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Abstrakt

Predmétem mé bakalaiské prace je sledovani posunii mostni opéry a koruny
nasypového télesa v zdpadnim ptfedpoli Ivancického viaduktu, které je nestabilni z dlivodu
slozitych hydrogeologickych pomértim pfi zakladani opéry a ptilehlého, az 23 m vysokého
nasypového télesa. V praci se zabyvam zpracovanim piedeslych etap GPS méieni, které

probéhly v letech 2000 az 2009 a také dvou vlastnich etap méteni na jafe 2012 a 2013.

Kli¢ova slova: GPS vyhodnoceni posunt, staticka metoda

Abstract
The subject of my bachelor’s thesis is shift observation of abutment and the top of

earth fill at western side of the Ivanc¢ice viaduct. It is unstable due to complicatedhydro-
geological conditions while merging the abutment and the adjacent, 23 metres high slope
of embankment.In my thesisl am processing previous periods of GPS monitoring, which
were measured since spring 2000 to autumn 2009, and also two of my own measured

periods at spring 2012 and 2013.

Keywords: GPS evaluated shifts, static method
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1.UVOD

Ve své praci se zabyvam zpracovanim GPS dat jiz zaméfenych etap v terminech
jaro 2000 az léto 2009 a dvou vlastnoruéné zamétenych etap jaro 2012 a jaro 2013.
Vysledkem je vyhodnoceni posund v pfedpoli zapadni opéry Ivancického viaduktu. Pro
zpracovani GPS méfeni jsem pouzil program Leica Geo Office a pro ostatni zpracovani
program Microsoft Office Excel. Vysledkem mé prace je Ciselné a grafické vyhodnoceni
posuntl z devatendacti etap méfeni.

Ivancicky zZelezniéni viadukt se nachazi v km 130,187 Zelezni¢ni trati HruSovany
nad JeviSovkou — Brno, pfiblizné 20 km jihozdpadné od Brna. Pivodni most postaven
v letech 1868 — 1870 a mél celkovou délku 373,5m. V letech 1972 — 1976 byl postaven
novy viadukt paralelné¢ k plivodnimu mostu, posunuty o 15 m na jih s celkovou délkou
387m. Ptivodni most byl pozd¢ji rozebran az na jedno krajni pole na vychodni strané, které

zlstalo jako chranéna technickéd pamatka.

© 2010 Airshots.cz

Obrazek 1.1 Letecky snimek nového mostu a zachované casti starého mostu.



Kvuli dlouhotrvajicim problémiim s tdrzbou trati a slozitym hydrogeologickym
podminkam pfi osazovani mostni opéry, provazeji novy most problémy se stabilitou. Ustav
geodézie VUT v Brné€ v roce 1999 zacal etapové méieni posunti bodl na zdpadni opéte a
ptedpoli mostu. Toto méteni ¢aste¢né navazuje na predchozi geodetické prace. Jiz bylo
naméfeno vice nez dvacet etap v nepravidelnych intervalech. Na vychodni strané
ptivodniho mostu byl v opéfe osazen bod V, ktery je diky skalnatému podlozi stabilni. Celé
méfeni bylo navazano pravé na tento bod. Monitoring posuni probihal hlavné

z bezpecnostnich divoda.
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2.TEORIE

2.1 Méfeni posunii a pretvoreni

Geodetické méfeni posunii ma oproti ostatnim fyzikalnim metodam tu vyhodu, ze
informuje o chovani objektu ve vSech smérech, v daném case, v relativnich a absolutnich
hodnotach. Chovani staveb se sleduje hlavné z bezpecnostniho hlediska a to jak pfi
vystavbé tak po jejim dokonceni.Pro vyhodnoceni méfeni posund a pietvoreni je

doporu¢ovana norma CSN 73 0405 Méfeni posunii stavebnich objektil. [3]

2.1.1 Zakladni terminologické pojmy

Posun - prostorovd zména v poloze stavebniho objektu nebo jeho ¢asti oproti poloze
v zédkladni nebo pifedchozi (nebo i jiné) etap¢ méfeni. DEli se na vodorovny, svisly,
prostorovy.

Pietvoreni — zména tvaru konstrukce objektu oproti tvaru v zakladni nebo ptedchozi (nebo
1jiné) etapé méteni.

Sedani — svisla slozka posunu smérem dold. Ve stavebnictvi ma znaménko plus.

Zdvih — svisla slozka posunu smérem nahoru. Ve stavebnictvi mé znaménko minus.
Naklon — vychylka svislé osy objektu od svislice.

Pootoceni - thlovd odchylka objektu od jeho piivodni polohy, osa otaceni je obecné
umisténa.

Prihyb - pietvofeni konstrukce objektu ve sméru kolmém na pievladajici rozmér

Sesuv - jev vznikajici u¢inkem zemské tize pti poruseni stability svahd.

Absolutniposun - je vyjadieny v soustavé nezavislé na sledovaném objektu.
Relativniposun - posun vyjadieny vzhledem k relativni vztazné soustavé nebo vztaznému
bodu. Udédva vzajemné zmény v poloze jednotlivych dil¢ich ¢asti objektu.

Vztaznybod - polohové nebo (i) vyskové urCeny bod, k némuz jsou vztazeny
projektované parametry ¢i posuny.

Pozorovanybod — bod na objektu, pomoci n€hoz se urcuji posuny nebo pietvoieni.
Pripojovacibod — slouzi k polohovému nebo vySkovému piipojeni a voli se co nejblize
pozorovanému objektu.

Ovérovacibod - také zajiStovaci, vztazny bod slouzici k ovéfeni stalosti polohy jinych
pevnych bodu. [3]
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2.1.2 Hlavni pFi¢iny posunu a pretvoreni stavebnich objektu

Existuje mnoho faktorl, které ovliviiuji stabilitu stavebnich objektl a zplsobuji

trvalé, nebo docasné zmény pietvoieni konstrukce objektu, nebo posunii zakladi objektu.

Jednou z hlavnich pfi¢in téchto jevl je znacné ruzna stlaitelnost podlozi. Naptiklad

Stérkopisky jsou téméf nestlacitelné a naopak hlina je znaéné stlacitelnd, cca 10x vice nez

Stérkopisky. Pfi vétSim zatizeni je zdkladnova piida vytlaCovana do stran a mize

zpusobovat zdvih okolnich objektii.

Posuny a ptetvoreni jsou v zdsad¢ zptisobovany dvéma skupinami vlivii:

a)

b)

Objektivnimi pfi¢inami spojenymi s inZzenyrsko — geologickymi a
hydrologickymi podminkami a fyzikdlné¢ — mechanickymi vlastnostmi
podlozi. Mezi takové vlivy se fadi hmotnost stavby, velikost a tvar
zakladl, hloubka a druh zakladové ptudy, vyska hladiny podzemni voda.
Césteénymi vlivy spojenymi s nejistotou, popt. chybami v geologickém
prizkumu, s poddolovanym uzemim, s promrzanim pudy, s ufinkem

novych staveb na stavajici, s vibracemi. [3]

2.1.3 Projekt méreni posunt a pretvoreni

Projekt méteni obvykle vyhotovi projektant ve spoluprici s geologem, geodetem

investora, statikem a dal$imi odborniky a to pro kazdy objekt, na kterém je tfeba meéfit

posuny a pretvoreni. Projekt méteni obsahuje zejména:

Ugel, vyznam a druh méfeni.

