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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva geodetickymi pracemi, které souvisi se zkapacitnénim silnice
1I/497 a upravou kiizovatky se silnici I/55 v Uherském Hradisti. Prace se z véts§i Casti
vénuje oblasti inZenyrské geodézie. Resi problematiku vyty&eni béhem vystavby, aZ po
zaméfeni skuteCného provedeni stavby. Jednotlivé meéfické postupy jsou podrobeny
analyze v kontextu s predepsanymi odchylkami uvedenymi v projektové dokumentaci nebo
CSN. Na vybrana méfeni je zpracovana geodeticka dokumentace.

Abstract

This thesis is engaged in geodetic works related to the increase of the capacity of the road
II/497 and the modification of the intersection with the road I/55 in the town of Uherské
Hradisté. The work is mostly focused on the field of the engineering geodesy. It resolves
the issues from the alignment during the construction to the focus of the construction itself.
Individual survey procedures are analyzed in the context of the prescribed deviations
specified in the project documentation or CSN. Geodetic documentation for the selected
measurements is worked out.

Kli¢ova slova
Vyty&ovaci sit, CSN, geodeticka dokumentace.

Key words 5
Surveying network, CSN, geodetic documentation.
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UvVOD

Diplomova prace s nazvem Geodetické prdce pri rekonstrukci méstské silnicni
kriZovatky v Uherském Hradisti se zabyva geodetickymi pracemi souvisejicimi se
zkapacitnénim silnice 11/497 a upravou kiizovatky se silnici I/55 v Uherském Hradisti.
Vznikla na podkladé skutecného méfeni a vytyCovani v terénu, které bylo realizovano
vdobé od kvétna do srpna roku 2012. Stézejni Cast prace je postavena na oblasti
inzenyrské geodézie, konkrétné se zaméfenim na problematiku liniovych staveb a zabyva
se souCasnym stavem zemémetické Cinnosti na stavbach. V uvodu je rozebrana soucasna
legislativa ve stavebnictvi a vykon ufedné opravnénych zemémeéfickych inzenyri na
stavbach, dale je popsan stavebni a ¢asovy harmonogram stavebnich praci. V praci jsou
uvedeny podklady pro vytyCeni, které byly zadany projektantem. Pfed samotnymi
geodetickymi pracemi na stavbé bylo vykonano uhlové ovéfeni pfistroje a ovéreni
souctové konstanty pfistroje. Pro podrobné vytyCovani na stavbé byla vybudovana
vytyCovaci sit, kterd je podrobena vnéjSimu a vnitinimu rozboru piesnosti. V prace je
feSena problematika vytyCeni a zaméfeni pielozek vybranych inzenyrskych siti v dané
lokalité, dale vytyCeni a kontrolni zaméfeni jednotlivych podkladnich vrstev vozovky,
které jsou kontrolovany s odchylkami predepsanymi v projektové dokumentaci. Vybrané
realizacni Casti jsou uvedeny v pfilohach. V zavéru prace je feSeno zaméfeni skute¢ného
stavu podle prislusnych smérnic. Jednotliva méfeni jsou provadéna a zpracovana v souladu
s projektovou dokumentaci nebo v souladu s prislusnymi Ceskymi statmimi normami.
K vybranym geodetickym pracim je zpracovana geodetickd dokumentace. Prace hodnoti a

analyzuje souCasny stav zemémetickych ¢innosti na stavbach liniového charakteru.
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1. PREHLED O SOUCASNEM STAVU VYKONU
ZEMEMERICKYCH CINNOSTI NA STAVBACH

1.1.  Souvisejici legislativa

Predpisy mohou byt rozdéleny do tfi hlavnich kategorii podle jejich pravni
zavaznosti:

e zakony, vyhlasky a nafizeni vlady,

e normy,

e technologické piedpisy a pravidla, navody.

Zakony, vyhlasky a nafizeni vlady maji obecné pravni zdvaznost. Vyhlasky provadi

jednotlivé zakony. Nedodrzeni zakonti muze byt trestn€ stihano.

Neékteré ze souvisejicich zakonu (v platném znéni):
Zakon ¢. 200/1994 Sb., o zemémérictvi a o zméné a doplnéni nékterych zdkonii
souvisejicich s jeho zavedenim [1].
Zdkon ¢. 183/2006 Sb., o tizemnim pldnovani a stavebnim vddu [2].
Zakon ¢. 359/1992 Sb., o zemémérickych a katastrdlnich orgdnech [3].
Zdkon ¢ 344/1992 Sb., o katastru nemovitosti Ceské republiky [4].
Zdkon ¢. 505/1990 Sb., o metrologii [5].
Zakon ¢. 20/1993 Sb., o zabezpeceni vykonu stdtni spravy v oblasti technické normalizace,
metrologie a stdtniho zkuSebnictvi [6].
Vyhldska ¢. 31/1995 Sb., kterou se provddi zdkon ¢. 200/1994 Sb.[7].
Vyhldska ¢. 499/2006 S., kterou se provddi zdkon ¢. 183/2006 Sb. [8].
Vyhldska ¢. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavbu. [9].
Vyhldaska ¢. 26/2007 Sb., kterou se provadi zdkon ¢. 265/1992 Sb., zdkon ¢. 344/1992 Sb.
[10].
Vyhldaska ¢. 262/2000 Sb., kterou se zajiStuje jednotnost a spravnost méridel a méreni,
[11].
Narizeni viddy ¢. 430/2006 Sb., o stanoveni geodetickych referencnich systémit a stdtnich
mapovych dél zavaznych na iizemi stdtu a zdsaddch jejich pouzivani [12], [13].

Normy jsou dokumenty ve formé kvalifikovanych doporuceni, které maji zajistit,
aby materialy, vyrobky a sluzby vyhovovaly danému ucelu a spliiovaly za urcitych

podminek zakladni kvalitativni pozadavky. Normy nejsou obecné zavazné, jsou
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doporuCené, ale mohou se stat zavaznymi tehdy, jsou-li uvedeny v obecné zavazném
pfedpisu nebo v obchodnich smlouvach mezi zhotovitelem a odbératelem. RozliSuji se
normy narodni (CSN) tzv. Ceskd technickd norma a mezinarodni normy (ISO) [13].
Mezinarodni normy, které jsou prejaté do norem evropskych, nesou oznaceni EN ISO.
V Ceské republice je jediny organ, ktery je opravnény k vydavani norem, a to Cesky
normalizacni institut. Vyznamné normy jsou také normy DIN, jejichz zkratka oznacuje
nazev pro Deutsche Institut fiir Normung [14]. Ptiklady souvisejicich technickych norem:
CSN 73 0415 — Geodetické body [15].

CSN 73 0420-1 — Presnost vytycovani staveb — Cast 1: Zdkladni pozadavky [16].

CSN 73 0420-2 — Presnost vytycovani staveb — Cdst 2: Vytycovaci odchylky [17].

CSN ISO 4463-1 — Meérici metody ve vystavbé — Vytycovani a méreni — Cdst 1:
Navrhovani, organizace, postupy méieni a prejimaci podminky [18].

CSN 1SO 4463-2 — MéFici metody ve vystavbé — Vytycovani a méreni — Cast 2: MeéFické
znacky [19].

CSN ISO 4463-3 — Meé¥ici metody ve vystavbé — Vytycovani a méreni — Cdst 3: Kontrolni
seznam geodetickych a méricich sluzeb [20].

CSN 73 6121 — Stavba vozovek — Hutnéné asfaltové vrstvy — Provadeéni kontroly a shody
[21].

CSN 73 6126-1 — Stavba vozovek — Nestmelené vrstvy — Cdst 1: Provadéni kontroly a
shody [22].

Technologické predpisy a pravidla, a navody maji platnost omezenou pouze na
urCity rezort, organizaci Ci technologii. Technologické predpisy pro geodézii vydava

CUZK nebo napiiklad Ministerstvo dopravy pro geodetické prace na zeleznici [13].

Zakladnim zakonem ve stavebnictvi je zakon ¢. 183/2006 Sb., o Uzemnim
planovani a stavebnim tadu tzv. stavebni zakon [2]. Zakon v roce 2012 prosel rozsahlou

novelizaci.

