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ABSTRAKT

Tématem diplomové prace jsou geodetické prace pfi montdzi mostového jetabu a
kontrole jefabovych drah. V teoretické Casti prace jsou popsany konstrukce jefabu a
jetabovych drah. Dale jsou uvedeny nejcastéjsi metody méieni a pouzivané pomucky.
Praktickd ¢ast prace je rozdélena do tfi celkl. V jednotlivych castech je popsan cely
postup pfipravy méteni, samotné mefeni a ndsledné vyhodnoceni. Presnosti metod a
pouzitych pomiicek jsou popsany v kapitolach s rozbory ptresnosti. Vystupem jsou
tabulky s vyslednymi geometrickymi parametry konstrukce a grafické ptilohy. Prvni Cast
je vénovana montdzi mostového jefdbu, druhd urovnani nové jefdbové drahy a tieti

kontrole stavajici jetabové drahy.

KLICOVA SLOVA

Jetdbova draha, mostovy jefab, geometricky parametr, pticna uchylka, svisla

uchylka, rozchod kolejnic



ABSTRACT

The topic of this diploma thesis is geodetic work for installation of bridge crane and
verification of crane runway. The theoretical part describes the construction of cranes and
crane runways, the most common methods of measurement and used equipment. The
practical part is divided into three parts. In the individual parts are described the whole
process of measurement preparation, the measurement and the evaluation. Accuracy of
methods and tools used are showed in chapters with precision analysis. The output are
tables with geometrical parameters of construction and graphical attachment. The first
part is devoted to the installation of the bridge crane, the second is the settlement of the

new crane runway and the third control of the existing crane runway.

KEYWORDS

The crane runway, the bridge crane, geometrical parameters, transversal deviation,

vertical deviation, track gauge
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1. UVOD

Jednou z oblasti, kterou se zabyva inzenyrskd geodézie, je méfeni v primyslu pii
sestavovani strojirenskych objektii nebo pii kontrole jejich geometrickych parametra.
Vyuziti pfesné geodézie je vyzadovano zejména u objektl vétSich rozmért, s velkou
prostorovou c¢lenitosti a u objektd, kde jsou kladeny vysoké pozadavky na pifesnost

méteni. Témito objekty jsou napiiklad jefaby a jefabové drahy.

Jetdby a zejména jefdbové drahy jsou nezbytnym pomocnikem v primyslové
vyrobé. Kazda jefabova drdha musi spliiovat pro svilj bezproblémovy a bezpecny provoz
pfisna kritéria, kterd se tykaji geometrického tvaru konstrukce. Méfeni geometrickych
parametri je provadéno pii montazi novych jefabovych drah, pii pravidelnych kontrolach
pro zjisténi skutecného stavu a pro potieby rektifikace drahy. Tolerance a mezni odchylky
jsou stanoveny v technickych norméch, ze kterych bude pfi méfeni a zpracovani této
préace Cerpano. Soucinnost geodeta je nutna také u montaze novych jetabi, kde je dilezité
dodrzeni vSech predepsanych parametri a dodrzeni kolmosti a rovnobéznosti

konstrukénich ¢asti.

Tato diplomové prace se zabyva geodetickymi ¢innostmi pii montdzi samotného
mostového jefdbu, postupy pfi sestaveni nové jefabové drahy a kontrole geometrickych
parametri stavajici jefabové drahy. Byly zvoleny postupy meéteni, které se bézné
vyuzivaji v praxi podle podminek v misté¢ umisténi jefdbové drahy a podle tvaru a
velikosti mostového jetabu. Hodnoty toleranci jednotlivych geometrickych parametri
byly ptevzaty z CSN 73 5130 [1]. Pfesnost a vhodnost méficich postupti a zvolenych

pomiicek je oveiena v kapitolach s rozbory presnosti.



2. JERABY A JERABOVE DRAHY

Jetaby jsou ocelové konstrukce, které slouzi k pfemistovani velmi tézkych bfemen
ve vymezeném prostoru napiiklad na stavbach nebo v primyslovych haldch. Jetaby
muizeme rozdélit podle nékolika kritérii, nejcastéji vSak podle celkové konstrukce na
mostoveé, portalové a poloportidlové, vézové a sloupové. Jetdbova draha je soucast
mostovych a portalovych jefabt, ktera slouzi pro jejich pojezd. V piipadé portalového
jefabu se po kolejnicich pohybuje konstrukce podpér spojenych s nosniky, po kterych se
pohybuje zdvihaci zafizeni. U mostovych jefabl jsou podpéry jefabové drahy pevné
spojeny se zemi nebo konstrukci haly a jefdbova draha je umisténa ve vySce. Dalsi
kapitoly se budou zabyvat pfimo mostovymi jefaby, kterym se vénuje cela diplomova

prace.

2.1. MOSTOVE JERABY

Mostové jefaby jsou nejrozSifenéjSim typem jefabl, které jsou pouZzivany
pfedev§im v primyslovych halich nebo na nadvoii primyslovych objekti. Castym
provozem a vysokym zatizenim dochdzi ke znacnému opotiebeni hlavné jefabovych drah
a tim 1 dalSich soucasti. Protoze by odstaveni jefabu z technickych diivodii znamenalo pro
chod zavodu zna¢né provozni problémy a financni ztraty, jsou provadény v pravidelnych

intervalech nebo na pozadani povéiené osoby kontroly geometrickych parametrti.

LI |

Obr. 1- Schéma mostového jerabu

Pti stanoveni geometrickych parametrii jefabovych drah se urCuje rozmér a tvar
objektti nebo jejich Casti a poloha vic¢i hlavni polohové Cafe nebo ose objektu. U
jetabovych drah je jako hlavni polohova ¢ara volena spojnice prvniho a koncového bodu
na stfedu jedné z kolejnic. Vci spojnici jsou uréovany polohové a vyskové odchylky
kolejnice, ¢imz je kontrolovana podélnd a vySkova piimost. Dal§im sledovanym
parametrem pii kontrole geometrického tvaru je rozchod kolejnic a jejich prevyseni.

Pti¢né a vySkové odchylky a odchylky rozchodu jsou zjistovany v mistech vSech podpér
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jetabové drahy a na previslych koncich, které nejsou delsi nez 3 metry. Jefabova draha

musi spliiovat nasledujici podminky

» Osy kolejnic musi byt navzajem rovnobézné

» Pojezdové plochy kolejnic jsou ve stejné vysce

» Rozchod kolejnic je shodny s osovou vzdalenosti kol jefabu
» Spojnice naraznikovych ¢el je kolma na osu kolejnic

» Osa kolejnic je kolma na to¢nou osu kol jetabu

Pokud je pti méfeni zjisténo nesplnéni nekterych podminek a prekroceni meznich

odchylek, musi byt provedena rektifikace jefabové drahy.

Pii méfeni je nutné odstaveni jefadbu z provozu. Doba odstaveni zavisi hlavné na
velikosti jefabu a jefabové drahy, prostfedi a dostupnosti drahy, pozadované piesnosti,
piistrojovém vybaveni a zvolené metodé¢ méteni. U mostovych jefabu, kde je méieni
provadéno na kolejnicich umisténych ve vysce, je kladen veliky diiraz na bezpecnost

prace.

Me¢éieni v priumyslovych halach, kde jsou jetfdby umistény, byva ovliviiovdno
vnéjSimi vlivy, jako je naptiklad provoz strojit a proudéni vzduchu. Tyto vlivy by mély
byt po konzultaci s objednavatelem nebo odbornym pracovnikem eliminovany

odstavenim stroju a koordinaci praci v provozu. [10], [11]

2.1.1. Déleni mostovych jeirabi
a jsou opatfeny zdvihacim zafizenim. Nosnym prvkem je jefdbovy most, ktery se podle

konstrukce déli na

» Jednonosnikové- jetdby menSich rozmérti a nizSi nosnosti. Konstrukei tvoii
jeden most, po jehoz spodni casti pojizdi kocka. (Obr. 2a)

» Dvounosnikové- tvofeny dvéma mosty, které jsou spojeny pii¢niky. Na kazdém
mostu je umisténa kolejnice pro pojezd zdvihaciho zafizeni, které se pohybuje
v prostoru mezi mosty. Tyto jefdby jsou umistény ve vétSich halach pro

piremistovani biemen nékolikandsobné tézSich nez u jednonosnikovych jetrabi.

(Obr. 2b)
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» Podvésné- Jefaby zavéSené na visuté jefabové draze nesené stiesni konstrukei.
Po spodni ¢asti jefabu se pohybuje zdvihové zatfizeni. Nosnost je obdobnd jako u
jednosnikovych jetabi. (Obr. 2¢)

» Specialni- jefaby se specialni konstrukci, vyrobené pro uréity typ ¢innosti.

