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ABSTRAKT

Tato diplomova prace popisuje geodetické prace provadéné pti vystavbé plynovodu
z pohledu geodeta zhotovitele. Plynovod je rozsahla liniova stavba. Stavbu zadava
investor a buduje zhotovitel. Oba subjekty maji na stavbé své geodety. Prace popisuje
vztah mezi geodety jednotlivych subjekti. Geodetické prace jsou usporadany dle
vyhlasky ¢. 31/1995 Sh. a chronologicky sefazeny podle jednotlivych krokl vystavby
plynovodu. Pii vystavbé plynovodu byly provadény prace vytyCovaci, kontrolni,
zamé&fovaci, sledovaci a dokumenta¢ni. Na konci prace jsou popsany autoréiny osobni

postiehy z rozsahlé liniové stavby.
KLiCOVA SLOVA

Plynovod, geodetické prace, liniova stavba, vyty¢ovani, méfeni, GNSS
ABSTRACT

This diploma thesis describes surveying works completed by contractor’s surveyor
during gas pipeline contruction. Gas pipeline is complex linear construction. The
construction is requested by investor and made by contractor. Both subjects have their
own surveyors during the construction. The thesis covers the relations and interaction
between surveyors of both subjects. Surveying works are organized according to Order
No. 31/1995 of the Collection., and those are chronologically sorted by individual steps
of the gas pipeline construction. During the gas pipeline construction setting out,
checking, mapping, monitoring and documenting works were performed. Final part of the

thesis describes author’s experiences from the complex linear construction.
KEYWORDS

Pipeline, survey works, line construction, setting out, measurement, GNSS
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1 UVOD

Plynovod je rozsahld liniova stavba, kterda meéfi nékolik desitek kilometra
a obsahuje potrubi, kterym proudi zemni plyn, ventilové stanice, ochranné prvky, jako
napiiklad ochranné tyce ¢i katodové ochrany, bezpecnostni a ochranné pasmo a dalsi
plynarenska i1 neplynarenskéd zatfizeni. Investor stavby vybere stavebni firmu, ktera
vystavbu plynovodu realizuje. Tyto dva subjekty se musi domluvit na pravidlech prib&hu
celé vystavby. Stavbu plynovodu provazi velké mnozstvi praci, které spolu musi
vzajemné koordinovat. Mezi n¢€ patii i geodetické prace, které jsou dillezitou soucasti pii
vystavbé plynovodu. Bez geodetickych praci by stavba nemohla byt realizovana. Hlavni
geodet stavby musi spolupracovat s investorem a zhotovitelem, aby byly spravné splnény
veskeré geodetické prace.

Hlavnim geodetem na stavbé byl zastupce firmy Hrdlicka spol. s.r.o., ve které
pracuji. Méla jsem moznost byt na stavbé plynovodu skoro od zacatku az do jejiho konce.
Prosla jsem témé&f vSemi fazemi vystavby plynovodu z pohledu geodeta. Proto bych v této
diplomové praci chtéla obecné popsat geodetické prace provadéné na velké liniové stavbe
typu plynovod a ptiblizit ¢tenafi, jak celd stavba z pohledu geodeta zhotovitele funguje.
Kdo zodpovidé za béh stavby, kdo zodpovidé za vystavbu a kdo za lidi pohybujici se po
stavbé. Jak velka stavba funguje a jak funguji prace na ni provadéné. Geodetické prace
jsou proto popsané obecné s piiklady na konkrétni stavebni prace na plynovodu.

Investorem na této stavbé je firma NET4GAS s.r.o., kterd zadala veskeré své
pozadavky na vystavbu plynovodu a poZadavky na geodetické prace. Zhotovitelem je
italska stavebni firma SICIM S.p.A., ktera si na geodetické prace najala firmu Hrdlicka
spol. s.r.o. Na zéklad¢ pozadavkili investora vznikly dokumenty, kterymi se zhotovitel
a geodet zhotovitele museli fidit. Tyto dokumenty jsou uvedeny v ptiloze této diplomové
prace. Vztahy mezi jednotlivymi subjekty a obecné informace o stavbé€ jsou uvedeny
V prvni ¢asti této prace.

V druhé ¢asti jsou chronologicky popsany geodetické prace, jak byly provadény na
stavbeé plynovodu. Nejprve jsou strucné popsany predprojektoveé a projektové prace, které
realizovaly firmy NET4GAS a SICIM. Dale jsou uvedeny kancelaiské prace firmy
Hrdlicka, které predchdzely terénnim pracim. Nasleduje popis jednotlivych métickych
praci, které jsou popsany obecné a ukdzany na konkrétnich ptikladech. Vybrana zajimava

méfeni jsou detailné popsana v prilohach. Kapitoly popisujici geodetické prace pii



vystavbe¢ obsahuji vytyCovaci prace, kontrolni prace, zamétovaci prace a sledovaci prace.
Mezi tyto prace patii vytyCeni stavenis§té¢ a osy plynovodu, kontrola vykopu a v ném
ulozené¢ho potrubi a zaméfeni vSech plyndrenskych 1 neplynareskych objekta.
V prilohéach diplomové prace jsou uvedena a detailné popsana zajimava métent.

V zéavéru prace je popsano odevzdavani jednotlivych méfeni a popsana vysledna
dokumentace skutecného provedeni stavby. V kapitole osobni postichy popisuji mé
zkuSenosti ze stavby plynovodu z pohledu geodeta.
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2 INFORMACE O STAVBE PLYNOVODU

V této kapitole jsou uvedeny obecné informace o stavbé plynovodu Antilopa.
Investorem stavby je firma NET4GAS s.r.o., ktera sepsala pozadavky na stavebni
a geodetické prace, podle nichz se musi stavebni firma SICIM S.p.A a geodeticka firma
Hrdlicka s.r.o. fidit. Tyto 3 zminéné firmy jsou strucné popsané v této kapitole.

Kapitola pojednava i o rozdéleni geodeti na stavbé, jelikoz se na této stavbé
pohybovali geodeti od tff riznych firem. Dozvime se i, jak zhruba probihala vystavba
plynovodu a jaké bezpecnostni opatfeni musela byt dodrzovana.

Dale jsou uvedeny geodetické pfistroje a piisluSenstvi, programy, ve kterych bylo

meéfeni zpracovano a vyhotovena dokumentace stavby a vybaveni pro pohyb po stavbé.
2.1 PLYNOVOD ANTILOPA

Plynovod Antilopa (jak se neoficialné nazyva) je soucasti ruského plynovodu Nord
Stream?2, ktery pievadi zemni plyn z Ruska do Némecka po dné Baltského mote Obr. 1.
Antilopa méti 150 km a rozklada se mezi Katetfinskym potokem na Mostecku a Pfimdou
na Tachovsku. Plynovod Antilopa je rozdélen na dva LOTY (dv¢ c¢asti). LOT.1 stavi
firma Metrostav a LOT.2 stavi italska firma SICIM. LOT.2 je ¢ast plynovodu, ktera je
popséna v této diplomové praci a je zobrazena na Obr. 2. Cast plynovodu Antilopa LOT.2
je dlouha 87 km (stani¢eni km 63+050 - km 149+919). Plynovod HP Pipeline DN 1400
se rozklada v zapadnich Cechéch a vede pies Mladotice, Uné&Sov, Benesovice, Bor a7 po
Pfimdu. Vystavba plynovodu byla zahajena v listopadu v roce 2019 a byla dokoncena

v dubnu v roce 2021.
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Obr. 1 Plynovod Antilopa soucdst ruského plynovodu Nord Stream 2
Zdroj: [11]

Potrubi plynovodu ma pramér 1400 mm a je uloZené pod zemi. V mistech, kde se
na povrchu rozkladaji pole, musi byt minimalné¢ plynovod 1,10 m pod zemi,
Vv zalesnénych ¢astech musi byt plynovod pod zemi 0,90 m. Potrubi musi byt ulozeno do
vykopu, vysypaného jemnou hlinou zbavenou kamentl a vétSich pfedmét. Dale okolo
kazdého plynovodu je ochranné pasmo, dle zdkona ¢. 458/2000 Sb. §68 odst. 2 a 3 se
ochrannym pasmem rozumi souvisly prostor vymezeny svislymi rovinami vedenymi ve
vodorovné vzdalenosti od ptidorysu plynarenského zatizeni méteno kolmo na jeho obrys.
Ochranné pasmo u plynovodi je 1 m na obé¢ strany od kraje potrubi v zastavéném tzemi
a 2 m na ob¢ strany v nezastavéném tzemi. Dle energetického zakona nesmi byt do
ochranného pasma nijak zasahovano. Nesmi byt jednano tak, aby doslo k poskozeni
potrubi plynovodu. V piipad¢ tohoto plynovodu ochranné pasmo ¢inilo 4 m na ob¢ strany
od okraje potrubi Vv extravilanu, intravilanem stavba plynovodu neprochézela. Kromé
ochranného pasma je okolo plynovodu i bezpecnostni pasmo, které v nasem piipadé méii
160 m od okraje potrubi. V bezpecnostnim pasmu se smi stavét, ale pouze se souhlasem
spravce plynovodu. Bezpecnostni pasmo zanika trvalym ukoncenim provozu plynového

zafizeni.
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Obr. 2 Plynovod Antilopa — LOT.2, Zdroj: Autor, Podklad: Google Maps

Roli stavebniho ufadu na stavbé tohoto plynovodu zastavad Ministerstvo prumyslu

a obchodu v Plzni. Stavba je narodnim zajmem, proto V obdobi coronaviru, kdyz byly

zaviené hranice, stavebni délnici z ciziny mohli bez problému pficestovat do Ceské

republiky.

2.2 FIRMA NET4GAS S.R.O.

Investorem plynovodu Antilopa v Ceské republice je spole¢nost NET4GAS s.r.0.

(dale jen N4G), kterd zajistuje piepravu zemniho plynu pies Ceskou republiku

a vnitrostatni pfepravu zemniho plynu partneriim na tizemi Ceské republiky [5]. Firma

N4G funguje v Ceské republice 40 let. Firma se podilela na vystavbé mnoha plynovodi.

Jedna z hlavnich staveb, na kterych se firma podilela, byla stavba plynovodu Gazela,

ktery se stal ve své dobé jednou z nejvétsich investic do energetické infrastruktury

v Ceské republice.
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2.3 FIRMA HRDLICKA SPOL. S.R.O.

Geodeticka firma Hrdlicka s.r.o. byla zaloZzena v roce 1991. Patii mezi nejveétsi
geodetické firmy v Ceské republice. Firma nabizi sluzby v oblastech geomatiky,
inzenyrské geodézie, BIM a v dalSich odvétvich [6]. Firma Hrdli¢ka ma pobocky po celé
republice i v zahrani¢i. Zakazku na stavbé plynovodu dostala na starost prazska pobocka.

Autorka této prace ve firm¢ pracuje od unora 2020 jako brigadnice geodetka. Na
stavbu plynovodu Antilopa zacala jezdit od dubna, potom co absolvovala Skoleni

0 bezpecnosti prace na plynovodu. Na stavbé plynovodu pracovala az do samého konce.

2.4 STAVEBNI FIRMA SICIM S.p.A

Italska spole¢nost SICIM S.p.A. byla zalozena v roce 1962 rodinou Riccardi.
Hlavnim zaméfenim firmy SICIM je strojirenstvi, nakup a vystavba v ropném
a plynarenském sektoru. Firma SICIM zhotovila velké mnozstvi projektd po celém svéte
napiiklad v Kanad¢, v Kazachstanu, v Mexiku, v Iraku, v Peru, v Kongu a v dalsich
zemich. Polozili 13000 kilometra potrubi. Italskd firma ma 26 mezinarodnich pobocek

[4], v Ceské republice plynovod stavi italska pobocka.
2.4.1 BEZPECNOST PRACE

Bezpecnost prace je nedilnou soucasti velkych staveb, proto kazdy, kdo se pohybuje
po stavbé, musi absolvovat §koleni o bezpe&nosti prace. Skolenim prosli v§ichni geodeti
od firmy Hrdlicka, kteti na stavbé plynovodu pracovali. Na Skoleni byl probran bezpe¢ny
pohyb osob na stavbé, kde se pohybuje tézka stavebni technika, naptiklad bagry,
pokladace, rypadla a dalsi. Osoby pohybujici se na stavbé plynovodu musi byt vybaveny
pevnou obuvi, dlouhymi pracovnimi kalhotami, ochrannou pfilbou, a pfedevs§im reflexni
vestou. Geodeti vykonavajici praci na stavbé, musi byt vzdy ve dvou. V ramci
bezpecnosti prace se na stavbé nesmi: chodit po potrubi, 1ézt po sténdch vykopt, 1ézt do
1Zic bagri, stat za automobily a stroji, jakoukoli ¢innosti ohrozovat svou bezpe¢nost nebo
bezpecnost ostatnich osob pohybujicich se po stavbé a poskozovat potrubi nebo jiné
zafizeni.

Ridi¢i automobilii pohybujici se Vpracovnim pasu musi byt piipoutani

bezpecnostnim pasem a jsou povinni jezdit pfiméfenou rychlosti, aby neohrozili chod
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stavby a osoby na ni pracujici. Automobil musi mit vzdy rozsvicena svétla. Po stavbé

plynovodu se smi pohybovat osobni automobily pouze s nahonem.
2.5 ROZDELENi GEODETU

Na velké stavbé se pohybuji geodeti investora a geodeti zhotovitele. Geodet
investora je odpovédny za kvalitu geodetickych praci na stavbé a za plnéni prostorovych
parametri projektové dokumentace pro provadéni stavby (PDPS). Geodeti investora
provadi kontrolni méteni, kontroluji odevzdanou dokumentaci a vysledky geodetické
¢innosti geodeta zhotovitele. Dulezitou praci geodeta investora je tvorba schvalovacich
protokolt geodetické dokumentace skute¢ného provedeni stavby a tvorba geodetickych
plant pro dodatecné vykupy a vécnd biemena. Geodeti zhotovitele zajistuji vesSkeré
¢innosti pro potieby zhotovitele. Jejich naplni préace je tvorba mikrosite, kontrola zakladni
vytyCovaci sit¢ ZVS, kontrola skute¢ného stavu vuci PDPS, vytyCovani, zaméfeni a
zpracovani geodetické dokumentace skutecného provedeni stavby, protokolace
provedenych geodetickych praci a dokumentace vymér provedenych stavebnich praci
[19]. Geodeti zhotovitele se zodpovidaji geodetim investora.

Na stavbé plynovodu se pohybovali geodeti od tii firem, a to firmy Hrdlicka, firmy
Azimut, subdodavatele firmy N4G, a firmy SICIM. Geodeti firmy Azimut na stavbé
provadeli kontrolu vykopu, kontrolu a zaméfeni polozeného potrubi ve vykopu, zaméfeni
svard a lomovych bodl a zamé&feni ochrannych ty¢i. Geodeti firmy Azimut jsou geodety
investora.