Zakon nafizuje vlastniku technické infrastruktury poskytnout ufadu uzemniho
planovani v grafickém vyhotoveni polohopisnou situaci technické infrastruktury
dokoncené a zkolaudované v soufadnicovém systému Jednotné trigonometrické sité
katastralni v méfitku katastralni mapy, pfipadné v meéfitku podrobnéjs$im. Jestlize byla
technicka infrastruktura dokoncena a zkolaudovana ptfed dnem nabyti ucinnosti zakona,

poskytne polohopisné udaje vjemu dostupném systému, pokud zakon nestanovi jinak.
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Rozhodnuti o umisténi stavby vymezuje stavebni pozemek, umistuje navrhovanou stavbu,
stanovi jeji druh a ucel, podminky pro zpracovani projektové dokumentace pro vydani
stavebniho povoleni, pro ohlaSeni stavby a pro napojeni na vefejnou dopravni a technickou
infrastrukturu. Zakon stanovuje, kdy se ma rozhodnout o déleni nebo scelovani pozemku,
kdy neni potieba rozhodnuti o déleni nebo scelovani pozemkl s odkazem na zakon
¢. 139/2002 Sb., o pozemkovych upravach a o pozemkovych ufadech a o zméné zakona
€. 229/1991 Sb., o tprave vlastnickych vztaha k pudé€ a jinému zemédéelskému majetku, ve
znéni pozde€jsich predpist [23]. Dale je zakonem vymezena dokumentaci skutecného
provedeni stavby. Stavebnik predlozi uradu udaje urcujici polohu defini¢niho bodu stavby
a adresniho mista, dokumentaci skutecného provedeni stavby, pokud pfi jejim provadeni
doslo k nepodstatnym odchylkdm oproti vydanému stavebnimu povoleni, ohlaseni
stavebnimu ufadu nebo ovérené projektové dokumentaci. Geodetickd Cast skutecného
provedeni stavby se predlozi, jde-li o stavbu technické nebo dopravni infrastruktury.
Geometricky plan se doruci, jestlize je stavba predmétem evidence v katastru nemovitosti
nebo dochazi-li k rozdéleni pozemku. Pokud se stavba nachéazi na uzemi obce, ktera vede
technickou mapu a jeji vedeni je stanoveno zdvaznou vyhlaskou, musi stavebnik ohlasit a
dolozit pfislusnému ufadu zmény tykajici se obsahu technické mapy obce. Pfi provadéni
stavby, ktera vyzaduje stavebni povoleni nebo ohlaseni, musi byt veden stavebni denik.

Geodeticka méfeni maji byt zaznamenany ve stavebnim deniku.
1.2. Vykon zemémérickych ¢innosti UOZI na stavbach

Vykon Cinnosti zemémeéftickych opravnénych inZzenyrt na stavbach stanovuje zakon
¢. 200/1994Sb., o zemémefictvi a o zmén€ a doplnéni né€kterych zakonu souvisejicich
sjeho zavedenim [1]. Tento zadkon vymezuje zeméméfické Cinnosti a upravuje prava a
povinnosti pfi jejich vykonu, ovéfovani vysledki zemémeéfickych cinnosti, geodetické
referenéni systémy a statni mapova dila. Ufedné opravnény zeméméficky inZenyr je
fyzickou osobou, které bylo udéleno ufedni opravnéni pro ovéfovani vysledku
zeméméfickych &innosti. UOZI ovéfuje vysledky zeméméfickych &innosti, které jsou
vyuzivany pro spravu a vedeni katastru nemovitosti a pro statni mapova dila nebo vysledky
zeméméfickych &innosti ve vystavbé. Utedni opravnéni je dle § 14 udélovano Ceskym
uradem zemémérickym a katastralnim. Pro oblast inzenyrské geodézie je udélovano
opravnéni podle § 13 pismene ¢, a jednd se o ovéfovani geodetického podkladu pro

vystavbu, dokumentaci o vytyCovaci siti, dokumentaci o vytyCeni prostorové polohy,
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rozméru a tvaru stavby pro ucely vystavby a o dohledu na dodrzovani jeji prostorové
polohy a geodetické casti dokumentace skutecného provedeni stavby, ktera obsahuje

geometrické, polohové a vyskové ur¢eni dokoncené stavby nebo technického zatizeni.

UOZI se podili na piipravé stavby, projektovani stavby a provadéni stavby. Pii
piipravé staveb UOZI ovéfuje nové zhotovené geodetické podklady a posuzuje spravnost a

vhodnost pouzitych existujicich geodetickych podkladu.
Pii projektovani stavby je UOZI ovéfovano:

e vyhotoveni geodetickych podkladu pro projektovou Cinnost nebo doplnéni
geodetickych podkladt pouzitych pfi pfiprave stavby,

e zhotoveni projektu vytyCovaci site,

e zhotoveni geodetickych podkladu pro uzemni fizeni,

e ziizeni a zaméfeni vSech bodu, které byly vyuzity pro ucely projektovani a
mohou byt vyuzity pfi vytyCovacich, kontrolnich a dokumentacnich
¢innostech,

e zhotoveni vytyCovacich vykresa,

e zpracovani koordina¢niho vykresu (zastavovaciho planu stavby),
spoluprace na koordinaci prostorového umisténi objekta,

e zhotoveni projektu méfeni posuni a pretvoreni v souladu s platnou

technickou normou a v soucinnosti se statikem a geotechnikem.
Pii provadéni stavby UOZI ovéiuje:

e vytyCeni obvodu stavenisté pied prejimkou staveniste,

e ziizeni a zaméfeni bodi vytyCovaci sit€ a jejich zabezpeceni proti poskozeni
nebo zniceni, kontrolu vytyCovaci sité¢ behem stavby,

e vytyCeni prostorové polohy stavby,

e vytyCeni stavajicich podzemnich vedeni na povrchu, pokud mohou byt
dotCena stavebni ¢innosti,

e vytyCeni tvaru a rozmeéru objekti stavby,

e geodetické kontrolni nebo ovéfovaci meéfeni, nebo urCeni posuni a
pretvoreni objektd,

e zaméfeni skuteCného provedeni stavby pred jejim predanim stavebnikovi

[24].
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2. ZAKLADNI UDAJE O ZAJMOVE STAVBE

Uherské Hradisté bylo zalozeno jako kralovské mésto ceskym kralem Premyslem
Otakarem II. 15. fijna roku 1257. Slouzilo jako ochrana Moravy pied vpady neptatelskych
vojsk. Jeho pavodni nazev byl Novy Velehrad, pozdé€ji Hradisté. Soucasny nazev je
datovan od roku 1587. Od roku 1990 je historické jadro meésta vyhlaSeno méstkou
pamatkovou zonou. V Uherském Hradisti zije asi dvacet Sest tisic obyvatel. Spolu se sedmi
meéstskymi ¢astmi (Uherské Hradisté, JaroSov, Maratice, Mikovice, Vésky, Sady, Rybarny)

tvoti druhou nejvétsi aglomeraci ve Zlinském kraji [25].

Rekonstruovana kfizovatka lezi na hlavni silnicni tepné v Uherském Hradisti,
v zastavéné cCasti. Jedna se o praseCnou kfizovatku silnice I/55 Olomouc — Uherské
Hradisté¢ — Bteclav — hrani¢ni pfechod PoStorna a silnice 1I/497 Zlin — Bfezolupy —
Uherské Hradisté. V Uherském Hradisti se kfizovatka nachazi na tfidé MarSala
Malinovského a Velehradské tfidé. Rekonstrukce se dotkla také ptilehlych ulic VSehrdova
a Stefanikova. Silnice prvni tfidy byla fesena v délce 343,90 m ve sméru od Kunovic na
Staré¢ Mésto a silnice druhé tiidy v délce 190 m od kiizovatky smeérem na JaroSov.

Zajmova lokalita se nachazi v katastralnim tizemi Uherské Hradisté.

namestiMiru

LR Veza

Obrazek 1: Pohled na rekonstruovanou krizovatku [26]
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2.1. Clenéni stavby na stavebni objekty

Celkova realizace stavby byla rozdélena do Sesti etap stavebnich praci. Jednotlivé

stavebni prace jsou ¢lenény na objekty, které jsou sestaveny v nasledujicim piehledu [44].

Tabulka 1: Clenéni stavebnich objektii

Cislo SO Nazev objektu
SO 001 Pfiprava uzemi
SO 101 Silnice 1/55
SO 111 Silnice 11/497
SO 113 Uprava ulice Viehrdova
SO 114 Uprava ulice Stefanikova
SO 118 Uprava napojeni mistnich komunikaci
SO 119.1 Uprava sjezdu z 1/55
SO 119.2 Uprava sjezdu z 11/497 a MK
SO 121 Chodniky a cyklostezky
SO 191 Trvalé dopravni znaceni
SO 301.2 Kanalizace

Pielozka vodovodu v prostoru kiizovatky

SO 355 DN350
SO 356 Ptelozka vodovodu DN350
SO 441 Svételna signalizace 1/55 a 11/497
SO 451.1 Veiejné osvétleni 1/55
SO 451.2 Veiejné osvétleni 11/497
SO 463 Prelozka O2 podél 1/55
SO 464 Ochrana kabeli O2
SO 465 Ptelozka UPC
SO 466 Prelozka metropolitni sit¢ podél I/55
SO 501.2 Pielozka plynovodu v prostoru kiizovatky

2.2. Postup vystavby

Realizace vystavby byla naplanovana v Casovém horizontu od 16. 4. 2012 do
20.7.2012. Stavebni prace se protahly i do nasledujiciho mésice po predpokladaném

ukonceni stavby. Geodetické prace na stavbé probihaly od kvétna do konce srpna.

