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ABSTRAKT

Cielom diplomovej prace je popis suvislosti geodetickych a stavebnych cinnosti a
postupov prac pri rekonstrukcii povrchu dial'nice D1 v tseku Rosice — Brno. Praca sa
venuje oblasti inzinierskej geodézie arieSi problematiku tvorby meraCskej siete,
vytyCenia, kontrolného merania a zamerania skuto¢ného vyhotovenia stavby. Pouzité
meracéské postupy su podrobené analyze presnosti v kontexte s predpisanymi odchylkami
uvedenymi v projektovej dokumentécii alebo v prislusnych CSN. Pre vybrané namerané

data je spracovana geodetickd dokumentacia.

KLICOVA SLOVA

VytyCovacia siet, vytyCovanie, kontrolné¢ meranie, dialnica, inzinierska geodézia,

geodetickd dokumentécia

ABSTRACT

The main goal of the diploma thesis is the description of geodetic and construction
activities and work processes dealing with reconstruction of the D1 highway surface in
the section Rosnice — Brno. The thesis is focused within the sphere of engineering
geodesy and address the issue of creation of point field, stake-out, control measurement
and the measurement of real building execution documents. Used survey procedures are
analyzed in the context of the standard deviation listed in the project documentation or

CSN. The geotetic documentation is compiled for the chosen measured data.
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Surveying network, stake-out, control measurement, highway, engineering surveying,

geodetic documentation
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1 Uvod

Diplomova praca s ndzvom Geodetické cinnosti pri rekonstrukci povrchu dalnice
D1 sa zaobera problematikou geodetickych praci suvisiacich s ¢innostami pri uprave
povrchu dial'nice a opravou povrchov na mimouroviiovych krizeniach. Konkrétne sa

jedné o usek dial'nice D1 v km 181,990 — 189,700 a o pril'ahlé mimouroviové kriZenia.

Préca je vyhotovena na podklade merania realizovaného v dobe od maja do oktobra
v roku 2018. Zaobera sa vSetkymi ¢innost’ami pri realizacii rekonstrukcie, od vytvorenia
pomocnej meracskej siete az po zameranie skutocného prevedenia stavby. Celkovo sa

praca opiera o problematiku inZinierskej geodézie, konkrétne liniovych stavieb a zaobera

......

V praci je popisany Casovy a stavebny harmonogram praci vykonavanych pri
rekonsStrukcii povrchu dialnice. VSetky podklady, ktoré boli vyuzité napriklad pre
vyty&enie objektov, boli zadané projektantom stavby. Dalej st v praci uvedené pouzité

meracské pristroje, ktoré boli pouzité pri praci na rekonstrukcii povrchu.

Naésledne je v diplomovej praci popisany postup pri budovani pomocnej meracske;j
siete, jej rozbor a posudenie vhodnosti pouzitia danej metddy. Dalej st opisané postupy
pri rieSeni vytyCovania anasledného kontrolného zamerania jednotlivych etap
vykonavanych na stavbe. Spomenuté su aj prace na vyty€ovani a zameriavani vybavenia

dialnice.
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2 Uvod do problematiky

Geodetické prace ovplyviiuji vystavbu pozemnych komunikéacii radou
vykonavanych ¢innosti. Tieto prace je mozné rozdelit’ do troch oblasti podl'a toho, ako sa

jednotlivych etap vystavby komunikécie dotykaju. Jedna sa o:

- geodetické prace spojené s vypracovanim projektovej dokumentacie
- geodetické prace spojené s realizdciou stavby a s vykondvanim kontrolného
monitoringu pocas vystavby

- geodetické ¢innosti spojené s dokoncenim stavby a jej uvedenim do prevadzky

Geodetické podklady su nedelitelnou polozkou vypracovania projektovej
dokumentacie pozemnych komunikécii. Dokumentéacia sa podl'a stavebného zakona ¢.
183/2006 Sb. o uzemnim planovania stevebnim radu, spolocne s navizujucimi
technickymi predpismi a Smérnici pro dokumentaci stavby pozemnich komunikaci [1],

¢leni do tychto stupiiov:

- Studia

- dokumentécia pre vydanie izemného rozhodnutia (DUR)
- dokumenticia pre vydanie stavebného povolenia (DSP)

- projektovd dokumentécia pre vykonavanie stavby (PDPS)
- realiza¢né dokumenty stavby (RDS)

- dokumentacia skuto¢ného vyhotovenia stavby (DSPS)

Kazdy zo stupiiov projektu ma svoje geodetické prilohy projektu, ktoré st
spracovavané na zaklade jednotlivych vstupnych dat. Geodetické zameranie a zistenie
stavajucich inZinierskych sieti je spracované na zaklade geodetickych podkladov,
geodetickd dokumentacia na zéklade schvaleného projektu a majetkopravny elaborat na

zéklade GP alebo schvaleného projektu. [15]

Projektova dokumenticia stavieb pozemnych komunikacii je vyhotovovana
polohovom systéme S-JTSK a vo vySkovom systéme Bpv. Geodetické podklady tvoria

zéklad pre spracovanie ucelovych podkladov a geodetickej dokumentacie.

Pri geodetickych pracach spojenych s vypracovanim projektovej dokumentacie sa
prakticky jedna o mapovanie vo vel'kej mierke, ¢o je najbeznejSia geodeticka tloha, ktora
sa skladd z viacerych meracskych tikonov. Vysledkom je vyhotoveni polohopisné¢ho

a vyskopisného planu v zadanej mierke, suradnicovom a vySkovom systéme. Pre Ucely
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mapovania je mozné pouzitie viacerych mera¢skych metdd, kde rozhodujicim faktorom
pre vol'bu metddy je pozadovana presnost. Vytvorena ucelova mapa ma velky vplyv na
smerové a vyskové rieSenie projektu a z toho dovodu musia byt vyhotovované podklady
v sulade s technickymi poziadavkami na geodetick¢ zameranie (sposob stabilizacie,
presnost’ meracskej siete, technické spracovanie ucelovej mapy). Netreba vSak zabudnuat’
ani na zistenie stavajucich inzinierskych sieti, ktoré maji v zdujmovej oblasti vplyv na
trasovanie komunikacie alebo na jednotlivé stavebné objekty. Preto ich zaistenie a zakres
do vykresu situacie je vel'mi dolezity. Projektova dokumentacia méze d’alej vyzadovat
Specidlne geodetické prace, napriklad zameranie priestorovej polohy mostnych
konstrukcii pre zistenie podjazdnych vysok, zameranie nadzemného elektrického vedenia

a podobne.

Zememeracska ¢innost’ je nedelitelnou zlozkou aj pri samotnej vystavbe pozemne;j
komunikacie. Pre stavitel'a je délezité poznat’ miesto stavby, popripade potrebuje vediet,
¢1 vo vystavbe moze pokracovat. Pri realizacii sprevadzaji stavbu viaceré meracské

¢innosti:

- vytyCenie obvodu staveniska zo zvlastnym pravom na vyuzitie pozemku

- zriadenie a zameranie bodov vytyCovacej siete aich zabezpecenie proti
poskodeniu a zni¢eniu

- priestorové vytycenie stavby v sulade s izemnym rozhodnutim a stavebnym
povolenim

- vyty€enie stavajucich vedeni pokial’ mézu byt’ dotknuté stavebnou €innost'ou

- vytyCenie tvaru a rozmeru objektu

- geodetické kontrolné merania, merania pretvorenia a posunu objektu

- meranie skuto¢ného vyhotovenia stavby

Vytycenie je oproti zameraniu technicky aj ¢asovo narocnejSie. Pred samotnym
vyty€enim je potrebné vyhotovit’ rozbor presnosti pred meranim, ktorého vysledkom je
vhodna metdda, pouzit¢ meracské pomodcky apocet merani. PoCas merania sa
uskutocniuje rozbor presnosti pri merani, kde sa hodnotia napriklad odl'ahlé¢ merania.
Nakoniec sa vyhotovuje rozbor presnosti po merani, kde sa hodnotia dosiahnuté vysledky
a zistuje sa, ¢i odpovedaji projektovanej presnosti. VytyCovanie tychto stavieb rieSia

normy:

- CSN 73 0420-1 Presnost vytycovani staveb — éast 1. Zdakladni pozadavky
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- CSN 73 0420-2 Presnost vytycovani staveb — ¢dst 2. Vytycovaci odchylky

Najskor sa pristipi k polohovému vytyCeniu u pozemnych komunikacii — vytyCenie
hlavnych bodov (HB) trasy. Po vytyceni tvaru arozmeru sa pristupi k vyskovému
vytyCeniu stavby. VySkové vytyCovacie siete sa buduju vo vySkovom systéme Bpv
a presnost’ vySkovych vytycovacich sieti musi odpovedat’ hlavnym vyskovym bodom
(HVB), ktoré sa nadvizuju na body CSNS. Z tychto HVB bodov sa nasledne vykonava

podrobné vyskové vytyCovanie.

Po vybudovani zemného telesa sa pristipi k vytyceniu a budovaniu jednotlivych
vrstiev konstrukcie vozovky. Zvysenl pozornost’ je potrebné venovat’ priecnemu sklonu,
minimalnej a maximdlnej hrabke vrstvy aSirke krytu. Presné dodrzanie tychto
parametrov pri pokladani asfaltovych zmesi umoziuju finiSery, ktoré st vybavené
automatickym nivelaénym systémom alebo GNSS systémom, ktory riadi vysku, Sirku

a priecny sklon hladiacej liSty finiSeru. [16]

Po dokonceni stavby a uvedeni do prevadzky je ulohou geodeta najma zhotovenie
geodetickej Casti dokumentéicie skutocného vyhotovenia stavby, vyhotovenim
a doplnenim geodetickej Gasti dokumentacie stavajiicich stavebnych objektov. Dalej je
ulohou geodeta geodetické bezpecnostné meranie posunov a pretvoreni, geodetické
kontrolné meranie, naymd pri liniovych stavbach alebo pri stavbach stanovenych
zvlastnymi predpismi. Sledovanie objektu po dokonceni alebo pri uvedeni do prevadzky
ma vyznam pri urCeni zataZenia na objekt ato hlavne pri zlozitych anovych

konstrukciach. [2]

Vo vyhlaske &. 31/1995 Sb., Ceského ufadu zeméméiického a katastralniho, ktorou
sa vykonava zakon ¢. 200/1994 Sb., o zemémeérictvi, v § 13 — Vysledky zemémeérickych
cinnosti ve vystavbe, odst. 5, pism. a), je popisané co ma obsahovat’ geodetickd Cast’

dokumentécie skutocného vyhotovenia stavby a to:

- Ciselné a grafické vyjadrenie vysledkov zamerania skuto¢nej polohy, vysky
a tvaru pozemnych, podzemnych a nadzemnych objektov a zariadeni, vratane
technického vybavenia, vzhl'adom k bodom vytyCovacej siete

- Polohopis s vyskovymi tdajmi spravidla v mierke 1:200, 1:500 alebo 1:1000
zo zobrazenim vSetkych novo postavenych objektov a zariadeni a bodov

vytyCovacej siete
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- Meracské nacrty s Ciselnymi udajmi, zoznamom suradnic a vySok bodov

bodového pol'a, vyty¢ovacej siete a podrobnych bodov, technickl spravu

2.1.Popis stavby

Nazov stavby je D1 Rekonstrukcia vozovky km 181,990 - 189,700 vpravo
a oznaCenie objektu je SO 101.1. Objekt sa nachadza v Jihomoravskom kraji aje
sucastou viacerych katastralnych uzemi (konkrétne: Omice, Poplvky u Brna, Troubsko,
Bosonohy, Ostopovice a Stary Liskovec) vid’ obrazok ¢.1. Stani¢enie opravovaného
useku je naviazané na stani¢enie modernizovaného tuseku 25, na ktory opravovany usek

navazuje.

