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Abstrakt

Predkladana bakaléafskd prace se zabyva nezavislym urcenim prostorové
polohy zajist'ovacich znacek Zelezni¢ni traté Turnov — Liberec v useku Sychrov —
Hodkovice nad Mohelkou a porovnanim vysledkt s vysledky dosaZzenymi firmou
Pragema s.r.o.

Vyuziva metody oboustranné pfipojeného a oboustranné orientovaného
polygonového potfadu pro urCeni polohy a presné nivelace pro urceni vysky

zajiStovacich znacek.

Klicova slova

Zeleznicni geodézie, Prostorova poloha, Zajistovaci znacka, Zeleznicni

trat, Predpis S3, Presnost, Porovnadni.



Abstract

This bachelor thesis deals with independent determination of witness
marks spatial position on the railway track Turnov - Liberec in section Sychrov -
Hodkovice nad Mohelkou, and comparation of results reached durign
measurments for this thesis with results reached by company Pragemas. r. o.

There is used a traverse oriented on both ends to determine the position

and precise levelling to determine height of witness marks.

Keywords

Railway geodesy, Spatial position, Witness mark, Railway, Regulation S3,
Accuracy, Comparing.
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1 Uvod

Pocatky drazni dopravy spadaji do zacatku 19. stoleti. Prvni zeleznice byla
postavena v Anglii v roce 1821. Vedla mezi mésty Stocktonem a Darlingtonem,
méiila celkem 40 km. Provoz na této vetejné Zeleznici zajistovala konska sila.
Prvni kotiska Zeleznice na uzemi Ceské republiky byla vybudovana z Ceskych
Budé¢jovic do Lince. Jedna se soucasné o prvni zeleznici pro vefejnou dopravu na
evropské pevnin€. Navrh vypracoval a v roce 1813 predlozil F. J. Gerstner. Stavba
zacala 25. srpna 1825 a jiz 28. zafi 1828 byl zahajen ¢astecny provoz konskymi
potahy. Cela Zeleznice byla uvedena do provozu 1. srpna 1832. Z Ceskych
Budé¢jovic do Lince méfila celkem 131 km.

Prvnich sto let rozvoje Zelezni¢ni dopravy a zelezni¢ni sité lze oznacit jako
rozvoj parnich Zeleznic a ohranicit jej lety 1825 az 1925. Jiz ke konci tohoto
obdobi nastdva rozvoj elektrizace a modernizace Zzeleznic, vyvolany snahou
hospodarnéji vyuzivat energie.

Na naSem tizemi byla vybudovana prvni parni zeleznice jako soucast trati
na uzemi byvalého Rakouska-Uherska. Zeleznice vedla z Vidné v Rakousku do
Bochnie v Polsku. Dne 4. biezna 1836 byla ud€lena vysada k projektovani, se
stavbou se zacalo ve Vidni a jiz 6. Cervna 1838 dojel prvni vlak taZzeny parni
lokomotivou na nase uzemi.

Prvni elektrizovana Zelezni¢ni trat, dlouha 24 km, vedouci z Tabora do
Bechyné, byla postavena v roce 1902. O tii roky pozdé€ji se zacalo s elektrizaci
prazskych nadraZzi. Dalsi elektrizace Zeleznic na naSem Uzemi se uskutecnily aZ po

druhé svétové valce. [6]

Tato bakalafskd prace se zabyva souCasnou fazi historie Zeleznice -
modernizaci. Tedy ne modernizaci jako takovou, ale jednou z jejich ¢asti.

Sprava Zelezniéni dopravni cesty (SZDC) vytvofila projekt na modernizaci
zelezni¢ni traté¢ ¢. 030 Jaroméf - Liberec vuseku Turnov - Liberec. Firma
Pragema, s.r.o., zabyvajici se geodetickymi a mapovacimi pracemi, obdrZela
zakazku na vytvoreni do¢asného bodového pole vedouciho podél této Zelezni¢ni

traté, konkrétné mezi stanicemi Sychrov — Hodkovice nad Mohelkou. Toto
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CVUT v Praze 1 Uvod

bodové pole mélo hlavni vyuziti pii pokladce nového Zelezni¢niho svrsku, kdy
k nému byla vztazena ptesna poloha kolejnic.

Po usazeni zelezni¢niho svrsku pfiSlo na fadu jeho zajisténi. K tomu slouzi
tzv. zajistovaci znatky. Ukolem firmy bylo urit prostorovou polohu téchto
znadek podle pokyni uvedenych v predpisu S3, dil III: Zelezni¢ni svriek,
Zajisténi prostorové polohy koleje ve znéni zmén €. 1 a 2 [2]

Na vlastnim méfeni provedeném firmou jsem se aktivné podilel jako

figurant, ale pro ucely prace jsou tato méfeni oznac¢ena jako prevzata.

11
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2 Cile prace

Cilem této bakalaiské prace je nezavisle zjistit prostorovou polohu
zajiStovacich znacek zelezni¢ni traté Turnov - Liberec v useku Sychrov -
Hodkovice nad Mohelkou a nasledné porovnat vysledky s vysledky dosazenymi
firmou.

Pfedmétem prace je zaméfit zajistovaci znacky, priblizné v délce 1 km
traté, polohov¢ oboustranné¢ orientovanym a oboustrann¢ piipojenym
polygonovym pofadem a vySkové piesnou nivelaci. Vysledky poté porovnat
s metodou volnych stanovisek pro ureni polohy a s technickou nivelaci pro
urCeni vysky, kterymi zajiStovaci znaCky zaméfovala firma Pragema s.r.o. a

dosazené rozdily zhodnotit.
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3 Zelezni¢ni trat’ & 030 Jaromé&r - Liberec
3.1 Historie traté

Pocatky Zeleznice mezi krajskymi mésty Pardubicemi a Libercem sahaji
do roku 1854, kdy ,,Podnikatelstvo c. k. jiho-severonémecké drahy* (némecky
oficialni nazev k.k. priv. Siid-norddeutsche Verbindungsbahn, SNDVB) ziskalo
opravnéni K provozu a povoleni k vystavbé trati. Stavba zeleznice byla zahajena

V roce 1856.

vvvvvv

trat 089

trati byl mezi stanicemi Semily a Zelezny

Brod. Trat zde vede udolim feky Jizery. | 1086
Pro cestujici pfedstavuje tento unikatni , trat 036
Jefmanice
usek nejkrasnéjsi podivanou, kde vlak Radlo
projizdi mimo jiné i Ctyfmi tunely. Hodkovice Rychnov u Jablonce nad Nisou
oy . .. | nad Mohelkou ,
Pokud se zaméfime na historii S Sedlejovice
Sedlejovicky

tunel

souc¢asné trati ¢. 030 zJaroméfe do trat 035
; £ X Doubf
Liberce, tak prvni usek zJaroméfe do | 4o

stanice Horka u Staré Paky byl traf 070

Zelezny Brod

zprovoznén 1. Cervna 1858. Dalsi usek Rikovsky tunel V.
L . ) 5 IS Rikovsky tunel 111,
vedouci pifes Zelezny Brod az do trat 041 3 Rikovsky tunel II.
g Semily Rikovsky tunel I.
Turnova byl uveden do provozu o pil i Nedvizl
Y. . . Kostalov
roku pozdé&ji, tj. 1. prosince 1858. Lib&tat
. . Béld u Staré Pak
Posledni ¢ast trati z Turnova do Liberce trat 064 traf 040 !
byla zprovoznéna 1. kvétna 1859. Timto Egurfﬁskpéaglgsnice
trat 040

Horka u Staré Paky
Borovnice
Borovnitka

dnem bylo definitivné  dokon¢eno

Zelezni¢ni spojeni Pardubic a Liberce.
Celkova délka trate ¢. 030 je Bild Treme&ni

121,591 km a po celé své délce je vur Krdlové nad Labem

jednokolejna. Provoz na trati je

Mastek

Jaromér zastdvka

obousmérny a vlak dohromady projizdi 8 trat 032

trat 031
tunely a 31 stanicemi a zastivkami (viz |[*'2® Jaroméf

Tabulka ¢. 1). [3] Obrazek 1: Zeleznicni trat ¢ 030 [3]
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3 Zelezniéni trat’ &. 030 Jaromér - Liberec

Nazev typ kilometraZz | nadmorska vyska
Jaromér stanice 39,699 254
Jaromér zastavka zastavka | 41,999 278
Kuks zastavka | 47,632 308
Zired zastdvka | 50,445 329
Dvur Kralové nad Labem stanice 54,230 350
Bila Tfemes$na stanice 60,806 374
Mostek stanice 67,247 440
Borovnic¢ka zastavka | 69,870 469
Borovnice zastavka | 73,922 506
Horka u Staré Paky stanice 77,373 494
Levinska Olesnice zastavka | 80,215 466
Stara Paka stanice 84,891 420
Béla u Staré Paky zastavka | 89,455 396
Libstat zastavka | 92,889 390
Kostalov stanice 94,677 386
Nedvézi zastavka | 99,015 353
Semily stanice 102,279 334
Zelezny Brod stanice 109,083 295
Lisny zastavka | 113,370 276
Mala Skala stanice 115,697 277
Dolanky zastavka | 120,665 255
Turnov stanice 123,996 265
Doubi u Turnova zastavka | 128,564 309
Sychrov stanice 132,074 344
Sedlejovice zastavka | 133,895 344
Hodkovice nad Mohelkou stanice 137,570 373
Rychnov u Jablonce nad Nisou stanice 143,376 441
Radlo zastavka | 147,475 476
Jefmanice stanice 149,758 497
Pilinkov zastavka | 155,434 429
Liberec stanice 160,359 372

Tabulka 1: Seznam stanic a zastdvek na trati ¢. 030 [3]
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3.2 Popis projektu

Modernizace trati a stavebni ¢innosti S ni spojené jsou vedeny piedevsim
za Ucelem zlepSeni zelezni¢ni infrastruktury v celém useku stavby. Zkrati se jizdni
doba, dojde ke zlepSeni obratu souprav, zlepsi se vazby ptipojnych spoji, zvysi se
stabilita grafikonu vlakové dopravy. Planovanym nasazenim novych vozidel na
osobni vlaky a rychliky, po soutézich na dopravce v daném useku, piiblizné od
roku 2018, dojde kjest¢ vyrazn&jSimu zkraceni jizdnich dob. To zpiijemni
cestovani, aniz by se zménilo vyuZiti ¢i sniZila kapacita zelezni¢ni trati.

Stavba je vedena ze Zelezni¢ni stanice Turnov v km 124,577 do zelezni¢ni
stanice Liberec hl. n. v km 159,170. Délka useku stavby je 33,847 km. Cely usek
je jednokolejny a nezahrnuje zelezni¢ni stanici Jefmanice, které se stavba netyka.
Z celkového useku stavby je délka nového Zelezni¢niho svrsku 4735 m. Nové
vyhybky 6 ks, regenerace 2 ks. Konkrétnim obsahem projektu, jehoZ soucasti je 1
25 mostnich objektii a 15 propustkl, je realizace: Zelezni¢niho stani¢niho a
piejezdového zabezpeCovaciho zatfizeni, zelezni¢niho spodku a svrsku, nastupiste,

zelezni¢ni prejezdy, Zelezniéni tunely a trak¢ni energeticka zatizeni. [1]

Obrazek 2: Trhani rostu v Hodkovicich nad Mohelkou [1]
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4 Pragema, s. r. o.
4.1 Historie firmy

Po zruseni geodetického odboru ZSP a.s. (Zelezni¢niho stavitelstvi Praha)
se 5 pracovnikl tohoto odboru rozhodlo zalozit spole¢nost Pragema. Zapsani
firmy Pragema, s. r. 0. do obchodniho rejstiiku je datovano na 18. prosince 1995.

Diky zku$enostem pracovniki z pfedchoziho pisobeni v odboru ZSP a.s.
ma firma nejvétsi zkuSenosti pravé s pracemi spojenymi S vystavbou zeleznic,
ptipadné silnic a délnic.

V soucasnosti firma zajiStuje Sirokou Skalu geodetickych Cinnosti.
Konkrétné poskytuje: prace v katastru nemovitosti, geodetické prace pfi

ptipravé, realizaci a dokonceni staveb atd. [4]

4.2 Firemni prace na projektu

Na projektu modernizace trati ¢. 030 Jaromé&f — Liberec v useku Turnov —
Liberec bylo prvnim tkolem firmy vybudovat mezi stanicemi Sychrov —
Hodkovice nad Mohelkou docasné bodové pole, které mélo vychazet ze
stavajictho ZBP (Zelezni¢ni bodové pole). Docasné bodové pole mélo ZBP
zhustit a mélo slouzit hlavné k pfesnému urovnani zelezni¢niho svrsku
V podélném 1 pficném sméru. Po usazeni zajiStovacich znacek (viz niZe) méla
firma za tkol zjisténi jejich prostorové polohy. Poloha zajist'ovacich znacek byla
urena metodou volnych stanovisek a jejich vysky technickou nivelaci. Obé
pouzité metody odpovidaji predpisu S3, dil III: Zelezni¢ni svriek, Zajisténi

prostorové polohy koleje ve znéni zmén €. 1 a 2 [2]
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5 Zajistovaci znacky
5.1 VSeobecné zasady

Pro zachovani volného prijezdného prifezu je velmi dualezité spravné
umisténi koleje do predepsané polohy dané projektem. Proto je tato poloha koleje
na tratich SZDC uréovana pomoci zajistovacich zna¢ek. Prostorova poloha koleje
je vytyCovana a nasledné kontrolovana vzhledem k zajiStovacim znackam. Tyto
znacky jsou nejpodrobnéjsim bodem zelezni¢niho bodového pole a je kladen
diraz na pfesné urceni jejich prostorové polohy a stabilitu osazeni. Zajist'uji
hlavni koleje, koleje na spadovistich, sefad’ovacich nadrazich a jiné koleje, které
oznaci sluzba traté piisluSné spravy drahy.