Dulezité geologické a hydrologické tdaje.
Hodnoty o¢ekavanych posunti a pietvoreni.
Pozadovanou presnost méieni.

Navrzené metody méfeni a rozbory piesnosti.

Stabilizaci a signalizaci vztaznych a pozorovanych bodi a zpisob jejich
ochrany.

Piistroje a pomucky pouzité pfi méteni.

Harmonogram praci.

Zpusob zpracovani vysledkd.

Lhuty dodani dosazenych vysledki

Rozpocet nakladu.
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Zvlasté dalezity je harmonogram praci, kvlili plynulému zachyceni pribéhu posunt

a pretvofeni a okolnosti, které je zpisobily. [3]
2.1.4 Metody méFeni posunii a pietvoreni

U mostnich konstrukei se méfti jak kratkodobé zatézovaci zkousky, tak dlouhodobé
pozorovani posunil a pietvofeni po dobu provozu.
Svislé posuny
U mostnich konstrukci se pozoruje hlavné sedani zakladt podpér, prithyby nosnych
konstrukci. Geodetickymi metodami ziskame informace o chovani objektu v relativnich a
absolutnich hodnotach. [3]
Metody méteni svislych posunt:

e Geometrickd nivelace — Vyuzivd se vétSinou presna nivelace (PN),
nebo velmi presna nivelace (VPN). Dosédhnuti co neptesnéjSich vysledku
je podminéno dodrzovanim technologickych postuptl pfi méfenti.

e Hydrostatickd nivelace — Vyuziva principu spojenych néadob. Je
narond na cas, ale Ize sni i vtézko pfistupném terénu dosdhnout
ptesnosti 0,1 mm.

e Trigonometrické mérfeni — Posun se urCuje na zdkladé¢ zmény
v zenitovém Uhlu pfi etapovém méfeni a znamé délce zaméry. Touto
metodou lze dosdhnout pfesnosti cca 0,1mm na 20m délky.

e GPS

¢ Pozemni fotogrammetrie

e Fyzikalni metody

Vodorovné posuny

U mostnich konstrukei se pozoruji hlavné vodorovné posuny podpér a hlavnich
nosnych konstrukei.

Existuje mnoho jevil, které zptisobuji vodorovné posuny stavebnich objektt. Jedny
z nejvyznamnéjsich z nich jsou venkovni sily (voda, vitr), tlaky zptisobené sousednimi
objekty, poruseni stabilizace zdkladovych vrstev. [3]

Metody méifeni vodorovnych posuni:
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e Zamérna piimka — Velmi rychld a jednoducha metoda. Urcuji se
odchylky v kolmém sméru na ptimku danou dvéma body, u kterych lze
ovétit stabilitu.

e Polygonové porady — Nejcastéji se pouziva tam, kde nelze pouzit
metodu zamérné piimky. Posun vychdzi ze zmény vrcholovych uhla
mezi etapami.

e Trigonometricka metoda — Posuny se urcuji smérovym protinanim.
Zpravidla se urcuji relativni posuny vic¢i zékladni etapé.

o Délkové protinani — Diky rozvoje technologii se zacala pouzivat i tato
metoda. Pouzivaji se vysoce pfesné¢ dalkoméry. Napt. KernMe 5000 —
Mekometr (pozdéji Wild Di 2002) se smérodatnou odchylkou cé= 0,2 mm
+ 2 ppm.

e Pozemni fotogrammetrie — PouZivana hlavné pii sledovani posunt na
poddolovanych izemich a erozivnich ucinki na svazich.

e Fyzikalni metody

¢ GPS - Vyhodou této metody je, Ze je nezavisla viditelnosti mezi body a
pocasi. Lze pozorovat vzajemny posun bodd na rozsdhlém tzemi. Pfi
dlouhych observacich (10 hodin) lze v jedné soufadnici dosdhnout

pfesnosti cca 3 — Smm.

2.1.5Vliv prostiedi na presnost

Zvyseni piesnosti geodetickych pfistrojii znacné pfispé€lo ke zvySeni wvnitini
presnosti méfeni. Cim vys$§i je presnost vysledki, tim vice se uplatiiuji nahodné, ale
zejména systematické chyby proménlivého charakteru zptisobené vnéj$Sim prostfedim,
pfedev§im zménami atmosférickych podminek. Proto se Casto méti v noci, aby se tyto
vlivy minimalizovaly.

Je nutno zaznamendvat nejen méfeni, ale také stavebni, provozni a atmosférické
podminky, které¢ mohou vyrazné ovlivnit pfesnost vysledkl. Je velice vhodné volit etapoveé
méteni tak, aby byly pokud mozno stejné podminky ve vsech etapach. Naptiklad stejné

ro¢ni obdobi, méfit v noci a bez provozu. [3]

14



2.1.6 Interpretace vysledki

Za predpokladu, ze jsou méfeni zatizena jen ndhodnymi chybami se smérodatnou

odchylkou o, plati:

L. p <o,: posun neni prokazatelny,
I1. 0,<p < 2 6,: bod je podeziely z posunu,
II. ~ p>2 o, posun je prokdzan s rizikem 5%.

Je moZno pouZit jinou pravdépodobnost (obvykle jesté 1%).[3]
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2.2 Globalni systém urcovani polohy

Globalni systém urCovani polohy zkracené€ GPS (Global Positionig Systém) také
nazyvany NAVSTAR (Navigation systém using Time and Ranging) byl vyvijen jako
nahrada za druZicovy radiolokacni systém TRANSIT, ktery uZz nevyhovoval tehdejSim
vojenskym pozadavkim. Budovani zacalo v roce 1973 pod vedenich U.S. Air force ve
spolupraci s U.S. Army Navy a MDA (Defense Mapping Agency). V roce 1978 se
k budovani piipojilo také devét ¢lenskych stati NATO. [1]