> % / Kopetek § FEBETING L i . =
Ostrovatice V798 391 A ‘/ — PONAVA
i =~/ ! S
\" v
A JUNDROV, A

i : 2 VEVERI
} . o | e -
* 379 L
.\ L2
: <=~ || STRANICE
: £ o R
\. KOHOUTOVICE }

Rosice [23] ~N pret T RISARKY,

- (602) ] y “ & ([ST.BRNO
S~y A S LNOWY, 'fi_ O 1
= ~ X LISKOVEC! LB - S|
2 -~ ) i, I\ s |
443 ) : i i/ J'/swme
~ ; s L [s2 ]}
~ - BOSONOHY.  \ Y 2 2
3 Popuvky SN A — e
~ S ~ |
"‘_‘ ey ( Sibenik: [ * -~ A I
Tetéice = TR\ 428 \ oy Y < STARY, BOHUNIGE
LY & D Troubsko \ — N LISKOVEC 3
Buind AN =97/ Omice / N ' o |
e C . % - / -
9 : ¥ £ < T S~ |
J =2 Sl et T
b \ Haneka / 50 E65) S el
(394] ;Iu\ Lo — Ostopovice ’ G|
: Na Bucing R \ = - Y

¥ Rodskalni Miyr 2 Moravany.

3 = , ]
: Z e N o b
A i f Strelice — 3 ; A

Obrazok 1 Rozsah rekonstruovaného useku [3]

Oprava vozovky na dial'nici D1 v km 181.997 — 189.700 vpravo je samostatnym
objektom stavby. Na tento objekt stavby SO 101.1 nadvdzuji aj iné objekty SO.
Uskuto¢novanie prac je potrebné koordinovat’ s ostatnymi objektami SO stavby, ako
napriklad objekty dopravného znafenia SO rady 190, mostné objekty SO rady 200
a objekty elektro SO rady 400.

RieSeny usek zacCina vkm 181.997 vpravo dialnice D1 na rozhrani novej
cementobetonovej a pdvodnej cementobetonove] vozovky pred mimouroviiovou

krizovatkou Kyvalka. Koniec seku je v km 189.700 vpravo, pred vetvou MUK Brno-
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zépad. Sirka dialnice v rieSenom tiseku odpoveda kategorii D 26.5/120. Povrch dialnice
je tvoreny cementobetonovou vozovkou a asfaltobetonova vozovka tvori spevnené

krajnice a vetvy MUK Kyvalka a MUK Brno-zapad.

Na useku sa nachédza aj odpocivadlo Troubsko priblizne v km 187.500 — 187.600
vpravo, a dve mimouroviiové krizovatky MUK Kyvalka (EXIT 182) a MUK Brno-zapad
(EXIT 190). vozovka v miestach mimouroviiovych krizovani je rozsirena o odbocovacie

a pripojovacie pruhy.

Na rieSenom useku rekonstrukcie dialnice D1 je 6 dialniénych mostov ato
konkrétne D1-219, D1-220, D1-221, D1-223, D1-224 a D1-226. Sucastou useku st 3

hlasky SOS a jedna meteorologicka stanica.

Smerové rieSenie rekonstrukcie dial'nice D1 vychadza z pdvodného stavu, kde trasa
plynulo nadvdzuje na predchadzajuci andsledny tusek dialnice. Na zaciatku
rekonstruovaného useku bude plynuly prechod zo stavajuceho cementobetonového krytu
— CB na novy AB- asfaltobetonovy kryt zaisteny prechodovym tsekom v dizke 30 m.

rieSeny Usek rekonstrukcie kon¢i v obluku, na ktory bude nadvédzovat’ d’alSia stavba.

Dialnice je v rieSenom useku ciastocne vedend cez obyvané tizemie. V tychto
usekoch je dial'nica zabezpecena stavajucimi protihlukovymi stenami. Vyskové rieSenie

rekonstruovaného tseku tiez vychadza z pdvodného stavu.

Sirkové usporiadanie dial'nice sa pri oprave povrchu nezmeni a ostdva v povodnom

stave. Roz¢lenenie §irky je nasledujuce:

- Stredny deliaci pas 2.00 m
- Spevnena krajnica 0.25m
- Vnutorny vodiaci prazok 0.25m
- Jazdny pruh 2 x 3.75m 7.50 m
- Vonkajsi vodiaci prizok 0.25m
- Spevnena krajnica 2.50 m
- Nespevnena krajnica 0.50 m
Celkova sirka komunikacie 13.25 m — Sirka spevnenia 10.75
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2.2.Harmonogram

Rekonstrukcia prebiehala pocas spustenej dopravy na dialnici D1 v danom tseku
stym, Ze doprava bola obmedzend potrebnymi dopravnymi opatreniami. Pocas
dlhodobych etap opravy bola doprava vedena v rezime 2+1+1. V priebehu jednotlivych
etap rekonstrukcie boli kratkodobo uzavierané jednotlivé vetvy MUK Kyvalka a MUK

Brno-zapad.

Podl'a dané¢ho a odsuhlaseného harmonogramu boli prace zapocaté 2.7.2018

a koniec bol naplanovany na 22.10.2018. Harmonogram prac bol rozdeleny na viac etap.

V prvej etape boli primarne prace na oprave rychleho jazdného pruhu a na pracach
na nespevnenych krajniciach v strednom deliacom pase. V prvej Casti druhej etapy bol
predmetom opravy pomaly jazdny pruh a odstavny pruh a nespevnena krajnica. V druhe;j
Gasti druhej etapy boli prevadzané prace na rampach MUK. V poslednej tretej etape

zahrnuté terénne upravy, montaz zvodidiel a oprava prejazdov v strednom deliacom pase.

Vsetky konkrétne casové vymedzenia st uvedené v casovom harmonograme ako je

mozné vidiet’ na obrazku ¢. 2.
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Obrazok 2 Ukdzka harmonogramu prac [projekt]

Jednotlivé etapy obsahovali tlohy ako frézovanie a odburanie stavajuceho krytu
vozovky, sanacia podkladovej vrstvy, pokladanie jednotlivych vrstiev danych
projektovou skladbou vozovky a zriadovanie odvodiovacich zariadeni v podobe Curb

Kingu alebo v podobe strbinovych Zl'abov.
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3 Terminologia
Zakladné pojmy:

Charakteristicky bod osy — prvok urcujici priestorovii polohu osy liniovej stavby,

obvykle st to koncové body

Hlavny bod trasy — bod v ose liniovej stavby vo vymedzenej vzdialenosti alebo v styku

dvoch smerovych navrhovych prvkov, urcujucich polohu vo vodorovnej rovine

Hlavny vyskovy bod — vyskovy bod umiestneny mimo stavebny objekt a jeho vplyv,

z ktorého sa vytycuje vyskova urovein objektu

Vyty€ovaci nacrt (schéma) — zobrazenie vysledkov vykonaného vytycenia, napriklad
v predavacom protokole alebo v stavebnom denniku, alebo predloha pre vlastné

vytycenie vyhotovené na zaklade projektu
Liniova stavba — objekt s prevladajicim jednym rozmerom

VytyCovacie podklady — vytyCovacie vykresy adalSie vykresy z projektovej
dokumentécie, miestopisy, vytyCovacie siete, situacné vykresy, vytyCovacie schémy

a pod.

Geometricky prvok — bod, priamka, rovina, na ktorej sa rozkladaji stavebné konstrukcie

pre vytyCovanie priestorovej polohy
Néavrhové prvky — geometrické a konStrukéné prvky pre projektovanie komunikacii

VytyCovaci prvok — geometricka veli¢ina urcujuca polohu predmetu vytyCovania

vzhl'adom k vytyCovacej sieti
VytyCovacia siet’ — meracska siet’ pro vytyCovanie polohy stavebnych objektov

Pojmy uvedené v tejto podkapitole su Cerpané z literatry [4].

3.1.Skladba vozovky

Na obrazku €. 3 je mozné vidiet’ prie¢ny rez komunikécie a Sirkové usporiadanie

dial'nice, ktoré bolo popisané uz v kapitole 2.1.
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D 26.5/120

V PRIME A OBLOUCICH R>=3500, S PRIDATNYM PRUHEM
ASFALTOBETONOVA VOZOVKA MISTO STAVAJICI CEMENTOBETONOVE YOZOVKY

S UPRAVOU PRICNEHO SKLONU NA 2.30%

o] . z.Jwi)
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ASFALTOVA VOZOVKA — SKLADBA 1

ODSTRANENI STAVAJICI BETONOVE VOZOVKY

(tloustky upraveny dle diognostiky vozovek)
Gdstrangnt stévajiciho C8 krytu a asfaltové mezivrstvy

do hloubky 300 mm (po homi povrch podkladni wrstvy KSC). ASFALTOVA VOZOVKA — SKLADBA 1
ODSTRANENI STAVAJICI ASFALTOVE VOZOVKY

(tloudtky upraveny dle diagnostiky vozovek)
Odstranén stévajicich osfaltovseh vrstev
4o hloubky 280 mm (po hornf povich podkladni vrsty KSC).

Obrazok 3 Ukazka priecneho rezu komunikdciou [projekt]

Navrhovana konstrukcia podl'a projektove;

z nasledujucich casti:

- asfaltovy koberec mastixovy

- spojovaci postrek emulziou

- asfaltovy beton pre lozna vrstvu

- spojovaci postrek emulziou

- asfaltova zmes s vysokym modulom tuhosti

- spojovaci postrek emulziou

- asfaltova zmes so zvySenou odolnost’ou
voci $ireniu trhlin

- spojovaci postrek emulziou

- asfaltova zmes s vysokym modulom tuhosti

dokumentacie

SMA

ACL

VMT

SAL

VMT

inj
die 85N 73 5133

je

40 mm

80 mm

80 mm

30mm

80 mm

zloZena

Pre potreby kontrolnych merani nds zaujimali len asfaltové vrstvy. Vrstvy

spojovacich postrekov boli len tenké vrstvy, ktoré neboli zdujmom geodetického

zamerania. Emulzny postrek je Gprava vytvorend z vrstvy pojidla nanesenej pomocou

rozstrekovaca na povrch konS$trukénej vrstvy. Vyuziva sa pri vystavbe a opravach

vozoviek k dosiahnutiu vzajomného spojenia jednotlivych konStrukénych vrstiev

vozovky.
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Kontrola jednotlivych vrstiev bola vykonand podla platnych technicko-
kvalitativnych podmienok (TKP) pre stavby pozemnych komunikécii vydanych
ministerstvom dopravy a podl'a kontrolného a sktiSobného planu (KZP) vypracovaného
pre zhotovitel'a rekonstrukcie dialnice. Podrobné zakotovanie jednotlivych hriabok
vrstiev a ich presnosti podl'a KZP je vidno v nasledujicom obrazku ¢. 4 a v prilohe ¢.5 .