Geometricka poloha koleje se zjistuje vzdy pii novostavbach, prestavbach
a obnovach zelezni¢niho svrsku, a také pfi udrzovacich pracich, které vedou ke
zméné geometrické polohy koleje. Osazeni se provadi s dostate¢nym ptedstihem
pfed zahajenim praci na Zelezniénim svrsku. Tento pozadavek vyplyva jak
z Predpisu SZDC S3 ,,Zelezniéni svriek“l?, tak i z ustanoveni CSN 73 0420-2
,.Presnost vytydeni staveb“®. [7]

Zajistovaci znacka se Umist'uje s ohledem na jeji dlouhodobou stabilitu a
méfickou dostupnost. V podélném sméru se umist'uje podle toho, jedna-li se o
kolej v pfimé, piechodnici, ¢i kruznicovém oblouku. Zajistovaci znacky se vzdy
osazuji na bodech, vnichz se méni smérové a vySkové poméry koleje.
Umist'ovani znacek se fidi Predpisem S3 4 Poloha novych ZZ je déna projektem,
ktery podléhd schvaleni spravcem prostorové polohy koleje (SPPK). Tento
spravce je zameéstnanec Spravy Zzelezni¢ni geodézie a méa opravnéni UOZI

(Ufedné opravnény zeméméticky inzenyr). [2]
5.2 Druhy zajiStovacich znacek

Pro zajisténi prostorové polohy koleje se pouzivaji tyto druhy ZZ:
a) sloupkova
b) konzolova

c) hifebova

17
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5.2.1 Sloupkovy typ zajiStovacich znacek

Tento typ zajiStovacich znacek a jakékoli jiné diive pouzivané typy ZZ
maji pouze doCasny charakter a pouzivaji se pouze do doby zfizeni nového
zajiSténi prostorové polohy koleje nebo jako doplnéni chybéjicich znacek.

Zelezobetonovy sloupek je osazen svisle do betonového zikladu ve
stanovené vzdalenosti od osy koleje. V horni ¢asti ma zabetonovan ocelovy plech
o rozmérech 110 x 110 x 5 mm s méfickymi znaky (viz Obrazek 5). Znacka je
vyskove osazena tak, aby horni plocha ocelového plechu ve sloupku byla asi 50
mm pod temenem ptilehlého kolejnicového pasu zajistované koleje (viz Obrazek
3). Poloha je urcena ke stfedu zafezu v horni hran¢ ocelového plechu a vyska k
zatezu v jeho boc¢ni hran¢ smérem ke koleji. Na zajiSt'ovaci znacce je v horni ¢asti
zelezobetonového sloupku pripevnéna plechova tabulka o rozméru 145 x 120 mm
s popisem zékladnich parametrti tabulky (viz niZe kapitola Stitek s popisem
zakladnich parametrti zajisténi koleje).

Vzdalenost zajistovaci znacky od osy koleje je dan rozmezim 2 600 —

3000 mm (vit Obrazek 3). [2]
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Obrazek 3: Osazeni sloupkové ZZ vzhledem k ose koleje (vSechny miry jsou v
milimetrech) [2]
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Obrazek 4: Sloupkovy typ znacky Obrdazek 5: Sloupkovy typ znacky -
(foto: Hovorka, 2017) Zelezobetonovy sloupek (vSechny

miry jsou v milimetrech) [2]

5.2.2 Konzolova zajiStovaci znacka

Zéakladnim prvkem tohoto typu zajisténi PPK je konzolova znacka stabilné
uchycend na vhodném nosném podkladu (napf. na podpéfe trakéniho vedeni, na
specialnim kovovém sloupku (viz Obrazek 6), na kovové konstrukci mostu, na
stavebnim objektu apod.). Konzolova zajiStovaci znacka je tvofen kovovou
konzoli a upeviiovacim pouzdrem. V horni ¢asti je vyvrtan svisly otvor. Ten
vyznaCuje méfici znak zajiStovaci znacky pro stanoveni polohy. Horni plocha
otvoru vyznacuje vyskové zajisténi. Doporucené rozméry této ZZ jsou uvedeny na

Obrazku 7. [2]
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Obrdazek 6: Konzolova znacka na zajistovacim kovovém sloupku (vSechny miry jsou
v milimetrech) [2]

Umisténi zajiStovaci znacky se voli tak, aby podélna osa konzoly byla
orientovana vodorovné a kolmo na osu zajistované koleje.

Kazda znacka tohoto typu je doplnéna Stitkem s popisem zékladnich
parametrtl zajiiténi koleje (viz niZze kapitola Stitek s popisem zékladnich
parametrl zajiSténi koleje). Tento Stitek je umistén v pouzdie, které je pevné
spojen s konzolou. Pouzdro je tvofeno zadni Gichytnou plochou zajistovaci znacky
(pro lepeni, navareni, Sroubovy spoj, pokud je to technologicky mozné nebo pro
jiné uchyceni), ktera je na stranach ohrani¢ena zarazkami.

Zadni uchytnad sténa konzolové zajisStovaci znacky, resp. pouzdra, je
stabiln¢ pfipevnéna k podkladu (napt. k podpofe trakéniho vedeni, kovovému
sloupku aj.) Vhodny pfipeviiujici material je volen podle typu a upravy nosného
povrchu tak, aby nebyla naru$ena jeho funkce, stabilita, konstrukce ani zivotnost.
Na elektrizovanych tratich se konzolové znacky vétSinou upeviiuji na podpéry

trakéniho vedeni. Na neelektrizovanych tratich nebo v ptipadech, kdy nelze
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pripevnit zajiStovaci znacky na trakéni vedeni se upeviiuji na specidlni kovovy
sloupek zapustény do betonového zékladu (viz Obrazek 6). Ve vyjimecnych
pripadech (v tunelech, na mostech, v dopravnach apod.) Ize umistit znacku na jiné
stabilni objekty. Takovéto upravy schvaluje objednatel (ST) v navrhu projektu
zajisténi koleje.

Zajistovaci kovovy sloupek se skladd ze stabilizujiciho betonového
zékladu a nosného pilite, ke kterému se upeviiuje konzolova zajistovaci znacka.
Nosny pilit je kovovy sloupek zapusStény nebo pevné ptiSroubovany
K betonovému zakladu. Konzolova znacka se Stitkem s popisem zajistovanych
hodnot je upevnéna do stanovené vysky na svislou plochu sloupku smérem ke
koleji. Zajistovaci znaCka se upeviluje Sroubovym spojem nebo piivafenim.
Kovovy sloupek je opatfen antikorozni upravou. Vhodné rozméry sloupku a

betonového zakladu jsou uvedeny na Obrazku 6. [2]
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Obrazek 7: Konzolova znacka Obrazek 8: Konzolova znacka (foto:
(VSechny miry jsou v milimetrech) [2] ~ Hovorka, 2017)
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5.2.3 Hrebova zajiStovaci znacka

Zajistovaci znacky tohoto typu se osazuji na elektrizovanych tratich do
betonovych zaklad podpér trakéniho wvedeni. V Zelezni¢nich stanicich a
zastavkach jsou umist'ovany do nastupist. Dale naptiklad do parapetd mostd apod.

Hieb je zkovu nebo specidlnich slitin odoldvajicich klimatickym
podminkdm. Znacky z materidlu podléhajiciho korozi musi byt chranény
antikoroznim natérem. Hiebové znacky jsou vzdy osazovany svisle do ptislusného
podkladu (betonovy zaklad podpér trakéniho vedeni atd.). V jejim nejvySSim
misté je vyznacen méfici znak vyvrtanym otvorem nebo vypilovanym kiizkem.

K tomuto kiizku nebo k vyvrtanému otvoru je vztazena poloha zajistovaci
znacky. Vyska je vztazena k temeni hiebové znacky. Hiebovych znacek je nékolik
druhti a ty nejpouZivangjsi jsou znazornény na Obrazku 9 - 11.

Zajistovaci znacka je, jako ostatni znacky, opatiena Stitkem s popisem
zakladnich parametri zajisténi polohy koleje. U tohoto typu ZZ se Stitek
ptipeviiuje k podkladu v blizkosti znacky. [2]
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Obrazek 10: Hrebovad znacka - vrtule  Obrdzek 9: Hiebova znacka (vSechny
(vSechny miry jsou v milimetrech) [2]  miry jsou v milimetrech) [2]
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Obrazek 11: Hrebova litinova znacka (vsechny miry jsou v milimetrech) [2]

5.2.4 Stitek s popisem zakladnich parametri zajiSténi
koleje

Vsechny typy zajiStovacich znacek jsou, podle mistnich podminek,
doplnény Stitkem s popisem zakladnich parametrii zajisténi koleje. Stitek je
zhotoven z kovového nebo plastového materialu nebo mize mit formu samolepici
folie odolné povétrnostnim podminkam. Je soucasti konzolové nebo sloupkové
zajiStovaci znacky nebo je umistén v nejbliz§im okoli znacky hiebové.

U konzolovych znacek se tento Stitek nachédzi v pouzdre, které je soucasti
znacky. K pouzdru je Stitek vhodné ptiSroubovany nebo ptilepeny. U hiebovych
znaCek je upevnén na povrch stabilniho objektu (podkladu) nachézejiciho se

Vv bezprostiedni blizkosti znacky. Nejcastéji to byva podpéra trakéniho vedeni. [2]
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Charakteristicky bod koleje ZKkratka
zacatek prechodnice ZP
konec prechodnice KP
zacatek kruznicového oblouku Z0
konec kruznicového oblouku KO
bod obratu obloukii opa¢nych smért BO
vrcholovy bod teénového polygonu VB
zacatek vzestupnice ZNZ
konec vzestupnice KVvZz
vrchol zaobleni lomu sklonu VZ0
zacatek zaobleni lomu sklonu 270
konec zaobleni lomu sklonu KzO
vyménovy styk vyhybky N
vyhybkovy styk na konci vyhybky KV
stied ktizovatkové vyhybky SKV
stied kolejové kiizovatky SKK

Tabulka 2: Seznam charakteristickych bodii koleje [2]

Popis zajiStovacich znacek umistény na Stitku obsahuje (viz Obrazek 12):
- oznaceni zajiStovaci znacky
- staniceni
- Vodorovnou vzdalenost — 0
- vySkovy rozdil — v

- smér a vzdalenost k charakteristickému bodu koleje
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StaniCeni se uvadi jen u zajiStovacich znacek koleje, které definuji pribeh
tzv. defini¢niho staniceni, tj. pfevazné pro 1. kolej (viz Obrazek 13), u stitkt pro
dalsi koleje se stani¢eni neuvadi (viz Obrazek 14). V pfipad¢ umisténi skoku ve
stani¢eni do zajiStovaci znacky je uvadéno nejprve staniceni ptichozi a pod nim
stanic¢eni vychozi (viz Obrazek 15). Pti vyskytu nadmérné délky, tj. prodlouzeni
osy staniceni, je pro staniCeni pouzit zapis vyjadiujici toto prodlouzeni (viz
Obrazek 16). Zapis hodnoty staniCeni je uvadén podle zasad uvedenych
Vv ptedpisu M21: Predpis pro stanic¢eni ZelezniCnich trati [,

Vodorovna vzdalenost, vyzna¢ena symbolem ,,0°, je uvadéna v metrech na

113

tfi desetinna mista. VySkovy rozdil, vyznacen symbolem ,Vv*“ je uvadén
v milimetrech.

Vzdalenost k charakteristickému bodu koleje (viz Tabulka 2) je uvadéna
jen u popisu zajistovaci znacky, ktera se nachazi nejblize k tomuto bodu. Hodnota
je uvadéna v metrech na tfi desetinna mista a smér je vyznacen Sipkou.