Firma Hrdlicka je subdodavatel firmy SICIM vroli geodeta zhotovitele. Dle
smlouvy méla Firma Hrdlicka na stavbé dvé Cety geodetti po dvou ¢lenech. Prace geodett
firmy Hrdlicka je podrobné popsana v této diplomové praci. Jednou z podminek firmy
N4G bylo, ze italska stavebni firma SICIM si musi najit na geodetické prace cCeské
geodety s mistnim vzdélanim a s mistnim opravnénim provadét a ovétovat vyhotovené
geodetické prace. Hlavnim geodetem na stavbé byl zastupce firmy Hrdlicka.

Geodeti italské firmy SICIM délali méné piesné geodetické prace, které nemusely
byt ovéfené UOZI. Geodeti firmy SICIM napiiklad vytyGovali odsazenou osu pro
pokladku potrubi, vytyCovali koleje pro stroj, ktery vyhotovuje protlak, vytyCeni vykopt

pro katodové ochrany a dalsi vytyCovaci prace.
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Veskeré geodetické prace zadaval vedouci geodet firmy SICIM, kazdy den posilal
denni plan geodetickych praci pro geodety firmy Hrdlicka a firmy SICIM. Vedouci
geodet musel mit prehled o déni na stavbé, aby mohl dobfe organizovat provadéni
geodetickych praci soucasné se stavbou. Vedouci geodet byl Ital, proto bylo potieba
zajistit prekladatele. V né€kterych situacich byl trochu problém v komunikaci, jelikoz
prekladatelé neuméli stoprocentné veskeré stavaiské a geodetické pojmy. Obcas také
nastal problém v rychlé¢ komunikaci, prave kvili odlisné feci.

Pied zahajenim stavby firma Hrdlicka pomohla italskym geodetim nastavit GNSS
zafizeni pro méfeni v Ceské republice. Byl jim do GNSS zafizeni nastaven mistni
transformacéni kli¢ pro méteni v Kiovakové zobrazeni. Vedouci geodet byl poucen
0 mistnich zakonech, vyhlaskach a piedpisech. Dale mu bylo ukazano, jak se orientovat

v katastru nemovitosti Ceské republiky.
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2.6 ZADANI ZAKAZKY GEODETICKYCH PRACI

Vystavba plynovodu a prace provadéné na ni musi byt fizeny dle stanovenych

predpisu, kterymi se obecné Fidi veskeré stavby. Geodetické prace musi byt rovnéz

provadény dle stanovenych predpist Tabulka 1. Konkrétni stavba se dale fidi smluvnimi

predpisy, na kterych se domluvi subjekty podilejici se na vystavbé. Témito subjekty jsou

investor a zhotovitel a jejich subdodavatelé.

Tabulka 1 Predpisy Zdroj: [20], [1]

CISLO

ZAKONA/VYHLASKY/NORMY

NAZEV

Zékon ¢. 200/1994 Sb.

Zakon o zemémétictvi a o zméné a doplnéni nékterych
zakoni souvisejicich s jeho zavedenim

Vyhlaska ¢.31/1995 Sb.

Vyhlaska Ceského ufadu zeméméfického a
katastralniho, kterou se provadi zakon ¢. 200/1994 Sh.

Zékon ¢. 186/2001 Sb.

Zakon, kterym se méni zakon ¢. 200/1994 Sb.

Zéakon ¢. 183/2006 Sb.

Zakon o izemnim planovani a stavebnim fadu
(Stavebni zakon)

Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb.

Vyhlaska o dokumentaci staveb

Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb.

Vyhlaska o technickych pozadavcich na stavbu

Vyhléaska ¢. 526/2006 Sb.

Vyhlaska, kterou se provadi néktera ustanoveni
stavebniho zdkona ve vécech stavebniho fadu

CSN 01 3419

Vykresy ve stavebnictvi — VytyCovaci vykres

CSN 73 0202

Geometricka presnost ve vystavbé — Zakladni
ustanoveni

CSN 73 0401

Nazvoslovi v geodézii a kartografii

CSN 73 0405

Megfteni posunti stavebnich objekti

CSN 730415

Geodetické body

CSN 73 0420-1/-2

Pfesnost vytyCovani staveb — ¢ast 1: Zakladni
pozadavky/ ¢ast 2: VytyCovaci odchylky

CSN 73 6133

Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich
komunikaci

CSN ISO 4463 (73 0411)

Méfici metody ve vystavbé — VytyCovani a mefeni

CSN ISO 7077 (73 0212)

Geometricka piesnost ve vystavbé. Métické metody ve
vystavbe. VSeobecné zasady a postupy pro ovéfovani
spravnosti rozmérd

CSN ISO 7078 (73 0230)

Pozemni stavby — Postupy méfeni a vytyCovani —
Slovnik a vysvétlivky

CSN EN ISO 6284 (01 3405)

Vykresy ve stavebnictvi — Pfedepisovani meznich
odchylek

vvvvvv
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Veskeré pozadavky na geodetické prace byly domluveny na schiizi mezi firmami
SICIM, NET4GAS s.r.0. (N4G) a Hrdlicka spol. s.r.o. Geodetické prace se fidi podle
metodickych pokynt firmy N4G [1] a dokumentem Survey Procedure [2], ktery byl
sepsan po dohodé N4G a firmy SICIM. Zajisténi vSech geodetickych praci na stavbé
plynovodu Antilopa, zadanych firmou SICIM, realizovala firma Hrdlicka. Podle
pozadavku firmy N4G si na geodetické prace musela firma SICIM najit subdodavatele
z Ceské republiky.

Dodavatel geodetickych praci musi zajistit, aby veSkeré geodetické prace byly
vyhotoveny podle pozadavki investora. Geodetické prace maji byt realizovany
Vv soufadnicovém systému S-JTSK a ve vyskovém systému Bpv.

Veskera méfeni provadéna na potrubi plynovodu musi byt ovéfena ufedné
opravnénym zeméméfickym inzenyrem (UOZI) razitkem typu c. Méfeni provadéné
pfimo na potrubi (zaméfeni svari a lomovych bodit) se odevzdava kazdy den firmé N4G
prostiednictvim programu GISA. Méfeni, ktera se netykaji pfimo samotného porubi, jsou
ovéiena ve vysledné dokumentaci, pfeddvané na konci vystavby investorovi. Ventilové
stanice jsou soucasti vysledné dokumentace. Zamétené potrubi se odevzdava v den
méfeni.

Pti zpracovani dokumentace stavby nové budovanych liniovych staveb je zapotiebi
dbat na zamé&feni veskerého plynarenského i neplyndrenského zatizeni, ale i na samotny
prubéeh trasy dle [1]. Potrubi plynovodu se méfi zasadné pted zahozem. Porusi-li se tato
zasada, brani to pievzeti stavby. Povinnosti dodavatele stavby je vyzvat geodeta
k v€asnému zamé&feni potrubi.

V ptipadé potrubi se meti kazdy obvodovy svar, polohove 1 vyskove. Déle se méfi
orientaéni sloupky, chranicky, propojovaci a spojovaci objekty PKO, kontrolni vyvody
PKO, napojeni kabelu PKO na plynovod, izola¢ni spojky, katodové ochrany, pozemni
komunikace, Zeleznice, vodni toky, budovy, povrchové znaky plynovodid a jejich
ochrany, povrchové znaky ostatnich spravcl inZenyrskych siti, zeleni a terénni stupné.
Dale musi byt zamétfeny veskeré inZenyrské sité kiizici trasu nové budovaného
plynovodu, vzajemné napojeni plynovodl, napojeni pripojky, c¢ichacky, uzaveéry,
odvodiiovace, izolacni spoje, ventilové stanice (veSkera technologie, budovy, oploceni,
kabelovody a dalsi polohopis), trasa optickych kabeld a souvisejici technologie, trasa

metalickych kabel a elektroptipojky.
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Grafické zpracovani ma byt zpracovano v programu MicroStation v.8 nebo vyssi.
Vsechny grafické vystupy se odevzdavaji ve formatu dgn.

Firma SICIM zadala firm¢ Hrdlicka pozadavky pro pohyb po stavbé. Firma
Hrdli¢ka musi mit na stavbé k dispozici dvé &ety po dvou geodetech. Cety musi mit dva
Cleny z divodu bezpecnosti. Obé ety musi byt vybaveny totdlni stanici a GNSS
systémem. Geodeti musi byt na stavbé ptitomni od 8 hodin rano do 16 hodin odpoledne
od pond¢li do soboty. VSichni geodeti musi pied vstupem na stavbu absolvovat §koleni o
bezpecnosti prace.

Firma N4G pozaduje kazdy tyden kontrolni den, kde se sejdou zastupci geodetii
firmy Hrdlicka, firmy SICIM a firmy N4G. Na kontrolnich dnech se domluvi, co a jak
ma byt zaméfeno, kdy se maji jednotlivé geodetické prace provadét a fesi se zde piipadné

vzniklé problémy.
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2.7 STRUCNY POPIS VYSTAVBY PLYNOVODU

V této kapitole jsou popsany jednotlivé kroky vystavby plynovodu z pohledu
geodeta pohybujiciho se na stavbé. Je zde popsan strucny popis praci, které déla stavebni
firma. Stémito pracemi uzce souvisi geodetické prace, které jsou popsany v této
diplomové praci. Velké mnozstvi stavebnich praci bez geodetickych praci nemuze nebo
dokonce nesmi probéhnout. Dale v nékterych piipadech geodeti kontroluji provedené
stavebni prace. Popis téchto praci je pouze stru¢ny, pro uceleni informaci k tomuto
tématu.

Pted samotnym zahajenim stavebnich praci musi byt v blizkosti planované trasy
plynovodu zfizena mista pro skladovani veskerého materialu, strojii a samotného potrubi.
Z tohoto mista byly potrubi a stroje rozvazeny po celé délce stavby.

Prvnim krokem vystavby plynovodu je vytvofeni pracovniho pruhu neboli
staveni$té. Aby stavebni firma mohla provést skryvku ornice pracovniho pruhu, musi byt
geodety vytyCen obvod stavenis$té. Po skryti ornice dé€lnici stavebni firmy rozvezou
jednotlivé kusy potrubi po stavbé (délka jednoho kusu €ini 18 m), které byly néasledné
svareny do vétSich celkl. Nejdelsi takto svafend ¢ast potrubi meéfila 1,3 kilometru. Pred
zahajenim vykopovych praci geodeti vyty¢i veskeré inzenyrské sité zasahujici do
bezpecnostniho pasu plynovodu, aby nedoslo k jejich poSkozeni. Spravci inZenyrskych
siti vyhledaji konkrétni sit’ a geodeti je zaméti. Firma SICIM vyhloubi u kazdé inzenyrské
sit¢ hloubkovou sondu, ktera slouzi k ovéfeni hloubky uloZeni. Sonda se také geodeticky
zamgeii.

Dale se provede vykop pro ulozeni potrubi do zemé pomoci t&zké techniky.
Vyhloubeni vykopu ptedchazi vyty¢eni osy plynovodu. Pfed polozenim potrubi je vykop
geodeticky zkontrolovan. Do vykopu je nasypana jemna hlina, ktera slouzi k ochrané
potrubi pied poSkozenim. Jemnou hlinu vytvéii stroj mobilni tfidicka, ktery je ovladany
pomoci dalkového ovladace. Bagr nasype hlinu do tfidi¢ky a ta pomoci pohybujiciho se
pasu sype hlinu do vykopu. V nékterych ptipadech je vykop zalit vodou, pro jeji
odstranéni se pouzivaji Cerpadla. Nésleduje pokladka potrubi, pro poloZeni potrubi do
vykopu jsou pouzity pokladace, které¢ zvednou potrubi nad vykop a nasledn€ postupnym
presouvanim polozi potrubi do vykopu Obr. 3. Veskeré poloZzené potrubi musi byt pred
zasypanim zkontrolovano a zaméteno. Po poloZeni velkych kust do vykopu se pokladaji

mensi ¢asti, které jsou svarovany uvniti vykopu. Svafovanim jednotlivych kust potrubi
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vznikaji svary. Na vSech svarech musela byt provedena rentgenovéa zkouska, ktera
zajistuje spravnost a kvalitu svaru. Veskeré svary musi byt izolovany izolac¢ni lepenkou.
Kazdy svar ma sv¢é klade¢ské Cislo, které je zapsano do klade¢ského deniku a do tabulky

umisténé ptfimo na potrubi.

Obr. 3 Pokladka potrubi do vykopu
Zdroj: Autor

Na mistech, kde kiiZuje pracovni pruh silnice nebo Zeleznice, se provede prekop
nebo protlak. V piipad¢ mensich silnic a cest se provadi piekop. Silnice ¢i cesta se na
dobu provadéni pokladky prerusi. Pro vétsi pozemni komunikace a Zeleznice se realizuje
protlak, ktery vznika za dopravniho provozu (u zeleznic se miize omezit rychlost v daném
useku, ale provoz se nepferusi). Pod té€lesem vozovky ¢i Zeleznice je potrubi protlaceno
pomoci vrtaku a Zelezné konstrukce, kterd je spolecné s potrubim zasypéana pod zem. Déle
trasu plynovodu kiizuji potoky a feky. Potoky se pomoci bagrii pierusi pii tvorbé vykopu.
Nad hotovy vykop se umisti kus potrubi, kterym opét protéka voda z potoka. Voda, ktera
pii pokladani potrubi natece do vykopu, musi byt odCerpana. V piipade velkych fek se

dela protlak jako u pozemnich komunikaci.
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Potrubi polozené ve vykopu je zasypano opét jemnou hlinou, zbytek vykopu se
zasype hrubou hlinou s kameny. Nad plynovod je umisténa ochranna folie, asi metr pod
zemi. Na mistech, kde je potfeba zatizit potrubi, se pouzivaji sedla (betonové kusy, které
slouzi pro zatizeni potrubi). Sedla se pouzivaji naptiklad tam, kde se sedla zvedaji nad
podlozi. V nékterych mistech se potrubi podklada pytli s piskem. Na pierusené cesty nebo
na mista, ktera jsou potieba zpevnit, se umist'uji betonové panely. Panely a sedla se na
sva mista umist'uji pomoci tézké techniky. V nékterych mistech, napiiklad v fece, musel
byt plynovod zalit betonem, ktery potrubi zatizi, aby nemohlo dojit k jeho pohybu.

Soucasti stavby plynovodu je 5 ventilovych stanic. Pro tyto stanice je nejprve
vystavéna zakladova deska, na které se vytyCuji patky betonovych sloupti. Dale jsou
vystavény betonové sloupy, na které se umist'uji potrubi s ventily. Celé ventilova stanice
se téz musi geodeticky zaméfit. Ventilova stanice je cela oplocend a uzamcend. Na stanici
je vystavéna i mala budova. Na kazdé ventilové stanici bylo vyhotoveno bodové pole pro
vytycovani.