V prvni fazi vystavby byla feSena uprava silnice na Velehradske tfid€ a jednalo se o
pravou stranu ve sméru na Staré Meésto. Dale byla provedena prvni Cast uprav ulice
Vsehrdovy a to konkrétn€ pravy jizdni pruh. Druha etapa realizace probihala na tfidé
Marsala Malinovského. Jednalo se o pravou stranu komunikace ve sméru od Kunovic ke
kiizovatce. Zbyvajici leva strana Velehradskeé tiidy byla dokoncena ve teti etape a tim treti

etapa zakondila stavebni prace na Velehradské tiid&. Ctvrtou fazi vystavby se provadély
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stavebni prace na tiidé Marala Malinovského a leva strana ulice VSehrdovy, brano ze
sméru od kiizovatky. Pata a Sestd etapa vystavby se vénovala upravam na ulici

Sokolovské, se zasahujicimi pracemi do ulice Stefanikovy.
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3. GEODETICKE CASTI PROJEKTOVE DOKUMENTACE

Podklady pro geodetické vytyCeni jsou obsazeny v projektové dokumentaci pro
provedeni stavby. Jestlize je vytyCeni predmétem stavebniho objektu, je odkaz na vytyceni
uveden v technické zpraveé. VytyCeni je zpracovano do samostatné piilohy Geodeticky
koordinacni vykres nebo je feSeno formou tabulky se seznamem soufadnic a vySkami
v technické zpravé. Body jsou wuvedeny v souradnicovém systému Jednotné
trigonometrické sité katastralni a vyskovém systému Balt po vyrovnani. Dale jsou
v projektové dokumentaci uvedeny hodnoty odchylek pro kontrolni méfeni zemni plané a

nestmelenych podkladnich vrstev vozovky.

U zemni plan€ ma byt provedeno kontrolni méfeni po 20 bm v pii¢nych profilech
dle dokumentace stavby. U nestmelené vrstvy Stérkodrti a MZK maji byt méreny odchylky
od projektovych vySek po 40 bm ve tfech bodech profilu. Odchylka tloustky vrstvy a
sklonu vozovky maji byt méfeny po 100 bm. Pro stmelené podkladni vrstvy vozovky se
nepodafilo pro vypracovani této prace ziskat pozadované odchylky stanovené projektem.

Piislu$né rozbory presnosti jsou proto vyhodnocovany na zakladné CSN.

Tabulka 2: Hodnoty odchylek pro kontrolni méreni vrstev z projektové dokumentace

Pramér ze
Odchylka od
) Hodnota Tloustka vsech
Typ vrstvy projektovych vysek
sklonu vIstvy méfeni
[mm]
nesmi byt
Zemni plan +30 +0,5%
. h >0,
SD +20 +1% >+ 0,5 mm
h min, > O,Sh
MZK -20+10 +0,5% h in>0,8h | >+0,5 mm
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4. GEODETICKE PRACE SPOJENE S VYSTAVBOU

4.1. Kontrola presnosti pouzitych méridel

Pred zapocetim geodetickych praci na stavbé byla provedena kontrola totalni
stanice Topcon QS3A. Jednalo se o provedeni kontroly tthlové presnosti pfistroje a oveéfeni

souctové konstanty.
4.1.1. Kontrola uhlové presnosti pristroje Topcon QS3A

Kontrola uhlové presnosti pristroje, ktery byl pouzivan béhem geodetickych praci,
byla provedena dle normy CSN ISO 8322-4 Geodeticka presnost ve vystavbé, Urcovani
presnosti méricich pristrojii, cdst 4: Teodolity [27]. V terénu bylo zvoleno pevné

stanovisko a vybrany Ctyfi zietelné cile.

Meéfeni bylo provedeno ve Ctyfech skupinach a ve dvou polohach dalekohledu.
Body byly zméfeny v pofadi A, B, C, D v prvni poloze dalekohledu a nasledné ve druhé
poloze dalekohledu v potadi D, C, B, A. Postup vypoctu byl proveden nasledovné. Sméry
kazdé fady byly zredukovany na smér OA jako 0,0000% v prvni poloze dalekohledu a v
druhé poloze dalekohledu. Vypocitaly se pruméry hodnot ve sloupci 5 a 6. V sedmém
sloupci se vypocitaly primeéry ze skupin. Rozdily d byly pocitany mezi hodnotami ve
sloupci 8 a odpovidajicimi hodnotami ve sloupci 7 a néasledné€ byl vypocitan aritmeticky
primér d rozdild v kazdé skupiné. Pro kazdy smér byly vypoditany odchylky v jako d
minus odpovidajici d pro kazdou skupinu. Soudet odchylek pro kazdou skupinu ma byt
piiblizné roven nule. Hodnota d je brana jako hodnota, o kterou je kazdy smér ve skupiné
znehodnocen, proto je kazdy smér opraven o hodnotu d. Ve sloupci 11 se vypogitaly
Ctverce vSech hodnot ze sloupce 10 a vypocetl se celkovy soucet Ctvercu. Pocet
nadbytecnych méfeni byl 9. Dale byla vypoctena hodnota smérodatné odchylky v obou
polohach dalekohledu. Tato hodnota byla vynasobena odmocninou ze dvou a vysledkem je

smeérodatné odchylka sméru méteného v obou polohéach dalekohledu.
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Tabulka 3: Ukdzka vypoctu smérodatné odchylky sméru

Datum: 21. 5. 2012
Misto: Straznice

Meii¢: Lovecky Marek
Pristroj: Topcon QS3A

Podminky: teplota 15°C, atmosféricky tlak 1009 hPa, ¢as méteni 10:30, povrch asfalt

Skupi I I Ipol. 1I pol. Pramér ® na d v v
- Poloha Poloha Reduko — | Reduko — | Skupiny | stanovisku | [mgon] | [mgon] | [mgon]
na Cil [gon] [gon] vana vana [gon] [gon]
[gon] [gon]
@ 2 3) @ ) (6) (O] ¢S] ) (10) (11)
A
1 B
Y v 2,56
S = s = |——
n 9
v ...opravy

n ...pocet nutnych méreni
s = 5,3
s= 2 xs =8¢

Kontrola presnosti méfeni svislych uhlid byla vykonana na Ctyfi cile umisténé
v ruznych vySkovych urovnich. Poloha cili byla pfesné definovana. Poradi méfeni na
kazdy ze ctyr cild bylo libovolné. Po zameéfeni prvni polohy nasledovala ihned druha

poloha, v§e bylo opét méreno ve ¢tyfech skupinach.

Postup vypoctu presnosti svislych ahla byl proveden nasledovné. V patém sloupci
tabulky byl vypocten soudet &teni v prvni poloze a rozdil 400% minus ¢teni v druhé poloze.
Takto ziskana hodnota zenitového thlu byla pod€lena dvéma. Pro kazdy cil se vypocetly
pramérné hodnoty ze Ctyf skupin. Postup vypocltd s opravami a stanoveni smérodatné
odchylky je obdobny jak pro vodorovné thly. Vysledkem je smérodatna odchylka svislého

uhlu métfeného v obou polohach dalekohledu.
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Tabulka 4: Ukdzka vypoctu smérodatné odchylky svislého ithlu

Skupi I+ (400 — 11 515 ramér Priumér v v?
- I Poloha I Poloha ( ) I+ (i%gy;n; D na stanovisku [ec] [ec]
Na Cil —
[gon] [gon] [zon] [zon] [gon]
1) @) 3) @ 5) %) ®) 10) 11
A
1 B

Vypocet smérodatné odchylky.

X v?
S =
n
V..opravy

n ...pocet nutnych méreni

0,74
S 12
s =2,5%

s = V2 xs = 4°

4.1.2. Kontrola souctové konstanty pristroje Topcon QS3A

Pti praci s elektronickymi dalkoméry patii uréeni nebo ovéreni souctové konstanty

dalkomeéru k nejdilezitéj§im ukontim. Ovéfeni souctové konstanty bylo vykonano méfenim

na tii stativy o zakladné slozené ze tfi useku. Stativy byly zatazeny do pfimky s takovou

pfesnosti, aby pfipadné vyboceni neovlivnilo urCovanou hodnotu souctové konstanty.

Pivodni hodnota souctové konstanty byla v pfistroji nastavena na hodnotu —2 mm. Po

zmeéteni prvniho useku, kdy délka mezi stativy byla cca 5 m, byl zmeéten druhy a treti usek

o délkach cca 10 a 15 m. Kazdy z méfenych tseka je ovlivnén souctovou konstantou a

plati nasledujici vztah [28].

(a; + PSM) + (b; + PSM) = (c; + PSM)

Hodnota souctové konstanty byla pak uréena ze vztahu uvedeného nize.

PSM = Ci — (ai +bl)
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Vysledna PSM hranolu je tedy
PSM = —0,0005m

Jeji stfedni chyba

n 42
Liza 47 = 0,0003m

1
2 n

Mpsy =

Test vyznamnosti zmény PSM, nejistota urCeni PSM (riziko a = 5%)

Spsy =t Mpgy
Spsy = 2 X 0,0003 = 0,0006m

Hodnotu souctové konstanty neni tfeba prenastavit, nebot PSM < 8pgsy,
4.2. Vytycovaci sit’ stavby

Pottebnou presnost vytyCovact sité 1ze odvodit z pozadované presnosti na vytyceni
podrobnych bodu silnicni komunikace, které jsou nejnarocné€js$im objektem z hlediska
pfesnosti. Nejpfisnéj§im kritériem pro podrobné vytyCeni pozemni komunikace je dle
CSN 73 0420-2, tabulky 23, kryt vozovky [17]. Mezni vyty&ovaci pfi¢na odchylka krytu
vozovky je dxp; = £15 mm. Vybudovani horizontalni slozky vytyCovaci sité€ stavby se ma
fidit nejpfisn€jSim kritériem podrobného vytyCeni. Z mezni vytyCovaci odchylky je

odvozena potfebna presnost polarni metody.