2.2.1 SloZeni systému GPS

Systém NAVSTAR GPS se sklada ze tii podsystému:
e Kosmicky
e Ridici (kontrolni)

o Uzivatelsky

Kosmicky podsystém je tvofen druzicemi umisténymi na ob&zné draze ve
vzdalenosti 20200 km od povrchu zemé& a pohybujicich se rychlosti 11300 km*h™. Podet
druzic je proménlivy, nebot’ jsou stdle vypoustény nové druzice a staré stahovany.
Minimalni pocet druzic je ¢tyfiadvacet. Tyto druzice obihaji Zemi v Sesti téméf kruhovych
drahach se sklonem 55° k roviné rovniku. Kazda druZice obéhne zemi za 11h 58m, tedy
dvakrat denn¢ a kazdy nasledujici den je na stejné poloze o Ctyfi minuty diive nez v den
ptedchozi. Druzice sleduji stav vlastnich systémil, koriguji svou drahu pomoci raketovych
motorl a podava o téchto skute¢nostech zpravu do fidiciho centra. DruZzice vysilaji signaly
pro uzivatele v podob¢ slozitého signalu, ktery je tvofen fadou koherentnich kmitoct. Za
ze u posledni generace druzic je ¢as méfen pomoci vodikového maseru, takze je cas méfen
o tad pfesnéji, nez u jejich pfedchidkyi. Povinnou vybavou druZic je vysila¢, pfijimac,
atomové hodiny, procesory a cela fada jinych pfistroju, které slouzi nejen pii navigaci, ale
napiiklad pro detekci jadernych vybuchti a pro jiné vojenské ucely. Kazda druzice také
pfijima, zpracovava a uchovava informace pfedané pozemnimi anténami.

Ridici podsystém monitoruje funkce druZic a ziskané udaje pedava v naviga¢ni
zprave do paméti druzic. Sklada se z péti monitorovacich stanic, tfi pozemnich vysilaca
povelil a hlavniho fidiciho stfediska. Rozmisténi stanic umozni denné navazat tfi spojeni
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mezi kazdou druzici a anténou. Monitorovaci stanice jsou vybaveny cesiovymi normaly a
ptijimaci P kodu. Neustale pfijimaji signdly z druzic, uchovavaji je a ptedavaji do hlavni
stanice. Zde se pak zpracovavaji telemetrické tidaje a vysledky pozorovani druzic ze vSech
monitorovacich stanic. Pocitaji se zde efemeridy druzic, parametry druzicovych hodin a
také se zde uchovava ¢asovy systém GPS, ¢as GPST.

Uzivatelsky podsystém tvoii veskeré piijimace GPS signalu. Takovyto pfijimac je tvoren
anténou, mikroprocesorem, radiofrekvencni jednotkou, komunikacni jednotkou, paméti a
zdrojem napéti. Anténa je doplnéna predzesilovaCem, protoze signaly GPS jsou slabé.

Anténa je bud oddélena, nebo je spojena s pfijimacem. [1]

2.2.2 Signal druzic

Kazda druzice je vybaveny pfesnymi atomovymi hodinami, které fidi kazdou cast
vysilaného signéalu. V soucasné dobé jsou druZicemi NAVSTAR vysilany dvé zakladni nosné
viny L1 a L2. Tyto dvé viny se pouzivaji pro prendaseni tzv. navigacni zpravy a také dvou
kodl. Tyto pseudondhodné tzv. PRN koédy slouzi k modulaci nosné viny. Tyto kddy jsou
pro kazdou druZici unikatni a zajistuji GPS pfijimaci jednoznacnou identifikaci vysilajici
druZice. Z pfijatého kédu je mozno urcit, kterd druzice ho vyslala, jeji polohu, pfibliznou
polohu ostatnich druzic, stafi zpravy a dalsi udaje.

Pfehled frekvenci GPS signalu:

e Zakladni frekvence fo=10,23 MHz

e Nosna frekvence L1 154*f, = 1575,42 MHz = f,
e Nosna frekvence L1 120*f, = 1227.60 MHz = £,
e Pkod fo = 10,23 MHz

e C/Akod fo/10 = 1,023 MHz

o Wkod fo/20=511,5 kHz

e Navigacni zprava £0/204600 = 50 Hz

Pseudondhodny C/A kéd (clear/access — volny pfistup) se vysila na nosné vin¢ L1
a neni nijak Sifrovany. Horizontalni pfesnost C/A kdédu se pohybuje v fddech metrl a je

vyuzivan pro navigaci s nizsi pfesnosti a pro ¢asovou synchronizaci. Umi pfecist navigacni
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zpravu a je nezbytny pro rychlou navigaci v P kédu. C/A kod je 1023 bitd dlouhy a je
vysilan frekvenci 1,023 MHz, takze je periodicky opakovan kazdou tisicinu sekundy.
Pseudondhodny P kod (protected — chranény) je vysilan na obou nosnych vinach
L1 a L2. P kod je ptistupny pouze pro autorizované uzivatele. Diky vysilani na dvou
frekvencich lze odstranit troposférické a ionosférické refrakce a dosdhnout tak velmi
pfesného urceni polohy. Geodetické pfistroje pracuji v fddech milimetri. P kod je
dvou registru s frekvenci 10,23 MHz, to odpovida délce 29,3 m. Vznika tak kod o délce
2,3547*%10" bitd, coz udava dobu opakovani P kodu na piiblizné 266,4 dni. Bylo vybrano
32 variant skupin bitd, jejichZ vysilani trva pfesné¢ 7 dni. Ptimi pfistup k P kodu maji ty
piijimace, ve kterych ho Ize realizovat a jehoz soufadnice jsou znamy s piesnosti 3-6 km.
Navigacni zprava je jednim ztypt kodi vysilaného druzicemi. Je vysilana
frekvenci 50 Hz, jeji délka je 1500 bitl a je roz¢lenéna do péti €asti (subframi), kazdy po
300 bitech. Kazdy subfram se sklada s desiti tficetibitovych slov. Prvni slovo v kazdém
subframu je TLM, nese synchroniza¢ni vzor a diagnostické zpravy. Druhé slovo je HOW
(hand-overword), nese identifika¢ni idaje subframu, nejriznéj$i indikatory a cCasovou
hodnotu TOW (time of week). Prvni subframe navigacni zpravy obsahuje tdaje o tydnu
GPS, stavu druzice a dal§i parametry. Druha a teti ¢ast je vyhrazena pro efemeridy. Ctvrty
subframe je vyhrazen pro vojenské ucely. Paty subframe nese méné piesné informace o

poloze ostatnich druzic, tzv. almanach. [2]
2.2.3 Méreni vzdalenosti

Koédové méreni vyuzivd tzv. jednosmérného dalkoméru. Pro urceni vzddlenosti
piijimace od druzice je nutno zjistit Cas, za ktery signdl urazi tuto vzdalenost. Signal
vysilany z druzice obsahuje elementy PRN kodu (C/A kod a P kéd). Kazdy element je
nositelem piesné Casové v Casovém systému GPST. V pfijimaci se vytvafi stejny nosny
kmitocet. Na tento se moduluje kopie PRN kodu. [1] Druzice kody periodicky opakuje a
cas vysilani kazdého kodu je znam. Ptijimac v téchto Casech generuje vlastni repliku kodu.
Tedy vygeneruje kod ve stejny Cas, jako ho druzice vysle. Po pftijeti kodu z druzice jsou
tyto signdly porovnany. Pomoci zafizeni zvaného smycka s fdzovou synchronizaci je
zjistén rozdil, o jaky cas pfiSel pozd¢ji kod z druZzice. C/A koéd se opakuje kazdou
milisekundu jeho délka je tedy 300 km. Protoze ptfesnost pseudovzdalenosti se pohybuje

kolem 1% délky mezi dvéma tdaji kodu a C/A kdéd obsahuje pies milion téchto udaji v
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jedné vtetfing. Je ptresnost C/A kodu asi 3 m. P kdéd se opakuje jednou za tyden a obsahuje
ptes deset milionll jednicek a nul v jedné vtefin€. Presnost pseudovzdalenosti uréené P
kédem je tedy 0,3 m. [2]

