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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva etapovyéiiemim gFetvareni mostni konstrukce a
Zeleznéniho svrsku na maostpies ieku Dyji v Breclavi a jeho blizkého okoli. Hlavnim
cilem bylo uteni podélnych posuinkolejnicového pasu a mostni konstrukcgedPretem
této prace byly takéifgné posuny zgsobené fevazig z divodu teplotni zrény. V Gvodu
prace je popsana lokalita. Dal&ist se zabyva metodikou terestrickéh&eni posun a
kalibraci vybranych rf¥ickych ponicek. Dale je zde uvedeno zpracovandéieni a
jednotlivé vypd@ty. V zawru prace jsou vyhodnoceny podélné&icpé posuny, které jsou

graficky znazorany v prilohéach.

Abstract

This diploma thesis deals with the phases measuwteigrmation of the bridge
construction and railway superstructure on thedaridver the river Dyje in Breclav and its
surroundings. The main goal was to determine the longitudinapldcements of the rail
web and the bridge structure. The object of thesihwas also transverse displacements
which have been caused mainly due to temperatuneges. The introduction describes the
location. The following section discusses the methogy terrestrial deformation
measurements and calibrations selected surveywigede Furthermore, there is stated the
processing of measurements and the calculationsoriclusion, the thesis evaluates the

longitudinal and transverse displacements, whiehshown in the annexes.
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1. UVOD

Tématem této diplomové prace je méfeni pretvofeni mostni konstrukce a
zelezni¢niho svrsku. Tato prace je soucasti komplexniho projektu méfeni posund pro
Spravu Zelezni¢ni dopravni cesty s.p. (dale jen SZDC). Dana lokalita se nachazi
v Bfeclavi. Jedna se o Cast Zelezni¢niho mostu ptes feku Dyji v km 82,467 a jeho pftilehlé
soucasti. Pfedmétem této prace je zaméteni a vyhodnoceni podélnych a pfi¢nych posunil
kolejnicového pasu vhodnou klasickou geodetickou terestrickou metodou s dirazem na
podélné posuny. Tato prace je soucasti komplexnéjStho monitoringu zadané mostni
konstrukce. Na tomto monitoringu se podili jak Ustav geodézie tak i napiiklad Ustav
zelezni¢nich konstrukci a staveb Fakulty stavebni Vysokého uceni technického v Brné

(déle jen VUT v Brné).

Dale tato prace také slouzi jako podklad pro pfipravovanou narodni ptilohu normy
CSN EN 1991-2 Zatizeni konstrukci — &ast 2: Zatizeni mostl a pro aktualizaci tabulky
ptipustnych dilata¢nich délek piedpisu SZDC S3 ,,Zelezniéni svriek, Dil XII“,

Dosud byly zaméteny 4 etapy. VSechny byly zaméfeny v rdmci této diplomové

prace. Méfeni probihd od ¢ervna 2013.



2. LOKALITA

Most se nachazi na jiznim zhlavi zelezni¢ni stanice Bieclav, v misté kiizeni tii
zeleznicnich trati s fekou Dyji. Most ma pét otvoril, kterymi pieklenuje feku Dyji, jeji
inundacni uzemi a cyklostezku. Rozpéti nosnych konstrukci je 15,0 m+ 15,0 m+ 17,9 m +
17,9 m +13,8 m. Sitka mostu v ose je 25,61 m a stavebni vyska konstrukce je 1,57 m.
Osova vzdalenost vSech péti koleji na mosté je 4,75 m, VMP 3.,0. Jedna se v podstaté o tfi
mostni objekty na tfech tratich. Most je zalozen v obtiZzném prostiedi navazek,
naplavovych hlin, piski, Stérki a plastickych jili. Koleje jsou v piimé s vodorovnou
niveletou. Nosné konstrukce jsou ocelové s priubéznym kolejovym loZzem, mostni loziska
jsou hrncového typu. Mostni objekt tvofi celkem tii mostni konstrukce, kazda jako spojity
nosnik o péti polich. Sledovana kolej je levd kolej na mostnim objektu a na nosné
konstrukci ve sméru na Bfeclav. Celkova délka nosné konstrukce je 80,3 m. Sledovana
kolej je tvofena soustavou Zelezni¢niho svrsku 49 El na betonovych prazcich B 91 S/2 s

upevnénim W 14. Stani¢eni mostu stoupa od statni hranice smérem k Bieclavi. [1]

/

Obr. €. 2 — sledovany most v ¢ervnu 2013
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2.1 Historie

Tento most je soucasti trat¢ Bteclav — HruSovany nad JeviSovkou — Znojmo.
Dnesni tratovy usek vznikl ze dvou odbocek z hlavni trati c. a k. privilegované spole¢nosti
Statni drahy Videi-HruSovany n. J. - Stielice (Brno). Usek HruSovany nad Jevisovkou -
Znojmo postavila jmenovana spolecnost zarovein s hlavni drahou v roce 1870, ¢imz bylo
docileno Zelezni¢niho spojeni Znojma a Brna. Provoz na tseku HruSovany n. J. - Breclav
byl zahdjen az v roce 1872 usilim c. a k. privilegované spolecnosti Drahy Bieclav —
Mikulov - HruSovany n. J. Na tuto trat’ navazovala dnes jiZ neexistujici trat’ z Novosedel
do Lavy nad Dyji a dale az do Sigmundsherbergu na trati cisafe Frantiska Josefa. Usek z

Novosedel do Lavy byl po vzniku Ceskoslovenska zrusen v roce 1930.

Trat’ méla velky strategicky vyznam pro vznikajici Ceskoslovensko. Bylo to jednim
z argumentll pro pfipojeni Valticka, jimZ trat’ prochazi. V dobé existence Zelezné opony
slouzila trat’ na vétSiné Useku Boii les - HruSovany nad JeviSovkou pro vymezeni

hrani¢niho pasma. [2]

-

:
;
4
i

Obr. €. 2. 1 — sledovany most pred rekonstrukei [1]

2.2 Rekonstrukce

Vroce 2009 probéhla rekonstrukce mostu vramci celkové rekonstrukce
zelezni¢niho uzlu Bfeclav, 1. stavba. S ohledem na celkovy stav mostu, nevyhovujici
pfechodnost na UIC-D4/120, nemoznost rozvinuti zhlavi Zzelezni¢ni stanice Bieclav a

zvySeni rychlosti az na 120 km/hod bylo rozhodnuto o celkové prestavbé mostu. U
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ocelového mostu s tvarem kolejnic UIC 60 je maximdlni pfipustnd dilata¢ni délka pfi
bezstykové koleji 80 m. Za tohoto ptfedpokladu by bylo nutné vytvofit pevné lozisko na
nékterém z pilifd anebo upravit opéry s tloznymi prahy tak, aby bylo mozné provést
ocelovou konstrukci na délku max. 80 m. Po statickém posouzeni stavajicich pilifti bylo

rozhodnuto o Uprave opé€ry a tim 1 zkraceni délky pfemosténi.