&
= .
¥ ATRE
% -
f———————

Obr. 2- Druhy mostovych jerdbii [16]

Jak vyplyva z ptedchoziho textu, na typu konstrukce jefabu zéavisi jeho nosnost.
Jetaby podle nosnosti miizeme rozdélit do tii tfid. U jetabl lehkych je uddvana nosnost
do 12,5 tun. Do této kategorie fadime predevSim jednonosnikové a podvésné jeraby.
Nosnost 12,5 t az 50 t maji jefaby stfedné t¢Zké a pii nosnosti vEtsi nez 50 t se jednd o
jeraby te€zké, coz jsou vétSinou mostové jetaby s dvéma nosniky. Pokud ma jerab dvé
zdvihova zatizeni, mluvime o jednotce s vyssi nosnosti jako o jednotce hlavni a o zafizeni

s niz$i nosnosti jako o jednotce pomocné.

2.1.2. Konstrukce jerabu

Projektovanim a konstruovanim mostovych jefabu a jefabli obecné se zabyva cela
fada technickych norem, které¢ jsou uvedeny v kapitole 2.2. Hlavnimi konstrukénimi
prvky mostovych jetdbl jsou pojezdové jednotky, jefdbovy most, pojezdové zatfizeni,

kladkostroj a prostfedek pro uchopeni bfemene.
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Obr. 3- Hlavni casti jerabu [9]

Pojezdové jednotky neboli pfi¢niky jsou zafizeni vybavené pojezdovymi koly
urcené pro pohyb jetabu po jefabové draze. U dvounosnikovych jetabt slouzi ke spojeni

mostu.

Jetabovy most je kovova konstrukce vyrobena z velmi pevnych materiala, které
snasi dynamické 1 statické namahani. Na hornich pésnicich mostii jsou umistény na

podkladnicich kolejnice pro pojezd zdvihaciho zafizeni.

Pojezdova jednotka neboli kocka je zafizeni, které se pohybuje v prostoru mezi
mosty a slouzi k pficnému pfemistovani bfemen. Soucasti konstrukce kocky je i
kladkostroj, ktery slouzi ke zveddni a spousténi biemene. Bfemeno je uchyceno

prostiedkem pro uchopenti, jako je naptiklad héak, drapak, elektromagnet nebo dalsi.

Dalsimi konstrukénimi prvky, které slouzi predevsim jako doplitkové k obsluze a
provozu, jsou revizni lavky u mosti, elektrickd zatizeni a narazniky, které chrani jerab

pii narazu do naraznik umisténych na jefabové draze.

V provozu kona jetdb jeden ze tfi zadkladnich pohybi. Podélny pojezd je pohyb
celého jefabu po jetabové draze. Pohyb kocky neboli pfi€ny pohyb je pohyb zdvihaciho
zatizeni po kolejnicich umisténych na mostech v prostoru mezi jetdbovymi mosty. Zdvih

nebo spousténi vykondva hak nebo jiné zatizeni pro uchyceni bfemene. [9]

13
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Obr. 4- Pohyby jerabu [9]

2.1.3. Vlivy pisobici na jerab a jeiabovou drahu

Na jefaby a jefabové drahy ptisobi mnoho vlivi, které mohou neptizniveé ovliviiovat
konstrukei a provoz zatizeni. Konstrukce jefabu a jefabové drahy jsou neustale zatizeny
vlastni vahou a vahou pojizdéciho zafizeni. Statické zatizeni jetdbové drahy je rtizné
podle polohy odstaveného jefabu. Pii pohybu jetabu po drédze dochazi k dynamickému
zatizeni, které mtze byt doprovazeno chvénim nebo otfesy konstrukce jetabové drahy. U
mostll jefabu tvoii dynamické zatizeni pojezd zdvihaciho zatfizeni. Velikosti zatizeni

zalezi na hmotnosti samotnych konstrukci a biemen, ktera jsou jetaby pfemistovana.

Cela konstrukce zafizeni je ovliviiovana vnéjSimi vlivy, mezi které tadime
predevsim zmény teploty a chvéni vzduchu. Zmény teploty ovliviiuji konstrukei podle
teplotni roztaznosti pouzitého vyrobniho materialu a mizou zpisobit nebezpecné pnuti,

nasledkem kterych mtizou nastat poruchy na konstrukci.

Pfi opotiebeni nékterych ¢asti jefabu nebo jefdbové drahy pilisobi na zbytek
konstrukce sily, které ovlivituji celkovy provoz. Opotiebeni nejcastéji nastava u kolejnic,
které vlivem opotiebeni méni sviij tvar a tim ovliviiuji pojezd jefabti a nepiiznivé plisobi

na pojezdova kola.

2.2. Normy a pravni piedpisy

Jetaby a jefdbovymi drahami se zabyva fada technickych norem, které by mély byt
podkladem pfi vyrobé a montazi jetabl a kontrole jefdbovych drah. Samotnym télesem
jetdbu se zabyvaji normy o ocelovych konstrukcich, piedeviim CSN EN  1090-2

Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukci- Technické pozadavky na

14



ocelové konstrukce [4]. Zrusené normy CSN 73 2601 Provadéni ocelovych konstrukei
[5] a CSN 73 2611 Uchylky rozméri a tvaru ocelovych konstrukei [3] byly nahrazeny

normami evropskymi, ale jejich obsah je stale vyuzivan.

Pro geodeticka méfeni jsou dilezitym podkladem normy CSN 73 5130 Jefabové
drahy [1] a CSN ISO 12488-1 Jeiaby- Tolerance pro pojezdova kola a pro jefdbové a
pii¢né drahy [2]. Uéelem této normy je stanovit mezni hodnoty, pfi jejichz dodrZeni je

zajistén bezpecny provoz a dosazeni zZivotnosti komponentt.

Mezinarodni norma CSN ISO 12488-1 Jeiaby- Tolerance pro pojezdova kola a pro
jetabové a pricné drahy ucinnéa od roku 2013 stanovuje tolerance pro konstrukce a pro

provozni podminky jefabt a jetabovych drah. [2]

Norma CSN 73 5130 Jefabové drahy se zabyva prostorovou tpravou, konstrukénim
feSenim, tolerancemi, méfenim uchylek a rektifikaci jetabovych drah. Tolerance a mezni
hodnoty v normé¢ plati pro projektovani, vyrobu, montdz a provoz novych jerabovych
drah pii teploté 20°C, ale je pouzivana pfi Gpravé hodnot i u drah stavajicich. Norma dale
udava nalezitosti, které by mé¢l obsahovat protokol. Napftiklad technickou zpravu s tdaji
o draze, postupu meéifeni, pomickach a zhodnoceni vysledkl, grafické zndzornéni
s vyznacenim smérovych a vyskovych uchylek a s jejich hodnotami. Jednou z dualezitych
¢asti je kapitola, kterd vysvétluje terminy a definice konstrukénich ¢asti jefabovych drah.
Terminologie je pouzivana v dalSich dokumentech zabyvajicimi se jefabovymi drahami.

[1]

2.2.1. Terminy a definice

Terminy a definice jsou prevzaty z normy CSN 73 5130- Jefabové drahy. [1]

Jetdbova draha- konstrukce urcena pro pojezd jefabu, tvoiena nosnikovou konstrukei
s kolejnicemi nebo ocelovymi nosniky podvésnych jefab nebo nosnikem pojizdného
kladkostroje (zdvihadla), popt. samostatnou koleji na podlozi. Soucasti jetabové drahy je
1 nutné ptisluSenstvi, zejména narazniky, narazky, lavky, ploSiny, schodisté, zebtiky,

zébradli, popt. nosniky a konzoly troleji.

Vétev jetabové drahy- Cast konstrukce jefabové drahy, po niz pojizdi pojezdova kola

jetabu.

Pole vétve jetabové drahy- cast vétve jefabové drahy mezi dvéma sousednimi podporami,

popft. s prodlouzenim nosniku za posledni podporu, tj. s pfevislym koncem.
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Rozchod jefabové drahy- vodorovna vzdalenost mezi svislymi osami (stfedy) jefabovych
kolejnic obou vétvi jefabové drahy mostovych, portalovych a poloportalovych jefabt a
vodorovna vzdalenost mezi svislymi osami pojizdénych nosnikli vnéjSich vétvi jefdbové

drahy podvésného jetabu.

Vyska jetabové drahy Ho- svisla vzdalenost od urovné zemé (podlahy) k Grovni hlavy
kolejnice jetabové drahy.
Vyska jetdbové drahy je u
a) Jetabli mostovych, portalovych a poloportalovych k urovni hlavy kolejnice
b) Jetabi podvésnych a pojizdnych zdvihadel k horni hrané pojizdéné ptiruby
nosniku, popt. zavésné kolejnice
c¢) Pojizdnych konzolovych jefabli k Grovni hlavy nosné kolejnice na svislém

nosniku

Prichozi lavka- lavka podél celé vétve jefabové drahy urcend zejména pro nouzovy Unik

z kabiny nebo kose jetabu, popt. z prichozi lavky jetabu.