Rozméry, tvar a popis Stitku jsou dany piedpisem s3t (viz Obrazek 12).
Veskeré upravy a vyjimky, vhodnost samolepicich f6lii, lepidel k pfilepeni Stitku

a technologii lepeni posuzuje a schvaluje SZDC HGD. [2]

35
€ 3

4TV 154 <«— oznadeni znacky

172,24258 <—— hodnota definiéniho staniéeni (km)

S 0=3,082 <+— vzdélenost osa koleje-znatka (m)
v=-189 <+—— vyskovy rozdil niveleta-znatka (mm)
vzdalenost k charakteristickému
LN-+28,16 bodu koleje (m) a jeho oznaceni
v
< Sipka udavajicl smér k charak. bodu

Obrazek 12: Stitek s popisem zdkladnich parametrii zajisténi koleje u
konzolové a hiebové znacky (vSechny miry jsou v milimetrech) [2]
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TV 154 ZZ 2154
172,24258

0=3,082 0=3,082
v=-189 v=-189

20+12,86

N

Obrazek 13: Zajistovaci znacka Obrazek 15: Zajistovaci znacka
na stozaru TV [2] mimo stozar, za TV cislo 154
(vpravo), pro 2. kolej [2]

TV154 e | 77 3955 Jeomw
172,24258 < pil
172,24375,_ | soncon 172.2+102.5§\
0=3082 |~ | o0=3082 | —
2641286 v=-189
LN~+28,16 ZP+12,86

Obrazek 14: Zajistovaci znacka, Obrazek 16: Zajistovaci znacka
do které byl umistén bod skoku umisténa do useku nadmérné délky
[2] [2]

5.3 Zaméreni polohy zajisSt’ovacich znacek

Geodetické zaméteni a ovéfeni polohy a vySky zajiStovacich zna¢ek musi
byt provedeno odborné zpusobilymi osobami podle zakona ¢. 200/1994 Sb. o
zeméméfictvi P, Ovéfeni dokumentace musi byt uskuteénéno UOZI (Utedné
opravnénym zemémeéiickym inzenyrem) podle zakona ¢. 200/1994 Sb. o
zeméméFictvi P a podle vyhlasky CUZK & 31/1995 Sb. 11

Ur€eni polohy zajistovacich znatek musi byt provedeno meéfenim

zabezpecujicim stanovenou piesnost podle CSN 73 0420-1,2 pro vytyéeni polohy
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podrobnych bodu trasy[s]. Zajisténi prostorové polohy koleje musi vychazet
Z jednotnych a stale stejnych geodetickych podkladii. Zajistovaci znacky se urcuji
z ovéfenych bodtt ZBP. Pii doplitovani zajistovacich znagek k jiz stavajicim je
mozné pouzit, jako geodeticky podklad, ovéfenych stavajicich zajistovacich
znacek. Kazda zajistovaci znacka musi byt zamétena minimalné tfikrat z riznych
stanovisek. Pfi ¢innostech na zelezni¢nim svrsku a pti novém zajisténi prostorové
polohy koleje musi byt poloha kazdé zajistovaci znacky geodeticky ovétena. Pro
oveéfeni je tfeba urcit jeji polohu vzhledem ke spojnici obou sousednich znacek.
Pfi¢na odchylka zajistovaci znacky (tj. ve sméru normaly vzhledem k ose koleje)
nesmi piekroc¢it hodnotu 5 mm.

Poloha a vyska zajistovacich znacek se zaméfi a zajiSténi prostorové
polohy koleje se vypocte pred uvedenim stavby do trvalého provozu. Na
neelektrizovanych tratich se métfeni a vypocty provadi po ustdleni Zelezni¢niho
spodku a podlozi. U znaéek sloupkového typu nejdiive po 14 dnech od
stabilizace. Na elektrizovanych tratich, kde jsou zajistovaci znacky umistovany
na nové zfizenych podpérach trakéniho vedeni nebo na jejich zakladech, se jejich
poloha zaméfuje az po zatiZeni téchto podpér vrcholovymi tahy, ne dfive nez ptl
roku po zfizeni zékladu. [2]

o, .
d"bska Manesova

C'

RADG

il ¢

@,\swuua@

3 -
HODKOVICE
NAD MOHELKOU

é

=

-7

/' JiLOVE

Obrazek 17: Znazornéni méreného useku na podkladu Mapy.cz [13]
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6 Metody urceni polohy a vysSky
zajistovacich znacek

6.1 Metoda volnych stanovisek

Metoda volnych stanovisek spociva v urCeni soufadnic nestabilizovanych
bodu (stanoviska totalni stanice), métenim vodorovnych thli a délek na trvale ¢i
docasné signalizované¢ body o znamych soufadnicich. Pro urceni soutadnic
zajiStovacich znacek musi byt tato prechodna stanoviska volena podle Pokynu ¢.
2 k zaméfeni zajiStovacich znacek, ktery je piilohou k Piedpisu S3 , dil e,
Podle tohoto Pokynu jsou ptechodna stanoviska volena podle viditelnosti na
zajistovaci znacky tak, aby kazdou zajistovaci znacku bylo mozné zaméfit ze tii
ruznych stanovisek.

Vzhledem k maximalni vzdalenosti 150 m, na kterou jsou zajist'ovaci
znacky urCovany a s tim, Ze jsou ZZ méteny ze tii stanovisek, se vodorovné thly
méti v jedné skupiné a pii kazdé registraci Ghli se méfi i délky na vSechny
viditelné zajistovaci znaCky a na vSechny viditelné body Zelezni¢niho bodového

pole. Z téchto bodt jsou vypocteny soutfadnice a vysky stanovisek. [2]

6.2 Oboustranné pripojeny a oboustranné orientovany
polygonovy porad

Metoda polygonovych potadll je jednou z metod pro urceni soutfadnic
podrobného bodového pole. Polygonové potfady oboustranné pfipojené a
orientované jsou ohrani¢eny znamymi body, tzn. soufadnice pocateéniho i
koncového bodu polygonovych pofadl jsou znamy. V polygonovych potadech se
méii levostranné vodorovné vrcholové uhly a délky. Z diivodu minimalizace chyb
Z centrace se pii méfeni polygonovych potadl pouziva trojpodstavcova souprava.

Polygonové pofady musi byt navdzany na body Zelezni¢niho bodového
pole. Nesmi byt pouzivano volnych ani vetknutych polygonovych poradi.
Vodorovné thly se méfi minimalné ve dvou skupinach, v pfipadé automatického
cileni ve tfech skupinach. PoZadovand smérodatnd odchylka méfeného thlu

V jedné skupin€ je minimalné 1 mgon. [11]
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6.3 Technicka nivelace (TN)

Technickd nivelace je nejbéznéjsi druh nivelace a tidi se ,,Smérnici pro
technickou nivelaci®. Svou presnosti postacuje pro vétSinu technickych ukold,
které¢ se zabyvaji ur¢ovanim vysek. Vyuziva se také pro urceni nadmoiskych
vysek n¢kterych bodi podrobného vyskového bodového pole (PVBP). Zejména se
jedné o stabilizované body technickych nivelaci (SBTN) a o dodate¢né méieni
vysky bodi polohopisného bodového pole. RozliSuje se technicka nivelace
zékladni presnosti (nizs§i naroky na piesnost) a zvySené presnosti (vyssi naroky na
piesnost).

Pro technickou nivelaci je potfeba nivela¢ni pfistroj s minimalné 16-ti
nasobnym zvétSenim, nivelacni libelou o citlivosti alesponn 60" /2mm
(koincidenéni libela 80°'/2 mm) nebo kompenzatorem odpovidajici piesnosti,
nivelacni laté¢ se zfetelnym délenim, pevnou patkou (pfi zvySené piesnosti se
vyzaduji celistvé lat¢ z jednoho kusu vybavené krabicovou libelou) a lehké
nivelacni podlozky.

Pii zékladni pfesnosti se délka zamér voli az 120 m. Zaméry se urcuji
odhadem (1 — 2 m u kratkych, 5 m u dlouhych zamér. Nivela¢ni oddil vetknuty
mezi 2 nivela¢ni body se méti jedenkrat, u volnych pofadi dvakrat (tam a zpét).

Pti zvySené presnosti se voli maximalni délka zamér 80 m (optimalni je 40
az 50 m). Protoze se jednd o metodu geometrické nivelace ze stfedu, jsou délky
nivelacnich sestav paleny krokovanim, popft. se kontroluji nitkovym dalkomérem,
s ohledem na eliminaci nevodorovnosti zamérné piimky, vlivu zakfiveni Zemé a
Caste¢né 1 vlivu vertikalni refrakce. Navic se dalekohled nemusi pteostiovat.
Vyska zaméry nad terénem ma byt minimaln€ 0,3 m, opét vzhledem k omezeni
vlivu vertikalni refrakce na pfesnost prevySeni. V ptipadé pouziti dvou lati se voli
sudy pocet sestav, aby se vyloucila indexova chyba. [12]

Kritériem piesnosti je mezni odchylka mezi danym pievySenim (rozdil
vysek pocatecniho a koncového bodu) a méfenym pievySenim. Ta se urci ze
VZOrce:

Amax = 40 * /L [mm], (6.1)
pfi zvySené piesnosti

Amax = 20 /L [mm], (6.2)
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Vznikla odchylka se rozdéli umérné jednotlivym horizontim pftistroje
(nejlépe k zaméram vzad). Pokud bylo pfevysSeni méteno dvakrat, uvadi se jeste
mezni odchylka mezi dvakrat méfenym prevysenim:

Amax = 0,67 * 40 = /L [mm], (6.3)
pii zvySené presnosti

Amax = 0,67 * 20 * VL [mm]. (6.4)
kde L je délka nivela¢niho potfadu v kilometrech. [12]

6.4 Piesna nivelace (PN)

Piesna nivelace se ¥idi ,,Nivelaéni instrukei pro prace v CSNS*. Pouziva
se pii mefeni vysSek ve vyskovém bodovém poli, hlavné v poradech III. a IV. fadu
a Vv plosnych nivelaénich sitich (PNS). Také pfi specidlnich pracich vyssi pfesnosti
z oblasti inZenyrské geodézie. RozliSuje se pfesnd nivelace pro méfeni nivelacnich
potadi IV. fadu a PNS spadajicich do podrobného vyskového bodového pole
(PVBP) a pro meéfeni nivelacnich poradd III. fadu spadajicich do zakladniho
vyskového bodového pole (ZVBP).

Pro pfesnou nivelaci se pouziva nivelaéni pfistroj s miniméln¢ 24
nasobnym zvétSenim, nivelaéni libelou o citlivosti alesponn 20,6"/2mm
(koinciden¢ni libela 4177/2 mm) nebo kompenzatorem odpovidajici piesnosti (pro
méteni nivelacnich potada III. fadu musi mit pfistroj opticky mikrometr a chrani
se pii méfeni slunecnikem). Pfistroj se stavi na pevné stativy. Nivelacni lat€ musi
byt celistvé, z jednoho kusu, vybavené urovnavaci libelou (pro méfeni nivelaé¢nich
potadii III. f&du musi mit lat€¢ invarovou stupnici a opérky) a tézké litinové
nivelacni podloZky.

Kazdy porad se niveluje dvakrat (tam a zpé&t) alespon v jinou denni dobu.
Pfi pouziti dvou lati musi byt sudy pocet sestav. Zaméry se rozmefuji pAdsmem s
pfesnosti na 1 dm. Délky zdmér jsou maximalné 50 m, vyska zdméry nad terénem
je minimalné 50 cm (v piipad¢ kratSich zamér ve svazitém terénu 25 cm). Pouziji-
li se dvoustupnicové laté, nesmi rozdil od konstanty ptekrocit u zdméry 1 mm a v
sestavé 1,5 mm. Pfipojovaci a kontrolni méteni se provadi na dva nejblizsi body.

Komparace lati se provadi ve zkuSebné ¢i na nivelacni zakladné.
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Pti méfeni nivelacnich potadi III. fadu maji zaméry délku maximalné 40
m a vySka zaméry nad terénem je minimaln¢ 80 cm (v pfipadé kratSich zdmér ve
svazitém terénu 40 cm). U dvoustupnicovych lati nesmi rozdil od konstanty
piekrocit u zaméry 0,1 mm a v sestaveé 0,2 mm. Pfipojovaci a kontrolni méfeni se
provadi na dva nejblizsi body, které vSak musi byt vzdaleny minimalné 1 km.
Komparace lati se provadi s vyuzitim polniho etalonu piimo v poli. [12]

Kritériem piesnosti je mezni odchylka mezi nivelovanym pfevySenim tam

a zp¢t. Ta se urci ze vzorce:

Amax =5 *+R [mm], (6.5)

pfi méteni nivelacnich poradu III. fadu:
Amax = 3 xR [mm], (6.6)
kde R je délka nivela¢niho oddilu v kilometrech.

Pro nivela¢ni Gisek se pouziva pro vypocet mezni odchylka, ktera se urci ze

Vzorce:

Amax = 5 * VI2 [mm], (6.7)
pfi méteni nivelacnich poradui III. fadu

Amax = 3 * VI2 [mm], (6.8)

kde L je délka nivela¢niho useku v kilometrech.
Pro ovéfovaci méfeni mezi dvéma vyskoveé zndmymi body se k uvedenym

hodnotam pfipocitavaji 2 mm. [12]
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[ Pristroje
7.1 Trimble S3

Ptistrojem Trimble S3 byla méfena poloha zajistovacich znacek metodou
volnych stanovisek. Toto méfeni provedla firma
Pragema s.r.o., ktera tento pfistroj vlastni. Trimble
S3 ma funkci automatického cileni a je vybaveny
impulsnim dalkomérem se smérodatnou odchylkou
2 mm + 2 ppm. Uhlova piesnost je definovana
smérodatnou odchylkou jednoho sméru méfeného

Vv jedné skupiné o, = 2 tedy 0,6 mgon. [15]

Obrdazek 18: Trimble S3 [16]
7.2 Leica TS06

Tento piistroj byl zaptjéen z katedry specialni geodézie Fsv CVUT
v Praze.  Pristrojem byla méfena  poloha
zajiStovacich znacek oboustrann€¢ pfipojenym a
oboustranné orientovanym polygonovym potadem.
Je  vybaveny impulsnim  dalkomérem  se
smérodatnou odchylkou 1,5 mm + 2 ppm. Uhlova
pfesnost je definovana smérodatnou odchylkou
jednoho sméru méteného v jedné skupiné o, = 3

tedy 1,0 mgon. [17]

Obrdzek 19: Leica TS06 [18]
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8 Méreni a vypocty
8.1 Polohové méreni

Pro urceni soufadnic X, Y zajiStovacich znacek byly pouzity dvé rozdilné
metody méfeni. Metodou volnych stanovisek zjistovala polohové soufadnice
zajistovacich znacek firma Pragema s.r.o. Tato meéfeni jsou pievzata a jsou
prezentovana ve vysledcich této prace (viz kapitola ¢. 8 Vysledky). S t€émito daty
je porovnavano vlastni méfeni polohy zajistovacich zna¢ek metodou oboustranné

ptipojeného a oboustranné orientovaného polygonového potadu.