8xy =0,015m

b
My =—>=0,0075m

2 _ 2 2
Myy = Myyany T Myyws)

P11 pouziti zasady stejného vlivu plati
Myyn) = Mxyvs)

Ze vztahu pro polarni metodu odvodime stfedni chybu délky mg a stfedni chybu
uhlu m,,. Do vzorce dosadime hodnoty pro nejméné ptfiznivou konfiguraci vytyCeni na

stavbé. Nejméné piiznivé podminky nastanou, kdyz cos = 90°.
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2 52 S 2 1
mgymy = (1 + o gcosw) Myyws) +3 (mé + S?m2) [28]

Ze vzorce vypocteme stiedni chybu délky mg; = 0,006 m a stfedni chybu uhlu
m,, = 24°¢. Ptistroj Topcon QS3A spliuje pozadavky nejpiisnéjsiho kritéria pro podrobné
vytyceni.

Na zakladé koordina¢nich vykrest a rekognoskace uzemi dotCeného stavbou, bylo
zvoleno rozmisténi primarniho systému stavby. Umisténi bodl vytyCovaci sit€ bylo voleno
s ohledem na funkc¢nost béhem stavebnich praci a vzajemnou viditelnost mezi body. Sit
byla budovana jako vlozena s navaznosti na statni bodové pole [13]. Vybudovana sit

umoznuje jak horizontalni tak vyskové vytyCeni béhem nasledujicich stavebnich praci.

Horizontalni slozka vytyCovaci sit€ byla vybudovana prostfednictvim metody
GNSS — RTK. Pii méfeni byly piijimany druzice siti GPS + Glonass. Pro méfeni byl
pouzit dvoufrekvencni pfistroj Topcon GRS-1 s anténou Topcon PG-Al. Body byly
zaméteny metodou RTK s pouzitim VRS. Doba méfeni na bodech byla 5 vtefin a odstup
opakovanych méfeni byla jedna hodina. Vyskové byla vytyCovaci sit pfipojena
trigonometrickou metodou na nivelacni bod prvniho fadu LP — 114, bod je soucasti

nivelacniho potadu PL Slavkov — Kunovice.

RTK — VRS (virtualni referencni stanice) je produktem sitového feSeni, ktery je
vyuzivan jak v realném case, tak v postprocessingu. Data referenc¢ni stanice, pfi zohlednéni
korekci FKP ziskanych ze sitového feSeni, jsou transformovana a v realném Ccase
prenagena do mista X, Y, Z navigaéni pozice roveru na zakladé NMEA zpravy. Redi se
velmi kratky, maximaln€ nékolikametrovy vektor VRS — rover, v némz se neprojevi vnéjsi

vlivy, které se jinak projevuji u dlouhych vektora [29].

Pro vypocet GPS méfeni byl pouzit software TopSURV v. 7. 5. 2. 0. Vychozi

soutadnice byly ziskany spolu s méfenim z permanentni stanice.

Pro transformaci do S — JTSK byl pouzit program TranGPS 2. 1. 1. 1. s pouzitim
diive urceného transformacniho kli¢e. Pro vyrovnani byla pouzita prostorova podobnostni
transformace. Schéma rozlozeni urCovanych bodd s vyznaCenim vSech danych bodu

pouzitych pro transformaci do soutadnicového systému JTSK ukazuje nasledny obrazek.
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Obrazek 2: RozloZeni identickych bodii [30]

4.2.1. Rozbor presnosti vytycovaci sité

VytyCovaci sit’ byla zaméfena metodou GNSS — RTK.
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Kontrolni méfeni bylo

provedeno stejnou metodou. Pfi meéfeni bylo pouzito virtudlni referencni stanice.

Vyrobcem udavana piesnost pristroje Topcon GRS-1 pii pouziti metody GNSS — RTK je

10 mm + 1 ppm pro horizontalni slozku a pro vertikalni

slozku je to hodnota

15 mm + 1 ppm. Virtualni referen¢ni stanice se generuje 5 km od roveru ve sméru

k nejblizsi stanici [31].
Vypocet rozdilu dvojiho méfeni byl proveden nasledovné:

2 _ .2 2
My = Mgps + Meps(k)

Kde mpg je presnost prvniho méfeni a mgpg(x) je presnost kontrolniho méfeni.

mg, = 0,015% + 0,015% = 0,021 m
m3, = 0,0202 + 0,0202 = 0,028 m

Sy = Mgy -t = 0,021+ 2 = 0,042 m
6AV = mAV 't = 0,028 ' 2 = 0,056 m
A2 AY? + AX?
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Z odchylek v soufadnicich X a Y byla vypoctena stfedni polohova chyba a je
porovnavana s mezni polohovou odchylkou. Polohova odchylka je odchylka vytyCeného

bodu ve vodorovné roviné [28].

Dle CSN 73 0415 (5.2 Polohové geodetické body) [15] je stanovena zakladni
stfedni soufadnicova chyba bodu zakladniho polohového bodového pole m,, = 0,015 m
a zhustovaciho bodu m, ,, = 0,020 m. Vyrobcem udavana pfesnost metody GNNS — RTK
je 10 mm + 1 ppm. Pro vzdéalenost 5 km tato hodnota Cini m,lé’{f,f = 0,015 m. Pak lze

napsat pro trigonometricky bod a pro zhus§tovaci bod obdobné:

v 2
2 2 Meér
mp = mx,y + mx,y
my, = 0,021 m

6, =t m, =2-0,021=0,042m
Dle KN je stanovena zéakladni stfedni soufadnicova chyba pro kod kvality 3
My, = 0,140 m. VyhlaSka €. 26/2007Sb., (Pfiloha 13, bod 13.2) [10] stanovuje mezni

soufadnicovou chybu 68, ,, jako dvojnasobek zakladni stfedni soutfadnicové chyby a je tedy

8.y = 0,280 m. Tolerance je vypoctena dle vztahu T = 26,, = 0,560 m. Pro vytyCovaci

odchylku je brano 20% ze stavebni odchylky, coz je 8y, = % = 0,110 m. Pfejdeme-li z

mezni odchylky na stfedni chybu m, ,, pfi pouziti soucinitele konfidence t = 2 dostaneme

695.3’ —

Myy === 0,055 m. Mezni odchylka vypoétena dle CSN musi byt mensi, jak mezni

odchylka stanovena dle KN. Navaznost pfipojeni do soufadnicového systému JTSK je

kontrolovana dle mezni soutadnicové chyby vypo&tené dle CSN.

Tabulka 5: Kontrola pFipojeni do S-JTSK

Bod AY AX Myy Sxyw) Oxy

[m] | [m] [m] [m] [m]
000945182500 | -0,002 | -0,003 | 0,003 0,006 0,050
000945190060 | -0,006 | -0,004 | 0,005 0,010 0,042
000945192430 | 0,003 | -0,006 | 0,005 0,010 0,050
000945232260 | 0,005 | 0,005 | 0,005 0,010 0,050

AY,AX .. .odchylky na identickych bodech
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Vysledné soufadnice a vysky z méfeni GPS byly ziskany prostym aritmetickym

pramérem.

Porovnani vysky uréené GNSS méfenim a vysky urCené trigonometrickou nivelaci
je provedeno nasledovné. Presnost ureni vysky metodou GNSS — RTK je 15mm +
1 ppm. S uvazenim vzdalenosti vygenerovani virtualni referencni stanice 5 km dostaneme

pfesnost 20 mm.
Odchylka trigonometrického urceni vyska byla urcena dle vztahu

i 2 2
m2,"™ = (cotg?z, + cotg?z,)m? + (5—1 + =2 )m% [28]

sin*z, = sin*z,

kdemy; = 10°“ am; = 2 + 2 ppm [32]
Odchylka rozdilu dvojiho urceni vysky

2 ig2
2 _ . GPS Trig
Mpay = My +Myy

Mezni chyba rozdilu dvojiho uréeni vysky
6H = Mpy - t

kde soucinitel konfidence je volen 2.

