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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva mapovanim drazniho pozemku v Useku Zelezni¢ni stanice Lipa.
Obsahem prace je predstaveni postupu mérickych, vypocetnich a grafickych praci. Dale popis
pouzitych méfickych pfistroju a pocitatovych programu. Vysledkem prace je vyhotovena

mapa v méfitku 1:500, ktera odpovida predpistim SZDC.

Klicova slova

méreni, totdlni stanice, méficky vozik, GNSS, GROMA, MGEO, Kokes RAIL

Abstract

The bachelor thesis deals with the mapping of the railway land in the section of the railway
station Lipa. Content of the thesis is presentation of measuring, computing and graphic work.
Furthermore, a description of used measuring tools and computer programs. The result of the

measurement is a map 1:500 according rules of SZDC.
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measurement, total station, measuring trolley, GNSS, GROMA, MGEO, Kokes RAIL



Seznam pouzitych zkratek

Bpv
S-JTSK

APK
PPK
SPPK
SO/PS
SZDC

GNSS

RTK

GPS NAVSTAR
GLONASS

Vyskovy systém Balt po vyrovnani
Souradnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni

Zelezniéni bodové pole

Absolutni prostorova poloha koleje
Prostorova poloha koleje

Spravce prostorové polohy koleje
Stavebni objekt/provozni soubor

Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty

Global Navigation Satellite Systém (Globalni druZicovy polohovy systém)
Real Time Kinematics (Kinematické méreni v redlném case)
Global Positioning System (Globalni druZicovy polohovy systém)

Rusky globalni navigacni druZicovy systém
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1 Uvod

Téma bakalarské prace bylo zvoleno na zakladé autorciny ziskané mérické praxe u firmy
Chladek a Tintéra HavlickGv Brod, a.s. Mapovani drainiho pozemku Lipa je dil¢i soucdsti
projektu ,Mapovani drazniho pozemku Havli¢kdv Brod — Humpolec”, ktery je zpracovavan pro
Spravu Zelezniéni dopravni cesty, s. 0. (SZDC). V préci jsou vyuZita data ziskana od firmy
Chladek a Tintéra Havli¢kGv Brod, a.s. Hlavnim Ukolem zpracovavaného projektu je zmapovani
okoli Zelezni¢ni stanice aZ po drdzni hranici a vyhotoveni mapy ve vhodném méritku tak, aby

byly zachyceny vSechny detaily, které jsou poZzadovany v draznich predpisech [4,5].

Bakalarska prace je rozdélena na 5 ¢asti. Prvni kapitola se vénuje lokalité, kterda ma byt
zmapovana. Pro lepsi prehled je pfilozeno ortofoto vymezeného Uzemi a vyrez z katastralni
mapy. V dalsi kapitole je popsano, jakymi metodickymi postupy je nutno se pfi zpracovani dat
fidit a jaké mérické podminky je nutno splfovat. Treti kapitola je zamérena na pouzity postup
pfi méfeni, popis metod, jakymi jsou body zméfeny a predstaveni pouZitych pfistroji. Ve
Ctvrté kapitole je popis pouzitych programl pfi zpracovani namérenych dat a zpracovani
mapy. Dalsi kapitola se vénuje zpracovani dat, jak vypoctim, tak i samotnému vyhotoveni

mapy. V zavéru jsou uvedeny dosazené odchylky, shrnuty a zhodnoceny vysledky prace.



2 Popis lokality

Lipa je obec v okrese Havlicklv Brod v kraji Vysocina, lezZi Sest kilometrU jihozapadné od

Havlickova Brodu. Poloha obce je vyznacena na Obr. 1.
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Obr. 1: Poloha obce [1]
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Zelezni¢ni stanice Lipa se nachazi na zapadnim kraji obce mezi hlavnimi pFijezdovymi

silnicemi od Humpolce a Havlickova Brodu. V ramci projektu méfeni je mapovano celé drazni

Uuzemi mezi kilometry 7,3 — 7,8 Zelezni¢ni traté TU 1221. Na Obr. 2 je zobrazeno ortofoto

Uzemi. Celé zaméfované Uzemi je vyznaceno na katastralni mapé (Obr. 3).

Uzemi mimo kolej je tvofeno prevainé kfovinami, v mapovaném Useku se nachazi 2

prejezdy, 6 propustkd, navéstidla, rychlostniky a budovy Zelezniéni spravy. Useky pred

prejezdy jsou vysSkové rozdilnéjsi, néz v okoli mezi prejezdy. VySkové rozmezi mezi koleji a

dolni hranou terénu jsou maximalné 3 metry.
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Obr. 2: Ortofoto uzemi [2]
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3 Zasady méreni a zpracovani dat

3.1 Zakladni pojmy

Zakladni pojmy, které jsou uvadény v predpisu [4].

3D osa koleje — mnoZina bod( osy koleje ur¢enych geodetickym méfenim a méfrenim
konstrukéniho usporadani koleje (rozchod a prevyseni kolejnicovych pdsu), je déna
vyslednymi polohopisnymi soufadnicemi a nadmotskou vyskou (S-JTSK, Bpv), obvykle

v misté neexistujiciho projektu.

Projektova hodnota — hodnota geometrické veliciny dana projektem.

Prostorova poloha koleje — mnoZina bodu osy koleje, v projektu jednoznacné urcenych

polohopisnymi soufadnicemi a nadmorskou vyskou (S-JTSK, Bpv).