8.1.1 Oboustranné pripojeny a oboustranné orientovany
polygonovy poiad
Me¢fteni polohy zajistovacich znacek probehlo dne 28. 6. 2016.

Pomiicky:

- Leica TS06
- Sada odraznych hranolt Leica

- Trojpodstavcova souprava (3x stativ)
Postup méieni

- Polygonovy pofad byl méfen s vyuzitim trojpodstavcové soupravy.

- Osnovy vodorovnych smérti polygonového poradu byly méfeny ve dvou
skupinach.

- Pii kazdém méfeni sméru byla zméfena vodorovna délka.

- Fyzikalni redukce byly zavedeny pii méfeni do totdlni stanice

- Pocatek polygonového potadu byl vloZen do bodu Zelezni¢niho bodového
pole ¢. 979 s orientaci na bod Zelezni¢niho bodového pole ¢. 978.

- Nasledujici vrcholy polygonového potfadu byly voleny tak, aby kazda
zajiStovaci znacka mohla byt zamétena polarni metodou (viz Obréazek 18).

- Pocet vrcholl polygonového poradu byl zvolen co nejmensi, s ohledem na
viditelnost na zaji§tovaci znacky, zdavodu minimalizace chyby
Z centrace.

- Polygonovy potad byl zakoncen na bodé Zelezni¢niho bodového pole ¢.

982 s orientaci na bod Zelezni¢niho bodového pole €. 983.
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@
9036

A\

® 3472

;’3047

Legenda

—

Méfeni rajonem

A/l _—

Meéfeni polygonovym poradem

~ 979 FA

Zelezniéni bodové pole

A .

Zajistovaci znacky

® 4001

VloZeny bod kvuli viditelnosti

Obrazek 20: Prubeh polygonového poradu
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Cislo Defini¢ni Vzdalenost mezi Y X
bodu staniceni body [m] [m]

[km] [m]

978 135,801852 686479,067 | 987045,944
979 136,052157 250,304 686341,795 | 98686,557
3472 136,240276 188,119 686274,845 | 986660,523
3470 136,496785 256,510 686204,250 | 986413,839
980 136,668418 171,632 686152,437 | 986250,213
981 136,855073 186,656 686094,886 | 986072,178
982 137,027128 172,055 686100,123 | 985899,514
983 137,211989 184,861 686167,920 | 985725,475

Tabulka 3: Seznam souradnic pouzitych bodii Zeleznicniho bodového pole

Zpracovani

a) Redukce délek

Me¢tené délky bylo tfeba opravit o matematické redukce (z nadmotské

vysky a do zobrazovaci roviny S-JTSK). Jelikoz byla délka polygonového poradu

ptiblizn¢ 1 km, byl proredukci do nulového horizontu zapocitdn prameér

nadmoftskych vysek H pocatecniho a koncového bodu. Stejny postup byl zvolen

pro vypocet méftitka zobrazovaci roviny S-JTSK. M¢fitko bylo vypocteno na

pocatetnim a koncovém bodé a do vypocti byl pouzit jejich pramér myrgs.

Vypoctené redukované délky a jednotlivé mezivypocty redukci jsou zapsany

v Tabulce 4.
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- Redukce délky do nulového horizontu

Obrazek 21: Redukce délky do nulového horizontu

ad = =2 (7.1)
do =d—Ad (7.2)
kde:
d je vodorovna délka,
H je primérna nadmotska vyska,
R je polomér Zemekoule (6380000 m). [11]
- Redukce délky do zobrazovaci roviny S-JTSK
r=vVXZ+Y? (7.3)
dr =r—1298039 (7.4)
Myrsg = 0,9999 + 1,22822 * 1071* * dr? — 3,154 * 1072 * dr?
+1,848 * 10727 * dr* (7.5)
d]TSK =d, * mMyrsk (7.6)
kde:

X aY jsou rovinné soutfadnice,

Myrsk je métitkovy koeficient. [11]

36



CVUT v Praze

8 M¢éfeni a vypocty

potatecni| koncovy | Ad[m] | d(0)[m] |d(S-JTSK)[m]
bod bod
979 3075 50,107 0,003 50,104 50,105
979 3046 119,980 0,007 119,973 119,975
3046 3075 69,911 0,004 69,907 69,908
3046 | 3047 50,506 0,003 50,503 50,504
3046 9036 120,288 0,007 120,281 120,283
3046 | 9037 189,530 0,011] 189,519 189,522
9037 9039 137,497 0,008 137,489 137,491
9037 | 3470 135,355 0,008| 135,347 135,349
9037 9038 68,987 0,004 68,983 68,984
9037 | 9036 69,388 0,004 69,384 69,385
9037 3472 121,300 0,007 121,293 121,295
9037 | 3047 138,949 0,008| 138941 138,943
9037 9040 206,110 0,012 206,098 206,102
9040 | 9039 68,668 0,004 68,664 68,665
9040 4001 192,770 0,011 192,759 192,762
9040 | 3470 70,792 0,004 70,788 70,789
4001 9042 104,834 0,006 104,828 104,830
4001 3049 64,000 0,004 63,996 63,997
4001 3048 9,353 0,001 9,352 9,353
4001 9043 148,828 0,000 148819 148,822
4001 981 95,322 0,006 95,316 95,318
4001 980 91,988 0,005 91,983 91,984
9043 3049 84,854 0,005 84,849 84,851
9043 3051 44,451 0,003 44,448 44,449
9043 9044 80,417 0,005 80,412 80,414
9043 982 119,044 0,007 119,037 119,039
982 3051 74,941 0,004 74,937 74,938
982 9044 39,175 0,002 39,173 39,173

Tabulka 4: Matematické redukce mérenych délek
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b) Vypocet polygonového poiadu

- Uhlové vyrovnani

Ze soufadnic byly vypocteny smérniky z pocatecniho bodu ¢. 979 na
orientaci ¢. 978 a z koncového bodu ¢. 982 na orientaci ¢. 983. Dale byl vypocten
soucet vrcholovych uhli. Smérnik z koncového bodu ¢. 982 na orientaci ¢. 983
byl také vypocten z naméfenych smeéri podle vzorce:

0—‘382,983 = Og79,978 + Zw — i * 2R (7.7)

kde:
2w je soucet vrcholovych uhlu,
i je pocet vrchold polygonového potadu,
R je v nasem ptipadé 100 gont (v Sedesatinné mife by to bylo 90°).
Ze smérniku vypocteného ze soufadnic a znaméfenych uhli byla
vypoctena thlova odchylka polygonového potadu:
Oy = O982,983 — 092,083 (7.8)
Kritériem ptesnosti uhlového vyrovnani je mezni thlové odchylka:
Aw = 200 i+ 1 [mgon] (7.9)
Uhlova odchylka O, byla rozdélena rovnomémé k vrcholovym uhlim
polygonového potadu. Z vyrovnanych vrcholovych uhli byly vypoéteny smérniky

mezi jednotlivymi body. [11]

- Souradnicové vyrovnani

Byly vypocteny soutadnicové rozdily z méfenych velicin podle vzorce:

Ayl-'j = sin(aij) *d;; (7.10)

Axj; = cos(al-j) *d;j (7.12)

kde dij je vodorovna délka mezi vrcholy polygonového pofadu. Soucet téchto

soufadnicovych rozdilii byl porovnan se soufadnicovymi rozdily pocatecniho a

koncového bodu Ay, 4%k Odchylky souradnic byly vypocteny jako rozdil téchto
dvou velicin:

0y = Ay — XAyj; (7.12)

Oy = Axpy — ZAx|; (7.13)

Z nich byla nasledné¢ vypoctena polohova soutadnicova odchylka:
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0, = \JOZ + 02 (7.14)

Kritériem ptesnosti soutadnicového vyrovnani je mezni soufadnicova odchylka:
Ap = +0,01 *VZd + 0,15 (7.15)

kde 2d je soucet délek.

Opravy pro soufadnicové vyrovnani byly rozdéleny utmérné Kk velikosti

soufadnicovych rozdilti v absolutni hodnoté podle vzorce:

__ Oy '
Ox 1A
ox; = S * [Axij] (7.17)

Z vyrovnanych soufadnicovych rozdili byly vypocteny vyrovnané soutadnice
vrcholt polygonového potfadu. Vycet odchylek je uveden v Tabulce 5 a vypocet
soufadnic polygonového poradu je uveden v Tabulce 6. [11]

Ptesnost urceni =zajiStovacich znacek oboustranné orientovanym a
oboustranné ptipojenym polygonovym potadem lze piiblizné hodnotit maximalni
smérodatnou soutfadnicovou odchylkou oxys, bodu uprostied polygonového
potadu, kterd se vypocitd ze zjednoduSenych vztahli pro smérodatné odchylky

V pfi¢ném (ovs) a podélném (oxs) smeru.

Oys = (n * d * %“’) * % (7.18)
Oxs = "—Zd xf(n—1) (7.19)
Oxys = V(%5 + 075)/2 (7.20)

kde:
n je pocet vrcholil polygonového potadu,
d je m&fena délka,
0, je smérodatna odchylka méteného uhlu o,

a4 je smerodatna odchylka métené délky d. [14]
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Uhlové vyrovnani

Soucet vrcholovych thla

o =1339,4179 gon

Koncovy smérnik z naméfenych uhla

6932,933‘ = 176,3606 gon

Uhlova odchylka

Oo = - 8,9 mgon

Mezni tthlova odchylka

Ao =+ 56,6 mgon

Souradnicové vyrovnani

Soutadnicové rozdily y Z naméfenych velic¢in

Ay979’982‘ = -241,672 m

Soutadnicové rozdily y ze soufadnic

Ay979’982 = -241,672 m

Soutadnicova odchylka y

Oy=0mm

Soutadnicové rozdily X z namétenych veli€in

AXg79.082° =-937,024 m

Soutadnicové rozdily X ze soufadnic

AXg79,982 = -937,043 m

Soufadnicova odchylka x Ox =-19 mm
Polohové odchylka Op =19 mm
Mezni polohova odchylka Ap ==+ 462 mm

Tabulka 5: Odchylky whlového a souradnicového vyrovndni polygonového poradu
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VYPOCET SOURADNIC BODU POLYGONOVYCH PORADU

Str.:

o é (singiteos of - Uhlya uhloyé Smeérniky Strany _lsm il Souradnice a soufadnicové vyrovnani
8 5| Gislo bodu v¥rovnan| c s 1+|sin o|+|cos of
o g i c cc | g i c E cc |cos of Y X
[€)) (2 ®3) (4) (5) (6) ) (8)
978 686 479,067 987 045,944
979 -131 361 94 ¢ 27
184: 76 ¢ 98 686 341,795 986 836,557
0,000 -0,002
3046 -131221: 71§ 12 |119,975 -40,128 -113,065
199: 91 : 06 686 301,667 986 723,490
0,000 -0,004
9037 -13 (2211 62 i 05 1189,522 -63,134 -178,697
195§ 69 i 49 686 238,533 986 544,789
0,000 -0,004
9040 -13 1217 31 ¢ 41 1206,102 -55,365 -198,526)
203: 94+ 28 686 183,168 986 346,259
0,000 -0,004
4001 -13[221¢ 25 i 56 |192,762 -63,171 -182,117
191: 29 i 08 686 119,997 986 164,138
0,000 -0,003
9043 -12 (212 54 i 51 1148,822 -29,137 -145,941
182: 49 1 70 686 090,860 986 018,194
0,000 -0,002
982 -121195: 04 | 09 119,039 9,263 -118,678
181: 31 20 686 100,123 985 899,514
983 176 35§ 17
686 167,920 985 725,475

Tabulka 6: Vypocet a vyrovnani souradnic polygonového poradu
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¢) Vypocet polarni metody (rajonu)

Zajistovaci znacky, které nebyly zaméieny pfimo polygonovym poradem,
byly zaméfeny polarni metodou z vrcholli polygonového potadu. Pii vypoctu
jejich soutadnic byla orientace provedena na sousedni body polygonového
potadu, piipadné na dalsi body zelezni¢niho bodového pole zaméiené rajonem
(viz Tabulka 7 az Tabulka 13),

Smérodatna soufadnicovd odchylka zajistovaci znacky métené poldrni

metodou (vliv méfenych velicin) se vypocita ze vztahu:
_ 1 2 2 %
Ox,yp = [(5) * (Ud +djp * ﬁ)]

dap je méfena délka,

(7.21)
kde:

o4 je smerodatnd odchylka méteni délky d,
0, je smérodatna odchylka méteni Ghlu o. [14]

V tabulkach jsou Cervené vyznacené odchylky méfenych velicin od veli¢in

vypoctenych ze soutfadnic.

