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Abstrakt

Tato diplomové prace se zabyvd problematikou vyhotoveni Zelezni¢ni mapy byvalé
dilni drahy v dseku ZbySov u Oslavan-Babice u Rosic. Nyni je tato drdha prebudovavana
na uzky rozchod. Cilem bylo rovnéz vytvoreni bodového pole, mé&fenim osy koleje
a podrobnych bodi pfi mapovani. Pro tento tcel se vychazelo z danych predpisa. V dal§ich
Castech je uveden postup ptipravnych, métickych, vypocetnich a vizualizacnich praci.
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Jednotna Zelezni¢ni mapa, pramyslova modelova Zeleznice, Zelezni¢ni bodové pole

Abstract

This master’s thesis is focused by problematic of creation railway map of the
canceled mining railway in section ZbySov u Oslavan — Babice u Rosic. This railway is
being rebuilt to narrow gauge. The purpose was building of horizontal control, measuring
of rail axis and surveying points. It issued from the legislation for this purpose. At next
parts is given the procedure of preparatory, surveys, calculations and visualizing works.
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Uniform railway map, industrial model railway, railway horizontal control

Bibliograficka citace VSKP

JURECKA, Martin. Dokumentace muzejni Zeleznicni drdhy. Brno, 2013. 71 s., 33 s. piil.
Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav geodézie.
Vedouci prace Ing. Michal Kuruc.



Prohlaseni:

Prohladuji, Ze jsem diplomovou préci zpracoval samostatné a Ze jsem uvedl vSechny
pouzité informacni zdroje.

V Brné dne 24.5.2013

podpis autora
Martin Jurecka



Podékovani:

Dékuji vedoucimu této diplomové prace panu Ing. Michalu Kurucovi za poskytnuté
rady a odborné vedeni pfi tvorbé zdvérecné prace. Déle patii podékovani Ing. Michalovi
Witiskovi za spoluprdci pifi meéfickych pracich a odbornych radich a také Ing. Pavlu
Cépovi a Be. Zanet& Cupalové za pomoc pii méfickych pracich.

V Brné dne 24.5.2013



OBSAH:

T UVOD ettt ettt et et saae s et st b e sa e sa e e ne e aeeae e 9
2 ZELEZNICNI TRAT ZASTAVKA U BRNA-ZBYSOV .....cccovvvrurmnriinnnnann. 11
2.1  Historie ZelezniCni trate...........cccccveeeieiriiiiiiiiiiiiicecie e 11
2.2 Soucasny Stav ZEIEZINICE .........ccovveviuiiiiiiiuiiiiieniie ettt 12
2.3 BudoucCnost ZEIEZNICE ........ueeruieeiiieiiieiiiiie ittt 13
2.4  Technické feSeni zeleznicni drahy .........ccccovvveivieiniiinniiinniiciie e, 14
2.5 Trat Zastivka u Brna — ZbySov z pohledu legislativy........cccccccevrnnnnnnnn. 15
3 MAPY VELKYCH MERITEK .......co.coovviiriinrieiineieesicniceissesisseasesisennens 17
3.1 Katastralnd MaAPY ..ccccveeveeerieiiiiiiiiiiie ittt 17
3.2 Statni mapa 1:5 000.......cooiiiiiiiiiiiiii e 17
3.3  Jednotnd ZelezniCni MaPa........cocceeeeiueeiriiiiiiiiiiiiiiniiie e 18
4  PRACE PRI TVORBE JEDNOTNE ZELEZNICNI MAPY .......cccccocvvunnnnnnnn. 19
4.1 ZelezniCni BOAOVE POLE .....c.cveveveeereerereieisieieieiessseseeseeee e eseeeeesenensenes 19
4.2  Zakladni geodetick€ body ........cccoevuiiiiiiiiiiiiiii 19
4.3 Geodetick€ DOAY.....cccueeviieiiiiiiiiiiiiie s 20
4.4  Body sit& SZDC-REF.........cocooriieriieeeeieesiiieteneese e essees 20
4.5 VYSKOVE PHPOJENT ZBP......oooeeveoeerieieeeieee e sses s esee e 20
4.6 Tvorba jednotné zZelezniCni MapY .......ccccceveevuiiiininiiiiniineeie s 20
4.7 Opravnéni k méteni na ZelezniCi.........ccocueverieniiiiiniiiiiiiicieee 22
5 REKOGNOSKACE ..ottt ettt sttt saae s er s 23
5.1 Stavajici bodOVE PO .....cceeeuiiiiiiiiiiiiiici e 23
5.2 Tvorba bodoVENO POIE.......ccooiiiiiiiiiiiiiciiiiiiiiccie e 23
5.3  Umisténi polohovych bodi ........coeverviriiiiiiiiiiiiiniin e 24

5.4  Umisténi VYSKOVYCh DOAU.....c.couiriiiiiriiiciiiiiciiic e 25



6 MERICKE PRAGCE ..o e e e eses e e e et et et s e sasesseananns 26

6.1  Préce na Zeleznicnim bodovém poli.........ccccovviiiiiiiiiiiiiniiiiccee 26
6.2 Polohové uréeni zdkladnich geodetickych bodu......c..ccoeevvviiiiiiincnnennne. 26
6.3 Polohové uréeni geodetickych bodu ........coccvviviiiiiiiiiiiniieci e 27
6.4 VYSKOVE PIPOJENT ..ottt 29
6.5  POdrobné MEFENT .......c.ueeriieeiiie ittt e 31
6.5.1 METeni 0SY KOIEJE ...ccuveviiiiiiiiiiiiciie e 31
6.6 Mgfeni podrobnych bodi pfi klasickém mapovani..........ccoceeniiininennn 34
7 ZPRACOVANI MERENT .....ooooiiiiriiiiiiecienecs s 36
7.1  Vypocet polohového bodovEho pole.........ooveeiiiiiiiiniiii 36
7.1.1 Zpracovani druZicov€ho MEIeNT........c.oovviviiiiieiiiniiniie 36
7.1.2  Faktory ovliviiujici pfesnost GNSS méfeni pfi zpracovdni.................. 37
7.1.3  Transformace bOdu........ccceeriirriiinieiieiiieiiciie e 40
7.1.4 Vypocet terestricky méfenych polohovych bodi............cccovevieennnene. 43
7.2 Vypocet podrobnych bodi na 08e KOIEje. ......oveviiiiniiiiiinieininiiiiicncnne 43
7.3 Vypocet a uréeni parametril KOIEji ........coooveiiiiviiiiiiiniiiieces 46
7.4 Vypocet VYSKOVENO PIIPOJENT. ...oovviiiiiiiiieiiieiieei 47
7.5 Vyrovndni nivela€niho mEFeni.........coooeiiiiiiiiiiini 50
7.6 Vypocet vysek podrobnych bodil. .........coovviiiiiiiiiiiiniiiies 51
8  GRAFICKE ZPRACOVANT......cooooiiiriciieieceiiceiinsiss e 53
8.1  TVOIDA MAPY .eeervierieeiiiiiiiiiie ittt 53
8.1.1 Zalozeni vykresu, nahrani bodu ..........ccccovviieniniiinieiininiiiiee e 54
8.1.2  VeKtorova KIesba.......cccueeviieeiiieiiiieiiiiiiiiie e 54
8.1.3  POPISY ODJEKLU ..evinieiiciiieeciiie sttt 55
8.1.4 Katastralni SI0ZKa Mapy .......ceevvveeviieiiiiiiiiiiiiiiie e 56
8.1.5  ZAVEIECNE PIACE..c..eeeueeeieeeeeeeiiecie ettt ettt 56

8.1.6 Tvorba kladii mapovych listd jednotné Zelezni¢ni mapy ............c........ 58



8.1.7 Vzorovy list jednotné Zeleznicni Mapy .......ccccceveevvienieiiiieiienniieniieene,

8.2 Tvorba pricnych profilll ........ccoceviviiiiiiiiiiiiiiii s

8.3  Tvorba podéIného profilu...........cccoevviviiiiiiiniiii e

9 POUZITE PRISTROIE ....ooooeoeoeeeeeeeeeeee oot ee s s e

10

11

12

13

14

9.1

Totélni stanice Topcon GTS 223 .....ccooviiiiiiiiiiiiiiiiii i

9.2  GNSS aparatura Leica System 300 .........ccocoviiiiiiiniiniiii e

9.3  GNSS aparatura Trimble 5700........ccccccoviiiiiiiiii e

9.4 Nivelacni piistro] DNA 03 .......ooiiiiiiiii

9.5 Nivelacni piistro] Topcon AT-G7......cccovviviiiimiiiiiniiii e

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK ....o.ooeeeeeeeeeeeee e e eeeeeeeee e eeeeeeeeene

SEZNAM OBRAZKU, TABULEK A GRAFU........ccoooonrveerrinrresrrsssiesnennne.

SEZNAM PRILOH



1 UVOD

Tato diplomovad price pojedndvd o byvalé Zelezni¢ni vleCce mezi ZbySovem
u Oslavan a Zastdvkou u Brna, kterd je nyni pfebudovavina na dzky rozchod kolejnic
600 mm mistnim obCanskym sdruzenim Muzeum prumyslovych Zzeleznic. V jejich
vozovém parku se nachdzi neékolik zcela ojedinélych exemplait. Tato drdha je nyni zhruba
v poloviné své vystavby, pfiCemz sahd zaredlu muzea prumyslovych Zeleznic
az do sousedni obce Babice u Rosic, coZz odpovidd délce pfiblizné¢ 1200 m. Vystavba
uzkorozchodné Zeleznice je podporovdna né€kolika sponzory a pfedev§im mikroregionem

Kahan, ktery si od nové ,,atrakce* slibuje zvySeni turistického ruchu v regionu.

Provoz na této draze neni pravidelny, jizdy vlakt se uskuteCriuji jen nékolikrat
do roka. Zbyvajici provoz zahrnuje samotnou vystavbu dridhy. Drdha je upravend pro
dopravu maximdlni rychlosti 25 km/h. Proto je pohyb i v dob& provozu na této drize

bezpecny. Pro ilustraci je uveden obr. 1.1

Obr. 1.1 Stroj BN 30R pred vjezdem do arealu

Cilem této prace je vytvorit Zelezni¢ni mapu, dle zadanych atributl v datovém
modelu D3-001-X6 v. 2.1. Pro tento ucel bylo zapotifebi vybudovat nové bodové pole
v obvodu Zelezni¢ni drdhy a zameéfeni provést dle ¢asti daného predpisu Opatreni teditele
¢. 37 vydaného 1.9.2011, Metodicky ndvod pro budovani a spravu Zelezni¢niho bodového
pole. [18] Tento ptredpis slouZzi pro vnitini potfebu Spravy Zelezni¢nich a dopravnich cest
i pro externi geodetické subdodavatele spolecnosti. Byl zpracovdn a vyddn vedenim

oddé&leni Spravy Zelezni¢ni geodézie Olomouc.



Urcovani soutradnic bodl je rozd€leno na vyskové a polohové méfeni. Na dalSich
strandch jsou uvedeny né&které informace tykajici se zamé&fované Zelezni¢ni drahy
a predpisy podle kterych se fidi tvorba jednotné Zelezni¢ni mapy. Poté jsou zminény
informace tykajici se Zelezni¢niho bodového pole, vlastni budovéni a zaméfeni bodd, jejich

zpracovani a vyhodnoceni vysledki méfeni.

z ¥z

V grafické ¢4sti je uveden postup pii vyhotoveni Zelezni¢ni mapy a piiloh pticnych

a podélnych profild.

Objednatelem dokumentace bylo o. s. MPZ, které pozadovalo zaméfeni situace
podél drahy v rozsahu ochranného pdsma a zaméfeni samotné drahy, které byly vymezeny
aktudlni délkou drédhy. Timto tedy méla vzniknout jednotnd Zelezni¢ni mapa, urcend
specifikaci dradhy a zadanim. Jednotna Zelezni¢ni mapa se bézné€ vyhotovuje po mapovych
listech. JelikoZ tato trat md téméF pifmy prabéh, byla dle piani MPZ vyhotovena mapa
zobrazujici délku celé trati na jednom vykresu. Dal§Sim poZadovanym vystupem byly
pficné a podélné profily. Mezi ptilohy této prace byly také zafazeny obvyklé dokumentace
jako geodetické udaje bodu, technickd zprdava, vypocetni protokoly. Byly také zjiStény
geometrické parametry koleje, které jsou uvedeny v prabéhu pisemné ¢asti diplomové
price i v jejich piilohdch. Zadné vysledky price nebudou déle pieddvany k dschové pro
potieby spravy SZDC, ani pro provozovatele Ceské dréhy a.s. Proto vystupy nemusely mit

strukturu vyménného formatu podle pravidel [9].
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2 ZELEZNICNI TRAT ZASTAVKA U BRNA-ZBYSOV

2.1 Historie Zeleznicni traté

Dana lokalita se nachdzi v okresu Brno venkov (obr. 2.1) z pfevdzné Casti
v katastralnim dzemi Babice u Rosic a z mensi ¢asti ZbySov u Oslavan (obr. 2.2 -riZova

Cara zobrazuje hranice k. 4.).

P HRohofeliceRl Rorellce )

Obr. 2.1 Prehledna mapa[26] Obr. 2.2 Lokalita — vyrez TL 4307 [26]

Historie obce Babic se datuje od prvni pisemné zminky z roku 1228 souvisejici
se zaloZzenim Cisterciateckého klaStera v Oslavanech. V prubéhu staleti patiila obec
raznym vlastnikim a obzivou zdejSich obyvatel bylo zemédélstvi. AZ koncem
18. stoleti zde dochdzi k rozvoji tézby uhli. Rosicko-oslavansky uhelny revir byl
nejstar§im, ale také nejmensim uhelnym revirem nachézejicim se v Ceské republice. Aviak
jeho vyhodou byl obsah velice kvalitniho uhli. Té€Zilo se nejdiive povrchovym odbérem
do hloubky asi 25 m. OvSem tento zpusob ziskavani nerostu byl velmi pracny
a neekonomicky, proto roku 1856 doslo k zarazeni Sachty zvané Ferdinandova.[28] Dul
Ferdinand je pak zobrazen na obr. 2.4Postupné byly zaklddany dalsi doly, jejichZ prehled
je na obr. 2.3, z nichZ za zminku stoji napt. dil Jindfich II., ktery byl jednim z nejhlubsich
dolti ve stfedni Evropé€ a nejhlubSim na naSem tdzemi. Jeho dosaZzitelnd hloubka cinila
1550 m. V dobé rozvijejictho se pramyslu v poloviné 19. stol. byla postavena Zeleznice
vedouci z Brna do Zastivky u Brna, diive BoZzi PoZehndni (viz. obr. 2.5). Nésledné se
zbudovaly vlecky pro dopravu uhli mezi jednotlivymi doly, které byly po né€kolika letech
piestavény na lokomotivni provoz.[27]
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Obr. 2.3 Pi‘ehledna situace uhelnych dolu [32]

4

Obr. 2.4 Dul Ferdinand [29] Obr. 2.5 Zelezniéni stanice v Zastdvce u Brna[29]

2.2 Soucasny stav Zeleznice

Trat mezi ZbySovem a Zastivkou byla vroce 1969 z divodd ukonceni té€Zby
na dolech zkrdcena k dolu Jindfich II. a pfebytecnd Cast trati snesena. Byla také zruSena
odbocka k dolu Ferdinand v Babicich a takto zredukovana draha slouzila aZ do roku 1992,
kdy byla ukoncena vesSkerd té€Zebni Cinnost. Snesena méla byt celd délka trati, ale roku
2005 drdhu prevzal spolek Muzeum pramyslovych Zeleznic Brno (dile MPZ) a zapodaly
prace na prebudovani z ,,normalniho rozchodu* 1435 mm na 600 mm, tedy uzky rozchod
pramyslové Zeleznice. Nyni je ,,dzkorozchodka“ vedena od aredlu MPZ, nebo také
Zelezni¢ni stanice Dal Jindfich II., aZ po okrajovou ¢ast Babic (viz. obr. 2.2). Ve zminéném
aredlu je postaveno koncové nddrazi s vytopnou, depem a byvalym strdZnim domkem,
ktery je nyni v rekonstrukci. V dobé zpracovavani této price byl znovu postaven svrSek
koleji o délce zhruba 1,3 km s podbitymi prazci.[35]
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Obr. 2.6 Plan tzkorozchodné traté [24]

2.3 Budoucnost Zeleznice

Tato trat’ jiZ nyni slouZi jako turisticka atrakce a predpokldda se jeji dalsi rozvoj.
Primarnim pldnem je dostavba drdhy do Zastivky u Brna, kde bude vedena az k nadrazi
a dojde zde vyhledové k odkupu a prevzeti nepouzivanych koleji od Spriavy Zelezni¢ni
dopravni cesty (SZDC) a jejich piebudovani na tizky rozchod. Vznikne zde zastavka, kterd
bude pojmenovédna BoZi PoZehnéni, jako tomu bylo v dobé€ poCatku provozu Zelezni¢ni
vlecky. Dal§imi moZnymi cily je obnova odbocky do dolu Ferdinand a prodlouZeni traté
do ZbySova k dolu Simson, kde ma vzniknout hornické muzeum. Tato moZnost je
projektovdna ve vice variantich. Na obrazku ¢ 2.6 je moZno vidét jak ma dzkorozchodnd
Zeleznice vypadat v prubéhu nékolika dalSich let. V soucasném projektu se také pocita
s vystavbou nastupist’ v Babicich a Zastavce, rekonstrukce piejezdu, obnoveni odvodnéni

a renovace zabradli na mostech.[24]
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2.4 Technické reseni Zeleznicni drdahy

Svrsek Zelezni¢ni drdhy je tvofen kolejnicovymi pdsy o délkich 25 m
(pti neprovedenych tpravach). Nachdzi se zde 2 hlavni tvary kolejnic T a S 18 (druhé
oznaceni je 93/18). Kiizeni traté a silnice III. tfidy bylo provedeno pomoci kolejnice
7labkové, kterd se b&Zn¢€ pouzivd v tramvajové doprave.