Pii fazovém méreni se podobné jako u fazovych dalkomérd méfi, tzv. fazové
domérky piimo na nosnych vinach signalu GPS. Za ptedpokladu Ze jsme schopni zmé&fit az
jednu setinu nosné vlny, pak pfi vlnové délce A= 19 cm a A, = 24 cm jsme schopni urcit
pseudovzdalenosti pomoci fazového méfeni s milimetrovou piesnosti. Proto se tento
zplisob vyuziva predevsim u geodetickych aplikaci. Pokud jsme tedy schopni urcit v jaké
fazi k ndm vlna dorazila, musime jesté urcit kolik celych vIn (tzv. ambiguit) dorazilo na
celé vzdalenosti druzice pfed touto méfenou vlnou. Existuje celd fada technik, jak tyto

ambiguity urcit. [2]
2.3.4 Uréeni soufadnic druzice

Systém WGS84 je geocentrickym systémem, ktery vyjadiuje polohy druzic a i
polohy ur¢ovanych bodi, popiipadé jejich rozdily. Systém WGS84 je definovan rotaénim
elipsoidem, s témito parametry:

e a=06378137m délka hlavni poloosy
e GM = (3986005 0,6)-108m>s™ geocentricka gravitacni konstanta

o =7292115%10""rad/s uhlova rychlost rotace zem¢

o J,=1082630%10" zonalni Stokestv koeficient druhého stupné

Popis polohy druzice vsyst¢ému WGS84 se uskuteCiuje pomoci Sesti tzv.
|[Keplerovych elementti. Pomoci téchto elementl a jejich zmén v Case je piedana informace
o poloze druzice.

r(t) =r( a, e, ,Q, o, v(t))

Drahové elementy:

e ae urcuji tvar drahy

o ,Q urcuji polohu drédhy v prostoru v inercidlnim systému
°* orientuje elipsu v rovin€ drahy

o v(t) casova orientace druzice vzhledem k perigeu

Piedpovéd’ druzicové dréhy je tvotena oskulacnimi elementy, které jsou predavany
v navigaéni zprave pro casovy okamzik t..

Udava se:
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e a velka poloosa

e ¢ excentricita

e i sklon drahy

L0 argument perigea v ¢ase to.

e 0O rektascenze vystupniho uzlu v Case t.
e M, stfedni anomalie v Case ty.

o di/dt casova (sekuldrni) zména iy

o dQ/dt casova (sekularni) zména Q

V navigacéni zprave jsou také uvedeny amplitudy kosinusovych (sinusovych) ¢lend:

o Cu. Cys korek¢ni Cleny argumentu deklinace
o Ci, Ci korekéni ¢leny pro sklon drahy
o C,, Cy korekéni Cleny vzdalenosti druzice

Z téchto elementl se urci soutadnice druzice v roviné drahy a potom se transformuji do

soufadnic systému WGS84 pevné spojeného se Zemi. [2]
2.2.5 Metody urcovani polohy GPS

Pii uréovani polohy s vyuzitim GPS systému lze pouzit dvé metody. Absolutni urceni
polohy kdy jsou soufadnice uréeny v geocentrickém soufadnicovém systému WGS84. Lze
vyuzit pouze jednu aparaturu. Soufadnice jsou urCeny v redlném case a vzdalenost mezi
druzici a pfijimacem se urci pomoci pseudovzdalenosti. Touto metodou lze dosahnout
metrové piesnosti, proto je spiSe vyuzivana pii navigaci nez pro ucely geodézie. [1]
V geodézii se pro urCovani polohy bodi vyuzivad fazovych pozorovani a relativniho
zpusobu urcéovani polohy pii kterém méii zaroveit minimélné dva pfijimace a vysledkem
je jejich relativni poloha. Poloha bodu se urcuje vzhledem k referenénimu bodu, jeho
geocentrické soutadnice jsou znadmy a délku vektoru mezi nimi lze urcit s milimetrovou
ptesnosti. Ob¢ tyto metody lze vyuzit pro statické i kinematické urCeni polohy.Pti
statickém urCeni polohy je pfijima¢ viici zemskému povrchu stabilni. Pfi kinematickém
uréeni polohy se pfijima¢ vici zemskému povrchu pohybuje. Podle ucelu a pozadované
piesnosti lze vyuzit tyto metody. [2]

Statickd metoda spociva v kontinualni observaci minimalné dvou aparatur po dobu
vysledky (m, = 3 — 5 mm). PouZziva se pro prace s maximalni poZadovanou piesnosti jako

napi. budovani geodetickych zakladl, sledovani regiondlni geodynamiky a sledovéni
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posunt a ptetvofeni. Pti dlouhych zdkladndch vykazuje statickd metoda mnohem vyssi
pfesnost nez jiné metody. U kontinentdlnich méfeni, Cili proméfovani velmi dlouhych
zakladen je nutné modelovat mnoho faktorti, které¢ se na kratkych zédkladnach neprojevuji.
Pro ziskdni nejptesnéjSich vysledkd je nutné méteni planovat. Je nutné vénovat velkou
pozornost volbé metody a délce observace.

Rychla statickda metoda je velice podobna statické metodé¢, akordt vyzaduje
mnohem krat$i dobu observace. Diky technologii rychlého urCovani ambiguit je doba
observace zkracena na n¢kolik minut. Metoda vyzaduje dvoufrekvenéni pfijimac s p
kédem a vyhodnou konfiguraci druzic. Dosazené ptesnost rychlou statickou metodou je 5
— 10 mm + 1 ppm. Vyuziva se pro zhuStovani podrobnych a zékladnich bodovych poli a
pro budovani prostorovych siti nizsi presnosti.

Metoda Stop and Go patii k nejrychlejSim metoddm méteni, kterymi jde urci
soufadnice podrobnych bodl s piesnosti 10 — 20 mm + 1 ppm. Je obdobna rychlé statické
metod¢ s tim rozdilem, Ze pfijimac nesetrvava na jednom bod¢, ale pohybuje se. Musi vSak
na prvnim bod¢ zistat dostatecné dlouho, aby vyiesil ambiguity. Pro vyfeSeni ambiguit se
vyuziva dvou zpisobd. Bud se vyuzije méfeni v kinematickém rezimu na koncovych
bodech znamé zakladny, jejichz soutadnicové rozdily jsou zndmé s presnosti 5 cm. Nebo
se vyuzije vymeény antén mezi dvéma blizkymi pfijimaci. Metoda Stop and Go se vyuziva
pro urcovani soutfadnic podrobnych bodd.