Cislo | Typ Smér Smémik | Délka Y X
bodu | bodu [gon] [gon] [m] [m] [m]
979 ST 686341,795 | 986836,557
-0,0007 -0,004
978 0] 0,0000 36.9427 | 250,377 686479,067 | 987045,944
0,0007 0,002
3046 0] 184,7698 2217111 | 119975 686301,667 | 986723,490
3075 | ZZ | 182,7620 | 219,7047 | 50,105 | 686326,533 | 986788,833
Tabulka 7: Vypocet souradnic zajistovacich znacek z bodu 979
Cislo | Typ Smér Smérnik | Délka Y X
bodu | bodu [gon] [gon] [m] [m] [m]
3046 | ST 686301,667 | 986723,490
-0,0009 0,002
979 0] 0,0000 217111 | 119,975 686341,795 | 986836,557
0,0009 0,004
9037 0] 199,9106 2216200 | 189 522 686238,533 | 986544,789
3075 | zzZ 1,4398 | 23,1500 | 69,908 | 686326,532 | 986788,827
3047 | ZZ | 198,4225| 220,1327 | 50,594 | 686285,932 | 986675,405
9036 | ZZ | 197,9675| 219,6777 | 120,283 | 686265,077 | 986608,907

Tabulka 8: Vypocet souradnic zajistovacich znacek z bodu 3046
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Cislo | Typ Smér Smérnik | Délka Y X
bodu | bodu [gon] [gon] [m] [m] [m]
9037 | ST 686238,533 | 986544,789
-0,0010 0,004
3046 0] 0,0000 216200 | 189,522 686301,667 | 986723,490
0,0000 0,003
9040 0] 195,6949 2173138 | 206.102 686183,168 | 986346,259
-0,0024 0,014
3470 0] 194,6796 2163010 | 135.349 686204,250 | 986413,839
0,0034 0,002
3472 0] 397,7394 19,3550 | 121,295 686274,845 | 986660,523
9039 | ZZ | 194,6028 | 216,2218 | 137,491 | 686203,877 | 986411,737
9038 | ZZ | 191,5480 | 213,1670 | 68,984 | 686224,367 | 986477,275
9036 | ZZ 3,3647 | 24,9887 | 69,385 | 686265,069 | 986608,899
3047 | 2z 0,5403 | 22,1593 | 138,943 | 686285,925 | 986675,400
Tabulka 9: Vypocet souradnic zajistovacich znacek z bodu 9037
Cislo | Typ Smér Smémik | Délka Y X
bodu | bodu [gon] [gon] [m] [m] [m]
9040 | ST 686183,168 | 986346,259
-0,0056 0,003
9037 0] 0,0000 173138 | 206.102 686238,533 | 986544,789
-0,0042 0,004
4001 0] 203,9428 2212553 | 192762 686119,997 | 986164,839
0,0098 0,003
3470 0] 1,9523 192507 | 70.789 686204,250 | 986413,839
3077 | ZZ | 202,1601 | 219,4683 | 68,950 | 686162,410 | 986280,508
9039 | zz 2,1819 | 19,4901 | 68,665 | 686203,863 | 986411,731

Tabulka 10: Vypocet souradnic zajistovacich znacek z bodu 9040
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Cislo | Typ Smér Smérnik | Délka Y X
bodu | bodu [gon] [gon] [m] [m] [m]
4001 | ST 686119,997 | 986164,839

-0,0005 0,004
9040 | O 0,0000 212553 | 192762 686183,168 | 986346,259
0,0008 0,002
9043 | O 191,2908 2125449 | 148,822 686090,860 | 986018,194
-0,0077 0,009
981 o} 195,7076 2169701 | 95318 686094,886 | 986072,178
0,0074 0,001
980 o} 1,6975 229449 | 91,984 686152,437 | 986250,213
9041 | 7z 3,3235 | 24,5783 | 71,462 | 686146,906 | 986230,340
9042 | ZZ | 194,3961 | 215,9624 | 104,830 | 686094,484 | 986062,460
3049 | ZZ | 189,6461 | 210,9009 | 63,997 | 686109,092 | 986101,077
3048 | 7z 39,0021 | 60,2559 9,353 | 686127,586 | 986169,605

Tabulka 11: Vypocet souradnic zajistovacich znacek z bodu 4001

Cislo | Typ Smér Smémik | Délka Y X
bodu | bodu [gon] [gon] [m] [m] [m]
9043 | ST 686090,860 | 986018,194
-0,0003 0,002
4001 0] 0,0000 125449 | 148,822 686119,997 | 986164,839
0,0003 0,002
982 0] 182,4970 1050412 | 119039 686100,123 | 985899,514
3049 | zz 1,2394 | 13,7840 | 84,851 | 686109,089 | 986101,064
3051 | ZZ | 176,1866 | 188,7312 | 44,449 | 686098,687 | 985974,440
9044 | ZzZ | 178,2423 | 190,7869 | 80,414 | 686102,457 | 985938,621
Tabulka 12: Vypocet souradnic zajistovacich znacek z bodu 9043
Cislo | Typ Smér Smémik | Délka Y X
bodu | bodu [gon] [gon] [m] [m] [m]
982 ST 686100,123 | 985899,514
-0,0007 0,002
9043 0] 0,0000 3950412 | 119,039 686090,860 | 986018,194
0,0007 -0,006
983 0] 181,3120 176.3517 | 186,784 686167,920 | 985725,475
3051 | zzZ 3,7406 | 398,7811 | 74,938 | 686098,688 | 985974,438
9044 | ZzZ 8,7570 3,7975 | 39,173 | 686102,458 | 985938,617

Tabulka 13: Vypocet souradnic zajistovacich znacek z bodu 982
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8.2 VySkové méreni

Vysky zajistovacich znacek byly urCeny technickou a pfesnou nivelaci.
K vlastnimu méfeni byla pouzita pfesna nivelace. Méfeni technické nivelace
provedla firma Pragema s.r.o., je tedy pievzaté a je prezentovano ve vysledcich

této prace (viz kapitola ¢. 8 Vysledky).

8.2.1 Presna nivelace (PN)
Meéfeni presné nivelace probéhlo ve dnech 28. 6. 2016 a 13. 8. 2016
Pomuicky:

- Nivelacni ptistroj KONI 007

- Dvoustupnicova invarova lat’ pro piesnou nivelaci 3m (konstanta laté
60650)

- Stativ

- Pasmo

Postup méieni:

- Pro méfeni piesné nivelace bylo pouzito metody geometrické nivelace ze
stiedu.

- Nivela¢ni sestavy byly v terénu voleny tak, aby pii méfeni zpét i vpred
byly zajistovaci znac¢ky ptimo ptestavovymi body, takze nebylo zapotiebi
vyuziti nivelacni podloZky.

-V kazdé sestavé byla nejdiive zméfena vzdalenost mezi zajiStovacimi
zna¢kami a do poloviny této vzdalenosti byl postaven stativ s pristrojem.

- Pfistroj byl peclivé urovnan do vodorovné polohy pomoci krabicové
libely.

- Byla zméfena zdméra vzad.

- Thned po pfeéteni hodnoty na I. a Il. stupnici byl vypocteny rozdil mezi
stupnicemi porovnan s konstantou late.

- Byla zmétena zaméra vpied.

- Stejné jako u zaméry vzad byla pfectena hodnota na 1. a Il. stupnici, byl
vypocten rozdil mezi stupnicemi a hodnota byla porovnana s konstantou

laté.
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- Analogicky postup byl zvolen pii méieni vSech sestav v nivelacnim

potradu.

- Mg¢feni z bodu ¢. 979 do bodu ¢. 982 (viz Obrazek 20) bylo méfeno dne
28. 6. 2016.

- Tento porad byl rozdélen celkem na 5 nivelacnich oddild, které vzdy
zacinaly i1 koncily na bod¢ zelezni¢niho bodového pole.

- Mg¢feni zpét, tedy z bodu ¢. 982 na bod ¢. 979 bylo méfeno dne 13. 8.
2016.

- Rozdéleni do nivela¢nich oddilti bylo stejné jako u prvniho méfeni.

A 982
E 9044
1 3051
® 9043

|
. 92042

A 981
4 3049
¢ 3048
¢ 9041
A 980
¢ 3077
f.’r 9040
¢ 9039
A 3470
¢ 9038
o 9037
#9036
B 34m2
o 3047
¢'3046
*'3075

e
A 979

Obrazek 22: Pritbeh presné nivelace
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Zpracovani

Prvni zpracovani a kontrola nivela¢niho zapisniku byla provedena uz
Vv terénu, kde probé&hla kontrola konstanty nivelacni laté mezi 1. a II. stupnici (viz
odst. Postup méfeni). Dosazené rozdily v zadném piipad€ neptekrocily maximalni
dopustnou odchylku v zaméte 1 mm. Po zaméfeni zamér vzad i vpied byly rozdily
hodnot od konstanty laté v obou smérech sefteny a porovnany s maximalni
dopustnou odchylkou v sestavé 1,5 mm. | tato podminka byla pfi méfeni v obou
smérech dodrzena.

Byla vypoétena méfena prevySeni mezi jednotlivymi body oddilu podle
VZOorce:

[(z1-p1)+(z2-p2)]
hy=—— (7.22)

kde z; a z; jsou ¢teni vzad na 1. a II. stupnici a p; a pz jsou ¢teni vpied na I.
a Il. stupnici. Byl nejdiive vypoéten prumér rozdilu 1. a II. stupnic a ten byl
nasledné vydélen dvéma kvuli pulcentimetrovému déleni stupnic laté. Tato
prevyseni byla do vypocetnich tabulek (viz. Tabulka 14 az Tabulka 18) zapsana
do tfetiho, resp. ¢tvrtého sloupce. Analogicky bylo vypocteno pievySeni celého

nivelaéniho oddilu:

[Gz1-2p1)+(Ez2-Zp3)]

hap = 2 (7.23)

2

Byly vypocteny rozdily métenych pievyseni tam a zpét mezi jednotlivymi
body a rozdil méfenych pievyseni v celém nivela¢nim oddilu p. Ten byl porovnan
s mezni odchylkou mezi nivelovanym prevysenim tam a zpdt A4*. Ta se urdi ze
vzorce:

A'=5%+R [mm] (7.24)
kde R je délka nivela¢niho oddilu v kilometrech.

Nasledné byly vypocteny priméry métenych pievysSeni mezi jednotlivymi
body h? a pramér méfeného pievyseni v nivelaénim oddilu h2;. Rozdil praiméru
meéteného prevyseni v nivelaénim oddilu th a dané¢ho prevySeni Hyp:

8 = Hyp — hY, (7.25)
byl porovnan s mezni odchylkou, ktera se urci ze vzorce:
A?=2+5x+vR [mm] (7.26)

kde R je délka nivela¢niho oddilu v kilometrech.
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Mezni odchylka byla dodrzena a byly vypocteny opravy pievySeni mezi
jednotlivymi body:
0; = g* R (7.27)
Po pfipocteni oprav k primérnym pievySenim byla vypoctena vyrovnana
prevyseni, z né&jz byly urceny vysky jednotlivych bodi:
Hiyp = H + R0 +0; . (7.28)
Charakteristikou pfesnosti nivelaci je stiedni odchylka dvakrat

nivelovaného pievySeni mo. Ta se vypocita ze vztahu:

my = % (7.29)
kde mo* je stfedni odchylka jedenkrat nivelovaného pievyseni, ktera se vypocita
ze vztahu:

’ 1 1 piz
kde:

NR je pocet oddilu,
pi jsou rozdily prevySeni v oddilech,

Ri je délka oddilt. [12]

Mgéiena prevyseni Primér Opravy
Niv. | R [m] p | méfenych Vyrovnana | Nadmorské
, v e 0; o w s e

oddil | [m] 5 mm | pievySeni prevyseni vysky

TAM  ZPET [m] [mm]
979- 979 -
3075 50 | 0,9880 | -0,9843 | 3,7 0,9862 0,3 0,9865 366,436
3075- 3075 -
3046 70 | 0,7723 | -0,7725 | -0,2 0,7724 0,5 0,7729 367,4225
3046- 3046 -
3047 52 | 0,5258 | -0,5248 1 0,5253 0,3 0,5256 368,1954
3047- 3047 -
3472 18 | 0,0887 | -0,0932 | -4,5 0,0909 0,1 0,0910 368,7210

190 | 2,3748 | 23748 | 0 | 2,3748 12 2,376 3472 -
’ ' ' ' ' 368,812
A'=22mm A*=42mm

Tabulka 14: Vyrovnadni a vypocet podrobnych bodii mezi body ¢. 979 a ¢. 3472
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8 M¢éfeni a vypocty