Tvar kolejnic typu T byl vyuZivin od 30. let minulého stoleti, kdy nahradil
pfedchozi nejstar$i typizované tvary Xa a A. V roce 1970 byla zahdjena vyroba kolejnic
tvaru S 49 a zdroven zruSena vyroba kolejnic tvaru T. V dneSni dobé€ se na tratich pouZzivaji
pouze nové tvary koleji UIC 60 a S 49, kolejnice tvaru T se jiZ nepouZivaji a pouze

na nékterych tratich dosluhuji. [40]

Dile je ZelezniCni svrSek drdhy tvofen kolejnicemi tvaru S 18, které se pouzivaly
pro diilni a polni drahy. Tyto kolejnice se nachdzi pouze v aredlu MPZ a slouZi zde pro
odstaveni vozi a manipulaci s nimi. Kolejnice S18 byly také pouzity pro vyhybky.

Na obr. 2.7 je zobrazeno schéma rozmérd v priufezu kolejnice. Rozméry nékterych

parametra jsou uvedeny v tabulce 2.1.

sifka Mavy temeno hlavy
kolejnice
1 a1 = pojizdénd hrana
2 f 5 kolejnice
| = TE 1
wl = k =
g 1T Y
£ (=
=2 =
£ g toustka 21
21 B - -
=| =@ stajiny z |
< = |
L 1 +r g q
[z ] w
! E 1
| |
Sifka paty |

V Obr. 2.7 Rez kolejnici [40]

Tab. 2.1 Rozméry parametru kolejnic

Tvar Vyika kolejnice | Sifkapaty | Sitkahlavy | tloustka ;:;’g;i
kolejnice [mm)] [mm)] [mm)] stojiny[m] [mmz]
T 150 128 65,5 15 63,68

S18 (93/18) 93 82 43 10 23,13
NT1 180 150 115" 14 82,89

' Zde je uvedena celkova §itka hlavy, ktera se skladé z sitky pojezdové hlavy a Sitky zlabku.
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Rozméry kolejnic tvaru T byly pfevzaty z normy S3 Zelezniéni svriek [2], rozméry
kolejnic tvaru S18 a 7Zldbkové kolejnice NTI1 jsou wuvedeny v tabulkidch

na webovych strankdch Ttineckych Zelezaren [39].

Tyto kolejnice bylo mozné pievzit sdruzenim MPZ od spoleénosti CD, coz mélo

velky vliv na sniZeni nakladi vystavby uzkorozchodné drahy.

Na drdaze se diive vyskytovaly 3 druhy prazctu: dievéné, betonové SB 5 pouzité
v obloucich a betonové VUS 62 pouzité v piimé. Nyni jsou prazce pouze dievéné tiidy 2
o rozmerech cca 150x260x1300 mm s protiStépnymi sponami. Kolejovy rost je montovan
na puvodni kolejové loze s piipadnymi upravami v piipadé vétSich odsunu osy koleje,
¢i na nové upravené kolejové loze. Kolej je zasypdna novym drcenym kamenivem frakce
32/63 mm. Bylo uvaZzovéno s ndvrhovou rychlosti 25 km/h a maximélni hmotnosti vozidel

na napravu 10,0 t. [1]

Zelezniéni spodek i s odvodnénim byl vyuZit stivajici. Doglo k jejich progisténi

od zelené.

2.5 Trat’ Zastavka u Brna — Zbysov z pohledu legislativy

V roce 2005 doslo Draznim uradem ke zruseni Zelezni¢ni dilni vlecky ze Zastavky
do ZbySova. Tim prestala drdha z hlediska zdkona o drahdch €. 266/1994 Sb. existovat.
Doslo pouze k prevzeti pozistatki po drdze a pozemkii ob&anskym sdruZzenim MPZ, které
melo vypracovanou studii na prebudovani a znovu zprovoznéni této drahy. Nova trat

se vSak nevraci do né€které z kategorii uvedenych v zdkoné ¢. 266/1994 Sb. Vycet

jednotlivych kategorii dle paragrafu 3 zminéného zdkona je nasledujici:

a) ,drdha celostatni, jiZ je drdha, kterd slouZi mezindrodni a celostatni
vefejné Zelezni¢ni dopravé a je jako takova oznacena,

b) drdha regiondlni, jiZ je drdha regiondlniho nebo mistniho vyznamu, ktera
slouzi vetejné Zelezni¢ni doprave a je zadsténa do celostatni nebo jiné
regiondlni drahy

c) vlecka, jiz je drdha, kterd slouzi vlastni potfebé provozovatele nebo
jiného podnikatele a je zatsténa do celostdtni nebo regiondlni drahy,
nebo jiné vlecky,

d) specidlni draha, kterd slouzi zejména k zabezpeceni a dopravni

obsluznosti obce. [6]
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Dand trat’ neni zafazena ani do jedné z téchto kategorii drah, ¢imz se k ni tedy
nevztahuji prava ani povinnosti provozovatele dle zakona o drahéch. Zdejsi uzkorozchodna
trat’ funguje jako samospravni celek kde vlastnikem a soucasné provozovatelem drahy je

obganské sdruzeni MPZ.

Z tohoto duvodu byla tvorba dokumentace byla fizena pfedevs§im podle pozadavku
objednatele, vtomto piipadé o.s. MPZ. P vytvafeni dokumentace Zeleznidni traté

se vychazelo z nekterych predpist uvedenych v kapitole €. 4.
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3 MAPY VELKYCH MERITEK

Mapy se déli dle nékolika hledisek. Jednim z nich je podle méfitka na:

* mapy malého meritka
® mapy stfedniho méftitka

¢ mapy velkého méftitka

Dle nafizeni vlady €. 81/2011 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 430/2006 Sb.
o stanoveni geodetickych referencnich systému a stitnich mapovych dél zdvaznych
na Uzemi stitu a zdsaddch jejich pouZivdani, jsou na dzemi naSeho stitu zdvaznd mapova
dila velkych méfitek katastrdlni mapa a Statni mapa v méfitku 1:5000 (SM 5). [5] Mezi
dalsi mapy velkych meéfitek patii i icelové mapy, které zpravidla maji slouZit k predem

specifikovanym dceltm.
Déli se na:

® mapy zdkladniho vyznamu

® podzemnich prostor

e dulni mapy

e ostatni (mapové podklady pro projektovani staveb, mapy v lesnim hospodéfrstvi,

mapy nemovitych kulturnich pamatek, dokumentace skutecného provedeni staveb). [10]

3.1 Katastrdlni mapy

Tyto mapy zobrazuji hranice pozemki, stavebni objekty, hranice katastrdlnich
uzemi, popis a dalSi pfedméty v rozsahu stanoveném piilohou vyhldsky ¢. 26/2007 Sb.
v platném znéni. V soucCasnosti je katastrdlni mapa stdle v analogové formé na vice

neZ poloviné tizemi CR a postupné dochdzi k digitalizaci. [25]

3.2 Stdtni mapa 1:5 000

Statni mapa 1:5 000 (SMS) obsahuje polohopis, vysSkopis a popis. Zdkladem
pro polohopisny podklad jsou katastrdlni mapy, vySkopisnym podkladem je Zakladni mapa
Ceské republiky 1:10 000. Popisnd data jsou Gerpana z katastrdlni mapy a databdze

geografickych jmen Ceské republiky Geonames.
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Existuje dle zpracovdni ve vektorové a rastrové podobé. Vektorova forma se skldda
z katastrdlni, vySkopisné a topografické slozky. Katastrdlni sloZku tvoii mapy DKM, nebo

KMD, vyskopis pochazi z databdze ZABAGED. [25]

Rastrovd forma natzemi, kde neni zpracovina SMS5 ve vektorové podobé,
je tvofena naskenovanymi Stidtnimi mapami odvozenymi (SMO-5) v jejich poslednich

vydanich. Topograficka slozka je aktualizovdna pomoci ortofotomap. [25]

3.3 Jednotnd Zelezni¢ni mapa

Jednotna Zelezniéni mapa (JZM) je jedna z téelovych map zdkladniho vyznamu
vyhotovend pro potiebu Zelezni¢niho provozu, spridvu a ddrzbu Zelezni¢niho zafizeni.
Vytvaii se ve 3. tiidé presnosti vyjime&né ve 2. nebo 4. ti{dé piesnosti. JZM je rozdélena
na mapu Hlavni, PiiloZznou, Odvozenou a Specidlni. Hlavni mapa se zpracoviva
po mapovych listech, jejichz rozmeéry jsou 500 x 700 mm a jejich rdm je rovnobézny
se soufadnicovymi osami S-JTSK. Klad mapovych listd se fadi tak, aby co nejlépe
sledovaly pribéh drdhy. Pfilozna mapa ma rozméry mapového listu mapy hlavni,
ale zpravidla dvojnasobné méfitko. Vyhotovuje se z divodd pieplnéni mapové plochy.
Odvozend mapa se vyhotovuje montdzi hlavni mapy pro jednotlivé tratové useky.
Specidlni mapy se vyhotovuji jako samostatné listy. Obsah je vytvofen na zdkladé

pozadavku objednatele. [19]
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4 PRACE PRI TVORBE JEDNOTNE ZELEZNICNI MAPY

Nové bodové pole, vzniklé pro tcely Zeleznicni drahy, musi odpovidat pifedpisim
a normam, o kterych bude pojedndno v této kapitole. Jsou to predev§im vyhldska

&. 31/1995 Sb. v platném zné&ni a Opatieni feditele &. 37 (OR37) &. j. 1166/2011-SZG.

4.1 Zelezniéni bodové pole

Zelezniéni drdha je liniovou stavbou, pro kterou je budovano bodové pole. Toto
bodové pole se ztizuje v obvodu drahy nebo v jejim ochranném pasmu a pokud mozno tak,
aby stabilizované body lezely na drdZnich pozemcich ve vlastnictvi provozovatele drahy.
Dle znéni Zikona o drahich 266/1994 Sb. je pfedepsdno: ,,Ochranné pdsmo je prostor
po obou strandch drdhy, jehoz hranice jsou vymezeny svislou plochou vedenou, dle
pismene c) u vlecky 30 m od osy krajni koleje.“ [6] V souCasnosti podél trati mezi
Zbysovem a Babicemi ochranné pdsmo neexistuje, jelikoZ se nejednd o drdhu definovanou

drdhy jako vlecky.

Zelezniéni bodové pole se sklddd ze dvou zdkladnich tifd bodd, které se lisi
pfedev§im v metodé méfeni a jejich charakteristik pfesnosti. Body Zelezni¢niho bodového
pole se &isluji dle piedpisu OR &. 14 vydaného 1.6.2007 v rozmezi 501 — 3999. Celé &islo
bodu ma tvar XXXX0000CCCC, kde X znaci 4 mistné ¢islo tratového dseku, C znadi ¢islo

bodu. [16] Cislo tratového dseku v rdmci této préci je uvedeno fiktivni.

4.2 Zdkladni geodetické body

Zéakladni geodetické body (ZGB) body tvoii primarni sit Zelezniéniho bodového
pole (ZBP). Zamé&fuji se pomoci GNSS technologie a vysledné soufadnice jsou jak
v systému ETRS89 v referenénim ramci ETRF2000, tak i S-JTSK. PouZivd se metody
RTK nebo rychlé statické metody (15-20 min.). Vyskove jsou uréeny v systému baltském -
po vyrovnani. Podle vyhlasky ¢. 31 /1995 Sb. odpovidaji bodim uréenych v 1. tiidé
presnosti, tedy se zdkl. stf. chybou myy = 0,02 m. [22] V zdvislosti na geomorfologickych
podminkach se rozmist'uji do vzdalenosti az 1300 m, obvykle vSak do 1 km. Dulezita je
také volba vhodného umisténi v blizkosti drdhy, aby nedoSlo k poruSeni stilosti bodu
v dusledku Cinnosti na drdaze, a také nesmi byt vrozporu s provoznimi piedpisy

provozovatele drahy. U bodd ZGB, na za&itku a na konci stanideni zamé&fovaného ZBP
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se stabilizuje orientacni bod (ORZGB), taktéZ urovany metodou GNSS v minimélni
vzdalenosti 300 m od ZGB. ZGB i ORZGB jsou stabilizovany Zulovymi kameny
s vysekanymi kiiZky nebo jinak oznaCenymi stfedy, €i hfebovymi znaky v pevném

zdkladu. [18]

4.3 Geodetické body

Geodetické body (GB) predstavuji v ZBP sekunddrni sit polohovych bodd,
urenych ve 2. tifid€ presnosti. Na rozdil od ZGB se zaméfuji terestrickymi metodami
a umistuji se pravé mezi zdkladni body ve vzdilenostech do 250 m od sebe. Jsou tedy
urcovany v systému S-JTSK a Bpv. Musi byt zachovdna viditelnost mezi sousednimi GB
a také pomeér délek sousednich stran 1:2. Stabilizuji se opét Zulovymi kameny, Castéji
se vSak pouZivaji méfické hieby osazené v pevném zdkladu jako napf. v betonové patce
sloupu s osvétlenim ¢i trakénim vedenim. I zde musi byt bran ohled na stalost stabilizace

a bezpecné postaveni stroje nad bodem mimo prijezdni profil Zelezni¢nich vozidel. [18]

4.4 Body sité SZDC-REF

Zkratka SZDC-REF oznacuje referenéni Zelezniéni geodeticky systém realizovany
geodetickym  referenénim ramcem (RZGR). Systém SZDC-REF je shodny
se systtmem ETRS89 v realizaci ETRF2000. Pripojeni bodi do sit¢ ETRS89 je
realizovano pifmym mé&fenim pouze statickou metodou GNSS. Body sité SZDC-REF jsou
geodetickym zdkladem pfi tvorbé primarni ZelezniCni sité. VyuZivaji se predevSim jako

referen¢ni a ovéfovaci body pti mefeni technologii GNSS. [18]
4.5 Vyskové pFipojeni ZBP
K pfipojeni bodd ZBP do vyskového systému Bpv se pouZzivd metody technické

nivelace s obousmérnym meéfenim (tam-zpét). Rozdil obou méfeni musi vyhovovat

odchylce 20VR, kde R je délka nivelaéniho pofadu vkm. Mefeni vychdzi z bodl
vyskového bodového pole CR, jejichZ vyika musi byt ovéfena. [18]
4.6 Tvorba jednotné Zeleznicni mapy

Jako kazd4 mapova dokumentace i JZM musi spliiovat platné normy a predpisy.
Zpusoby tvorby zelezni¢nich map feSily predpisové fady M vydavané Federalnim

ministerstvem dopravy. DaleZitym pro tvorbu JZM je piedpis M20/1 pro Jednotnou
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Zelezni¢ni mapu stanic a trati, na ktery navazovala sluzebni rukovét SR 20/1 Metodika
mapovani. Ta obsahovala jednotlivé postupy pro metody jak geodetické, tak
fotogrammetrické. [15]. Tyto predpisy jsou jiZ neplatné a probihd jejich novelizace. Mezi
stdle platné predpisy vydané Federdlnim ministerstvem fady M patii napi. M 20/3
Smeérnice pro zakladani a vedeni technické dokumentace u stfedisek Zeleznicni geodézie,
M 21 Predpis pro staniCeni ZelezniCnich trati a také M20/2 vzorové listy jednotné
elezniéni mapy. Cast vénovanou geodetickym méfenim v soudasné dobé fe§i fada
vnitinich pfedpisti pod spravou SZG. Piedeviim se jednd o tzv. opatieni feditele (OR),
v nichZ je popsdn postup pfi budovani bodového pole a vlastniho referencniho systému
SZDC-REF, &i Opatieni k zamé&fovani objektd Zelezniéni a dopravni cesty. Dile jsou
v opatienich uvedeny zpusoby tvorby transformacnich kli¢t, vyhotoveni geodetické
dokumentace bodového pole, zpracovani a oveéfovani presnosti mefeni, formy a struktury

predavani vysledka jednotlivych praci.