Pii projednavani bylo ptedlozeno ekonomické zhodnoceni variant pro zvySeni
unosnosti zakladové pudy tak, aby vyhovéla pro zatizeni od vlaku UIC-71 nebo od vlaku
CSD-T. S ohledem na maly cenovy rozdil bylo rozhodnuto o zlepseni zakladové pidy na

inosnost pro zatizeni od vlaku CSD-T. [1]

Po zvaZeni veSkerych aspektl byla vybrana varianta spojité ocelové konstrukce.

Obr. €. 2. 2 — sledovany most v dobé¢ rekonstrukce [1]

Po rekonstrukei tvofi nosnou mostni konstrukci 3 spojité konstrukce o péti polich
s prubéznym kolejovym lozem. Kazda konstrukce byla navrzena jako ocelova plnosténna
svafovana konstrukce s horni mostovkou. Zvolena konstrukce umoznila rychlou vystavbu s
minimalnimi vylukami. Celd nosna konstrukce byla vyrobena v mostarn¢ a na stavbu se
vozily jiz velké dilce o max. hmotnosti 64 t. Tyto dilce pak byly svafeny do jednoho celku
a vysunuty do mostniho otvoru. Pfi realizaci navrhu bylo nakonec pouzito velké mnozstvi

oceli (cca 1450t). Jind forma feSeni nebyla mozna vzhledem ke geologii, extrémné stlacené

12



stavebni vySce, pozadavku na minimalizaci vyluk a dobu vystavby. Domnivam se, ze se
jedna o zdarilou konstrukci, ktera bude splnovat pozadavky moderni Zelezni¢ni dopravy

21. stoleti. [1]
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3. MERENI

3.1 Vztainé body

Vztaznou soustavu tvoii 2 body. Jsou to stanoviska pro pouzité totalni stanice. Oba
body se nachazi na krajich mostni konstrukce v blizkosti sledované koleje. Body jsou
oznaceny jako 100 a 200. Bod 100 je umistén na severnim kraji mostni konstrukce
v betonové opéte. Bod 200 je umistén na jiznim kraji mostni konstrukce v betonové opéte.
Oba body jsou stabilizovany nastielovacimi hieby. Pfehledny nacrt métickych stanovisek

je uveden v situaci v priloze ¢. 1.

Obr. 3. 2 — stanovisko 100

3.2 Orientacni body

Pii méfeni jednotlivych etap bylo provedeno meéfeni orienta¢nich smérd. Méteni
slouzilo jak pro kontrolu postaveni pfistroje v prubéhu meéfeni, tak i pro urCovani
orienta¢nich posunii mezi jednotlivymi etapami. Jako orienta¢ni body byly zvoleny 3 trvale

signalizované body na okolnich stavbach. Vzdalenosti orientaci byly do 300 m.

3.3 Pozorované body

Na sledovaném useku bylo vyznaceno celkem 48 bodli. Na obou kolejnicovych
pasech bylo vyznaceno 20 méficich profild. 20 bodii na pravém i levém kolejnicovém
pasu. Tyto méfické profily byly ocislovany proti sméru stani¢eni od 1 az do 20. Pro
sledovani mostni konstrukce bylo vyznateno 8 bodi. Byly ocislovany proti sméru
staniceni M1 — M8. Body M1 a M8 byly umistény na krajnich podpérach. Ostatni body
byly umistény na mostovce v mistech mostnich pilif. Stabilizace vSech pozorovanych

14



bodt byla provedena jemnym dilkem o priméru 1 mm vyrazenym dal¢ikem. U métenych
profili na kolejnicovych pasech byly dillky vyznaceny na vnéjsi nepojizdéné hrané¢ hlav
kolejnic a byly oznaceny barevnym sprejem. Oznaleny byly oba kolejnicové pasy
s intervalem stani¢eni 5 — 12m podle rozpéti mostnich poli. Body na mostni konstrukci
byly vyznaceny zeleznych konstrukci na mostnich pilifich a také byly oznaceny barevnym

sprejem.

Obr. 3. 4 — pozorovany bod na koleji
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4. MERICKE POMUCKY
Jako méfické pomuicky byly pouzity 2 presné totalni stanice firmy Topcon a
specialni métici vozik. Déle byly pouzity kromé stativli také méfici pomicky pro méfeni

teploty a tlaku a svinovaci metr pro méieni vysek pfistroja.

4.1 Totdlni stanice

Pro méfeni bylo pouZito dvou piesnych totalnich stanic od firmy Topcon a to
Topcon GTS - 6A a Topcon GPT — 6001N. Tyto totalni stanice byly pouzity pro méfeni na
most€. Totalni stanice Topcon GPT — 6001N byla pouzita pro kalibraci. Hodnoty zjisténé
kalibraci byly pouZity pro stanoveni pfesnosti a vypoctu elips chyb. Pouzité totalni stanice
jsou opatfeny dvojosym kompenzatorem sklonu vertikdlni osy. Nameétfena data byla

zaznamenavana na pamét'oveé karty (PCMCIA karta).

Ptesnosti uvadéné vyrobcem:

délkova presnost thlova presnost (smér)
Topcon GTS — 6A 3 mm + 2 ppm 0,3 mgon
Topcon GPT — 6001N 2 mm + 2 ppm 0,3 mgon

Tab. 4. 1 — pfesnosti udavané vyrobcem

Obr. 4. 1 — totalni stanice GPT — 6001N na stanovisku 200 sledovaného mostu

16




4.2 Specialni mérici vozik

Specialni méfici vozik byl pouzit pro méfeni bodl profilti na obou kolejnicovych
péasech najednou. Voziek byl navrzen a vyroben v dilng Ustavu geodézie Fakulty stavebni
VUT v Brné&. Na navrhu a vyrobé se rovnéz podilela i Ustav Zelezni¢nich konstrukei a
staveb také z Fakulty stavebni VUT v Brné€. Je konstruovan jako pravouhly trojuhelnik.
Kratsi z odvésen pojizdi po jednom kolejnicovém pasu. Na konci druhé odvésny je
umisténo pojezdové zatizeni, které pojizdi po druhém kolejnicovém pésu. Jako stabilizacni

prvek byla pouzita piepona.

Jednotlivé konstrukéni prvky a umisténi méficich prvkil je patrné z obrdzku a
z naértu. Na voziku se nachazeji prvky k uchyceni potiebné méfici techniky. Na vozik je
mozno umistit hranoly od firmy Topcon na tfinozce. Také je zde mozno umistit hranol od
firmy Leica a navic se zde nachazi desticka, kterd nese anténu GPS. Tato desticka je
opatiena libelou, se kterou je mozno desticku urovnat do vodorovné polohy v pifi¢ném
sméru. Toto uspofadadni umoziuje troji méfeni najednou. Vozik se umistuje do zadané

polohy pomoci rysky na jedné stran€. Na druhé stran¢ je umisténa ryska se stupnici pro

odecet podéIné slozky druhého kolejnicového pasu.