Revizni lavka- lavka v ¢asti vétve jetdbové drahy urcend ke kontrole, udrzbé a opravam
jetabu.
Revizni ploSina- ploSina v pfi¢éném, popf. i v pfilehlém podélném sméru jetabové drahy

urc¢end ke kontrole, udrzb¢ a opravam jerabu.
Nastupni ploSina- ploSina urcena pro ptistup do kabiny nebo kose jetabu.

2.3. Metody méreni

Meéfieni jetabovych drah je béznou geodetickou Cinnosti, ktera svou piesnosti spada
do oboru inzenyrské geodezie. V dnesni dob¢ je k dispozici mnoho méfickych metod a
postupti, které¢ zarucuji pii pouziti presnych pomicek splnéni pozadované ptesnosti
méfeni. Volba metody je zavisla na konkrétnim jetabu a jefabové draze a na podminkach
v mist¢ méfeni. Proto je vhodné volit méficky postup po rekognoskaci a domluvé
s obsluhou jefdbu. Snahou geodeta je pouzit metodu, kterad bude vyhovujici pro konkrétni
zadéani a bude dodrZena pozadovana ptesnost. Tim, Ze musi byt provoz jetdbu pii méfeni
zastaven a provoz v okoli jefabové drahy omezen, je snahou minimalizovat Cas, ktery je

nutny k méfeni. V dalSich kapitolach jsou shrnuty nejpouzivanéjsi metody. [10], [11]
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2.3.1. Metoda zamérné piimky

Metoda zamérné piimky je nejstarsi metoda pouzivana k urceni Gchylek v pfiném
sméru. Metoda se fadi mezi nejpresnéjsi a jeji nejvetsi prednosti je ziskani vysledka
v terénu z pfimo meéfenych hodnot. Nevyhodou je pohyb celé méfické skupiny po
jetabové draze, coz je u nekterych jetabovych drah z ditvodl dodrzeni bezpecnosti prace

nemozné.

Zamérna piimka je spojnice pocatecniho a koncového bodu na stfedu kolejnice
nebo jako odsazend rovnobézka s osou kolejnice. Zamérnou piimku realizuje zdmérna
osa teodolitu nebo totalni stanice. K upevnéni teodolitu na kolejnici se pouziva specialni
upinaci podlozka s nucenou centraci (Obr. 54). Koncovy bod je trvale stabilizovan

vhodnym zpusobem, napiiklad hranolem.

A S  d, o(sy) E
I8 Jap

l egen ja

o

)y - stanovisko teodolitu P

O - orientace, popi. 2. stanovisko

A n - ovarova b l’;-'
P - pozorovany bod
Ip- oficna ode '|-,-|‘n 3

Obr. 5- Zamérnd primka [15]

Podrobné body jsou vyznaceny dul¢ikem nad podpérami jefabové drahy. K urceni
sttedu kolejnice a vyznaceni dilciku se pouzivaji stfedici nizky s pribojnikem.
Vodorovné uchylky od zamérmné piimky jsou ¢teny na piikladaném pravitku. Méfeni by
mélo byt provedeno 2x a rozdil mezi hodnotami by nemél ptekroc¢it 1 mm. Pfi méfeni na
druhé kolejnici se realizuje rovnobézka se zadmérnou pifimkou tim, Ze jsou vytyCeny
kolmice z prvniho a posledniho bodu o délce rovné rozchodu kolejnic. Nésledné je

opakovan postup méteni na prvni kolejnici.

Rozchody kolejnic v jednotlivych podrobnych bodech se méfi kalibrovanym
pasmem napinanym silomérem. Pokud méfeni pAsmem neni mozné, pouZzivaji se laserové
dalkoméry. Méifeni by mélo byt provedeno alespon tfikrat a rozdil mezi hodnotami by
nem¢l presahnout 1 mm. Vyskové odchylky jsou méfeny nivelaci, kazdy bod by mél byt
zaméten nejméné dvakrat s rozdilem mensim nez 1 mm. Pouzivaji se nivelacni pfistroje

odpovidajici ptesnosti a vhodné nivela¢ni méfitko. [11]
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2.3.2. Semipolarni metoda

Tato metoda se vyuZziva, pokud neni moznost umisténi teodolitu na kolejnici.
Metoda vyuziva tthlové méfeni teodolitem a délkové méfeni pasmem. V prostoru mezi
kolejnicemi jsou zvolena dvé stanoviska tak, aby jejich spojnice byla ptiblizné¢ kolma na
drahu jefdbu a mezi stanovisky byla pfimé viditelnost s moznosti méieni vzdalenosti.
Pokud je soucasné provadéno i vySkové meéfeni, musi byt ureny vysky horizont
ptistrojii pomocnym vyskovym bodem. Podrobné body jsou voleny a vyznaceny jako u

metody zamérné primky.

1 d,, 2 o 3

S'.'I'.—' s'\.H

(o 12 i 13

Obr. 6- Semipolarni metoda

Na stanoviscich jsou méteny vodorovné sméry a zenitové uhly ve dvou skupinach
s uzavérem, délka zédkladny mezi body, délky mezi stanoviskem a prvnim bodem na
kolejnici, délky mezi podrobnymi body a Cteni na vySkovém bod¢. Délka zaklady je
meéfena paralakticky nebo kalibrovanym pasmem a délky mezi body pasmem. Dale se
méti rozchody kolejnic pAsmem nebo laserovym dalkomérem. Pfi méfeni délek je pasmo

napinano silomérem a méteno je nejméné dvakrat.

Vzdalenosti bodd od stfedu teodolitu jsou dopocitany z trojuhelnikii kosinovou
vétou zjedné méfené a druhé vypoctené délky. Ptfi vypocétu soufadnic se vychazi
z prvniho trojuhelniku, kde je métfena vzdalenost mezi prvnim bodem a pfistrojem, délka
mezi prvnim a druhym bodem na kolejnici a vrcholovy thel. Soutadnicova soustava je

volena s po¢atkem v jednom ze stanovisek a jednou z os vloZzenou do spojnice stanovisek.
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V dnesni dobé, kdy je pouziti teodolitu spiSe vyjimecné, se tato metoda vyuziva jen
ziidka. Pfi méfeni totalni stanici ze stanoviska mimo jetfdbovou dradhu je snazsi volba

metody polarni, kdy odpada nutnost druhého stanoviska a méfeni délek pasmem. [11]

2.3.3. Prostorova polarni metoda

V soucasnosti je metoda pii pouziti totalnich stanic nejvyuzivangjsi. Diivodem je
rychlost praci, coz je vyhodné pfi odstavce jefdbu a omezeni provozu, jednoduchost a
nenaroc¢nost na pozité pomicky. Totalni stanice dosahuji v dneSni dobé vysokych

piesnosti a tim spliluji podminky pro prfesné méteni v pramyslu.

Nejvhodnéj$im umisténim totalni stanice je pfipevnéni ptimo na kolejnici nebo do
mist ve vySce jefdbové drahy. Pokud je nutné postaveni pfistroje na zemi, voli se
stanovisko podle zastavénosti prostoru pod jefdbem a zavisi i na velikosti méfené
jetabové drahy, rozchodu a vysce ulozeni. U drah o vétSich rozmérech je nutné volit vice

vhodné rozmisténych stanovisek.

Nekteré publikace, naptiklad [10], uvadéji, ze idealni volba stanoviska je pfiblizné
v polovin¢ délky drahy ve stfedu mezi obéma kolejnicemi. Pfi méfeni totalnimi stanicemi
musime brat v uvahu piesnost uhlového a délkového méteni, kdy uhlové je ve vétsSing
ptipadl pfesnéjsi, protoze méteni délek mize byt ovlivnéno okolnimi vlivy. U méfeni
drah je nutna vyssi piesnost méteni v pricném smeéru k ose kolejnice. Pokud tedy zvolime
stanovisko uprostfed, bude smérem ke stiedu délky kolejnice nartistat chyba méfeni
v pficném sméru. Vhodné postaveni pfistroje by tedy bylo mimo prostor jetdbu ve
zvolené vzdalenosti podle konkrétni jetdbové drahy. Prevazné v halach je takové
postaveni nemozné, proto jsou pouzivany totalni stanice s nejpresnéjSimi ddlkoméry a tim

je vliv chyby v pfi¢ném sméru snizen.

Podrobné body jsou voleny nad podpérami, v ose kolejnice. V nékterych piipadech
muzou byt body odsazeny od stiedu kolejnice o konstantni hodnotu. Poloha bodu je
vyznacena dul¢ikem pomoci stfedicich niizek. Méfeno je na odrazny minihranol, je tedy

diilezité spravné nastaveni souctové konstanty hranolu.