Ovéfeni presnosti vytyCovaci sité bylo provedeno prostiednictvim délky vypoctené
z GNSS méfeni a délky ziskané z méfeni dalkomérem. Dle CSN 73 0420-2 tabulky 23 —
Mezni vytycovaci odchylky podrobného vytyceni [17], je nejptisn€jSim kritériem piicna
odchylka krytu vozovky:
6xy = +15mm

mAzsxTM:ZSmm, kdet =2

Pfi pouziti zasady stejného vlivu dostaneme:

my
Myy = ﬁ = 5,3mm
Odchylka rozdilu délek:

Mg = My y V2 =7,5mm

Mezni rozdil délek s pouzitim t = 2:
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6 =mg -t =15mm

Tabulka 6: Porovnani délky vypoctené a mérené dalkomérem

Délka vypoctena Délka méfens Dosazena Mezni
Vzdalenost mezi | z GNSS méieni ; " odchylka odchylka
dalkomérem [m]

body [m] 3) A [m] O

0] 2) @=0)-@ [m]
4001 - 4002 163,719 163,728 0,010 0,015
4001 - 4003 158,994 159,006 0,012 0,015
4001 - 4032 153,325 153,317 -0,008 0,015
4031 - 4032 121,120 121,111 -0,009 0,015

4.2.2. Kontrola presnosti podrobnych bodu v katastralni mapé

Kontrola presnosti podrobnych bodu v katastralni mapé byla provedena méfenim na
vybrané rohy budov v dané lokalité. Soufadnice byly posuzovany podle ptilohy 13, bodu
13.2, vyhlasky ¢. 26/2007Sb. [10], kde je stanovena mezni souradnicova chyba jako
dvojnasobek zakladni stfedni souradnicové chyby.

Myy = 0,14m
Uyy = Myy t = 0,14 -2 =0,28m

4.2.3. Ovéreni vySky hlavniho vyskového bodu stavby

Ovéfeni vychoziho nivelacniho bodu LP — 114 bylo provedeno prostiednictvim
trigonometrické nivelace na dva sousedni nivelacni body prvniho fadu ZL-094-103 a ZL-

094-102 nivela¢niho potadu PNS-Z1.094 Uherské Hradiste.

Tabulka 7: Hodnoty danych vysek nivelacnich bodii

Cislo nivelagniho Dana vyska
bodu [m]
LP-114 180,800
Z1-094-103 180,660
Z1-094-102 180,704

Rozbor presnosti pro overeni nivela¢niho bodu byl proveden porovnanim rozdilu
dvojiho prevyseni. Mezni hodnota daného prevyseni &,np je vycCislena dle vyhlasky ¢.
31/1995 Sb. [7], podle bodu 4.8 a je tedy Spnp = 2,0 + 1,50VR, kde R je délka oddilu
v kilometrech. Presnost meéfeného prevyseni je déana vztahem pro prfesnost

trigonometrického urceni vysky:
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Tabulka 8: Porovnani prevyseni mezi danym a nové naméirenym prevysenim

Stfedni
Pievvieni Dané Kontrolni | chyba méfeni Délka Rozdil Mezni
meziybo dy prevySeni | prevySeni | kontrolniho oddilu prevyseni hodnota
(1) [m] (2) [m] prevyseni [m] (1) = (2) [m] 6 [m]
[m]
ZLIjg;lf% 0,140 0,139 0,002 173 0,001 0,003
DA 044 | 0.0 0.001 53 0,001 0,003

4.3. Vytyceni prelozek inzenyrskych siti

Pod nazvem ,vytyCovani“ jsou ve stavebnictvi oznaCovany obecné dvé kategorie

ukont. Tyto kategorie se od sebe z hlediska vymezeni presnosti zasadné lisi.

Prvni kategorii vytyCovani je ukon, u kterého je vysledkem vytyCovani vytyCovaci
znacka, a teprve na zaklade této vytyCovaci znacky se provadi stavebni prace. Tento druh
vytyCovani je predmétem normy CSN 73 0420-1 [16], 73 0420-2 [17]. Provedena

vytyCovaci znacka umoziuje kontrolovat pfesnost a spravnost vytyceni.

Druhou kategorii vytyCovani tvoti ukony, provadéné soucasné se stavebnimi ukony
(pti ukladani stavebnich hmot, stavebnich dilct, odstrariovani zeminy...). Takto provedené
vyty€eni je soucasti stavebniho tkonu a Ize jej posoudit pouze spolu s presnosti stavebniho

ukonu [33].

Pozadavky na presnost jednotlivych vytyCeni jsou stanoveny meznimi
vytyéovacimi odchylkami 8,v CSN 73 0420-2 [17] pro riizné typy objektd. Pii jinych
narocich na presnost se vytyCeni fidi pozadavky uvedenymi v projektu. V pfipadech, kdy
nejsou vytyovaci odchylky uvedeny v CSN 73 0420-2 [17], se piesnost vyty&eni odvodi
ztolerance T,. Tolerance se skladd z mezni vytyCovaci odchylky, odchylky montaze a
odchylky stavebnich dilci. A jedna se o absolutni hodnotu rozdilu meznich hodnot

geometrického parametru T, = |X;na0x — Xminl, kde
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Xmax j€ horni mezni hodnota geometrického parametru,
Xmin J€ dolni mezni hodnota geometrického parametru.
Geometricky parametr je dle CSN ISO 1803 definovan jako veli¢ina v daném sméru,

ptimce nebo uhlu. [28], [34]
4.3.1. Rozbor presnosti vytyceni

Rozbor presnosti vyty¢eni prelozek inzenyrskych siti je posuzovan dle
CSN 73 0420-2 podle bodu 6.10 Nadzemni a podzemni vedeni [17]. Stanovenym kritériem
ptresnosti je zde mezni vytyCovaci odchylka 6x,,. Mezni vytyCovaci odchylka je uvedena
v podélném a pii¢ném smeéru. Pfesnost podrobného vytyCeni se posuzuje podle kritérii pro
presnost vytyCeni podrobnych bodu vedeni z HB a presnost ureni jejich vysek z HVB. HB
se umist'uji v ose vedeni ve vzajemné vzdalenosti od 150 m do 350 m. HVB se umist'uji ve
vzajemné vzdalenosti, které neprekraCuji hodnoty platné pro HB osy a vzdalenosti
maximalné 30 m od osy nadzemniho (podzemniho) vedeni. V naSem piipadé¢ byly
podrobné body vytyCovany z bodt primarni sité. Kritéria pfesnosti jsou stejna jako pii
vytyCovani z HB osy. Body primarni sité nemaji byt vzdaleny vice nez 30 m od osy

vedeni. Vzdalenost dvou sousednich bodi nema piekrocit hodnotu 350 m.

Tabulka 9: Mezni odchylky vytyceni podrobnych bodii pro podzemni vedenti dle CSN 73 0420-2

Druh vedeni Mezni vyty€ovaci odchylky 6x), [mm]
a jeho umisténi vztazené k HB osy
Podélna Pfi¢na Vyskova
Potrubi
- zastavéné uzemi a podél + 50 + 50 1% < sklon < 10%
komunikace 10
Kabely
- zastavéné uzemi a podél +80 + 80 + 30
komunikace
Tabulka 10: Vypocet souradnicové chyby my ,, z mezni odchylky 6xy
Mezni vyty€ovaci odchylky 6x), [mm]
Druh vedeni
(1) Podélna (2) Pricna Vyskova
Sxy 50 Sxy 50 Sxy 10
Potrubi
My (1) 25 My (2) 25 m, 5
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m,, 25
6xy 80 6xy 80 oxy 30
Kabely
mp(l) 40 mp(z) 40 m s
m,, 40 '

Ukazka vypoctu stiedni soufadnicové chyby pro potrubi.

6xy = 50 mm

My ) = &TM , kde t je voleno 2

2 + 2
My, = J (mp(l) | mp(Z))

Mezni soutadnicova odchylka vyhovuje pro vybér metod a pii posuzovani piesnosti
jen v piipade, kdy lze predpokladat pfiblizné stejnou piesnost ve sméru obou souradnic.
Jestlize 1ze predpokladat rozdilnou piesnost, vyhovuje 1épe mezni polohova odchylka [33].

Vypocet vyskové odchylky:

oxy = 10mm
m, = ZMe kde t je voleno 2
t

4.3.2. Vytyceni prelozky vodovodu

VytycCeni prelozek jednotlivych inzenyrskych siti bylo provedeno z boda primarni
sit€¢ polarni metodou s vyuzitim volného stanoviska. Volné stanovisko je v soucasnosti
jednim z nejpouzivanéjSich postupt v zeméméfictvi. Vyzaduje dostate¢né hustou vychozi
sit, ale pfi dalSich pracich poskytuje zna¢nou volnost. Pfi volbé stanoviska neni nutné body

trvale stabilizovat. Volné stanovisko je velmi stabilni metodou [35].