Obr. 4. 2 — specidlni méfici vozik

17



V ramci této diplomové prace byl specialni méficky vozik prométen v laboratoii
B150 Ustavu geodézie Fakulty stavebni VUT v Brné. Pro proméieni byla pouzita metoda
protinani vpfed. Jako zakladna byly pouzity pilife v laboratofi. Métfeni probihalo za
stabilnich klimatickych podminek. Vysledné hodnoty byly vztazeny ke krajni hrané

voziku.
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5. MERICKE METODY
V této kapitole jsou popsany pouzité metody pro méteni pietvoreni zelezniéniho

svrsku a prométeni specidlniho méticiho vozicku.

5.1 Polarni metoda

Jedna se o zpusob podrobného méteni, pii kterém se z danych boda (stanovisek)
uruje poloha podrobnych bodli polarnimi soufadnicemi. [3] V soucasnosti se pouziva
prostorovd polarni metoda nazyvand také 3D polarni metoda. Méfenim se ziskavaji
vodorovné a zenitové thly a také Sikmé vzdalenosti. Tuto metodu mizeme rozdélit na dveé
slozky a to vodorovnou a svislou slozku. Vodorovnou slozku ur€ujeme pomoci rajonu.
Vysledkem jsou soufadnice X a Y vnami zvoleném soufadnicovém systému. Svislou

slozku ur¢ime pomoci trigonometrie. Pro tuto praci se vyskové ur€ovani posunil neuvazuje

a nebude zde dale feseno.

Rajon je orientovand a délkoveé zaméiena spojnice dané¢ho a ur€ovaného bodu. [3]
Pro vypocet soufadnic ur€ovaného bodu je zapotiebi znat soutadnice dané¢ho bodu. Déle
potom soufadnice orientaéniho bodu. V piipad€, ze mame vice orientaci je nutno provést
orientaci osnovy smert a zjistit tak orienta¢ni posun. Méfenymi veli¢inami jsou vodorovné
sméry a také Sikma délka na urCovany bod. Pro vypocet se pouzivd vodorovna délka,

kterou musime vypocitat ze Sikmé délky a zenitového thlu pomoci vzorce:
s=s *sin z [5.1]
kde s je Sikméa délka a z je zenitovy uhel. [4]

Vysledné soutadnice ur€ovaného bodu spoc¢itame pomoci téchto vzorct:
Xp= X4+ syp * cos ayp [5.2]
Yp=Y, + s4p *sin ayp [5.3]

Tento zptisob ur¢ovani polohy boda byl pouzit pii méfeni pfimo na mosté. [4]
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Obr. 5.1 — princip polarni metody

5.2 Protinani vpied
Jedna se o zplisob urCovani polohy urcovaného bodu ze sméri méfenych na
piipojovacich bodech. [3] Pomoci tohoto postupu mizeme ur¢it vodorovné soufadnice

bodl v ndmi zvoleném soufadnicovém systému.

Pro vypocet soufadnic ur¢ované¢ho bodu je tfeba znat soutfadnice ptipojovacich
bodid. Méfenymi veli¢inami jsou zde vodorovné sméry na jednotlivych pfipojovacich
bodech, které nam tvoii vodorovné uhly. Déle je potieba znat vodorovnou délku zakladny.

Tuto vodorovnou délku vypocitame ze Sikmé délky a zenitového thlu pomoci vzorce:
s=s "*sin z [5.4]

kde s je Sikma délka a z je zenitovy uhel. [4]

20



Vysledné soutfadnice ur¢ovaného bodu spoc¢itame pomoci téchto vzorci: [5]

Xp = X, + (Xp—Xa)+cotgwa—(Yp—Ya) _ X, + (Xp—Xa)*coswa—(Yp=Yp)xsinwa

, * Sinwpg
cotgwptcotl wp sin(wg+w
A B

(Yp—Ya)*cotgw4+(Xp—X4)
cotgw a+cotgwg

(Y=Y 4)*coswg—(Xp—Xg)*Sinw 4

Yo=Y, + =Y, + * SiNwpg

sin(wg+wp)

[5.5]

[5.6]

Tento zplsob urcovani polohy byl pouzit pfi prométovani specialniho méticiho vozicku.

+Y

-\'I
(.,
N

N\

o A/ rx

Obr. 5. 2 — princip metody protinani vpred
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6. ETAPY

Po rekognoskaci v ¢ervnu 2013 se zacalo s vlastnim zaméfovanim jednotlivych
etap. Datum jednotlivych etap bylo voleno taky, aby se méfilo v co nejrozdilnéjSich
teplotnich podminkach. Tato prace zpracovava méfeni z prvnich ¢tyf etap, které probihali

od ¢ervna 2013 do biezna 2014.

6.1 Etapa 0

Nulta etapa probé¢hla 12. 6. 2013. Primérna teplota byla v rozmezi 26 — 27 °C a
atmosféricky tlak byl v rozmezi 990 — 999 hPa. Méfeni probihalo od 13.00 do 16.30. Bylo
jasno az polojasno. Foukal mirny vitr. V rdmci této etapy probchlo nejprve blizsi
seznameni s lokalitou a s podminkami na ni panujicimi. Dale bylo potifeba urcit a
stabilizovat jednotlivé body, jak vztazné body, tak i pozorované body. V rdmci méfeni byla
také zaznamenavana teplota i atmosféricky tlak kazdou pulhodinu na obou stanoviskach.
Body na koleji byly méfeny dvakrat, TAM a ZPET. Body na mostni konstrukci byly
méfeny pouze jednou. VsSechny pozorované body byly zaméieny. Tato etapa je

povazovana za vztaznou a vSechny posuny zjisténé v nasledujicich etapach jsou k ni

vztazeny.

CAS TEPLOTA | ATMOSFERICKY TLAK

(hh:mm) (°C) (hPA)

13:30 26,5 990,4

14:00 27,2 990,5

14:30 26,1 998,5

15:00 26,3 998,6

15:30 26,0 998,7

16:00 26,0 998,7

16:30 25,9 998,6

Tab. 6. 1 — atmosféricky tlak a teploty vzduch ze dne 12. 6. 2013

6.2 Etapa 1

Prvni etapa prob¢hla 7. 8. 2013. Primérna teplota byla v rozmezi 34 — 36 °C a
atmosféricky tlak byl v rozmezi 992 — 994 hPa. M¢teni probihalo od 11.30 do 14.00. Bylo
jasno az polojasno. Foukal mirny vitr. V ramci této etapy byly vSechny pozorované body
meéfeny pouze jednou. Déle v této etape nebyly zaméfeny body M1 a M7. V rdmci méteni
byla také zaznamendvana teplota 1 atmosféricky tlak kazdou piilhodinu na obou

stanoviskach.
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CAS TEPLOTA | ATMOSFERICKY TLAK
(hh:mm) (°C) (hPA)

12:00 35,3 9938

12:30 34,5 9935

13:00 34,3 992.9

13:30 35,1 992.6

14:00 36,3 992.6

Tab. 6. 2 — atmosféricky tlak a teploty vzduch ze dne 7. 8. 2013

6.3 Etapa 2

Druhé etapa probéhla 29. 11. 2013. Primérna teplota byla v rozmezi 6 — 8 °C a
atmosféricky tlak byl v rozmezi 1001 — 1003 hPa. Mé&feni probihalo od 11.00 do 13.30.
Bylo jasno az polojasno. Foukal mirny vitr. V rdmci méfeni byla také zaznamenavana
teplota i atmosféricky tlak kazdou pulhodinu na obou stanoviskach. Body na koleji byly
méfeny dvakrat, TAM a ZPET. Body na mostni konstrukci byly méfeny pouze jednou.