Pravidla pro vzdjemnou vymeénu a pfeddvani dat v digitdlni podob€ mezi drdzZnimi
a mimodraZnimi organizacemi vydané VR DDC (opatfeni vrchniho feditele CD) pod &. j.
12.133/1998 dne 30.11.1998 vcetné vsech jeho dodatki (zkracené oznaceni D3-001). Tyto
pravidla jsou uvedeny v ramci dokumentu Piiloha &. 6 smérnice “Clenéni a smé&rny obsah
a rozsah pfipravné a projektové dokumentace” €. j. 1009/94-O7 ze dne 22.12.1994. Cilem
dokumentu D3-001 je poskytnout zhotovitelim digitdlni dokumentace informace
o pozadovanych formétech této dokumentace, pieddvané investorovi (CD) v rdmci
investi¢ni vystavby. [9] V tomto dokumentu jsou uvedeny jednotlivé Casti pravidel pfi
tvorbé dokumentace, z nichZ je pro geodetickou Cast podstatny datovy model D3-001-X6
v.2.1. Ktomuto modelu je vztaZen predpis OR 36 Opatieni k zamé&fovéani objektl
7elezniéni dopravni cesty (ve spravé SZDC, s. 0.). Souédsti datového modelu je tabulka
atributii pro vyhotovovani Zelezni¢ni mapy v digitidlni podobé a soubory pro tvorbu mapy
v programu Microstation. Mezi dalii normy, kterymi se stanovuje tvorba JZM, patii CSN
01 3410 - Mapy velkych méfitek, zdkladni ustanoveni, CSN 01 3411 Mapy velkych
méfitek — Kresleni a znatky, TNZ 01 3412 Znalky a zkratky v Jednotnych Zelezni&nich
mapéch. S tvorbou map souvisi i dal§i normy jako CD S3 Zelezniéni svriek, CD S4
Zelezniéni spodek a také CD S3/3 Zelezni¢ni svriek dzkorozchodnych drah, kde jsou viak
jednotlivé parametry normovény pro rozchod koleji 760 mm. Déle jsem vychdzel z normy

TNZ 01 3468 Vykresy Zelezniénich trati a stanic.
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4.7 Oprdvnéni k méreni na Zeleznici

Podle smémice SZDC & 50 Pozadavky na odbornou zpusobilost dodavateld pfi
innostech na drahich provozovanych stitni organizaci SZDC, je potieba prokédzat
u zameéstnanci dodavatele odbornou a zdravotni zpusobilost. Dodavatelem se rozumi
fyzické nebo pravnické osoby, které realizuji pro SZDC dodavky, sluzby nebo stavebni
price na drahdch provozovanych SZDC. Odbornou zptisobilost musi prokdzat také osoby,
které chtéji vykondvat zemémeti¢skou Cinnost. Konkrétné se jednd o odbornou zkouSku
F-14 Vedouci praci geodetickych ¢innosti. Clenové vykondvajici méfické price
na Zeleznicich spravovanych SZDC podléhaji vedeni osobé s touto odbornou zpUsobilosti.
Déle kazdd osoba pracujici na kolejisti je povinna absolvovat Skoleni o bezpecnosti price
dle piilohy &. 2 smérnice SZDC &. 50. Znalosti, které jsou pii zkouskéach vyZzadovény, jsou
uvedeny v priloze €. 1 vtéZe smérnici. V Cdsti vé€nované predpisim pro geodézii jiz

nekteré normy jsou neplatné, €i ve fazi novelizace (viz. vySe).[20]

Spolegnost CD a.s. ke stanoveni odborné zpasobilosti vydala piedpis CD Ok 2 (Ok
oznatuje typ dokumentu) Vycvikovy a zkuSebni fad Ceskych drah a.s. Tento piedpis
vymezuje okruh pracovnich €innosti, pro které se vyZaduji odborné zkousky a pozadované
predpoklady a kvalifikaéni poZadavky. Usp&né sloZeni zkouSek z kvalifikaénich
predpokladi je zdkladni podminkou k samostatnému vykonu price vedouci geodet,
geodet-kartograf. Ob€ tyto Cinnosti zahrnuji velice podobné odborné znalosti jako

u zkousky F-14. [4]

Béhem vytvifeni této diplomové priace bylo zapotiebi cCerpat a vychdazet
z nékterych predpist uvedenych v poZzadovanych znalostech odborné zkousky F-14. Pro
meéfické prace beéhem vytvareni této diplomové prace nebylo potieba vykonat zkousku
F-14, tato stat slouzila pfedevSim jako inspirace a informativni sd€leni souvisejici s danou

tématikou.
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S REKOGNOSKACE

Krajina, kterou prochazi Zelezni¢ni trat mezi Babicemi a ZbySovem, je pomérné
raznorodd. Terén je Clenity a kopcovity, nejvétsiho prevysSeni draha dosahuje pfiblizné
v poloviné zamé&fované Casti. Zde také dochdzi k velkému sklonu terénu po obou stranidch
traté. Smérem od Babic k Zelezniéni stanici Dl Jindfich Zeleznici kfiZuji traf objekty
v pofadi: mistni komunikace, potok, mistni komunikace, polni cesta a silnice III. ttidy.
Déle se na trati také nachdzi most a propustek klenuty a trubni. Na konci traté se nachdzi
v aredlu MPZ draZni hlavni depo, malé depo, byvaly strazni domek slouZici dnes jako

dopravni kanceldr, dilna, a jiné drobné objekty.

5.1 Stavajici bodové pole

V dané lokalité se nachdzely dva zhustovaci body a dva trigonometrické body.
Pripojeni meéfeni do systému S-JTSK vSak meélo byt provedeno technologii GNSS
a naslednou transformaci bodl. Proto byl pouzit ZhB ¢. 000943072060 pouze pro kontroln{
meéfeni. K vySkovému pfipojeni se nabizely body podrobného vyskového bodového pole
IV. f4du CSNS v Babicich. P¥ mistnim Setfeni byly viechny potiebné nivelatni body
nalezeny, kromé& nivelaniho bodu €. 5 pofadu Oc 02 Zastavka — Oslavany, ktery byl diive

zniCen pii rekonstrukci rodinného domu.

5.2 Tvorba bodového pole

Obr. 5.1 Prehledna situace bodového pole
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Pro polohovy a vysSkovy geodeticky zdklad odpovidajici ptesnosti ZGB, GB
a podrobnych bodu bylo potieba vybudovat nové bodové pole dle predpisu [18]. Z tohoto
dokumentu vyplynula dvaha o rozmisténi jednotlivych bodu. Jejich poloha je zobrazena
na obr. 5.1 Piehlednd situace bodového pole. Jsou zde pro ilustraci zobrazeny
i s ortofotomapami poskytnutymi CUZK na Z4dost sjednanou na katastrdlnim pracovisti
pro Brno — venkov. Jednd se konkrétné¢ o ortofoto snimky Moravsky Krumlov 6-0,

Moravsky Krumlov 6-1.

5.3 Umisténi polohovych bodii

Bylo zvoleno celkem 9 stanovisek (501-509), ptficemz body 501, 502, 505, 508,
509 mély byt ureny metodou GNSS a stanoviska 503, 504, 506, 507 klasickym

terestrickym métenim.

Obr. 5.2 Meznik NATURA Trnik [36]

Pro stabilizaci téchto bodd, kromé bodu 509 se pouzily plastové mezniky
Natura Trnik 52 jako dostatené stdld a cenové dostupnd stabilizace pro ucely diplomové
prace. Jednd se o plastové znaky obsahujici kotvu, vyrobenou z ocelové kulatiny
s pfidavnymi plastovymi vystupky, zabranujicimi vytaZeni ze zemeé. Konce ocelové
kulatiny jsou ve tvaru kulového Cepu s vyraZzenym stfedem pro centraci (viz. obr. 5.2)
Dals$i polohovy bod oznaCeny 509 byl osazen do télesa propustku roxorovou tyc¢i

se zakulacenou hlavou do tvaru ¢epu zafixovanou chemickou kotvou.

Pti rozmisténi meznik podél drahy se dbalo na dodrZeni max. délek stran (250 m),
rovnomérné vzdalenosti bodi a na jejich vzajemnou viditelnost (alespoi mezi sousedni
body). Pomocné body v aredlu MPZ 4002, 4003, 4004, 4005, 4006, 4007 se stabilizovaly
zatluCenymi hieby. Bod 4002 byl v dobé po vyuziti k zaméfeni podrobnych bodd znicen
pii stavebni Cinnosti, jeho dal§i vyuZziti vSak nebylo nutné. Neni tedy uveden

v geodetickych ddajich ani pfehledné situaci bodového pole. Pfi zamé&fovani situace bylo
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na pomocnych stanoviscich pouZito trojpodstavcové soupravy, proto nebylo nutné tyto

stanoviska stabilizovat.

Pro vyjmenované body byly vytvofeny bé&Zné geodetické tdaje. Pro body ZBP jsou
geodetické ddaje vytvoreny dle piedlohy, kterd je souddsti piedpist OR ¢&. 37.

5.4 Umisténi vyskovych bodii

K vySkovému zameéfeni osy koleje a nového geodetického zdkladu bylo
vybudovidno pomocné vySkové bodové pole. V okoli drahy byly stabilizovany 4 nivelani
znacky ve stalych podkladech. Ke stabilizacim nivelacnich bodl se pouzily cepové znacky
zapusténé do vyvrtanych dér vyplnénych chemickou kotvou. Pouziti této hmoty
se osveédcilo, predevs§im diky své snadné aplikaci a vysoké pevnosti. Body byly osazeny
do opérné zdi v blizkosti rozestavéného konce trati v Babicich, do zdi byvalé budovy
voddrny, na klenuty propustek pod drdhou a na propustku nad aredlem MPZ Pro tyto body
byly vyhotoveny geodetické udaje, které jsou soucdsti tiSténé piilohy ¢€.2. Na obrazku je

zobrazena jedna ze stabilizaci nivelaéniho bodu

Obr. 5.3 Stabilizace nivela¢niho bodu N1
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6 MERICKE PRACE

Rozdé&leni méfickych praci je obvykle na urCovani bodového pole a na podrobné

méfeni.
6.1 Prdce na Zelezni¢nim bodovém poli

V Zelezni¢nim bodovém poli, jak jiz bylo zmin€éno, se postup a metody ziskavani
dat lisi podle druhu bodu. Je to dano hierarchii bodi, stejné jako je tomu napiiklad

u vytyCovaci sité a také pfedepsanou piesnosti ziskdvanych soutadnic.

6.2 Polohové urceni zdakladnich geodetickych bodii

Zaméfeni téchto bodd bylo provedeno pomoci GNSS metodou rychlé statické
observace. Jako referenéni stanici je mozné podle [18] pouZit body SZDC-REF, stanici
permanentni pozi¢ni sluzby nebo body docCasné stabilizované a pfipojené pomoci této site
bod piimo na dané lokalité. V prubéhu observace muze dochazet k odrazu signélu
od blizkych prekazek, ¢imz dochdzi k vicecestnému Sifeni signdlu (multipath). Proto je
vhodné umistit referenci na misto s co nejvice odkrytym obzorem. K tomuto tucelu
se nabizel bod 509, ktery mél slouZit jako orienta¢ni a pomocny nivelacni bod a je umistén
mimo danou trat’ na vyvySeném mist€¢ s volnym horizontem. Mezi dal§i systematické

chyby druZicovych méfeni patii:

e Chyby souvisejici s druzicemi (zpozdéni signdlu v obvodech aparatury
na druZici, chyby druZicovych hodin, polohy fdzovych center antén druZic
e Vliv atmosféry (troposféricka a ionosfericka refrakce, ktera zpiisobuje
opozdéni signélu)
¢ Chyby souvisejici s pfijimacem (hodiny méné€ presné neZ na druzicich,
zpozdeni signdlu v elektronickych obvodech, nepfesnd znalost excentricit
fazového centra) [21]
Pred méfenim pomoci GNSS je také vhodné si zjistit vjakou dobu méfit.
V riznych dobdch méfeni jsou druzice na obloze v riznych konfiguracich a poctech.
To také ovliviuje piesnost vysledka v podobé parametri DOP, o kterych je pojednano dale

v kapitole 7.1.2. Program LGO umoziuje zobrazit piisluSné parametry DOP a pocty druZic
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dle zadaného Casu a mista. K tomu je ovSem jeSté zapotiebi soubor s almanachem druZzic
vztazeny k danému datu. Jako nejvhodné&jsi se jevilo méfeni v dobé od 9 do zhruba

14 hodin v zavislosti na po¢tu méfenych bodt a doby méfeni na nich.

K méfickym pracim se pouzily 2 GPS aparatury Leica System 300 (obr. 6.2),
zapujcené ze Skolnich sbirek a jedna GPS Trimble 5700 (obr. 6.1) zaptijcend panem Ing.
Witiskou. Jako lokélni referencni stanice byl zvolen pravé piistroj Trimble. PredevS§im
z divodu lepSich parametra antény Zephyr Geodetic a zachovani piiblizné stejnych dvojic
vektora pii urCovani ZGB dvéma rovery Leica. Dale probéhla jedna observace dvou
draznich bodi 124100000701 a 124100000530. Na kazdém bodé se meéfilo
s 10-ti sekundovym intervalem zaznamu dat primérn€ 25 minut a druhé méfeni bylo
provedeno po 2 hodindch. Na referenénim bodé 509 probihala observace po celou dobu
meéfeni. Pouze v dobé& kolem poledne bylo méfeni preruSeno a také byla zménéna vyska

antény dle podminek OR ¢&. 37. [18]

Obr. 6.1 Aparatura Trimble Obr. 6.2 Aparatura Leica nad bodem 501
Zephyr nad bodem 509

6.3 Polohové urceni geodetickych bodii

GB jsou zaméfovany totdlnimi stanicemi s vyuZitim trojpodstavcové soupravy.
Typ pfistroje a pocet skupin méfeni jednotlivych veli€in musi vyhovovat pro urceni
soutadnic bodu se stfedni soutfadnicovou chybou myy, = 0,04 m. [18] Pro méfenou délku,
pocatecni dhel a a vrcholovy uhel ® v polygonovém potadu o 3 vrcholech vysSla jejich
piesnost s pouzitim extrémnich méfenych hodnot (dhel 200%, délka strany polygonu

250 m) nasledovneé:
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Tab. 6.1 Presnost métenych veli¢in polygonovym poradem

stf. chyba | hodnota
mg 16 mm
my 68
mg, 51

Pro srovnani byla spoCtena i varianta pro bod urceny poldrni metodou ze ZGB

(2 dvojice urcovanych GB lezi mezi ZGB).

Tab. 6.1 Presnost mérenych veli¢in polarni metodou

stf. chyba | hodnota
ms 27 mm
mg, 68 <

Zaveérem lze konstatovat, Ze staci mefit béZnou totdlni stanici vSechny veliCiny
jedenkrat. Pro ziskani kontroly vysledk(i méfeni je vSak potfeba méfit alesponi ve dvou
skupindch.

Dale probéhla také tvaha o pouZiti beZné totdlni stanice i pro méfeni podrobnych
bodl na ose koleje. Piedepsand provozni tolerance polohy osy koleje od jeji projektované

polohy dle [3] je:

T =+30mm

Mezni hodnota pro méfeni a vytyCovani:

S Smast S Omst _ 4mm
P 5 o5
,  mi s*m
mz, =— :
2 2p

kde s je 125 m,coZ predstavuje polovinu mezni vzdalenosti mezi GB
Pouzitim zdsady stejného vlivu byly urCeny poZadavky na pfesnost méfenych velicin:

Tab.6.3 Presnost mérenych veli¢in pri méreni bodu osy koleje

stf. chyba | hodnota
mq 4 mm
mg, 20 ¢
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K dcelu zaméfeni GB a podrobnych bodi na ose koleje byla vybrana totalni stanice
Topcon GTS 233 s piesnosti méfeni smérd ve dvou polohdch 10 a délkovou pfesnosti

2 mm + 2 ppm.
6.4 Vyskové piipojeni
Cilem vySkového méfeni bylo pfipojeni Zelezni€niho bodového pole na zdvazny
vySkovy systém baltsky - po vyrovndni. K tomuto ucelu se ziidilo 5 pomocnych

nivelacnich bodi N1-N5 rozmisténych podél Zelezni¢ni drahy (vyjimku tvoii bod NS5,
respektive 509).

Obr. 6.3 Prehledna situace nivela¢niho méieni [26]

Z obrizku 6.3 je patrné, Ze nove stabilizované nivelacni body dostate€né pokryly
inkriminovany tdsek drdhy. Navazani téchto bodid do vySkového systému Bpv bylo
provedeno pomoci bodti CSNS IV. fidu zptsobem, ktery zobrazuje modrd &ira. Body
nivelacni sité€ byly dle geodetickych tdaji urCeny v roce 1962 a od této doby mohlo dojit
v dané lokalité¢ k mistnim posunim v dusledku poddolovani pfi té€zbe uhli. Proto ovéreni
nivelac¢nich bodd, na néZ mélo byt méfeni navazano, bylo provedeno jako samostatny
nivelacni dsek, oznaceny €. 1. Tento dsek je tvofen nivelatnimi oddily mezi jednotlivymi

body. Jedna se konkrétné o oddily: N1 — Oc02-6, Oc02-6 — Oc02-7, Oc02-7 — Oc02-8,
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0c02-8 — 0c02-9, Oc02-9 — N5, N5 — N4, N5 — Oc02-10. Posledni zminény oddil je
odbocny. Poté bylo provedeno méfeni useku €. 2 mezi novymi body, ktery je zobrazeny
na obr. 6.3 Cervenou Carou. V tomto meéfeni bylo zaroveni provedeno pfipojeni bodu
Zelezni¢niho bodového pole a také vyskové zaméfeni kolejnicovych pasu. Porad byl opét
rozdélen na oddily mezi nivelaénimi znackami a to: N1 — 501, 501 — 502, 502 — N2,
N2 — 503, 503 — 504, 504 — 506, 506 — N3, N3 — 507, 507 — N4. Ostatni polohové body
a podrobné body byly ureny bo¢nimi zdmérami. Timto doSlo k pfipojeni vSech bodua
do vyskového systému Bpv s ovéfenim vySek vychozich bodi pomoci useki €. 1 a €. 2,

které nakonec vytvofily uzavieny nivelacni potad.

