaci byla vytvofena tabulka 3.9, kde lze vidét zmény vysek

V prib¢hu Casu.
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Tabulka 3.9: Tabulka se zménami vySek v pribéhu ¢asu (vlastni)

Cislo

bodu Z[m] 2018 Z[m] 2019 Z [m] 2020 AZ[m]
1017 522,878 522,878 522,876 -0,002
1018 522,732 522,732 522,734 0,002
2034 482,125 482,125 482,125 0,000
2035 485,336 485,340 485,340 0,004
2036 488,846 488,849 488,850 0,004
2037 506,825 506,825 506,827 0,002

Z tabulky 3.9 je patrné, ze pokud byl bod posunut, doslo ve vétsing piipadi ke zdvihu.
K poklesu doslo pouze u bodu 1017.

Tyto odchylky ovSem mohly byt zptisobeny chybou pfi nivelaci. Bohm et al.
(1979) déli tyto chyby na hrubé chyby a omyly a nevyhnutelné chyby. Hrubymi chy-
bami a omyly je mysleno zejména Spatné Cteni na lati, posun nivela¢ni podlozky
a opomenuti urovnani piistroje. Spatné ¢teni na lati musime oviem rovnou vylougit,
jelikoz byl pouzit digitalni nivelacni pfistroj a lat’ s carovym koédem. Nevyhnutelné
chyby Bohm et al. (1979) dale d¢li na chyby nahodné a systematické. Nahodnou chy-
bou je napiiklad chyba z nepfesného urovnani pfistroje, chyba ze zmény vysky pii-
stroje a laté nebo tieba nekolmost laté pii méteni. Mezi chyby systematické se tadi
napiiklad vliv zakiiveni Zem¢, nevodorovnost zdmérmné piimky nebo vliv teplotnich
Zmén na pfistroj a laté. Vlivem teplotnich zmén na nivelaci se mimochodem zabyva
ve své praci Misik (2013) a konstatuje, Ze teplota na nivelaci pfili$ velky vliv nema.

Nicméné vSechny vyse zminéné chyby byly vyvraceny skuteénosti, ze po dokon-
¢eni vSech nivela¢nich méfeni nebyla vysledna odchylka u Zadného z téchto méteni
veétsi nez dvé desetitisiciny milimetru, pfi¢emz mezni odchylkou je 1,5 milimetru.
3.2 Porovnani S-JTSK18 a S-JTSK13
Pro toto méfeni byly vybrany stejné body, jako v pfedchozim piipadé. V tabulce 3.10

1ze vidét hodnoty, které byly naméfeny pomoci transformacniho klice S-JTSK13.

Tabulka 3.10: Souradnice uréené pomoci S-JTSK13 (vlastni)

Cislo
bodu Soufadnice méfenych bodu
Y [m] X [m] Z[m]

1017 759845,990 1178393,772 522,872
1018 759963,850 1178554,957 522,734
2034 758359,295 1176693,699 482,104
2035 758549,589 1176881,917 485,326
2036 758656,174 1176987,361 488,843
2037 758807,292 1177140,981 506,802
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Tabulka 3.11 znazornuje tytéz body, ovSem s hodnotami zjiSténymi transformacnim

klicem S-JTSK18.

Tabulka 3.11: Souiadnice uréené pomoci S-JTSK18 (vlastni)

Cislo
bodu Soufadnice métenych bodu
Y [m] X [m] Z[m]

1017 759846,018 1178393,796 522,872
1018 759963,878 1178554,981 522,734
2034 758359,316 1176693,725 482,104
2035 758549,610 1176881,943 485,326
2036 758656,194 1176987,387 488,843
2037 758807,315 1177141,009 506,802

Jak je vySe zminéno, naméfené hodnoty byly mezi sebou porovnany. Vysledné od-

chylky jsou znazornény v tabulce 3.12.