Pted Uplnym zasypanim se nad plynovod umistuji drendze pro odvodnéni. Po
zasypani vykopu je vracena ornice a terén Se srovna do puvodniho stavu. Déle pro
oznaceni plynovodu jsou po celé délce rozmistény ochranné tyce. V prudkych kopcich se

umist’uji palisady, které brani pred sesuvem pidy.
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2.8 POUZITE PRISTROJE A PRISLUSENSTVI

V této kapitole jsou popsany piistroje, které byly pouZzity pro méfeni na stavbé
plynovodu Antilopa. Jedna méficka Ceta musela byt vybavena totalni stanici, GNSS
pfijimacem a v nékterych situacich nivelacnim pfistrojem. Firma Hrdlicka ma pfistroje
od firmy Trimble. Pro méfeni byla pouzita totdlni stanice Trimble S3, GNSS pfijimac
Trimble R8s a digitalni nivela¢ni pfistroj Trimble DiNi 0.3. Veskeré pfistroje firmy
Hrdlicka spol. s.r.0. jsou pravidelné kalibrované.

Pro jednotliva méteni byl zaloZzen samostatny job v pripravené slozce SICIM. Job
byl pojmenovan dnem meéteni ve formatu rok, meésic, den (naptf. 200826). Na stavbu
jezdily dvé cety, proto pojmenovani jobu bylo rozliSeno podtrzitkem a ¢islem Eety (napf.

200826 _1). Toto pojmenovani jobu plati pro v§echny pfistroje.
2.8.1 TOTALNI STANICE TRIMBLE S3

Robotizovana totalni stanice Trimble S3 DR 5 Obr. 4 byla pouzita pro vytycovani
zakladovych desek, betonovych sloupi a vysSek na ventilovych stanicich Obr. 5
a k pfesnym pracim na celé stavbé plynovodu. Totalni stanice bylo vyuzito i v mistech,

kde GNSS pfijimac nepiijimal signdl z dostate¢ného poctu druZzic pro méteni.

Obr. 4 TotéIni stanice Trimble S3 Obr. 5 Totdlni stanice Trimble S3

Totalni stanice je vybavena Servo pohonem s elektromagnetickou technologii
MagDrive. Totalni stanice ma moznost bezhranolového méfeni. Pfesnost méteni délek na

hranol je standard 2 mm + 2ppm a tracking 5 mm + 2ppm. U bezhranolového méteni
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(Direct Reflex) je piesnost standard 3 mm + 2 ppm a tracking 10 mm + 2 ppm. Dosah
totalni stanice Trimble S3 je pii standartni viditelnosti 2500 m. Nejkrat§i mozna
viditelnost je 0,2 m. Optika totalni stanice je od Carl Zeiss. Totalni stanice Trimble S3 je
vybavena funkci Autolock, napevno pfipevnénou kontrolni jednotkou a polnim

softwarem Survey Controller [7].
2.8.2 GNSS PRIJIMAC TRIMBLE R8s

GNSS ptijima¢ Trimble R8s byl pouzit K vétsiné zamétovacich, kontrolnich
a vytyCovacich pracich, provedenych pii vystavbé plynovodu Obr. 6. Observace na
jednom bodé¢ trvala 5 sekund.

Pfijima¢ Trimble R8s umoziuje pfijimat signdl na 440 kandlech. Pfistroj je
bezdratovy, pouziva technologii Bluetooth. Pfijima¢ umoziiuje neustalé pfipojeni k
internetu, k siti referen¢nich stanic Trimble VRS NOW CZECH. Piijimac sleduje satelitni
systémy GPS a GLONASS [8].

V nékterych mistech, pfedevsim v zalesnénych oblastech, byl problém s piesnosti

a viditelnosti dostate¢ného poctu satelitli nezbytnych pro méteni s timto pfijimacem.

Obr. 6 GNSS soustava
Zdroj: Autor

24



2.8.3 KONTROLNIi JEDNOTKA TRIMBLE TSC3

Kontrolni jednotka Trimble TSC3 byla pouzita k GNSS systému Trimble R8s.
Kontrolni jednotka komunikuje prostiednictvim Bluetooth. Jednotka je vybavena USB,
Mini-USB klient, 9-pin serialem, WiFi 802.11 b/g a volitelnym 2.4.GHz radiem pro
Robotic. V kontrolni jednotce je procesor 800 MHz Cortex-A8, opera¢ni paméti RAM
256 MB a 8 GB interni paméti. Kontrolni jednotka obsahuje Windows Mobile (OS
Windows Mobile 6.5.3). Jednotka je vybavena SIM kartou a SD kartou. Displej 4.2
VGA kontrolni jednotky je vodotésny a prachotésny. Rozliseni displeje 640x480 pixelt.
Hmotnost kontrolni jednotky vcetné baterie ¢ini 1,04 kg. Kontrolni jednotka je odolna

vaci padu z vysky 1,2 m na beton [9].
2.8.4 DIGITALNI NIVELACNI PRISTROJ TRIMBLE DiNi 0.3

Digitalni nivela¢ni pfistroj Trimble DiNi 0.3 Obr. 7 byl pouzit pro sledovani
poklesti na Zeleznicich a silnicich diisledkem provadéné stavby. Nivelaénim pfistrojem
byla provadéna technicka nivelace ze stiedu.

Nivela¢ni piistroj je vybaven optikou Carl Zeiss, kompenzatorem a vnitini paméti
s USB komunikaci. Pfesnost digitdlniho pfistroje udava kilometrova smeérodatna
odchylka, ktera ¢ini 0,3 mm [10]. Digitalni nivela¢ni pfistroj vyuziva k uréovani hodnot
na nivelacni lati ¢teni pomoci CCD senzorti. Nivelacni laté¢ pro digitalni nivelacni
piistroje jsou vybaveny ¢arovym kodem. Pro spravné €teni na nivelacni lati je potieba

viditelnost minimalné 30 cm ¢arového kodu.

Obr. 7 Digitdlni nivelacni pristroj Trimble DiNi
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2.8.5 PRISLUSENSTVI

Standartni stativy od firmy Trimble, které byly pouzity pro prace s totalni stanici

a nivela¢nim piistrojem.

Teleskopicka vytycka od firmy Trimble, na kterou byla umisténa GNSS soustava.

Minihranol firmy Geoobchod byl pouzivan pro vytyCovaci prace na ventilovych
stanicich. Konstanta hranolu je 0.
Nivela¢ni laté s ¢arovym kédem raznych délek 3 a 4 metrové.

Pro stabilizaci bodi pro sledovaci prace byly pouzity geodetické hieby. Pro

stabilizaci bodi bodového pole na ventilovych stanicich byly pouZité nastielovaci hiebiky

a odrazné stitky.

Na celé stavbé bylo pouzito velké mnozstvi dfevénych kolik.
Dalsimi dulezitymi pomickami byly barevné spreje, bilé fixy (pro popis svar na
potrubi) a lihové fixy. Dale naradi, kladiva na zatloukéani dfevénych kolikd, vrtacky pro

stabilizaci boda a dalsi.
2.8.6 VYBAVENI PRO POHYB NA STAVBE

Geodet pohybujici se po stavbé musi byt vybaven reflexni vestou, ochrannou
ptilbou, dlouhymi kalhotami a pevnou obuvi, jak bylo uvedeno v kapitole o bezpec¢nosti
prace. Dalsim velmi dilezitym vybavenim geodetli pro pohyb po stavbé je terénni
automobil. Firma Hrdlicka byla vybavena dvéma terénnimi automobily, Toyotou Hilux

Obr. 8 a Nissanem Patrol.

Obr. 8 Terénni automobil Toyota Hilux
Zdroj: Autor
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2.9 POUZITE PROGRAMY

V této kapitole jsou popsany pouzité programy pro zpracovani méfeni, vyhotoveni
vykresii a vypocCty.

VétSina vypoctt byla vyhotovena v programu Groma. Tento program byl pouzit
ptedevSim pro zpracovani zapisniki méfeni a K jednoduchym vypoctim. Vyrovnani
bodovych poli bylo provedeno v programu Groma. Pro kontrolu vykopu byl zprvu
vytvoien program, ktery déaval informaci o spravnosti vykopu. Tento program nebyl
nakonec vyuzivan, kontrola probihala pfimo v terénu v GNSS zafizeni. Na velké
mnozstvi vypoctl méteni a jejich uprav byl pouzit program Excel. Veskeré vykresy byly

zpracovany v programu MGEO.
29.1 MGEO

Program MGEO je geodeticka nadstavba pro program MicroStation. MGEO je
zaméteny na tvorbu geografickych dat [15]. Jako naptiklad tvorbu a udrzbu ucelovych
map velkych méfitek, zpracovani technické dokumentace inzenyrskych siti, zpracovani
komplexnich mapovych d¢l, pfipravu dat pro GIS, tvorbu Gzemnich planii a mnoho
dalsich.

MGEO umoziuje praci podle smérnic klientd a tim umoziuje plnéni jejich
nejruznéjsich pozadavkd. MGEO dopliuje zékladni grafické prostiedi o rozséhly soubor
nastroju, ktery se pouziva pro zautomatizovani fady rutinnich ¢innosti.

Program umoziuje praci s geodetickymi body (zajiStuje import a export bodi
vcetné vytvoreni kresby na zaklad¢é kodu v seznamu soutadnic, hromadné upravy bodi
napiiklad precislovani), prace s daty Katastru nemovitosti z internetu (zobrazeni
aktualniho stavu dat katastru nemovitosti pomoci WMS sluzeb a webového rozhrani
CUZK), kontrolu a opravu ¢arové kresby (vytvoreni topograficky ¢isté kresby), duplicity
(odstranéni duplicitnich prvkd na zakladé geometrie) a rozsifeni MGEO pro tvorbu
dokumentace Zelezni¢ni infrastruktury (doplnéni o nastroje potfebné pro vytvoreni

zelezni¢ni mapy).
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3 GEODETICE PRACE PRI VYSTAVBE PLYNOVODU

V této kapitole jsou popsany geodetické prace provadéné pii vystavbé plynovodu.
Nejprve jsou popsany podklady pro zah4jeni praci na stavbé, ptiprava vykrest a seznamil
soutradnic pro GNSS piijimace. Geodetické prace jsou popsany postupné, jak byly na
stavb¢ provadény. Dale je zde popsana odevzdana dokumentace. Podkapitoly jsou

uspoiadany podle vyhlasky ¢. 31 [3].
3.1 GEODETICKE PRACE PRI PRIPRAVE STAVBY

V této kapitole jsou nejprve stru¢né popsané geodetické prace pfi piiprave stavby,
které realizovala firma NET4GAS. Tyto prace si firma N4G délala sama, proto nejsou
V této praci podrobné popsany.

Firma NET4GAS nejprve provedla ptedprojektové prace, rekognoskace terénu
a hrubé trasovaci prace. Firma N4G navrhla trasu stavby plynovodu. Nasledné probéhlo
geodetické zaméteni terénu v métitku 1:2000. Z ¢ehoz vznikla dokumentace pro tizemni
planovani. V mistech kiizeni navrzené trasy s Zeleznicemi a pozemnimi komunikacemi
bylo provedeno podrobné geodetické zaméieni v métitku 1:200. Firma NET4GAS se
tidila dle vyhlasky ¢. 499 o dokumentaci staveb.

Bylo vyhotoveno vécné biemeno pro celou stavbu plynovodu. Byl udélan i plan, do
kterych pozemkt plynovod zasahne. Plynovod neni pouze samotné potrubi, ale i jeho
ochranné a bezpecnostni pasmo. Proto bylo pfesné¢ ddno, do kterych pozemkl zasahne
potrubi, do kterych zasdhne ochranné pasmo a do kterych zasahne bezpec¢nostni pasmo.

Veskera dokumentace byla piedana firmé SICIM, kterd vyhotovila projekt viz
kapitola 3.2.

Stavebni firma SICIM musela pfed zahdjenim stavby obejit vSechny vlastniky
zasazenych pozemkl a domluvit s nimi vstup na jejich pozemky. Vyfizovani trvalo
pon¢kud delsi dobu, jelikoZ na to nebyla firma z jinych zemi, kde stavéla, zvykla. Najala
si na tyto prace subdodavatele, ktery ji pomohl vstupy domluvit. Tento subdodavatel
pfebiral veskeré pozemky a nésledné bude zafizovat pfedani pozemkl vlastnikiim
uvedenych do piivodniho stavu po dokonceni stavby.

Pted zahajenim stavebnich praci musel byt vyhotoven seznam piijezdovych cest.
Tyto cesty musely byt dostatecné Siroké a pevné na projeti tézké stavebni techniky. Bylo

tedy vybrano n€kolik cest, na kterych byla pofizena videodokumentace, pro pozdéjsi
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uvedeni do ptivodniho stavu a nasledného predani. Ukézka videodokumentace
z ptijezdové cesty je soucasti elektronické piilohy ¢.10.
Stavebni firma musela rovnéz pfed zahajenim stavebnich praci zdokumentovat

mosty v okoli stavby kviili inosnosti tézké techniky elektronicka ptiloha ¢.09.
3.2 GEODETICKE PRACE PRI PROJEKTOVANI STAVBY

V této kapitole jsou popsany kancelatské a ptipravné prace, které byly realizované
pied zahajenim méfickych praci. Jsou zde popsany vykresy, které byly potiebné pro
pozd¢&jsi mefent a praci na stavbe. Vykresy a seznamy soufadnic S nadmotskymi vySkami,
které byly vyhotoveny pro méfeni GNSS pfijimacem. Veskeré vykresy byly pievzaty
z projektu stavby, ktery realizovala firma SICIM na podkladech od firmy N4G, jak je
uvedeno v kapitole 3.1.

Italska stavebni firma SICIM si nechala celé uzemi letecky naskenovat (lidar).
Letecké skenovani vyhotovila firma Primis, ktera je subdodavatel pro firmu Hrdlicka.
Firma Primis je vybavena letadlem pro letecké skenovani. Veskeré materialy z leteckého
skenovani byly pfedany firm& SICIM, kterd zn& vyhotovila projekt. V nékterych
mistech, kde byla husta vegetace, nebylo mozné vyhodnotit lidarové snimky, proto na
téchto mistech bylo nutné terestrické meéfeni. Nasledné byla vyhotovena detailni
dokumentace kiiZzeni plynovodu s pozemnimi komunikacemi a zeleznicemi. Firma
SICIM z leteckého snimkovani a terestrického méfeni vyhotovila vysledny projekt, ktery
nebyl vyhotoven cely najednou, ale byl vypracovan pribézné, jak postupovala stavba
a jak projektanti vyhodnocovali jednotlivé snimky. Pivodni projekt byl vyhotoven pouze
ve 2D a pomoci lidarovych snimki byla do projektu zanesena vyska. Cely projekt byl
pfedan firm¢ Hrdlicka, kterd zng& vypracovala vykresy a potiebné materidly pro

geodetické prace viz. nasledujici kapitoly.
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3.2.1 VYKRES PRO GNSS ZARIZENI

Firma Hrdlicka si z projektu stavby plynovodu vyhotovila vykres pro GNSS
zatizeni Ptiloha €. 3. Tento vykres byl vyuzivan po celou dobu stavby a byl vyuzivan pro
vétsinu vytyCovacich praci a jako poklad pro kontrolni a méfické prace. Z projektu byla
pfevzata 0sa plynovodu se stani¢enim, okraj pracovniho pruhu a soufadnice s vySkami po
25 m. Vykres byl vyhotoven pro celou délku stavby (87 km), proto musel byt rozdélen
do 4 soubort, aby kontrolni jednotka GNSS zafizeni tento objem dat zvladla zpracovat.
Seznam soufadnic byl rovnéz rozdé€len do 4 soubort. Vykres byl vyhotoven v programu
MGEO ve formatu dgn.