Prevyseni koleje — vyskovy rozdil kolejnicovych pdst dany uhlem, ktery svird spojnice
temen protilehlych kolejnicovych pasli a vodorovnd rovina, udava se délkou svislé

odvésny pravouhlého trojuhelniku, jehoz prepona ma délku 1500 mm.
Rozchod koleje — nejmensi vzdalenost mezi kolmicemi ke spojnici temen kolejnicovych
pasu dotykajicimi se bocnich pojizdénych ploch do maximalni hloubky az 14 mm od

spojnice temen kolejnicovych pas(.

Zajistovaci znacka — nejpodrobnéjsi bod ZBP slouZici k zajisténi prostorové polohy koleje.

3.2 Zelezniéni bodové pole

Zelezniéni bodové pole (ZBP) je polohové a vy$kové bodové pole, které je tvoreno
zakladnimi a podrobnymi geodetickymi body. Tyto body jsou zfizovany v obvodu nebo
v ochranném pasmu trati [17]. SZDC pfi zadavani projektu garantovalo nejvy$$i moznou

pfesnost ZBP, proto nebylo potfeba si pole pfed pracemi ovéFfovat.

12



3.3 Metodicky pokyn pro méreni prostorové polohy koleje

Zakladni parametry, které musi splfiovat vybaveni a postup zpracovani, jsou uvedeny v

[4].

3.3.1 Technické vybaveni

Pouzité méfické pristroje a pomUicky musi mit platny kalibracni protokol (viz pfiloha €. 1).
Pro spravnost méreni musi mit totalni stanice zkontrolované a odstranéné pfistrojové chyby,
zejména indexovou chybu (pomoci funkci totalni stanice). Je doporuceno pouzivat pfistroje se
zapnutou funkci automatického cileni a sledovani odrazného hranolu. Pouzivané pomucky pfi
méreni musi byt zrektifikované a ovérené. Pfi velmi presném méreni se musi dodrZovat
spravné zadavani vnéjsich vlivl (teplota, tlak), a to zejména pfi méreni s rozdilnymi teplotami

béhem dne.

Minimdalni parametry mérického vybaveni [4]:

a) Totalni stanice — s doporuc¢enymi minimalnimi parametry pro pfesnost

/uhlovd: 1 mgon, délkova: £(2 mm + 2 ppm)/.

b) Méficky vozik nebo rozchodka —s doporu¢enymi minimalnimi parametry pro presnost

/prevysSeni: 0,5 mm, rozchod: 0,5 mm/.

13



3.3.2 Podminky méreni

Vzhledem k poZadavk({m na vyslednou presnost (méreni osy koleje kdd kvality 2 = mezni
odchylka 0.04 m, ostatni podrobné body kéd kvality 3 = mezni odchylka 0.06 m) je doporuceno
vyuZit orientace na viechny viditelné body ZBP. Pevna stanoviska pouZivat s orientacemi
minimalné na dva sousedni body ZBP. Sousedni stanoviska musi mit vidy spoleénou
vzajemnou orientaci. Pfi pouZiti volného stanoviska je potfeba minimalné ¢tyf orientaci na
body ZBP. Je moZné vyuzit zplsobu méfeni, kdy pouze nékteré vrcholy polygonu jsou pevnymi
stanovisky na bodech ZBP, ale vétsina vrcholl polygonu jsou volnymi stanovisky vhodné
postavenymi podél trati tak, aby strany poradu neprekrocily vzdalenost 300 m a vzdalenosti

mérenych podrobnych bodl neprekrocily 150 m.

Pfi méreni je nutné dodrzovat nasledujici podminky podle [4]:

a) Vychazi se pouze z ovéreného referenéniho rdmce, jehoz podkladem je vyhradné
schvalené ZBP a zajisténi PPK.

b) Maximalni vzdalenost orientace za idedlnich atmosférickych podminek = 150 m.

c¢) Maximalni vzdalenost orientace za zhorSenych atmosférickych podminek = 90 m.

d) Vzdalenost podrobnych bod( koleje do 10 m.

e) Pro ndvaznost jednotlivych méreni (sousednich stanovisek) zaméfit minimalni 3
prekrytové body na maximalné 2 metrech koleje v podélném sméru.

f) Spolec¢nd orientace pro sousedni stanoviska, 2 spole¢né orientace pro sousedni

stanoviska pfi parovém zajisténi.

3.3.3 Podminky zpracovani

Zpracovani musi byt provedeno podle [4] tak, aby byly dodrZzeny tyto poZadavky:
a) Vyloucit méreni, kde oprava délky je vétsi 8 mm.
b) Vyloucit méreni, kde oprava vysky je vétsi 6 mm.
c) Stredni chyba orienta¢niho posunu nesmi byt vétsi nez 40 <.
d) Vyloucit méreni, kde uhlova oprava v prepoctu k mérené délce je vétsi 8 mm.
e) Pfi vyrovnavani sousednich stanovisek je posun mezi prekrytovymi body vySkové i

polohové max. 10 mm.

14



3.4 Metodicky pokyn pro tvorbu prostorovych dat pro mapy velkého méfitka

Data se musi vytvaret v prostredi aplikace MicroStation. Povoleny jsou dva typy
vazeb textd s grafickym prvkem. Jednim z povolenych zpUsob( je svazani do grafickych skupin
standardnimi ndstroji MicroStationu. Druhym povolenym zplsobem je spojovani do XM
atributd definovanych aplikaci MGEO-SZDC. Pro Glely bakalafské prace byl vyuZit program

MGEO. Podminky a pravidla jsou uvedeny v [5].