Béhem méteni byva provoz v okoli jefdbu omezen, ale stabilita pfistroje mize byt
ovlivnéna 1 pracemi, které probihaji v jinych Céastech zadvodu a zdanlivé na meétfené

hodnoty nepisobi. Z tohoto divodu by méla byt na zac¢atku a po konci méfeni na kazdé
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kolejnici provedena kontrola stability méfenim na orientacni bod nebo na identicky bod

na kolejnici.

Vyhodnoceni méfenych hodnot probiha v kancelafi a vysledkem jsou prostorové
soufadnice v mistnim systému, které muizeme libovoln¢ transformovat pro snazsi
vyhodnoceni. Obvykle se vklada pocatek do prvniho bodu na kolejnici a jedna osa
sméiuje do koncového bodu na stejné kolejnici. Vysledné uchylky jsou vypocitany
z rozdila soufadnic a pro objednavatele je vyhotoven protokol o zaméteni jefabové dréhy.

[10]

2.3.4. Laserové skenovani

Rozvijejici se metodou zjistovani parametrii jetabové drahy je pouziti laserového
skenovani. Skenery jsou v dnesni dobé€ jiz rozSifenym pfistrojem a dosahuji vysSich
ptesnosti. Vyhodou pfii sbéru dat je velké mnozstvi podrobnych bodi zaznamenanych
béhem kratké doby. Technologie zatim nedosahuje srovnatelnych piesnosti jako jiné
metody. Kvili velkému mnozstvi dat a znalosti tvaru jefdbové drahy, je mozné
v nékterych pripadech metodu pouzit a dosahnout dostacujici presnosti. Velkou vyhodou

metody je bezkontaktni méteni, pifi kterém neni nutny pohyb méfice po jetabové draze.

Skener musi byt postaven na stativu z ditvod vétsi viditelnosti okoli, proto je
nemozné umisténi skeneru pfimo na kolejnici. Pfi experimentalnich méfeni byl skenovaci
systém umistén na mostu jefdbu, na kterém byly zvoleny dvé stanoviska v blizkosti
kolejnic pfiblizné tak, aby vyska skeneru byla 2 metry nad kolejnici. Po zaméfeni se
jetabovy most posune po jetdbové draze o urcitou vzdalenost a skenovani se opakuje.
Hustota skenovani byla zvolena tak, aby sit bodi byla dostatecné¢ podrobnd i

v nejvzdalenéjsich mistech na kolejnici.

Zpracovani nameétfenych dat probihd v kancelafi ve specidlnich programech.
Vystupem je o¢isténé mrac¢no bodi, které se dale mize délit na segmenty nebo prokladat

rovinami pro vymodelovani kolejnic a nésledné vyhodnoceni. [13]

2.3.5. Porovnani metod

Vsechny uvedené metody jsou bézné vyuzitelné a volba zavisi na dostupném
vybaveni a okolnich podminkach pfi méfeni jetabovych drah. Metoda zamérné piimky a
semipolarni metoda jsou starSi postupy meéteni, které byly vyuzivany pied ptfichodem
totalnich stanic. Pfesnosti jsou srovnatelné s novéjSimi metodami. Pti volbé téchto metod

postaci k méfeni piesny teodolit, kalibrované pasmo a cil, na ktery budou méfeny
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v v

je volba téchto metod nevhodna.

v

V soucasnosti nejpouzivangjsi je prostorova polarni metoda. Totéalni stanice, které
jsou zakladem pfti volbé této metody, jsou v dnesni dobé dostupnym vybavenim, které je
v geodetické praxi kazdodenné vyuzivano i pro jiné typy méteni. Vyhodou je zvySeni
bezpecnosti prace. Postaveni totalni stanice je mozné na podlaze pod jefabovou drahou,
odpada tedy nutnost pohybu obou ¢lentt métické skupiny ve vysce. Méfeni je oproti jinym
metodam znatelné rychlejsi, coz zkracuje dobu odstavky jefabu a provozu. Pii této
metod¢ uplné odpadd méfeni pasmem, rozchody kolejnic a délky mezi podrobnymi body

jsou pocitany ze soutadnic.

Laserové skenovani je rozvijejici se metoda. Skenery nejsou béZnym vybavenim,
zminénym metodam je dosazena piesnost horSi, ale mnozstvi ziskanych dat je

nesrovnatelné vyssi.

I v oblasti méteni jefabovych drah dochazi stale k vyvoji novych pomicek a novych
metod. Snahou je vymysleni automatického systému méfeni, ktery zautomatizuje meéticke
procesy a nebude nutny pohyb métich ve vyskach. Automatické méfici systémy propojuji
nékolik systémil do jednoho celku. Zakladem je pouZiti robotizované totdlni stanice a
vyrobené¢ho rdmu, ktery je osazen hranoly, snimaci naklonéni a dalS§im zafizenim.
Registrace dat probiha v pfipojeném notebooku. Pohyb ramu zajistuje samotny jetfab,
ktery ho tlaci po kolejnici a totdlni stanice zaznamenava méiené hodnoty. Méfeni je

ovlivnéno dynamickym zatiZenim zpisobenym pojezdem jefabu. [14]
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3. SESTAVENI NOVEHO JERABU

Geodetické méfeni u mostovych jefabli se netyka jen jetdbovych drah, ale
soucinnost geodeta je nutna i pii sestavovani novych jetabi pro velka rozpéti. Hlavnim
ukolem geodeta je navrzeni postupu sestaveni jetabu tak, aby byly dodrzeny vSechny
geometrické parametry, jako jsou predevSim rovnobéznost a kolmost ¢asti konstrukce.
Problematikou navrhovani ocelovych konstrukci jetfabli se zabyva tfada norem jak

ceskych tak evropskych. Pro projektovani a konstruovani mostovych jerabt je vydana

norma CSN EN 15011. [6]

3.1. Teoreticky postup

Ptiprava méfeni a volba pouzitych pomicek vychazi ze zkuSenosti s montazi
jetabu, které jiz byly sestaveny. Postupy métfeni se méni v zavislosti na podminkach
v hale a na konkrétnim jetabu. Proto se pfiprava pfed méfenim vztahuje jen na ptipravu

pomticek a prostudovani projektové dokumentace jetabu.

3.1.1. Montovany mostovy jerab

Pro sestaveni kazdého jetdbu je hlavnim podkladem projektova dokumentace,
pfedevSim jeji grafickd ¢ast. Obsahem vykrest jsou fezy télesem jetdbu. Konkrétné
vodorovny fez celou konstrukei, svisly fez pficniky a svisly fez jefdbovym mostem.
Graficka cast je doplnéna tabulkami s technickymi parametry konkrétniho jefdbu. Pii

sestaveni je nutné znat rozpéti jetabu a rozchod kolejnic.

Konkrétni parametry jerabu

Druh jetdbu  Jetab elektricky mostovy teleskopicky 10.0 ( 20.0 ) x 28.00 m
Investor EGW Cranes s.r.0.

Jetabovy most

- Rozpéti 28000 mm
- Rozvor 9400/1700 mm

Jetabova kocka

- Rozvor 5800 mm
- Rozchod 6000 mm
- Nosnost 20 000 kg

- Nosnost na magnet 10 000 kg
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- Vyska zdvihu 6 m

Montovany jetdb bude umistén v nevytapéné hale kovosrotu v Ttinci. Pfi
montovani bylo potieba zvazit teplotni roztaznost konstrukce jetabu, kterd muze pfii

vétsich vykyvech teplot nepiiznive ovlivnit funkei jetabu.

3.1.1.1. Teplotni roztaznost konstrukce

U mostovych jefabi, kde jsou casti konstrukce protahlého tvaru a jeden délkovy
rozmer vyrazné pievysuje zbylé dva, uvazujeme teplotni délkovou roztaznost. Teplotni
roztaznost je jev, pfi kterém dochédzi ke zméné délky v uréitém sméru v zavislosti na
zménén teploty. Vychozim piedpokladem je, Ze téleso ma pfi urcité teploté 7y urcitou

délku /y a pii teploté ¢ délku I Vzorec pro vypocet délky /

Rovnice 1- Teplotni roztaznost téles

kde 1o vychozi délka pii montazi,
0} koeficient teplotni roztaznosti oceli (13 - 10° K1),
At zména teploty.