CAS TEPLOTA | ATMOSFERICKY TLAK
(hh:mm) (°C) (hPA)

11:30 7,4 1002.6

12:00 7,1 10023

12:30 7,3 1002,4

13:00 6,4 1001,6

13:30 6,4 1001,7

Tab. 6. 3 — atmosféricky tlak a teploty vzduch ze dne 29. 11. 2013

6.4 Etapa 3

Treti etapa prob¢hla 7. 3. 2014. Primérma teplota byla v rozmezi 11 —14 °C a
atmosféricky tlak byl v rozmezi 1005 — 1006 hPa. Mé&feni probihalo od 10.30 do 13.00.
Bylo jasno az polojasno. Foukal mirny vitr. V rdmci méfeni byla také zaznamenavana
teplota 1 atmosféricky tlak kazdou ptlhodinu na obou stanoviskach. Body na koleji byly
méfeny dvakrat, TAM a ZPET. Body na mostni konstrukci byly méfeny pouze jednou.

CAS TEPLOTA | ATMOSFERICKY TLAK
(hh:mm) (°C) (hPA)

11:00 11,3 1006,1

11:30 11,9 1006,0

12:00 12,8 1005,8

12:30 13,1 1005,8

13:00 13,8 1005,3

Tab. 6. 4 — atmosféricky tlak a teploty vzduch ze dne 7. 3. 2014
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7. KALIBRACE

Pro ucely této prace byla provedena také kalibrace nékterych métickych pomicek
dle platnych norem. Pro kalibraci byla pouzita totalni stanice Topcon GPT — 6001N. Byla
provedena uhlova a délkova kalibrace. Vysledkem kalibrace bylo zjisténi tthlové a délkové

pfesnosti dané totalni stanice.

Totalni stanice Topcon GTS — 6A nebyla v dobé¢ kalibrace k dispozici a proto se ve

vypoctech piesnosti a elips chyb uvazuji parametry ptesnosti dané vyrobcem.

7.1 Uhlovd kalibrace

Uhlova kalibrace totalni stanice Topcon GPT — 6001N probihala podle normy CSN
ISO 17123 — 3 Optika a optické pfistroje — Terénni postupy pro zkouseni geodetickych a
méfickych piistroji — Cést 3: Teodolity. V této normé jsou upraveny zkusebni postupy pro
zjistovani thlové piesnosti pro jednotlivé pristroje. Tato norma upravuje postupy jak méfit
horizontalni i1 vertikalni thly. Pro ucely této prace byly zjistény kalibraci pouze piesnosti
horizontéalnich uhld. Pro kalibraci byl pouzit uplny postup méfeni a jeho vysledkem bylo
urceni stfedni chyby horizontadlniho sméru ve dvou polohéach. Zvoli se vhodna konfigurace
testového pole. Body by mély byt rovhomérné rozmistény piiblizné¢ v horizontu pfistroje
ve vzdalenosti cca 100 — 250 m. Vlastni zaméteni probiha potom ve tiech sériich. V kazdé
sérii je osnova sméri méfena tfikrat. To nam poskytuje dostatek méfeni pro urceni

vysledné stfedni chyby a jejiho nasledujiciho statistického testovani.

Statistické testy byly provedeny dva. Prvnim testem je test sttedni chyby. Testem se
ovefuje, ze vypoctena stiedni chyba horizontdlniho sméru uréeného ve dvou polohach
dalekohledu je mensi nez stfedni chyba udavana vyrobcem. Druhym testem je test poméru
dvou stfednich chyb. Testem se ovéfuje, zda se vyznamné nelisi stiedni chyby dvou

soubort méfeni. [6]

Vysledna stiedni chyba horizontadlniho sméru urceného ve dvou polohach

dalekohledu je
s = 0,43 mgon

Podrobny vypocet a statistické testy jsou uvedeny v piiloze €. 8.
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Ca 53

Obr. 7.1 — konfigurace testovaciho pole

7.2 Délkova kalibrace

Délkova kalibrace totalni stanice Topcon GPT — 6001N probihala podle normy
CSN ISO 17123 — 4 Optika a optické piistroje — Terénni postupy pro zkouseni
geodetickych a méfickych piistrojt — Cast 3: Elektrooptické dalkoméry. V této normé jsou
upraveny zkuSebni postupy pro zjiStovani délkové ptesnosti pro jednotlivé pfistroje. Pro
kalibraci byl pouzit Uplny testovaci postup. Byla urcena testovaci zédkladna o délce cca 105
m. Zéakladna byla rozdélena na 6 useki. Useky byly rozdéleny podle vzorci stanovenych
v norm¢. Méti se tedy 21 délek a hodnoty teplot a atmosférického tlaku pro vypocet
ptislusnych korekci. Naméfené hodnoty teplot a atmosférického tlaku byly zadany ptimo
do pfistroje a proto se namétfené délky uz o atmosférické korekce neopravovali. Byla
pouzita nucena centrace piistroje i odrazného hranolu. Vypocet probihal vyrovnanim za
pouziti metody nejmensich ¢tverclti. Vyrovnanymi parametry je Sest vzdalenosti a souctova
konstanta. Tyto hodnoty se dale neuvazovaly. Déle je vysledkem vyrovnani i ur€eni stiedni
chyby jednou urcené délky a stfedni chyby urceni souctové konstanty. Pro ucely této prace

byla dale pouzita jen stfedni chyba jednou urcené délky.

Dale bylo provedeno statistické testovani daného souboru méfeni. Byly zvoleny tii
statistické testy. Prvnim testem bylo testovani, zda vypoctena stfedni chyba byla mensi nez

odpovidajici hodnota udavana vyrobcem. Druhym testem byl test, zda dvé stiedni chyby
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urcené ze dvou rtuznych vzorkii méfeni nalezi témuz souboru. Tietim testem byl test, zda

souctova konstanta byla rovna nule nebo byla rovna souctové konstanté pouzitého hranolu.

[7]
Vysledna stfedni chyba jednou urcené délky je
s=1,4mm

Podrobny vypocet a statistické testy jsou uvedeny v ptiloze €. 8.