3.4.1 Seznam soutadnic podrobnych bod(

Souradnice bod( musi byt uvedeny na tfi desetinnd mista. Podrobné body

jsou Cislovany 12-mistnym Cislem = XXXX YYYY ZZZZ.

Obvykly postup Cislovani [5]:

XXXX = 4 mista pro Cislo tratového Useku (napt. 0401)

YYYY = Ctyfi mista volitelné (3 moznosti)
e (islo mapového listu (1.-3. pozice) a Cislo skupiny bodu
e (islo defini¢niho Useku (1.,2. pozice) a Cislo skupiny bodU (3.,4. pozice)
e pozadované Cislo SO/PS (1.-3. pozice) a Cislo skupiny bod

7777 = vlastni ¢islo bodu

15



3.4.2 Pravidla pro tvorbu kresby

Kresba vykresu podléhd nékolika pravidllim, podle kterych je nutno se pfi

vytvareni kresby Fidit [5]. Ddle jsou uvedena pravidla, ktera byla pouZita pro zpracovani

bakalarské prace.

Grafické prvky ve vykrese nesmi byt rozloZzeny na elementdrni entity (tzn. rozbité
liniové styly, znacky, texty, kéty atd.). Tabulka barev je implicitni (color256.tbl).

Prvky typu kfivka se pouzivaji pouze vyjimecné, pfednostné se pouziva Line String =
lomena ¢ara.

V pfipadé potieby psani textl pod sebe je moZno u vybranych objektl pouzit
viceradkové texty. U objektu, které nemaji povolen vicefadkovy text (textovy uzel), smi
byt pouzit pouze jednoradkovy text.

Texty pfislusejici danému objektu se vynaseji do stejné vysky jako objekt samotny.
Popis a koty musi byt spolehlivé Citelné.

Mosty, lavky, tunely, propustky, podchody, rampy, zemni zarazedla, obvodové hrany
schodisté apod. se dokumentuji jako skute¢né 3D objekty. Linie rizného vyznamu,
pokud se vzdjemné prekryvaji, se zakresluji kazda zvlast.

Prvky katastralni mapy a drazni hranice se zakresluji v nulové nadmorské vysce.
Vyhybka se kresli pomoci dvou linii. Prvni linie spojuje zacatek vyhybky, zacatek jazyka,
bod odboceni a konec hlavni vétvé vyhybky. Druhd linie spojuje bod odboceni

s koncem odbocné vétve vyhybky.
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4 Méfrické prace

4.1 Pouzité pristroje a pomucky

Méreni bylo provedeno firmou Chladek a Tintéra Havlickdv Brod, a.s. v rozmezi ¢ervna az
prosince roku 2018. Samotna lokalita Zelezni¢ni stanice byla zaméfena béhem 3 dni, velikost
zaméfované plochy je 22 400 m? a zméfeno bylo 1000 bodd. K méfeni podrobnych bod( byl
pouZit pfistroj Trimble S5, GNSS pfijimac Trimble R6 a odrazny hranol Trimble 360°. Prostorova

poloha koleje byla mérena pomoci méfického voziku GG - 05.

4.1.1 Totalni stanice Trimble S5

Pro méreni polohopisu a vyskopisu podrobnych bodi a bod( osy koleje byla pouZzita totalni
stanice Trimble S5 vyr. ¢.: 36920118 (obr. 4). Kontrolni jednotkou totalni stanice je TSC3 (obr.
5) s polnim softwarem Trimble Access. Totdlni stanice vyuziva technologii jako je SurePoint,
MagDrive a dalkomér DR Plus.

Tichy a jemny chod elektromagnetu Trimble MagDrive znamend méné servisnich zakroku
diky nizSimu poctu pohybuijicich se souéastek.

Trimble SurePoint zajistuje presné cileni a méreni diky aktivnimu vyrovnavani riznych
vlivll jako je vitr nebo lidsky zdsah [7].

KalibraCni list totdlni stanice s presnosti pfistroje je uveden v pfiloze ¢.1.

- & Trimble,

Obr. 5: Kontrolni jednotka TSC3

Obr. 4: Totalni stanice Trimble S5 [6] 17

17



Tab. 1: Technické parametry totalni stanice [6]

Totalni stanice Trimble S5 (vyr. ¢.: 36920118)

Zvétseni dalekohledu 30x
Uhlova 1" (0.3 mgon)
Presnost +2
Délkova Hranol 1 mm+2ppm
Bezhranol 2 mm + 2ppm
1 hranol 2500 m
Dosah
Bezhranol 2200 m
N ) 1 vnitini 5.5 hod
Cas provozu baterie —
3 vnitini 20 hod

Krabicova v trojnoZce

Libela o . .

Elektronicka dvojosa na displeji
Komunikace USB, Seridl, Bluetooth
Robotické méreni Autolock, Robotic

Systém Servo
GPS vyhledavani/Geolock

4.1.2 Meficky vozik GG — 05

Pro méreni prostorové polohy koleje byl pouzit méficky vozik GG — 05 vyr. ¢.: 130917 (obr.
6). Hlavni dily voziku jsou vyrobeny z odolné hlinikové slitiny, které po smontovani vytvari
lehkou, ale velmi robustni konstrukci. Pojizdna kola a ¢asti voziku zajistuji vzajemnou izolaci
kolejovych pas. Vozik je vybaven bezdratovym vysilaéem pro komunikaci s totalni stanici a
madlem pro snadny posun po koleji. [8]

Kalibracni list mérického voziku GG — 05 s pfesnosti pfistroje je uveden v pfiloze ¢.1.