VytyCeni pielozky vodovodu bylo provedeno ve dvou krocich. Nejprve bylo
provedeno samostatné vytyCeni a nasledné bylo vykonano kontrolniho zameéteni. VytyCené
body byly v terénu stabilizovany dfevénymi kaly. VytyCovany byly lomové body, jejichz
soufadnice byly ziskany zkoordinacniho vykresu. U jednotlivych podrobnych bodua
prelozky vodovodu nebyly vytyCovany vysky, byla vytyCena pouze vyska blizkého bodu

pro vykopové prace.
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4.3.3. Zaméreni skute¢ného provedeni stavby

Dle smérnice GIS — SVK, a. s., Podminky zpracovani dokumentace skutecného
provedeni staveb a geodetické dokumentace [36], maji byt trasy vodovodnich fadu,
kanalizacni stoky, vodovodni a kanaliza¢ni pfipojky zaméfeny zasadné pred zahozem a
provedenim terénnich Uprav. Trasa musi byt méfena v ose potrubi, odchylka osy trasy mezi
dvéma zaméfovanymi body nema presahnout 15 cm. Minimalni hustota bodt v intravilanu
je 1 bod na 30 m a v extravilanu 1 bod na 70 m. V trase museji byt zamétfeny vSechny
odbocky, smérové a vyskové lomy, Soupatka, domovni ventily, hydranty, vzdusniky,
kalosvody, stiedy poklopt, obrysy Sachet, vodarenskym objektd, chranicky, zmény
materialu, zmény DN, pocatecni a koncové body trasy a kiizeni sjinym podzemnim
vedenim. V kanalizaCnich potrubich se mé& méfit niveleta dna vSech potrubi do Sachet

vstupujicich 1 vystupujicich.
Obecné podminky pro vyhotoveni jsou:

e soufadnicovy systém JTSK,
e vyskovy systém Bpv ,
e 3. tiida presnosti mapovani dle CSN 01 3410,

e méfitko mapovani 1 : 500.
Vykresy jsou roz¢lenény na Casti:

e ucelova mapa polohopisné situace,

e méfené a pomocné body pro polohopis,
e vodovod,

e kanalizace,

e clektrika.

Pro potieby Ucelové mapy polohopisné situace je mapované uzemi vymezeno
ulicnim prostorem pfilehlého k SVK, a.s. V extravilanu je mapované Gzemi vymezeno
Sitkou 50 m na obé¢ strany od osy potrubi. Jestlize je v intravilanu jiz polohopis zpracovan,

vyuzije se tohoto zpracovaného podkladu.
Predavana geodeticka dokumentace musi obsahovat:
1) technickou zpravu

2) na pfedavaném CD:
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e technickou zpravu v ASCII tvaru,

e seznam soufadnic a vySek bodi ZPBP a PPBP v ASCII tvaru (stanoviska a body
pouzité pro piipojent), tyka se dométeni polohopisu,

e geodetické udaje o PPBP v ASCII tvaru (pfi hustoté bodi PPBP a ZPBP, pouzitych
pro pfipojeni, mensi jak 2 body na 1 km trasy), tyka se dométeni polohopisu,

e seznam soufadnic a vySek podrobnych bodi vodovodnich a kanalizacnich zafizeni,
polohopisné situace a ostatnich métenych bodii v ASCII tvaru,

e soubor ucelovych *.dgn vykresu.

3) seznam soufadnic a vy$ek podrobnych bodti vodovodnich a kanalizacnich zafizeni
vytistény a podepsany

4) kontrolni kresbu dokumentace

Smérnice GIS — SVK, a. s., Podminky zpracovani dokumentace skutecného
provedent staveb a geodetické dokumentace, je zavazna pro vSechny osoby a organizace,
které zpracovavaji a zamétuji vodarenska zafizeni pro Slovacké vodovody a kanalizace.
Text smérnice je zavazny pro vSechny nové stavby a plati i pro prevod stavajici
dokumentace do digitalni formy. Jestlize nejsou dodrzeny podminky pii vyhotoveni a
zaméfeni neni vysledny elaborat prevzat. Slovacké vodovody a kanalizace maji vyhrazené

pravo na piipadné zmény a dodatky.

Zaméteni skutecného provedeni trasy vodovodu se fidilo vySe zminénou smérnici.

Mefeni bylo provedeno pied zdhozem polarni metodou z volného stanoviska.
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pof. ¢islo popis znak vIstva barva tlouitka styl
LV (@] WT LC
1 znak bodu 2 4 4 0
a ¢islo bodu 3 0 0 fi=1tx=0.8
3 kéty dna potrubi 4 4 0 fi=ltx=028
4 koéty terénu 5 5 0 fi=1tx=08
5 vodovodni fad - 1. TP L 11 7 1 0
6 vodovodni fad - 2 TP L 11 58 1 0
7 vodovodni fad - 3. TP I; 11 17 1 0
g vytlacny fad - 1. TP L 12 7 1 4
9 vytlacny fad - 2. TP I 12 58 1 4
10 vytlactny fad - 3. TP L 12 17 1 4
11 vodovodni piipojka L 13 5 0 0
12 domovni uzaver DU 13 3 0 0
13 chramcka na fadu nmltiline 14 5 0 5
14 Soupatko SOuU 15 7 0 0
15 hydrant podzemni HYP 16 7 0 0

Obrazek 3: Ukazka atributii dle smérnice SVK, a.s.
4.4. VytyCeni komunikace

Liniovy stavebni objekt je v CSN 73 0401 Ndzvoslovi v geodézii a kartografii [37]
definovan jako stavebni objekt, u néhoz podstatné prevlada jeden rozmér, tj. délka nad
Sitkou a vyskou. Jako ptiklad liniové stavby norma uvadi most a tunel. Jako dalsi piiklad
muzou byt uvedeny Zelezni¢ni a silni¢ni komunikace, vodni toky, podzemni a nadzemni
vedeni, Stoly [33]. Trasu komunikace charakterizuje prostorova ¢ara, ktera se sklada z osy

a nivelety [38].

VytyCeni kompletni skladby vozovky se tykalo celé upravy silnice 11/497, Casti
silnice I/55 ze sméru od Kunovic na Staré Mésto a ulic VSehrdovy a Sokolovské. Vytyceni

nestmelenych podkladnich vrstev vozovky

Vyty€eni jednotlivych podkladnich vrstev vozovky piedchazelo vytyCeni pro
vykopové prace. Jednotlivé vrstvy byly vytyCovany v prabéhu stavebnich praci
z piislusnych koordinacnich vykresi. Poloha boda byla v terénu stabilizovana zeleznymi

roxory.

Z vytyCovacich praci nestmelenych podkladnich vrstev vozovky jsem se v prabéhu
stavebnich praci aktivné zacastnil vytyCeni a kontrolniho zaméteni Stérkodrti. V praci jsou

nasledné tyto geodetické Cinnosti rozebrany.

Rozbor piesnosti vyty¢eni vysky Stérkodrti vychazi z projektové dokumentace pro

kontrolni méfeni nestmelenych podkladnich vrstev vozovky. Nejptisnéj§im kritériem pro
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vyhotoveni Stérkodrti je v projektové dokumentaci uvedena tloustka vrstvy 150 mm.

Pramérna tloustka vrstvy ma byt 0,9 h, kde h je projektovana tloust’ka vrstvy.
0,9-150 = 135mm

Cilem rozboru pfesnosti je stanoveni vyskového presnosti tak, aby vyse zminéné
tloustky vrstvy byly zajistény. Pro ucel rozboru presnosti se povazuje odchylka prumérné
tloustky vrstvy a nominalni tloustky vrstvy za dolni mezni odchylku geometrického
parametru tloustky vrstvy, ktera ¢ini § = 15 mm. Tolerance je dvojnasobkem mezni
odchylky T =2:6 =30mm. Pro vytyCovaci prace bereme ztolerance 20% [28].
Prejdeme-li ztolerance na mezni odchylku vytyCeni, dostaneme vyslednou mezni
vytyCovaci odchylku vysky 6 mm.

6xV:§:6mm

S vypoctenou mezni vytyCovaci odchylkou vysky 6x, = 6 mm ma byt provedeno
vytyCeni S§térkodrti. Vyskova mezni vytyCovaci odchylka podrobného vytyCeni dle
CSN 73 0420-2 [17] pro vrstvu podkladu vozovky je 8x,, = +10 mm. Tato hodnota viak
pfekracuje hodnotu pro kontrolni meéteni dle projektové dokumentace, proto je vytyCeni

provedeno s vys§i presnosti, ktera vyplyva z projektové dokumentace.

Pro polohové vytyCeni bodu byla zvolena mezni vytyCovaci odchylka dle
CSN 73 0420-2 podle tabulky 23 — Mezni vytycovaci odchylky podrobného vytyceni [17].
Zde je uvedeno pro vrstvu podkladu vozovky mezni piicnd vytyCovaci odchylka §xy =
+ 30 mm. Mezni piicnd vytyCovaci odchylka je pfisnéSim kritériem ve srovnani
s podélnou mezni vytyCovaci odchylkou. Splnéni pozadavku na piicnou odchylku zaruci
splnéni pozadavku na podélnou odchylku. Polohové vytyCeni bylo provedeno polarni
metodou zbodi vytyCovaci sité. Pro vySkové vytyCeni byla zvolena trigonometricka
metoda. Vzdalenosti jednotlivych vytyCovanych bodi nepfesahovaly 100 m.
Trigonometrickd metoda spliiuje pozadavky vyty€eni. Jednotlivé vytycené podrobné body

byly kontrolné zaméfeny.
4.4.1. Kontrolni zaméreni a vyhodnoceni nestmelenych podkladnich vrstev

Kontrolni méfeni ve stavebnictvi tvofi samostatnou skupinu méfickych ukont.
Piesnost kontrolniho méfeni neni stanoveno v CSN 73 0420-1, 73 0420-2 [33]. Cilem
kontroly geometrické presnosti staveb je prokazat splnéni pozadavku, které jsou kladeny

34



na geometrickou presnost staveb. Kontrolni méfeni je vyvolano potiebou spolehlivosti. Pfi
pfejimani staveb nebo jejich Casti je tfeba protokolarné dolozit, ze geometrickd presnost
odpovida pozadavkim, které jsou stanoveny projektovou dokumentaci [34]. Nejistota
splnéni pozadavku je zde brana 10 %.