Nejdelsim konstruk¢énim prvkem jefabt jsou mosty, kde by pii prodlouzeni mohl
byt ovlivnén pohyb jetabu po jerabové draze. Podle statistickych tidaji je primérna rocni
teplota v Ttinci okolo 3 °C s maximalni teplotou za mésic srpen 16,2 °C a minimalni
teplotou v lednu -8,3 °C. Predpokladame, ze v hale miize byt teplota v rozpéti od 0 °C do
30 °C. Montaz byla provedena pii teploté 13 °C. [17]

Tab. 1- Teplotni roztaznost konstrukce mostového jerabu

Teplotni roztaznost konstrukce mostového jeiabu
Montaz Provoz | Zména | Koeficient| Provoz | Zména
teplota | délka | teplota | teploty |roztaZznosti| délka délky
[°C] [m] [°C] [°C] [1/K] [m] [mm]
0 -13 27,9953 -4,7
1 2 13*e- : ~
’ 8 30 17 b Mgooe2 | 62

Pti teploté 30 °C dojde na délce 28 metrti k prodlouzeni o 6 milimetr. Ke zméné
délky mostl dochazi i pii zatizeni, proto je celkova konstrukce jetabli navrzena tak, aby
minimalni délkové zmény neovliviiovaly funkci. Vliv délkové roztaznosti konstrukce

muze byt tedy na konkrétni délku zanedban.
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3.1.2. Rozbory piesnosti

Rozbory ptesnosti byly provedeny pro zkontrolovani piedepsanych smérodatnych
odchylek. Byly provedeny na zaklad¢ aktualnich podminek a redlného méteni v montazni
hale. Pro vypocet smérodatnych odchylek soufadnic bodd byl pouzit program
PrecisePlanner [18]. Byly vytvofeny vstupni soubory se soufadnicemi bodu (p7iloha ¢. 1)

a s presnostmi méfenych hodnot podle pouzité totalni stanice (priloha ¢. 2).

Velké naroky na piesnost byly
kladeny na urovnani stolic (Obr. 7),
proto byl proveden rozbor, zda zvoleny
postup a pomulcky spliuji mezni
smérodatnou odchylku definovanou

vnormé CSN 73 5130 [1]. Protokol o

vyrovnani  je soucasti priloh

(priloha ¢. 3).

Obr. 7- Konstrukce stolic

ﬂ Vysledhoy 3 vwpoit - O -
c.b. /soufadnice |X/m ¥im Ime isxfmm is‘h’mm IsZJ’mm I
101 : 1000,096400 0, 165490 0,967 0,148 0,072
102 5027,099080 1001, 095400 |0, 165000 0,459 0,184 |,072
103 5077,539420 11003, 595100 |0,158110 0,303 0,361 0,071
104 5027,999540 | 1004, 595320 |0, 157090 0,870 0,431 0,071
105 5028,000460 | 1005, 995350 |0, 158100 lo,821 0,515 0,071
106 5028,000650 | 1006, 995900 |0, 158600 0,784 0,569 0,072
107 5028000370 | 1009, 435030 0, 160900 0,506 0,671 0,075
108 5028,000780 | 1010, 437090 |0, 160810 0,664 o, 702 0,076
201 4999,998810 |1000, 101800 |0, 154800 0,369 lo,121 0,089
202 4009,093440 |1001, 102210 0, 155800 lo,567 0,131 0,000
203 4099,000640 |1003,502600 0,158090 0,351 0,215 0,021
204 4099,999790 | 1004, 501200 |0, 158510 0,240 0,256 0,002
205 5000,0004580 | 1008, 003100 |0, 157900 lo,az2 0,315 0,093
206 4999,399860 |1007,001810 |0, 158700 0,206 0,356 0,095
207 5000,000730 | 1009, 401520 |0, 157700 0,864 0,447 0,003
08 5000,001020 |1010, 501500 0, 161000 0,543 0,484 0,100
1101 4099,599770 | 1000, 000000 |0, 155010 0,369 o121 0,089
1102 5027,999320 | 1000, 000000 |0, 165300 0,368 0,148 |n,072
1103 5000,001460 |1010,363210 |0, 160400 0,546 10,480 0,100
1104 5028,001000 | 1010, 257400 |0, 151000 0,869 0,558 0,075
2503 5018,445790 559, 791200 |0, 714300 0,219 0,105 0,018

z |1.101 v! Délka 27,993550 m Ulozit tabulku I
Délka Ivodorovné v; VypoZet
Do |1102 _v_! Sm. odchylka 1,412513mm  Ulogit kovar, matici I

Obr. 8- Vypocet smérodatnych odchylek rozchodii kolejnic na stolicich- PrecisePlanner
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Ze smérodatnych odchylek soutfadnic bodl byla vypocitdna smérodatna odchylka
rozchodu kolejnic na stolicich. Smérodatnd odchylka byla vynasobena koeficientem

spolehlivosti, ktery byl zvolen 2,5 a tim byla ziskdna mezni smérodatnd odchylka
rozchodu.

Tab. 2- Mezni smérodatné odchylky rozchodii kolejnic na stolicich v milimetrech

Mezni sm. odchylky rozchodu kole jnic na stolicich
Bod Bod me2131, sm: odchylka hodnoceni
vypocitana] norma
1101 1102 3,5 75 OK
1103 1104 2.8 ’ OK

Obr. 9- Vystup PrecisePlanner- schéma mérent

Dalsi kontroly byly provedeny porovnanim rozdili projektovanych a vypocitanych
hodnot rozchodi s meznimi rozdily, které byly vypocitany z hodnot smérodatnych

odchylek z PrecisePlanneru. Vysledky testovani jsou uvedeny v kapitole 3.3. Vysledky.
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3.1.3. Pomiicky
Postup méteni pifi montdzi jefabli neni v zddnych dokumentech definovan. Volba

pomucek je tedy zavisla na tolerancich stanovenych pro jednotlivé ¢asti jerabu. [19]

Totalni stanice Leica Nova MS50 R2000

Vyrobni cCislo 368677

Uhlova pfesnost 0,3 mgon
Délkomér

Na hranol 1l mm + 1,5 ppm-D
Bez hranolu 2 mm + 2 ppm-D

Pro méfeni byla zvolena nejptesnéjsi dostupna totalni
stanice. Pfi méfeni na mini hranol byla vyuzita funkce

automatického cileni pro eliminaci chyb méfice.

Odrazny hranol Leica mini GMP101
Vyrobni cCislo 5901826

Souctova konstanta +17,5 mm pro totalni

stanice Leica

Z davodt dosazeni vyssi presnosti méfeni byl pouzit
pfesny mini hranol, u kterého je udavana presnost centrace
do 1 mm. Hranol ma odnimatelnou cilovou desku, coz je

vhodné pii méfeni v malych prostorach konstrukce.

Obr. 11- Odrazny hranol Leica mini
GMP101
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Specialni pripravek

Specialni ptipravek byl pouzivan pii kontrole
svislosti pojezdovych kol. Piipravek byl vyroben podle
pozadavkl Ing. Petra JaSka, Ph.D. Prvni ¢asti je kovovy
vélec opatfeny na horni ¢asti vysoustruZzenou ploSkou
pro umisténi odrazného Stitku. Prifez soucastky je
udélan tak, aby bylo mozné zastr¢eni do otvoru na
pficnicich u horni ¢asti pojezdovych kol a viille mezi

konstrukei a ptipravkem byla minimalni.

Druhou cast ptipravku tvoii valec s vyfezem pro

umisténi prvni ¢asti. Soucastka zarucuje pii ptilozeni

ke konstrukci kola nebo pficniku kolmost ptipravku

vuci ¢astem konstrukce. Obr. 12- Specidlni pripravek

Pro dal$i méfeni je planovana vyroba ptipravku s odraznym hranolem. Tim by byla
eliminovana chyba z manudlniho cileni na odrazny Stitek. Na kratké vzdalenosti je

piesnost cileni ovlivnéna tloustkou samotného kiizku.

Déale byl pouzit dievény stativ Leica, teplomér, barometr a souprava pro vyznaceni

podrobnych boda dalciky.

3.2. Postup méreni

Ve dnech 5. a 6. 2. 2019 bylo provedeno méfeni pro sestaveni mostového jefabu,
které se sklddalo z urovnani stolic, usazeni pti¢nika do stolic a vytyCeni osy kolejnic pro
pojezd kocky. Métfeni a montovani jefabu probihalo v hale spolecnosti Prvni jilovska a.s.,

spole¢nost byla zaroven objednavatelem zaméfeni.

Postup méteni a nasledného montovani jetdbu byl konzultovan s pracovniky firmy
a byl volen s ohledem na rozméry jetabu. Protoze byla montaz ¢asti konstrukce a celkove

méteni ¢asove ndrocné, byla prace rozdélena do dvou dntl.

3.2.1. Méreni 1. ¢ast
Po vstupu do haly, byla od pracovnikli pfevzata projektovd dokumentace ke
konkrétnimu mostovému jetdbu. Se zaméstnanci byl probran postup meéfeni, protoze

jejich soucinnost pii métfeni je nezbytna.
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Prvni fazi bylo urovnani stolic pro montaz jetabu. Stolice jsou konstrukce, které
simuluji jefabové drahy a je tedy nutné zajistit geometrické parametry, které ma jetabova
dréha spliovat, predevsim jde o rozchod kolejnic podle projektové dokumentace. V zadni
¢asti haly byla umisténa stolice ptiblizné¢ kolmo ke stén¢ haly, umisténi bylo provedeno
pracovniky bez predeSlého méteni. Tato stolice byla brana jako vztaznd a k ni byla
urovnavana druhd na opacném konci haly. Pfemisténi druhé stolice bylo realizovano

mostovymi jefaby, které slouzi pro obsluhu v hale.