Pre kazdu pokladant asfaltovu vrstvu platia iné pozadované parametre.
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Obrdzok 4 Rez vrstiev vozovky s ich poziadavkami na presnost [autor]
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3.2. Cislovanie bodov

Vsetky body v projektovej dokumentécii mali Specifické Cislovanie. Oznacenie

bodu bolo dané stani¢enim a potom pridanym c¢islom. Ako je vidiet’ na obrazku ¢. 14,

vychédza Cislovanie v reze nasledovne (Cislovanie zl'ava doprava v smere stanicenia):

- 21
- 91
- 93
- 05
- 07
- 95
- 25
- 09
- 11

vnutornd hrana SMA

kontrolny bod vnutorny vzdialeny 0,5 m od vnutornej hrany SMA
kontrolny bod uprostred

lanko uprostred

stipik lanka uprostred

kontrolny bod vonkajsi vzdialeny 0,5 m od vonkajsej hrany SMA
vonkajSia hrana SMA

lanko vonkajsie

stipik lanka vonkajsi

Pocas vystavby boli pridavané d’alSie ¢isla bodov jednotlivych objektov, ktoré boli

vyty€ované, ¢i uz sa jednalo o objekty ako dohl'adové miesto, SOS hlasky alebo iné

vytyCované objekty.
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4 VytycCovacia siet’

VytyCovacie siete maji pre samotnu realizaciu vystavby projektovanych objektov
mimoriadny vyznam atreba im venovat najvysSiu pozornost’ a starostlivost. Od
vyuzitel'nosti siete zavisi spravne vytyCenie jednotlivych celkov a objektov stavby.
Vyty€ovaciu siet’ tvori mnozina polohovo a vyskovo ur¢enych bodov, ktoré st s ohl'adom
na tvar, rozmery a zlozitost’ stavby vhodne lokalizované a stabilizované. Rozmiestnenie
siete treba prisposobit’ aj vzhladom k zariadeniam staveniska a k postupom praci na
stavenisku, aby neboli body vytyCovacej siete pocas vystavby poskodené. Pri tvorbe

vytyCovacej siete je dolezita aj viac ucelovost’ vyuzitia siete.

Druh atvar vytyCovacej siete sa voli podla rozsahu, technickej zlozitosti
a vyzadovanej presnosti vytyCovania projektovych objektov vystavby [5]. VytyCovacie
siete delime na liniové a plosné. Medzi liniové siete zahritujeme polygénovu siet’ alebo
napriklad trojuholnikovy ¢i Stvoruholnikovy ret'azec. Plosné siete mézu byt’ pravidelného
alebo nepravidelného tvaru, ktoré sa skladaji zo Stvorcov alebo trojuholnikov. Plosné
siete sa pouzivaju hlavne na vytyCovanie objektov s priestorovou skladbou, najmi

u pozemnych stavieb.

Polygénové siete sit vhodné z hl'adiska pouzitia najmi pri liniovych stavbach,
pretoZze je mozné sa lepSie prispdsobit’ podmienkam terénu, moZznej zastavbe a roznym

zriadeniam staveniska.

4.1.Pristrojové vybavenie

Pocas rekonStrukcie daného useku boli pouZité pristroje od firmy Trimble
a konkrétne sa jednalo o robotizovanu totalnu stanicu Trimble S5 3" a GNSS aparatira

Trimble R8-2. Tieto pristroje boli pouzité na skoro vSetky prace vykonavané na stavbe.

Robotizovana totdlna stanica bola pouzitd pri vytvarani a zahustovani pomocnej
meracskej siete, pri kontrolnom zameriavani odbtrania stdvajuceho krytu vozovky, na
vytyCovacie prace, ¢i uz pri vytyCovani lankodrahy alebo pri vytyCovani vybavenia
dialnice ako aj pri ndslednom kontrolnom merani jednotlivych pokladanych asfaltovych

vrstiev a inych kontrolovanych casti alebo objektov.
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GNSS aparatira Trimble R8-2 bola zvi¢sa vyuzivana na vyty¢ovanie objektov, kde
nebol kladeny doéraz na vyssSiu presnost’, ¢i uz polohovu ale hlavne na vyskovu. Jednalo
sa zvidcSa o vytyCovanie polohy. Medzi vyty€ované objekty patrili napriklad zadrzovacie
zariadenia (v strednom deliacom pase alebo na kraji odstavného pruhu), polohové
vytyCenia zalivov, zameranie plochy sanovanych usekov, dohl'adovych miest, SOS
hlasok a ostatnych zariadeni dialnice. GNSS aparatira bola Casto pouzivana aj pri

vytyCovani inzinierskych sieti a pri vyznacovani stani¢eni podl'a poZiadavok stavby.

V jednotlivych tabulkach je mozné vidiet’ Specifikacie geodetickych pristrojov

pouzivanych na stavbe.

Tabulka 1 Specifikacia totdlnej stanice Trimble S5 [6]

Totalna stanica Trimble S5 3 DR Plus, v.¢.:37010318
Presnost’ merania uhlov 3”7 (1,0 mgon)
Presnost’ merania dizok (hranol) 2 mm + 2 ppm
Presnost’ merania dizok (bezhranol) 2 mm + 2 ppm
Kompenzator dvojosovy
Rozsah kompenzatora +5,4" (100 mgon)
Zviacsenie dalekohladu 30 x
Minimalna zaostrovacia schopnost’ 3m

Obrazok 5 Totalna stanica Trimble S5 3" [autor]
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Tabulka 2 Specifikicia GNSS aparatiry Trimble RS-2 [7]

Trimble R8-2, v.¢.: 4903163251
Podporované systémy GPS - NAVSTAR, GLONASS, GALILEO, BEIDOU
Presnost’ RTK v polohe 8 mm + 1 ppm
Presnost’ RTK vo vyske 15 mm + 1 ppm
Komunikdcia s kontrolérom Bluetooth

4.2.Kontrola suctovej konstanty pristroja Trimble S5

Pred pouzitim bola vykonana kontrola suctovej konstanty odrazného 360° hranolu.
Overenie suctovej konStanty bolo vykonané meranim na zakladni tvorenej troma stativmi,
kde boli merané tri useky. Stativy boli pri kontrole suctovej konStanty zaradené do
priamky. Dizky usekov boli dlhé priblizne 10, 20 a 30 m. V pristroji bola nastavena na

hodnotu -2 mm. Pre vypocet sti¢tovej konstanty potom plati nasledujuci vztah:
PSM = c—(a+b)

Vysledna hodnota suc¢tovej konstanty nebolo nutné v pristroje menit’, pretoze hodnota

PSM bola mensia ako neistota urcenia PSM (s rizikom 0=5%)

4.3.Vystup dat zo zakazky

Po dokonceni prac v teréne boli z kazdej zdkazky exportované merané udaje.
Exportované boli tri typy suborov. Pri merani siete bol vytvoreny export vo formate .asc
(.zap). Pri vytyCovani alebo merani priamo v sturadniciach bol nasledne exportovany

format .txt a ten sty forméat bol exportovany aj pri merani GNSS aparattrou.

Jednotlivé formaty maju svoje usporiadanie a obsah. Pri exporte zapisniku (format

.zap) obsahuje dokument :

- Uvodnu hlavi¢ku (nazov, datum merania)
- Stanovisko — ¢islo, vyska a kod
- Merané orientacie a podrobné body

- ¢islo bodu

- vyska ciel'a

- horizontéalny uhol
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- zenitovy uhol

- kéd bodu

; Zakazka: D1TS2806, TSC ver.: 2.90, Datum: 28.96.2018, Meril: GUNAR

9999

999999999
100001

1

3
0
2

1 8007 1

8006
8006
9118
9118
9118
9014
9014
9119
9119
9015
9015

190.
19@.

152
152
152

149.
149.

.735
193
184
427
417
429
5e7
508

*STN

1.550
1.550
1.550
1.
1
1
1

550

.550
.558
.550

0.00000 98.23368 *KRIZ
199.99995 301.76535 *KRIZ
394.64134 98.54153 *HREB
394.64125 98.54149 *HREB
194.64125 361.45783 *HREB
0.93866 98.26345 *KOLEK HREB
200.93044 301.73607 *KOLEK HREB

89.198 1.550 390.81629 98.85736 *HREB
89.188 1.550 190.81397 301.13924 *HREB
94.155 1.550 1.46520 98.25352 *KOLEK
94.156 1.550 201.46226 301.74629 *KOLEK

Obrazok 6 Vystup suboru zapisniku [autor]

Z GNSS aparatury bol exportovany protokol GNSS (RTK) merania a vytyCovania

a z totalnej stanice protokol merania TS. Oba tieto protokoly su vo formate .txt a maju

podobnu Strukturu.