Z nestmelenych podkladnich vrstev probéhlo pfi vystavbé kontrolni zaméfeni
vysky plang, Stérkodrti a mechanicky zpevnéného kameniva. Kontrolni méfeni vrstev
probé&hlo na celém useku rekonstruované silnice 11/497, ulici VSehrdovy a Sokolovské a
také na Casti rozsifeni silnice I/55. V praci je zpracovano kontrolni zaméfeni Stérkodrti.
Hodnoty kontrolovanych parametrd jsou nasledujici a jsou ziskany z projektové
dokumentace:

e pramerna tloustka vrstvy 0,9 h,

e minimalni tloustka vrstvy 0,8 h,

e odchylka od pfi¢ného sklonu +1%,

e odchylka od projektovych vySek +20 mm na 40 mm,

e prumérma odchylka ze vSech méfeni < +5 mm.

Pfi kontrolnim meéfeni byly méfeny body v pfi¢nych profilech po 20 m, v ose
komunikace a v okraji odsazeni + 6 m od osy komunikace. Pfi¢ny profil je profil vedeny
napii¢ terénem, konstrukci nebo objektem, kolmo na trasu ¢i osu objektu [40]. Jednotlivé
body byly polohové vytyCeny ve shodé s koordina¢nim vykresem s pfesnosti vytyCeni
+ 3 cm. Vyskové bylo méfeni provedeno se stejnou metodou a stejnou presnosti jako pfi
vytyCeni podrobnych bodi vrstvy. U Stérkodrti byla kontrolovana odchylka od
projektovych vysek, tloustka vrstvy a odchylka od pii¢ného sklonu.

Tabulka 11: Odchylky sklonu stérkodrti od projektového sklonu

Body profilu Vypocteny Projektovy sklon
sklon [%] + odchylka [ %]
1326 — 1348 3,48 329+1,0
1321 -1343 2.89 250+1,0
1317 - 1339 2,12 250+1,0
1313 - 1335 2.81 250+1,0
1309 - 1331 1,93 250+1,0
1305 -1327 1,90 250+1,0
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Legenda adchylek 5D

I | { | || - s.,“

-0.0z0 -0.020-0.015-0,010-0.0050.000 0005 0010 0.015 0.020 0.030m

Obrazek 4: Grafické zndazornéni odchylky vrstvy Stérkodrti od projektovych hodnot

Grafické vyhodnoceni bylo provedeno v programu Altas verze 4.70.4. [41].
Zakladni vrstevnice byly nastaveny po 2 mm a kazda 5 vrstevnice je zvyraznénd. Pro
rozdil vySek prekracujici hodnotu odchylky stanovenou projektem + 20 mm je zvolena
syta barva, v zapornych hodnotach modra barva a v kladnych hodnotach Cervena barva.

V ptipadé splnéni pozadavku je zvoleno nevyrazné barevné vyobrazeni.
4.4.2. VytyCeni obrubniku

VytycCeni obrubniki predchazelo vytyCeni stmelenych podkladnich vrstev vozovky.
Obrubniky byly vyty¢ovany v mistech kompletni vystavby vozovky a v mistech, kde doslo
k vybudovani novych chodnikd a novych ostrivkd uvnitt komunikace. Vytyceni probihalo
zbodu vytyCovaci sit€ polarni metodou. VytyCené body byly na misté stabilizovany
zeleznymi roxory. Body byly polohové odsazovany o 15 cm a vyskoveé byly odsazeny o
12 cm na aroven vysky obrubniku. Pozadavek na odsazeni bodd vytyCeni vzesel od

vyhotovitele stavby. Vyty¢ené body byly vzdy kontrolné vytyceny.
4.4.3. Vytyceni stmelenych podkladnich vrstev vozovky

VytyCeni Casti stmelenych vrstev vozovky se tykalo vSech rekonstruovanych

asfaltovych ploch kiizovatky.
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Geodetickymi pracemi jsem se aktivné podilel na vytyCeni vrstvy ACP 228 na ulici
Sokolovské. Rozbor piesnosti vytyéeni je zpracovan na zakladé CSN 73 6121, Stavba

vozovek — Hutnéné asfaltové vrstvy — Provadeni a kontrola shodly.

Nejprisn€jsim kritériem pro vyhotoveni vrstvy ACP je zde uvedena tloustka vrstvy.

Tloustka vrstvy ACP je 90 mm. Primérna tloustka vrstvy ma byt 0,9 h.
0,9-90 =81 mm

S vyuziti postupu uvedeného v kapitole 4.4.1. VytyCeni nestmelenych podkladnich
vrstev vozovky vypocteme hodnotu mezni odchylky vytyc€eni vysky 3,6 mm.

oxy = % =3,6mm, kdeT = 18 mm

Piesnost polohové vyty&eni byla provedena na zakladng CSN 73 0420-2. Vrstva
ACP je vrstva podkladu vozovky. Mezni pficna vytyCovaci odchylka dle normy je

6xy £ 30 mm.

Z hlediska CSN 73 0420-2 je uvazovana mezni vytySovaci vyskova odchylka
vrstvy podkladu vozovky &xy = 4+ 10 mm. V normé& CSN 73 6121 se uvadi piisn&jsi
kritérium pro vytycCeni, proto bylo vyskové vytyCeni provedeno s vétsi presnosti dle normy

CSN 73 6121, aby bylo zajisténo splnéni pozadavku.

Polohové vytyCeni boda bylo provedeno z boda vytyCovaci sit€ polarni metodou.
Pro vyskové vytyCeni byla zvolena trigonometrickd metoda. Vzdalenosti jednotlivych
vytyCovanych bodi nepifesahly 100 m. Trigonometricka metoda spliiuje pozadavky

vytyCeni. Jednotlivé vytyCené podrobné body byly kontrolné€ zaméteny.
4.4.4. Kontrolni zaméreni a vyhodnoceni stmelenych podkladnich vrstev vozovky

Kontrolni zaméfeni vrstvy ACP probéhlo na podkladé CSN 73 6121 Stavba vozovek
— Hutnéné asfaltové vrstvy — Provadéni a kontrola shody [21]. Z geodetického hlediska
musi vyhotoveni vrstvy splnit pozadavky bodu 6.4.2 Tloustka vrstvy a bodu 6.4.5
Odchylky od projektovych vysek. Podminky jsou zde uvedeny nasledujici:

e prumérna tloustka vrstvy nad 30 mm — 0,90 h,
e minimalni tloustka vrstvy 0,80 h,

e odchylka od projektovych vysek + 20 mm,

e odchylka od pri¢ného sklonu 10,5 %.
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Pii zpracovani kontrolniho méfeni byla provedena taky kontrola pramémé
odchylky ze vSech méfeni < + 5 mm. Kontrolni zaméfeni vrstvy ACP bylo provedeno se
stejnou presnosti, s jakou bylo provedeno jeji vytyCeni. Kontrolni body byly méfeny v
pti€nych profilech po 20m, v ose komunikace a v okraji odsazeni + 6 m od osy

komunikace. V nasledujici tabulce jsou uvedeny odchylky sklonu.

Tabulka 12: Odchylky sklonu vrstvy ACP od projektovaného sklonu

Body profilu Vypocteny Projektovy sklon
sklon [%] + odchylka [ %]
11179 — 11141 2.73 250+0.5
11183 — 11145 2.62 250+0.5
11187 — 11149 2.40 250+0.5
11191 — 11153 2.91 250+0.5
11195 - 11157 2.40 250+0.5
11199 — 11161 2.78 250+0.5
11103 — 11165 2.62 250+0.5
11107 — 11169 2.99 250+0.5
11111 - 11173 2.96 250+0.5

r— | N e

Legenda odchylek ACPF

-0.030 -0.0200-0.014 -0.010 -0.005 0.000 0.005 0.010 0015 0.020 0.030m

Obrazek 5: Grafické znazornéni odchylky vrstvy ACP od projektovych hodnot
4.5. Dokumentace vytyCeni — (protokoly o vytyceni)

O wvytyCeni sekundarniho systému konkrétniho stavebniho objektu se ma
vyhotovovat protokol o vytyCeni. Tento protokol se zakladd jako soucast stavebniho
deniku [13]. Protokoly o vyty¢eni slouzi jako zdznam vytyCovacich praci.