Meéfteni bylo vykondno metodou presné nivelace, s pouzitim digitdlniho nivela¢niho
piistroje DNA 03 a kédovych lati. Jednd se o pfistroj s vysokou piesnosti méteni, jeho
vyhodou je rychlost meéfeni a moZnost zdznamu dat do vnitini pameéti piistroje.
Pred méfenim byla vykondna zkouSka nivelaniho pfistroje pro zjiSténi sklonu zdmérné
piimky. Méfeni v sestavé probihalo zpusobem ZPPZ (Z — zpét, P — vpted). Laté byly
na prestavovych bodech pokldddny na celistvé litinové podloZzky. Pro udrZeni lati ve svislé
poloze pfi urovnané libele slouzily opé€rné tyce. Celkové slozeni méfické skupiny tvofil
mefic a 2 figuranti. Pro vlastni bezpecnost pfi pohybu na komunikacich byl kazdy cClen

skupiny opatfen vystraZznou vestou.

Nivelac¢ni tsek €. 1 vedl celou trasou po zpevnéném povrchu (asfalt, beton), proto
se vyrazn¢ snizil vliv zmény vysky laté a pfistroje béhem méfeni. Nevyhodou bylo pouze
mefeni v Casti useku vedouciho pres krajnici silnice III. tfidy., kde mohly mit nepfiznivy
vliv na meéfeni projizdéjici vozidla. Nivelacni usek ¢. 2 sledoval priabéh trati
po nezpevnéném povrchu. Pfi kazdém postaveni pfistroje i lat€ musely byt podlozky,
respektive nohy stativu fadné seSlapnuty. Neékdy bylo nutné odhédzet kamenivo pro pevné
postaveni stroje. Jedind nevyhoda pouziti digitdlniho pfistroje nastala pifi meéfeni
v zalesnéné Casti, kde digitdlni piistroj mél problém se Ctenim kddu na lati. Tento problém

byl vyfeSen zkracenim nivelacni sestavy, ¢i zmeénou vysky horizontu pfistroje.

Pti méfeni zpét byly zdrovenn vySkoveé urCeny body polohového pole i podrobné
body. Laté byly pii nivelaci podrobnych bodt pokladdny v mistech na kolejnicich, které

byly pfedem rozméfeny pdsmem a oznaceny sprejem pii polohovém meéfeni.
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6.5 Podrobné méieni

Zpusob zaméfeni podrobnych bodu bylo potieba rozlisit podle charakteru a naroku
na presnost. Jednak na meéfeni osy koleje a za druhé na méfeni podrobnych bodu pri

klasickém mapovani.

6.5.1 Meéreni osy koleje

Pro tuto Cinnost musela byt zhotovena specidlni pomucka, s nizZ by bylo mozné
pokladat hranol presné do osy drahy. Dle CSN 73 6360-1 je osou koleje mnoZina bodd,
lezicich v rovindch pti¢nych fezl na spojnici pojizdénych hran protilehlych kolejnicovych
past. V oblouku je osa vzdidlend o polovinu hodnoty normaélniho rozchodu koleje
od vn¢jsiho kolejnicového pdsu.” V pfimé je osa koleje vzdédlena o polovinu rozchodu
od pésu prilehlému k zajisStovacim znackdm. Vnéj$Sim pdsem je myslen kolejnicovy pas
s veétSim polomé&rem oblouku. [7]

projektovana poloha osy koleje

Emena hiavy koleice

bed dotyku spoletne teény | |
—.III \ ;

temenc havy kaejice [TH)

4 projektovard vyEka rivelaty T

""""" F Rl b fie
[|pojizcna trana | | sFed spojrice
| i ; i POiRdernyoh fran
L I iy
)

pojiidéna hrana

Obr. 6.4 Parametry konstrukéniho usporadani koleje [7]
Rozchod koleje je vzddlenost pojizdénych hran protilehlych kolejnicovych pasu
v rovin¢ pti¢ného fezu. Méfi se 14 mm pod pojizdnou plochou (plati i pro typ kolejnice

pouZzité na této draze). [7] Jednotlivé parametry koleje jsou zobrazeny na obr. 6.4.

Pro zaméfeni polohy osy koleje na trati mezi Babicemi a ZbySovem byla pouZita
mefickd pomicka oznaCena jako ,rozchodka“(viz. obr. 6.6). Tuto rozchodku si nechal
zhotovit pan Ing. Witiska a pro ucely této diplomové prace mi byla zapujCena, za coz
mu timto velice dékuji. PfiloZznd pomucka se skladd z kovového hranolu s fezem tvaru
obdélniku a ptilozné zardzky kolmé k tomuto hranolu. Rozchodka se poklddala na temena
hlav obou kolejnicovych pdst v pficném fezu. V poloviné predepsaného rozchodu
600/2 = 300 mm od styku zardzky s kolejnici je vyvrtdn maly otvor pro postaveni vytycky

s hranolem. Osa koleje se v obloucich zameéfovala pokladdnim zaraZky k vnéjSimu
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kolejnicovému pdsu a v ptimém useku se pfikladala stfidavé k levému a k pravému
kolejnicovému pdsu. Problém ovSem nastivd, pokud skuteCny rozchod neni rovny
pfedepsanému. V praxi se pfi méfeni absolutni polohy koleje (APK) méii 1 skuteCny
rozchod pomoci zafizeni, které na sobé muZze nést souCasné GNSS aparaturu i hranol,
¢i jedno zafizeni mize nést totalni stanici a druhé hranol. Takové zafizeni je ovSem velice
nakladné a pro rozchody koleji 600 mm se ani nevyrabi. Z tohoto divodu byla poloha osy
koleje méfena popsanym zpusobem pomoci rozchodky a rozchod koleji byl méfen metrem
svinovacim Stabila BM20. Jeho kovovy konec byl pfiloZzen k hran¢€ kolejnicového pésu
14 mm pod pojiZdénou hranou a na druhém konci byla odectena hodnota rozchodu na mm.
PoloZeni kovového meéftidla pres kolejnicové pasy neni na béZzné Zeleznini trati povoleno
z bezpecnostnich divodu (sepnuti el. okruhd nékterych zatizeni fidici provoz vlaka apod.).
Toto riziko na mistni draze je vSak vylouceno, nebot trat neobsahuje takovd technicka
zafizeni a skldda se pouze z koleji a vyhybek s manudlni obsluhou. Na obou kolejnicovych
pasech byla pouzita pomucka z kovového materidlu s fezem ve tvaru L (obr. 6.5). Jeji
spodni hrana méfila na vySku pravé 14 mm. Jeden konec pomucky se pfilozil na plochu
temene hlavy kolejnice a kolmy konec se pfiloZil k pojizdéné hran¢ kolejnice. Klad
meéfidla byl pfedem oznacen v misté poloZeni rozchodky na obou kolejnicovych pésech,
¢imz se také zabranilo vyboceni méfidla ze sméru. Korekce délky rozchodu kolem hodnoty
600 mm pfi dvaze prevySeni 14 mm ¢Cini k = 0,16 mm, proto nemd pfiili§ velké
opodstatnéni ji zavadeét.

svin.metr
14 mm

Obr. 6.5 Pomiicka pro méreni rozchodu
Zmeétené rozchody se vyuZzily kromé zjisténi skutecného stavu také pro opravu
bodli méfenych v teoretické ose s rozchodem koleji 600 mm. Byly spocteny odchylky
meéfeného rozchodu od predepsaného (600 mm). Body méfené v ptimych usecich byly poté
opraveny posunem V piicném sméru o polovinu tohoto rozdilu. Body v obloucich byly
méfeny dle CSN 73 6360-1 piimo v ose koleji. Praiméma hodnota rozchodu &ini 607 mm

ze souboru 92 méreni.
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V dokumentu [17] je pfedepsdno, Ze mezi podrobnymi body maji byt takové
vzdélenosti, aby mohla byt osa koleje bezpecné zobrazena a zdroven nesmi byt delSi nez
50 m. Pfed méfenim byla provedena rozvaha o intervalu rozmisténi podrobnych bodu tak,
aby tvar osy byl dostate¢né spolehlivé vyjddien. Z mistniho Setfeni vyplynulo, Ze vhodné
vzdéilenosti mezi podrobnymi body by byly nejvice 25 m dlouhé, coZz se shodovalo
s délkami kolejnicovych pasu, jejichz délka je rovnéz 25 m. Vzdalenosti byly napied
kontroln€ rozméfeny pdsmem a mista pro zaméteni oznaCena sprejem. Ddle je v predpisu
uvedeno, Ze na kritkych kruhovych obloucich a prechodnic se méfi zacitek, konec
a alesponl stfed oblouku. Méfeni tedy probihalo vZdy minimalné€ na styku kolejnicovych

pasu v piimé Casti, v obloucich minimaln€ na stycich a uprostied kolejnicovych pasu.

R — e , o e

S ag

Obr. 6.6 Rozchodka pro méfeni osy koleje
Na trati se také vyskytuji vyhybky, pfedeviim tedy v aredlu MPZ. Jejich zaméfen{
se provadi na zacitku (ZV) a na konci vyhybky (KV), tedy na stycich koleji a na hroté
jazyka (pohyblivé ¢asti). Hrot jazyka je moZné oméfit pouze pdsmem, pro zjiSténi
¢i ovéreni typu vyhyby. VySka tohoto podrobného bodu je pak vypoctena interpolaci.
Pii polarnim meéfeni hrotu jazyka je nutné dbédt na fadné pfiraZzeni rozchodky ke koleji.
ProtoZe se zde mohly vyskytovat n€které netypizované druhy vyhybek, byly pfi skute€ném
zameéfeni zvoleny dal§i body mimo jiZ vyjmenované (viz. obr. 6.7). Zaméteny tedy byly
ZV, hrot a konec jazyku, body na ptimé a odbo¢né €asti a KV. Timto se ziskaly parametry,
z nichz se daly odvodit informace, o jaky typ vyhybky se jednd. [17]
Pro identifikaci vyhybky podle jejich parametri se pouzila tabulka Vitkovickych
Zelezédren s rozmeéry jednotlivych vyhybek (viz. obr. 6.8). SlouZila ptedev§im pro

vykresleni bodu odboceni osy koleje ve vyhybce.
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Obr. 6.7 Zaméreni vyhybky s klady rozchodky Obr. 6.8 VyhybKky s jejich parametry[23]

Dile také byly zameéteny identické body na ose koleje. SlouZi pro lep$i ndvaznost
osy koleje ze sousednich stanovisek, kdy by na styku té€chto tvou oblasti mohlo nastat
vzajemné ,,odskoCeni* segmentl osy (viz. obr. 6.9). Zaroven slouZi pro kontrolu méfent,
kdy se vypocte piicna odchylka od bodu se zprimérovanymi soufadnicemi k zméfenému
bodu a porovnd s mezni hodnotou.

'd bod ob ze 501

pb ze 502

- 502 o 501

osa mérend z 501

0sa opravend

Obr. 6.9 Identicky bod osy koleje

6.6 Meérieni podrobnych bodii p¥i klasickém mapovdni

Polohopis a vySkopis byly méfeny metodou elektronické tachymetrie. Mapovani
probihalo v pasu 30 m od osy koleji po obou strandch s omezenim oplocenych pozemki.
Byly zamétovany body charakterizujici terén, krajnice cest apod. V oblasti Zelezni€niho
svr§ku se mnoho predméti nenachdzelo, proto jej tvoii pouze kiizeni komunikaci s koleji.
Mezi méfené predméty Zeleznicniho spodku patfila opérnd zed, zaméfovand na horni
i spodni hranég, dile zpevnéné plochy v obvodu i mimo obvod stanice. Ploty méfené
v osovém pruabéhu v drovni terénu, ploty s podezdivkou sbody na licovych stranach

smerem k trati. Kolejnicové zardZedlo mefené v ukonceni ose koleje, zabradli, revizni jdma
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pro opravy lokomotiv a vagonti méfend po jejim obvodu a jednim bodem méfenym na dné
jamy. Na drize se také vyskytovaly most a propustky, na nichZ byly méfeny vSechny
lomové body a hrany pro spravné vykresleni v mapé. V aredlu MPZ i mimo négj
se nachdzely stavby, které se zaméfily obvyklym prumétem obvodu stén budov na terén.
Do mapy se pak uvedl jejich tcel. Zameéteny také byly drobné objekty jako vpusti, vstupni

Sachty, Soupata, orientacni tyce apod. [17]
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7 ZPRACOVANI MERENI

7.1 Vypocet polohového bodového pole

Polohové body jsou tvofeny ZGB, které byly ureny metodou GPS a GB ziskané
terestrickym meétfenim. Zpracoviani GNSS meéfeni probéhlo v programu Leica Geo Office
v. 5 (LGO) a vypocty polygonovych pofadi v programu Groma v. 10. Vysledkem jsou

soufadnice bodu v souradnicovém systému S-JTSK.

7.1.1 Zpracovani druzicového méreni

Vypocet se déje pomoci metody postprocessingu ve zpracovatelském SW.
Obvyklym pouzitim tohoto SW z pohledu satelitnich méfeni jsou vypocty soutadnic boda
v raznych predvolenych soufadnicovych systémech (pfedev§im ETRS 89) pomoci
zméfenych vektord. Dale slouzi k vyrovnani vektori samostatné nebo i spolecné

s terestrickymi méfenimi a k transformaci soufadnic mezi souradnicovymi systémy.

Pro transformaci soufadnic mezi ETRS89 (v CR od 2.1.2011 pievedeného
do nového referencniho rdmce z ETRF89 na ETRF2000) a S-JTSK slouzi nékolik SW
zejména pak jejich piesnych verzi schvalenych CUZK. Programy jsou také pouZitelné
v urCitych datech, tedy pred 2.1.2011, mezi 2.1.2011 a 31.12.2012, od 1.7.2012.
Tyto programy jsou piedepsiny CUZK v piipadé pouziti tzv. globdlniho klice.
Pfi transformaci za pouziti lokdlniho kliCe je mozné pouziti jakéhokoli softwaru
schvéleného CUZK. Mezi tyto programy se fadi také LGO od verze 1 vyse. Pro tdely této

diplomové price bylo pouzito prave lokdlniho transformacniho klice. [25]

Nejprve se provede predbézny vypocet bodd, kde se zjisti, zda byly vyfeSeny
tzv. ambiguity potfebné pro vypocet soutadnic. Pokud z nékterého divodu nelze ambiguty
celoCiselné vyjadrit, program oznaci toto méfeni za nevyfeSené. [18] V tomto piipadé by
bylo nutné vykonat nové méteni. Déle je potifeba zkontrolovat zda jsou spravné nastaveny
offsety fazovych center u referencni stanice i rovert. Do vypocCtu se také zavedly pfesné
efemeridy vztazené k danému datu meéteni, pro zjiSténi, zda se nedocili kvalitngjSich
vysledku. Jejich vyliv na vysledné soufadnice byl vSak zanedbatelny. Déle byla zvolena
moznost feSeni pfi vyuZiti obou frekvenci L1 i L2 a udhel elevacni masky nastaven
na hodnotu 15°. U nékterych druZic dochazelo k Castému vypadku signdlu na piijimaci,
nebo doba piijmu signdlu byla kritka. Proto se problematické observacni useky vytadily

z vypoctu. U vSech bodu byly vyfeSeny ambiguity jako celoCiselné.
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Obr. 7.1 Piehled méfenych bodu technologii GNSS
Vypocet probéhl ve dvou fazich. Nejprve byly ur€eny soufadnice bodu 509, pomoci
permanentni referen¢ni stanice TUBO ze sit¢ CZEPOS. Byly ziskdny soufadnice z 1. a 2.
meéfeni. Rozdil soufadnic obou méfeni musel vyhovovat mezni odchylce dle [18] uvedené
v déle kapitole 7.1.3 této prace. Vypoclteny rozdil uvedeny v tabulce ¢. 7.3 této odchylce
vyhovél, proto vysledek méfeni mohl byt uloZen. Jeho souradnice byly vyjiddieny jako

vazeny prameér soufadnic z prvniho a druhého méfeni vypocteny programem LGO.

Poté ve druhé fazi pfislo na fadu urceni soutadnic ostatnich bodi. Pfi tomto
vypoctu byl bod 509 pouzit jako referencni. Vysledné soufadnice byly ndsledné uloZeny
a zprumérovany. Nezprumeérované soufadnice dale poslouzily k posouzeni presnosti

vysledkd. Vysledny prehled méfenych vektort je zobrazen na obr. 7.1.