Kinematicka metoda rozliSuje dvé technologie. Kinematickd metoda s inicializaci
je podobnéd metod¢ Stop and Go a kinematickd metoda bez inicializace, kterd se pokousi
odstranit nutnost opé&tovné inicializace po ztraté signdlu. Urcuje ambiguity na zdkladé
piesnych kdédovych méfeni za pohybu pfijimace. Piesnost kinematické metody je 20 - 30
mm + 3 ppm.

Real time kinematic (RTK)je v podstaté¢ kinematickd metoda v redlném Ccase.
Vyuziva radiového ptenosu korekci fdzového meéfeni od referenéniho pfijimace
k pohybujicimu se ptijimaci. Je to nejnovéjsi metoda, kterd dosahuje piesnosti 30 — 50 mm
a nachazi uplatnéni v ur€ovani soutadnic bodi podrobnych bodovych poli a podrobnych

bodl, zejména pii vytyCovani. [2]
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3. PRAKTICKA CAST

3.1 Popis lokality

Mg¢ieni probehlo v okoli Ivan¢ického viaduktu, jehoz nazev se v prubéhu let ménil.
V dobé¢ stavby byl most oznacovan Iglawa — viadukt, podle feky kterou preklenul. Pozd¢ji
zacali prevladat nazvy podle okolnich mést jako Koutnicky nebo Branicky viadukt. Az ve
dvacatych letech minulého stoleti se nazev ustalil na Ivancicky viadukt. Most se nachazi

v 130,187 km trati HruSovany nad JeviSovkou — Stielice. [4]
3.1.1 Historie mostu

Historie mostu saha az k roku 1854, kdy stat prodal své trat¢ do soukromych rukou.
Tim vznikla Rakouskd spole¢nost statni drdhy (StEG). Projekt celokovového mostu
predlozil v roce 1868 stavebni feditel StEG Karl von Ruppert, jez se inspiroval podobnymy
mosty dfive postavenymy ve Francii. Podle tohoto projektu stavbu provedla v letech 1868
— 1870 francouzskd firma Cail&comp. Po dokonceni 20. Srpna 1870 most Uspé$né
absolvoval zatézovou zkousku a byla uspofddana tydenni hostina. Roku 1879 se objevily
prvni problémy v podobé az nékolika centimetri dlouhych trhlin na litinovych ¢éastech
piliti. Pocatecni feSeni bylo praskliny zajistit ocelovymi prstenci a snizit rychlost prijezda
vlakli po mosté. Roku 1892 byly poskozené pilite vyménény za nové. NejvétSim
problémem vSak byl nestabilni svah na hruSovanské strané, umocnény znaénym
mnozstvim vody v podlozi. Minimalné od 1éta 1876, kdy byl naméfen prvni pokles, je
most neustale v pohybu. Roku 1879 odbornd komise prohlasila, ze je most bezpecny, ale
most nepfestal byt sledovan. Tyto problémy provazeji i novy most, ktery byl postaven
v poloviné sedmdesatych let. Stavbu nového mostu si vyzadal technicky stav starého
mostu a ndrlst provozniho zatiZeni, pro které stary most jiz nevyhovoval. Roku 1965
brnénsky SUDOP dokonc¢il stavbu nového mostu, ktery dostal nazev Novy ivancicky
viadukt. Pravidelny provoz na novém mosté byl zahijen 1978. V t¢ dobé byl také
definitivné rozebran stary most az na jedno krajni pole na vychodni stran¢, které se stalo

technickou pamatkou. [4]
3.1.2 Konstrukce mostu
Ve prospéch vystavby celozelezného mostu mluvila hlavné krats$i doba vystavby

zeleznych pilitd oproti zdénym. Délka celé spojité 373,5 m dlouhé konstrukce byla
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rozdélena na Sest poli po 60 m, podepienych péti pilifi ze Ctyt litinovych trub o vnéjsim
priméru 50 cm vyplnénych betonem. Pilife byli usazeny na masivnich zékladech
z kamennych kvadri a na kazdé strané mostu byla zbudovéna kamennd podpéra. Niveleta
koleje je vodorovna ve vySce 42 m nad stiedni hladinou protékajici feky Jihlavy. Celou

vystavbu provedlo 30 délnikl za pouhych 154 dni a nédklady byl 755000 zlatych.

Obrazek 3.1 stary most z roku 1910.

Konstrukci Nového ivancického viaduktu tvoii spojity nosnik komorového prifezu
o vySce 4,5 m a délce 387 m. pét pilift tvoii plnosténné ocelové ramové konstrukce, které

déli most na Sest poli s nejvetsim rozpétim 79,2 m.Cely most vazi 2560 tun.[4]
3.1.3 Pfedmét méfeni posunt

Predmétem méfeni posund jsou posuny bodll osazenych na zipadni opéie a
pfilehlém piedpoli Ivancického viaduktu. Body jsou stabilizovany nastfelovacimi hieby,
nebo roxory s dirkou. Cilem je vyhodnotit posuny bodt NS, NJ, R1, R2, M1, F3, 2212,
2712, 3212, 22P1,27P1, 32P1 v prubehu devatenacti etap métenych od roku 2000.
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3.2 Popis programu LGO

Program Leica Geo Office (LGO) je kompletnim balikem programt, které
umoziuji zpracovani dat po méteni (Post Processing), podporu méfeni v redlném Case
(Real — Time Surveying) a také spravu téchto dat a planovani méteni. Program je
uzivatelsky velmi pfijemny, ptfehledny a velmi snadno pochopitelny a ovladatelny.
Komponenty mezi sebou bez problému komunikuji a zajist'uji tak plynuly chod programu.
Celé uzivatelské rozhrani software je koncipovdno tak, aby bylo jeho ovladani co

nejjednodussi a nejintuitivné;si.