Protokol merania TS:

- Hlavicka (ndzov zakazky, datum merania, informdacie o pristroji a kontroleri,

mierkovy koeficient, merané jednotky — meter a grady)

- Urcenie stanoviska (typ ur€enia stanoviska — napriklad pretinanie, ¢as zalozenia

stanoviska, nastavené hodnoty tlaku a teploty, merané hodnoty na orientacie,

suradnicové odchylky na jednotlivych orientaciach a vysledné stradnice

uréovaného stanoviska)

- Merané a vytyCované body a merané hodnoty na tieto body (pri vytyCovani

odchylky vyty¢enia od projektovanych suradnic a vySok)
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PROTOKOL MERENI s TS

GEOTRONICS Praha, s.r.o.
Pikovicka 206/11

147 @@ Praha 4

Zakazka: D1TS2108
Odkaz:
Popis:
Poznamka:
Meril:
Datum: 21.08.2018

Pristroj: Trimble S5 3 DR Plus vyr. c.:37010341 wver.fw.:H1.1.20

Survey Controller SW: 3.08 ver. protokolu:0.84

Meritkove cislo:0.9998464556 Delkove jednotky:Metry Uhlove jednotky:Grady

STANOVISKO 9999

Vyska:0.000 Typ:PROTINANT

Datum: 21.08.2018 Cas: ©08:55:34

Tlak:977.4 Teplota:25 PPM:14

Orientaci: 5 Orientacni posun:8.80000 Str. chyba orientace:0.00267
HNOOKRERKINKKAKNNKRK

Cislo bodu Ve K.Hr. SD. Hz Vz. Cas Kod dsd dHz dvz dy dx dz
9130 1.550 0.002 21.6060 341.67565 101.68254 ©8:56:53 KOLEK ©.0014 -0.00747 -0.00039 0.0026 ©.0012
9131 1.550 ©.092 B80.7680 325.77341 102.22999 09:00:45 HREB -0.0021 -0.00438 -0.00258 0.0804 0.0059
9026 1.550 ©0.002 113.0249 316.80292 101.59443 ©9:02:10 KOLEK HREB -0.0157 ©.00282 -0.80020 -0.0165 -0.0007
9129 1.550 ©.002 47.8136 120.45629 98.33632 09:04:30 KOLEK -0.0063 -0.00682 ©.00293 0.0043 -0.0068
9128 1.550 ©0.002 97.3255 122.53917 98.46520 09:07:04 HREB -0.0074 ©.00198 -0.00232 0.0080 ©.0002
9999 V: 608682.7064 X: 1160700.6275 Z: 358.3968 dY: 0.0036 dX: ©.0033 dZ: 0.0008

Obrazok 7 Vystup mrania TS [autor]

Protokol merania GNSS:

0001
0033
0007
0024
0034

Hlavicka (ndzov zékazky, datum merania, informacie o pristroji a kontroleri,

suradnicovy systém, subor rovinnej dotransformadcie, nastavené horizontalne

a vertikalne tolerancie, nastaveny model kvazigeoidu)

Merané a vyty¢ované body (pri merani stiradnice a vySka meraného bodu,

presnost’ horizontalna a presnost’ vertikdlna, hodnota PDOP, oznacenie siete —

VRS, pocet satelitov, vySka antény, doba observacie — zaciatok merania, a kod

merané¢ho bodu, pri vyty€ovani naviac odchylky vytycenia od projektovanych

stiradnic a vySok

PROTOKOL GNSS (RTK) MERENI

ZK Brno s.r.o.
Marie Hubnerove 1704/58

621 00 Brno
Zakazka: D1280618GPS
Meril:
Datum:  28.06.2018

Pristroj: Trimble R8-2, fw: 4.44,
Trimble Survey Controller SW: 12.56
Verze protokolu: 4.95

Body vypsany od (RRRRMMDD): 20150101
Souradnicovy system:

vyr. c.: 4903163251

Zona: Krovak_2013
Soubor rovinne dotransformace: KG20813
Vertikalni transformace
Model kvazigeoidu: CR-2085
POUZITE A MERENE BODY
Cislo bodu Y X z Presnost PDOP Sit* Pocet Antena Datum  Zacatek Doba
XY z sat. vyska; od** mereni
9032 608218.27 1160870.87 343.07 0.007 0.018 2.52 1 VRS 13 1.80 SZ 28.06 15:45
9032-2 608218.27 1160870.87 343.09 0.011 ©.629 2.54 1 VRS 13 1.80 SZ 28.06 15:46

Obrazok 8 Vystup merania GNSS [autor]
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4.4.Metody polohového a vySkového urcenia
4.4.1. Polarna metoda

Poldrna metdda patri k najvyuzivanejSej metode merania alebo vytyCovania.
Meranie polarnou metddou spociva v urceni pociatocného (nulového) smeru a naslednym
meranim smerov a diZok na uréované body. Meranymi veli¢inami teda si merané smery,
z ktorych sa vypo¢ita uhol (rozdiel dvoch smerov) a merané dizky (vodorovné alebo
Sikmé- nutnost’ merat’ aj zenitovy uhol). Pri vytyCovani sa pocitaji polarne vytyCovacia

prvky z bodov vytyCovacej siete a z pravouhlych stradnic zaujmovych bodov vytycenia.
4.4.2. Trigonometrické urcenie vySky

Pri uréovani vysky pomocou trigonometrickej metdody vychadzame z vypoctu
prevysSenia, na ktoré potrebujeme mat zmeranu vzdialenost’ a zenitovy uhol. Vyska

vysledného bodu sa potom spocita podl'a nasledujiiceho vzorca:
Hg = Hy + hg + s, *x cotgz, — h,,
kde: Hg — pocitana vyska bodu B

Ha — dané vyska bodu A

sy — vodorovna vzdialenost’ medzi bodmi A a B

hs — vyska pristroja

he — vyska ciel'a

Za — zenitovy uhol

4.4.3. Metoda prechodného stanoviska

Metoda prechodného stanoviska za€ina byt” jednou z najpouZzivanejSich metod pri
ur¢eni stiradnic stanoviska. Principom urcenia polohy prechodného stanoviska je meranie
na body so zndmymi suradnicami. NajcastejSie su to vybudované body vytycovace;j siete
alebo body polohového bodového pola. Pri pouziti tejto metddy sa meranti na zname
body vodorovné smery a dizky. Najdastejsie sa meraju aspoit 3 body, z ktorych je
zarucena kontrola spravnosti. Z nameranych hodndt sa potom vypocitajii priblizné

stradnice a za predpokladu nadbyto¢ného poctu meranych veli¢in mézu byt stradnice
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vypocitané metédou MNC. Konkrétne pri rieeni prechodnych stanovisk sa v modernych

pristrojoch o vypocet stara software totalnej stanice.
4.4.4. Metoda RTK - GNSS

Skratka GNSS (Global Navigation Satellite System) zahriiuje viacero druzicovych
systémov a to GPS — NAVSTAR, GLONASS alebo Galileo. Tieto systémy su tvorené
troma segmentami. Kozmickym, riadiacim a uzivatel'skym. Urcovanie polohy prijimacu
spoCiva v triangulacii zo satelitov obiehajucich na obeznej drahe Zeme. Merana
pseudovzdialenost’ medzi satelitom a prijimacom je urcena z rozdielu casu signalu medzi

vyslanim satelitom a prijatim prijimacom.

RTK — Real Time Kinematic je metoda, pri ktorej GNSS prijimac spracovava
korekcie zo zdkladnovej stanice alebo zo siete permanentnych referencnych stanic.
Pouzitie rieSenia VRS — Virtual Base Station (virtudlna referencné stanica) je takisto
produktom sietového rieSenia, ktoré sa pouziva pri merani v redlnom case. Pri tejto
metode sa riesi kratky vektor vytvarany virtualne len niekol’ko metrov od meraného
miesta. Sietovo vypocitané hodnoty korekcii sa prenaSaji do miesta blizkeho merania
ana zéklade vytvorenej kratkej vzdialenosti VRS — prijima¢ sa neprejavia vonkajSie

vplyvy, ktoré by sa prejavili pri pouziti dlhych vektorov.

4.5.Rozbor presnosti

Pre podrobné vyty&enie pozemnej komunikéacie podl'a CSN 73 0420 — 2,tabul’ka 23
(obrazok ¢.9), je najprisnejSim kritériom vyty€enie krytu vozovky. Z medznej

vytycovacej odchylky je ndsledne odvodena presnost’ polarnej metody.

Mezni covaci odchylka éx
Body podrobného ok (mm) . -
vytyCeni
podélna pfiéna vyskova
zemni téleso + 100 + 100 + 50
plan zemniho télesa + 50 + 40 +20
vrstvy podkladu vozovky * 40 + 30 10
kryt vozovky + 20 15 4

Obrézok 9 CSN 73 0420-2, tab.23 [8]
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8xy = 0,015m
5
My, = % = 0,0075m

2 _ 2 2
Myy = Myyws) T My
Pouzitim zasady rovnakého vplyvu dostaneme:

My ,yvs) = Mx,y(m)

Zo vzorca pre vypocet polarnej metddy nasledne odvodime stredni chybu
meraného uhlu a strednt chybu meranej dizky. Dosadzané hodnoty do vzorca pouZije
z najmenej vhodnej konfiguracie, ktord moze nastat’ pri merani a vytycovani na stavbe.

s s?

2 _ 2 L, 2. 2
meyon = |1— % * cosw + g "My sy + > (m$ + s*-mg)

Vypoéitana hodnota strednej chyby dizky je ms = 0,005 m a stredna chyba uhlu je
mey = 20 . Pouzité pristrojové vybavenie (Trimble S5 3°") odpovedd presnostiam

potrebnym pre splnenie najprisnejsieho kritéria.

Rozbor presnosti trigonometrickej nivelacie vychadza z extrémnych podmienok
danych pri merani a z presnosti pristrojového vybavenia uvedeného vyrobcom alebo
uréeného z kalibracie. Ako medzné hodnoty boli stanovené dizka na najvzdialenejsi bod,
ktory je pri merani vzdialeny priblizne 180 - 200 m a pri vyty€ovani priblizne 100 — 120
m azenitovy uhol 105% (ekvivalentne 95%). Presnost dand vyrobcom je presnost
zenitového uhlu m, = 10°° a presnost’ meranej dizky ms = 2 mm + 2 ppm. Pri uvazovani
dizky nad 100 m je potrebné uvazovat do vypoétu refrakény koeficient. Pri tychto
hodnotach je celkova smerodatné odchylka metédy rovna hodnote pre vzdialenost’ 180 m

3 mm a pre vzdialenost’ 120 m rovna hodnote 2 mm.

Vzorec pre vypocet presnosti uréenia vysky trigonometrickou metédou (nad 100m):

2 4
* m§+mi2+m12,+4R2

2 _ 2 2 2 2
My = My + cotgez x mg +sin4z * my
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4.6.Podklady

Pred zacatim tvorby pomocnej meracskej siete bola vykonanad rekognoskécia
bodového pola vyuzitého pri zameriavani podkladu pre projekt. Body polohového
bodového pol'a pri zameriavani podkladu pre projekt boli umiestnené v odstavnom pruhu
rekonstruovaného useku dialnice a boli realizované nastrelenymi mera¢skymi klincami.
Nakol’ko pred zacatim rekonstrukcie bola vSetka doprava smerujiica na Brno zvedena len
do odstavného pruhu dial'nice, vyhl'adanie a overenie tychto bodov bolo problematické.
Body boli od seba vzdialené priblizne po 200 m a museli byt’ vytyCované pre potreby ich
vyhladania. Vac¢Sina bodov pouzitych pri zamerani podkladu nebola najdena alebo bola
v zlom stave. Z1y stav bodového pol'a bol zapri¢ineny najma dopravou, ktora bola tadeto
vedena. DalSou pri¢inou mohlo byt’ aj to, Ze samotny podklad pre projekt bol merany
v aprili a v jiny 2016 a od tej doby mohlo dojst’ k mechanickému poskodeniu napriklad
pri odstrafiovani snehu z dial'nice pocas zimy alebo pri diel¢ich malych rekonstrukcidch

odstavného pruhu.