Meéfena prevyseni Primér Opravy
Niv. R [m] p | méfenych o Vyrovnana | Nadmorské
oddil | [m] 5 mm | pievySeni ! prevyseni vysky
TAM  ZPET [m] [mm]
3472- 3472 -
9036 52 | 0,7174 | -0,7159 | 1,5 0,7166 0,7 0,7173 368,812
9036- 9036 -
9037 70 | 0,6992 | -0,6997 | -0,5 0,6995 1 0,7005 3695203
9037- 9037 -
9038 70 | 0,8354 | -0,8359 | -0,5 0,8357 1 0,8367 370.2298
9038- 9038 -
3470 68 | 0,1307 | -0,1305 | 0,2 0,1306 0,9 0,1315 371,0665
260 | 23827 | 2,382 | 07 | 23824 3,6 2,386 3470 -
' ' ' ' ' ' 371,198
A'=2,6 mm A*=4,6 mm
Tabulka 15: Vyrovnani a vypocet podrobnych bodii mezi body ¢. 3472 a ¢. 3470
_ Méfena pievyseni Pv{ﬁm?f Opravy ’ -
Niv. | R [m] p | méfenych o Vyrovnana | Nadmorské
oddil | [m] 5 mm | pievySeni ; prevyseni vysky
TAM  ZPET [m] [mm]
3470- 3470 -
9039 10 | 0,6044 | -0,6041 | 0,3 0,6042 -0,1 0,6041 371,198
9039- 9039 -
9040 70 | 0,7271 | -0,7264 | 0,7 0,7268 -0,3 0,7265 3718021
9040- 9040 -
3077 70 | 0,6009 | -0,6004 | 0,5 0,6007 -0,3 0,6004 3725286
3077- 3077 -
980 32 | -0,2008 | 0,2010 | 0,2 -0,2009 -0,1 -0,2010 373.1290
980 -
182 | 1,7316 | -1,7299 | 1,7 1,7308 -0,8 1,73 372.928
A'=2,1mm A®=4,1mm
Tabulka 16: Vyrovnani a vypocet podrobnych bodii mezi body ¢. 3470 a ¢. 980
_ Méfena prevyseni Pvrvumfer Opravy ’ o
Niv. | R [m] p | méfenych o Vyrovnana | Nadmorské
oddil | [m] 5 mm | pievySeni ! prevyseni vysky
TAM  ZPET [m] [mm]
980- 980 —
9041 20 | 0,1429 | -0,1441 | -1,2 0,1435 0,2 0,1437 372.928
9041- 9041 -
3048 64 | -0,1019 | 0,1004 | -1,5 -0,1012 04 -0,1008 3730717
3048- 3048 -
3049 70 | 0,2074 | -0,2082 | -0,8 0,2078 0,5 0,2083 372.9709
3049- 3049 -
981 34 | -0,4777 | 04794 | 1,7 -0,4785 0,3 -0,4782 3731792
081 -
188 | -0,2293 | 0,2275 | -1,8 -0,2284 14 -0,227 372701
A'=22mm A*=42 mm
Tabulka 17: Vyrovndni a vypocet podrobnych bodii mezi body ¢. 980 a ¢. 981
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8 M¢éfeni a vypocty

Meéfena prevyseni Primér Opravy
Niv. R [m] p | méfenych o Vyrovnana | Nadmorské
oddil | [m] 5 mm | pievySeni ! prevyseni vysky
TAM  ZPET [m] [mm]
981- 981 —
9042 10 | 0,8182 | -0,8184 | -0,2 0,8183 -0,2 0,8181 372701
9042- 9042 -
9043 44 | -0,0429 | 0,0470 | 41 -0,0450 -0,5 -0,0455 3735191
9043- 9043 -
3051 44 | -0,0288 | 0,0240 | -4,8 -0,0264 -0,5 -0,0269 373.4736
3051- 3051 -
9044 38 | -0,0028 | 0,0049 | 2,1 -0,0038 -0,4 -0,0042 373,4467
9044- 9044 -
982 38 | -0,1661 | 0,1641 -2 -0,1651 -04 -0,1655 373.4425
982 -
174 | 0,5776 | -0,5784 | -0,8 0,578 -2 0,576 373.277
Al=2,08 mm A’=4,1 mm
Tabulka 18: Vyrovndni a vypocet podrobnych bodii mezi body ¢. 981 a ¢. 982
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9 Vysledky

9 Vysledky

9.1 Polohova méreni

9.1.1 Metoda volnych stanovisek

Oznadent DeﬁFlvién’i Vzdé_llenost vy X
bodu stani¢eni mezi body [m [m
[km] [m]

3075 136,101921 686326,525 986788,832
3046 136,172083 70,162 686301,654 986723,492
3047 136,222765 50,682 686285,921 986675,406
9036 136,292460 69,696 686265,059 986608,906
9037 136,361578 69,117 686238,516 986544,789
9038 136,430241 68,664 686224,345 986477,277
9039 136,498912 68,671 686203,851 986411,735
9040 136,567581 68,669 686183,148 986346,261
3077 136.636527 68,945 686162.404 986280.510
9041 136.689035 52.509 686146.907 986230.340
3048 136.752767 63.731 686127.574 986169.611
3049 136.824061 71.294 686109.079 986101.072
9042 136.864665 40.605 686094.472 986062.457
9043 136.908749 44.084 686090.858 986018.192
3051 136.952601 43.852 686098.682 985974.437
9044 136.988929 36.328 686102.451 985938.618

Tabulka 19: Souradnice X a Y zajistovacich znacek mérenych metodou volnych

stanovisek
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9 Vysledky

9.1.2 Oboustranné pripojeny a oboustranné orientovany

polygonovy porad

Oznaceni bodu 5}?;;(;3 [;] [>rr(1]
3075 rajon 686326,532 986788,830
3046 PP 686301,667 986723,490
3047 rajon 686285,928 986675,402
9036 rajon 686265,073 986608,903
9037 PP 686238,533 986544,789
9038 rajon 686224,367 986477,275
9039 rajon 686203,870 986411,734
9040 PP 686183,168 986346,259
3077 rajon 686162.410 986280.508
9041 rajon 686146.906 986230.340
3048 rajon 686127.586 986169.605
3049 rajon 686109.090 986101.070
9042 rajon 686094,484 986062.460
9043 PP 686090.860 986018.194
3051 rajon 686098.688 985974.439
9044 rajon 686102.458 985938.619

Tabulka 20: Souradnice X a Y zajistovacich znacek mérenych polygonovym

poradem
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9 Vysledky

9.1.3 Porovnani metod pro urceni polohy

Metqda Polygonovy Metqda Polygonovy
Volny_ch pofad Volny_ch pofad
Oznaceni | Stanovisek Rozdil | Stanovisek Rozdil
bodu [mm] [mm]
Y Y X X
[m] [m] [m] [m]
3075 | 686326,525 | 686326,532 | -7 | 986788,832 | 986788,830 2
3046 | 686301,654 | 686301,667 | -13 | 986723,492 | 986723,490 2
3047 | 686285,921 | 686285,928 | -7 | 986675,406 | 986675,402 4
9036 | 686265,059 | 686265,073 | -14 | 986608,906 | 986608,903 3
9037 | 686238,516 | 686238,533 | -17 | 986544,789 | 986544,789 0
9038 | 686224,345 | 686224,367 | -22 | 986477,277 | 986477,275 2
9039 | 686203,851 | 686203,870 | -19 | 986411,735 | 986411,734 1
9040 | 686183,148 | 686183,168 | -20 | 986346,261 | 986346,259 2
3077 | 686162.404 | 686162.410 | -6 | 986280.510 | 986280.508 2
9041 | 686146.907 | 686146.906 1 986230.340 | 986230.340 0
3048 | 686127.574 | 686127.586 | -12 | 986169.611 | 986169.605 6
3049 | 686109.079 | 686109.090 | -11 | 986101.072 | 986101.070 2
9042 | 686094.472 | 686094,484 | -12 | 986062.457 | 986062.460 | -3
9043 | 686090.858 | 686090.860 | -2 | 986018.192 | 986018.194 | -2
3051 | 686098.682 | 686098.688 | -6 | 985974.437 | 985974.439 | -2
9044 | 686102.451 | 686102.458 | -7 | 985938.618 | 985938.619 | -1
Primérny rozdil Y [mm] | |11| | Pramérny rozdil X [mm] | | 2,1 |

Tabulka 21: Porovndni souradnic X a Y mérené metodou volnych stanovisek a
polygonového poradu

Vysledky z méfeni metody volnych stanovisek jsou pievzaté z vypocti
firmy Pragema s.r.o. Toto méfeni bylo firmou zpracovano v programu Groma v. 8
a vyrovnano jako 2D vazana sit’ na body Zelezni¢niho bodového pole (ZBP)
v programu GNU gama-local v 1.7.09. Z tohoto vyrovnani plyne, Ze maximalni
smérodatnd soutfadnicova odchylka zajiStovacich znacek, které byly meéfeny i
metodou polygonového potadu, ¢ini 4,5 mm.

Me¢éfeni  oboustranné pfipojeného a oboustranné orientovaného
polygonového poradu bylo vyrovnano pfibliznym thlovym a soutadnicovym
vyrovnanim, imérné velikosti soufadnicovych rozdili. Ze vzorca (7.18 az 7.20)

byla vypoctena maximalni stfedni polohova chyba =zajiStovacich znacek
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zaméfenych oboustranné pfipojenym a oboustranné orientovanym polygonovym
pofadem, ktera ¢ini 2,5 mm.

Podle Pokynu €. 2 k zamérovani zajistovacich znacek 2] hesmi maximalni
sttedni polohova chyba piekrocit 17 mm. Obé metody pro meéieni polohy
zajistovacich znacek, tedy metoda volnych stanovisek a metoda oboustranné
pfipojeného a orientovaného polygonového potadu, vyhovuji podminkdm
zadavatele.

Historickym vyvojem bodového pole na Zeleznici, kdy se velmi ¢asto body
urcovaly pomoci vetknutych polygonovych potadii, doslo predevsim ve stfedech
puvodnich vetknutych polygonovych potfadi k odchylkam oproti S-JTSK.
Vzhledem k tomuto je vhodné volit takové metody méfeni, které tyto nedostatky
co nejvice eliminuji, tedy vdzanou sit, vzajemné propojujici volna stanoviska,
pfipadné samostatna volna stanoviska, kterd lépe navazuji na Zelezni¢ni bodové
pole.

Polygonovy porad je vazany na body Zelezni¢niho bodového pole na obou
svych koncich, ale nerespektuje body ZBP mezi po&ateénim a koncovym bodem.
Z tohoto ditvodu dochéazi pii porovndni vypoctenych soufadnic hodnocenymi
metodami k pomérné zna¢nym rozdiliim. Pfitom rozdily v soufadnicich Y jsou v
naprosto prevazné vétsiné piipadi zaporné a o tad vétsi nez rozdily v soutadnici
X. Zelezniéni trat’ v hodnoceném tiseku sméfuje zhruba na SSV. Polygonovy
pofad béZi ve stejném sméru, tedy na X soufadnici by mélo mit vétsi vliv méteni
délek, na Y soufadnici naopak meéteni thli! Rozdily stejného znaménka (zde
zaporné) signalizuji systematicky posun v pficném sméru, coZz koresponduje
s vyse uvedenou tivahou o chybach v ZBP. Pro plynulost Zelezniéni trati jsou
rozhodujici rozdily sousednich bodu, které¢ v Y soufadnicich vykazuji mnohem

4

pfiznivéjsi hodnoty.
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9.2 VySkova méreni

9.2.1 Technicka nivelace (TN)

Cislo bodu Délka oddilu |  Prevyseni Prevyieni Rozdil
pocatecni | koncové [m] TAM [m] ZPET [m] [mm]
979 3472 188 2,376 -2,373 3
3472 3470 257 2,380 -2,373 -3
3470 980 172 1,736 -1,734 2
980 081 187 -0,231 0,227 -4
081 082 173 0,578 0,575 3

Tabulka 22: Porovnani prevyseni tam a zpét technické nivelace

Cislo bodu Vyska TAM | Vyska ZPET Rozdil Primér
[m] [m]
3075 367,425 367,427 -2 367,426
3046 368,197 368,197 0 368,197
3047 368,725 368,725 0 368,725
9036 369,532 369,531 1 369,531
9037 370,231 370,230 1 370,231
9038 371,067 371,065 2 371,066
9039 371,803 371,803 0 371,803
9040 372,528 372,529 -1 372,529
3077 373,129 373,130 -1 373,130
9041 373,072 373,072 0 373,072
3048 372,972 372,972 0 372,972
3049 373,178 371,178 0 371,178
9042 373,516 373,517 -1 373,517
9043 373,477 373,478 -1 373,478
3051 373,443 373,445 -2 373,444
9044 373,437 373,438 -1 373,437

Tabulka 23: Priimer a porovnani vysek tam a zpét technické nivelace
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9.2.2 Presna nivelace (PN)

Cislo bodu Délka oddilu Pievyseni Pievyseni Rozdil
pocate¢ni | koncové [m] TAM [m] ZPET [m] [mm]
979 3472 190 2,3748 -2,3748 0
3472 3470 260 0,1307 -0,1305 0,2
3470 980 182 1,7316 -1,7299 1,7
980 081 188 -0,2293 0,2275 -1,8
981 082 174 0,5776 -0,5784 -0,8

Tabulka 24: Porovnani prevyseni tam a zpét presné nivelace

Cislo bodu Vyrovnana vyska
[m]
3075 367,4225
3046 368,1954
3047 368,7210
9036 369,5293
9037 370,2298
9038 371,0665
9039 371,8021
9040 372,5286
3077 373,1290
9041 373,0717
3048 372,9709
3049 373,1792
9042 373,5191
9043 373,4736
3051 373,4467
9044 373,4425

Tabulka 25: Vyrovnané vysky bodit mérené presnou nivelaci
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9.2.3 Porovnani metod pro urceni vysek

5 Vyska bodu z Vyska bodu z Rozdil
Cislo bodu | technicka nivelace | presna nivelace | PN - TN
[m] [m] [mm]
3075 367,426 367,4225 -3,5
3046 368,197 368,1954 -1,6
3047 368,725 368,7210 -4
9036 369,531 369,5293 -1,7
9037 370,231 370,2298 -1,2
9038 371,066 371,0665 0,5
9039 371,803 371,8021 -0,9
9040 372,529 372,5286 -0,4
3077 373,130 373,1290 -1
9041 373,072 373,0717 -0,3
3048 372,972 372,9709 -1,1
3049 371,178 373,1792 1,2
9042 373,517 373,5191 2,1
9043 373,478 373,4736 -4,4
3051 373,444 373,4467 2,7
9044 373,437 373,4425 5,5
Priamérny rozdil |2 |

Tabulka 26: Porovnani vysek meérenych a vypoctenych technickou a presnou
nivelaci

Pro méteni vySek byly zadavatelem stanoveny podminky, Ze maximalni
rozdil dvakrat méfeného prevySeni mezi jednotlivymi body nesmi piekrocit
hodnotu 5 mm a maximalni rozdil dvakrat méteného pievyseni jednoho oddilu
nesmi pifekrocit hodnotu 10 mm. Obé metody pro ur€eni vySek zajiStovacich
znacek, technicka 1 pfesna nivelace, tyto podminky spliuji.