< "”‘AGeoOfflce [Project E19] ;.lgl.?g
po View Tools Adjustment Export Window Help =181

glelaqa@gez CleveEgRw |- ARApuna|s|lasa |||
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Obrazek 2.1 Nahled prostredi programu Leica Geo Office

Samoziejmosti je, Ze si kazdy uzivatel mize nastavit vlastni vzhled ndstroji.
Program umoznuje vkladani a vedeni dat, import zpracovani a export dat, dale umoziuje
transformace, vyrovnani sité. Nejprve je nutno zalozit projekt a vlozit, nebo importovat

data. Pro vypocet vektoru je nutné znat absolutni polohu vychoziho bodu s ptesnosti do 10
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m, nebo je spocitat metodou SPP (Single Point Processing). Pied samotnym vypoctem se
uz jen oznaci reference a rovery a nastavi parametry vypoctu jako ionosféricky a
troposféricky model, eleva¢ni masku, frekvenci a dalsi. Vypocet probihd v soufadnicovém
syst¢ému WGS84, ale v nastavbé Datum/Map lze vytvofit transformacni kli¢ a vysledky
transformovat do vlastniho soufadnicového systému. Také Ize po vypoctu data analyzovat
a zjistit tak, pro které druzice a v jakém case bylo méteni nekvalitni a tyto ¢asti méteni Ize

vyloucit. [6]
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3.3 Vlastni méreni

K prométovani sit¢ bylo pouzito technologie GPS a klasickych geodetickych
metod. Z klasickych metod byly pouZity pro vertikdlni sloZzku pfesnd nivelace a pro
horizontalni slozku trigonometricka metoda. Posuny bodli umisténych na opérach nového i
starého mostu jsou méfeny statickou metodou GPS a pro zjistovani okamzitych deformaci
je vyuZzita metoda Stop and Go. Méteni probiha za plného provozu traté.[5]

Ve své praci se zabyvam zpracovanim a vyhodnocenim GPS méteni. Toto méteni
je navazano na bod V stabilizovany 400 m daleko na zapadni opéfe mostu, ktery je stabilni
diky skalnatému podlozi. Pro zaméfeni pozorovanych bodl byla pouzita mistni referencni
stanice na bod¢ SO, ktery je stabilizovany na nefunkéni zdpadni opéfe starého mostu.
Stanice byla postavena na specidlnim malém stativu, aby se minimalizovala chyba

Z centrace.

Obrazek 3.2 Mistni referencni stanice na bodeé SO.

V pribéhu let se pfi méfeni pouZivaly rizné aparatury. Na bodé¢ Va SO se ze
zaCatku pouzivaly stanice Leica SR399, pozdéji stiidavé se stanici Leica SR520,

vybavenou anténou LEIAT502, nebo LEIATS504 a v poslednich etapich AX1202GG. Na
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pozorovanych  bodech se pouzivaly stanice Leica SR299/399 a Leica
SR520/530vybavenou anténou LEIATS502. V roce 2007 byl zni¢en bod 22P1 a byl znovu
stabilizovan jako bod 22P1N. [5]

3.4 Zpracovani

Zpracovani a vypocet GPS dat jsem provedl v programu Leica Geo Office,
k naslednému vyhodnoceni posuni jsem pouzil program Microsoft Office Excel.
Do programu Leica Geo Office jsem nejprve neimportoval surové data, kterd mi poskytl
vedouci prace a roztiidil jsem je podle jednotlivych etap. Také jsem vyloucil data, kterd
neméla referenéni stanici, nebo jejich délka observace byla krat$i nez patnact minut.
Vypocet jsem provedl pro kazdou etapu zvlast, tedy zalozil sem pro kazdou etapu
vlastni projekt a importoval piislusnd data.Pifekontroloval jsem vySky antén a pfifadil
spravny typ kazdé antény. Soufadnice mistni referencni stanice SO jsem urcil pomoci
referenéniho bodu V, jehoz ptiblizné soufadnice jsem vypocetl metodou Single Point
Processing v prvni etapé a pouzil pro viechny zbylé etapy.
Soufadnice bodu V v systému WGS84:
B =49°04"'56.21595"
L=16°24"43.33100"
h=283.7970 m
Poté jsem provedl druhy vypocet, ve kterém jsem jako referenci zvolil SO a jako
rovery vSechny body zaméfené vdané etapé. Diky tomuto vypoctu jsem ziskal
soufadnicové rozdil pozorovanych bodi vi¢i bodu SO v systému WGS84. Vsechny
vypocty jsem provedl pfi nastaveni parametra:
o Eleva¢ni maska - 10°
o Frekvence - LI/E1 + L2, pro aparatury SR299 pouze L1/E1
e Troposfeéricky model - Hopfield
e Jonosféricky model - Standard

e Samplingrate — Use all

Soutadnicové rozdily jsem ptevedl do programu Microsoft Office Excel a pomoci

matice rotace jsem je transformoval do lokalniho topocentrického systému. (Vtah 3.1)
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Vztah 3.1 Transformace do lokadlniho topocentrického systému

Pro urCeni posunt kazdého bodu jsem porovnal kazdou etapu, ve které byl bod

zameien, s etapou, ve které byl ptislusny bod zaméten poprvé. Vyhodnoceni je Ciselné

uvedeno v tabulkach 3.7/-3.6 a v podob¢ grafii v ptiloze 1. Bod 22P1 byl mezi etapou E12

a E13 znicen a poté znovu stabilizovan jako 22P1N. Z vyhodnoceni jsem vyloucil bod F3,

protoze byl zaméten pouze ve dvou etapach. Pro vyhodnoceni jsem pouzil piesnosti urceni

polohy a soucinitele konfidence t=2 na jejichz zaklad€ jsem rozhodl, zda posun nastal,

nebo nenastal.

NS NJ
dn | Mdn| de | Mde| dv | Mdv]| dn | Mdn| de | Mde | dv | Mdv
[mm] | [mm] | [mm] ]| [mm] | [mm]|[mm]]|[mm]]|[mm]|[mm]]|[mm]]|[mm]|[mm]
E2-E1 1,7 82| -3,6] 40l 31| 89| -80| 498 49| 34| -59 5,6
E3-E1 3,8 2,7 -11,9] 20l 56| 29| -82| 58| 56| 3,9 -101 65
E4-E1 0,1 3,1 -a6] 17| 5,2 34
E5-E1 2,3 35 -3,7[ 2,1] -18] 3,8
E6-E1 20 12| -15| o8| 6,6 14 -3,5{ 34 30 21| -36] 44
E7-E1 9,7 10l -41] o7 84| 1,3
E8-E1
E9-E1 8,8 2,0 21,4 1,3] 23] 2,2
E10-E1 4,7 1,71 9,0l 10l 22| 1,9
E11-E1 6,00 12| -72[ o9 49 1,5
E12-E1 4,5 10,6] -11,8( 3,2 -24,4] 11,3
E13-E1 44 2,6] -7.8] 16| o1 28
E14-E1 7,1 o8] 93 o7l 14| 1,2
E15-E1 65 1,3 92 10 28] 1,5
E16-E1 56 19 -87( 12l 57 21
E17-E1 72 19 -67] 1,3 -62| 22
E18-E1 71 1,71 -7.8] 12| 1055 2,0
E19-E1 -4,6| 3,01 -11,4 1,8] 8,8 3,2

Tabulka 3.1 Vyhodnoceni posunii bodit NS a NJ
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U bodu NS, ktery byl zaméfen témét ve vSech etapach a je stabilizovan v opéte
mostu, lze pozorovat posun mezi etapami E6 a E7 o 9,7 mm na jih. V nésledujicich
etapach jiz bod nejevi velkou tendenci se ve sméru zemé&pisné Sitky pohybovat (graf 1.1).
Ve sméru zemépisné délky je zjevny posun smérem na zapad, ktery dosahuje nejvyssich
hodnot v etap¢ E9 a to 21,4 mm (graf 1.2). Bod tedy jevi mirnou tendenci sunout se na
jihozapad. Bod NJ byl zaméien pouze ve tfech etapach, tudiz se o posunech da pouze

spekulovat. Métenim nebyl posun bodu NJ prokéazan.