Pre potreby vybudovania pomocnej meracskej siete pre rekonstrukciu dialni¢ného
useku bolo najdenych a zameranych 10 pévodnych bodov, ktoré boli nasledne pouzité do

vyrovnania pomocnej meracske;j siete.

Podklady pre vyty¢enie mozu byt projektantom spracovavané do geodetického
koordinacného vykresu alebo su spracované vo forme tabuliek zoznamov suradnic
avysSok. VSetky vytyCované body st uvadzané v suradnicovom systéme JTSK —
jednotnej trigonometrickej sieti katastralnej a vo vySkovom systéme Bpv — Balt po

vyrovnani.

4.7.Stabilizacia

Stabilizacia pomocnej mera¢skej siete bola rieSend viacerymi spdsobmi. Tie sa
odvijali od moznosti umiestnenia a od poZiadaviek na dostato¢nu viditel'nost’ pri rieSeni
vyty€enia alebo zamerania pre jednotlivé etapy merania. To znamena, ze museli byt’ body
bodového pola rozmiestnené tak, aby bolo moZné orientovat’ aj pri rekonStrukcii

pomalého jazdného pruhu ako aj pri rekonstrukcii rychleho jazdného pruhu.

Stabilizacia bodov bola realizovana napriklad mera¢skymi klincami v odtokovych

zl'aboch (obr. 5- vpravo dole), roxorovou tyCou zatl¢enou do zeme (obr. 5- vpravo hore)
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tak, aby vycnieval iba vrch a vedla neho boli pre signalizaciu a ochranu bodu este drevené
koliky. Na usekoch pri protihlukovych stenach bolo nutné body pomocnej meracéskej siete
umiestnit’ na tto stenu, pretoze pochddzkovy chodnik vedeny popri protihlukovej stene

bol pocas realizacie prerabany.

Na protihlukovych stenach boli body siete stabilizované odrazovym Stitkom.
Odrazné §titky boli pouzité aj na nadjazdoch, mostoch a na verejnom osvetleni, ktoré

nebolo sucastou rekonstrukcie a tym padom neboli body ohrozené stavebnou ¢innost’ou.

DalSou moznostou ktord sa naskytovala bolo stabilizovanie meracskej siete

vytvorenim d’ulku (jamky) v beténovych pétkach verejného osvetlenia (obr. 5- vlavo ).

Body vytyCovacej siete boli stabilizované po oboch stranach rekonstruovaného
useku. V smere stani¢enia vl'avo bolo nutné body stabilizovat’ v strednom deliacom pase.
Tieto body boli v zavere¢nej etape — rekonstrukcia SDP znicené. Body v smere stani¢enia

vpravo boli stabilizované do svahov, zarezov svahu alebo ako bolo spomenuté do zl'abov.

Obrazok 10 Ukazky stabilizacie pomocnej meracskej siete [autor]
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4.8.Meranie v sieti

Meranie prebichalo zarovno stabilizacie bodov pomocnej meracskej siete. Kvoli
hustej doprave bolo nutné aby meranie vykonavali 3 pracovnici. Prvy obsluhoval totalnu
stanicu a staral sa o spravne nastavenie v pristroji, ¢i uz sa jednalo o konstanty hranola
alebo nastavenie teploty atlaku v pristroji. V pristroji bol pri merani nastaveny aj
mierkovy koeficient na hodnotu 1,0000. Konstanty hranolov sa pouzivali dve a to jedna
pre meranie na odrazové Stitky, ktorej hodnota je 0,000 m a druha, ktora bola nastavena
pri merani na hranol, ktorej hodnota je uréena na +0,002 m. Dal3i dvaja pracovnici boli
potrebny pri tvorbe bodového pol'a a pri merani tychto bodov, nakol'’ko bodové pole bolo
tvorené po oboch stranach rekonstruovaného krytu a prebiehanie krizom cez dial'nicu by
nebolo vhodné pre vysokl intenzitu dopravy. Meranie bolo realizované polygénovym
tahom meranym cez vol'né stanoviska. Merali sa body v dvoch polohéch d’alekohl'adu
a v jednej skupine. Realizované body boli merané na vytycku skrz €asovu tiesen. Pri
pouziti trojpodstavcovej supravy by boli dosiahnuté vysSie presnosti, no nebola by
moznost’ vacSej variability vySky hranolu pri merani, ktord bola potrebnd najmi

v pripadoch, ked’ sa vytvorili dopravné zapchy.

4.9.Vyrovnanie siete

Polohova avySkova zloZka zameranej vytyCovacej siete bola vyrovnana
v programe G-NET. V tomto programe sa vyrovnanie polohovej zlozky pocita nezavisle
na vySkovej zlozke siete, preto st vystupom dva protokoly. Prvy protokol pre vyrovnanie
polohy a druhy protokol pre vyrovnanie vysky. Dal§im vystupom je databiza bodov
s ur¢enymi suradnicami, strednou chybou v jednotlivych stradniciach a vyske, strednou
polohovou chybou a parametrami elips chyb. Ukazku protokolu je mozné vidiet' na
obrazku €. 11 a na obrazku €. 12 je ukazka vystupu z databazy bodov. Vysledné suradnice
bodov siete boli pouzivané pocas celej stavby. Pri merani a vytyCovani bol nasledne vzdy
zavadzany koeficient z nadmorskej vysky a z opravy dizok zo zobrazenia, ktoré hodnota
bola od zafiatku stanovend zo suradnic priblizného taziska lokality a velkost’ bola

0,9998464556, ¢o je -15,3 cm/km.

Pri vypocte vyrovnania siete boli zadané defaultné (prednastavené) nastavenia.

Toto nastavenie neodpoveda presnostiam pouzivanej totalnej stanice, s ktorou bola siet’
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zamerana. Pri tychto nastaveniach program pocita so strednou chybou meraného smeru
a meraného zenitového uhlu s hodnotou 40 * a s presnostou meranych dizok 15 mm +

10 ppm.

Po konzultacii s vediicim prace bola siet’ prepocitand s nastavenim spravnych
parametrov, ¢o znamena s nastavenim presnosti horizontalneho smeru a zenitového uhlu
na 10 < a presnostou meranej dizky 2 mm + 2 ppm. Pri prepoéte bolo pouzité to isté
nastavenie, o sa tyka fixovania bodov. Fixované body boli najméd prebraté¢ body
z merania podkladu pre projekt, z ktorych nds zaujimala vyskova zlozka a potom body

uréené metédou GNSS, ktoré dopliiali zlozku polohovii.

Rozdiely medzi suradnicami a vyskou bodov urenych prvym vyrovnanim siete
a bodov uréenych prepocitanim vyrovnania siete boli minimélne, maximalna hodnota pri

suradnici X bola 10 mm, pri suradnici Y 8 mm a pri vyske H bol rozdiel len 1 mm.

Vysledna presnost’ vyskovej zlozky siete je dana strednou chybou m, = 3,7 mm
a pri polohovej zlozke je stredna suradnicova chyba myy = 8,5 mm. Podl'a normy CSN
73 0420-2, tab. 22 — Mezni vytycovaci odchylky vytyceni prostorové polohy, je hodnota
medznej vytyCovace] vyskovej odchylky HVB + 10mm, ¢o pri strednej chybe siete,
urcenia stanoviska a metddy dava stthrnnu strednu chybu vyskovej zlozky vypocitanu zo

vztahu:

my = \/mIZ{(VS) + mIZ{(MET) + mIZ{(ST) = 4,7mm

kde:

mpycvs) = 3,7 mm — stredna chyba vySkovej zlozky vytyCovacej siete
muMEeT) = 2,0 mm — stredna chyba metody vytycenia

mysT) = 2,0 mm — stredna chyba ur€enia stanoviska

a vyhovuje medznej vytycovacej vyskovej odchylke HVB.
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Protokel o vyskovem vyrovnani site Str: 1
Lokalita: D1_181,990-189,700 Etapa: 1 Sit: 1 Datum: @3/04/19

Pocet prevyseni pouzitych wve vyrovani: ........ ... ... ... .......
Pocet nadbytecnych velicin: ... .. .. .. ...
Jednotkova stredni chyba aposteriori: ..
Kriticka hodnota chi-kvadrat pro test 1:
Pravdepodobnost, ze na zaklade testu 1 bude

presnost oznacena za nedodrzenou NEOPravnene: .................. 5.0 %
Pocet podminek pro regularizaci: .......o.o.ioiiiiiaiii o [}
Pocet radku matice linearniho modelu: .......................... 645
Pocet sloupcu matice linearniho modelu: . . 380
Defekt matice: [}
Vypoctena hodnota poctu nadbytecnych velicin: .................. 264.99994
Odhad jedn. str. ch. pri vylouceni podezreleho mereni: ......... 1.4812
Index nejpodezrelejsiho mereni: .. ... ... ...l iiiiiiiiiiaaaan 517
Pouzita standardni odchylka sigma ....... ... .. . ... ... .. ....... 1.5168
Na zaklade statistickeho testu 1 se presnost mereni poklada za
nedodrzenou (na hladine vyznamnosti 5.8 %).
Informace o vyrovnani prevyseni
I
CB1 CB2 hodnota AprStr L VNorm Oprava Apost Vyrovnana FC
1 8061 2525 -0.6001 1.60 8.00 0.000 0.0 2.42 -9.6001 ©.000 [1,7]
2 8001 8002 -0.2839 3.14 2.09 @.070 0.3 2.2 -9.2836 ©.576 [1,2]
3 goel 9001 -0.8287 2.86 -0.00 0.000 -0.0 4.34 -9.8287 ©.000 [1,3]
4 geel 9002 2.9074 1.64 -0.e1 0.000 -0.0 2.48 0.9074 @.000 [1,4]
5 8001 91681 -0.7083 3.085 8.01 0.000 -0.0 4.62 -@.7083 ©.000 [1,5]
6 80681 9063 1.1759 1.82 8.60 0.000 -0.0 1.55 1.1759 ©.000 [1,6]
7 8ee1 9162 @.3353 1.a5 8.0e1 0.000 -0.0 1.59 @8.3353 ©.000 [1,8]
8 8061 9183 2.5830 1.18 -8.01 0.000 -6.0 1.79 2.5036 ©.000 [1,9]
Obrazok 11 Ukazka protokolu vyrovnania [autor]
Vys{up 7 databaze bodu str: 1
Lokalita: "D1_181,990-189,700" etapa: 1 sit: 1
cB ¥ [m] X [m] Z [m] MY MX  CovXY MXY MP A B Alfa Mz
5104 603537,8131 11631@8,2854 246,0925 8,43 1,45 -9,4010 6,05 8,55 8,50 9,91 108 3,08
5105 603580,0594 1163092,3241 247,2152 7,83 4,62-22,6211 6,43 9,09 8,46 3,34 127 3,10
5106 603633,6794 1163072,4044 248,5347 8,27 6,72 -9,8004 7,54 10,66 8,49 6,45 122 3,14
5107 603711,8462 1163044,9722 250,4802 8,27 2,32-13,7213 6,08 8,59 8,44 1,59 113 2,77
5108 603792,2697 1163018,3218 252,5913 8,13 5,74-13,5925 7,04 9,9 8,43 5,38 122 2,74
5109 603835,0579 1163004,3377 253,5145 8,23 5,60-11,2555 7,04 9,9 8,43 5,31 118 2,63
5110 603878,1086 1162990,9212 254,6218 8,24  2,54-12,8352 6,10 8,62 8,39 1,97 113 2,40
5111 603921,4853 1162977,2643 255,6901 7,87 3,91-24,3350 6,21 8,79 8,50 2,22 126 2,30
5112 603964,2037 1162964,2335 256,7380 8,25 5,85-14,0880 7,15 10,11 8,55 5,40 122 2,38
5113 604007,4776 1162950,8071 257,8279 8,31 5,56-13,5375 7,07 10,00 8,57 5,16 128 2,24
5114 604050,0459 1162937,6348 258,8632 8,39 3,18-12,1449 6,35 8,98 8,53 2,79 112 1,99
5115 604093,1939 1162924,1671 259,9769 8,06  4,84-23,4096 6,65 9,40 8,69 3,59 127 2,03
5116 604137,1166 1162910,7675 261,0231 8,41 6,92-11,4514 7,70 10,89 8,69 6,57 125 2,32
5117 604179,3191 1162897,6906 262,0663 8,48 6,92 -8,8335 7,74 10,95 8,65 6,70 120 2,40
5118 604222,1715 1162884,6225 263,1308 8,38  4,05-14,4793 6,58 9,31 8,59 3,57 116 2,23
5120 604330,2033 1162851,0138 265,8711 8,19 6,48-11,9384 7,39 18,44 8,48 6,10 124 2,20
5121 604382,8037 1162834,8375 267,0566 8,20 5,91-12,4459 7,15 10,11 8,45 5,54 121 2,00
5122 604433,6250 1162819,1609 268,3288 7,51 5,81-27,3258 6,72 9,50 8,64 3,94 138 1,89
5123 604484,3098 1162803,4959 269,5306 8,24  6,95-11,5366 7,62 10,78 8,56 6,56 128 2,16
5124 604533,8350 1162789,4426 270,8703 8,33 6,57 -9,8273 7,50 10,61 8,52 6,32 121 2,29
5125 604594,3911 1162769,7499 272,3365 8,42 1,45 -7,5750 6,04 8,54 8,47 1,13 107 2,10
5126 604647,7833 1162751,8646 273,6341 8,20 5,01-19,9392 6,80 9,61 8,67 4,14 124 2,23