© © © & T © ©
1 2 3 4 5 6 7

Obr. 7. 2 — schéma méieni délek [7]
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8. ZPRACOVANI MEREN{

V této kapitole bude popsan postup zpracovani terestrického méteni a jeho piipravy
pro nasledny vypocet posuni a prométeni vozicku. Terestrické méteni zde reprezentuje
polarni metoda pro vypocet posunli na most¢ a metoda protindni vpted pro proméieni

specidlniho méficiho vozicku.

8.1 Poldarni metoda
Pro vypocet soufadnic bodii byla zvolena mistni soufadnicova soustava tak, Ze
pocatek byl v bod¢ 100. Kladna vétev osy X smétuje do bodu 200. Z toho vyplyva, ze osa

X je rovnobézna s osou koleje.

Naméfené délky musely byt nejdiive opraveny o atmosférické korekce a o

konstantu hranolu. Potom mohly byt pfepocitany na vodorovné délky podle vzorce [5.1].

Pouzité vzorce pro vypocet atmosférickych korekci a tabulka konstant pouzitych

hranoll pro jednotlivé piistroje.

Pro Topcon GPT — 6001N

K, = (279,66 - ;j:jls‘: ) £ 1076 [8.1]

Pro Topcon GTS — 6A

Ko = (2796 - 106"’*”) x1076 [8.2]

273,2%t
, kde P je atmosféricky tlak a ¢ je teplota

Opravena Sikma délka byla spocitana podle vzorce:

s"=1*x(1+K,) [8.3]

kde / je pfimo méfena délka
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pristroj hranol konstanta
GTS - 6A Sokkia -0,0390 m
GTS -6A Topcon -0,0285 m
GTS - 6A Leica -0,0330 m
GPT - 6001N Sokkia -0,0425 m
GPT - 6001N Leica -0,0365 m

Tab. 8. 1 — hodnoty konstant hranolt

Dale bylo tfeba provést orientaci osnovy sméru. V kazdé etapé bylo pouzito tfech

vnéjsich orientacnich smérd pro orientaci osnovy. Osnova sméri byla méfena na zacatku a

na konci méfeni a také po kazdém projeti vlaku. Z naméfenych osnov byl nasledné urcen

prumérny orientacni posun dle vzorce [8.5]. Nasledné byly vSechny sméry opraveny o

tento primérny orientacni posun.

1 _
Y1001 — Y1001 = 01

vzorec se pouzije 1 na dalsi dvé€ orientace

5= 01+0,+03
3
Yp=1Yp—0
Dale byl z opravenych smérti spocten uhel o dle vzorce
w=Yp —Pyp

kde yp je smér na pozorovany bod a yyp je smér na vztazny bod

U stanoviska 100 byl thel ® zaroven smérnikem o na pozorovany

stanoviska 200 bylo nutno k Gthlu ® pfipoc¢ist 2008, aby byl uréen smérnik .
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+Y =

1001 1002
- |
100
.
/ o 1003 /
’ +X
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b,

P. L%

200 A

Obr. 8. 1 — schéma méfenych veliin na stanovisku 100

8.2 Protinani vpied
Pro vypocet soufadnic bodi byla zvolena mistni soufadnicova soustava tak, ze
pocatek byl umistén do bodu A. Kladna vétev osy X smétuje do bodu B. Prométovany

vozitek se nachazel cca 4 m od zakladny. Uhel protnuti byl cca 1008,

Me¢ftena délka zékladny byla pfimo opravend o korekce, protoZe pfi méfeni byly
méfeny atmosféricky tlak i teplota a ty pak byly zavedeny ptimo do pfistroje. Hodnota

souctové konstanty byla rovnéz zavedena ptimo do pfistroje.

N
NN

Obr. 8. 2 — schéma méfenych velicin
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9. VYPOCET

9.1 Vypocet poldarni metody
Polarni metoda byla pouzita pfi méfeni posunli na mosté. Po zpracovani meéteni
polarni metody nasledoval vlastni vypocet soutadnic X, Y. Uhel w a vodorovna délka s byla

dosazena do vzorci [5.2] a [5.3] a vypocteny soutfadnice pozorovanych bodi.

Dale byly vypocteny posuny dX a dY v této soufadnicové soustavé. VSechny tyto
posuny byly vztazeny k nulté etapé a také k predchazejici etapé. Jelikoz byla soufadnicova
soustava zvolena tak, ze osa X je rovnob&zna s osou koleje. Z to ho plyne, ze posun dX

znazoriiuje podélny posun a posun dY zndzorfiuje piicny posun.
ds = dX = X; — Xynebo X;— X;; [9.1]

dg =dY =Y;- Yynebo Yi— Y:, [9.2]

V této praci bylo hlavnim cilem vyhodnotit podéIlné posuny. Pfi¢né posuny jsou zde

také spocitany a vyhodnoceny.

9.2 Rozbor presnosti polarni metody
V tomto piipadé byly vztazné body povazovany za bezchybné. Potom pro vypocet

polohové piesnosti byly pouzity tyto vzorce:

Relativni stfedni chyby jednotlivych soutfadnic:

m2 = s? x sin?w *m? + cos?w * m? [9.3]
mi = s% * cos®w * mf + sinw * mg [9.4]
Kovariance:

Myy = —S2 % SINW * COSW * M, + SINW * cosw * M3 [9.5]

kde s je métena délka, w je uhel (smérnik),

my je stiedni chyba métené délky a m,, je stfedni chyba uhlu (smérniku). [8]
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Pted samotnym vypoctem stiednich chyb jednotlivych soufadnic bylo nutné upravit
sttedni chyby délky a uhlu (smérniku). Byly uvazovany i sttedni chyby v centraci pfistroje
a cile.

Urceni stfedni chyby délky mq

Pfi uvazeni ptesnosti centrace piistroje a cile byl pro vypocet pouzit tento vzorec:

m? = m?2 + (%)2 + ("172')2 [9.6]

kde m, je stiedni chyba délky dana vyrobcem nebo zjiSténa z kalibrace, m.., je stiedni

chyba centrace pfistroje a m,.. je sttedni chyba v centraci cile.

Kdyz m,., = me.. = m, potom m, mizeme urcit dle vzorce:

mZ = mZ + m2 [9.7]

Urceni stfedni chyby thlu m,,

Pfi vypoctu stiedni chyby Ghlu uvazujeme, ze me., = m... = m.. Potom vyslednou

stitedni chybu spocteme podle vzorce:

2
m2 =mZ, + mZ=m2, + % (4 * sin? % + 2) [9.8]

a+b

s = [9.9]

kde a je délka zdkladny, b je délka na pozorovany bod, m,,, je stitedni chyba thlu dana

vyrobcem nebo urcend kalibraci a w je thel (smérnik). [9]

Ve vypoctu rozboru piesnosti nebyly uvazovany systematické osové chyby. Béhem
méieni byla zapnuta funkce automatické kompenzace odklonu klopné osy. Chyba
z nesvislosti alhidady je nulova pii vodorovné zdméie. Jelikoz byla vétSina zamér témet
vodorovna, byla tato chyba zanedbana. Kolima¢ni chyba byla po celou dobu pfiblizné

konstantni a pfi vypoctu orientacnich posuni byla vylouc¢ena.
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Pro vypocet jednotlivych stiednich chyb byly pouzity tyto hodnoty:

Topcon GTS — Topcon GPT —
6A 6001N
stiedni chyba méreného sméru m!! 0,3 mgon 0,43 mgon
stfedni chyba mérené délky m, 3 mm + 2 ppm 1,4 mm
stfedni chyba centrace pristroje m,. 0,5 mm
P
0,5 mm

stiedni chyba centrace cile me..