R1 R2

dn | Mdn| de | Mde| dv | Mdv ]| dn | Mdn | de | Mde dv Mdv
[mm] [ [mm] | [mm] ]| [mm] | [mm]|[mm]|[mm]|[mm]]|[mm]|[mm]| [mm] [[mm]

E2-F1

E3-F1 06| 42| 82| 29| 34 46

E4-E1 1,2 29| -19] 18] -35] 33| 54 39| 39 23] -185 44
E5-E1 02 29 23] 191 50| 34| -87] 39 87| 23| -33,1 45
E6-E1 19,5 28] 2,0 2,1 -29,4] 3,3
E7-E1 19,5 1,3] 11,7 10 -31,5] 21
ES-E1

E9-F1 1,1 25| -88] 1,71 -46| 29| -153] 16| 151 1,1 -450] 2,3

e10-E1 || -2,6] 1,7 -86] 1,2 -245] 23| -17,8] 15| 17,8] 1,0 -53,1] 2,3
E11-E1 || -9,6] 1,5 -5,6] 1,2 -16,7] 22| -23,1] 1,3 23,6] 1,0 -66,3] 21
E12-E1
E13-E1 || -3,0] 1,8 -86] 1,4 -207] 2,4
E14-E1 || -1,4] 14 -84] 1,1 -209] 2,1 -23,8] 12| 216/ o9 -685] 2,0
E15-E1 || -1,8] 1,7 9,2 1,3 -13,0] 24| -196] 1,7| 22,71 1,2 -663] 2,4

E16-E1 15,9 2,51 245 14] -751] 3.1
E17-E1 26| 1,9 -84| 14| -175] 26| -11,7] 2,8 22,4 1,7] -772] 3,4
E18-E1 20,1 23] 304 1,51 96,1 2,9
E19-E1 20,7 50| 245 3,0[-103,9] 5,5

Tabulka 3.2 vyhodnoceni posunit bodit R1 a R2
Bod R1 je ve sméru zemépisné Sitky celkem stabilni, az na etapu E11, ve které je
prokazatelny posun bodu R1 0 9,6 mm na jih (graf 1.5). Ve sméru zemépisné délky se bod
posunul v etapé E3 o 8,2 mm na vychod a v etapé E9 o 8,8 mm na zdpad (graf 1.6). Bod
R2 jevi vpribéhu etap pozvolny posun jihovychodnim smérem, ktery dosahuje

maximdlnich hodnot 23,1 mm na jih a 30,4 mm na vychod.
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M1 2212

dn | Mdn| de | Mde | dv Mdv ] dn | Mdn| de | Mde | dv Mdv
[mm] [ [mm] | [mm] ]| [mm] | [mm] | [mm]|[mm]|[mm]]|[mm]|[mm]|[mm]|[mm]

E10-E9 -3,5|] 4,3 50 2,6] -34 44
E11-E9 -3,5| 4,01 11,6 2,4} -12,7] 4,0f -3,2 19] 5,2 1,11 -14,2 2,0
E12-E9 0,5 14,00 09,01 19,0] -12,4] 14,1
E13-E9 -3,1 2,81 2,4 1,71 -5,5 2,9
E14-E9 -4,3 1,6 1,8] 0,9] -18,7 1,7
E15-E9 -8,11 4,3] 9,5 2,6] -34,5] 43| -2,7 1,71 0,2 1,00 -1,4] 1,8
E16-E9 -5,21 4,2 12,5 2,5 -45,3] 4,2 -3,7 2,3 -2,7 1,51 -0,8] 24
E17-E9 |f -10,7] 4,8] 12,8 2,7} -54,2| 49| -56] 2,5 0,0 1,51 -17,8] 2,6
E18-E9 -9,8] 4,8] 15,1 2,9] -56,5| 49| 0,8 28] -2,3 1,71 -11,7] 2,9
E19-E9 |f -15,2 6,2] 154 3,5] -56,9 6,2 -3,0] 2,6] -7,3 1,77 -0,5 2,8

Tabulka 3.3 vyhodnoceni bodiit M1 a 22L2
Body M1 a 22L2 byly poprvé zaméteny az v etapé¢ E9. U bodu M1 je prokazatelny
posun od etapy E17 o maximalni hodnotu 15,2 mm smérem na jih a pozvolny posun
v prubéhu etap vychod. Bod 2212 je ve sméru zemé&pisné Sitky celkem stabilni. Ve sméru

zemépisné délky je prokazatelny posun v etapé E11 o 5,2 mm na vychod a v etapé E19 o

7,3 mm na zapad. (grafy 1.9-1.12)

2712 3212

dn Mdn | de Mde | dv Mdv | dn Mdn | de Mde | dv Mdv
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] ] [mm] | [mm] | [mm]

E10-E9
E11-E9 20,3 2,21 -1,8 1,31 -9,7 2,4 14,01 2,1} -59 1,3] -7,9 2,1
E12-E9 17,1 10,5 -9,3 6,3 0,1 10,9
E13-E9
E14-E9

E15-E9 36,6 2,1} -45 1,4 -56] 2,2
E16-E9 42,7 3,2] -2,3 2,00 -73] 3,3
E17-E9 48,01 2,51 -2,7 1,5] -16,7 2,6
E18-E9
E19-E9 56,3 2,71 -12,8 1,7] -46,6] 2,9| 149 4,0] -12,4 2,3] -50,5| 4,0

Tabulka 3.4 vyhodnoceni bodit 27L2 a 32L2
Bod 2212 se jevi velice nestabilni ve sméru zemépisné Sitky. V etapé¢ El1 je
prokazatelny posun 20,3 mm smérem na sever, ktery se stéle zvétSuje az do posledni etapy
E19 kde nabyvad maximalni hodnoty 56,3 mm. Ve sméru zemépisné délky vykazuje bod
v etap¢ E19 posun o 12,8 mm na zapad. Bod 32L2 vykazuje posun na severozapad, ale
bohuzel byl zaméten pouze ve tfech etapach, tudiz o jeho posunu nemizeme ziskat Sirsi

informace.
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22P1 27P1

dn Mdn | de Mde | dv Mdv | dn Mdn | de Mde | dv Mdv
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] | [mm]

E9-E8 58] 2,4 -19] 16| 166] 24| 80| 26| 26| 16| 141 2,7
E10-E8 40 251 -26] 15| 17,6] 26
e11-E8 || -3,8] 14 o009 o9 -25] 15| 23] 24] 24| 15| 90 25
E12-E8 09| 169 -2,3] 75| 14,7 185