; | = | "_.‘

'
| misto m&Feni pro
vy§kové urovnini S SESe

Obr. 13- Stolice

Prvni stanovisko bylo zvoleno ptiblizné uprostied mezi stolicemi u pravé stény haly
pfi pohledu od vrat (Obr. 15). V totalni stanici byla zaloZena zakazka a nastaveny
atmosférické korekce (teplota 13°C, tlak 978 hPa). Na pravém konci stfedu kolejnice
umisténé na stolici dale od vrat byl zméfen bod 1001, bod 1002 byl zméten na kolejnici
na druhé stolici. Méfeni bylo registrovano do paméti piistroje. V totalni stanici byla
zvolena funkce referencni ptimky mezi body 1001 a 1002 a vypocitana vzdéalenost bodi,
ktera byla mensi nez projektovany rozchod kolejnic. Stolice byla posunuta a stejnym
zpusobem byl rozchod zkontrolovan. Postup byl opakovan do doby, kdy rozdil hodnoty
rozchodu naméfeného a z projektu nebyl v fadu milimetrti. Obdobnym zplisobem byl
urovnan druhy konec stolice viici stolici prvni. Na stiedu kolejnice na druhém konci byl
zvolen bod, referencni pfimka byla ponechéna a stolice byla posunuta tak, aby bylo

dosazeno hodnoty stani¢eni 28 metrt.
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Po polohovém urovnani byly stolice vyrovnany vyskoveé. Vztazné vyskové body
byly voleny nad podpérami stolice, dva na kazdé stolici. Body byly vyznaceny dil¢ikem
pro opakované¢ zaméieni po urovnani. Vysky byly zapisovany pro okamzity vypocet
jednotlivych posunt (priloha ¢. 4). Nejdiive byla zméfena osnova na Ctyti vyskové body
a byla zvolena vyska, ke které budou stolice vyrovnavany. VySkové posuny byly
provadény vici nejvyssi zméiené vysce podkladanim podpér, vyskové posuny v fadu mm
byly realizovany Srouby na podpérach. Po hrubém vySkovém urovnani bylo provedeno
piesné polohové a nasledné vyskové vyrovnani s presnosti na 0,5 mm. Body 1001 a 1002

byly zaméfeny pod novymi ¢isly 1101 a 1102.

Na kolejnicich usazenych na stolicich byla vytvotena sit’ bodt, ktera slouzila pii

zméng¢ stanoviska k pfipojeni do soufadnicového systému jefabové dréhy.

Obr. 14- Sit bodii na kolejnicich stolic
V totélni stanici byla navolena referen¢ni pfimka z bodu 1101 na bod 1102. Body

na kolejnici 2 byly vytyCovany se stani¢enim 28 metri a hodnoty kolmice byla volena
pro jednotlivé body podle viditelnosti a vhodného rozlozeni na kolejnici. Nasledné byly
vytyCeny body na kolejnici 1. Hodnota staniceni byla rovna nule a kolmice byly voleny
stejné jako na kolejnici ptfedchozi. Bod 207 byl oproti bodu 107 posunut o0 0,1 m z divoda
Spatné viditelnosti. Rozlozeni bodu je zfejmé ze schématu. Seznam soutadnic bodi sité

je soucasti priloh (priloha ¢. 5).
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kancelare vchod

————————————————— 280000 —————— e

1 1101 x 1102 [
201 |x 4903 02 1x[101
202 | x| 102
203 |x x| 103
204 |x x| 104
205 |x x[105
206 |* x| 106
207 |* x| 107
208 |¥ 1103 1104 %108
kolejnice 1 okna kolejnice 2

Obr. 15- Schéma meéricke site

Na spravnosti uloZeni stolic viici sob¢€ zavisi presnost nasledné montaze dalsich dili
konstrukce jefdbu. Proto byla provedena kontrola vzajemné polohy. Z projektovanych
hodnot, konkrétné¢ hodnoty rozchodu a kolmic na body sit¢ na kolejnicich, byly
z pravouhlych trojuhelnikii vypocitany vodorovné vzdéalenosti vybranych bodi.
Uhloptic¢ky byly porovnany se vzdalenostmi bodl vypocitanych ze soufadnic pomoci
funkce v pfistroji. Kombinace bodli byla volena tak, aby byla provedena kontrola
rovnomérné po celé délce stolic. Vysledné hodnoty byly zapsany do tabulky 3 a
tabulky 4 a rozdil projektovanych a vypocitanych délek byl porovnan s meznim rozdilem.

Tabulky jsou uvedeny v kapitole 3.3. Vysledky.

Dals§im postupem bylo urovnani pti¢niku do stolic.
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Na pti¢niku a kolejnici byly vyznaceny ryhami stfedy obou konstrukei. Sesazenim

konstrukei podle stiedti bylo provedeno hrubé urovnani pti¢niku.

Obr. 17- Urovnani pricniku

Sledovanym geometrickym parametrem je svislost kol a rovnobéznost pti¢niku
s kolejnici. Totalni stanice byla pfesunuta na stanovisko 4901 v blizkosti levého kola pfi
pohledu od vrat (Obr. 18). Protinanim zpé&t na body na stolicich bylo stanovisko pfipojeno

do soufadnicového systému jerabu.

kancelafe vchod
————————————————— 280000 == == = e e
o 1101 1102 [»
=
X 4906 prinik 1 pricnik 2 e
=
: —>
* 4901
piicnik 3 pfitnik 4
«| 1103 1104 |, *4904
kolejnice 1 okna kolejnice 2

Obr. 18- Schéma umisténi stanovisek pri urovnani pric¢nikii
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Svislost kol byla zjistovéana na kazdém kole ve dvou bodech pomoci specidlniho
ptipravku (Obr. 12). Na pfipravek opatfeny odraznym Stitkem o konstantni velikosti bylo
meéfeno ve funkci referencéni piimky a hodnota kolmic byla zapsana pro okamzité
vyhodnoceni a vypocet posunii a ndklonu kol. Pro kazdy pti¢nik byly namétfeny Ctyfi
hodnoty, které byly porovnany a tim byl zjistén odklon kol od svislice a natoCeni spojnice
kol vici ose stolice (priloha ¢. 6). Jednou ze soucasti pojezdu mostového jefabu jsou
loziska, kde miize dojit k posunu pfi transportu dili jefabti a ptipevnéni soucésti k pohonu
jetabu. Urovnani bylo tedy provedeno tak, aby pii montovani dalSich dilt byly dodrzeny
vSechny geometrické parametry, ale je pocitdno s drobnymi posuny a konenym

usazenim celé konstrukce kol az po ulozeni jefadbu na jefabovou drahu.

Kolmo k usazenému pticniku byl na podpéery pfemistén pravy most jefabu opatieny
pochozi lavkou. Polohové a vySkové urovnani bylo
provedeno pracovniky a obsluhou jefdbu tak, aby
konstrukce mostu doléhala na desku pticniku, kterd slouzi
ke spojeni obou casti. Ve vzniklém prostoru po premisténi
mostu bylo zvoleno nové stanovisko pfiblizné v poloviné
délky mostu. Soufadnice byly ur¢eny metodou protindni
zpét. Na vodorovné ¢asti konstrukce mostu pobliz spoje
s pticnikem byla zméiena vyska (bod ¢. 1). Méfeni bylo
provedeno i na druhém konci mostu (bod ¢. 2). Rozdil vysek
udaval svisly posun konstrukce u druhého méteného bodu.
Posun byl realizovan vytazenim jedné zpodlozek

podkladajici most a velikost posunu byla zkontrolovana

opétovnym meéfenim (priloha ¢. 7). Pii svafeni mostu a

Obr. 19- Pravy most jerdabu

pti¢niku doslo k vySkovému i polohovému posunu mostu,

proto bylo urovnani jen hrubé a rozdil ve vysce 3 mm na délku mostu byl ponechan.
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Obr. 20- Umisteni pravého mostu jerabu

K urovnanému mostu na pfipravenou stolici byl umistén druhy pfi¢nik. Poloha
mostu udéavala pfiblizné umisténi spojovaci desky na pfi¢niku a tim i polohu celého
pricniku. Ovéteni polohy pticnikl viici sobé byla provedena porovnanim hodnot kolmic
od ptimky z bodu 101 na bod 201. Méteno bylo na stfedy vnitinich kol a hodnota kolmice
u prvniho pfi¢niku byla brana jako vztaznd. Posuny druhého pti¢niku byly realizovany

posouvanim po kolejnici (priloha ¢. 8).
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Obr. 21- Umisteni druhého pricniku

Kontrola svislosti kol byla vykonana stejnym
zpusobem jako v pfedchozi etapé méfeni u prvniho
ptfi¢niku. Stanovisko pfistroje bylo zvoleno mimo
prostor jefabu u levého vnitiniho kola. Protindnim zpét
byly urCeny soufadnice stanoviska 4904 (Obr. 18).
Funkci referen¢ni ptimka, kterd byla vedena po
bodech na stolici, byly zjistény hodnoty kolmic ve
dvou bodech na kazdém zkol. Posuny byly

realizovany Srouby na konstrukci stolice (priloha ¢. 9).