V ptilohové c¢asti jsou zpracovany protokoly o vytyCeni vodovodu, vytyCeni

nestmelené podkladni vrstvy Stérkodrti, vytyCeni stmelené podkladni vrstvy ACP a
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protokoly o kontrolnim zameéteni vrstev. Protokoly o vytyCeni jsou zpracovany podle

nasledujicich nalezitosti:

nazev a jméno osoby, ktera vytyCeni provedla,

Cislo protokolu resp. zakazky,

nazev stavby,

datum, kdy vytyCeni bylo provedeno,

nazev objednatele vytyceni,

co bylo pfedmétem vytyceni,

podklady, které byly pouzity pro vytyCeni s oznaceni ¢isla vykrest,

udaje o pouzité projektové dokumentaci (kdo dokumentaci vyhotovil, stupeni PD,
Cislo soupravy a ¢isla dalSich pouzitych vykresi),

udaje, jak byly v terénu vyznaceny vyty¢ené body,

popis vytyCovacich praci,

seznam pouzitych danych vyskovych bodu (s uvedenim vyskového systému),
seznam pouzitych danych polohovych bodi (s uvedenim souradnicového systému),
potvrzeni o pfedani vytyCeni v terénu,

datum predani a prevzeti (jména, podpisy, razitka),

ovefeni dle zékona ¢. 200/1994 Sb. [1],

pruvodni zprava,

vycisleni odchylek, prokazani presnosti,

ptipadné upozornéni na nesoulad ve shodé s PD,

nacrt situace vytyceni v souladu s PD,

udaje o zapisech do stavebniho deniku (datum, strana).
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5.  SOUBORNE ZPRACOVANI GEODETICKE DOKUMENTACE
STAVBY

Geodetickd cast skute¢ného provedeni stavby ke kolaudacnimu souhlasu se
vyhotovuje na zaklad€ Vyhlasky ¢. 31/1995 Sb., dle § 13, odstavce 5 [7]. Podle vyhlasky
ma geodeticka cast dokumentace obsahovat Ciselné a grafické vyjadreni vysledkli zaméfeni
skutecné polohy, vysky a tvaru pozemnich, podzemnich a nadzemnich objektt a zafizeni,
vCetné technického vybaveni, vzhledem kbodim vytyCovaci sité. Vyhlaska uvadi
doporucena méfitka pro vyhotoveni. Dale se m4 dokumentace obsahovat seznam soufadnic

a vySek bodu bodového pole, vytyCovaci sité a podrobnych bodu.
5.1. Dokumentace skutecného provedeni stavby

Vyhotoveni a zaméfeni dokumentace skuteCného provedeni stavby se fidilo
smérnici na pofizovani grafickych dat Jednotné digitdlni technické mapy Zlinského kraje
[42] JDTM ZK). Jedna se o podrobné digitalni mapové dilo velkého méfitka vyjadiujici
skuteCny stav technickych a pfirodnich objekti a zafizeni nad, na a pod zemskym
povrchem. JDTM ZK se buduje postupnym pfimym méfenim tzemi Zlinského kraje.

Obecné podminky pro vyhotoveni jsou:

e soufadnicovy systém JTSK,
e vyskovy systém Bpv,
e 3. tiida presnosti mapovani dle CSN 01 3411,

e méfitko mapovani 1 : 500.

Predméty méfeni polohopisu jsou:
e stavebni objekty a zafizeni,
e dopravni objekty a zafizeni,
e vodohospodarské objekty a zafizeni,
e m¢éstska zelen,
e podzemni prostory,
e podzemni vedeni,
e nadzemni vedeni.
U vyskopisu se méfi nadmoiské vysky podrobnych boda. Pii vykreslovani se

v mistech nahromadéni vysek vysky odsouvaji do pomocné hladiny. Ponechéavaji se pouze
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vysky, které dostatecné vystihuji prubéh terénu. Neni dovoleno posouvat texty kolem
méteného bodu!
Spravcem datového skladu JDM ZK je GEOVAP. K praci je pifilozen orientacni

vytisk skutecného provedeni stavby.
5.2. Geometricky plan

Na celou stavbu byl v zavéru geodetickych praci vyhotoven geometricky plan pro
rozdeleni pozemku. Na vypracovani geometrického planu jsem se podilel pouze métickou
cinnosti, proto zde geometricky plan neni zpracovan.

Podle stavebniho zakona [2] se u staveb technické a dopravni infrastruktury
predklada na stavebni ufad geometricky plan a to tehdy, jestlize je stavba predmétem
evidence v katastru nemovitosti nebo jeji vystavbou dochazi k rozdéleni pozemku.

Zpracovani geometrického planu se ridi vyhlaskou ¢. 26/2007 Sb. [10], obsah a
nalezitosti geometrického planu jsou stanoveny v § 78 a podrobné rozebrany v pfiloze

¢. 17 této vyhlasky.
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6. ZAVER

Diplomova prace popisuje geodetické Cinnosti v procesu rekonstrukce ktizovatky
silnice I/55 se silnici 11/497 v Uherském Hradisti. Z prvnich kapitol, tykajicich se
legislativni otazky, vyplyva provazanost geodetickych praci s fadou zakond a vyhlasek,
nafizeni, norem a technickych piedpist. Cinnost UOZI je popsana v souvislosti sjeho
¢innosti se stavebniky, projektanty a stavbyvedoucimi.

V textu je popsan samotny postup realizace vystavby se zaméfenim na jednotlivé
stavebni Cinnosti. Rekonstrukce méstské kiizovatky, ktera se nachazi ve frekventované
Casti mésta, probihala za provozu. V praci je uvedeno roz¢lenéni stavebnich praci tak, aby
bylo mozné béhem rekonstrukce zachovat silni¢ni provoz. Pred zahdjenim geodetickych
praci byla provedena kontrola uhlové presnosti pfistroje a ovéfeni souctové konstanty.
K uvedenym kontrolam je zpracovan postup méfeni a vypoctu. Vysledkem uhlové kontroly
pfistroje je smérodatnd odchylka sméru ve dvou polohach dalekohledu. Ovéfeni souctové
konstanty spociva v kontrole spravného nastaveni hodnoty souctové konstanty v pfistroji.

VytyCovaci sit' byla vybudovana metodou GNSS — RTK s pouzitim virtualni
referencni stanice s vyuzitim sit€ permanentnich stanic 7opnet. Vnitini piesnost vytycovaci
sité je charakterizovand stfedni kvadratickou odchylkou v poloze 10 mm. Presnost
navazani na geodeticky referenéni systém J7ZSK odpovida dle CSN 73 0415 Geodetické
body [15] L tiid€ piesnosti tj. stfedni soufadnicova chyba m,, = 20 mm. Vyskové byla
vytyCovaci sit pfipojena trigonometrickou metodou na nivelacni bod 1. fadu LP — 114 se
stfedni chybou pfevyseni 2 mm.

Z inzenyrskych siti je ndzorné zpracovan vodovod na tf. Marsala Malinovského.
Rozbor piesnosti vychazi z CSN 73 0420-2 [17], vyty&eni spliiuje kritérium stanovené
touto normou dle bodu 6.10 Nadzemni a podzemni vedeni a to mezni polohovou
vytyCovaci odchylkou 8xy = 50 mm a mezni vyskovou vytyCovaci odchylkou éxy, =
10 mm. KvytyCeni vodovodu je zpracovan protokol o vytyCeni a dokumentace
skute¢ného provedeni stavby. Dale je zpracovano vytyCeni vybrané nestmelené podkladni
vrstvy vozovky a stmelené podkladni vrstvy vozovky. Z nestmelené podkladni vrstvy
vozovky je zpracovana vrstva Stérkodrti. Rozbor presnosti vytyCeni Stérkodrti vychazi
z pozadavkd uvedenych v projektové dokumentaci. Mezni vyskova odchylka vytycCeni je
6xy = 6 mm. Rozbor presnosti vytyCeni stmelené podkladni vrstvy vozovky ACP je
zpracovan na zakladé CSN 73 6121 [21]. Vyskové vytyGeni je provedeno smezni
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vyskovou vytyCovaci odchylkou &xy, = 3,6 mm. Vyhotoveni jednotlivych podkladnich
vrstev vozovky podléhalo ovéfeni, zda byla béhem vystavby dodrzena pozadovana
presnost. Kontrolni méfeni bylo provedeno se stejnou presnosti, s jakou bylo provedeno
vytyCeni jednotlivych vrstev vozovky. Probihalo v pfiénych profilech po 20m v ose
komunikace a v odsazeni + 6 m na okraj vozovky. Byla kontrolovana odchylka od
projektovych vysek, tloustka vrstvy a odchylka od projektového sklonu vozovky. U
podkladni vrstvy Sté€rkodrti doSlu na bod€ 1331 k piekroCeni mezni odchylky stanovené
v projektové dokumentaci. Toto piekroceni vsak spadd do dané nejistoty splnéni
pozadavku 10%. U vrstvy ACP byly piedepsané odchylky dodrzeny. Vysledky jsou
zpracovany do piehlednych tabulek. K odchylkam od projektovych vysek je zpracovano
grafické znazornéni. Na celou stavbu je zpracovana dokumentace skutecného provedeni
stavby dle smérnice na potizovani grafickych dat JDTM ZK a vyhotoven kontrolni vytisk.
Prace je provazana fadou CSN, které se sebou uzce souvisi. Nejvice je viak
rozebirana norma CSN 73 0420-2 Presnost vytycovani staveb — Cdst 2: Vytycovaci
odchylky. Pti praci s normami se nelze zaméfit pouze na jednu normu. Je tfeba pracovat

s normami v $irsi souvislosti, které jsou mezi sebou vzajemné provazany.
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