18



Tab. 2: Technické parametry mérického voziku GG - 05 [8]

Meéfricky vozik GG - 05 (vyr. ¢. 130917)

Technické parametry

Hmotnost

17 kg

Provozni doba

6 hodin

Pracovni rozsah teplot

-10° az +40°C

Parametry méreni

Rozchod

rozsah méreni -25 mm/ 50 mm (pfesnost +0.2 mm)

PFi¢ny sklon

rozsah méreni +350 mm (pfesnost £0.3 mm)

Ujeta vzdalenost

rozsah méreni 4500 m do vynulovani ¢itace (presnost
+1 mm —rozliseni ¢idla)

4.1.3 GNSS pFijimac

GNSS pfijimac¢ Trimble R6 (obr. 7) je vybaven vysoce presnym pfijimacem, bateriemi s

dlouhou dobou provozu, ale taky integrovanym GSM/GPRS modemem. Pfijimac spolupracuje

s technologii RTK. Diky signalu GPS L2C a moZnosti rozsifeni o GLONASS mliZzeme v naro¢ném

terénu sledovat vice druZic a dosdhnout tak presnéjsi observace. Je vybaven také vnitini

paméti o velikosti 11Mb a technologii Bluetooth pro komunikaci s kontrolorem. [10]

Trimble 3

Obr. 7: GNSS prijimac Trimble R6 [11]
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4.2 Prace s méfickym vozikem

Méreni s mérickym vozikem je velmi jednoduché a prace je diky nému rychlejsi. S vozikem
se da pohodIné manipulovat, tj. sundavat a nandavat na kolej. Diky pojizdnym koleckam a
manipula¢nimu madlu se s nim lze lehce pohybovat po kolejich.

Vozik ma svoji kontrolni jednotku, na které lze nastavit poZzadovany rozestup bodd na
koleji. Voli se rlizné vzdalenosti, vidy ale musi byt dodrZzeny poZzadované presnosti. V rdmci
popisovaného méreni byla volena vzdalenost 10 m.

Odrazny hranol je umistény na voziku a totalni stanice ho pomoci technologie Autolock
sleduje. Pfi kazdém zastaveni je zamérena jeho poloha. Obsluha méfického voziku je pipnutim
upozornéna, kdy md vozik zastavit a kdy mlzZe zase pokracovat v jizdé. Je duleZité davat pozor
na stejné Cislovani bodu jak ve voziku, tak v totalni stanici. Na konci méfeni je nutno zméfit 3
prekrytové body. Tyto body jsou z nasledujiciho stanoviska zase zméreny, pro spravnou

transformaci pfi pocitani.

4.3 Prace v terénu

4.3.1 Méreni podrobnych bodu

Na kazdém stanovisku byl zcentrovan a zhorizontovan pfistroj. Do totdlni stanice byly
zadany atmosférické Udaje (teplota a tlak) jako hodnoty fyzikalni redukce. Pfistroj automaticky
opravuje vsechny mérené Sikmé délky o tyto hodnoty. Do pfistroje byla také vidy zadana
presnd vyska pfistroje nad bodem.

Pfipravenym pfistrojem na stanovisku byly zaméfeny orientace, kontrolni body a
podrobné body. Podrobné body byly méreny v fezech po 10 metrech (v obloucich) nebo 15
metrech (po roviné). Body byly méreny v jedné poloze dalekohledu s jednou Sikmou délkou.
Méfickym vozikem byla méfena APK. Hlavnim cilem bylo zmapovat Uzemi drazniho pozemku,
meéfily se tedy veskeré objekty a linie na pozemku.

Okoli kolem zastavky Lipa je velmi rozlehlé a pfi méfeni by nebylo moZné se orientovat na
body ZBP. Proto bylo okoli méFeno technologii GNSS, metodou RTK.

Pro lepsi prehlednost a praci s daty byl kazdy méreny bod kédovan. Zakladnimi kody jsou

kody linii, které byly méreny na kazdém stanovisku (STLO — Stérkové loZe, PA — pata, HR —
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hrana). VSechny pouZité kédy jsou uvedeny v pfiloze ¢. 6. Na obrazku 8 vidime ukazku kédu

PISK (piskacek) a na obrazku 9 vidime ukazku mérené vyhybky na kolejich.

Obr.8: Piskdcek [12] Obr. 9: Vhybka [13]

4.3.2 Méreni hrany nastupisté

Nastupisté se méfi prikldadanim optického hranolu na hranu nastupisté (u zkosenych
nastupist na fiktivni hranu) tak, aby byla mérena skutecna vyska a poloha nastupisté. Je
doporuc¢eno méfit hranu nastupisté naproti mérfenému podrobnému bodu koleje
(zjednodusuje se tim vypocet vzajemnych vztahU osa koleje-hrana nastupisté).

Pokud je nastupisté méreno ze dvou stanovisek, méfi se prekrytové body pro naslednou

transformaci nastupistni hrany. [4]

4.3.3 Kontroly méreni

ProtoZze méreni je velmi prfesné musi se dodrzovat kontroly méreni. Zcentrovanym a
zhorizontovanym pfistrojem pred mérenim se urcuje nulovy bod. V nasem méreni je
pojmenovany 9999. Tento bod se voli na pevné postavenych objektech, nejlépe budovach
nebo stozarech elektrického vedeni. Tento bod je nutno béhem méreni nékolikrat pro
kontrolu zamérit. Nejméné v3ak dvakrat, a to vidy pfi projeti vlaku a na konci méreni.