K tomuto vykresu byly ptfidavany dalsi vrstvy a tim byl vykres vyuZzivan pro rizna
m¢éfeni. Jedna z vrstev byla vrstva s kody mocnosti ornice. Mocnost ornice byla pievzata
z podélnych profili projektu. Geodeti v terénu pifi vytyCovani obvodu stavenisté vidéli
hodnoty mocnosti, které nasledné psali na dievéné koliky viz. kapitola 3.3.1. Stavebni

firma podle vytycenych kolikl provedla skryvku ornice staveniste.
3.22 VYHOTOVENI VYKRESU KRITICKYCH MIiST

Planovana trasa plynovodu zasahuje do pozemku riznych vlastnikt. Firma N4G
zhotovila vécné biemeno na cely prub¢h stavby plynovodu. Jak bylo zminéné v kapitole
2.1, plynovod obsahuje ochranné a bezpecnostni pasmo. Kazda z téchto ¢asti plynovodu
zasahuje do riznych cizich pozemki. Nékterymi pozemky prochazi potrubi, nékterymi
ochranné pasmo a nékterymi bezpec¢nostni pasmo. V nékterych pozemecich je vice téchto
¢asti, a naopak v nékterych je pouze jedna ¢ast podle vécného biemene.

V piipadé¢ naseho plynovodu byla mista, kde bylo zapotiebi ohlidat, aby se do cizich
pozemku nedostala jina nez planovana ¢ast plynovodu. Proto byl vyhotoven seznam
kritickych mist a jejich vykresy Pfiloha ¢. 4, které slouzily k ohlidani téchto pozemkd.
Mezni polohova odchylka potrubi plynovodu je 28 cm [2], ktera nesmi byt prekrocena.
V GIS byly vybrany veskeré pozemky, které byly ve vzdalenosti 0 az 2 m od okraje
potrubi, od kraje ochranného padsma a od kraje bezpecnostniho pdsma. Pozemky, které
zasahovaly do tohoto pdsma, byly oznacCeny za kritickd mista. Byl vyhotoven vypis
kritickych parcel a vykres kritickych mist. Takto pfipraveny vykres kritickych mist byl
nahran do GNSS. Pomoci tohoto vykresu byla kriticka mista ohlidana, aby potrubi ¢i

néjaké pasmo nezasahovalo do cizich pozemki. Stavebni firma byla na kritickd mista
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upozornéna, aby ohlidali spravné ulozeni potrubi podle projektu. V nekterych ptipadech
nebylo potrubi ulozeno spravné a mezni polohova odchylka nebyla dodrzena. V téchto
situacich stavebni firma pfizvala investora, ktery rozhodl, zda musi byt poloha potrubi
opravena, nebo to neni potieba a mize zlstat na misté S prekro¢enou mezni odchylkou.
V néekterych piipadech na mistech, kde dle projektu potrubi a ochranné a bezpecnostni
pasmo lezely na jednom pozemku, investor povolil ulozeni potrubi s pirekro¢enou mezni
odchylkou. V takové situaci nebylo nic poruseno a $patna poloha potrubi nevadi. Na nasi

stavbé plynovodu byla veskera kriticka mista ohlidana.
3.2.3 MODEL TERENU

Firma SICIM nam poskytla body modelu terénu vyhotovené z laserového
skenovani. Geodeti firmy Hrdli¢ka si z bodii modelu terénu vyhotovili trojihelnikovou
sit, kterd nasledné byla vyexportovana do Trimble teren model (model pro GNSS zatizeni
od firmy Trimble). Tento model byl vlozen do kontrolni jednotky GNSS zafizeni.
V tomto modelu byla provadéna kontrola dostate¢ného kryti nad potrubim. V modelu
terénu se zaméfuji svary a lomové body potrubi. Méfeni se provadi v modelu terénu,
jelikoz se pak piehledné zobrazuje v protokolu méteni, ktery se nasledné odevzdava viz.

kapitola 3.3.6.
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3.24 VYKRES PRO ORIENTACI PO STAVBE

Dulezitym vykresem, ktery byl vyhotoven pied zahajenim geodetickych praci na
stavbé plynovodu, byl vykres pro navigace do automobili Obr. 9. Geodeti se potiebuji
rychle orientovat na stavbé méftici 87 km a k tomu jim slouzi mobilni navigace. Plynovod
vSak v mobilnich aplikacich neni vyobrazen, proto byl vyhotoven vykres do Google
maps. V programu MGEO byl vyhotoven vykres obsahujici osu plynovodu, obvod
pracovniho pruhu a staniCeni. Vykres byl uloZzen ve formatu dgn, ze kterého byl
vyhotoven format kml, ktery bylo mozné nahrat do Google maps. Geodeti si takto
vyhotoveny vykres otevieli ve svych mobilnich telefonech, jimiz jsou vSichni vybaveni.

Tento vykres velmi usnadnil a urychlil pohyb geodeti po stavbé plynovodu.

Obr. 9 Ukdzka vykresu plynovodu v online mapé
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3.3 GEODETICKE PRACE PRI PROVADENI STAVBY

V této kapitole jsou obecné popsany vytyCovaci a zamétovaci prace, kontrolni
mieni a sledovani posund pii vystavbé plynovodu. V jednotlivych kapitolach jsou nejprve
v avodu obecné popsany jednotlivé geodetické prace, které se provadi na stavbé
plynovodu. Dale jsou v kapitole popsany pozadavky na méfeni dle [2]. V tieti Casti jsou
konkrétné popsany geodetické prace provadéné na stavbé plynovodu Antilopa,
zajistované firmou Hrdlicka.

Dle metodickych pokynt firmy N4G [1] maji byt vytyCeny obvod staveni$té,
inzenyrské sit€, osa plynovodu, osa plynovodu ve vykopu, ochranné tyce, palisady
a katodové ochrany. Na ventilovych stanicich ma byt provedeno piesné vytyCeni
zakladové desky, betonovych bloki a nésledné jejich vysek.

Déle ma byt zaméfen pribéh plynovodu pted zdhozem, svary, veskeré plynarenské
a neplynarenské zatizeni, pozemni komunikace, vodni toky, inzenyrské sité, chranicky,
¢ichacky, uzavéry, izolacni spoje, orientacni sloupky, odvodiovace, prvky katodové
ochrany, trasy optickych kabell, trasy metalickych kabeld, elektroptipojky k objektim,
kiizeni a dals$i objekty.

3.3.1 VYTYCENI OBVODU STAVENISTE

Obvodem stavenis$té¢ se rozumi okraj pracovniho pruhu, ktery obsahuje téleso
stavby, v naSem piipadé potrubi plynovodu s vykopem, mista okolo stavby pro pohyb
stavebni techniky a mista pro odkladani materialu a deponii skryvky ornice. Dle zakona
¢. 183/2006 Sb., § 3 [17] stavenisté je misto, na kterém se provadi stavebni prace nebo
udrzovaci prace na stavajici stavbe. Stavenisté liniové stavby je tvofeno pasem podél
budované stavby. Objekty zafizeni staveni$té jsou soustfedény na jednom misté tzv.
stavebni dvir, odtud jsou objekty rozvazeny do jednotlivych ¢asti stavby. Sidli zde 1
vedeni stavby v tzv. bunkovisti. StaveniSt€é musi oddélit stavebni provoz od okoli
a zabranit vniknuti cizich osob. Dale zajistit vjezd a vyjezd na mistni komunikace.
Stavenis$té¢ musi zajistit bezpecné ulozeni stavebniho materidlu, odvoz a sbér odpadu,
bezpecny pohyb po stavbe a podminky pro ochranu zivotniho prostiedi.

Sitka stavenisté je 70-100 m, z toho §itka vykopu je okolo 3 m a délka stavenisté

87 km. Na stavbé plynovodu Antilopa byl jeden hlavni sklad veskerého materialu, na
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kterém bylo 1 tzv. bunikovisté¢ a 6 mensSich, na které byl material rozvazen z hlavniho
skladu. Nékteré sklady nebyly vibec vyuzity.

Vyty€eni obvodu stavenisté se provadi po 20 metrech nebo podrobné&ji. Body se
stabilizuji dfevénymi koliky. Po vytyCeni obvodu stanovisté stavebni firma provede
skryvku ornice (vrstva trodné zeminy, ktera je pomoci techniky odhrnuta na okraje
pracovniho pruhu).

Vyty€eni obvodu stavenisté bylo provedeno GNSS piijimacem S piesnosti 14 cm.
Do kontroléru byl nahran vykres se soufadnicemi pracovniho pruhu s 0sou. Pro méfeni
byla vybrana sit VRS NOW. V karté¢ vytyCovani bylo zvoleno vytyCovani linie. Byly
vyty¢ovany body na linii po 20 metrech a byly stabilizovany dievénymi koliky. V kodu
u kazdého vytycovaného bodu byla napsana hodnota, kolik plidy ma byt skryto. Na
dfevné koliky bylo napsdno stani¢eni a hodnota skryvky ornice. Vyty€ovéani bylo
provadéno po ucelenych usecich, podle toho, jak postupovala stavba. Méfené useky byly
dlouhé v fadu metrt az kilometrd, zalezelo na rychlosti geodeta, na ¢ase, ktery mél na
méfeni, na prib¢hu stavby a dulezitosti ostatnich geodetickych praci. V nékterych
ptipadech byli geodeti odvolani na jiné geodetické prace, které byly v danou chvili
potteba ud¢lat prednostné. Nékteré useky métily naptiklad pouze 300 m a naopak nékteré
byly dlouhé 2,5 km.

V definici stavenisteé se piSe, ze by stavba méla byt zajiSténa pied vniknutim cizich
0sob. Nase stavba nebyla po celé délce zajiSténa, jelikoz méfila 87 km, a proto neni mozné
celou stavbu uzavfit. Nékteré ¢asti zajisténé byly, a to ty, u kterych hrozilo vétsi nebezpeci
urazu. Stavba byla po celé délce oznacena cedulemi, které zakazovaly vstup ¢i vjezd na

stavbu nepovolenym a neproskolenym osobam.
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3.3.2 VYTYCENIi A ZAMERENI INZENYRSKYCH SITI

vvvvv

stavbu plynovodu, vytyCeny a zaméfeny. Nejcastéji vytyCované inZenyrské sité jsou
vodovody, plynovody, elektfina, kanalizace a datové kabely (internet, telefon).
Inzenyrské sit€¢ se vytycuji pred zahajenim vykopovych praci kvali predejiti havarii
zpisobenych poskozenim kabelu ¢i potrubi stavebni technikou. Stavebni firma musi
poskozenou inzenyrskou sit’ opravit na vlastni naklady. Vyhotovuje se vykres, ktery
obsahuje veskeré zaméten¢ inzenyrskeé sité, pro orientaci stavebnich délnikt v terénu.

Pro vykres inzenyrskych siti se jednotlivé inzenyrské sité bud’ vytycuji z projekt
a nasledné zaméfuji geodetem, nebo je spravci konkrétnich inzenyrskych siti vyhledaji
pfimo v terénu a geodet je s nimi zaméfuje.

V nasem piipad€é byly inZenyrské sit€¢ zaméfovany ve spoluprdci se spravci
spolecnosti konkrétnich inZenyrskych siti. Spravci vyhledali danou inZenyrskou sit
pomoci specidlnich zafizeni lokatorti nebo detektort. Spravcee vyhledal pfiblizn€ polohu
kabelu ¢i potrubi. Geodeti je nésledné zaméfili a stabilizovali dfevénymi koliky, které
byly oznaceny ndzvem kabelu ¢i potrubi a ptibliznou hloubkou, ve které je kabel ulozen
dle pozadavki [2]. V ojedinélych piipadech byly sit¢ vytyCeny podle projekti,
pievzatych od spraveu danych kabeli. InZenyrské sité vytyCované z projektt byly v
terénu nasledné 1 zaméteny kvili zminovanému vyslednému vykresu inZenyrskych siti.
InZenyrské sité byly zamétovany také kvili tomu, aby pozdé¢ji nemuseli byt opét zvani
spravci inZzenyrskych siti, ale aby si je geodeti mohli sami vytycit. Toto bylo potieba
napiiklad v pfipadech, kdy stavebni technika jinymi pracemi znicila dfevéné koliky.

InZenyrske sité byly vytyCovany a zaméfovany GNSS piijimacem.
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Stavebni firma SICIM po vyty€eni inzenyrskych siti vykope sondu, ktera slouzi
jako kontrola hloubky ulozeného kabelu ¢i potrubi. Sondy se téz geodeticky zamétuji.

Vykopu téchto sond se tika test pit Obr. 10.

N

Obr. 10 Sonda — test pit
Zdroj: Autor

Po provedeni vykopu je velké mnozstvi inZzenyrskych siti odkryto Obr. 11, a pravé
tyto sité musi byt zaméteny dle [1]. Pii kontrole poloZzeného potrubi se souc¢asné odkryté
inzenyrské sité¢ zamétuji a do kodu se zapiSe pfiblizné urceni, o jakou sit’ jde.

V dokumentaci jsou tyto sité zobrazeny ve form¢e samostatného vykresu Ptiloha ¢. 5.

T -

Obr. 11 Obnazené inZenyrské sité kiizujici plynovod
Zdroj: Autor
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Pti zasypani potrubi plynovodu museli byt pfitomni spravci inzenyrskych siti, aby
zkontrolovali spravné zakryti jejich kabelti ¢i potrubi. Pfi zakryti musi byt dodrzeny
postupy pro spravné ulozeni a bezpecnost. Musi byt dodrzeny spravna hloubka ulozeni,
spravné zakryti dané sit¢ (napiiklad obsypani piskem ¢i obaleni textilii), ochranné pasmo,
dovolené vzdalenosti pfi soub¢hu podzemnich siti a dalsi.

Stavebni firma zahdjila vykopové prace pred vytyCenim inZenyrskych siti, coz
vedlo k poskozeni dvou kabelti. Poni¢ené sité na vlastni naklady nechala opravit. Dale jiz
bez vykresu inzenyrskych siti nepokracovala a veskeré sité si nechala v terénu oznacit

drevénymi koliky. Po téchto dvou nehodéch jiz nebyla Zadna jina sit’ ponicena.
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3.3.3 VYTYCENI OSY PLYNOVODU

Osa plynovodu se vytycuje po skryti ornice. VytyCuji se body osy plynovodu
S hloubkou pro vykop. Osa je vytyCovana po 20 m Vv rovnych usecich a po 10 m
Vv obloucich (n€kdy i po kratSich vzdalenostech, pro vétsi presnost). Vytycuji se i hlavni
body oblouku, zacatek, vrchol a konec oblouku. VytyCovani se provadi s piesnosti
Mxy=5 cm.