Obrazok 12 Ukazka vystupu z databdzy bodov
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5 Podkladova vrstva

5.1.Zameranie odburania stavajiceho povrchu

Jednou z prvych praci po vybudovani pomocnej meraéskej siete bolo zameranie
odburaného materialu. Dial'nica bola tvorend dvoma jazdnymi pruhmi z cementobetonu
a odstavnym jazdnym pruhom z asfaltobetonu. Kazdy typ povrchu musel byt odstraneny

samostatne, kvoli réznemu typu recyklacie.

Po odstraneni krytu a vyc¢isteni bolo mozné zacat’ zo zameranim odburaného useku
v kontrolnych bodoch danych projektom. Rozlozenie kontrolnych bodov bolo v profiloch
po 20 m v celom useku. V kazdom profile boli zmerané 3 KB - kontrolné¢ body
a zamerané kraj celého odburania, ktory sa nasledne vyuzil pre vypocet kubatiry

jednotlivych povrchov.

5.2.Vyhodnotenie

Po samotnom zamerani odburania povodného krytu sa data poslali projektantovi.
Posielali sa 3 body v profiloch po 20 m po celej dizke rekonstruovaného useku. Tieto data
projektant porovnéaval s projektom. Pri nevhodnosti vyskového usporiadania podkladove;j
vrstvy projektant upravil v miestach kde to bolo mozZné projektovanii niveletu.
V miestach kde nebolo mozné niveletu upravit, napriklad z dovodu napojenia
odpocivadla alebo zjazdov na mimouroviiové kriZenia, bolo nutné vykonat jemné
frézovanie podkladovej vrstvy. K tomuto kroku sa pristipilo len vo vynimoénych
pripadoch, aby nemusela byt podkladovéa vrstvy frézovana a tym padom aj oslabovana
na hrabke. Ak bolo toto frézovanie v danych usekoch realizovang, tak bolo nutné zamerat’

podkladovu vrstvu v kontrolnych bodoch.

5.3.Kubatira a plocha odt’aZzeného materiilu

Pre potreby fakturdcie za odstrdnenie stdvajuceho povrchu rekonstruovaného
dial'ni¢ného tseku bolo nutné vyhotovit’ dokumentaciu s informéaciami o ploche a hlavne

o kubatlre odt’azen¢ho materidlu. Tato dokumentacia bola vyhotovovana pre kazdého
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zhotovitel'a zvlast, nakolko kazdy mal iny usek. Kubatira bola spocitand z prevzatej
projektovej dokumentéacie pre rekonstrukciu a zo zamerania podkladovej vrstvy po

odburani stavajiceho povrchu.

Obrdazok 13 Ukazka vycistenej podkladovej vrstvy [autor]
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6 VytyCovanie

Poziadavky na presnost’ vytyCovania a kontrolu geometrickej presnosti pre stavby
pozemnych komunikécii urcuje priloha ¢.9 patriaca do TKP Kapitola 1 (VSeobecné)
amusi byt jednoznacne hodnotovo urcena aj s odkazmi (na prisluSné normy alebo
technicko-kvalitativne podmienky) na vytyCovacich vykresoch alebo schémach.
Vynimocne je mozné vyuzit’ aj urcenie presnosti a rozbor presnosti v prilohe technicke;j

spravy. [9]

Vyty€ovanim sa rozumeju geodetické tkony na stavbe, ktorymi sa v teréne alebo
na stdvajicich objektoch , vyznafuji vytyCovacimi znackami geometrické prvky
umoznujuce vystavbu alebo prestavbu objektu na ur¢enom mieste v predpisanom

rozmere. [9]

Presnost’ vytyCenia priestorovej polohy stavebnych objektov pozemnej
komunikacie sa stanovuje zo skuto¢nej polohy hlavnych bodov (HB) osy komunikacie
a hlavnych vyskovych bodov (HVB), popripade charakteristickych bodov alebo
podrobnych bodov a hlavnych vyskovych bodov a vyjadruje sa medznymi odchylkami
vzhladom k bodom nadradené¢ho systému. Zikladnym podkladom pre stanovenie
vytyéovacich odchylok pozemnych komunikacii vratane mostnych objektov sa CSN 73

0420-1 a 2.

6.1.Lanko draha

VytyCovanie lanko drdhy prebiehalo v dvoch etapach. V prvej etape bola
vyty€ovana lanko drdha pre RJP — rychly jazdny pruh. V druhej etape bolo vytycenie pre
PJP — pomaly jazdny pruh a odstavny pruh. Na obrazku €. 14 je mozné vidiet ako bola

lanko drdha umiestnend voci rekonstruovanej vozovke.

Body s ozna¢enim 05 (poloha a vyska lanko drahy) a 07 (poloha nosného stipika
lanko drahy) patrili do prvej etapy. V druhej etape vytycenia boli vyty¢ovanymi bodmi
body s oznaéenim 09 (poloha a vyska lanko drahy) a 11 (poloha nosného stipika lanko
drahy). Pri vyty&eni sa postupovalo tak, Ze poloha nosného stipika bola vopred vytygena
pomocou GNSS, vzhladom na dostatocni presnost’ urCenia polohy, a nasledne sa

vytyCovali vysky lanko dréhy. Tie sa pre potreby stavby navysSovali o 10 cm, a to z toho
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doévodu, Ze pri pokladani vyssich vrstiev by nebolo mozné ist’ s ultrazvukovym senzorom

na finiSery nad lankom.

Vysky na lanko drahach boli vyty¢ované po 10 m, popripade na poziadavky stavby
boli v urcitych usekoch vyty¢ované vysky po 5 m. Na obrazku ¢. 16 je mozné vidiet
pouzity odrazny systém pouzity pri vytyCovani a miesto, ku ktorému je vyska

vytyCovana.
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ASFALTOVA VOZOVKA — SKLADBA 1 A8 .43

ODSTRANENI STAVAJICI BETONOVE VOZOVKY

(tloustky upraveny dle diagnostiky vozovek)
Odstranéni stévajicihe CB krytu a asfaltové mezivrstuy

do hloubky 300 mm (po homni povrch podkladni wrstvy KSC). ASFALTOVA VOZOVKA — SKLADBA 1

ODSTRANENI STAVAJICI ASFALTOVE VOZOVKY

(tloustky upraveny dle diagnostiky vozovek)
Odstrangni stévajicich osfaltovich vrstev
do hloubky 280 mm (po horn povrch podklodni vrstvy KSC).

Obrazok 14 Ukazka vytycovany a kontrolovanych bodov v reze [projekt]

Na zdklade poziadaviek stavby boli urcité useky kontrolované, najmi pred
pokladanim loZnej vrstvy, ktora sa ako posledné pokladala na zdklade lanko drahy. Tieto
kontrolné merania, alebo obnovovacie vytycenia boli uskuto€nené najméd z dévodu
poskodenia stavebnou ¢innostou alebo z dovodu overenia pri napojovani na mostné
objekty. Pri poskodeni, ako je mozné vidiet na obrazku ¢. 15 , dochadzalo vacsinou
k zni¢eniu posuvného mechanizmu alebo k ohnutiu. Toto poskodenie malo za nasledok

skok vo vyskovych tirovniach.
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Obrdazok 16 Ukazka z vytycovania [autor]
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6.2.Kontrola nadviznosti lanko drahy

Medzi jednotlivymi stanoviskami pri vytyCovani vysky lanko drahy bola dolezita
kontrola nadvéznosti. Pri vytyCovani sa dbalo na to, aby bolo medzi jednotlivymi
stanoviskami prekrytie, kde by sa skontrolovali odchylky od vytyCovanych hodnét. Vzdy
sa kontrolovali minimalne posledné dve vytycené vysky, aby sa zabezpecila plynula

nadvéznost jednotlivych stanovisk.

Ako bolo spomenuté v predchadzajtcej kapitole, pri poskodeni sa znova vytyCovali
jednotlivé vysky lanko drahy. V tychto pripadoch bolo nutné skontrolovat’ nielen
samotnu poSkodenu ¢ast’, jedno alebo viacero uchytov lanko drahy, ale najmi nadvéznost’
na predchadzajice a nasledujuce uchyty, ktoré taktiez zabezpecovali plynulé napojenie

opravovaného useku.