Odchylka mezi body musi byt do 0,0100 gon. Tato odchylka byla pfi méfeni vSude dodrzena.
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Jako dalsi kontrola bylo méreni identickych bodu. Identické body byly voleny na Sroubech
kolejich. Z dalSiho stanoviska byly tyto body znovu zméreny a odchylky mezi témito body
musely byt mensi nez 3 cm. Tyto odchylky byly dodrzeny na vSech stanoviscich.

PFfi méreni byly méreny vSechny viditelné orientace, nejméné vsak 2.
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5 Pouzité programy

5.1Gromav.11

Groma je geodeticky systém pracujici v prostfedi MS Windows. Systém je urcen ke
komplexnimu zpracovani geodetickych dat od surovych Gdajd pfenesenych z totdlni stanice az
po vysledné seznamy soufadnic, vypocetni protokoly a kontrolni kresbu. Lze v ném Fesit
vSsechny zakladni geodetické ulohy. Navic obsahuje jednoduchou grafiku a moznost
digitalizace rastrovych dat. Umi zpracovavat data ve formatech vSech béZnych zaznamnika,

davkové i jednotlivymi vypocty. [14]

5.2 Koke$ — RAIL

Aplikace RAIL je nadstavbou grafického systému WKOKES. M3 za cil co nejvice zjednodusit
prdci s hotovymi projekty koleji a tim vyuzit projektl k velkému mnozstvi vypoctd a porovnani
skute¢ného stavu s projektovanym. V praci byl program vyuZit pro vypocet soufadnic bodu

osy koleje.

Moznosti aplikace RAIL [15]:

e Soufadnicovy vypocet jiz hotového vstupniho projektu koleje (polohové feseni,
vySkové feSeni, feSeni prevyseni, feSeni rozchodu, feSeni staniceni).

e Jednoduchad sprava a archivovani projekta.

e Geodetické vypocty nad zadanymi projekty (normaly, kolejnicové pasy, soufadnice
bodu dle staniceni atd.).

e Vypocty vytycCovacich prvk(.

e \ypocet méreni skutecné polohy koleje a jeji porovnani s projektovanou osou.

e Tvorba grafli odchylek.

e Vypocet a tvorba protokol(l o zajisténi.

e Vypocet a tvorba dlouhé tétivy.

e Vypocet posuntll a zdvih( koleje pro automatické strojni podbijecky (ASP).
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5.3 MicroStation — MGEO

Produkt je zaméfen na tvorbu a udrzbu ucelovych map velkych méfitek, zpracovani
technické dokumentace inZzenyrskych siti, zpracovani komplexnich mapovych dél, pfipravu dat
pro GIS, tvorbu Uzemnich planu atd. V pfipadé zpracovani Zelezni¢ni mapy je nutné MGEO
doplnit o nékteré specifické vlastnosti a funkce. Proto vzniklo programové rozsifeni MGEO pro

SZDC, které doplfiuje zakladni moznosti softwaru MGEO o nésledujici vlastnosti a funkce [16]:

Datovy model pro SZDC — pfedloha projektu vytvofena podle dokumentu Metodicky

pokyn pro tvorbu prostorovych dat pro mapy velkého méfitka, ve znéni zmény ¢. 2

(G&innost od 1.9.2018) C.j.: 40605/2018-SZDC-GR-015.

e Podplrné soubory pro tvorbu dat (knihovny znacek, styld car, font se symboly
navéstidel).

e UloZena nastaveni moduld a ndstroji podle poZadavkid smérnice (napf. vstupni a
vystupni format seznamu souradnic).

e Kresleni prvkll mapy zaddvanim kodd nebo nazvi dle smérnice (dialogové okno
Seznam: Uplny DM dle SZDC).

e Podpora kladu JZM (informace o kladu jednotnych Zelezniénich map Spravy Zelezniéni

dopravni cesty, tisk mapovych listd v uvedeném kladu).

e Specializované kreslici funkce (parametry koleje, sklonik, navéstidla, nameznik atd.).
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6 Zpracovani namerenych dat

6.1 Vypocty

6.1.1 Vypocty podrobnych bodu

Souradnice podrobnych bodl byly pocitany v programu Groma (verze 11), poldrni

metodou ddavkou. Pfed samotnym vypoltem musely byt namérené Sikmé délky kromé

fyzikalnich redukci (tlak a teplota) opraveny také o matematické redukce do vodorovné roviny

a z nadmorské vysky a do zobrazovaci roviny S-JTSK. Pro vypocet méfitka (m) byla pouZita

funkce ,Kiovak”, kterad je soucasti programu Groma. Pro vypocet byly pouzity body ZBP.

Meéritko se pro kazdy zapisnik pocitalo zvlast a vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 3: Meéritkové koeficienty

Zapisnik 6

m1 = 0.9998194427 (-18.1 mm/100m)

Zapisnik 7

mz = 0.9998118527 (-18.8 mm/100m)

Zapisnik 12

m3 =0.9998194427 (-18.1 mm/100m)

Postup pouziti funkce Krovak:

nastroje — kfovak — uvedeni souradnic bod(, které odpovidaji zaméfovanému uzemi —

nastaveni hodnoty vysledného méfitkového cisla.

— Pravouhlé souradnice: - — Poldmi souradnice:

Ro: -m

Epsilon: -

— Kartografické souradnice: —
Sifka: =
Délka: -

— Méritkovy koeficient:
[V Oprava z kattografického zkresleni .
[V Oprava z nadmorskeé vysky: 2
Vysledny méFitkovy koeficient: |

M astavit l Vypocet !