7.1.2 Faktory ovliviiujici presnost GNSS méreni pri zpracovani
Na kvalitu ziskanych soufadnic m4 také vliv geometrické rozmisténi druZic v dobé
meéfeni. Tuto konfiguraci vyjadiuje podle své velikosti parametr DOP (Dilution
of Precision), coz je bezrozmérné Cislo, které 1ze vyjadrfit v raizném tvaru podle pfesnosti,
jez vyjadtuji.
e TDOP (Time Dilution of Precision) ¢asovou.

e HDOP (Horizontal Dilution of Precision) v horizontélni poloze.
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e  VDOP (Vertical Dilution of Precision) ve vertikdlnim sméru.

e PDOP (Posisition Dilution of Precision) v prostorové poloze, zahrnujici HDOP
a VDOP.

e GDOP (Geometric Dilution of Precision) geometricky, zahrnujici TDOP a PDOP.
[21]

Pfi vyhodnocovani hodnot DOP podle [18], odkazujicim se na vyhldSku [22] nelze oveéfit
vysledek meéreni GNSS pomoci dalStho méfeni GNSS pokud pro obé mefeni plati,
Ze hodnota parametru GDOP ¢i PDOP je vétsi nez 7 a Cas oveérujiciho méfeni vici Casu
merfeni ovérovaného se nachazi v intervalu <-3+nk;3+nk> hodin, kde n = 23,9333 hodin
pro systém GPS a 22,5000 hodin pro syst¢m GLONASS, k je pocet dni. Zaroven plati i pro
meéfeni vyhodnocovaného bez dalStho meéfeni vykonaného souvisle do 1 hodiny,
Ze parametry GDOP nebo PDOP nesmi ptekrocit hodnotu 7. [22]

Ke sniZzeni hodnot DOP je moZné vypustit néktery Casovy interval, kde byla
zaznamendna nejvetsi hodnota DOP, ¢i zkusit vyfadit nékterou druZici z vypoctu.
O vyfrazeni nekteré druzice lze rozhodnout napiiklad na zdkladé jeji polohy
¢i prerusovaném nebo kriatkodobém pfijimacim intervalu. Nizko letici druZice lze vyradit
piimo nastavenou hodnotou thlu elevaéni masky. I kdyZ se nastavi hodnota uhlu,
do vypoCtu muze vstoupit méfeni s kratkou dobou pifijmu signilu, coz bude mit
za vysledek skokovou hodnotu DOP v grafu. V ndhledu okna elevaci druZic lze nalézt

dréhy druZic, pfi nastaveni elevacni masky 15° pfi méfeni na bode 503.
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Obr. 7.2 Ukazka okna s inicializovanymi druzicemi
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Zde na obr. 7.2 byla napiiklad vyfazena z méfeni druzice €. 31, z divodu kratké
doby pfijmu signalu a jeji nizké draze. Po jejim vyfazeni se prubéh zmén DOP v dané
oblasti casového useku vyhladil. Piimé vylouceni druZic z méfeni bylo provedeno jen

vyjimecne. Ze zpracovani se spisSe vyloucil néktery z ¢asovych intervalu.

Kontrolovaly se tedy maximdlni hodnoty GDOP a PDOP, u nichZ neméla byt
hodnota vétSi neZz 7. Na daném tuzemi by teoreticky mély hodnoty GDOP, tedy nejveétsi
hodnoty ze vSech typt DOP dosahovat maximdlnich hodnot kolem 4. Redlné v§ak mohou
nabyvat vyS$ich hodnot predevsim v disledku zdkrytu obzoru piekazkami. Teoretické
hodnoty DOP si lze také vyzkouSet v programu LGO jakykoli verze, v nabidce Satellite
Availability.

Pro feSeni GNSS méfeni je dilezitym parametrem PDOP. Na obr. 7.3 je vycet

cetnosti dosazenych hodnot PDOP ve dvou intervalech pfi méfeni na jednotlivych bodech.

Histogram dosaZenych paramteru PDOP pii méreni
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Obr. 7.3 Histogram dosaZenych parametru PDOP pri méreni
Pti porovndni grafu s predpoklddanym vyskytem hodnot PDOP v programu LGO
si hodnoty PDOP témét odpovidaji. Hodnoty PDOP pfi skuteCném méfeni jsou vetsi praveé
diky Castecnému zédkrytu obzoru na stanoviscich, se kterymi LGO nepocital. Skokova
hodnota kolem 12. hodiny na obrazku ¢. 7.4 je pravdépodobné zplisobena zménou poctu

druZic, nebo Spatnou interpretaci dat programem.
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Obr. 7.4 Hodnoty PDOP a pocty druzic podle Satellite Availability
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Mezi dalsi faktory ovlivilujici pfesnost ziskanych dat, které lze ovlivnit pfi

zpracovani jsou redukce z vlivu ionosféry a troposféry.

Troposféra je Cast atmosféry do vysky zhruba 30 km, kterd opozduje Siteni
elektromagnetickych vin. K vypoctu je potfeba zniat hodnotu refrakéniho indexu
troposféry. Existuji rizné modely (vSechny zaloZené na informacich o tlaku, teploty
a relativni vlhkosti pozemni stanice), jeZ dovoluji tento vliv spocitat. Program LGO nabizi
na vybér rizné modely feSeni. Defaultné je nastaven model Hopfield, ktery byl zvolen

izde. [14].

Ionosféra je vrstva atmosféry tvofend elektricky nabitymi Cdsticemi obklopujici
Zemi. M4 také vliv na rychlost Sifeni elektromagnetickych vin. Jeji aktivita zdvisi také
v kratkodobém pohledu na denni dobé€ a v dlouhodobém, v kterém obdobi 11 - letého cyklu
slunecni aktivity se nachédzi. Ur€eni stavu ionosféry je obtizné definovat, proto je vhodné

nechat nastaveni modelu reSeni na automatickém. [14].

Vliv ionosféry a troposféry by mél byt také zredukovan pfi pouZiti dvou frekvenci

L1aL2. [14].

7.1.3 Transformace bodu

Zjisténé soufadnice bodi zaméfenych metodou GNSS je potieba vypocetnim
zpusobem pievézt ze soufadnicového systému ETRS89 do S-JTSK. Pro tento prevod
slouzi dva typy transformacnich kli¢a. Jsou to transformacni klice globdlni a lokalni.
Pii pouziti globdlniho klice jsou obecné ziskany méné presné soufadnice neZz u lokdlnich
klicd. V neddvné dobé zaznamenal vyvoj globdlniho transformacniho kliCe v ramci
pfechodu z ETRS89 v realizaci ETRF89 na ETRF2000 jisty krok kuptfedu. AvSak pro
dodrZeni predepsanych presnosti uréovanych bodd (myy = 0,02 m) je nutné pouZziti
lokdlniho transformacéniho kli¢e. [22] Transformace soufadnic vZdy znamend jisté
znehodnoceni zméfenych vysledki, proto je potifeba co nejvice minimalizovat
toto znehodnocent, také proto se vyuZivaji lokalni kli¢e. V piedpisech pro ZBP je dokonce
zakdzédno pouzZivani globdlniho transformacniho klice. Pro lokdlni kli€¢ se pouziva
7 — prvkové prostorové podobnostni transformace. K matematickému vypoctu parametrt
transformace je zapotiebi nekolika identickych bodd (min. 3) se soufadnicemi v ETRS89
a S-JTSK. Vybér boda se tidi podle pravidel podle vyhlasky [22]. V ni je napfiiklad

uvedeno, Ze dolni hranice poctu identickych bodi jsou 4, soufadnice vSech identickych
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bodt jsou urCeny s presnosti vys$si nebo stejnou, nez je presnost pozadovand pro urCované

body, tedy zhustovaci body ZhB nebo trigonometrické body TB.

Podle dalSich bodl pfilohy ¢. 9.11 z vySe zminéné vyhlasky byly vybrany 4 ZhB,
tvorici Ctyfuhelnik kolem dané oblasti s maximalni délkou mezi sousednimi body 3,9 km.
Vybrana konfigurace tedy vyhovovala vSem bodum ve zminéné piiloze [22]. Také
vykazovala pfi transformaci nejmensi rezidua z riznych variant vybéru bodu a poskytovala
1 moZnost kontroly transformace na dalSich bodech se soutfadnicemi v ETRS89.Tato
transformace tedy vyhovuje podminkdm dle [18]. Zde v tabulce jsou uvedeny hodnoty

rezidui na vybranych bodech uvnitf obrazce pfi transformaci z ETRS89 do S-JTSK.

Tab. 7.1 Rozdily soufadnic bodu v S-JTSK a Bpv uvnitf transformacniho obrazce

Bod AY [mm] | AX[mm] | AH(Bpv) [mm]
000943072420 17 -2 7
000943072041 -3 -10 -28
000943072042 -8 -13 1
000943072060 7 3 -20
000943070010 -8 40 -6
000943072230 -6 -8 -10

Pti pouziti této transformace byly také vyhodnoceny odchylky soufadnic v systému

kartézskych soufadnic:

Tab. 7.2 Rozdily souradnic bodu v ETRS89 uvnitr transforma¢niho obrazce

Bod A X [mm] AY [mm] AZ [mm]
000943072420 -9 15 -5
000943072041 25 5 15
000943072042 11 -4 -9
000943072060 8 10 17
000943070010 -20 -19 30
000943072230 15 -1 2

Jak Ize vidét, tak nejvétsi rezidua se nachdzi u TB 1. Dal§imi zdjmovymi body jsou
223 a 206, které se nachazi nejblize zamérované drahy. U téchto bodu jsou odchylky jiz
polohového bodového pole, ¢i zkoumani vlivu transformace na vSechny body v okoli.
Svou pfesnosti zameéfeni bodi metodou GNSS a jejich naslednd transformace je
povazovdana za vyhovujici, pokud spliiuji podminky uvedené v piedpisu [18]. Porovndvaji
se odchylky dvojtho urCeni s mezni hodnotou, kterd vychdzi ze zadané stfedni chyby
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myy = 10 mm. Celkem 95% odchylek od vdZeného primeéru urceného zpracovatelskym
SW musi mit hodnotu mensi nebo rovno 2,5 ndsobku této hodnoty. Vysledné rozdily

souradnic v S-JTSK jsou uvedeny v tabulce 7.3.

Tab. 7.3 Rozdily soufadnic bodu v S-JTSK

Bod (1.méfeni) | AY [mm] | Mezni AY [mm] A X [mm] Mezni AY [mm)]
501 0 25 -2 25
502 -1 25 2 25
505 -5 25 3 25
508 3 25 2 25
509 3 25 -1 25

Bod (2.méfeni)
501 0 25 1 25
502 1 25 -2 25
505 3 25 -2 25
508 -1 25 0 25
509 -4 25 1 25

Byla provedena také kontrola na dvou vybranych nejbliz§ich bodech ZBP
v Zastévce u Brna. Pro téely diplomové price poskytlo odd&leni SZG pod spravou SZDC
jejich geodetické udaje. Na nich byly zjiStény tyto odchylky v S-JTSK a Bpv:

Tab. 7.4 Rozdily sourradnic kontrolné zamérenych draznich bodu

Bod AY [mm] A X [mm] Ah (Bpv) [mm]
530 -8 =27 20
710 -13 -48 3

Z tabulky 7.4 je patrné, Ze odchylky maji stejny smér v rdmci soufadné soustavy.
Porovnani dvojice délek ziskanych z danych a zméfenych soufadnic tedy muze byt
zavadejici. Proto bylo vhodné zkontrolovat i rozdily souradnic s mezni hodnotou. Timto by

mela byt ovéfena absolutni prostorova poloha téchto bodu.

Dand stfedni soufadnicovd chyba m,, = 20 mm

Mezn{ hodnota rozdilu soufadnic: &, = m,,V2t =57 mm

Rozdil délek: Ad = 12 mm
Mezni rozdil dvojice délek: 8a = my,V2V2t = 80 mm
Porovnani: Ad <6
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7.1.4 Vypocet terestricky mérenych polohovych bodu

Veskeré vypocty veliCin ziskanych meéfenim totdlni stanici byly provadény
v programu Groma v. 10. Nejprve zde byly nastaveny korekce pro délky z Krovédkova
zobrazeni a redukce z nadmoiské vySk. Body zaméfené metodou GNSS vstoupily jako
dané, ze kterych se nyni urcily soufadnice GB polygonovymi pofady. Byly spocteny
mezilehlé body mezi dvojici danych bodu (502,505 a 505, 508) dvéma polygonovymi
potady. Prvnim polygonovym pofadem byly urCeny soufadnice 503, 504 a druhym
polygonovym potfadem 506, 507. Bod 509 slouzil pro orientace. Vysledné soutadnice
urovanych bodu, thlové i polohové odchylky v polygonovych poradech jsou uvedeny
ve vypocetnich protokolech. Polohové odchylky jsou vyjadieny jako odmocniny ze souctu
¢tvercu rozdilli danych soufadnic a soufadnic ziskanych polygonovym pofadem. Jejich
rozdil pro ZGB by nemél pfekroCit mezni hodnotu vychézejici ze stfedni souradnicové

chyby pro ZGB. Vzorec je totozny s vySe uvedenym pro mezni odchylku.

Tab. 7.5 Souradnicové rozdily vypoctené z polygonovych poradu

Porad AY mezni AX mezni
502-505 -14 57 3 57
505-508 3 57 21 57

Polygonovy pofad v aredlu sdruZzeni MPZ byl feSen jako uzavieny s orientaci.
Dtvodem pouZiti tohoto potfadu byla moznost kontroly pomoci uzdvéru thlového
i polohového a také zajiSténi viditelnosti na podrobné body z jednotlivych stanovisek.
Vychozim stanoviskem byl bod 508, s orientacemi na body 505 a 507. Timto
polygonovym potfadem byly ueny body 4004 — 4007. Nejednd se zde o ZGB ani GB
splitujici pravidla predpisu OR37, ale jiZ pouze o pomocné body. Svou piesnosti by viak
m¢ély odpovidat alespon 2. tfid€ presnosti, stejn€ jako GB, protoZze mély byt vyuzity kromé
mefeni situace i pro méteni osy koleji v aredlu. Dalsi body byly urCeny jednim vetknutym
pofadem s jednostranné orientovanym stanoviskem a pomoci rajonud, které jiz byly

vypocteny zdrovenl s podrobnymi body.

7.2 Vypocet podrobnych bodii na ose koleje.

Poloha podrobnych bodi osy koleje byla vypocitdna pomoci metody polarni.
Zmeéfeny byly také identické body z dvojic sousedicich stanovisek. Odchylky v osidch
X a Y byly pfepocitiny na hodnoty pficnych odchylek pomoci metody ortogondlnich
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vytyCovacich prvkd v pifimce od nejblizS§tho bodu k zprimérovanym soufadnicim.
Pii¢nd odchylka m4 totiZ na zménu smeéru vice zdsadni vliv, neZ hodnota podélné
odchylky. Porovnani odchylek od zpramérovaného bodu probéhlo s mezni hodnotou
vypoctenou z absolutni polohové odchylky osy koleje danou normou S3/3. Zni byla

v kapitole 6.2 odvozena stiedni polohova chyba.
Stredni polohova chyba m, = 6 mm

Mezni polohovd odchylka 6, =m,t =12mm

Tab. 7.6 Pri¢né odchylky na identickych bodech

Bod Pricna Mezni odchylka
odchylka [mm] [mm]
11 3 12
29 1 12
45 1 12
56 5 12
68 4 12
80 11 12
88 1 12

Dalsim postupem bylo vyhodnoceni zméfenych bodd osy koleje. V obloucich
se ziskala osa koleje ptimym métenim. V pfimé se mérenim urcila pouze teoretickd poloha
osy, tedy pfi dvaze rozchodu 600 mm. Ve skuteCnosti se vSak skutecny rozchod 1isi
od predepsaného. JelikoZ osa v pfimé byla méfena stiidaveé, mohlo dojit k proloZeni
meéfenych bodi piimkou. Vyhodnoceni probéhlo v programu Microsoft Excel vyrovnanim
bodt metodou MNC aproximaci na regresivni piimku. Vyrovnani se d&je pomoci funkce
LINREGRESE, kterou jsou spocteny jednotlivé parametry linedrni rovnice. Kontroluje
se korelacni koeficient (aby se co nejvice blizil hodnoté 1), suma Ctverci odchylek
meéfenych bodu od aproximované kiivky, pfesnosti zjisténych koeficientd. Vyrovnané
parametry jsou pak dosazeny spolu se soufadnici za proménnou x do obecného predpisu
rovnice (y = ax+ b) a vysledkem jsou pak soufadnice bodi leZici na vyrovnané piimce.
Dale byly spocteny piicné odchylky od puavodnich bodii a vyrovnavaci piimky pomoci
metody ortogondlnich vytyCovacich prvkd v programu Groma v.10. Mezni relativni
odchylka soufadnic bodii je §, = 12 mm. VétSina pti¢nych odchylek tuto mezni hodnotu

prekrocila. Jednotlivé vyrovnané piimé useky jsou zobrazeny na obr. 7.5, 7.6 7.7.

--------
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ale na krajnich bodech dochdzelo k vzajemnému odskoCeni obou piimek, v disledku
nenavazovani jednotlivych vyrovnanych pfimek na sebe. Hypotézou tedy je, Ze koleje byly
pospojovany s mirnymi smeérovymi odchylkami mezi jednotlivymi kolejovymi roSty a tim
doslo k celkové deformaci ptimého tseku. Metodika vystavby a icel této drahy tomu také

muZe napovidat.

Vyrovnani primého tseku ¢.1
e 053 koleje
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Obr. 7.5 Odchylky od vyrovnané piimky ¢. 1
Vyrovnani pfimého useku ¢.2 ,
osa koleje
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Obr. 7.6 Odchylky od vyrovnané piimky ¢. 2
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Obr. 7.7 Odchylky od vyrovnané piimky ¢. 3
Prolozeni boda piimkou neni v tomto pfipadé€ vhodné pouzit, a proto méfené body
byly opraveny o pficny posun. Tento posun je hodnota poloviny rozdilu ptredepsaného

a méreného rozchodu.