Obrdzok 17 Ukazka prekrytia medzi jednotlivymi stanoviskami [autor]
6.3.Vyhodnotenie odchylok nadvéaznosti lanko drahy

Vyhodnocovanie odchylok medzi jednotlivymi stanoviskami prebiehalo priamo
v teréne. Pri prekroeni medznej hodnoty boli dve moZnosti népravy. Prvd moZnost’
zahrnovala nové urcenie suradnic prechodného stanoviska novym orientovanim, kde sa
vybrala ind kombinécia orientovanych bodov. Tato moznost’ nastala len vynimocne, a aj
to pravdepodobne kvéli zIému odrazu dizky, spésobenému hustou dopravou. Ak bolo
prekroCenie tesne nad hranicou medznej odchylky, pristupilo sa k uprave vysSok
poslednych 2-3 bodov ato tak, aby bola zachovand plynulost’. VacSinou sa jednalo

o upravu vysky o polovi¢ni hodnotu.

V tabulke ¢. 3 je vidno ukazku, ako vychddzali jednotlivé rozdiely v miestach

prekryvania sa jednotlivych stanovisk.
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Tabulka 3 Rozdiely na prekryte stanovisk [autor]

Rozdiely na prekrytoch stanovisk pri vytyovani lanko drahy
Pristroj: Trimble 55 3"" DR Plus, v.€.: 37010341, ver. Fw.:H1.1,20
SC SW: 3.00 ver. Protokolu: 0.84
- Projektovana . . Rozdiel
Linia ., 1. stanovisko}2. stanoviskof
Stanicenie vyika na prekryte Poznamka
Z[m] dZ [m] dZ [m) AZ [m]
1877405-1877505 282,540 -0,099 -0,099 -0,001
1880005-1880105 280,710 -0,100 -0,098 -0,002
1882605-1882705 276,339 -0,101 -0,099 -0,002
1885405-1885505 269,536 -0,099 -0,098 -0,001
1887805-1887905 263,627 -0,100 -0,098 -0,002
1890405-1890505 257,736 -0,099 -0,098 -0,001
1892605-1892705 252,504 -0,101 -0,101 0,001
1894405-1894505 248,331 -0,101 -0,101 0,000
1896905-1896805 242,441 -0,102 -0,100 -0,002
1891905-1891805 254,177 -0,101 -0,101 0,000
1889705-1889605 259,405 -0,099 -0,102 0,003 vyika opravena na poloviénu hodnotu
1887105-1887005 265,777 -0,099 -0,102 0,003 vyika opravena na poloviénu hodnotu
1883805-1883705 273,545 -0,100 -0,100 0,000
1881805-1881705 278,134 -0,101 -0,102 0,001
1881605-1881505 278,316 -0,100 -0,101 0,001
1879205-1879105 281,624 -0,100 -0,101 0,001
1876805-1876705 282,821 -0,101 -0,102 0,001
1824605-1824705 389,410 -0,101 -0,098 -0,002
1827005-1827105 386,702 -0,100 -0,099 0,000
1820205-1820105 389,353 -0,100 -0,100 0,000
1836605-1836505 361,951 -0,100 -0,099 -0,001
1839005-1838905 355,078 -0,099 -0,102 0,003
1864305-1864405 279,6313 -0,0994 -0,0988 -0,001
1866705-1866805 278,6312 -0,0989 -0,1005 0,002
1871905-1872005 281,1144 -0,1013 -0,098 -0,003
1874005-1874105 282,1254 -0,1014 -0,0993 -0,002

0,003 max [m]
0,000 priem [m]

6.4.Vybavenie dial’nice

Neoddelitelnou sucast’ou rekonstrukcie bola aj rekonstrukcia vybavenia dial'nice.
To bolo nutné vzhl'adom k zastaranému a neodpovedajicemu stavu stavajuceho
vybavenia. V ramci rieSeného seku sa nachadzaju SOS hlasky, meteorologicka stanica,
portal mytnej brany, automaticky scita¢ dopravy a zachytné zariadenia. Novobudované

vybavenie dial'nice musi byt vykonané podl'a vzorovych rieseni RSD a prislugnych CSN.

6.4.1. Zachytné zariadenia

Zvodidla nachadzajuce sa v nespevnenej krajnici boli pri oprave vozovky
odstranené v celej dlzke. Po dokonceni praci na vozovke a naslednej uprave krajnic boli
tieto zvodidla vytyCované a nasledne po osadeni aj zamerané. VytyCovali sa len miesta

zmeny medzi typmi zvodidiel podla projektovej dokumentécie. V dokumentécii od
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projektanta boli uvedené stanicenia a konkrétne stiradnice v S-JTSK a zaroven aj popis
typu zvodidla. Odsadenie od hrany povrchu nebolo vytyCované, pracovnici si ho

odmeriavali priamo od samotnej hrany vozovky.

Pri rekonstrukcii boli osddzané tri typy ocelovych zvodidiel. Konkrétne iSlo
o zvodidla s uroviiou zachytenia N2, H1 a H2. Toto oznacenie bolo dolezité¢ dodrzat’ aj
pri dokumentacii prevedenia stavby. Dalsim typom zachytného zariadenia boli beténové
zvodidla, ktoré sa nachadzali na konci rieSeného tseku. Tieto zvodidla boli prelozené
a bolo nutné vybudovat’ nové monolitické pétky pod tieto zvodidla. Monolitické pétky
boli vytyCované podl'a projektovej dokumentacie vyhotovenej projektantom. Celkovo
bolo vyty€enych niekol’ko desiatok tychto monolitickych patiek, ktoré boli nasledne aj
zamerané pre potreby fakturacie. Na obrazku ¢. 18 je vidno ako prebiehala budovanie
monolitickym patiek pod betéonové zvodidla. Priestor medzi jednotlivymi patkami bol

nasledne vyplneny asfaltovym recyklatom.

Obrazok 18 Budovanie monolitickych pdtiek v SDP [autor]

6.4.2. SOS hlasky a dohPadové miesta

Vyty€ovanie SOS hlasok a dohl'adového miesta prebiehalo na podklade projektu.
Projektant poslal priamo rieSené Casti vo forme projektu a aj vo forme tabulky so
suradnicami vytyCovanych bodov. VytyCovali sa svahy aspevnené povrchy. Po

vybudovani tychto vybaveni bolo nutné ich zameranie do geodetickej dokumentacie

41



prevedenia stavby. Na nasledujicich obrazkoch mozno vidiet' ukazky vytycovacich

vykresov vyhotovenych projektantom.

DOHLEDOVE MISTO o0

Obrazok 19 Vytycovacia schéma dohladového miesta [projekt]

HLASKA SOS V KM 183.897 VPRAVO TABULKA WTYCENI
PPN 50D v X
ZUU 1 608814.064
2 608606.533
D] . — — — — - - 3 608607.288
> - - - 4
—_—
RN & 5 -
S o/ 9
/ 10 508581.809

Obrazok 20 Vytycovacia schéma hlasky SOS [projekt]

6.4.3. Dopravné znacenie

V ramci vytycenia nebolo potrebné vytycovat’ dopravné znacenie, ¢i uz vodorovné

alebo zvislé. VSetko vodorovné znacenie si rozmeriavala stavba na zéklade vyty¢enych
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kontrolnych bodov a odmeriavanim od krajov vozovky. Dopravné znaenie bolo
zameriavané pre potreby GDPS — geodetickej dokumentacie vyhotovenia stavby. Jednalo

sa skoro vyhradne o plné a prerusované Ciary a Srafovanie.

6.4.4. Odvodnenie

Koncepcia odvodnenia dialnice bola zachovanid a prebehlo len vycistenie

a pripadnd oprava. Odvodnenie povrchu vozovky bolo realizované dvoma spdsobmi.

Prvym sposobom bolo odvodnenie monolitickymi betonovymi rigolmi — Curb
Kingom (obrazok ¢. 21), ktory bol polozeny v projektovanych usekoch po polozeni novej
vozovky. Projektované useky boli vytycené zaciatkom a koncom monolitického rigolu
a vytyCenim vpusti. Okrem toho boli vyty€ené aj hrany SMA, podl'a ktorych bol vedené
zarezanie povrchu do rovnej linie podla ktorej nasledne bol pokladany novy monoliticky

zl'ab finiSerom.

Druhym sp6sobom bolo odvodnenie za pomoci $trbinovych Zl'abov (obrazok ¢. 22).
Tie boli taktiez vyty¢ené a umiestnené podl'a projektovej dokumentécie. Tieto Strbinové
zl'aby st budované v miestach prejazdov SDP — stredného deliaceho pasu. Celkovo bolo
na rieSenom useku rekonstrukcie vybudovanych 6 prejazdov SDP. Pre moZzné osadenie
7Pabov bolo nutné vyty&enie ich zadiatkov a koncov. Strbinové Zl'aby sa vytydovali aj

vyskovo, pretoze ich vrchna Cast’ musela licovat’ s pokladanou finalnou vrstvou SMA.

Oba typy odvodnenia boli po realizacii zamerané ako aj pre potreby dokumentacie
prevedenia stavby, tak aj pre potreby predavania digitalnej projektovej dokumentécie pre

RSD CR.
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Obrazok 22 Ukazka Strbinového zlabu [autor]
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7 Kontrolné zameranie vrstiev

Geodetické prace zhotovitela ako aj kontrolné merania musia vyhovovat’
poziadavkam suboru noriem CSN ako aj prislusnych TKP (technickych kvalitativnych
podmienok). U pozemnych komunikacii sa podl'a CSN 73 0212-4 kontroluje hlavne:

- Priestorova poloha

- Poloha vo vodorovnej rovine v miestach charakterizujicich priebeh osy cestnej
komunikacie, ato aspon v pociatku, strede ana konci smerového obluku
(popripade v ich blizkosti)

- Vyska v kontrolnych bodoch, ktoré st ur€ené dokumentaciou stavby

- Prie¢ny sklon vozovky a spevnenej krajnice

- Hrubka a Sirka jednotlivych vrstiev vozovky (popripade CB krytu)

- Rovnost povrchu vozovky

- Vzdialenost’ od inych objektov v krizeni alebo v subehu

Kontrola hribky jednotlivych vrstiev vozovky (Sirky CB krytu) je zvlastnou
kontrolou uréenou pre vozovky pozemnych komunikicii. Vykondva sa podla
technickych predpisov uvedenych v technicko-kvalitativnych podmienkach alebo podla

poziadaviek uvedenych v projektovej dokumentacii. [9]

Dal$ou kontrolovanou ¢astou bola aj kontrola hrubky na najazdoch MUK. V tychto
miestach nebola vypracovana projektova dokumentécia a preto bolo nutné zamerat’ ako
povodntll vrstvu, tak odfrézovanie stavajuceho krytu a nasledné polozenie asfaltovych
vrstiev. Body, v ktorych sa ndjazdové rampy kontrolovali, boli realizované v profiloch
priblizne po 20 m a v kaZzdom profile boli merané 2 body, vzdialené priblizne 0,5 — 0,6 m

od hrany stavajuceho povrchu.