Obr. 10: Funkce Krovak
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Po opravé namérenych Sikmych délek byl proveden vypocet podrobnych bodi. Vypocet
byl proveden funkci z programu Groma — polarni metoda davkou (vypocty — polarni metoda
davkou). Jako vstup jsou voleny mérené hodnoty opravené o matematickou redukci,

vystupem se voli seznam souradnic. Vypocitané soufadnice bod( jsou uvedeny v pfiloze €. 4.

i Polami metoda davkou .. I ©
Soubory:
Vstup: |[]
Vystup: |[]
Volby:

[ ] PouZit pouze oznadené hodnoty
Editovat orientace
Pocitat volna stanoviska v davce

Okamzity stav vypoctu:

Stanovisko:
Bod:
Metoda:

Celkovy stav vypoctu:

Vypodteno: 0 stanovisek
0 podrobnych bodu
Nepouiito: 0 méreni
Protokol Vypocet

Obr. 11: GROMA - Polarni metoda davkou

Po vypoctu byly ukladany veskeré protokoly pro kontrolu méreni. Protokoly jsou v pfiloze
¢.3. Pro kontrolu spravnosti vypoctu byly kontrolovany rozdily soufadnic identickych bodda,
které maji pozadovanou pfesnost 3 cm. Parametry pfesnosti poZzadovanych SZDC byly vidy

dodrzeny.

6.1.2 Vypocty podrobnych bodd osy koleje

Z dlivodl narocnosti na programové vybaveni byly vypocty podrobnych bod( osy koleje
prevzaty od firmy Chladek a Tintéra Havlickiv Brod, a.s. Soufadnice bod( osy koleje jsou
priloZzeny v priloze ¢.5. V této kapitole je popsan princip vypoctu osy koleje v programu Kokes
Rail.

Vstupnimi daty je zapisnik z totalni stanice a zadpisnik z méfického voziku. Zapisnik totalni

stanice je tvoren (obr. 12): 1.-8. fadek hlavicka, 9. radek popis stanoviska, 10.-11. fadek popis
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orientaci, 12. radek -1 (zacinaji podrobné body), dalsi fadky jsou mérené podrobné body a

zapisnik je ukonéen znaky / a -2. Sloupce podrobnych bodl jsou — ¢islo bodu/kéd mérené

délky/délka/vyska cile/HZ/VZ/kéd.

h Zakazka: DMC_Lipa-Her-Hump, TSC ver.: 3.20, Datum: 31.05.2018, Meril:
9999

999999999

100001

1

3

0

2

1 122100000554 1.710

122100000510 2 212.382 1.530 25.54143 99.94458 OR
122100000553 2 201.991 1.530 221.54779 100.79455 OR
-1

166.044 0.050 26.61960 100.26362 - HMK_7.7
129.626 1.530 26.42166 99.98407 NMZ

106.150 1.530 29.73432 100.04853 NMZ

68.032 0.000 38.78448 100.62640 HMK_7.6
26.331 1.530 39.75669 100.69738 #NAST

24.438 1.510 40.98614 100.12478 NAST

18.146 1.510 47.27193 100.29230 NAST

14.721 1.510 53.23507 100.42012 NAST

7.785 1.510 88.19237 101.01849 NAST

104.615 ©.705 221.00031 101.07910 .2 #OK_SVAR
103.041 0.705 220.96159 101.09492 ZV1_OCELPR
101.992 0.705 220.93358 101.10847 IV

91.406 0.705 220.36047 101.18742 0K

83.113 0.705 219.458517 101.29244 0K

75.749 0.705 218.43031 101.40408 KV1_ZV2
74.961 705 218.30112 101.41904 JV

65.666 0.705 216.64080 101.54972 0K

56.226 0.705 214.55674 101.72756 0K

49.0855 0.705 212.80206 101.93222 KV_OCELPR

NNNNNNNNN

NNNWODONOWUL & WN -
WN =

N
o
NNNNNNNNNN
[N
.

Obr. 12: Zapisnik z totalni stanice

Zapisnik z mérického voziku (obr.13) je usporadan ve sloupcich, kde sloupce jsou sefazeny

nasledovné: datum méreni/cas méreni/Cislo bodu/staniceni/prevyseni koleje/rozchod koleje.

Posledni sloupec je tvoren daty, které pro vypocet nejsou potiebné. Nejdllezitéjsi udaje

potiebné k vypoctu jsou prevyseni a rozchod koleje. Tyto hodnoty jsou naznadeny na obr. 14.

.05.2018 09:37:44;21;0.000000;-0.0149;1.4405;7.443;-0.381
.05.2018 ©9:37:57;22;0.100690;-0.0099;1.4410;7.443;-0.639
.05.2018 09:40:05;23;0.091010;-0.0005;1.4508;7.440;0.172
.05.2018 ©9:40:18;24;0.080834;-0.0018;1.4345;7.444;-3.701
.05.2018 ©9:47:57;25;0.073277;-0.0049;1.4388;7.434;-0.486
.05.2018 ©9:48:01;26;0.072992;-0.0048;1.4396;7.434;0.089
.05.2018 09:48:10;27;0.072205;-0.0006;1.4460;7.433;-0.437
.05.2018 09:48:39;28;0.068500;0.0182;1.4372;7.433;0.389
.05.2018 09:49:00;29;0.053242;0.0326;1.4328;7.431;-2.994
.05.2018 09:49:54;30;0.046823;0.0356;1.4326;7.430;-0.605
.05.2018 09:50:35;31;0.040719;0.0117;1.4646;7.429;-1.075
.05.2018 09:50:58;32;0.033750;0.0089;1.4543;7.434;-0.743
.05.2018 ©9:54:13;33;0.022424;0.0021;1.4308;7.426;0.160
.05.2018 ©9:54:25;34;0.013028;0.0050;1.4339;7.425;-0.418
.05.2018 ©9:54:35;35;0.002786;0.0118;1.4315;7.425;-1.731
.05.2018 09:55:00;36;-0.018627;0.0014;1.4358;7.424;-1.348
.05.2018 09:55:46;36;-0.007092;0.0040;1.4335;7.427;1.2093
.05.2018 09:56:00;37;-0.020055;0.0017;1.4373;7.427;-3.785
.05.2018 09:56:34;38;-0.021058;-0.0039;1.4330;7.426;-2.268
.05.2018 09:56:55;39;-0.038648;-0.0042;1.4346;7.424;-1.178