Tabulka 3.12: Odchylky bodi po odeéteni S-JTSK13 od S-JTSK18 (vlastni)

Polohova sou-
Cislo Odchylky bodi (S-JTSK13 - S- fadnicova od-
bodu JTSK18) chylka

AY [m] A X [m] S [m]
1017 -0,028 -0,024 0,037
1018 -0,028 -0,024 0,037
2034 -0,021 -0,026 0,033
2035 -0,021 -0,026 0,033
2036 -0,020 -0,026 0,033
2037 -0,023 -0,028 0,036
e Diskuze

Tato méfeni podléhala stejnym vliviim, které mohly ovlivnit vysledky, jako v pred-
chozim ptipadé¢. Podminky, které uvadi vyhlaska ¢. 31/1995 Sb. byly dodrzZeny, jelikoz
1 béhem téchto méfeni byly hodnoty zaznamenévany po dobu péti minut kazdych pét
sekund (celkem 60 zaznamu).

Me¢éteni nebylo taktéz v rozporu s Rapantovym tvrzenim (2002), jelikoz i v tomto
piipadé byl GNSS pfijimac pfipojen alespont na 14 druZic a zaroven ani s tvrzenim
Buriana, protoze v dobé méteni nebyla provozovatelem GPS zadna chyba hlasena.

Vysledky ovSem mohla ovlivnit i vySe zminovand svislost GNSS piijimace. To-
muto vlivu bych velkou vahu nedéval, jelikoz béhem méteni byla opét pouZit stojanek

na vytycku pro zajiSténi pfistroje a vladlo bezvétii.
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Zna¢ny vliv na méfeni mohlo mit tvrzeni Tabary (2019) o pfedchazeni veskerych
moznych piekazek, ovsem nejvice mohla vysledky ovlivnit zasada o opakovaném me-
feni, kterou zminuje vyhlaska ¢. 31/1995 Sb. Ob¢ tato méfeni totiz probehla tentyz
den, pticemz méteni s S-JTSK 13 bylo uskutecnéno v rannich hodinach a s S-JTSK18
V hodinach odpolednich.

Porovnanim tabulek 1202 a 1710 se zabyvali i Nagl a Rezni¢ek (2018). Po kon-
trole rozdilu téchto verzi tabulek uvadi, Ze Cetnost rozdilti polohovych oprav se pro-
centualné z vice jak 95 % nachazi v intervalu 0 az 5 cm. Z tabulky 3.12 je patrné, ze
se vysledné rozdily (odchylky) pohybuji v intervalu od 0,033 do 0,037 metru (3,3 —

3,7 cm), coz tvrzeni Nagla a Rezni¢ka potvrzuje.
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Zavér

Cilem této prace byla revize bodii zékladni vytyCovaci sité. Revize z roku 2019 odha-
lila vyskovou deformaci (zdvih) u dvou bodd. Diky tomu byly nadmoiské vysky
u téchto bodt aktualizovany. Tato revize byla ovSem vyhodnocena z jednoho méieni.

V roce 2020 prob¢hla diukladnéjsi revize, ktera sestavala ze tii nezavislych meé-
feni. Vysledkem téchto méteni bylo zjisténi drobnych polohovych deformaci. V zad-
ném piipad¢ ovSem nedoslo k prekroceni ptipustné polohové odchylky 15mm, proto
nebylo potieba soufadnice danych boda aktualizovat. K mirnym piekro¢enim odchy-
lek ovsem doslo u nadmoftskych vysek ¢tyi bodu (ze sedmi). V téchto piipadech byla
navrzena aktualizace vysek.

Z téchto méteni vyplyva, ze i pres dikladné ukotveni bodt doslo k mirnym defor-
macim. Kviili tomuto poznatku je zfejmé, ze je nutné po urcité dob¢ tyto body kontro-
lovat a ptipadné upravit jejich soufadnice. Lze tak eliminovat chyby, které vznikaji pii
vypoctu volného stanoviska a maji na méfeni velky vliv.

Porovnani transformacnich kli¢t mélo za cil pouze znazornit, s jakou odchylkou
by bylo méfeno, pokud by pfi méteni nebyl do piijimace GNSS zadan soucasny S-
JTSK18.