Tab. 9. 2 — hodnoty pro vypocet jednotlivych stiednich chyb

Vypocet byl proveden pro ob¢ stanoviska obdobnym zptisobem.

9.3 Vypocet protinani vpied
Metoda protinani vpied byla pouzita pfi proméfovani specidlniho méticiho vozicku.
Po zpracovani méfeni nasledoval vlastni vypocet soufadnic X, Y. Uhly w4, wp a vodorovna

délka zékladny s byly dosazeny do vzorci [5.5] a [5.6] a vypocteny soufadnice

pozorovanych bodu.

Protoze bylo potieba zjistit vztahy mezi body pfimo na vozicku, byly

z vypoctenych soufadnic ureny ortogonalni vytyCovaci prvky pro pirehlednou orientaci

mezi body na vozic¢ku. Tyto vytyCovaci prvky byly vztazeny ke kraji vozicku.

Bod Bod Staniceni (m) | Kolmice (m)
levy kraj ryska 0,029 -0,004
topcon 0,269 -0,075
GPS 0,718 -0,073
leica 0,874 -0,073
pravy 1,003 0,000
kraj

Tab. 9. 3 — Ortogonalni vyty€ovaci prvky
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Fyaka
T

Topoon

GPS Leica

levy krajg

pravy kraj

Obr. 9. 3 — schématicky nécrt specialniho méficiho vozicku

9.4 Rozbor pFesnosti protinani vpied

V tomto ptipad¢ byly vztazné body povazovany za bezchybné. Potom pro vypocet

polohové piesnosti byly pouzity tyto vzorce:

Relativni stiedni chyby jednotlivych soutadnic:

5 sircos?ap+sgrcosiay 2
my = — * My,
sin?(a—apg)
2, i 2, cin2
2 __ Spxsin“aptsprsin“ay 2
my = — * My,
sin?(aag—ap)
kovariance
_ si*sinag*cosag+s,23*sin0cA*cosaA
Myy =

sin?(ag—ag)
relativni stfedni soufadnicova chyba

2 SA+Sh
XY 2ssin2(az—ag)

[9.10]

[9.11]

e m2, [9.12]

[9.13]

kde m,, je stfedni chyba ihlu (smérniku). [8] Ostatni prvky jsou patrny z nacrtu v kapitole

8. 2.
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9.5 Elipsy chyb

Zjisténé hodnoty stfednich chyb v jednotlivych soufadnicich my a my charakterizuji
dosazenou presnost pouze ve smérech soufadnicovych os. Tyto hodnoty neposkytuji
informaci o rozlozeni chyb také v jinych smérech. Komplexni informaci o rozlozeni chyb
poskytuje stfedni elipsa chyb.

Parametry stfeni elipsy chyb se spocitaji podle vzorct:

2 mi+m? (mZ+m}3 2 )
Minax =~ + " + mg, [9.14]
21m2 24m2 2
M = m"zmy - \/ (s 4my) +m3, [9.15]
_1 2+Myy
¢ = *arctg mm? [9.16]

kde mq¢ @ my;, jsou velikosti poloos a thel @ je thel sto¢eni sméru hlavni poloosy 1,y

vzhledem k ose x dané soufadnicové soustavy. [8]

Vypoctené parametry stiednich elips chyb jsou sestaveny do piehlednych tabulek a
uvedeny v priloze ¢. 2. Grafické zndzornéni elips chyb vybranych boda je zobrazeno
v priloze €. 3.

9.6 Rozbor presnosti dvojic méreni

V geodetické praxi se Casto vyuziva opakovanych meéfeni. Soustfedime se na
piipady, kdy obé méfeni jsou provedena za stejnych podminek a jsou tudiz stejné piesna.
V tom piipadé ani pfitomnost systematické chyby se v odhadech piesnosti neprojevi.

Stfedni chyby budou vyjadfovat pouze vliv ndhodnych chyb.

Mefteni v rdmci této diplomové prace probihalo pfi jednotlivych etapach v rezimu
Tam a Zpét. Méteni Tam a Zpét bylo méfeno za stejnych podminek v jeden den, a proto
byl pro vysledné soutadnice pouzit aritmeticky primér z méfeni Tam a Zpét (za

predpokladu, Ze rozdil obou méfeni je v dovolenych odchylkach).
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Pro vypocet jednotlivych stiednich chyb byly pouzity tyto vzorce:
rozdil méteni:
d; = X — X* [9.17]

Stfedni chyba rozdilu:

my = /W [9.18]

Stfedni chyba jednoho méfeni:

m= [9.19]

mq
V2

Ptesnost byla ur¢ena pro ob¢ soufadnice. V nasledujici tabulce jsou uvedeny stiedni

chyby rozdilu méfeni m, a stfedni chyby jednoho méteni m pro kazdou etapu. [10]

E0 El E2 E3

100 200 100 200 100 200 100 200

XY | XY XY XY | XYIX]Y | X]|Y|X|Y

Ma 1901631121300 - |- |- |- l12017]17147]17]131.432
(mm)

M 1o7la5/08|21] -] -]-1]-1l09l12]12]33]12]1.0]1.0]23
(mm)

Tab. 9. 6 — stfedni chyby dvojic méteni
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10. VYSLEDKY

Vypoctené hodnoty piicnych i podélnych posuni byly sestaveny do ptehlednych
tabulek, které jsou uvedeny na konci této kapitoly. Kladné hodnoty podélnych posunii ds
jsou uvazovany ve sméru staniCeni trati. Kladné hodnoty piicnych posuni dq jsou
uvazovany vpravo ve smeéru stani¢eni. U vSech posunt bylo stanoveno, zda posun nastal

nebo nikoliv. Ke spradvnému rozhodnuti, zda posun nastal nebo ne byla pouzita tato

kritéria:

ds < mygs posun nenastal [10.1]
Mpgs < ds < 2 * Mpgs posun nebyl s danou pfesnosti prokdzan [10.2]
ds > 2 * mpys posun nastal s rizikem omylu 5%, [10.3]

kde ds je naméfeny posun a m,g4s je stiedni chyba rozdilu méteni dvou etap, ktera se

vypocita ze vzorce:

Mpgs = \/Mas—o? + Mas_i2 TSP Mpqs = \/Mgs_i? + Mgg_i_1? [10.4]
kde mgs. je stiedni chyba ve sméru koleje v jednotlivych etapach (0-3).
Vyhodnoceni dle stejnych kritérii plati i pro pfi¢né posuny.