Dalsi zpuasob feSeni aproximovani bodi piimkou bylo pouziti programu AutoCad

s nadstavbou RailCad. Tato nadstavba se pouZivad predev§im pro projektové ucely, kde
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se zadavaji konkrétni parametry obloukt, loma sklond, nivelet apod. Pro dcel vyrovnani
bodl v pifimych dsecich je zde mozno pouzit funkci vyrovnani do piimky. Méfenymi body
je aproximovana piimka a jsou pfimo vyneseny piicné odchylky od bodu k této piimce

(viz. obr. 7.8)

rOPEZ - aHO 0L OONOD LN

Fiozvizenil 4 Rozvréeni2

MAzete zaddévat Body/<Entitys: b

Zadejte bod/Konec <Honeco> @

RailCAD(z): 1: 500 516883.1961, 1161105.2117, 0.0000 KROK RASTR ORTO [POLAR [UCHOR |0TR&S |DUSS [DYM TLE |MODEL

Obr. 7.8 Aproximovani bodi primkou v RailCadu
7.3 Vypocet a urceni parametrii koleji

V projektu nebylo uvaZovadno s pfechodnicemi, proto byly zjisfovany pouze
poloméry jednoduchych kruZnicovych obloukti. Oblouky, které jsou uvedeny v projektu,
byly porovnivdny snaméfenymi daty a vysledkem byly nesrovnalosti, jednak
v polomérech obloukti a jednak v samotném umistnéni obloukt. Nékteré byly posunuty
na jind mista a nckteré byly zjevné nahrazeny piimym usekem. Toto souvisi také
s metodikou vystavby uzkorozchodné drahy. Pii kompletaci a napojovani jednotlivych
ros$td bylo také pouzito manudlni ohybacky kolejnic, coZ mohlo zpusobit jiné hodnoty
vzepéti obloukd. Charakter stavby tomu dovoloval, jelikoZ tato modelova draha ma plnit

funkci predevsim jako turistickd atrakce provozovana pii malych rychlostech.

Pro zjisténi polomért obloukii bylo nejprve zapotiebi, aby byly urCeny body
zacatka a konct obloukt. Ty se urcovaly dle predpokladu, Ze zacatky a konce oblouku
budou na stycich koleji, které byly zaméfeny poldrni metodou. Zaroven se také provedla
identifikace bodu zacatka a koncu obloukd na stycich Setfenim v terénu, nebot’ oblouky

o menSich polomérech (kolem 300 m) Ize snadno rozpoznat i pouhym okem. DalSim
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predpokladem bylo, Ze se pouzilo kolejnicovych past ze zrusené traté, které byly jiz
tvarované. Pro zjiSténi zda se jednd o piimou kolej nebo jiz o oblouk, byly porovndvany
odchylky zjiSténych vzepéti s meznimi provoznimi odchylkami vzepéti. Dle normy [3] pro
uzkorozchodné drahy jsou mezni provozni odchylky od projektovaného vzepéti
(ptima kolej mé vzepéti = 0) nad tétivou délky 10 m pro navrhované rychlostni pdsmo
25 a 30 km/h rovny 40 mm. Ztoho pro meéfeni vyplyvd hodnota mezni odchylky
8 mm.S touto hodnotou byly porovndvany hodnoty vzepéti nad tétivou o délce 10 m
na vykreslenou osu koleje. Na zdkladé takto zjisténych faktd byly urCeny zacatky a konce

oblouk na stycich kolejnicovych pasu.

Dale nésledovalo urCeni poloméra oblouku. To se provedlo vypoctem a podle
grafické rekonstrukce obloukt. Pocetné byly feSeny pouze oblouky, které prechazely

z ptimé Casti traté. Poloméry byly spocteny pomoci podrobnych bodu.

Grafické feSeni spocivalo ve vyneseni vzepéti mezi koncovymi body oblouku, v jeji
poloviné byla vynesena kolmice smérem k ose koleje a tim byl ziskdn i stied oblouku. Poté
jiz mohly byt poloméry odeCteny pomoci té€chto tii bodt. Pro kontrolu byly vyneseny teCny
k ose v bodech zaCatku a konce oblouku. Zméfil se dhel mezi teCnami a délka tecny.

Z téchto udaja poté byly vypocteny polomeéry oblouka.

Nakonec bylo potieba zjistit typy pouZzitych vyhybek. Pfi vykreslovdni byly
zjiStény poloméry obloukti vyhybek, jejich celkové délky a polohy jazyka pro presmyk.
Ze zjiSténych hodnot byly vyhleddny ciselné nejbliZze typizované vyhybky z tabulky
vyznacené na obrdzku €. 6.8. Uvedené vzddlenosti pro dany typ vyhybky se vynesly

od zac¢atkt vyhybek po bod odboceni.

7.4 Vypocet vyskového pripojeni.

Po zaméteni vSech prevySeni bylo zapotfebi zkontrolovat dosaZené hodnoty

odchylek pfi méfeni tam a zpét v jednotlivych oddilech.

Hodnota maximélniho rozdilu je pro pfesnou nivelaci dédna vztahem:

Dinax = 5VL, kde L je délka nivelaéniho oddilu v km.
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Tab. 7.7 Méfena prevySeni

oddil PrevySeni T[m] | PfevySeni Z [m] | Rozdil [m] Do [m] my,; [m]

N1, Oc02-6 7,8716 -7,8712 0,0004 0,0033 0,0005
0c02-6, Oc02-7 6,7880 -6,7876 0,0004 0,0023 0,0004
0c02-7, 0c02-8 9,7831 -9,7811 0,0020 0,0027 0,0004
0c02-8, 0c02-9 -0,5412 0,5412 0,0000 0,0020 0,0003
0c02-9, N5 -12,2952 12,2953 0,0001 0,0029 0,0005
NS5, 0c02-10 0,9722 -0,9722 0,0000 0,0016 0,0002
NS5, N4 -6,8150 6,8155 0,0005 0,0023 0,0004
N4, 507 2,7142 -2,7146 0,0004 0,0019 0,0003
507, N3 0,0567 -0,0572 -0,0005 0,0019 0,0003

N3, 506 0,3879 -0,3880 -0,0001 0,0012 0,0002
506, 504 4,5454 -4,5442 0,0012 0,0028 0,0004
504, 503 -5,4804 5,4808 0,0004 0,0023 0,0004
503, N2 -2,6976 2,6972 -0,0004 0,0016 0,0003

N2, 502 -2,7142 2,7148 0,0006 0,0017 0,0003
502, 501 -4,7965 4,7952 -0,0013 0,0022 0,0004
501, N1 -2,1122 2,1118 -0,0004 0,0012 0,0002

Pro posouzeni pfesnosti byla spoctena stiedni kilometrova chyba, zjiSténa z rozdilu

meéfeni tam a zpét ze vzorce:

Po dosazeni naméfenych hodnot je stfedni kilometrova chyba my = 0,8 mm

Stredni chyba jednotlivych ptevySeni v oddilech je pak:

lzn (Ahiram — Dh; zppr)?
n n-1 Si

kde s; jsou délky jednotlivych oddili, n je pocet oddilu.

my
My = —

VL

Pfipojeni nivelaCniho méfeni na vySkovy systém Bpv bylo tfeba realizovat

na nékterou ze znatek CSNS IV. fadu a jeho vysku také ovéfit méfenim na dal3i body.

Proto vznikl nivelacni pofad zobrazeny na obrdzku €. 6.3 jako modré linie, na kterém byly

zjiStény odchylky v prevySeni mezi danymi a méfenymi body.

Mezni odchylka mezi danym a méfenym prevySenim nivelacnich bodd IV. fadu je

dana vztahem:

Dynax = 2 + 5VL (v mm), kde L je délka nivelaéniho oddilu v km.
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Tab 7.8 Rozdily danych a mérenych prevySeni

Oddil Dané prevyseni [m] | Méfené prevySeni [m] | Rozdil [m] | D4, [m]
0c02-6, 0c02-7 6,777 6,788 -0,011 0,004
0c02-7, Oc02-8 9,820 9,782 0,038 0,005
0c02-8, 0c02-9 0,540 0,541 0,001 0,004

0c02-9, 0c02-10 -11,306 -11,323 -0,017 0,005

Porovnani s méfenymi pfevySeni jsem zjednodusil a uvedl méfené pievySeni jiz
jako zprimeérované hodnoty méfeni tam a zpét.

Z vysledki uvedenych v tabulce ¢.7.8 vyplyvd, Ze zde bude patrné problém

ve spravnosti vySek bodu, uvadénych v nivelacnich ddajich.

Do jisté miry se zde naplnil pfedpoklad, Ze zde mohlo dojit v disledku tézby

k poddolovani oblasti a nasledné i vy§kovym posuniim.

Na zdkladé provedenych opakovanych méfeni a vyhodnoceni rozdili mezi
mefenim tam a zpét s vypoctenymi stfednimi chybami pfevyseni I1ze usoudit, Ze uvddéné
vysky v geodetickych ddajich jsou pravdépodobné& odlisné od skuteCnosti a to v fddu mm
s vyjimkou bodi Oc08 a Oc09. Proto by bylo vhodné v dané lokalit€ provést nové
pripojeni do CSNS a také doplnéni stivajiciho vyskového bodového pole se zaméfenim
novych bodi. Zde provedené nivelacni méfeni se muZe opfit pouze o vysledky méfeni tam
a zpét, které poukazuje, Ze nelze k ptipojeni pouZzit vSechny ovéfované body. Pouze mezi
body Oc08 a Oc(09 byla zjisténa odchylka vyhovujici mezni hodnoté&. Proto tyto body byly

zvoleny jako vychozi pro vy§kové vyrovnani nivelacnitho méteni.

DalSim kritériem, kterym lze posoudit spravnost méfeni je posouzeni odchylek

daného a méreného tseku mezi nivelanimi znackami.

Tab. 7.9 Rozdil daného a méreného nivela¢niho useku

Niv. tsek D. prevySeni [m] | M¢f. pfevySeni [m] | Rozdil [m] | Mez. rozdil [m]

0c02-6, Oc02-10 5,831 5,788 0,043 0,007

Dale posouzeni nivela¢niho tdseku €. 1 a ¢. 2 oznafeného Cervené a modie
v kapitole 6.4 pii mefeni tam zpét a kontrola uzavieného nivelacniho potradu tvofeného

témito dvéma useky. Mezni uzdvér je pak:

8, = 5VF, kde F je délka celého uzavieného nivelaéniho pofadu.
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Tab. 7.10 Hodnoty nivelac¢nich uzavéru

Mezni uzaver [m]
Uzavér T [m] 0,0017 0,0065
Uzavér Z [m] 0,0024 0,0065
Uzavér z pramér. T-Z' | 0,0003 0,0065

Mezni rozdil méfeni T — Z v nivelaénim dseku:

84 = 5VIZ, kde L je délka nivelaéniho dseku.

Tab. 7.11 Rozdily mérenych nivela¢nich tseku

Niv. tsek Meéfeni T [m] | Méfeni Z [m] | Rozdil T-Z [m] Mezni rozdil [m]
N1, N4 (¢.1) -5,8736 5,8703 0,0033 0,0070
N1, N4 (¢.2) -5,8719 5,8727 0,0008 0,0058

7.5 Vyrovndni nivelacniho méreni

Pro vyrovnani nivela¢nich méfeni byl pouZit program G-Net. Do n¢&j byly zadany

vSechna prevyseni v oddilech, pfiblizné vysky boda a dané vysky bodu s jejich stfednimi

chybami uvedenymi v tabulce €. 7.12. Také byly zadany stfedni chyby pfevysSeni z tabulky

7.7 s hodnotami my;. Body Oc02-8 a Oc02-9 se zvolily jako pevné.

Charakteristiky pfesnosti danych bodi dle odstavce ¢. 4.4 vyhlasky [22] jsou

ureny podle stfedni chyby m; nivelacniho pfevySeni mezi nivelacnimi body, ktera

nepiekracuje hodnotu:

m; = mvL (v mm),

kde m je zdkladni stfedni kilometrovd chyba pifevySeni, L je vzdédlenost

nivela¢nich bodu v km.

Mezni velikost m je stanovena pro sit’ [V. Rddu vzorcem:

1,77

m= 1,00+ -, kde ny je pocet nivela¢nich oddilu
R

Tab. 7.12 Stiedni chyby vychozich bodu

bod

Oc02-6

Oc02-7

Oc02-8

0Oc02-9

Oc02-10

my, [m]

0,0013

0,0015

0,0011

0,0018

0,0018

Vysledkem jsou vyrovnané vysky bodu s jejich stfednimi chybami.

' Uzdvér z rozdili pievyseni ze zprimérovanych méfeni T — Z pro modry a Eerveny tisek
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Tab. 7.13 Vyrovnané vysky bodu

Bod vyrovnand vySka [m] | mpi [mm]
N1 361,0580 0,8
N2 366,4584 0,7
N3 369,7019 0,5
N4 366,9307 0,5
N5 =509 373,7457 0,4
Oc02-6 368,9294 0,9
Oc02-7 375,7173 0,9
0Oc02-10 374,7179 0,4
501 358,9481 0,8
502 363,7429 0,8
503 369,1550 0,7
504 374,6346 0,6
506 370,0908 0,6
507 369,6449 0,5

7.6 Vypocet vysek podrobnych bodii.

Mezi podrobné body, urCené nivelaci patfily body na ose koleji. Jejich méfeni
probihalo jak digitdlnim nivelacnim pfistrojem DNAO3, tak i analogovym pfistrojem Zeiss
Ni0O7. Proto se zpracovani vysledka liSilo pouze v prepisu zapisniki pii vypoctu.
Digitalnim pristrojem byla méfena osa koleje podél celé trati od zacatku pred aredlem
MPZ po konec v Babicich. Pfistrojem Zeiss Ni007 se zméfily vysky temen kolejnicovych
past v aredlu MPZ, v&etné pomocnych stanovisek 4004-4007. Na trati byly nivelaéni laté
pokladany na oba kolejnicové pasy v misté polohové zameéfené osy a zprimeérovanim

téchto prevySeni se ziskala jejich vyska.

Pti vypoctu byly také rozliSovany nivelacni zdméry na jednotlivé kolejnicové pésy.
Vypocetly se hodnoty pfevyseni kolejnicovych pdsu v priénych fezech a byly porovnany
s mezni hodnotou provozni odchylky veli¢iny pfevyseni kolejnicovych pasu dle [3]. Tato
norma plati pro rozchod tzkorozchodnych drah 760 mm. Proto piekroceni meznich hodnot
nemusi byt pro zameéfovanou trat smeérodatné ke korekturnimu podbiti koleji. Mezni
provozni odchylka pro rozdil pfevySeni koleji od projektované hodnoty Cini 8 mm.
V tabulce 7.14 jsou uvedeny pievySeni kolejnicovych past, které prekrocCily tuto mezni
hodnotu. Pfevyseni kolejnicovych past se v nékterych mistech na obloucich jevi opac¢na od

b&’nych prevyseni past v obloucich. Vysledné odchylky budou pieddny o.s. MPZ.
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Tab. 7.14 PrevySeni koleje prekracujici mezni hodnotu dle [3]

Pro bod | Oblouk/pfima pr[zzfﬁnf Pro bod | Oblouk/pfima Pr‘f;ﬁ‘;’nl
11 piima 11 49 pifima 22
18 piima 12 51 piima -18
23 prima 16 52 piima 220
26 oblouk levot. -16 58 piima -9
27 oblouk levot. -10 60 oblouk levot. -9
31 oblouk pravot. -22 61 oblouk levot. -10
34 oblouk pravot. -14 64 oblouk pravot. -9
35 piima -13 66 oblouk pravot. -10
36 piima -10 75 oblouk levot. 16
37 oblouk levot. 9 77 oblouk levot. 19
39 oblouk levot. 9 79 oblouk levot. 10
40 oblouk pravot. -11 80 oblouk levot. 13
41 oblouk pravot. -12 83 oblouk levot. 11
42 piima -25 84 oblouk levot. 24
43 piima -16 86 oblouk levot. -19
44 piima -20 87 oblouk levot. 21
45 piima 22 920 oblouk pravot. -14

' Vyznam znamének:

+ Znamend vyse poloZeny pds pravy ve sméru staniceni trati

- Znamena vySe poloZeny pas levy ve sméru staniceni trati
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8 GRAFICKE ZPRACOVANI

8.1 Tvorba mapy

Dtive se Zelezni¢ni mapy vyhotovovaly pouze v analogové podobé na zdkladé
skute¢ného méfeni v terénu pomoci teodolitli, nivelacnich pfistrojii a pasma. Pozdé&ji prislo
na fadu i zpracovavani leteckych snimkid. V roce 1960 byvala Meéficko-dokumentacni
kancelaf, jejiz hlavni Cinnosti byla dokumentace Zelezni¢niho svrSku, byla rozSifena
o fotogrammetricky oddil, ktery spolupracoval s geodetickymi skupinami na tvorbé JZM
v rozsahu sit¢ CSD v celém tehdejiim Ceskoslovenku. Revoluce ve vypocetni technice
umoznila zvySeni produktivity a zlepSeni kooperace sriznymi organizacemi
spolupracujicimi s CD a SZDC. V dne$ni dob& jsou veskeré mapové podklady
ZelezniCnich drah tvofeny v digitdlni podob¢€. To umoZiiuje prehlednéjsi spravu mapovych
podkladi, aktualizace, snadnéjsi skladovatelnost, moznost dalSich zpracovani pro razné

potieby a také pro stdle Zddan&j$i GIS aplikace. [12]

Organizace SZG a dodavatelé pro SZDC vytvéieji mapové podklady nejdastdji
v programech Microstation a Kokes. Pro vypracovani map podle smémic SZDC je nyni
vyuzZivdna rozSitend nadstavba MGEO o Rozs$ifeni pro tvorbu dokumentace Zeleznicni
infrastruktury. Toto Rozsitfeni pln€ nahrazuje diivéjsi aplikaci ZEM, kterd byla urCena pro
star§i verze Microstationu. RozS$ifeni je uréeno pouze pro verzi MGEO v.9.0.1 a vySsi.