Toto porovnani v§ak utvrdilo tvrzeni Nagla a Rezni¢ka z roku 2018 o maximal-
nich odchylkach mezi pfevodnimi tabulkami 1202 a 1710.

Je vSak dost pravdépodobné, Ze budou v budoucnu vytvofeny nové transformacni
klice a s tim 1 souvisejici prevodni tabulky. Proto mi toto zjisténi pfipada pouze jako

docasné.
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4  Prilohy

Tabulka 4.1: Porovnani projektovanych a vyty¢enych souiadnic pilot (vlastni)

Cislo
bodu

Soutadnice projektovaného
bodu

Soutadnice vytyceného
bodu

Polohova soufadni-
cova odchylka

Y [m]

X [m]

Y [m]

X [m]

0 [mm]

21001

759931,463

1178433,540

759931,457

1178433,550

21002

759932,996

1178435,516

759932,986

1178435,530

21003

759929,093

1178435,379

759929,100

1178435,384

21004

759930,626

1178437,354

759930,630

1178437,367

21005

759926,723

1178437,354

759926,740

1178437,370

21006

759928,255

1178439,193

759928,261

1178439,196

21007

759924,353

1178439,057

759924,360

1178439,063

21008

759925,885

1178441,032

759925,890

1178441,042

21009

759919,612

1178442,735

759919,630

1178442,750

21010

759921,144

1178444,710

759921,151

1178444716

21011

759917,242

1178444,574

759917,248

1178444577

21012

759918,774

1178446,549

759918,786

1178446,553

21013

759914,871

1178446,413

759914,869

1178446,428

21014

759916,404

1178448,388

759916,412

1178448,394

21015

759912,501

1178448,252

759912,506

1178448,259

21016

759914,034

1178450,227

759914,043

1178450,234

Tabulka 4.2: Porovnani projektovanych a vyty€enych soufadnic — podkladni beton (vlastni)

Cislo Prostorova soufad-

bodu | Soutadnice projektovaného bodu Soutadnice vytycené¢ho bodu nicova odchylka
Y [m] X [m] Z[m] Y [m] X [m] Z[m] S [mm]

3001 | 758732,229 | 1176998,234 | 486,200 | 758732,234 | 1176998,249 | 486,213

3002 | 758724,347 | 1177006,744 | 486,200 | 758724,353 | 1177006,753 | 486,215

3003 | 758727,722 | 1177009,870 | 486,200 | 758727,726 | 1177009,883 | 486,215

3004 | 758735,604 | 1177001,359 | 486,200 | 758735,618 | 1177001,365 | 486,219

Tabulka 4.3: Porovnani projektovanych a zaméfenych hodnot podkladniho betonu (vlastni)

Cislo
bodu

Soutadnice projektova-

Soufadnice vytyceného

Prostorova soufadni-

ného bodu

bodu

cova odchylka

Y [m]

X [m]

Y [m]

X [m]

101001

758519,302

1176795,905

758519,31

1176795,906

101002

758524,005

1176800,391

758524,007

1176800,397

101003

758513,236

1176811,68

758513,233

1176811,685

101004

758502,47

1176822,967

758502,473

1176822,975

101005

758496,717

1176817,479

758496,712

1176817,49

101006

758499,133

1176814,947

758499,151

1176814,953

101007

758501,051

1176816,776

758501,063

1176816,786

101008

758509,408

1176808,015

758509,423

1176808,023

O [mm]




Tabulka 4.4: Porovnani projektovanych a vyty¢enych souiadnic — zaklad a d¥ik (vlastni)

Cislo
bodu

Soufadnice projektova-
ného bodu

Soutadnice vytyceného
bodu

Prostorova soutad-
nicova odchylka

Y [m]

X [m]

Y [m]

X [m]