Po wurovnani kol byla provedena posledni
kontrola vzajemné polohy pfi¢nikl. Totalni stanice
byla pfemisténa do prostoru jefabu piiblizné¢ do osy

sttedu umisténého mostu. Vzajemna poloha pticnikt

byla kontrolovédna stejnym zptsobem jako v piipadé,

Obr. 22- Jerabovy most s pricniky

kdy byl druhy pficnik urovnadvan vici prvnimu.
Referencni piimka byla volena zbodu 201 na bod 101, kolmice byly méieny

bezhranolovym dalkomérem na stiedy vnitinich kol (priloha ¢. 10).

Z casovych diivodi byla montaz druhé ¢ésti jetabu presunuta na druhy den.
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3.2.2. Méfeni 2. ¢ast

Nasledujici den byly métické prace pii urovnavani druhého mostu obdobné jako
pfedchozi den. Stolice, které jiz byly umistény, slouzily i pro uloZeni dal§ich dvou
pricnikil a vybudovana sit’ bodl byla pievzata z predeslého méieni. Tim se ¢as méfeni

vyrazn¢ zkratil.

Obr. 23- Umisténé mosty a pricniky
Po piijezdu na misto byl na prvni stolici umistén levy pfi¢nik a na podpéry byl

pfesunut levy most jefabu. Pfi¢nik byl na kolejnici umistén pfiblizné tak, aby vzdalenost
mezi stiedy vnitinich kol spliiovala pfedepsanou hodnotu z projektu. Umisténi vykonali
pracovnici firmy a méfena vzdalenost byla ur€ena metrem. Ulozeni na stfed kolejnice

bylo provedeno také ptiblizné podle vyznacenych os na kolejnici a piicniku.

Stanovisko pfistroje bylo zvoleno pobliz vnéjSiho kola pti¢niku, mimo prostor
jetabu. Svislost kol byla ur¢ena opét méienim kolmic k referen¢ni primce, urené body
na stolici. Pii méfeni bylo zjisténo, Ze svislost kol je dodrzena, ale cela konstrukce je
posunuta vici ose stolice a neni tim zajisténa rovnobéznost obou ¢asti. Po urovnani bylo

provedeno opétovné méieni (priloha ¢. 11).
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Vziajemnd poloha piicnika
na jedné stolici byla ovéfena
méfenim na stfedy vnitinich kol.
V piistroji  byla  vypocitana
vodorovna vzdalenost ze

soufadnic a porovnana s hodnotou

vypocitanou z projektové
dokumentace. Vzdalenost
Obr. 24- Stied vnitrniho kola pricniku Vypoéitané ze soufadnic byla

3,801 m a hodnota z projektové dokumentace 3,800 m. Na kolej druhé stolice byl umistén
posledni pfi¢nik. Postup uloZeni a nasledné kontroly svislosti a vzdjemné polohy pti¢nikt

byl stejny jako v piredchozim ptipad¢ (priloha ¢. 12).

Posledni stanovisko bylo zvoleno uprostfed v prostoru mezi mosty. Byly zaméteny
body 401 az 404 na stfedech vnitinich kol vSech pfi¢nikli. V totilni stanici byly
vypocitany pti¢né vzdalenosti bodil a porovnany s meznim rozdilem (Tab. 5). Pfi vypoctu
byl zjistén vysSkovy rozdil bodu, ktery byl kontrolou vzdjemného vyskového urovnani

pticniku.

Ve stiedu prvni a posledni podkladnice na obou mostech byly zaméteny vysky.
Métené hodnoty byly zapsany a porovnanim byly vypocitany vertikalni posuny mostt. U
vyskového vyrovnani je vyhodné volit jako vztazny bod s nejvyssi vyskou. Podkladani a
tim zvySovani konstrukce je snaz$i a n¢kdy jediny mozny vertikdlni pohyb. V nasem
piipadé vsak u bodu 504, kde mélo dojit k nadzdvizeni konstrukce, nebyla viile pro svisly
pohyb. U bodii 501 a 503 bylo nutné v misté podpér vytdhnout kovové desticky, pomoci
kterych se diive konstrukce mostu vyskové vyrovnéavala. Po novém zaméieni bodi a
kontrole vysek byl mostovy jetdb prohlasen za vyskoveé urovnany (priloha ¢. 13).

Rozlozeni bodu je uvedeno v celkovém schématu sité (priloha ¢. 14).
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Na obou mostech jetabu byly pfivareny podkladnice, na které budou umistény
kolejnice pro pohyb zdvihaciho zafizeni. Na kazd¢ podkladnici byla vyznafena osa
kolejnice ryhou, ale ptesné
vyty¢eni polohy kolejnic
bylo provedeno geodeticky.
Na pravém mostu byly na
prvni a posledni
podkladnici vyznaceny
sttedy. Stied podkladnice

byl urfen jako prisecik

vyznacené osy a k ni kolmé

Obr. 25- Vytyceny bod na podkladnici

spojnice dér pro Srouby.

Body 5001 a 5002 byly zaméieny a registrovany do paméti totalni stanice. Referenc¢ni
pfimka byla zvolena jako spojnice téchto bodid. Na levém most€ na stejnych
podkladnicich byly vyty€eny body s hodnotou kolmice rovné projektovanému rozchodu
kolejnic. U jednoho ze zaméfenych bodu byl pficny posun vytyc¢eného bodu od osy
5 mm, byl proveden posun mostu a opétovné vytyceni. Kontrolou bylo porovnani

projektovanych a vypoctenych rozchodl ze soutadnic (Tab. 6).

Osa kolejnice byla vyty€ena na kazdé paté podkladnici pro presné urceni polohy.
Na podkladnicich levého mostu byly vyty€eny body 601 az 609 s hodnotou kolmice
6 metri. Na pravém most¢ byla vyty¢ovand hodnota kolmice 0 metri a body byly uloZzeny
pod ¢isly 610 az 618. Registraci vyty¢enych bodi do totalni stanice doslo i k vySkovému
zaméieni podkladnic. Tloustka podkladnic je kontrolovéna pii vyrobé podle projektu a

normy, vySkové zaméieni slouzi jako podklad pro vyhotoveni dokumentace.
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Obr. 26- Vytycena osa kolejnic na podkladnicich
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Obr. 27- Sestaveny mostovy jerab

Obr. 28- Sestaveny mostovy jerab
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3.3. Vysledky

Vyhodnoceni métfeni probihalo pfevazné piimo v terénu pii montazi jefabu.
V kancelafi byly vysledné namétené hodnoty zapsany do tabulek a porovnany s meznimi
hodnotami, ¢imz byla provedena opakovand kontrola spravnosti meétfeni. Pro
objednavatele byla vyhotovena technickd zprava se zékladnimi udaji o pouZitych
pomuckach a postupu méteni. Soucasti dokumentace byly i vykresy, kde byly znazornény

hodnoty méfenych parametra.

Soubor s namétenymi daty (p#iloha ¢. 15) z obou métickych dnt byl vyexportovan
z totalni stanice a staZzen do pocitace. Zpracovani bylo provedeno v softwaru Leica tak,
aby vysledné souradnice byly zapsany na Ctyfi desetinnd mista. Pro snaz$i a ndzorné;si
zpracovani byly soufadnice transformovany v softwaru Groma tak, ze osa X byla vlozena
do spojnice bodi 1101 a 1102, protokol o transformaci je soucasti ptiloh (priloha ¢. 16).

Seznam soufadnic v systému jefabové drahy je dolozen v ptilohach (priloha ¢. 17).

Kontrola polohového urovnani stolic byla provedena porovnanim projektovanych
a vypocitanych hodnot rozchodl a uhlopfticek ze soufadnic. V terénu byly kontrolovany
jen vybrané ptepony trojuhelnikli. Zbylé¢ spojnice byly dopocitdny a porovnany
s projektovanymi hodnotami v kancelafi. Rozdily hodnot byly testovany pomoci meznich
rozdilt, které¢ byly vypocitany z hodnot smérodatnych odchylek soufadnic ziskanych

v PrecisePlanneru [18].