Obsahuje tyto Casti a funkce:

e datovy model pro SZDC - ptedloha projektu vytvofend podle smérnice
CD DDC (dokumentu D3-001- X6)

e podputrné soubory pro tvorbu dat (knihovny znacek, styla Car, font se
symboly nédvéstidel

e uloZend nastaveni moduld a nastroju podle poZadavkt smérnice (napf.
vstupni a vystupni format seznamu soufadnic)

e kresleni prvkl mapy zaddvanim kéda nebo nazvi dle smérnice
(dialogové okno Seznam:Uplny Digitdlni model dle SZDC)

e podpora kladu JZM (informace o kladu jednotnych Zelezni¢nich map
Spravy zelezni¢ni dopravni cesty, tisk mapovych listd v uvedeném kladu)

e specializované kreslici funkce (parametry koleje, sklonik, ndvéstidla,

nameznik, atd.) [34]
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Na dstavu Geodézie se takové programové vybaveni nenachazi, hlavné kvuli presné
specifikaci pro pouZiti pouze na Zelezni¢ni dopravu. Vzhledem k charakteru Zeleznini
drdhy v Babicich a ZbySové bylo moZné vytvofit mapovy podklad pomoci zdkladnich
funkci Microstation a MGEO. Tvorba se prednostné fidila podle datového modelu
D3-001-X6. Informace, které nebyly obsahem datového modelu, byly cCerpany ze
vzorovych listd jednotné zeleznicni mapy piedpisu M20/2 vydaného Federdlnim
ministerstvem dopravy v roce 1986 a také z norem TNZ 01 3468 [11] a CSN 01 3411 [8].

Zminené piedpisy jsou uvedeny i v mimordamovych tdajich mapy.

8.1.1 ZalozZeni vykresu, nahrani bodu

Vykres byl vytvofen pomoci zaklddaciho vykresu Seed.dgn, uvedenym v datovém
modelu. Tento zaklddaci soubor je formé 3D vykresu, coz nemd piili§ velké opodstatnéni
pii tvorbé tiSténého mapového podkladu, ale predevsim pro dalsi virtudlni zpracovani.

Byla provedena také rozvaha v jakém méfitku mapu vyhotovit. Zelezniéni mapy
jsou dle [11] tvofeny prednostné v méfitku 1:1 000, coz ale vzhledem k charakteru mistni
Zeleznicni drdhy nepfipadalo jako piiliS vyhovujici méfitko. Také byl bran ohled
na stisnénost zobrazovaného tizemi a ptehlednost, kterou by mapa mohla ztratit pfi pouZiti
tohoto meéfitka. Proto jsem se rozhodl vyhotovit mapu v méfitku 1:500, které je také
dovoleno pouzit. Mapa md mit vystup digitdlniho vykresu i tiSt€éné podoby jako celistvé

vykresové dokumentace dle pani MPZ.

Poté byly nadstavbou MGEO nahrany vSechny podrobné body s jejich vyskami, dle
predepsanych atributd. Je vSak zapotiebi rozliSovat podrobné body situace a body osy
koleje dle jejich nérokii na pfesnost. Pro situaci JZM jsou zamé&fovany podrobné body ve 3.
tfideé presnosti, coz predem deklaruje nevhodnost uvadét jejich souradnice na 3 desetinnd
mista. Zatimco parametry koleji, & pifmo soufadnice jsou v predpisech SZDC uvéadény
na 3 desetinnd mista. Byly tedy vytvofeny 2 vykresy obsahujici samostatnou mapu a osu
koleje, K vykresovému souboru s mapou pak bude mozZné referencné pripojit vykres s osou
koleje. Do vykresu s mapou byly nahrdny body s pfesnosti na centimetry, body na ose

koleje s presnosti na milimetry jak v poloze, tak ve vySce.

8.1.2 Vektorova kresba
Kresba byla vytvafena podle danych atributi pro jednotlivé prvky. Objekty

v atributové tabulce jsou sefazeny logicky se zvySujicimi se Cisly vrstev. Sklad4 se z té€chto
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Casti (v zdvorce je uveden rozsah vrstev): atributy pro Zeleznicni svrSek (1-11), Zelezni¢ni
spodek (12-22), stavby (23-24), kabelové vedeni (25-36), potrubni vedeni (37-47), terén
(48-51), katastr nemovitosti (52-59), body (60-63). Vykres je tedy rozdé€len do celého
rozsahu vrstev pro Microstation v. 7, coZz kompenzuje nepiili§ velkou barevnou Skdlu
prvkl. Spousta jich totiz ma podobnou ¢i stejnou barevnost, i kdyZ se jednd o naprosto
odli§né prvky, napf. hrana svahu — barva ¢. 80 stfedné Sedd, silnice — barva €. 96, tmavsi
odstin Sedé. Datovy model také obsahoval soubory s typy Car i buiikami pouZivanych

spole&nosti SZDC.

8.1.3 Popisy objektu

Popisy objektt byly psany dle predpisu [17]. U mosti je uvadén tdaj o kilometrazi,
ve kterém se nachdzi. Ddle také hodnoty svétlosti otvort jak jdou za sebou ve sméru
kilometrdZe. StaniCeni prvniho bodu osy koleje bylo zjisténo z identickych objektu
v projektu s vyznaCenou kilometrdzi nachdzejicich se pobliz pociatku mapovani.
KilometrdZ je uvddéna na mapé s velikosti pisma 2,5, ostatni popisy jsou s vySkou pisma
1,5. Svétlost mostniho otvoru je vodorovna vzdalenost lici podpér daného otvoru. Svétlosti
se zapisuji jako kolmé (méfené kolmo k podpéram) nebo Sikmé (méfené ve sméru osy
mostu) v zdvislosti na tom, zda most je kolmy nebo Sikmy. Za ddaj o svétlostech se uvadi
udaj o volné vySce. Volnd vySka je nejmensi vySkovy rozdil mezi temenem kolejnice
pfemostované drahy, povrchem premostované pozemni komunikace, hladinou vodniho

toku nebo terénem a nejniZ§im mistem na konstrukci mostu. [30]

U propustkt se uvadi pouze rozliSeni propustek (at’ je jiz klenuty, ¢i kamenny) nebo
trubni propustek. Déle se zapisuje evidencni kilometr (opét s vétsi vySkou pisma), kolmad

svétlost otvoru a volna vyska, ktera se vSak u trubnich propustkt neuvadi. [17]

Popis prejezdi se zapisuje s Cislem evidovanym v pasportu piejezdu
a s kilometrazi. Pro dokumentaci skutecného provedeni stavby piejezdu se déle uvadi
skute¢nd §itka piejezdu a tdhel kifzeni. Cislo piejezdu byva uvedeno na zabezpe&ovacim
zafizeni. [17] V tomto piipadé€ bylo moZné uvedeni vlastniho Cislovdni od ¢isla 1 dale dle

navrhovanych piejezdu.

Ve vykresu ddle nesmi chybét popisy povrchii zpevnénych ploch, ¢i objektu

vytvorené jiz podle pfedepsanych atributu.
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8.1.4 Katastralni slozka mapy

Ucelovd mapa JZM obsahuje také katastrdlni situaci pro zobrazeni kterymi
parcelami trat’ prochazi, pro projektové tcely, upfesnéni hranic draZnich pozemku aj. Aby
bylo mozZné zobrazit katastrdlni situaci do mapy, musela byt poddna Zadost na katastralnim
uradé o poskytnuti mapovych podklada pro tucely této diplomové prace. Na zaklade
podané Zadosti mi byly zasldny katastrdlni mapy v digitdlni podobé&. V k. d. Babice u Rosic
se nachdzela jeste stdle katastrdlni mapa v rastrové podobé. V k. 4. ZbySov u Oslavan jiz
probehla vektorizace dat v rdmci komplexnich pozemkovych dprav. Podkladem katastrdlni
situace v k. 4. ZbySov u Oslavan byla tedy ¢ast mapy DKM v blizkosti zdjmového dzemd.
Rastrovou mapu bylo zapotitebi zvektorizovat. Rastrovd data jsou tvofena nékolika
transformovanymi mapovymi listy v souborech typu *.cit. Katastrdlni sloZka pro tcely této
prace slouzi pouze jako orientaCni, proto nebylo zapotiebi postupovat dle pravidel pro
digitalizaci dat katastrdlnich map v rastrové podobé. Pti vektorizaci bylo pouze dbano, aby
vznikajici ¢arova kresba co nejvice kopirovala linie rastru. Kresba byla tvofena opét dle
zadanych atributd v datovém modelu. Parcelni Cisla, kterd se nevesla do ohraniceni parcel,
byly vyvedeny Sipkami. Vnitini kresba u budov je rozliSena jinymi atributy nez b&Zn4 linie
se sluckami. Celd katastrdlni situace ma byt umisténa ve vySce 0. Pro tuto katastrdlni
slozku mapy byl vytvofen dal§i vykres pro referen¢ni pfipojeni z divodu snadné&jsi

aktualizace katastrdln{ situace a jednodu$Simu vypnuti/zapnuti v Zeleznic¢ni map¢.

Zeleznice méla byt vedena pouze parcelami, které pievzalo sdruZeni MPZ

od spole¢nosti CD a.s. Jednd se konkrétné o parcely:

k.d. Zastavka: p.C. 794/1
k.u. Babice u Rosic: p.C. 921
k.4. ZbySov u Oslavan: p.C. 1923/8, p.¢€. 1923/20

Vysledkem zjisténi polohy Zelezni¢niho svrsku je, Ze prebudovand trat’ neprekrocila

hranice doty¢nych parcel.

8.1.5 Zavérecné prace

Pti zdvéreCnych pracich tvorby mapy zbyvalo doplnit nékteré drobnosti, jako jsou
klady mapovych listd méfitka 1:500, vychédzejici zmap SMS5, mapové kiizky
se souradnicovymi popisky, legendu, pouzZité ptredpisy, severku, popisovou tabulku

a mimordmové udaje. Na obrézcich 8.1, 8.2, 8.3 jsou uvedeny ukdzky vysledné mapy.
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Obr. 8.2 Ukazka mapy pohled 1 ve 3D

Obr. 8.3 Ukazka mapy pohled 2 ve 3D
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8.1.6 Tvorba kladu mapovych listu jednotné Zelezni¢ni mapy
Tvorba mapy v této kapitole byla vztazena k vypracovani ucelové mapy dle
pozadavkii o.s. MPZ. Z akademickych davodd byl vytvofen i jeden list JZM s totoznym
obsahem. Piehled kladd mapovych listd je bé&Znym vystupem pii tvorbé jednotné
Zelezni¢ni mapy z toho divodu bylo potieba jej vyhotovit spolu se zminénym vybranym
mapovym listem. Pfehled kladi zobrazuje pokryti mapovymi listy celou planovanou trasu
od zastavky Bozi PoZehndni v Zastivce u Brna az po Zelezni¢ni stanici DUl Jindfich

ve Zbysove. Klad mapovych listd je uveden v tisténé priloze ¢.9.

8.1.7 Vzorovy list jednotné Zelezni¢ni mapy
Pro porovndni s b&Znym tiskovym vystupem, byl vytvoren jeden vybrany list JZM
v mefitku 1:1000, véetné mimoramovych ddaji v pfepsaném rozméru i kladu mapového

listu a je soucdsti tiSténé piilohy €.8.
8.2 Tvorba pFicnych profilii

Pri¢né profily jsou nedilnou souldsti kazdého zameéfeni pro projekty liniovych
staveb. Vyjadiuji se svislymi fezy terénem ve smeéru kolmém k ose komunikace,
Ci zeleznice. Slouzi k vyjadieni terénu a jeho udpravy, vypolty kubatur pro naviazku

¢i vykop zeminy, vyjadfeni vztahu zamérovaného objektu k terénu a jinym objekttim. [10]

Vzdalenosti pficnych profili se fesi v pravidelnych intervalech, aby dostatecné
vyjadiily skutecnost v objektech, které se nachazeji v ose trasy a kiiZeni jinych objektu
s osou. Sitka piiénych profilti je volena dle charakteru stavby, a aby také piesahovala $itku
plénovanych tdprav. [10]

Mow

Tvorba pii¢nych profild neni stanovena jiz zminénymi ptedpisy ani datovy model
neobsahoval vzorovy pii€ny profil. To samé platilo i pro podélny profil. Proto graficka
tprava odpovida upravam uvedenych v textu skript Mapovani I a obecnym pravidlim
tvorby pficnych a podélnych profild. Méfitko bylo zvoleno 1:100 a interval pii¢nych
profilt byl zvolen po 30 metrech. Dalsi profily byly uréeny body v ose koleje s kifZzenim
komunikaci, s propustky a mostem. Profily byly vytvdfeny v programu Microstation v.7
pomoci kopie vykresu s JZM. Poloha a vy$ka fezl byla uréena vynesenim podrobnych
bodi na pruseciky kolmic od osy koleje s carovou kresbou. Tyto body byly poté

exportovany do textového souboru, ktery se ddle importoval do nového 2D vykresu. Bylo
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nutné vzdy vynést vysky bodu s ohledem na zvolenou srovnavaci rovinu. Celkem bylo

vytvoreno 44 profild, které jsou soucasti elektronické piilohy ¢.10.

PRICNY PROFIL

\
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PROFIL Vv PRIME
PREVYSENIp=0 om

VYSKA TEMENE 358,790

353,00

363,49
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- 358,56
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9970 [-------
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I
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¢

14,33
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Obr. 8.4 Ukazka pri¢ného profilu

8.3 Tvorba podélného profilu

Podélny profil zobrazuje informace o délkovych a vySkovych pomérech celé trasy
v jeji ose. Je to svisly fez rovinou, kterd je proloZena osou drdhy. Podélny profil se Casto
odvozuje z pficnych profild méfenych v terénu. Opét jako u pficnych profilt i zde
se zobrazuji mista kiiZeni osy trasy s objekty, objekty v ose a dal$i charakteristické body.
[10]. Podélny profil se nejcastéji vynasi prevySeny desetindsobné€. To znamend, Ze pokud
mefitko situace je 1:1000, vysky jsou vynaseny v méfitku 1:100. Je to z toho divodu, aby
byly patrné a dobfe rozeznatelné vySkové zmeny osy trasy, nékdy zobrazované i s terénem
(pfedevSim v projektové dokumentaci). Aby bylo mozZné kresbu umistit do daného
formatu, zvoli se srovndvaci rovina o zaokrouhlené vySce. Tam kde jsou vétsi spady,
se obvykle musi zvolit vice srovndvacich rovin, ale podélny profil pak jiZ neni zobrazen

souvisle. [10]

U Zeleznic jsou sklony trasy daleko mensi, neZ jsou u silni¢nich komunikaci, proto

se misto v procentech uvadi v promilich %eo.

s

Pro podélny profil bylo zvoleno mefitko 1:2000/200 vzhledem k piehlednosti
a vystupnému formdatu. Vykresleni probéhlo opét v programu Microstation v.7, kde
se manualné vynesly jednotlivé vySky zameéfenych bodu osy koleje ve stanovenych

vzdalenostech od sebe. Pro jiZz postavenou trat neni divod zobrazeni terénu v podélném
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profilu, proto byla vyznacena pouze niveleta temene kolejnicového pdsu. JelikoZ prevySeni
koleje nebylo projektovdno, bylo mozné zobrazit jiz zjiSténou vySku v ose mezi

kolejnicovymi pasy zaméfenych presnou nivelaci.

Déle byly zobrazeny smérové pomeéry trasy Zeleznice s vyznaenim hodnot
jednotlivych prvka. Schematické vyjadreni sklonovych pomért bylo urCeno vyrovnanim
pomoci metody MNC podrobnych bodii aproximovanych na linedrni regresivni pfimku.
Protoze se podél trati nachazi razné sklony koleji, byla trat rozdélena na vice
vyrovndvacich ptimek. Z podélného profilu a také pomoci projektovanych sklonovych
pomért byla stanovena piedbéznd mista lomu sklonu na méfenych bodech. Vyrovnani
vySek podrobnych bodid na piimku probéhlo v programu Microsoft Excel funkci
LINREGRESE. Ziroven byla provedena analyza pfesnosti a korelace pfimky. Postupnym
pfidavanim nebo ubirdnim podrobnych bodu v oblasti pfedbézného zvoleni byly vybrany
body, které prisp€ly k co nejvetsi korelaci. Pfi hledani mist lomu sklonu se také bral ohled
na dals$i hodnoty, jako jsou stfedni chyby urCeni koeficientd a také rezidualni soucet
Ctverci. Nejvhodnéjsi regresni funkci je pak ta funkce, kterd ma rezidudlni soucet Ctverca
nejnizsi.[33] Takto se ziskaly parametry pfimky a, b a tim 1 sklonu. Vyjadreni piimky

rovnici:
y=ax+b ,kdeaje smérnice piimky (sklon) a b hodnota konstanty

Dalsi moznosti je vyneseni bodii do grafu a jejich proloZeni linedrni regresivni
pfimkou. Vysledné parametry pfimky jsou identické jako za pouziti funkce

LINREGRESE.

Vyrovnani na regresivni linearni primku g
21 - o primkal

f;?\<

517 e piimka2
56 15 - _~*~ Rovnice piimek: *ocmnng,.
"313 | e y = 0,02636x + 3,58867 ‘.“"‘\ * pfimka3
'%11 1 y =-0,01573x + 30,04905
RN y = -0,00802x + 23,00357 * pfimka4
" y = -0,02057x + 36,08295
517 —regresivni
3 ; ; : . . . primka

0 200 400 600 800 1000 1200

vzdalenosti bodl od poéateéniho bodu

Obr. 8.5 Urceni sklonu traté regresivni linearni primkou
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9 POUZITE PRISTROJE

9.1 Totadlni stanice Topcon GTS 223

° ZvétSeni dalekohledu 30x.