31001

758729,145

1177016,402

758729,146

1177016,403

31002

758732,080

1177019,120

758732,081

1177019,119

31003

758721,331

1177024,839

758721,333

1177024,840

31004

758724,265

1177027,557

758724,266

1177027,557

31011

758729,616

1177018,542

758729,616

1177018,543

31012

758729,910

1177018,814

758729,910

1177018,814

31013

758729,263

1177018,556

758729,264

1177018,556

31014

758729,923

1177019,167

758729,924

1177019,167

31015

758728,244

1177019,656

758728,244

1177019,656

31016

758728,904

1177020,268

758728,904

1177020,267

31017

758728,257

1177020,009

758728,258

1177020,009

31018

758728,551

1177020,281

758728,551

1177020,281

31021

758724,860

1177023,678

758724,861

1177023,679

31022

758725,153

1177023,950

758725,153

1177023,952

31023

758724,507

1177023,691

758724,508

1177023,692

31024

758725,167

1177024,303

758725,168

1177024,303

31025

758723,487

1177024,792

758723,487

1177024,792

31026

758724,148

1177025,403

758724,149

1177025,404

31027

758723,501

1177025,145

758723,501

1177025,144

31028

758723,794

1177025,417

758723,794

1177025,416

O [mm]

Tabulka 4.5: Porovnani projektovanych a zaméienych souradnic zakladu OP2 na objektu
S0212 (vlastni)

Cislo bodu

Soutadnice projektova-
ného bodu

Soufadnice vytyceného
bodu

Prostorova soufad-
nicova odchylka

Y [m]

X [m]

Y [m]

X [m]

212202001

758540,102

1176817,128

758540,105

1176817,131

212202002

758530,031

1176827,685

758530,035

1176827,693

212202003

758530,018

1176827,700

758530,022

1176827,709

212202004

758519,947

1176838,257

758519,949

1176838,251

212202005

758525,699

1176843,744

758525,696

1176843,748

212202006

758526,735

1176842,659

758526,738

1176842,663

212202007

758523,37

1176839,449

758523,371

1176839,451

212202008

758532,405

1176829,978

758532,41

1176829,981

212202009

758532,419

1176829,963

758532,413

1176829,967

212202010

758541,455

1176820,492

758541,462

1176820,491

212202011

758543,734

1176822,666

758543,739

1176822,669

212202012

758544,769

1176821,580

758544,773

1176821,582

O [mm]




Tabulka 4.6: Porovnani vy$ek projektovanych a zaméienych soutradnic zakladu OP2 na objektu

S0212 (vlastni)
5 Soutadnice projektova- Soutadnice vytyceného
Cislo bodu ného bodu bodu Vyskova odchylka
Z[m] Z[m] S [mm]

212202001 481,330 481,333

212202002 481,330 481,329

212202003 481,330 481,331

212202004 481,330 481,325

212202005 481,330 481,332

212202006 481,330 481,333

212202007 481,330 481,328

212202008 481,330 481,327

212202009 481,330 481,334

212202010 481,330 481,331

212202011 481,330 481,330

212202012 481,330 481,334

Tabulka 4.7: Porovnani projektovanych a vytyéenych souiadnic — usazeni loZiska (vlastni)

5 Soutadnice projektova- Soutadnice vyty¢eného | Prostorova soutfad-
Cislo bodu ného bodu bodu nicova odchylka
Y [m] X [m] Y [m] X [m] d [mm]
212301023 | 758508,913 | 1176812,734 | 758508,914 | 1176812,733
212301024 | 758503,736 | 1176818,162 | 758503,736 | 1176818,163
212302023 | 758528,448 | 1176831,372 | 758528,449 | 1176831,372
212302024 | 758523,272 | 1176836,798 | 758523,272 | 1176836,798
Tabulka 4.8: Porovnani vySek projektovanych a vytycenych souiadnic — usazeni loZiska
(vlastni)
5 Soutadnice projektova- Soutadnice vytyceného
Cislo bodu ného bodu bodu Vyskova odchylka
Z[m] Z[m] S [mm]
212301023 484,163 484,164
212301024 484,327 484,329
212302023 485,134 485,133
212302024 485,325 485,326