Rozdily vysek mezi PN a TN vSak vykazuji v jednotlivych tsecich zjevny
systematicky vliv, co do velikosti 1 znaménka. Hruba chyba ¢i omyl v urceni

vySek ZZ nebyl prokézan.
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10 Zavér

Ucelem této bakalafské prace bylo nezavisle zjistit prostorovou polohu
zajistovacich znacek zelezni¢ni traté Turnov - Liberec v useku Sychrov -
Hodkovice nad Mohelkou a nésledné porovnat vysledky s vysledky dosazenymi
firmou Pragema s.r.o.

Pfedmétem prace bylo zaméfit zajistovaci znacky, ptfiblizné v délce 1 km
traté, polohové oboustrann¢ orientovanym a oboustranné piipojenym
polygonovym pofadem a vySkoveé pfesnou nivelaci.

Hlavnim cilem prace bylo porovnat vysledky vlastniho méteni s vysledky
meéfeni firmy, konkrétné s metodou volnych stanovisek pro urceni polohy a s
technickou nivelaci pro uréeni vysky, a nasledné zhodnotit, zda metody zvolené

pro ucely této prace vyhovuji podminkam zadavatele projektu.

Jak jiz bylo uvedeno v kap. 9.1.3, maximalni smérodatna soufadnicova
odchylka zajiStovacich znacek, uréenych metodou volnych stanovisek,
V hodnoceném useku, ¢ini 4,5 mm. Maximalni smérodatna soutfadnicova odchylka
zajiStovacich znacek uprostied polygonového poradu, zaméfenych oboustranné
pfipojenym a oboustranné orientovanym polygonovym pofadem, ¢ini 2,5 mm.
Jedna se ovSem o pfibliznou hodnotu, navic nezahrnujici vliv podkladu, ktery
v tomto konkrétnim ptipadé ma zjevné rozhodujici vliv pfi hodnoceni dosazenych
rozdili mezi porovnavanymi metodami. Pro plynulost zelezni¢ni trati je ovSem
rozhodujici pfesnost soutfadnicovych rozdilii mezi sousednimi body, kterd v'Y

v

soufadnicich (pficny smér) vykazuje mnohem piiznivéjsi hodnoty.

Podle Pokynu €. 2 k zamé&fovani zajiStovacich znacek 2] hesmi maximalni
smérodatnd soutfadnicovd odchylka prekrocit 17 mm. Obé metody pro meéteni
polohy =zajistovacich znacek, tedy metoda volnych stanovisek i metoda
oboustranné pfipojeného a orientovaného polygonového potadu, vyhovuji
podminkam zadavatele. Vzhledem k historickym podminkam vyvoje zelezni¢niho
bodového pole (viz kap. 9.1.3) se jevi jako vhodngjsi metody méteni vazana sit,

pfipadné jednodussi volna stanoviska.
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Rozdily vySek mezi PN a TN vykazuji v jednotlivych usecich zjevny
systematicky vliv, co do velikosti i znaménka, hruba chyba ¢i omyl v uréeni vysek
77 vs$ak nebyl prokdzan. Je tedy mozno konstatovat, ze kontrolni zameéteni vysek

zajistovacich znacek prokazalo vhodnost technické nivelace pro tento ucel.
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Touto bakalatskou praci bych rad vyjadril sviij obdiv k Zeleznicni doprave.
Jak z hlediska historie, tak z hlediska vyvoje a modernich technologii. Zaroven
mam obavu ze vzristajictho vyuzivani kamionové dopravy a silni¢ni dopravy
vubec. Vystavby silnic a dalnic vyrazné¢ zasahuji a ni¢i ovzdusi i pfirodu vSude
kolem nas. Naopak Zeleznice je k piirod¢ SetrnéjSi a vystavby zasahuji, oproti
silni¢ni doprave, do zelené minimalné.

Navrat dopravy ze silnic opét na koleje bych viibec nepovazoval za krok
zpét, naopak. Byl by to krok vpted. Ackoli v dnesni uspéchané dobé to ziejmé

neni mozné.
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Ptilohy

Prilohy

Zapisniky z méreni

Oboustranné pripojeny a orientovany polygonovy poiad

SEZNAM MERENI

Cislo bodu Hz Z Vod.délka PrevySeni: Signal: Popis
979 1,66
978 185,2466 100,5735 250,377 1,58

2 370,0139 99,4090 119,978 1,58
2 170,0159 300,5888 119,978 1,58
978 385,2476 299,4267 250,377 1,58
1 368,0091 100,3669 50,107 1,58
978 100,0460 100,5728 250,377 1,58
2 284,8178 99,4091 119,978 1,58
2 84,8256 300,5899 119,978 1,58
978 300,0541 299,4259 250,377 1,58
2 1,66
979 399,9637 100,5945 119,981 1,58
5 199,8725 99,2415 189,530 1,58
5 399,8745 300,7594 189,529 1,58
979 199,9662 299,4045 119,981 1,58
979 100,0472 100,5941 119,981 1,58
5 299,9600 99,2434 189,530 1,58
5 99,9636 300,7552 189,530 1,58
979 300,0510 299,4059 119,981 1,58
1 101,4889 101,0051 69,911 1,58
3 298,4716 100,1310 50,596 1,58
3472 303,9614 99,7345 68,436 1,58
4 298,0166 99,4712 120,288 1,58
5 1,66
2 4,5121 100,7654 189,531 1,58
8 200,2100 99,3559 206,109 1,58
8 0,2130 300,6429 206,109 1,58
2 204,5181 299,2347 189,530 1,58
7 199,1179 99,5365 137,497 1,58
3470 199,1947 99,5345 135,355 1,58
6 196,0631 99,7538 68,987 1,58
4 7,8798 101,1612 69,388 1,58
3472 2,2545 101,0411 121,300 1,58
3 5,0554 100,9502 138,949 1,58
2 101,5334 100,7630 189,531 1,58
8 297,2261 99,3557 206,110 1,58
8 97,2299 300,6429 206,110 1,58
2 301,5358 299,2367 189,530 1,58
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SEZNAM MERENI
Cislo bodu Hz Z Vod.délka PrevySeni: Signal: Popis
8 1,66
5 0,2365 100,6469 206,111 1,58
4001 204,1794 99,6882 192,774 1,58
4001 4,1818 300,3094 192,774 1,58
5 200,2403 299,3477 206,111 1,58
5 101,5864 100,6515 206,111 1,58
4001 305,5289 99,6893 192,773 1,58
4001 105,5298 300,3096 192,774 1,58
5 301,5885 299,3481 206,111 1,58
7 103,7680 101,0136 68,668 1,58
3470 103,5384 101,5378 70,792 1,58
3077 303,7465 100,1548 68,950 1,58
4001 1,66
8 1,5772 100,3182 192,765 1,58
12 192,8688 100,1158 148,827 1,58
12 392,8713 299,8822 148,827 1,58
8 201,5806 299,6805 192,765 1,58
8 102,1252 100,3208 192,765 1,58
12 293,4166 100,1169 148,827 1,58
12 93,4195 299,8832 148,827 1,58
8 302,1301 299,6845 192,766 1,58
981 297,8352 99,7595 95,322 1,58
11 296,5237 100,3880 104,834 1,58
10 291,7737 100,0694 64,000 1,58
9 141,1297 105,9669 9,353 1,58
9041 105,4487 101,0531 71,462 1,58
980 103,8251 100,6393 91,988 1,58
12 1,66
4001 1,2570 99,8868 148,828 1,58
982 183,7546 99,6813 119,045 1,58
982 383,7583 300,3158 119,045 1,58
4001 201,2608 300,111 148,828 1,58
4001 101,2567 99,8872 148,828 1,58
982 283,7540 99,6827 119,045 1,58
982 83,7567 300,3157 119,045 1,58
4001 301,2588 300,1120 148,828 1,58
10 102,4982 99,8428 84,854 1,58
13 277,4454 100,6287 44,451 1,58
14 279,5011 100,3532 80,417 1,58
982 1,66
12 2,4570 100,3141 119,044 1,58
983 183,7652 100,2746 186,783 1,58
983 383,7666 299,7209 186,783 1,58
12 202,4497 299,6801 119,044 1,58
12 102,0001 100,3206 119,043 1,58
983 283,3131 100,2802 186,785 1,58
983 83,3122 299,7235 186,785 1,58
12 302,0018 299,6814 119,044 1,58
14 110,7580 101,1970 39,175 1,58
13 105,7416 100,6207 74,941 1,58

Tabulka 27: Zapisnik méreni polygonového poradu
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Technicka nivelace
“, ., “, ., . Odchylka .
Cislo Cteni Ct?m Bocné Diﬂka Typ Vyrovnana ma b};’/t- Mezni
bodu vzad | vpied [mm] pofadu bodu vyika [m] jest odchylka
¥
[mm] | [mm] [m] [mm] [mm]
979 | 1670 Z/BP 366,436
3075 | 1000 681 Y4 367,425
3046 972 228 Y4 368,197
3047 | 1198 444 Y4 368,725
3472 1111 188 | ZBP 368,812 0 9
3472 | 1446 7BP 368,812
9036 | 1193 728 Y4 369,532
9037 | 1254 495 Y4 370,231
9038 | 1010 420 Y4 371,067
3470 880 257 | ZBP 371,198 6 10
3470 | 1714 7BP 371,198
9039 | 1167 | 1107 Y4 371,803
9040 | 1015 440 Y4 372,528
3077 937 416 Y4 373,129
980 1137 172 | ZBP 372,928 -6 8
980 | 1076 7/BP 372,928
9041 | 1016 933 Y4 373,072
3048 | 1207 | 1117 Y4 372,972
3049 998 | 1002 Y4 373,178
981 1476 187 | ZBP 372,701 4 9
981 | 1532 Z/BP 372,701
9042 | 1014 716 Y4 373,516
9043 770 | 1053 Y4 373,477
3051 702 804 Y4 373,443
9044 896 708 Y4 373,437
9045 880 778 Y4 373,554
982 1157 173 7BP 373,277 -2 8

Tabulka 28: Zapisnik a vypocet technické nivelace TAM
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< < . Odchylka ;
Cislo Cteni Ct?m Bocéné Diﬂka Typ Vyrovnana ma bi’rt- Mezni
bodu vzad | vpied [mm] poradu bodu | vytka [m] jest odchylka
[mm] | [mm] [m] Y mm | [mm]

982 | 1184 7BP 373,277

9045 800 906 Y4 373,555

9044 725 917 Y4 373,438

3051 879 718 ZZ 373,445

9043 | 1123 845 Y4 373,478

9042 800 | 1084 Y4 373,517

981 1616 173 | ZBP 372,701 -1 10
981 | 1557 7BP 372,701

3049 | 1000 | 1080 Y4 373,178

3048 | 1190 | 1206 Y4 372,972

9041 | 1014 | 1090 ZZ 373,072

980 1158 187 | ZBP 372,928 0 11
980 | 1079 7BP 372,928

3077 354 878 Y4 373,130

9040 473 956 zZZ 372,529

9039 | 1114 | 1200 zZZ 371,803

3470 1720 172 | ZBP 371,198 4 10
3470 930 7BP 371,198

9038 489 | 1062 Y4 371,065

9037 417 | 1323 zZZ 370,230

9036 736 | 1116 Y4 369,531

3472 1454 257 | ZBP 368,812 -3 12
3472 | 1082 7ZBP | 368,812

3047 380 | 1168 zZZ 368,725

3046 186 907 Y4 368,197

3075 686 956 Y4 367,427

979 1676 188 | ZBP 366,436 -3 11

Tabulka 29: Zdpisnik a vypocet technické nivelace ZPET
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Ptilohy