Obr. 13: Zapisnik z mérického voziku
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Geometrické parametry koleje

projektovana poloha osy koleje

temeno hlavy kolejnice
bod dotyku spole¢né te€ny

temeno hlavy kolejnice (TK)

<J. projektovana vyska nivelety TK

pojizdéna hrana | Tsti‘ed spojnice R |

| pojizdenych hran
rozchod }(Oleje (RK)

pojizdéna hrana

-w 1

@ |

[}

AGE’ E

2

3 vodorovna rovina ‘
s

Obr. 14: Geometrické parametry koleje [19]

Pro vypocet jsou do programu nahrany oba zapisniky a program po vypoctu vygeneruje tfi
nove.

1. Vypocet stanoviska, orientaci (obr. 15).

ST 122100000554 1.710
OR 122100000510 212.382 1.530 25.54143 99.94458 OR
OR 122100000553 201.991 1.530 221.54779 100.79455 OR

Obr. 15: Zapisnik stanovisek
2. Vypocet osy koleje — pres Cisla bodl, prifradi k namérenym bodim totalni stanici

hodnoty z méfického voziku (obr. 16).

1384 374.42218 101.46610 64.249 0.705 1.4316 0.0084 0K
1385 374.28918 101.49950 62.364 0.705 1.4349 0.0060 0K
1386 374.15208 101.53590 60.487 0.705 1.4341 0.0073 0K
1387 373.16938 101.77120 49.679 0.705 1.4302 0.0032 0K
1388 371.76718 102.12490 39.746 0.705 1.4318 0.0005 0K
1389 369.37398 102.76030 29.587 0.705 1.4353 0.0014 0K
1390 364.76938 103.96650 19.914 0.705 1.4299 -0.0027 0K

Obr. 16: Zapisnik osy koleje

28



3. Vypocet pro ostatni podrobné body (obr. 17).

26.61960 100.26362 166.044 0.050 # # HMK_7.7
26.42166 99.98407 129.626 1.530 # # NMZ
29.73432 100.04853 106.150 1.530 # # NMZ
38.78448 100.62640 68.032 0.000 # # HMK_7.6
.75669 100.69738 26.331 1.530 # # #NAST
40.98614 100.12478 24.438 1.510 # # NAST
47.27193 100.29230 18.146 1.510 # # NAST
53.23507 100.42012 14.721 1.510 # # NAST
88.19237 101.01848 7.785 1.510 # # NAST
10 171.24979 101.35373 9.115 1.510 # # NAST
11 197.37043 100.93802 16.630 1.510 # # NAST

LNV & WN -
w
o

Obr. 17: Zapisnik podrobnych bodii

Osa koleje se pocita pomoci poldrni veli¢iny (uhel, délka) a ortogonalni veli¢iny (rozchod

koleje, prevyseni koleje).

6.2 Tvorba vykresu

Vykres byl tvofen v programu MicroStation — MGEO, diky kddovani pfi méfeni bylo
zpracovani vykresu velmi jednoduché. Aby program spravné linie propojil musi se u kazdé linie
uvést zacatek. Zacatek linie se uvede pred kod znakem #.

Aby mohly byt originalni zapisniky z méreni nahrany do programu a Slo pracovat
s automatickym spojovanim linii, musi se nejprve prfekédovat. Prvné jsou vSechna pouzita
podtrzitka v zapisniku nahrazena mezerou. Nasledné jsou kdédy z méreni zménény na Ciselné
kody, s kterymi umi program pracovat. Zaména kodua se déla v programu Groma (nastaveni —
koédovani —nahrat textovy soubor s ¢iselnymi kody — kddy z méreni se nahradi ¢iselnym kédem
— uloZeni jako textovy soubor). Pfi méreni byly pouzité rlizné typy linii tzv. ackové, béckové,
céckové atd. Pismenné oznaceni linie je vyuzivano pro odliSeni stejného typu linie, napf. dolni
hrana Stérkového loZe je STLOA a horni hrana Stérkového loZe STLOB. Pro nahrani zapisnik(
do programu MGEO musi mit kazdy typ linii kodovani zvlast. V pfiloze ¢. 7 jsou uvedeny

vsechny prekddované zapisniky.
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Postup tvorby vykresu v aplikaci:

1. Vytvoreni nového projektu.

projekt — spravce projektl — vytvotit — zadani nazvu projektu

9 MGEO 16.11.01 [ work.dgn (2D - V8 DGN) |
© Sbor Edtovst Proek Nastaveni Néswie Pomicky Brosiedi Qkno Nipovida | Progkt Body Obickt Nistoje Nestaveni Moddy

Népovéds
(@ -pm S 0o-Zo0-Zo-Qo-[No- B-0-8-8-B-2-2-R-F-0O AR W-ERI2-2|%-F RII AL BB RO
U2 XA LD Y

HE%>2PROD %[ (!