V nésledujicich tabulkach 10.1 — 10.4 jsou uvedeny hodnoty podélnych a pticnych posunii
Zjisténé z obou stanovisek. Cervené jsou oznateny hodnoty posuntl, kde posun nastal.
Zlutd jsou ozna¢eny hodnoty, kde posun nebyl prokazan. Tabulky vyslednych hodnot jsou

uvedeny v piiloze €. 6.

Umisténi v§ech bodi je popsano v kapitole 3.4 a graficky znazornéno v ptiloze €. 1.
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E0-E1 E0-E2 E0-E3 El-E2 E2-E3
bod bod
ds (mm) | dg (mm) | ds (mm) | dg (mm) | ds (mm) | dg (mm) | ds (mm) | dg (mm) | ds (mm) | dg (mm)

1 -1,6 1,0 2,1 -1,1 4,0 0,5 37 2,1 18 1
2 -0,9 -0,7 19 -0,3 06 03 29 04 -1,4 05 2
3 -34 3
4 -18 4
5 -1,6 5
6 -2,6 6
7 -5,0 7
8 -3,2 8
9 -23 9
10 -6,3

1 -3,8

12 47

13 -2,8

14 -33

15 -43

16 -4,0

17 -2,6

18 -4,1

19 -32

2 -29

Tab. 10.1 hodnoty podélnych a pti¢nych posunti bodl na koleji ze stanoviska 100

E0-E1 E0-E2 E0-E3 E1-E2 E2-E3

bod bod
ds (mm) | dg (mm) | ds (mm) | dg (mm) | ds (mm) [ dg (mm) | ds (mm) | dg (mm)| ds (mm) | dg (mm)

M1 neporovnano 47 -0,6 -0,6 0,6 neporovnano -41 01 M1

M2 15 -04 19 -0,5 -2,1 -04 05 -0,1 -4,1 -0,5 M2

M3 03 04 33 038 -0,8 03 30 04 -49
M4 -1,0 -0,2 87 1,0 38 11 -49
M5 -3,6 -0,1 71 17 -4,0
M6 -5,9 24 -6,0
m7 neporovnano neporovnano -2,0
M8 -2,1 M8

Tab. 10.2 hodnoty podélnych a pti¢nych posunti bodli na mostni konstrukci ze stanoviska

100

37



E0-E1 E0- E2 E0- E3 E1-E2 E2-E3

bod bod

ds (mm) | dg (mm) | ds (mm) | dg (mm) | ds (mm) | dg (mm) | ds (mm) | dg (mm) | ds (mm) | dg (mm)
1 53 -1,5 42 0,2 49 -43 1
2 11 09 09 0,9 -0,3 31 0,0 09 2
3 -0,8 -1,7 0,6 0,6 14 0,0 2,6 3
4 -0,8 0,6 03 01 0,5 04 0,0 4
5 03 14 04 03 08 01 2,2 5
6 -1,8 -1,4 01 -0,9 18 -1,0 0,6 6
7 0,2 0,7 -0,7 13 -09 2,0 7
8 -2,8 2,1 0,0 11 29 11 03 8
9 -1,2 11 2,3 15 3,5 -0,8 0,6 9
10 -1,1 -1,2 2,1 2,0 3,2 01 13 10
1 -2,3 04 19 09 42 -0,9 1
12 -1,8 -0,7 2,1 -0,5 39 -2,6 05 12
13 -09 2,0 0,9 3,0 -1,1 -05 13
14 -3,2 0,2 01 0,1 33 -0,2 14
15 -1,0 2,8 0,9 38 -19 15
16 -0,8 38 2,3 45 -15 05 16
17 -0,8 1,0 16 0,0 2,3 -1,5 0,6 17
18 -0,7 0,6 19 12 2,6 -0,7 0,6 18
19 -09 2,5 0,6 18 0,0 34 -0,7 0,7 19
20 01 2,6 11 35 -0,7 2,5 09 20

Tab. 10.3 hodnoty podélnych a pti¢nych posunti bodl na koleji ze stanoviska 200
E0- E1 E0- E2 E0- E3 El-E2 E2-E3

bod bod

ds (mm) | dg (mm) | ds (mm) | dg (mm) | ds (mm) | dg (mm) | ds (mm) | dg (mm) | ds (mm) | dg (mm)
M1 neporovnano neporovnano 30 M1
M| 21 | 27 20 | 30 | 27 | m
M | 17 | -04 26 | 33 | 16 | w3

07 Y
07 | 04

09 28 00 Mé6
neporovnano 0,0 M7
Me | 20 | o1 00 | s

Tab. 10.4 hodnoty podélnych a pfi¢nych posunti bodii na mostni konstrukci ze stanoviska

200

38



11. GRAFICKE ZNAZORNENI

Protoze bylo hlavnim cilem vyhodnotit podélné posuny, byly tyto zjisténé hodnoty
vyneseny do spojnicovych grafii pro jednotlivé etapy. V téchto grafech jsou jak hodnoty
posunil zjisténé na kolejnici, tak 1 hodnoty posunti zji§téné na mostni konstrukci. Na ose x
se nachazi polohy bodu dle jejich staniceni. Na ose y jsou hodnoty podélnych posunt
uvedené vmm. Na kazdém grafu jsou barevné odliSeny hodnoty posunii méfené
z jednotlivych stanovisek a také hodnoty posunli bodii na mostni konstrukci. Barevné
rozliSeni je uvedeno v legendéach grafii. U nazvl etap méteni je uvedena teplota, pii které
bylo métfeno. V grafech je navic schematicky znazornéno rozlozeni pevnych a posuvnych

lozisek a staniceni trati.

Dale byly graficky zobrazeny podélné i pficné posuny bodit M1 — M8 ze vSech

meéienych etap. Tyto hodnoty byly opét zobrazeny z obou stanovisek.

Nakonec byly graficky zobrazeny hodnoty podélnych i1 pfi¢nych posunt v celém
sledovaném tuseku. Tento graficky vystup byl zpracovan pro ob¢ stanoviska oddélen€.

V grafech bylo znazornéno rozlozeni pevnych a posuvnych lozisek a staniceni trati.

Grafické znazornéni vsSech podélnych a pificnych posunti bylo vyhotoveno

v programu Bentley Microstation v. 8.