7.1.Meranie v kontrolnych bodoch

Kontrolné meranie prebiehalo po kazdej poloZenej asfaltovej vrstve. Merané boli
profily po 20 m a v kazdom profile boli merané 3 body. Dva z tychto bodov sa nachadzali
0,5 m od kraju hrany SMA. Posledny z bodov bol uprostred pokladane;j Sirky asfaltovych
vrstiev. Popri merani kontrolnych bodov boli merané aj kraje pokladanej vrstvy, ktoré

boli nasledne vyuzité pre vypocet plochy pokladanej vrstvy. Aj samotné meranie
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kontrolnych bodov prebiehalo v dvoch etapach, pretoze nebola pokladana naraz cela Sirka

asfaltovej vrstvy.

Zameriavanie kontrolnych bodov bolo vykonavané vytyCovanim si polohy
kontrolnych bodov danych projektom. V tomto bode bola zmerand vyska, ktord bola
nasledne kontrolovana s vyskou vrstvy ktora lezi pod meranou a z tychto dvoch vysok
bola vypocitand a posudzovana hrubka jednotlivych vrstiev. Bez zamerania a najmé bez
odsuhlasenia kazdej pokladanej vrstvy nebolo moZzné pokraovat v pokladani
nasledujucej vrstvy. Vysledné hodnoty hribok vrstvy sa posielali v prehladnych
tabul'kach na kontrolu stavebnému dozoru, ktory odobril pokladanie nasledujtcej vrstvy

alebo nariadil opravu urcitych miest.

Obrdzok 23 Ukdzka odskoku pokladanych vrstiev [autor]

Popri vyty€ovani si kontrolnych bodov boli tieto body stabilizované a signalizované
za pomoci spreja pre potreby stavby. T4 potrebovala tieto body najmé na kontrolu Sirky
pokladania vrstiev. Ta sa odvijala od toho, Ze na finalnej vrstve SMA je kontrolny bod
vzdialeny od hrany SMA 0,5 m. Kazda d’al$ia vrstva pod findlnou vrstvou musela byt
o urcitu hodnotu SirSia aby nedochadzalo k pokladaniu tesne na hranu, t4 by nemusela
vydrzat’ pojazdy pri hutneni asfaltovej vrstvy a mohlo by dojst’ k jej poskodeniu. Toto
uskocenie jednotlivych vrstiev je vidno aj na obrazku €. 23 so zakreslenim jednotlivych
hran vrstiev.
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7.2.Vyhodnotenie vrstiev

Jednotlivé vrstvy boli vyhodnocované z dat nameranych v kontrolnych bodoch.
Pred kazdou dalSou vrstvou musela byt najskor odsthlasend stavebnym dozorom
polozena predchadzajuca vrstva. na zadklade merania sa vyhodnocovali viaceré aspekty.
Prvym bol rozdiel nameranej vysky od projektovanej vysky v danom kontrolnom bode.
Pre kazdu vrstvu su rozdielne medzné odchylky vysky meraného kontrolného bodu voci
projektu, ako je vidno aj na schéme v prilohe &. 5. Dalej bola vyhodnocovana hribka
pokladanej vrstvy, ktord bola dand medznou minimalnou hrabkou vrstvy a medznou
minimalnou priemernou hribkou vrstvy, ktoré bola podla projektovej dokumentécie
takisto pre kazdu vrstvu rézne. V kazdom profile sa vyhodnocoval aj prie¢ny sklon

vozovky, pre ktory platila medzna odchylka spadu s hodnotou rovnou + 0,4%.

Pri vyhodnocovani prvej pokladanej vrstvy sa pre vyhodnotenie hrabky vrstvy
pouzila ako spodnd vyska, vyska zo zamerania po odburani. V prilohach ¢. 1 — 4 je
ukazka vyhodnotenia hribky vrstiev v useku km 181,960 — 184,980. V prilohe je mozné
vidiet' aj prdzdne bunky. V tychto profiloch z viacerych ddvodov nebola kontrolne
zmerand vySka vrstvy. Jednym z dovodov mohlo byt’ odstavenie stavebného mechanizmu
v mieste kontrolného bodu. Dalej je mozné v prilohe vidiet’ hodnoty zvyraznené ervenou
farbou. Tieto hodnoty boli nésledne posudzované stavebnym dozorom, projektantom
alebo stavbyveducim daného tseku, ktory rozhodli, ¢i je mozné pokracovat’ v pokladani

asfaltovych vrstiev.

7.3.Vyhodnotenie plochy vrstiev

Zameranie §irok pokladanej vrstvy vozovky bolo realizované na podklade potreby
stavby. T4 mala nédsledne moZnost’ na zéklade pokladanej plochy a priemernej hrubky
vrstvy moznost’ rychleho prepoétu kubatiry. Dalej toto zameranie sluzilo aj na kontrolu
odsadeni jednotlivych pokladanych vrstiev. NajdolezitejSie bolo zameranie findlne vrstvy
SMA, kde sa kontrolovala projektovana Sirka pokladanej vrstvy a toto zameranie bolo

zakreslené do digitalnej projektovej dokumentacie pre RSD CR.

Dalsie plochy, ktoré boli pre stavbu dolezité, boli plochy frézovania sanacii. Tie sa
zamerali len obvodom, a na meranie sa pouzila metdda GNSS — RTK. Dokumentacia

odfrézovanych sandcii bola pouzita pre potreby fakturacie.
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7.4.GDPS

Tvorba geodetickej dokumentéacie vyhotovenia stavby je dand Predpisem pro
prredavani  digitalni projektové dokumentace pro editelstvi silnic a dalnic CR
s oznaéenim C2 z roku 2015. U&elom predpisu je stanovenie pravidiel pre odovzdavanie
digitalnych ~ vystupov  projektovej  dokumentacie  pozemnych  komunikacii,

spracovavanych pre riaditel’stvo silnic a dialnic CR. Ulohou predpisu je:

- Zjednotenie spdsobu spracovania digitalnej dokumentacie v uzavretom formate
tak, aby bolo mozné digitalne vykresy realne vyuzivat' v ramci RSD a v pripade
potreby ich bolo mozné vo vymedzenom rozsahu l'ahko prezentovat aj mimo
RSD

- Stanovuje zdkladné poziadavky pre preddvanie dokumentidcie v otvorenych

formatoch

Standardizacia spracovania digitdlnej formy dokumenticie je potrebna z dovodov

koordinacie, archivacie a d’alSieho automatického spracovania. [10]

V predpise st presne definované atributy pre odovzdavanie dokumentacie. Kazdy
prvok ma svoje oznaenie a zaradenie do triedy. Smernica definuje presna vrstvu, typ

a hrabku ¢iary, atribut a obsah jednotlivej vrstvy.
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8 Zaver

Diplomové praca popisuje geodetické ¢innosti v procese rekonstrukcie povrchu
dialnice D1 vuseku km 181,990 — 189,700 vpravo, aopravou povrchov na
mimouroviovych krizeniach. V ivodnej kapitole je st popisané geodetické prace pri
vystavbe pozemnych komunikacii, od vypracovania projektovej dokumentacie po prace
spojené s dokonéenim stavby a jej uvedenim do prevadzky. Dalej je popisany rozsah
a vymedzenie stavby, ktorej sa rekonStrukcia dotykala aharmonogram praci

vykonavanych na stavbe.

V diplomovej praci je popisany postup realizacie vystavby a popis jednotlivych
stavebnych c¢innosti. RekonsStrukcia sa tykala vytazeného a frekventovaného useku
dialnice D1. V praci st vymenované pouzité meracské pristroje. Pred zaciatkom praci

bola vykonané overenie suctovej konstanty hranolov pouzivanych pri merani.

Nésledne je popisand tvorba vytyCovacej siete, jej stabilizovanie, zameranie
a vyrovnanie. VytyCovacia siet’ bola vybudovana metodou polygénového tahu meranym
cez volné stanoviska. Body polygonového tahu boli ur¢ené metdédou GNSS — RTK
s vyuzitim virtudlnej referenCnej stanice siete VRS NOW CZ. Vyskovo bola siet
napojend na body vyuzité pri zameriavani podkladu pre projekt. V kapitole st popisané
pouzit¢ metddy merania s teoretickou analyzou presnosti v kontexte s predpisanymi

odchylkami uvedenymi v CSN.

Praca je previazana radou CSN, ktoré navzajom spolu suvisia a nie je mozné sa
zamerat’ na jednu konkrétnu normu a je potrebné aby bolo s normami pracované v SirSich
suvislostiach. Jednou z najéastejsie rozoberanych noriem je norma CSN 73 0420-2
Presnost vytycovani staveb — Cast 2: Vytycovaci odchylky. Na tieto normy sa odkazuju aj

prislusné technicko-kvalitativne podmienky a projektova dokumentacia.

Pre dané cely boli pouzité¢ metddy pre polohové urcenie dostacujuce. Pre vyskové
urcenie boli pouzité metddy — trigonometrickd metdda urcovania vySok, limitné, najma
pri tvorbe vytyCovacej siete. Vel'ki pozornost’ bolo treba venovat’ presnosti merania,
pretoze so zvicujucou sa dizkou klesa presnost’ uréenia vysky uréenej trigonometrickou
metodou. VhodnejSie by bolo vyuzitie metddy presnej nivelacie. Tato metdda nemohla
byt pouzita z hl'adiska ¢asovej tiesne a najma z hl'adiska frekventovaného tseku s castou

tvorbou dopravnych zapch.
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Po dokonceni prac na vytyCovacej sieti boli realizované priace na samotnej
rekonstrukcii. Zacalo sa so zameranim podkladovej vrstvy, na zéklade ktorej bola
projektantom navrhnuté niveleta. Pri samotnom vyty¢eni vysky lanko drahy bolo nutné
aby medzi jednotlivymi stanoviskami prebiehala kontrola naviazanosti. To bolo
vykonané realizovanim prekrytia na jednotlivych stanoviskach a kontrolou vytycovanych
vysok. Dalej boli kontrolované jednotlivé pokladané vrstvy, ktoré boli merané profiloch
po 20 m ato troma bodmi v profile. V tychto kontrolnych bodoch bola kontrolovana
odchylka od projektovanych vySok, hrabka pokladanej vrstvy a odchylka od
projektovaného sklonu vozovky. Jednotlivé vysledné hodnoty vrstiev su spracované do
prehladnych tabuliek. Pri prekroceni odchylok musel o moznosti pokracovania

rozhodnut stavebny dozor alebo projektant.

V neposlednej rade st popisané zvys$né prace geodeta pri vyty¢ovani a kontrolnom
zamerani jednotlivych stavebnych objektov, pri vybaveni dialnice a pri vyhotovovani
dokumentécie skutocného vyhotovenia stavby podla predpisu pre tvorbu mapovych

podkladov v ramci RSD CR.
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