Presna nivelace

Zapisnik pro pfesnou nivelaci
+ Xy . . + — %, . L — . X, Struény mistopis Datum,
brevysen Cteni na lati vzad brevysenprevysen Cteni na lati vpfed brevysen Délka|Cislo nivelaéniho bodu. Zas,
StLﬁ):{iCe . 1 . Stuzplr!i.ce sttﬁ)ll{ice . 0 . stfplnlilce zamer) laté s\:zgzicce:)s::\\ll;/ns;rz lfo?'::()zi ::)eopf!gtsai'
I. stupnice [ll. stupnice| I. stupnice [Il. stupnice| z — ==
m m m m m zdélky latového metru. aj.
(@) (2) (3) (0] (5) (6) [0d) (8) [©)]
Pfenos
3i4i2:3{2 1 8 979 = 366,436 m
9i4i8i7i6 1 25
6{0i6:4i4|-6 3|+3 4,74965 : 2
2i3i9i1i3 0 3 2,3748 m
8{4i5i6i3 6{9 2 35
6{0i6:5i0|0 60 9|+9 R=0,19km
2i4:3:0{9 1 3
8{4i9i5 26
6{0i6i4i9|-1 gl-2
3i3i5i4{8 3 2
9i4:1:9:3 912 9 9
6{0i6i4i5|.5 6{0i6{4{7]-3 3472 =368,812m
11:6;0:0i2 -22 6 6 +7
35i8:5i9i0 311 3 95
4,7506 4,7487
2i9i6:610 3 1 3472 =368,812m
9 1 9i2 5 9
6:0:6:5{0|0 60 4]-4 -4,74965 : 2
1:i4i6:6/0 2 7 -2,3748 m
7 1 26
6 5(-5 4]-6 R=0,19km
0i8i9:3i2 2 5
6{9i5i8i9 8i5 7 35
6i0i6{5:7[+7 6/0 2|+2
1:5i8i7i7 3 5
716i5{3i2 9i6 7 25
6{0i6{5{5|+5 60 2|+2 979 = 366,436 m
6911219 +7 11 8 +2
31{1i7i3i6 3519 0 95
-4,7499 -4,7494]
Hodnoceni pfesnosti
p=0mm
Al=5 %VR =2,2mm
vyhovuje
h'=2,3748 m
h=2376m
6=12mm
A*=2+5+VR
A%= 4,2 mm
vyhovuje
Snaska

Tabulka 30: Zapisnik mérent presné nivelace mezi body 979 a 3472
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Zapisnik pro pfesnou nivelaci
+ Xy . + — X, L — . X Struény mistopis Datum,
brevysen Cteni na lati vzad brev ysenprevysen Cteni na lati vpred brevysen Délka|Cislo nivelaénino bodu. Zas,
il | b T |2 amen e | e s eplot
m ] SUP -Sup m m -Sup - stupnice m zdélky latového metru|  aj.
(@) ()] 3) 1) (5) 6) (2] (8) [©)]
Pfenos
3i1i7:8i2 1:i7{4i3i1 3472 =368,812m
912:4i2:9 7i8 2 26
6i0:6{4:7]-3 6{0i6{5{1]|+1 4,76545 : 2
2i7i5i6i3 1:3i5i8i1 2,3827m
8i8i2{1:5 7 2i9 35
6{0:6{5:2|+2 6i0i6{418]|+2 R=0,26 km
2i7i7i7i8 1i1{0{7:0
8i8i4i2 7i1i71211 35
6i0i6{5i1|+1 6/0i6{5{1]|+1
2i1i6i6i7 1i9{0i4i9
82:3{0:9 719i7/0{0 34
610:6{5:2|+2 6/0i6{5{1]+1 3470=371,198 m
10:8{7:9i0 +2 6i1j1:3i1 +1
35i1:3i8:2 30{3i7i3{2 130
4,7659 4,7650
2i8i4i4i8 3i1i0i6i2 3470=371,198 m
9i1i0i2 9i1 0 34
6{0:6{5:4|+4 6/0i6{418]-2 -4,76405 : 2
1:4i3i7{5 3{1i0:9i5 -2,3820 m
5 9 9i1 6 35
610:6/5:4|+4 610i6/5{1]+1 R=0,26km
1i4i1:2i8 2i8{1i2{1
7 8!8 9 35
6{5:7]|+7 0 8|+8
1:5i3i5i0 2{916:7i0
716:0{0:5 9/0i3{2{0 25
6{0:6{5:5|+5 6:0:6{5{0/0 3472 =368,812m
7191301 +20 11191948 +7
31i4i9i2:1 36/2{5{5{5 130
-4,7647 -4,7634]
Hodnoceni pfesnosti
p =0,7mm
Al=5 VR = 2,6 mm
vyhovuje
h'=2,3824 m
h=2,386m
§=36mm
A’=2+5%VR
A%?= 4,6 mm
vyhovuje
Snaska

Tabulka 31: Zapisnik méreni presné nivelace mezi body 3472 a 3470
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Zapisnik pro pfesnou nivelaci
+ .~ i + — Xo . L — . . Struény mistopis Datum,
Prevysen Ctenina lati vzad PrevysenpPrevysen Cteni na lati vpfed Prevysen Délka Cislo nivelacniho bodu. éas,
stuZp:]-ice . T . stfplnli.ce stuzpl{ice . T . stfplr:i.ce zamer) late s\{i‘;g:i:e;s:zg:;rz EOTZE; :Jeopﬁ'l‘,(a)tsﬁ’
. stupnice |ll. stupnice I. stupnice |Il. stupnice , 2 £2
m m m m m zdélky latového metru| aj.
[@) (2) 3) (4) (5) (6) ) (8) 9
Pfenos
1:9{0i4i9 0i6{9:6{5 3470=371,198 m
719:710 6i7 0 5
6i0:6{5i1|+1 6{0{6:4{5|-5 3,46325:2
2:3{0i5i3 0i8{51i3 1,7316 m
8i3i6/9:7 6/9i1i5{4 35
6/0:6/4:4|-6 6/0i6/4i1]-9 R=0,182km
2:411:7{0 1i2{1i5{4
8i4i8i2i2 71218i0{1 35
6i0:6(5:2|+2 6{016i4{7]-3
2i1i1i3i8 2i5{1i5{4
8i1:7i8i7 5:80{0 16
6i0i6{4i9]-1 6/016:4{6]-4 980 =372,928 m
8i7{4i1i0 -4 5i2{7:8i6 21
33{0:0{0i6 291531615 91
3,4624 3,4641
2i7/5i4i5 213|527 980 =372,928 m
8:119 11742 16
6i0i6(4i7]-3 6{0{6i4{5|-5 -3,4598 : 2
1:3{9i9i9 2i6{0:0i6 -1,7299 m
7i14:6i5:4 6i6/6{3 35
6i5:5[+5 6{0i6/5{7[+7 R=0,182 km
1:3{3:9i3 2i719:2i7
0 8!8 3 35
0:6(5i2[+2 6{01614i6|-4
1:6{3i6i7 2i8{4:4i8
7i7:011:7 9:1i0 5
6i0:6/5:0]0 6{0i6/5{4|+4 3470=371,198 m
7:1i3.09 +4 10{5{90i8 +2
31i3i9{1i3 34{8i5/110 91
-3,4599 -3,4597
Hodnoceni pfesnosti
p=17mm
Al=5+VR =2,1mm
vyhovuje
h'=1,7308 m
h=173m
6=-0,8mm
A’=2+5%VR
A%= 4,1 mm
vyhovuje
Snaska

Tabulka 32: Zapisnik méreni presné nivelace mezi body 3470 a 980
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Zapisnik pro pfesnou nivelaci
+ Ao : + — Xyt A - . X Struény mistopis Datum,
brevysen Cteni na lati vzad brev ysenprevysen Cteni na lati vpred brevysen Délka|Cislo nivelaénino bodu. Zas,
stuzpln.ice I stu nice“II stupnic stuzplnli‘ce stuzpl{ice I stu nice_ll stupnic stfplr!i.ce zamér| laté s\:izz:::ei)g::\\//::;r; ;0[:2‘:; E)ec'o:’élgt;:
m | SWP - Stupnicer— m -Sup - Stupnicer— m zdélky latového metru| aj.
[@) (2) 3) 4) (5) (6) (2] (8) 9
Pfenos
2:5i1:3{8 2{2{28i4 980=372,928 m
8i5:7{9:0 8i2 7 10
6{0:6{5i2|+2 6{0i6{413]-7 -0,4586 : 2
2i4i7:3i0 2i6{7i7{1 -0,2293 m
815:3{8:3 8i7 9 32
6{0:6{5i3|+3 6{0i6{418]-2 R=0,188 km
3i1i6:0i4 2{714i5i5
912:2i5:1 8 5 35
6{0i6{4:7]-3 0 0lo
2i510i6{1 3{416i1i6
8i5:7{1:5 5{2{6{7 17
610:6{5:4|+4 6{0i6{5{1]+1 981=372,701 m
10i6{5:3{3 +6 11:111:2i6 -8
3419i1:3:9 35(3{7i1i8 94
-0,4593 -0,4579
3:8(5i2i3 2i819:3i8 981=1372,701 m
1 9i5!8i6 17
0i6{5i5|+5 6/0i6{418]-2 0,4%5:2
2i9i2:1i7 3{3{3i8i0 0,2275m
8{9:8{6:6 4i0{3i2 35
610:6{4i9|-1 610i6/5{2]|+2 R=0,188 km
2i713i9{1 2{5{3i8i7
8:0 8i6 32
610:6{5:2|+2 6/0i6{4{4]-6
2i416i613 2{715{4i5
8{5i3{1i0 8{1{9i{2 10
6{0:6{4i7]-3 6{0i6{4{7]-3 980=372,928m
11:97:9i4 +3 11{5{2i50 -9
3612:3{9:7 3571841 94
0,4544 0,4556
Hodnoceni pfesnosti
p=-1,8mm
Al=5+VR =2,2mm
vyhovuje
h'=-0,2284 m
h=-0,227m
5§=14mm
A*=2+5+VR
A?= 42 mm
vyhovuje
Snaska

Tabulka 33: Zapisnik mérent presné nivelace mezi body 980 a 981
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Zapisnik pro pfesnou nivelaci
b + Cteninalativzad |+ | = | CGteninalativpred L.~ |Délka|CGislo Struény mistopis | Datum,
fevysen PrevysenpPrevysen Prevysen nivela¢niho bodu. cas,
stuZ L.ice T stf Ir:i.ce stuz :{ice T stf Inli.ce zamer) late s\izpzie;p::\‘//:j?r;l IfoL:Z(kai te(f(f!,gtse}’
P21 stupnice [II. stupnicel = PRCE{1. stupnice |Il. stupnicel pnic oprav eny pocasl,
m m m m m zdélky latového metru| aj.
@) (2) 3) (4) (5) (6) ) (8) )
Prenos
3i416:3i6 1 3 981=372,701 m
9 7 7 4 5
6 1(+1 6 5{1|+1 1,16552:2
1:7{9:i5{2 1 7 0,5776 m
7 9 7 0 22
6 73 6/016/53|+3 R=0,174 km
0:8{0:i0i1 0 0
6 1 6 4 22
6 0[o 6/0i6/44|-6
1i4i2i1i3 1 0
7 6 7 1 19
6 3[+3 6 5{1[+1
1:7:8i8i4 2 7
7 8 8 7 19
6 4144 6 0]o 982=2373,277Tm
9268639 1+5 8 738 6-1
87
1,1549 1,5555
2i7i3i3i6 2 4 982 =2373,277Tm
3 3 19
4i7|-3 4191 -1,1568:2
1:6i4i9{1 1 3 -0,5784m
1 7 5 19
0]0 6 2|+2 R=0,174 km
1i1i4:7{3 1 5
5 7 7 22
5i2|+2 6 5{2|+2
2i8i6i9i4 2 1
8i9 5 8 1 22
6i0 1(+1 6 0]0
2i2{2i0i1 3 3
8 5 9 1i8 5
6:0 4]+6 6 5{5[+5 981=372,701 m
10619540 90 11 642 4+8
87
-1,1561 -1,1575
Hodnoceni pfesnosti
p=-0,8mm
Al=5 %VR = 2,1 mm
vyhovuje
h'=0,578 m
h=0,576 m
6=-2mm
A*=2+5+VR
A?=4,1mm
vyhovuje
Snaska

Tabulka 34: Zapisnik méreni presné nivelace mezi body 981 a 982
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Obrazovy priibéh méreného tseku trati

T8 Yt s

Obrézek 23: Trat' & 030, kilometr 136,0
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Obrazek 25: Trat' ¢. 030, kilometr 136,1
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Obrazek 27 T rat 030 kilometr 1 36 3

Obrazek 28 Trat 030 kllometr 136 4
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Obrdzek 29: Trat ¢ 030, kilometr 136.5

Obrazek 30: Trat ¢ 030, kllometr 136, 6
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Obrzek 31: T, at’ ¢ 030, kilometr 1 36, 7
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brdzék 33: T rat C. 03 0, most na kilometr 136,9

Obrazek 34: Trat ¢ 030, kilometr 137,0
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