O Bty
© Pode predoty

Predohs:
Veae: [ 1610170
dsdat: [ve

o [N

Q-0 -\ -Bowar |8 alllslellsl; opow a1 (D@ EBlLE0D

@@zl [ (98

Obr. 18: Prace v programu MGEO

2. V noveé vytvoreném projektu se vytvori vykres.

9 MGEO 16.11.01 {89 _Partiova - #22 - work.dgn (20 - V& DGN) |

© Sobor Edtovat Prvek Nestaveni Nisoie Pomicky Prosfedi Qkno MNépovids | Proekt Body Objekt Néstoe Nastaveni Moduy Nipovids J2M
(@ -lom S Oo-Eo-So-Wo-[-@-0-8-0-B-8-2-R-@-0sABR W-FA/2-2[%-F 2B 2AL BB RO
(BN mE el i Q% A N FE LA D K AHET» Y BE REN NS D SR

I8 e vitress
DhataSs

Katogose > Wkres

HES>PROD®% W

Obr. 19: Prace v programu MGEO
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3. Nacteni prvniho seznamu soufadnic. Kazdy typ linie se musi nahravat zvlast.

body — vstup bodU a kédovani kresby — zpracovat kddy pro linie

-@-[@-% R-F-OBAEHR DR L2-2(%-B R RF XN B o & o
$ x F 9 323 BE 62N NH 0 IR

AT T R e Y

Q- © -\ - 100pcety ~|

Obr. 20: Prace v programu MGEO

4. Vypnuti vSech vrstev — aktivni zlstanou pouze vrstvy Cislo 60,61,62,63 (Cisla boda,
nadmorska vyska bodu, kédy bodd). Stejnym postupem se nactou viechny seznamy

soufadnic s ostatnimi kédy. Po nahrani vSech seznami souradnic se vykres vykresli

@-OBABRAD-DR2-2|%-F 223 % A88|K D & o
HE 400 F D IR

Obr. 21: Prace v programu MGEO
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5. V okné se vykresli vSechny linie i objekty (napf. stromy, navéstidla, lampy). VSechny
vykreslené linie je nutno zkontrolovat a pfipadné propojit runé, protoze pfi méreni
mohl byt zadan Spatny kéd nebo mohlo byt zapomenuto oznaceni zac¢atku linie, coz
ma za dlsledek, Ze se linie Spatné propoji.

6. Pripojeni osy koleje. Seznam souradnic osy koleje se pfipoji stejnym zplsobem jako
predchozi seznamy soufadnic. Osa koleje se sama vykresli.

7. Nakonec se vykres doplni o popisky, severku a popisovou tabulku.
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7 Zavér

Tato bakalarska prace se zabyva vytvorenim geodetické dokumentace Zelezni¢ni stanice
Lipa. Prace byla rozdélena na popis zaméreni zajmového Uzemi, zpracovani nameérenych dat a

tvorbu mapy zamérovaného uzemi.

Souradnice podrobnych bod( byly poditany v programech Groma v. 11 a Koke$ — RAIL.
Souradnice pomocnych bodld byly urceny polygonovym pofadem a vypoctem rajénu.
Vysledkem vsech vypoctl je seznam soufadnic o 1000 bodech. Mezni rozdily soufadnic u
pozadovanych kontrolnich méreni identickych bod( nebyly pfekro¢eny. Chyba orientacniho

posunu byla dodrzena na vSech 10 stanoviscich, pouze na bodé 4002 byla prekrocena.
Vysledkem bakalarské prace je vykres mapy Zelezni¢ni stanice Lipa v méfitku 1: 500, ktera

odpovidéa pozadavkim SZDC. Viechny vysledky méFickych a vypoéetnich praci jsou v podobé

priloh soucasti této prace.
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Priloha 1 — Kalibracni list mérického voziku GG - 05

Dodavatel: KALIBRACN| FROTOKOL
Cislo; GG0S 1309817.20171030
Datum: 30.10.2017
.00,
Komerénf Zeleznaiini vyzkvm
Adresa:
U Kapligky 1168, 165 00 Praha & Odbératel

15G: 480 41 424, DIS 00548041424
tel. ¢ “ax . (-4201 220 520 134

Uzivatel: Chlédek a Tintéra Haviitkiy Brod, a.s
Zarfizeni: Veozlk GG-C5
Seriove Cislo: 130817

Chladck a Tintéra Havlickuy Brod, a.s.
Promysiove $41
550 01 HaviiEkay Brod

p. Mailn Kuba

o-ladek-titers. o2

Etalon: Kalibracni @m RD_0C22014, Cartif kit PP corstruction &, (A4037-A4041112C45.0
Podmlnky: Taplota 2010.5 & laboratat K2V, P<aha
Mstoda: Kalibrace pravedens podle "Kalibra&nl prozes pro méficl vazl< Krah & N7KAL2 1460°
Rozched
zisk k -] posur q laif]
. 5,028
PFevyEeni
zisk k[-] posun q [deg’
- 1158,0
i
Nsjistoty: Standardni nejistata oy a urena v soulacu s publikaci EAL-R2
Yysledek kalibrace: Zarizeni vwyhovuje pouitl na 2eleznitnlch tratlah

Doporuéeny termin ¢dakkl kKalibrace; 30.1C.2018

Kazlibrsce bvla provedena gae
Razitko a podpis:
mokil. +420 730 425 191

strana 11

_ 20.10.2017 /
7 P. Kotzjng * - | /
. w0 N 0
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