Po vytyCeni osy plynovodu stavebni firma provede vykop pro uloZeni potrubi.
Hloubku vykopu pievezme obsluha stavebni techniky pravé z vyty¢enych bodu s danou
hloubkou. Proto jsou body stabilizovany koliky, na kterych je napsana hloubka, ktera ma
byt vykopana.Pracovni pruh byl bud’ Gplné prazdny, nebo na ném jiz bylo ptipraveno

svafené potrubi Obr. 12.

Obr. 12 Pracovni pruh pied vytycéenim osy plynovodu
Zdroj: Autor

Vytyc€eni osy plynovodu bylo provedeno GNSS pfijimacem. Body osy plynovodu
byly stabilizovany dfevénymi koliky, oznaCenymi vyraznym barevnym sprejem. Na

koliky byla napsdna hloubka vykopu.
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3.3.4 KONTROLA VYKOPU

Kontrola vykopu se provadi bezprostiedné po jeho vykopani Obr. 13, pied
polozenim potrubi plynovodu. Kontroluje se spravna hloubka vykopu a poloha vykopu
(vzdalenost okraje vykopu od osy plynovodu).

Hloubka vykopu musi byt minimalné¢ 1,10 m na poli a 0,90 m v lese. Mezni
polohova odchylka vykopu nesmi byt mensi nez 0,80 m na obé¢ strany od osy. Dodrzeni

mezni odchylky je dulezité piedevsim u kritickych mist viz. kapitola 3.2.2.
...T.!‘lz

Obr. 13 Vykop, Zdroj: Autor

Geodeti se museli pohybovat uvnitt vykopu, coz nebylo nékdy uplné jednoduché.
Uvnitt vykopu byly velké kameny a velké hroudy bahna, v destivém obdobi byly vykopy
velmi podmacené a bahnité, coz v nékterych ptipadech znemoziovalo vstup do vykopu.
Vykopy se nékdy naplnily vodou Obr. 14, ktera musela byt od¢erpana Cerpadly. Potrubi
nesmélo byt polozeno do vody.

V nasem pftipadé byla kontrola vykopu provadéna GNSS pfijimacem. Pomoci
vytyc€eni linie a vytyCeni oblouku byl vykop kontrolovan a zaméfovan. Z vykresu (mapy)
byla vybrana linie nebo oblouk. Linie ¢i oblouk byly vybirany pro konkrétni stanic¢eni
daného useku stavby, ve kterém se kontrolovany vykop nachazel. Po vybrani dané kiivky
byla vidét vzdalenost od osy, podle které byl vykop kontrolovan. GNSS systém byl
nejprve piilozen k jednomu okraji vykopu, kde byla provedena kontrola. Dale byl GNSS
systém presunut na druhy okraj a byl proveden stejny postup. Kontrola a nasledné

zaméteni bylo provadéno v profilech po 20 m. Pokud byla vzdalenost od osy mensi nez
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0,80 m, musel byt vykop opraven. Geodeti na sténu vykopu ud¢lali sprejem kiizek
a napsali, o kolik ma byt vykop opraven. Firma SICIM provedla opravu vykopu ihned po
nasi kontrole.

Pro kontrolu vykopu byl vytvofen jednoduchy program, ktery po vloZeni méteni
ukaze, zda je vykop v poradku, ¢i nikoli. Program byl vytvotfen pro tuto zakazku IT
specialisty firmy Hrdlicka, ale nakonec nebyl vyuzivan, jelikoz kontrola probihala ptimo
Vv terénu. Stavba plynovodu je neustale v pohybu a neni na ni moc Casu, proto nebylo
mozné program vyuzivat. Geodeti potfebovali rozhodnout o spravnosti vykopu ptimo

Vv terénu, kdyZ u vykopu byly jesté bagry, které mohly vykop opravit.

7 Obr. 14 Vykop plny destové vody
Zdroj: Autor

3.3.5 VYTYCENI OSY POTRUBI VE VYKOPU

Osa potrubi ve vykopu byla vytyCena geodety stavebni firmy SICIM. Osa byla
vytyCena s odsazenim na okraj potrubi pro snadnéjs$i polozeni potrubi do vykopu.
Odsazend osa byla stabilizovdna dlouhymi dfevénymi koliky, pomoci kterych se

pokladaci orientovali, zda potrubi pokladaji spravné.
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3.3.6 KONTROLA A ZAMERENI POTRUBI ULOZENEHO VE VYKOPU

Stavebni firma SICIM svaiuje potrubi na povrchu a poklada jej do vykopu po
vétsich celcich, jak mizeme vidét na Obr. 15. Vzdy po ulozeni potrubi do vykopu je
provedena kontrola polohy potrubi a hloubky. Po svaieni dvou ¢asti potrubi vznikne svar,
jehoz poloha musi byt zaméfena. Svar musi byt dle [1] polohové i vyskové zaméien
vcetné hloubky ulozeni, resp. vysky terénu. Svar se méfi jednim bodem na vrcholu
potrubi. Kontrola polohy ve vykopu se provadi GNSS pftijimacem. Pfi kontrole musi byt
dodrzena mezni polohova odchylka potrubi ve vykopu a spravna hloubka. Mezni
polohova odchylka nesmi byt vétsi dle [2] nez 28 cm na obé strany od osy. V piipadé
ptekroceni mezni polohové odchylky stavebni firma polohu potrubi opravi. V mistech,
kde se nachazi kriticka mista viz kapitola 3.2.2, musi byt zvysen diraz na piesnost ulozeni
potrubi ve vykopu. V mistech, kde nejsou kritickd mista, mizZe byt tolerovano prekroc¢eni

mezni polohové odchylky po konzultaci s investorem.

Obr. 15 Polozené potrubi ve vykopu
Zdroj: Autor

Musely byt zaméteny veskeré svary po celé délce stavby. Jeden kus potrubi ma 18
m a stavba méfi 68 km, bylo zaméteno cca 3500 svart. Byly 3 druhy svarti. Prvni jsou
svary provedené na povrchu, druhé jsou svary svafované uvniti vykopu tzv. Tie-in. Tyto

svary byly provadény tam, kde byly delsi, jiz svafené kusy potrubi svafovany k sobé

a vV mistech napojeni na protlaky. Tato mista se dométfovala po svareni. Ttretim druhem
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svaru byly tzv. Golden welds, které byly zhotoveny po provedeni hydrotestd Obr. 16,
které se délaly po polozeni vSech ¢asti potrubi. Potrubi ulozené ve vykopu se roziizne,
nasadi se na né specialni (zluté) konce a provede se hydrotest. Rozfiznutim se zméni jiz
zamétena poloha potrubi, proto je nutné potrubi zaméfit znovu po provedeni hydrotestu

a nasledném svareni. Zaméii se novy svar a dva staré pied a dva staré¢ za novym svarem.

Obr. 16 Hyd;)tes;,mZdroj: Autor

Zaméteni svart ve vykopu bylo Casto zdrzeno kontrolami pomoci rentgenu.
V pribéhu této kontroly se v daném tseku nesmél nikdo pohybovat. Tyto kontroly trvaly
nékolik hodin, a proto byla prace geodetli zdrZena.

Pro kontrolu hloubky potrubi byl vytvofen model terénu, ktery byl vlozen do GNSS
systému. Kontrola potrubi byla provadéna ihned po provedeni pokladky. Pro kontrolu
hloubky byl vytvofen model terénu, ktery byl vlozen do GNSS piijimace. V terénu se
vzdy nejprve provedla kontrola hloubky v modelu terénu viz. kapitola 3.2.3 a kontrola
polohy trubky ve vykopu. Nasledné byl svar zaméfen v modelu terénu. Na potrubi byly
méfeny 1 lomové body vertikdlnich a horizontalnich zmén. Lomové body byly méteny 3
body (hlavni body oblouku) cca po 5 m. Bylo méteno i kiiZeni s inZenyrskymi sitémi.
Svary byly oznaceny kiizkem a ¢islem svaru dle klade¢ského deniku, které mél kazdy
svar napsané v tabulce umisténé na potrubi. Pti zaméfeni svaru bylo dle pozadavku [1]
napsano do kodu Cislo svaru (napi. SVAR64L1, 64 je stani¢eni v km, L nebo T je
oznaceni, zda byl svar svafen venku L nebo uvniti vykopu T a 1 ¢islo svaru. Za ¢islem
bylo n¢kdy pismeno R, které oznacuje opakovanou rentgenovou kontrolu).

Kontrolu polohy potrubi provadél 1 geodet investora firma Azimut, se kterym jsme

se pii zaméfeni potrubi nesméli liit o vice nez 8 cm.
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M¢éfeni potrubi nékdy bylo zkomplikovano strmosti terénu, kterym potrubi vede.
Ve velmi prudkych kopcich bylo pracné zamétit polozené potrubi Obr. 17.

Obr. 17 Potrubi ve strmém kopci
Zdroj: Autor
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3.3.7 ZAMERENIi BETONOVYCH SEDEL

Betonova sedla slouzi k zatizeni a stabilizaci potrubi, jak mizeme vidét na Obr. 18. Na
mistech, kde potrubi naptiklad visi nad zemi ve vykopu, musi byt zatizeno betonovymi
sedly. Betonova sedla musi byt dle [1] zaméfena. M& se vSechny 4 rohy sedel.
Zamétovani se provadi pro vyslednou dokumentaci stavby.

Sedla byla zaméfovana pomoci GNSS pfijimace v méfeni bodi. Byly zaméfeny
vSechny Ctyti rohy sedel. Zaméieno bylo kazdé sedlo samostatné. V mistech, kde se sedla

vzajemné dotykala, byly rohy sousedicich sedel méfeny jednim spoleénym bodem.

Obr. 18 Betonova sedla
Zdroj: Autor
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3.3.8 ZAMERENI PANELU

Panely jsou betonové bloky Obr. 19, které se pokladaji na mista, pieruSenych
pozemnich komunikaci a na mista v pracovnim pruhu, ktera je potfeba zpevnit. Panely
slouzi ke zpevnéni preruSenych cest. Zamétuji se rohy betonovych panelll. Zaméfovani

se provadi pro vyslednou dokumentaci stavby. Zaméfeni se provadi dle [1].

CONORRGTETEY

e S AYY

Obr. 19 Betonové panely, Zdroj: Autor
Panely byly méfeny pomoci GNSS piijimace v méfeni bodli. Byly zaméteny
vSechny Ctyfi rohy paneld. Kazdy panel byl zaméten zvlast. V ptipadé, ze se panely

dotykaly, mé&fily se rohy téchto paneli jednim spole¢nym bodem.
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3.3.9 ZAMERENI DRENAZI

Drenaze jsou trubky Obr. 20, které na stavbé plynovodu slouzi k odvadéni vody.

Meéii se dvéma body zacatek a konec. Drendze se méfi pro vyslednou dokumentaci stavby,

jelikoZ kfizuji porubi plynovodu. DrendZe jsou instalovany cca 1 m pod povrchem.

Drenazni trubky se méii dle [1].

=

Obr. 20 Drendz, Zdroj: Autor
Drendze byly méfeny pomoci GNSS systému v méfeni bodd. Pro snadnéjsi
vykresleni drenazi ve vykresu byly pii méfeni voleny kody #RX na zac¢atku a RX na konci
pro jednu trubku. Tyto kody nam ve vykresu spoji dva bodu ¢arou. Usnadiuje to
vykresleni velkého mnozstvi takto zamétenych trubek drenazi. Na nékterych mistech se

zamétovalo az 50 trubek.
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3.3.10 VYTYCENI A ZAMERENI KATODOVYCH OCHRAN

Katodova ochrana je dle [12] systém protikorozni ochrany ocelovych potrubi
vlozenym proudem ciziho zdroje napéti nebo galvanickymi anodami. Vytvaii se
elektricky proud, jehoZ katodou je ocelové potrubi a anodou jsou pomocné elektrody
V rizném provedeni pfipojené na usmérnovac (zdroj), nebo pouzitim galvanickych anod,
které ve spojeni s potrubim vytvaii galvanicky clanek.

Podle metodickych pokynd [1] maji byt vytyCeny a zaméteny veskeré katodové
ochrany. Vytyc€eni vykopu pro kabel katodové ochrany provadéli geodeti firmy SICIM.
V nékterych ptipadech vytyCeni provadéla firma Hrdlicka.

Zameéteni katodovych ochran dé€lali geodeti firmy Hrdlicka. Nejprve byl zaméten
kabel navafeny piimo na potrubi plynovodu. Méfeni bylo provadéno soucasné
s kontrolou polohy potrubi nebo samostatné pted zasypanim potrubi.

Po zasypani potrubi byl na povrchu vytycen vykop a nasledné do néj polozen kabel
katodové ochrany. Kabel vedl od potrubi plynovodu, kde byl navafen svym vykopem ke
skiini katodové ochrany. Takto ulozeny kabel byl zaméfen nckolika body GNSS
zafizenim. Byly méfeny body pocatku, konce a lomové body. Déle byla zamétena i skiin

katodové ochrany, kteréd byla vzdy na konci vykopu.
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3.3.11 SLEDOVANI POSUNU POZEMNICH KOMUNIKACI A ZELEZNIC

Stavbu plynovodu na mnoha mistech kiizuji pozemni komunikace a Zeleznice.
V tomto ptipadé je potfeba potrubi vést pod jejich télesy, aby nebyly poskozeny a nebyl
na nich omezen provoz. Pod Zeleznicemi a vét§imi silnicemi byl proveden protlak potrubi,
ktery je vidét na Obr. 21. Pti zhotoveni protlaku stavebni firma nijak nezasahne do télesa
zeleznice nebo silnice, jelikoZ potrubi plynovodu vede pod nimi. Stavebni firma protlaci
potrubi vrtakem pod télesem zeleznice ¢i pozemni komunikace. Nevyhodou protlaku
muze byt sedani pudy pod Zeleznicemi a silnicemi v mistech protlaki, proto je potieba
zajistit sledovani posunti na pozemnich komunikacich a Zeleznicich. Sledovani posuna
bylo provedeno na vSech Zeleznicich a pozemnich komunikacich kfizujicich potrubi,
kromé& dalnice, kterou si Reditelstvi silnic a dalnic (RSD) hlidalo samo, a silnic, které

byly pferusené.

Obr. 21 Protlak pod Zeleznici
Zdroj: Autor
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Pro sledovani posunil jsou zfizeny na kazdé pozemni komunikaci a zeleznici
pozorované body dle normy [18]. Do mist, ktera nemohou byt ovlivnéna sedanim podlozi,
se umist'uji pevné body na zacatek a konec méteného useku.