° Max. délka na 1 hranol 3000 m.

° Presnost méfeni délek +(2 mm+2 ppm).
° Presnost méfen{ dhla (3”"=1 mgon).

o Citlivost alhidadové libely 30”7/2 mm. [37]

Obr. 9.1 Totalni stanice

9.2 GNSS aparatura Leica System 300 GTS 223[35]
° Umoziuje méfeni na dvou frekvencich L1, L2 s kédy CA/P.
o Presnost relativni polohy pro statické méreni Smm +1ppm.

. ObsazZena anténa GPS SR399, kontroler GPS Wild CR333. [21]

9.3 GNSS aparatura Trimble 5700

. UmoZiuje méfeni na frekvencich pro systém GPS: L1, L2, LS,
také frekvence GLONASS (L1-L3) a GALILEO (E1, E2, ES, E6).
° Schopnost Trimble Stealthpy; pro sniZeni vlivu z vicestného Siteni signdlu.

° ObsaZena anténa Trimble Zephyr Geodetic 2, kontroler Trimble 5700. [38]

9.4 Nivelacni pristroj DNA 03

° Stredni kilometrova chyba 0,3 mm s invarovou lati, 1,0 mm s vysuvnou lati
° Stredni chyba méfeni délek Smm/10m.
° Rozsah méfenych vzdalenosti na laté 1,8 m-110 m.

o Citlivost libely 8/2mm. [13]

9.5 Nivelacni pfistroj Topcon AT-G7

o Stredni kilometrovd chyba + 2,5 mm.

° ZveétSeni dalekohledu 22x.

. Rozsah automat. kompenzatoru £10".[31]
Obr. 9.2 Leica DNAO03 [21]
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10 ZAVER

Cilem této diplomové priace bylo vytvofeni dokumentace Zelezni¢niho dila
vrozsahu zadaném o. s. Muzea pramyslovych Zeleznic a také sezndmeni s tvorbou
Zelezni¢ni dokumentace, kterd neni pfili§ béZnd. K tomuto dcelu bylo Cerpdno z nékolika
predpist a norem, predeviim pak z piedpisové fady OR, které se vyuZzivd pii mé&fickych
pracich na Zelezni¢nich tratich. Zajimavosti také je, Ze pro dany rozchod koleji 600 mm,

nejsou zpracovany zadné normy, pouze nejblizSim dokumentem lze povazovat normu S3/3

pro rozchody koleji 760 mm.

Pro dosazeni pozadovany cili bylo zapotiebi vybudovat nové bodové pole. Coz
zahrnovalo rekognoskaci v daném tzemi, stabilizaci polohovych a nivela¢nich bodu
a jejich zameéteni. Pii urCovani Zelezni€nitho bodového pole bylo pouZzito technologie
GNSS a terestrickych méfeni. Béhem vyhodnoceni méfeni byly zjiStény odchylky, které
se porovnaly s danymi meznimi hodnotami. Pfi vySkovém meéfeni se pouZilo metody
pifesné nivelace, pficemz byly pfi dvakrit zméfeném prevySeni (tedy pii mefeni
s ovéfenim) zji§tény na né&kterych bodech CSNS IV. fadu odchylky piekradujici mezni
hodnoty. Tyto odchylky mohou byt zptisobeny zménou vysek nivelacnich bodi v disledku
sedani podloZi v tomto poddolovaném udzemi, kde byla po vice neZ stoleti provozovana

hornickd ¢innost. Zmeétend prevysSeni byla nasledn€ vyrovndna v programu G-net.

Dalsim postupem bylo zaméfeni osy koleje a urCeni jejich parametrd. Za timto
ucelem by bylo vhodné pouzit specidlniho voziku s odraznym hranolem, ktery je tlacen
obsluhou a soucasné pfi meéteni prostorové polohy osy kolej je schopen mefit i sklon
a rozchod koleji. Tento systém je ovSem zcela nedostupny pro dany rozchod koleji. Proto
byla zhotovena jednoduchd méfici pomucka pro postaveni odrazného hranolu
do predepsané osy koleje. Vysledkem vyhodnoceni pribéhu osy koleje bylo zjisténi,
Ze jednotlivé kolejové roSty vytvaii na stycich v piimych dsecich smérova vyboceni a tim
dochézi k deformacim piimych dsekti v fadu cm. Trat’ nemd ani vySkové linearni prabeh,
proto pfi urCovani sklond bylo zapotiebi aproximovat body pifmkou. S ptihlédnutim
k danému charakteru stavby, nizkych provoznich rychlostech a zptsobu budovani drahy
jsou tyto skuteCnosti zanedbatelné. Déle byla také zameéfena situace do vzdalenosti 30 m

od osy podél celé drahy.
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Po vyhodnoceni méfenych bodd, bylo pfistoupeno k samotné tvorbé Zeleznicni
mapy. Kresba byla provedena v programu Microstation v.7 a fidila se dle zadanych
atributl uvedenych v datovém modelu D001-3-X6 v.2.1 vyuzivanych pro tvorbu jednotné
Zeleznicni mapy. Mezi dal$i vystupy patfily také pricné fezy a podélny profil. V ramci
sezndmeni praci pii vyhotovovani Zelezni€ni dokumentace byl vytvofen také jeden
vybrany mapovy list jednotné Zelezni¢ni mapy na daném udzemi. S timto také souviselo
vyhotoveni prehledu kladi mapovych listd. Klad mapovych listd zobrazuje rozloZeni
jednotlivych mapovych listd pfi zpracovani celého budouciho tratového useku mezi
Zelezni¢ni zastivkou Bozi Pozehndni v Zastdvce u Brna a Zelezni¢ni stanici Dul Jindfich

ve Zbysovském aredlu MPZ.

Tato prace byla ve vysledku dosti €asové naro€nd, co se samotného zaméteni tyce,
tak 1 zpracovéani, coZz se odvijelo od zadaného rozsahu praci. Stala se vSak cennou

zkuSenosti, kterou lze vyuZit i pti dalSich pracich.

63



11 SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

LITERATURA:

(1]

(2]

(3]

[4]

[5]

[6]

(7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

ANDRATSCHKE, Jan. Priivodni a technickd zprdva, Prestavba vlecky Zastdvka-
Zbysov na tizkorozchodnou Zeleznici. Brno, 2008. 11 s.

CD S3. Zeleznicni svrsek: Cdst ctvrtd Kolejnice. Praha: Ceské drahy, s.o, 2003.

CD S3/3. Zeleznicni svriek iizkorozchodnych drah. Praha: Ceské drdhy, s.o., 2002.
CD Ok 2. VYCVIKOVY A ZKUSEBNI RAD CESKYCH DRAH, a. s. 2. vyd. Praha:
Ceské drahy, a. s., 2006.

Ceska republika. Nafizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady &. 430/2006 Sb.,
o stanoveni geodetickych referencnich systému a statnich mapovych dé€l zavaznych
na dzemi stitu a zdsadach jejich pouzivani. In: 81/2011. 2011, 31/2011.

Ceskd republika. Zdkon o drahdch. In: 266/1994. 1995.

CSN 73 6360-1. Konstrukcni a geometrické uspordddni koleje Zeleznicnich drah
a jeji prostorovd poloha - Cdst 1: Projektovdn. Praha: Cesky normalizacni institut.
2008.

CSN 01 3411. Mapy velkych méFitek: Kresleni a znacky. Praha: Vydavatelstvi
norem Praha. 1990. 108s.

D3 - 001. Pravidla pro vzdjemnou vyménu digitalnich dat mezi drdZnimi
a mimodrdinimi organizacemi: Priloha Cislo 6 Smérnice “Clenéni a smérny obsah
a rozsah pripravné a projektové dokumentace” C.j. 1009/94-0O7 ze dne 22.12.1994.
Ceské drdhy, s.o., Divize dopravni cesty, 0.z., 1998. 10s.

FISER, Zdenék; VONDRAK, Jiii. Mapovdni I. VUT, Brno: CERM s.r.0.,

2005. 48 s.

TNZ 01 3468, Vykresy Zeleznicnich trati a stanic. Praha: Generdlni Feditelstvi
Ceskych drah. 1993. 26s.

KUDELASEK, Radovan. Piedstavujeme - SZG Olomouc. Zeleznice: Zpravodaj
nejen pro zaméstnance stdtni organizace Sprdva Zeleznicni dopravni cesty. 2011, 11,
¢. 1,s. 5.

LEICA GEOSYSTEMS. Leica DNAO3/DNA10, User manual. Leica Geosystems
AG, Heerbrugg. 2006. 158s.

LEICA GEOSYSTEMS. Leica Geo Office Online Help. 8.1. 2011. 1045 s.

64



[15]

[16]
[17]

[18]

[19]

M?20/1. Predpis pro Jednotnou Zeleznicni mapu stanic a trati. Praha: Nakladatelstvi
Dopravy a spoju, 1987. 26s.

OR ¢&. 14. Opatrent feditele: Tvorba bodového pole. Olomouc: SZDC, 2007. 6s.

OR ¢&. 36. Opatreni feditele: Opatieni k zaméfovdni objektii Zeleznicni dopravni
cesty. Olomouc: SZDC, 2011. 19s.

OR ¢&. 37. Opatfeni Feditele: Metodicky ndvod pro budovdni a sprdavu Zeleznicniho
bodového pole. Olomouc: SZDC, 20009. 9s.

PLANKA, Ladislav. Kartografie a zdklady GIS, Modul 05, Stdtni mapové dilo.

Brno: CERM, s.r.o., 2006. 63 s.

[20] Smémice SZDC ¢&. 50. PoZadavky na odbornou zpiisobilost dodavatelii pri
¢innostech na drdhdch provozovanych stdatni organizaci Sprdva Zeleznicni dopravni
cesty. Praha: SZDC, 2012. 41 s.

[21] SVABENSKY, Otakar; WEIGEL, Josef; MACHOTKA, Radovan. Semindr GPS,
Modul 01, Metodika GPS méreni a vyvhodnoceni. VUT, Brno. 2007. 140 s.

[22] Vyhlaska CUZK &. 31/1995 Sb., ve znéni pozdéjsich novel, kterou se provddi zdkon
¢. 200/1994 Sb., o zemémérictvi a o zméné a doplnéni nékterych zdkonii
souvisejicich s jeho zavedenim. 1995.

[23] Tabulka Vitkovickych Zelezdren ze dne 26.6.1951.

INTERNETOVE ZDROJE:

[24] Budoucnost zbySovské drahy. Muzeum priimyslovych Zeleznic [online]. 2005 [cit.
2013-05-02]. Dostupné z: http://www.mpz.cz/.

[25] C’esk)? urad zeméméricky a katastrdlni [online]. 1.8.7. Praha, 2013, 02.05.2013 [cit.
2013-05-02]. Dostupné z: www.cuzk.cz.

[26] Geoprohlize¢ CUZK. CUZK. Cesky irad zeméméricky a katastrdlni [online].
© 2013 [cit. 2013-05-02]. Dostupné z: http://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec.

[27] Historie hornictvi v mikroregionu Kahan [online]. Vyd. 1. Brno: Mikroregion
Kahan, 2008, 39 s. [cit. 2013-05-02]. ISBN 978-80-254-1847-5.

[28] Historie obce Babice. In: Obec Babice u Rosic [online]. Obec Babice u Rosic,
© 2007 [cit. 2013-05-02]. Dostupné z: http://www.babiceurosic.cz/history.php.

[29] Historie severni &asti reviru. In: HORKY, Martin. Zastavka.cz [online]. © 2013

[cit. 2013-05-02]. Dostupné z: http://www.zastavka.cz/historie-obce/historie-

severni-casti-reviru.html.

65


http://www.mpz.cz/
http://www.cuzk.cz
http://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec
http://www.babiceurosic.cz/history.php
http://Zastavka.cz
http://www.zastavka.cz/historie-obce/historie-

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

JANCIK, Petr. Ndvrhy a provozovdni dopravné-inZenyrskych objekti, Mosty. IKP
CE. [cit. 2013-05-02]. Dostupné z: Praha http://prezi.com/byh9x182qxfo/nap3/.
Nivelacni  pristroje [online]. 2003, [cit. 2013-05-10]. Dostupné
z: http://www.geoserver.cz/zbozi_files/119/nivelacni-pristroj-topcon-atg7cz.
Prehled dolu. Viastivédny spolek Rosicko-Oslavanska [online]. © 2011 [cit. 2013-
05-02]. Dostupné z: http://www.rosicko-oslavansko.cz/13-historie/30-prehled-dolu.
Regresni a korelaCni analyza. Homen.vsb.cz [online]. © 2006 [cit. 2013-05-02].
Dostupné z: http://homen.vsb.cz/~oti73/cdpast]/ KAPO9/KAPO9.HTM.

Rozsiteni MGEO pro tvorbu dokumentace Zelezni¢ni infrastruktu. GISoft [online].
© 1995-2013 [cit. 2013-05-02]. Dostupné z:

Soucasnost zbysovské drahy. Muzeum prumyslovych Zeleznic [online]. 2005 [cit.
2013-05-02]. Dostupné z: http://www.mpz.cz/.

Stabilizacni materidl. GEUSware [online]. © 2010 [cit. 2013-05-02]. Dostupné
z: http://www.geus.cz/spotmi.htm.

Totalky - Totdlni stanice GTS 230. Geometra Opava [online]. © 2010 [cit. 2013-
05-03]. Dostupné z: http://obchod.geometra-opava.com/html/totalky_gts230N.htm
Trimble GNSS antenas [online]. 2009 [cit. 2013-05-10]. Dostupné
z: http://www.accupoint.com/uploads/pdf/022543-381A_.
GNSSAntennas_DS_0707_lr.pdf.

Vyroba. Skupina / Group TRINECKE ZELEZARNY - MORAVIA STEEL [online].
© 2005, 30.4.2013 [cit. 2013-05-13].

Dostupné z: www.trz.cz/vyrd/FD5701646AES06B3C125701C0034037F
ZELEZNICNI STAVITELSTVI: Priprava predndsek. 2009, 56 s. [cit. 2013-05-02].
Dostupné z: http://telegrafroad.sweb.cz/legislativa/zeleznice_stavitelstvi.pdf.

http://www.gisoft.czZ/MGEO/Rozsireni-MGEO-pro-SZDC.

66


http://prezi.com/byh9xl82qxfo/nap3/
http://www.geoserver.cz/zbozi_files/119/nivelacni-pristroj-topcon-atg7cz
http://www.rosicko-oslavansko.cz/13-historie/30-prehled-dolu
http://Homen.vsb.cz
http://homen.vsb.cz/~oti73/cdpastl/KAP09/KAP09.HTM
http://www.mpz.cz/
http://www.geus.cz/spotmi.htm
http://obchod.geometra-opava.com/html/totalky_gts230N.htm
http://www.accupoint.com/uploads/pdf/022543-381A_
http://www.trz.cz/vyrd/FD5701646AE506B3C125701C0034037F
http://telegrafroad.sweb.cz/legislativa/zeleznice_stavitelstvi.pdf
http://www.gisoft.cz/MGEO/Rozsireni-MGEO-pro-SZDC

12 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Bpv
CZEPOS
CD
CSD
CSN
CSNS
CUZK
DKM
DOP
ETRF2000
ETRS89
GB
GDOP
GLONASS
GNSS
GPS
HDOP
JZM
KMD
KV
LGO
MNC
MPZ
ORZGB
OR
PDOP
RTK
RZGR
S-ITSK
SM5
SMO-5

Vyskovy systém Baltsky po vyrovnani
Ceskad sit permanentnich stanic GNSS pro uréovani polohy
Ceské dréhy a.s.
Ceskosloveské drahy
Ceskad statni norma
Ceska statn{ nivelaéni sit
Cesky tfad zeméméficky a katastralni
Digitalni katastralni mapa
Dillution of precision
European Terrestrial Reference Frame 2000
European Terrestrial Reference System 1989
Geodeticky bod
Geometric Dilution of Precision
Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sist€éma
Global Navigation Satellite System
Global Positioning System
Horizontal Dilution of Precision
Jednotnd Zelezni¢ni mapa
Katastrdlni mapa digitalizovana
Konec vyhybky
Leica Geo Office
Metoda nejmensich Ctverca
Muzeum prumyslovych Zeleznic
Orientacni zdkladni geodeticky bod
Opatieni feditele
Posisition Dilution of Precision
Real Time Kinematic
Referencni Zeleznicni geodeticky rdmec
Souradnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni
Statni mapa 1:5 000

Statni mapa odvozend 1:5 000
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SW

SZDC
SZDC-REF
SZG

TB

TDOP
TNZ
VDOP
VR
ZABAGED
ZGB

ZhB
ZPPZ

ZV

ZBP

Software

Sprava zelezni¢ni dopravni cesty
Referencni systém

Sprava zelezni¢ni geodézie
Trigonometricky bod

Time Dilution of Precision
Technickd norma Zeleznic
Vertical Dilution of Precision
Opatieni vrchniho feditele
Zakladni baze geoinformacnich dat
Zakladni geodeticky bod
Zhustovaci bod

Meéfieni zpét, vpred, vpied, zpét
Zacatek vyhybky

Zelezniéni bodové pole
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