E13-E8
E14-E8
E15-E8 -4 2,71 2,7 18] -3,2| 28
E16-E8 0,1 3,00 3,0 19] -8,7] 3,2
E17-E8 -0,2| 3,21 3,2 19] -15,9] 3,3

Tabulka 3.5 vyhodnoceni bodii 22P1 a 27P1

Bod 22P1 byl mezi etapami E12 a E13 zni€en a znovu stabilizovan jako bod 22PIN
(viz. Tabulka 3.6). Bod 22P1 vykazuje pouze mirné posuny ve sméru zemepisné Sirky. U

bodu 27P1 je prokazatelny jediny posun, a to ve sméru zemepisné Sitky o 8 mm smérem na

SCVer.
32P1 22P1N
dn | Mdn| de | Mde| dv | Mdv]| dn | Mdn| de | Mde| dv | Mdv
[mm] | [mm] [ [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] | [mm]
E9-E8
E10-E8

E11-E8 -5,3 2,2 1,9 1,41 -17,8 2,2
E12-E8 0,1 63| -3.1 3,5 -5,0 6,9
E13-E8 -1,9 1,8] 0,2 1,3] -12,3 1,9
E14-E8 00f 06] 00 03 0,0l 0,7
E15-E8 3,2 191 04 1,7 2,1 2,0
E16-E8 -0,8 2,2 1,0 1,5] -32,1 2,3 4,2 2,5 -2,1 1,5 2,6 2,6
E17-E8 -1,2 2,71 0,0 1,5] -49,1 2,7 4,9 2,3 1,4 1,3] -13,6 2,4
E18-E8 |f -18,6 2,4 5,1 1,5] -66,1 2,4
E19-E8 |f -22,2 3,5 3,5 2,1} -73,2 3,7

Tabulka 3.6 vyhodnoceni bodit 32P1 a 22PIN
U nové€ stabilizovaného bodu 22PIN lze prokdzat pouze maly posun ve sméru
zemé&pisné Sitky vetapé E17. Ve sméru zemépisné délky je bod stabilni. Bod 32P1
vykazuje posuny na jih a to az 22,2 mm. Jediny prokazatelny posun ve sméru zemépisné

délky je vetapé E18 0 5,1 mm.
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4. ZAVER

Cilem mé bakalatské prace je vyhodnotit posuny bodli mostni opéry a ptilehlého
nasypového télesa Ivancického viaduktu. Méfeni probehlo v devatenacti etapach od roku
2000. Pouzita metoda méfeni byla statickd metoda GPS a zpracovani jsem proved]
v programu Leica Geo Office a Microsoft Office Excel. Program Leica Geo Office mi
ptipadal velice pfehledny, jednoduchy pro pouziti a velice uzivatelsky ptivétivy a celkové
ho hodnotim velice kladné.

M¢ieni a nasledné vyhodnoceni probéhlo na dvanacti bodech osazenych v opéfe
mostu a zelezni¢nim svrsku ptilehlého ndsypového télesa. Pfi vyhodnoceni jsem prokazal
nejvetsi posun ve sméru zemépisné Sitky u bodu 27L2 a to o celych 56,3 mm smérem na
sever a ve sméru zemepisné délky u bodu R2 o 30,4 mm. Celkovy pohled na situaci
ukazuje, ze body stabilizované v severni ¢asti Zelezni€niho svrSku maji tendenci sunout se
smérem na severozapad a body stabilizované na jizni casti zelezni¢niho svrSku, maji
tendenci se sunout na jihovychod. Bohuzel nebyly v kazdé etapé zaméfeny vSechny body,
muzu tedy jen konstatovat, Ze kdyby tomu tak bylo, vysledky by byly ptivétive;si.

Pozorovani neprokazalo zadné dramatické posuny, které by ohrozovaly stabilitu a

konstrukei Ivanéického viaduktu.
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Ptiloha €.1: Grafy posunil bodi ve sméru zemépisné Sitky a zeméepisné délky.
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Ptiloha €.1: Grafy posunt bodl ve sméru zemépisné $itky a zemépisné délky.
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Graf 1.1 Posun bodu NS viici bodu SO ve sméru zemépisné Sirky.
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Graf 1.2 Posun bodu NS viici bodu SO ve sméru zemépisné délky.
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Graf 1.3 Posun bodu NJ viici bodu SO ve sméru zemépisné Sirky.
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Graf 1.4 Posun bodu NJ vici bodu SO ve sméru zemépisné délky.
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Graf 1.5 Posun bodu R1 viici bodu SO ve sméru zemépisné Sirky.
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Graf 1.6 Posun bodu R1 vici bodu SO ve sméru zemépisné deélky.
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Graf 1.7 Posun bodu R2 viici bodu SO ve sméru zemépisné Sirky.
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Graf 1.8 Posun bodu R2 vici bodu SO ve sméru zemépisné deélky.
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Graf 1.9 Posun bodu M1 vici bodu SO ve sméru zemépisné Sirky.
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Graf 1.10 Posun bodu M1 vii¢i bodu SO ve sméru zemépisné délky.
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Graf 1.11 Posun bodu 22L2 viici bodu SO ve sméru zemépisné Sirky
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Graf 1.12 Posun bodu 22L2 vii¢i bodu SO ve sméru zemépisné délky.




dn [mm]

2712

14.4.2005 4.4.2006 8.4.2008 14.4.2009  6.10.2009  22.4.2013
70,0

60,0 -

—
50,0 - //
40,0 - /
30,0 - ; /

10,0 - 7
0,0 - /

Graf 1.13 Posun bodu 27L2 viici bodu SO ve sméru zemépisné sirky.
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Graf 1.14 Posun bodu 27L2 vii¢i bodu SO ve sméru zemépisné délky.
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Graf 1.15 Posun bodu 32L2 viici bodu SO ve sméru zemépisné sirky.
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Graf 1.16 Posun bodu 32L2 vii¢i bodu SO ve sméru zemépisné délky.
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Graf 1.17 Posun bodu 22P1 vuci bodu SO ve sméru zemépisné Sirky.
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Graf 1.18 Posun bodu 22P1 viici bodu SO ve smeru zemépisné délky.
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Graf 1.19 Posun bodu 22PN viici bodu SO ve sméru zemépisné Sirky.
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Graf 1.20 Posun bodu 22PIN vuci bodu SO ve sméru zemépisné délky.
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Graf 1.21 Posun bodu 27P1 vuci bodu SO ve sméru zemépisné Sirky.
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Graf 1.22 Posun bodu 27P1 viici bodu SO ve smeru zemépisné délky.
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Graf 1.23 Posun bodu 32P1 vuci bodu SO ve sméru zemépisné Sirky.
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Graf 1.24 Posun bodu 32P1 viici bodu SO ve smeru zemépisné délky.