Na pozemnich komunikacich se pevné body stabilizuji méfickymi hieby do asfaltu.
Pozorované body se stabilizuji meétickymi hieby do asfaltu na okraje pozemni
komunikace. V nasem ptipadé bylo na vétsing silnic ziizeno 14 pozorovanych bodu, 7 po
jednom okraji a 7 po druhém okraji Obr. 22 (F1, F2 — pevné body, 1-7 a 11-17 pozorované
body). Na malych silnicich bylo zfizeno jen 7 bodt uprostifed. Méfeni posunt probihalo
V mistech kfiZzeni pozemni komunikace se stavbou plynovodu, proto byl ve vétSiné
piipadu v téchto mistech ziizen vyjezd vozidel ze stavby. V nékterych mistech stavebni
technika silnici prejizdéla z jedné strany stavby na druhou, proto jsme ptfed kazdym
méfenim posunti museli vSechny body zkontrolovat, zda nebyly ponic¢eny, nebo dokonce

vytrzeny. Poskozené body byly vyménény za nové méfické hieby.

Primda
Lo il LY ! Ll L) Cil
17 16 15 14 13 12 11
x X
Fe Fl
7 & 5 4 3 2 1

potok Sv. Katefiny

Obr. 22 Schéma situace pozorovanych a pevnych bodii (pevné body — Fi, pozorované body - 1- n)
Zdroj: Autor

Na zeleznicich byly pevné body stabilizovany méfickymi hieby umisténymi do
sokll sloupti ¢i navéstidel a pozorované body byly Srouby na kolejich oznacené barevnym
sprejem. Pozorovanych bodi na Zeleznicich bylo 14, 7 na vnéj$ich Sroubech jedné
kolejnice a 7 na vnéjSich Sroubech druhé kolejnice.

Vsem bodim byly uréeny soufadnice pomoci GNSS systému. Soutfadnice byly

uréeny kvili ptipadnému vyhledani bodt, zni¢eni bodl a kviili pfibliznému urceni vysky.
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Pro méfeni posunt byla zvolena metoda geometrické nivelace ze sttedu, body byly
méfeny bocné. Nivelace byla métena pomoci digitalniho nivela¢niho pfistroje Trimble
DiNi 0.3 a nivelacni lati s ¢arovym kodem. Pfi méfeni nivelace tam a zpét musi byt
dodrzen mezni uzavér 1 mm, pokud nebyl dodrzen, nivelace byla provedena znova.
Mezni uzavér si firma Hrdlicka urcila sama, dle svého uvazeni. Méfeni se provadi
etapove, kazda etapa byla zaméfena jedenkrat.

Sledovani posuni na pozemnich komunikacich si vyzddala firma SICIM jako
dokumentaci. Krajskd sprava a udrzba silnic si sledovani posunti nevyzadala.
Pozadavkem firmy SICIM bylo zaméteni 3 etap (0,1,2). Na pozemnich komunikacich
byla pted protlakem zameétfena nulta etapa. Prvni etapa byla zamétena po vyhotoveni
protlaku. Posledni etapa byla provedena po jednom mésici od protlaku. Firma Hrdlicka
pouze zprostfedkovala méfeni.

V pfipadé této stavby nebyl vyhotoven projekt sledovani posund, ale pouze byly
zaméfeny 3 etapy. Nebyly stanoveny zadna kritéria. V piipad¢ vyhotoveni fadného
projektu sledovani posunt by se postupovalo dle normy [18]. V norm¢ [18] je piesnost
meéfeni posunll stavebnich objekti charakterizovana hodnotou mezni odchylky uréeni
délky vysledného vektoru posunu nebo jeho slozky. Hodnota mezni odchylky 61 v mm se
ur¢i hodnotou:

6 <2p, (1)
kde p je ocekavany celkovy posun nebo jeho slozka v mm. Hodnota mezni odchylky
nema piekrocit hodnotu é < 2 mm pro piscité, hlinité a jiné stlacitelné zeminy a zhusténé
nasypy.

Na Zeleznicich firma Hrdli¢ka pouze zprostfedkovavala méfeni, které nasledné
odevzdala firm¢ SICIM. Firma SICIM piedala méfeni spravé konkrétni trati, ktera
rozhodla, zda na zeleznici dochazi k posunu, ¢i nikoli. Veskera komunikace mezi spravou
trati a firmou Hrdlicka byla zprostiedkovana firmou SICIM, ¢imz byla cela situace velmi
ztizend. Sprava trati neposkytla firmé Hrdlicka Zadna stanovena kritéria mezniho posunu,
proto je v této praci neuvadim.

Na zeleznici, rozhodovala o po¢tu méfenych etap a o jejich realizaci sprava trati.
Nulta etapa byla zamétena pied provedenim protlaku. Prvni etapa byla méfena v pribéhu

protlaku. Druhd etapa byla méfena po jednom meésici. V piipadech, kde nedoslo
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k poklesu, byly méteny pouze 3 etapy, na mistech, kde k poklesu doslo, bylo méfeno etap
vice.

V nasem piipadé nastal pokles u dvou zeleznic, proto musely byt opraveny.
K opravé Zeleznice byla pouzita podbijecka. Pro méfeni pro podbijeCku byla pouzita
metoda APK (absolutni poloha koleje). Sprava Zeleznic nam poskytla projekt s body
zelezni¢niho bodového pole, na které jsme se mohli pripojit. Pfi méteni APK se nejprve
musi premétit bodové pole a doplnit o zajistovaci znacky. Kontroluje se poloha 1 vyska.
Poloha se méfi pomoci trojpodstavcové soupravy a vyska nivelaci. ZajiStovaci znacky se
méfi z volnych stanovisek nejméné tiikrat. Absolutni poloha koleje se méfi z volného
stanoviska, minimaln¢ na 4 orientace. Na zac¢atku méfeni se ur¢i kontrolni smér, ktery se
Vv prubehu kontroluje. Pfi méfeni musi byt realizovany identické body, kvili transformaci
jednotlivych stanovisek na sebe. Mé&fi se pomoci totalni stanice od firmy Topcon
a méticiho voziku GG-05. Pomoci tohoto systému se méfi prostorova poloha koleje.
Vysledkem méfeni jsou body osy koleje. Dale systém méfi rozchod koleje a pievyseni
mezi kolejnicemi. M¢éfené body Se porovnaji s naprojektovanou osou koleje. Ve
specialnim programu se vypocitaji odchylky po 5 m, které se predaji podbijecce a ta kolej
posune.

Tabulky posuni na Zzeleznicich a pozemnich komunikacich jsou uvedeny
v elektronické priloze. Ukazka tabulky posunt Ptiloha ¢. 9 a ukazka tabulky posuni na

Zeleznici, na které byly pozorovany velké posuny Pfiloha €. 10.
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3.3.12 BODOVE POLE NA VENTILOVYCH STANICICH

Ventilové stanice jsou soucasti potrubi plynovodu a fidi pratok a tlak plynu uvnitf.
Funguji jako kontrolni systém. Ventilové stanice jsou vybudovany v blizkosti pozemnich
komunikaci, aby k nim byl rychly a snadny pfistup v pfipadé hroziciho nebezpeci nebo
K jejich obsluze. Ventilové stanice Ize ovladat na dalku. Komunika¢ni systém je pouzivan
ke komunikaci mezi ostatnimi stanicemi v systému plynovodu. Ventilové stanice slouZzi
pfedevSim k uzavirani jednotlivych segmenti potrubi. Moznost uzavirani jednotlivych
¢asti plynovodu je potieba predevsim pii udrzbé nebo opravé potrubi [13].

Ventilovych stanic je po celé délce tohoto useku plynovodu rozmisténo 5 (Bor,
Pfimda, Hubenov, Sviiomazy a Mladotice). VSechny stanice jsou stavajici, jsou soucasti
plynovodu Gazela z roku 2010, vedouciho soubézné s plynovodem Antilopa. Stanice
byly rozsifené o novou c¢ast s ventily a potrubim. Bylo vybudovano i nové oploceni a
osvétleni. Nova ¢ast ventilové stanice musela byt vyty€ena a po vybudovani i zamétena.
Na stanicich musela byt dodrzena mezni polohova odchylka 1 cm. Proto muselo byt
vybudovano na ventilovych stanicich vyty¢ovaci bodové pole.

Bodové pole vytyCovaci sit€é bylo vybudovano na vSech péti stanicich. Podle
velikosti stanice byl zvolen vhodny pocet bodii. Body byly rozmistény tak, aby pii
postaveni stroje v riznych ¢astech stanice bylo vidét nejméné na 3 z nich. Body bodového

pole byly stabilizovany odraznymi stitky umisténymi na lampy (Obr. 23) nebo na kovové

52



sloupy a nastielovacimi hebiky umisténymi do betonovych sokli lamp a sloupti ¢i jinych

konstrukci nebo Srouby na soklech lamp Obr. 24.

Obr. 24 Bod na Sroubu, Zdroj: Autor Obr. 23 Odrazny stitek na konstrukci
Zdroj: Autor

Body umisténé na soklech ¢i sloupech byly zaméteny metodou GNSS s pfipojenim na
referenc¢ni sit’ permanentnich stanic Trimble VRS Now Czech, 2x nezavisle s minimalnim
¢asovym odstupem 1 hodiny, dle [14]. Pro transformaci do JTSK a pfipojeni na vyskovy
syst¢tm Bpv byl pouzit globalni transformacéni kli¢: transformac¢ni modul zptesnéné
globalni transformace Trimble 2018 verze 1.0 schvaleny CUZK pro méfeni od 1.1.2018.
Body vytyCovaci sité byly méfeny totalni stanici ve 3 skupinach ze 3 volnych stanovisek
Obr. 25. Méfteni bylo provedeno ve 3 skupinach, z divodu vylouceni nezadoucich vliva
probihajici stavby (prujezd tézké stavebni techniky v blizkosti geodetického pfistroje) na
meéfeni. V ptipadé, ze byla jedna ze skupin ovlivnéna nezadoucimi vlivy, byla z méteni
vyloucena, to ndm prave usnadnilo zaméteni 3 skupin. Soufadnice bodil byly spocitany
vyrovnanim sité¢ pomoci metody nejmensich &tvercd (MNC). Sit byla poéitina

Helmertovou transformaci (volné). Vyrovnani bylo provedeno v programu Groma.
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Vyty€ovaci sit’ byla vyhotovena na vSech stanicich s vy$si piesnosti, nez bylo
pozadovano. Smeérodatna odchylka nepiekrocila 1 mm a stfedni chyba vyrovnanych

vysek rovnéz neprekrocila 1 mm.
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Obr. 25 Konfigurace sité, Zdroj: Autor
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3.3.13 VYTYCOVANI NA VENTILOVYCH STANICICH

Vyty€ovani na ventilovych stanicich probihalo po terénnich tGpravach. Stavebni
firma vykopala v mist¢ budouci ventilové stanice velkou jamu, do které byl nalit
podkladni beton, ¢imz na jejim dné vznikla rovina. Stavebni jama byla vyty¢ena firmou
SICIM. Na podkladni beton byly vyty¢eny rohy zakladové desky a patky betonovych
pilitt Obr. 26. Vytycovani bylo vyhotoveno firmou Hrdlicka na zaklad¢ projektu, ktery
poskytla firma SICIM. Vytycené body byly stabilizovany nastielovacimi hiebiky
a zvyraznény barevnymi kiizky. Mezni odchylka polohové pro vytyCovani nesméla byt

vetsi nez 1 cm.

Obr. 26 Vytycovani zdkladové desky na podkladni beton
Zdroj: Autor

Stavebni firma nasledné osadila na podkladnim betonu bednéni pro zakladovou
desku a pilife. Na bednéni byly vyty¢eny vysky zakladové desky a pilita Obr. 27. Vysky

byly stabilizovany hiebiky a oznaceny piimo na bednéni hodnotou dané vysky.
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Firma SICIM po vytyceni vystavéla zakladovou desku a betonové pilite. Zakladova
deska a betonové pilife musely byt nasledné¢ zaméteny pro vyslednou dokumentaci
stavby. Stavebni firma osadila na betonové pilife potrubi s ventily, které muselo byt také

zaméteno. Deska s piliti byla po usazeni potrubi zasypana.

WAL RO

Obr. 27 Betonové pilire, Zdroj: Autor
Piimo na stavbé se stavbyvedoucimu piedalo vytyCeni ve formé papiru se
zakrouzkovanymi body, které jsme vytyc¢ili, a samotné vytyceni na podkladnim betonu.

Po méfeni byl vyhotoven protokol o vyty¢eni, ktery byl odevzdan firmé¢ SICIM.
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3.3.14 ZAMEROVANI NA VENTILOVYCH STANICIiCH

V metodickych pokynech [1] firmy N4G je uvedeno, ze nova Cast ventilové stanice
musi byt zamétena pro vyslednou dokumentaci. Zaméfit se maji veskeré nové prvky, jako
jsou zakladova deska, betonové pilife, potrubi, uzemnéni, chodniky, obrubniky, nové
budovy, terén, ploty a vSe ostatni nové Obr. 28. Potrubi bylo zaméfeno stejné jako ostatni
potrubi (svary a lomové body), ventily byly na potrubi dokonstruovany na stied potrubi.
Zakladova deska, pilife, uzemnéni a dals$i podzemni objekty byly zaméteny ptred
zasypanim. V prub¢hu vystavby ventilové stanice byli geodeti osloveni pro zaméteni
dopliujicich objektt, naptiklad chranicky, inzenyrské sité ¢i jinych predméti, které jsou
ulozeny trvale v zemi. Hotova ventilova stanice Obr. 29 byla nasledné celd zaméfena se

vSemi novymi objekty i terény Ptiloha ¢. 6.

Obr. 28 Betonové pilire s osazenym potrubim
Zdroj: Autor
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Obr. 29 Nové vybudovand ventilova stanice
Zdroj: SICIM

3.3.15 ZAMERENI NOVEHO TERENIHO STAVU

Po zakryti potrubi musi byt opét navracena skryvka ornice. Pomoci tézké techniky
je ornice finalné€ upravena a srovnana do roviny. Firma SICIM musi cely pracovni pruh
navratit do ptivodniho stavu. Néasledné po této Gpraveé geodeti zaméfi finalni stav terénu.

Me¢teni byl provadéno v profilech po 25 m, vzdy byl zméfen bod na ose a dva body
5 m od osy na ob¢ strany. V mistech, kde se nachazely vyrazné terénni zlomy, vertikalni
nebo horizontalni byly profily méfeny podrobnéji, aby byl vystihnut detailné terén.
Soucasné s profily byly zaméfené i veSkeré cesty a silnice kiiZujici plynovod.

Profily byly méteny pomoci GNSS zatizeni. Méfeni probihalo ve vytycCeni linie, ve
kterém je vidét osa plynovodu. Zarovein je v kontroléru vidét stani¢eni, pomoci kterého
byla dodrzena vzdalenost 25 m. Geodeti pii téchto méfenich nachodili hodn¢ kilometrd,
jelikoZz po upraveném pracovnim pruhu se nesmi jezdit automobilem. Takto musi byt
zaméfeno celych 87 km stavby.

Po zaméteni se kontrolovalo minimalni kryti nad potrubim, tam kde bylo zeminy
malo musela byt doplnéna.