8 graf_znazorneni.dgn (2D - V8 DGN) - MicroStation V8

Soubor Editovat Prvek Mastaveni Mastoj Pomicky Prostfedi Okro  Mapovida
;-
Pohled 1 | Redm Rizné v pohledech

fe[Ded s t B -~ @ ?[Fe  Eo-=o-
- Vpkres: [P graf_znazomenidgn

NS &2 Eersadng) - | Vepsar Vis

Eislo Vikies

Iy IalzRP N4

LE Sali=N R |
@ Defaut -] & |2\3|4\5|s\7|3‘ u [ |

Wybrat prvek |a.§ & MM

Obr. 11.1 —ukéazka CAD programu Bentley Microstation v. 8
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12. SHRNUTI

Ze zjisténych hodnot podélnych i pficnych posunt je patrné, ze konstrukce se
chova standardné€ v souladu s piedpoklady o tepelné roztaznosti materidli. S rostouci
délkou tuseku roste prodlouzeni koleje 1 mostni konstrukce. Prodlouzeni se méni
v zavislosti na zméné teploty. Z grafi je mozné odecist jistou linedrni zavislost uvedenych
veli¢in. Nejvetsi podélny posun na koleji nastal na bod¢ ¢islo 16. Tento posun nastal mezi
etapami E1 a E2. Velikost tohoto posunu ¢inila 11,0 mm. Divodem mohla byt teplotni
zména mezi etapami, ktera ¢inila -24 °C. Tato hodnota byla zméfena ze stanoviska 100. Ze

stanoviska 200 byla velikost tohoto posunu 3,2 mm.

Nejveétsi piicny posun na koleji nastal na bod¢ €islo 20. Tento posun nastal mezi
etapami EO a E2. Velikost tohoto posunu je 13,6 mm. Divodem posun mohla byt opét
velka zména teploty. V tomto piipad¢ Slo o -19 °C. Tato hodnota byla zméfena ze
stanoviska 100. Ze stanoviska 200 ¢inila velikost posun 1,1 mm. Pfi¢né posuny mohly
vzniknout, protoze se jedna o bezstykovou kolej bez dilata¢niho zatfizeni. A proto se mohla

nejen délkové, ale 1 sméroveé posunout.

Nejvetsi podélny posun na mostni konstrukci nastal na bodé M6. Tento posun
nastal mezi etapami E1 a E2. Velikost posunu ¢inila 19,9 mm. Divodem mohla byt opét
velkd teplotni zména. Posun byl zméfen ze stanoviska 100. Ze stanoviska 200 velikost

posunu ¢inila 9,2 mm.

Nejveétsi pficny posun na mostni konstrukei nastal na bodé M7 mezi etapami EO a
E3. Velikost posunu ¢inila -8,3 mm. Teplotni zména mezi etapami €inila -14 °C. Posun byl

zméfen ze stanoviska 100. Ze stanoviska 200 byla hodnota posunu -1,0 mm.

Rozdilné velikosti posunii mezi stanovisky v jednotlivych etapach mohly nastat

z diivodu prodluzovani samotné mostni konstrukce, na které byly stanoviska umistény.

Polohu kolejnicovych past, které¢ jsou umistény voln€, mohly rovnéz ovliviiovat

prajezdy vlak.

Z grafi je patrné, ze prubéh posunt je z obou stanovisek v podstaté stejny.
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13. ZAVER

Tato diplomova prace je souhrnem postupli a metodiky méteni pretvoreni mostni
konstrukce a zelezni¢niho svrsku. Toto pfetvoreni bylo zplisobeno z velké ¢asti teplotnimi
zménami. Jako podklad k vyhodnoceni posunti byly pouzity data z terestrickych méfeni.
Tyto méteni se uskuteCnily v ramci Ctyf etap v obdobi od Cervna 2013 do biezna 2014.
Sledovanym usekem byl most pfes feku Dyji v Breclavi. Méteno bylo 28 bodd, z nich 8
bodi bylo umisténo na mostni konstrukci. Jako terestrickd metoda pro méfeni posunt byla

pouzita polarni metoda.

Pii zvysujici se teploté¢ se zvySuje prodlouzeni mostni konstrukce a naopak.

Nejvetsi posuny nastaly u pohyblivych mostnich lozisek.

Dale je v této praci uvedena metodika kalibrace vybranych méfickych pomticek dle

prislusnych normativii. Zjisténé sttedni chyby byly pouzity pii rozborech presnost.

Sledovani mostu pies feku Dyji v Bfeclavi by mélo probihat i nadale. Dlouhodoby
monitoring by mél slouzit jako podklad pro pfipravovanou narodni ptilohu normy CSN EN
1991-2 Zatizeni konstrukci — ¢ast 2: Zatizeni mosta a pro aktualizaci tabulky ptipustnych

dilata¢nich délek predpisu SZDC S3 ,.Zelezni¢ni svrsek, Dil XII*.

41



14. SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

www.silnice-zeleznice.cz  [online]. 2010 [cit. 2014-05-20]. Rekonstrukce

zelezni¢niho uzlu Bieclav SO 01-19-21 Most v km 82,467. Dostupnda z WWW:

<http://www.silnice-zeleznice.cz/clanek/rekonstrukce-zeleznicniho-uzlu-breclav-so-

01-19-21-most-v-km-82-467>

www.wikipedia.cz [online]. 2014 [cit. 2014-05-20]. Zelezniéni trat’ Bfeclav—Znojmo.

Dostupna z WWW: <http://cs.wikipedia.org/wiki/
%C5%BDelezni%C4%8Dn%C3%AD _tra%C5%AS5 B%C5%99%eclav%E2%80%93

Znojmo>

www.vugtk.cz [online]. 2005 — 2014 [cit. 2014-05-20]. Terminologicky slovnik.
Dostupny z WWW: <https://www.vugtk.cz/slovnik/hledej.php>

NEVOSAD, Z.; VITASEK, I.; BURES, J. Geodézie IV : Souradnicové vypocty.
Brno: CERM, 2002. 157 s.

VOBRILOVA, P.; SKOREPA, Z. Geodézie 1, 2: Ndvody na cviceni. Praha:
Nakladatelstvi CVUT, 2005. 135 s.

CSN ISO 17123 — 3 Optika a optické pistroje — Terénni postupy pro zkouseni
geodetickych a méfickych piistrojtt — Cast 3: Teodolity. Praha: Cesky normalizaéni

institute, 2005. 24 s.

CSN ISO 17123 — 4 Optika a optické piistroje — Terénni postupy pro zkouseni
geodetickych a méfickych piistroji — Cést 3: Elektrooptické dalkoméry. Praha:
Cesky normalizaéni institute, 2005. 28 s.

SVABENSKY, O.; VITULA, A.; BURES, J. InZenyrskd geodézie I, Modul 03:
Navody ke cvicenim. Brno: CERM, 2006. 161 s.

SVABENSKY, O.; VITULA, A.; BURES, J. Inzenyrskd geodézie I, Modul 01:
Zaklady inzZenyrske geodézi. Brno: CERM, 2006. 102 s.

HAMPACHER, M.; RADOUCH, V. Teorie chyb a vyrovnavaciho poctu 10. Praha:
Nakladatelstvi CVUT, 2003. 159 s.

42



15. SEZNAM PRILOH

1. Celkova situace

2. Tabulky s vypoctenymi parametry elips chyb

3. Grafické znazornéni elips chyb vybranych bodi

4. Grafické znazornéni podélnych posunii

5. Grafické zndzornéni podélnych a pri¢nych posunti boda M1 — M8
6. Tabulky vyslednych hodnot posunt

7. Grafické znazornéni podélnych a piicnych posunt

8. Zaznam z méteni kalibrace

9. Kalibracni listy

43