Porovnani skutecného stavu po dokonceni stavby si deld firma N4G sama. Firma

Hrdlicka k témto informacim nema piistup.
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3.3.16 VYTYCENI A ZAMERENI OCHRANNYCH TYCI

Tato kapitola navazuje na predchozi kapitolu a uzce s ni souvisi. Pfi samotném
meéteni terénu v profilech se vytyCuji ochranné tyCe. Tyce jsou rozmistény po celé délce
plynovodu Obr. 30. Slouzi k 0znac¢eni prib&éhu plynovodu na povrchu a k jeho ochrang.
Ochranné ty¢e musi byt po osazeni zaméteny.

Ochranné tyce byly vytyCovany a zamétovany pomoci GNSS zafizeni soucasné
s métenim profilii. Vyty¢ené body byly stabilizovany pomoci dievénych kolikt, které
byly oznaceny stani¢enim a symbolem T1 nebo T2. Oznaceni T1 je ochranna ty¢ se skruzi
a T2 je oznaceni ochranné tyCe bez skruze. Stavebni firma SICIM umistila ochranné tyce
misto dfevénych kolikli. Geodeti je nasledné po jejich osazeni zaméfili pro vyslednou

dokumentaci.

Obr. 30 Ochrannda ty¢ (vétsi) a cichacka (mensi)
Zdroj: Autor

Cichagky nebyly vytyGovany, ale byly zamé&fovany pro vyslednou dokumentaci.

Stavebni firma ¢ichacky umistila na konec chranicky dle projektu, proto nebylo potieba

je vytycit.
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3.3.17 VYTYCENI A ZAMERENI PALISAD

Palisady jsou dievéné kily slouzici k zajisténi sesouvani svahu Obr. 31. V piipadé
stavby plynovodu slouzi k zajisténi sesuvu pudy ve strmych svazich. Palisady se musi
nejprve vytycCit a nasledn€ po vystavbé zamétit.

Palisady byly vytyCovany a zamérovany pomoci GNSS zatizeni.

Obr. 31 Palisady, Zdroj: Autor
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3.4 GEODETICKE PRACE PRI DOKUMENTACI A PROVOZU
STAVBY

Na zavér vystavby byla vyhotovena Dokumentace skute¢ného provedeni stavby.
Firma N4G detailn¢ popisuje pozadavky na predavanou dokumentaci v metodickych
pokynech [1] (citace):

Soucasti predavané geodetické dokumentace skutecného provedeni stavby je vysledny

elaborat, ktery obsahuje tyto podklady:

e technickou zpravu s podpisem, ovérovacim razitkem uredné oprdavnéného
zemémérického inzenyra a poradovym cislem overeni,

e kontrolni tisky situace ve vhodném méritku opatrené podpisem, ovérovacim
razitkem uredné opravneného zemeémerického inzenyra a poradovym cislem
ovéreni (pokud nebude pri zadani zakazky s oddelenim DS domluveno jinak),

o pribéh trasy nové budovanych plynovodu bude podle zaméreni skutecného
provedeni stavby zobrazen do mapovych listit SMO-5 v méritku 1:5 000, nebo do
mapy v méritku 1:50 000, kde bude zakreslen pritbeh plynovodu fialovou barvou.
Kazdy mapovy list doplnény o prubeh plynovodu bude opatren razitkem
apodpisem uredné oprdavnéného zememérického inZenyra a firmy, jejiz
pracovnici zakresleni provedli (pokud nebude domluveno jinak).,

o digitalni zpracovani dat podle tohoto metodického pokynu (vykresové soubory,
seznamy souradnic),

o wplnény protokol o predani a prevzeti geodetické dokumentace (viz priloha P6).

Vsechny predavané papirové materialy elaboratu musi byt ovéreny uredné opravnenym
zemeémeérickym inzenyrem v souladu s pozadavky zakona ¢.200/1994 Sb.

V metodickych pokynech [1] jsou uvedeny jednotlivé Casti odevzdavané dokumentace,
vcetné zpracovani dat. Grafické zpracovani geodetickych méfeni ma byt provedeno
Vv programu MicroStation v.8 nebo ve vyssi, mezi které patii i nadstavba MGEO ve
formatu dgn. V pokynech jsou uvedeny casti stavby, které maji byt odevzdany
v samostatnych souborech. Déle v metodickych pokynech je uvedeno, jaké nélezitosti ma
obsahovat kresba (tloustka cary, bodové znacky, popisy, velikost znacek a textu a dalsi).

Struktura souborti se seznamy soufadnic bodového pole a soubory se zaméfenymi
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podrobnymi body je rovnéZ popsana a ukazana na piikladé v pokynech. Je zde uvedeno,
jak maji vypadat grafické vystupy, digitalni vystupy a ptipadné tisténé vystupy.

V ptipad¢ plynovodu Antilopa byla dokumentace rovnéz zpracovana podle
metodickych pokynt firmy N4G. Nastal zde problém, Ze nebylo od zacatku stavby jasné,
kdo bude vyslednou dokumentaci zpracovavat. Ke konci stavby bylo rozhodnuto, ze
dokumentaci rovnéz vyhotovi firma Hrdlicka. Vyhotoveni dokumentace z veskerého

meéfeni najednou je velmi narocné, asové i Z hlediska zpracovani.
3.5 ODEVZDAVANA DOKUMENTACE

V pribéhu stavby byl kazdy méficky den odevzdan firmé¢ N4G Protokol
provedenych praci, ktery obsahuje méfené potrubi. Protokol provedenych praci Piiloha
&. 1 byl elektronicky ovéfen Utedné opravnénym zeméméfickym inZenyrem razitkem
typu c. V pfipadé ptekroceni mezni polohové odchylky byl vyhotoven Kontrolni
protokol, ktery byl rovnéz ovéeten Piiloha €. 2. Kontrolnim protokolem potvrzujeme, ze
pii prekroceni mezni polohové odchylky stavba ani jeji pasma nezasdhnou do cizich
pozemkl. Kontrolni protokol se odevzdaval v papirové formé. V piipadé prekroceni
mezni polohové odchylky vice jak o 75 cm, musela stavba dolozit diivod, pro¢ byla
piekrocena. Stejné protokoly byly odevzdavany firmé SICIM. Ostatni méfeni bylo na
konci dne odevzdano firmé SICIM ve formé reportu. Report obsahoval méfeni z jednoho
dne a popis ptipadnych problémd, které se v méfickém dnu naskytly (naptiklad: nebyl
nam povolen vstup na pozemek). Firma SICIM nasledné tento report pouzivala pro
prehled, které prace jsou hotové a které se musi jesté udélat. Firma SICIM nepozadovala
ovéfeni.

Pro Ministerstvo primyslu a obchodu v roli stavebniho ufadu byla vyhotovena
zjednodusena dokumentace. Tato dokumentace byla zpracovana pro kolaudaci stavby.
Detailni popis dokumentace MPO je uveden v Ptiloha €. 11.

Posledni bude odevzdana vysledna dokumentace skuteéného provedeni stavby
firmé N4G, detailn¢ popsana v kapitole 3.4. Na této dokumentaci se v momentu
odevzdani diplomové prace stale pracuje.

Zaneseni do Katastru nemovitosti si firma N4G fesi sama. Pfed zahajenim stavby
vytvorila vécné bifemeno a geometricky plan pro celou stavbu a provedla majetkopravni

vyrovnani.
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4 OSOBNI POSTREHY

V této kapitole bych chtéla piedat postichy a zkuSenosti geodeta z vystavby
plynovodu. Zamyslet se na pfinosy a zajimavymi pracovnimi zkusenostmi.

Hlavni problematika na stavbé plynovodu byla komunikace. Firma SICIM je
z Italie, proto komunikuji pouze v ital$tiné nebo angli¢ting, coz byl zasadni problém celé
stavby. Komunikace s geodety firmy SICIM byla zprostfedkovana piekladateli.
Prekladatelé ale neznaji veskeré stavaiské nazvy a vyrazy, proto bylo velmi dilezité
vyjadiovat se presné¢ a mluvit vV odbornych vyrazech. Néro¢nost celé komunikace
spocivala v tom, Ze nejprve jsme museli vysvétlit prekladatelim, co danym vyrazem
myslime ¢i co chceme italskym geodetim fict, a oni teprve potom mohli danou
problematiku ptelozit. Bylo dulezité si ovérit, zda piekladatelé rozumi dané situaci,
a i jim tfeba polozit kontrolni otazky. Velké mnozstvi informaci se ztracelo v prekladu,
proto byla komunikace velmi ztiZzena.

V ptipad€ malé stavby se vétSina véci fesi po telefonu, na velké stavbé rovnéz bylo
velké mnozstvi véci feseno po telefonu, ale zaroven vse, co se komunikovalo a domluvilo
prostfednictvim mobilniho telefonu muselo byt napsano (archivovano) do emailu. Jednak
kvuli ptehlednosti, a jednak kvili zpétnému dolozeni komunikace. Celou komunikaci je
potieba dokladovat kvili ptipadnym neshodam.

Dalsi z dalezitych véci na velké stavbé je organizace osob pohybujicich se na ni,
vV nasem pripad¢ dva tymy geodett, které se vzdy neskladaly ze stejnych ¢lenti. Z mého
pohledu je velice dillezité, aby jedna osoba rozhodla a piesné urcila, jak se co bude méfit,
oznacovat, zapisovat, zpracovavat, a celkov€ nastavila pravidla pro veskeré prace na
stavbé. Kazdy geodet ma sviij osobity styl vypracovani geodetickych tloh, a toho je
potieba se vyvarovat a drzet se jednéch predem nastavenych podminek. V ptipadé, ze se

nedodrZi jednotné podminky, je z toho pfi zpracovani zmatek a prace navic.
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5 ZAVER

V této diplomové praci jsem popsala geodetické prace provadéné pii vystavbeé
plynovodu z pohledu geodeta zhotovitele. Chtéla jsem se podé€lit o zkuSenosti z velké
liniové stavby typu plynovod.

V prvni ¢asti diplomové prace jsem popsala obecné informace o stavbé plynovodu.
Jsou zde uvedeny tii hlavni firmy, které se podilely na vystavbé plynovodu geodetickymi
pracemi. Investorem byla firma NET4GAS s.r.o. a jeji geodeti v roli geodetl investora.
Zhotovitelem byla firma SICIM se svymi geodety v roli geodetli zhotovitele, kteti byli
doplnéni geodety firmy Hrdlicka. Firma SICIM je zahrani¢ni spoleénost, kterd nemuze
provadét presné prace na tizemi Ceské republiky, proto geodetem zhotovitele byla
primarn¢ firma Hrdli¢ka a geodeti firmy SICIM ji pomahali v mén¢ presnych pracich.

Obecné pozadavky investora na geodetické prace jsou sepsany v metodickych
pokynech firmy N4G [1], uvedenych v elektronické ptiloze 02, a konkrétni pozadavky na
geodetické prace domluvené mezi vySe uvedenymi firmami jsou sepsany v dokumentu
Survey Procedure [2] uvedeném Vv elektronické piiloze 03. V této Casti prace jsou rovnéz
popsany vztahy geodetti pohybujicich se na stavbé plynovodu.

Geodetické prace jsou v diplomové praci uspofadany podle Vyhlasky ¢. 31 [3]
a jsou sefazeny chronologicky, jak byly na stavbé plynovodu provadény. Nejprve jsou
uvedeny prace provadeéné pii pripraveé stavby, které realizovala firma N4G a castecné
firma SICIM. Daéle jsou popsany prace pii projektovani stavby. Projektovou cast
vyhotovila firma SICIM. Z projektu si geodeti firmy Hrdli¢ka vypracovali vytycovaci
vykresy a potiebné podklady pro méteni a geodeticka zpracovani. Nasledné jsou obecné
popsany geodetické prace provadeéné pii vystavbé plynovodu. Mezi tyto prace se fadi
prace vytycCovaci, kontrolni, zamétovaci a sledovaci.

Ve tfeti Casti jsou uvedeny geodetické prace provadéné pii dokumentaci a provozu
stavby. Byla vypracovana Dokumentace skute¢ného provedeni stavby, ktera bude
pfedana investorovi stavby, firmé N4G.

Na konci prace popisuji své postiehy z pohledu geodeta pii vystavbé plynovodu.
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Priloha €. 1 Protokol provedenych praci

Y HRDLICKA
Protokol provedenych L b
praci 08.05.2020 | 128
|T¥p provedenjch praci: | amEfeni |
|Hézev akes | HPF PIPELINE DN1400, NODE KF — NODE PRIMDA |
[Cislo zakazky objednatele | Cislo zakazky rholovibele | |
OBJEDNATEL ZHOTOVITEL
Mdzev firmy: SICIM S.p.A Madzey fimmy: HROLIEKA spol. s 1. 0.
Wia Consolatico Superiore 9658  |Realinujicl pracowvii®®:  Pracowdbd Praha
Busseio{PR), 43011, Halie | Zpraoratel Ineg. Martin Podiaha
Objekiilokalita: |¥ytyéena osa |
il da celiiem KM
Stamsdeni KM | [ [ 0.000 |

Popis provedenych praci:
Wytpdend body byly stabiizovany dfevénymi koliky s popisem stanideni a hodnety podornios v [om]
Objektlokalita: |Kontrola wykopu |

i) da cedicern KM
Stamnsben’ KM 121,680 122.810 1.120
122 920 123.240 0320
123280 123.420 0.130
1Z3.810 123.840 01030

Popis provedenyeh praei:
Bryla zkortrolovana vadalenost paty vikopu od osy. Minimdini vadalenost je 80 cm

Objektlokalita: IZuméfani potrubi ]

ol da celekam KM
Stansbeni KM 125340 125805 0585
140810 140,850 0140
141.185 141.280 0.085

Popis provedenyeh praci:
Byly zamé&bary swiry poriubl a witkowé a polohove lomove body. Potnubl 125.340-125.908 a 140.810 a 140.980 j= na
nékolica mistach mimo memni odohylky.

VElegem k lomu, 2& Gollo k pRekIcierd mem pololhove cdchylky, dodavale Umis polvzde, 26 redooe K
zazaden) nevieh resp, jinjeh pozemkl de vydantho Razhodnuti Mirssterstva primysiy a cbhehody, Spaletnd
poveleni pre stavebnl zamér "WTL Plyncvod DM 1400 RU Katefinsky polok - RU Plimds”, &) MPO
1932410/442.5(1 MIPOXOZMYY.) 2e dne 17.9. 2019, kieré nabyle pedvni moei dre 25102010 Nowd
pazemky nebudou doldery umistinim stavby, achranngm a bezpetnosinim pdamem, jak vypljyd 2 grafickihn
inferrsadnine systému GISA, ke jsou tylo skulefnosti pralokeloy &ny, vyznadeny a archivevany.

Dialdi informace: ozl Ing. Martin Podlaha
Paolohowy syabémm: Z-JTEK Cisday awrliani: 2272020
Vyskowy systdm: Bpw daturn ovEdeni: 08.05.2020
Plistropoyveé vybaveni: viz pilodeny prabolkol Mal‘tin Digitaing podapsal
Ihobavilal praci: Madak, Podlaha Martin Podiaba

; Derfum: 203105 08
Dt vyhaboweni: 08052020 - ;
Pledal Ing. Martin Podlaha Podlaha scoris ez
/gendé_zie HROLIGKA spol. 8 7_ o

v SOUVISIOSteCh ooy e g otina 45, 286 01, Totin

Pracovilid Praha: Fa Lsaami D243, 155 00 Praha 5 - Stodilcy
W 1801207 Dol C21260M2IT

Tal: 235 54 8205 e-mail: prahaffhrdbe ke o

Pl i o8
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Priloha €. 2 Kontrolni protokol

/ Kontrolni protokol Va SI;IOER].ICKA
04.05.2020 |P016

ITy'p provedenych praci: Zaméteni osy potrubi
[Nézw akce HP PIPELINE DN1400, NODE KP ~ NODE PRIMDA
Cislo zakazky objednatele Cislo zakazky zhotovitele [19.1956
OBJEDNATEL ZHOTOVITEL
Nazev firmy: SICIM S.p.A. Nazev firmy: HRDLICKA spol. s . 0.
Via Consolatico Superiore  96/98 |Realizujici pracovidté: Pracovidté Praha
Busseto(PR), 43011, Itélie |Zpracovatel: Ing. Martin Podlaha

lﬁméfen( potrubi

od do celkem KM
Staniceni KM 126.665 127.250 0.585
127.390 127.980 0.590
0.000

Popis provedenych praci:

Byly zaméfeny svary a lomové body na potrubi. Nasledné byla uréena polohova odchylka osy poloZeného potrubi, kterd
nesmi byt vétsi nez 28 cm dle C4G-HPPL-ILF-GENER-GEN-SPC-800-001 Survey Works.

Useky s pfekroéenou mezni polohovou edchylkou

od do celkem KM max. odchylka [cm]
Staniceni KM 126.760 126.765 0.005 35
127.880 127.885 0.005 48
0.000
0.000

Vzhledem k tomu, Ze doslo K prekroteni mezni polohové odchylky, dodavatel timto potvrzuje, Ze nedojde k zasazeni|
novych resp. jinych pozemkd dle vydaného Rozhodnuti Ministerstva promyslu a obchodu, Spolecné povoleni pro stavebni
zémér “"VTL Plynovod DN 1400 RU Katefinsky potok - RU Pfimda", &j.: MPO 19324/19/442-SU) MIPOX02J4YYJ ze dne
17.9. 2019, které nabylo pravni moci dne 25.10.2019. Nové pozemky nebudou dotéeny umisténim stavby, ochrannym a|
bezpecnostnim pasmem, jak vyplyva z grafického informacniho systému GISA, kde jsou tyto skuteénosti protokolovany,
vyznadeny a archivovany.

Dalsi informace:
Zhotovitel praci: Khisiametdinov, Rejzek
Datum vyhotoveni: 04.05.2020
vozi: Ing. Martin Podlaha
tislo ovéfeni: 2682020
datum ovéfeni: 01.05.2020
NéleZitostmi a pfesnosti cdpovida pravnim pfedpisim a
podminkam pisemné dohodnutym s objednatelem

v souvislostech Sidlo: namésti 9. kviina 45, 266 01, Tetin
Pracoviité Praha: Za Luzinami 1084/33, 155 00 Praha 5 - Stodilky
I€: 18601227 DIC: CZ18601227
Tel.: 235 521 822-5 e-mail: praha@hrdlicka cz
www hrdlicka.cz

/ geodézie HRDLICKA spol. s . o.
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Priloha €. 3 Vykres pro GNSS zarizeni

pracovni pruh
ochranné pasmo
osa plynovodu

rizeni
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Vykres pro GNSS za
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Priloha €. 4 Vykres kritickych mist
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kych siti
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Priloha €. 5 Vykres in
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Priloha €. 6 Ventilova stanice Hubenov - situace

ramkova dazbao

Zdmkgyg diazbg | ™
“ n2
“@ ‘mo

Ostatni stanice viz. elektronicka ptiloha.
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Priloha €. 7 Ventilova stanice Hubenov — potrubni ¢ast
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Piiloha ¢. 8 Ventilova stanice Hubenov - foto z dronu Zdroj: SICIM
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Piiloha ¢. 9 Sledovani posuni na pozemni komunikaci ¢. 2042 - DS-041

Sledovani posunti bylo realizovano na vSech pozemnich komunikacich kiizujicich
potrubi plynovodu, pod kterymi byl vyhotoven protlak. Sledovani posuni bylo
pozadavkem firmy SICIM. Krajska sprava a udrzba silnic o sledovani posunii nem¢la
zajem. Firma SICIM si sledovani posunt vyzadala z divodu dokumentace. Firma
Hrdlicka pouze zprostfedkovala méfeni. Nebyly nastaveny zadnéd kritéria mezniho
posunu. Pozadavkem firmy SICIM bylo zaméteni 3 etap (0, 1, 2) viz. Tab. 1.

Na pozemni komunikaci ¢. 2042 s ozna¢enim DS-041 byly stabilizovany dva pevné
body F1 (ze kterého se vychdzelo) a F2 uprostited pozemni komunikace a 14
pozorovanych bodu (1-7 a 1-17) na okrajich komunikace Obrazek 1. Jeden bod je vzdy
umistén na ose plynovodu, dalsi body jsou 2 m od osy, dalsi o 5 m od 0sy a nejvzdalené;si

body jsou 10 m od osy plynovodu.

PFimda

potok Sv. Kateriny
Obrdzek 1 Schéma pozorovanych a pevnych bodii

Dne 1. 8. 2020 byla na této pozemni komunikaci zamétena nultd etapa, ktera byla
mefena geometrickou nivelaci ze stfedu. Pozorované a pevné body byly méfeny bocné.
Nejprve byl zaméfen bod F1, pak nasledovali pozorované body 1-17, dale byl zaméfen
bod F2, poté opét vSechny pozorované body 1-17 a méfeni bylo zakonceno opét na bodé
F1. Pro etapové méfeni byl pouzit digitalni nivelacni pfistroj Trimble DiNi 0.3 a jedna
nivelacni lat’.

Po zaméfeni nulté etapy byl proveden protlak, u kterého dochézi k naruseni piady
pod télesem pozemni komunikace. Protlak byl vyhotoven stavebni firmou SICIM.

Po uplynuti jednoho mésice byla dne 29. 8. 2020 zaméfena prvni etapa. Nasledné
byla zamé&fena druhd etapa dne 21. 10. 2020. Po zaméteni druhé etapy nebyl pozorovan
vétsi posun, proto bylo etapové méfeni ukonceno. Vysledky méfenych posunt byly

zapsany do prislusné tabulky posunt Tab. 1. Nebyla stanovena zadna mezni hodnota pro
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posuny. V piipad¢ vétsSich hodnot posunti firma SICIM rozhodla, o ptidani dalSich etap
méfeni.

Tab. 1 Sledovani posunii na pozemni komunikaci ¢. 2042 - DS-041

KP/Km No. Type / Typ Drawing No. HRDLICKA
90+391 DS-041 Road / Komunikace "q spol. SL.O.
Distance from Z (local/mistni) [m] Differences / Rozdily [mm]
center line/ |Point No. / Cislo ¥ (S-JTSK) X (5-JTSK) 0. 1. 2. 3. 4.
Vzdalenost od bodu phase/fize | phase/faze | phase/féze | phase/fize | phase/fdze 1.-0. 2-0. 3.-0. 4.-0.
o5y [m] [m] 01.08.2020 | 29.08.2020 | 21.10.2020
10 m 1 826564.36 1048496.32 99.324 99.324 99.324 0 0
5m 2 826566.85 1048500.74 99.008 99.008 99.008 0 0
2m 3 826568.35 1048503.27 98.823 98.822 98.823 -1 0
center linefosa 4 826569.30 1048505.05 98.692 98.691 98.691 -1 1
2m 5 826570.31 1048506.78 98.573 98.573 98.573 0 0
5m 6 826571.82 1048509.35 98.398 98.397 98.398 -1 0
10m 7 826574.34 1048513.65 98.109 98.109 98.109 0 0
10m 11 826569.27 1048496.83 99.080 99.079 99.078 -1 2
5m 12 826571.84 1048501.11 98.770 98.770 98.770 0 0
2m 13 826573.33 1048503.68 98.577 98.576 98.576 -1 1
center linefosa 14 826574.44 1048505.40 98.452 98.450 98.450 -2 2
2m 15 826575.47 1048507.13 98.336 98.335 98.335 -1 1
5m 16 826576.98 1048509.68 98.162 98.162 98.162 0 0
10 m 17 826579.57 1048514.01 97.880 97.880 97.879 0 1
FIX 2 826560.67 1048485.69 97.28% 97.289 97.289 0 0

V tabulce je uvedeno stanic¢eni, ve kterém se pozemni komunikace nachazi a jeji
oznaceni. Dale jsou uvedeny soufadnice pozorovanych bodu, vzdalenosti od osy a ¢isla
bodu. Nejdilezitéjsi ¢asti tabulky jsou sloupce s vypoctenym métenim jednotlivych etap
a zné vypoltené posuny oproti nulté etapé. V tomto konkrétnim piipadé byly
pozorovany minimalni posuny (max. 2 mm).

Mg¢teni vyhotovili geodeti firmy Hrdlicka.
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Piiloha ¢. 10 Sledovani posunii na Zeleznici u Mladotic

Sledovani posunti bylo realizovano na vSech zeleznicich kfizujici potrubi
plynovodu. Sledovani posuni na Zzeleznicich si fidila Sprava zeleznic sama, firma
Hrdlicka pouze vyhotovila méfeni.

Na Zelezniéni trati Praha — Zihle u obce Mladotice byly stabilizovany body pro
sledovani posunii. Dva pevné body F1 a F2 byly stabilizovany métfickymi hieby do soklt

24

uchycuji kolejnice k prazciim, oznacené barevnym sprejem. Pozorovanych bodi bylo

celkem 18 (1-9 a 11-19) Obrazek 2.

Primcla

potok Sv. Katerfiny

hraze chéma pozorovanych a pevnych bodii
Ob k 2 Sch ych h bod

Pozorované a pevné body byly méteny geometrickou nivelaci ze stfedu s bo¢nimi
zamérami. Pro méfeni byl pouZit digitalni nivelacni ptistroj Trimble DiNi 0.3 a nivela¢ni
lat’. Méfeni vychazelo z pevného bodu F1.

Nulta etapa byla zaméiena 27. 7. 2020 pted vyhotovenim protlaku. Nasledovala
prvni etapa 1. 8. 2020, ktera byla méfena v pribéhu provadéného protlaku, jak
pozadovala Sprava zeleznic. Druha etapa byla méfena po 3 dnech 4. 8. 2020, kde byly
pozorovany posuny (napi. 8 mm). Dalsi etapy byly méfeny po 2 az 3 dnech. Veskera
méfeni byla zaznamenavana do tabulky posunu Tab. 2. Dne 9. 9. 2020 byla provedena
14. etapa, kde byly pozorovany posuny az 48 mm. V prubéhu méteni 14 etap se posuny
neustale zvétSovaly, proto 11. 9. 2020 doslo k podbiti koleje v misté protlaku. Pfi opravé
koleje byla podbita i ¢ast koleje, kde byly umistény pevné body. Proto v piipadé
zamétenych etap 15 a 16 vypoctené posuny SO etapou nemaji zadny vyznam. Lze

pozorovat pfevySeni mezi pravou a levou kolejnici a dale relativni rozdily mezi
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Tab. 3 Pricny sklon

Distance pricny sklon [mm] Rozdily [mm]
from center }
) Point No. /
el | e bodu | O 15. | 16 | 17.
Vzdalenost phase/faze|phase faze| phase/faze |phase/faze 15.-40. 16.-0. 17.-0.
od osy 280732020 | 14.09.2020 | 15.10.2020
12 m 1-11 -3 -3 -2 0 1
6 2-12 -3 -3 -3 0 0
4 3-13 -4 -5 5 =il -1
2 4-14 -1 0 1 1 2
CLfosa 5-15 -2 -2 -2 0 0
2 6-16 -1 -1 -1 0 0
4 7-17 -2 -2 -2 0 0
6 8-18 -1 -1 -1 0 0
12 9-19 2 1 2 -1 0
Tab. 4 Podélny sklon
Soint podelny sklon [mm] Rozdily [mm]
Ne. /
&so | O 15. | 16 | 17
bodu phase/faze|phase/faze| phase/faze | phase/faze 15.-0.]16.-D.]17.-0.
28.07 2020 | 14.09.3020 | 15.10.2020
1-2 74 58 59 -16 | -15
2-3 23 20 20 3] -3
3-4 24 19 18 5| -6
4-5 26 22 23 4] -3
5-b 23 22 22 1] 1
6-7 22 26 25 4 3
7-8 19 21 21 2 2
8-9 55 65 64 10| 9
11-12 74 58 58 -16 | -16
12-13 22 18 18 4| -4
13-14 27 24 24 3| -3
14-15 25 20 20 5| -5
15-16 24 23 23 -1 ] -1
16-17 21 25 24 4 3
17-18 20 22 22 2 2
18-19 58 67 67 9 9
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Piiloha ¢. 11 Dokumentace pro MPO - obsah a struktura elektronické prilohy
11 _dokumentace_ MPO

e 1 liniova_cast
- technicka zprava — TZ_liniova cast
- Geodetické zaméteni skutecného provedeni stavby — vykresy
- Seznam soufadnic — As_built_ss
e 2 ventilove_stanice (Bor, Hubenov, Mladotice, Pfimda, Sviilomazy)
- Potrubni ¢ast (vykres, seznam souiadnic, protokol piecislovani)
- Situace (vykres situace, seznam soutadnic, protokol ptecislovani)

- technicka zprava— TZ

Technické zprava osahuje zdkladni informace o daném objektu, ktery byl zaméten.
Dale jakymi metodami bylo méfeni provedeno a jaké byly na méfeni pouzity geodetické
pristroje. V technické zpravé jsou uvedeny nalezitosti, jako kdo méfil zakazku, kdo ji
zpracoval, kontroloval a ovéfoval. Dale jsou uvedeny vSechny ptilohy.

Vykresy obsahuji geodetické zaméteni skute€ného provedeni stavby. Cela stavba
je obsazena ve 26 vykresech, které maji své nalezitosti: samotnou kresbu plynovodu,
podkladem katastralni mapu, legendu, piehledku, severku, c¢tvercovou sit se
soufadnicemi a ¢islo a datum ovéteni. TotéZ plati pro ventilové stanice (situace a potrubni
cast).

Seznam soufadnic podrobnych bodii obsahuje ¢islo bodu, soutadnice Y, X, Z
a popis (kod). V tomto seznamu jsou veskeré soufadnice bodi zamienych pii méfeni
skutecného provedeni stavby. Seznamy jsou rozd€leny zvIast pro liniovou ¢ast a zvlast
pro ventilové stanice. V piipadé ventilovych stanic jsou pro kazdou stanici vyhotoveny

dva seznamy soufadnic, a to pro potrubni ¢ast a pro situaci.
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