Tab. 3- Kontrola rozchodu

Kontrola rozpéti
spojnice projekt |ze souradnic| rozdil | mezni rozdil hodnoceni

Bod Bod [m] [m] [mm] [mm]

1101 1102 | 28,0000 27,9996 04 35 OK
1103 1104 | 28,0000 27,9995 0,5 2,8 OK
101 201 28,0000 28,0005 -0,5 35 OK
102 202 28,0000 28,0007 -0,7 35 OK
103 203 28,0000 27,9998 0,2 34 OK
104 204 28,0000 28,0003 -0,3 33 OK
105 205 28,0000 28,0000 0,0 32 OK
106 206 28,0000 28,0008 -0,8 3,1 OK
108 208 28,0000 27,9998 0,2 2,7 OK

40



Tab. 4- Kontrola uhlopricek
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Obr. 29- Schéma vypocitanych rozchodii a uhlopricek
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Spravna poloha pti¢nika viici sob¢ byla ur¢ena z méfeni na stiedy vnitinich kol. Ze
soufadnic byly vypocitany délky mezi body 401 - 404 a 402 - 403. Byly pfipraveny
vstupni soubory s métenim (priloha ¢. 18) a soutadnicemi (priloha ¢. 19). V programu
PrecisePlanner byly vypocitany smérodatné odchylky téchto vzdalenosti a z nich mezni
rozdil, se kterym byl porovnan rozdil délek. Ve schématu (Obr. 30) je naznaceno

rozmisténi bodid. Protokol o vypoctu je soucasti ptiloh (priloha ¢. 20).

Tab. 5- Kontrola polohového a vyskového urovnani pricnikii

Kontrola polohového a vy§kového urovnani pri¢niki
L. vzdalenost | rozdil délek | mezni rozdil | rozdil vySek
spojnice
[m] [mm] [mm] [mm]
401-404 27,8104 1,1
23 5
402-403 27,8127 0,3

Kancelare

Obr. 30- Schéma rozmisténi bodii na podkladnicich a stredech vnitinich kol pricniku

Po kontrole polohy pfi¢nikli byla provedena zavére¢nd kontrola polohy mostt.
Body 5001 a 5002 zmétené na podkladnicich na pravém mostu byly brany za vztazné a
ve funkci referencni pfimky byla zjistovana hodnota kolmice u bodii na druhém mostg,
kterd by méla byt rovna projektovanému rozchodu.

Tab. 6- Polohové urovnani mostii

Polohové urovnani mos ti
spojnice projekt | ze souradnic | rozdil
Bod Bod [m] [m] [mm]
5001 5003 6,0000 6,0011 -1,1
5002 5004 6,0000 6,0017 -1,7
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Na podkladnicich urovnanych mostl byly vytyCeny pritbehy os kolejnic. Vytyceni
probihalo ve dvou fazich. V prvni fazi byla na podkladnici vyty€ena osa kolejnice a bod
byl vyznacen dil¢ikem. Ve druhé fazi bylo provedeno kontrolni vytyCeni a zaméfeni
bodii. Podélné odchylky ve sméru osy kolejnic jsou zanedbatelné. Hodnoty pti¢nych
odchylek jsou zapsany v tabulce 7. Vyskovy prubéh podkladnic byl zjistovan pro
kontrolu spravného vySkového priubéhu kolejnic, aby nedochazelo pii zatizeni k jejich
vyraznému prithybu.

Tab. 7- Polohové vytyceni os kolejnic

Polohové vytyceni os kolejnic
Pravy most Levy most
Bod Y [m] X [m] q [mm] |Bod Y [m] X [m] q [mm]
5001} 1002,1869] 5001,0941 0,0 5003} 1008,1880] 5001,1178 1,0
5002} 1002,1770| 5026,8792 0,0 5004 1008,1787| 5026,8615 1,7
610] 1002,1779] 5025,2846 0,3 609] 1008,1771] 5025,2700 -0,6
611} 1002,1780| 5023,0767 -0,5 608| 1008,1783] 5023,0728 -0,2
612] 1002,1799| 5020,3307 04 607] 1008,1807| 5020,3246 1,2
613 1002,1816| 5017,5777 1,0 606 1008,1799| 5017,5744 -0,7
314] 1002,1808] 5014,8333 -0,8 605] 1008,1811] 5014,8259 -0,5
615] 1002,1819] 5012,0834 -0,7 604] 1008,1826| 5012,0822 -0,1
616] 1002,1836| 5009,3437 -0,2 603] 1008,1846] 5009,3275 0,8
617} 1002,1845| 5006,5888 -0,3 602] 1008,1835] 5006,5814 -1,3
618] 1002,1858] 5003,8373 0,0 601] 1008,1853| 5003,8257 -0,6

Tab. 8- Vyskovy priibéh podkladnic

Vyskovy pribéh podkladnic
Pravy most Levy most
Z [m] v [mm] Z [m] v [mm]
5001  0,8714 1,0 5003]  0,8704 0,0
5002 0,8704 0,0 5004 0,8711 0,7
610]  0,8815 11,1 609  0,8796 9,2
611  0,8901 19,7 608  0,8893 18,9
612  0,8969 26,5 607  0,8979 27,5
613] 09026 32,2 606] 09034 33,0
314 09076 37,2 605  0,9068 36,4
615  0,9062 35,8 604  0,9069 36,5
616  0,9042 33,8 603] 09037 333
617  0,8966 26,2 602 0,896 25,6
618  0,8855 15,1 601 0,8848 14,4
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Ze souradnic zaméfenych bodl na podkladnicich byly vypocitany rozchody
kolejnic. Rozdil projektovaného rozchodu a vzdalenosti os kolejnic byl porovnan
s meznim rozdilem. K vypoc¢tu mezni hodnoty byla vyuZita funkce v PrecisePlanneru pro

vypocet smérodatnych odchylek vodorovnych spojnic bodu.

Tab. 9- Kontrola rozchodu kolejnic pro pojezd kocky

Kontrola rozchodu
spojnice projekt [ze souradnic| rozdil | mezni rozdil hodnoceni

Bod Bod [m] [m] [mm] [mm]

610 609 6,0000 5,9992 0,8 0,9 OK
611 608 6,0000 6,0003 -0,3 1,1 OK
612 607 6,0000 6,0008 -0,8 1,5 OK
613 606 6,0000 5,9983 1,7 22 OK
614 605 6,0000 6,0003 -0,3 33 OK
615 604 6,0000 6,0007 -0,7 3,1 OK
616 603 6,0000 6,0010 -1,0 2,0 OK
617 602 6,0000 5,9990 1,0 1,4 OK
618 601 6,0000 5,9995 0,5 1,0 OK

Vystupem montdze mostového jefabu je dokumentace obsahujici technickou
zpravu s popisem praci a pouzitymi pomiickami a grafické ptilohy. Byly vyhotoveny
vykresy s hodnotami odklonu kol pti¢nikt od svislice (priloha ¢. 21), kontrolou osazeni
pricnika (priloha ¢. 22) a vykres znazornujici polohové vyty€eni osy na podkladnicich a

jejich vyskovy prubéh (priloha ¢. 23).

3.4. Umisténi mostového jerabu

Po sestaveni mostového jerabu byla konstrukce rozloZena na mensi ¢asti tak, aby
byl umoznén pievoz jefabu a byly po opétovném smontovani dodrzeny geometrické
parametry. Nosniky, které spojuji ptficniky, byly demontovany a tim doslo k odd¢leni
mostl. Pfi¢niky byly k mostlim pfivatfeny pomoci desek umisténych na pfi¢nicich. Desky
byly k pficnikiim pfipevnény Srouby. Pfi pfevazeni byly pficniky oddéleny od mosti.
Béhem opétovného sestaveni jefdbu byly mosty a pii¢niky spojeny. Diky plose spojovaci
desky a piipevnéni Srouby byla zajiSténa kolmost ¢asti konstrukci, coz je dilezité pro

bezproblémovy provoz jetabu.

Pomoci jerabi byly pfi¢niky a mosty jefdbu vyzdviZzeny na urovnanou jefabovou
drahu.
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Obr. 31- Umisteni pricniku na jerabovou drahu

Montéz kocky na konstrukci zdvihaciho zatizeni byla provedena v hale a poté byla

celd konstrukce umisténa na kolejnice mostu.

Obr. 32-Montaz zdvihaciho zarizeni
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Obr. 33- Vyzdvizeni kocky

Nasledné¢ bylo provedeno osazeni mostového jefabu dalSimi konstrukénimi

provoznimi prvky a byla provedena kontrola montaze a provozuschopnosti jefabu.

Obr. 34- Mostovy jerab
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Obr. 36- Mostovy jerab

47



4. UROVNANI NOVE JERABOVE DRAHY

Pted uvedenim nové jetdbové drahy do provozu je vyzadovano provedeni
geodetického zaméteni kvuli polohovému a vySkovému urovnéni kolejnic. Méfeni je
objedndvano majitelem drahy nebo odpovédnou osobou. Pii urovnavani vétvi jetdbovych
drah je jedna vétev brana jako vtaznd a druhd je viéi ni urovnavana. Uchylky jsou
zjistovany béhem méfeni a predavany pracovniktim, ktefi provadéji posuny kolejnic.
Mgéfeni je opakovano, dokud nejsou splnény tolerance stanovené normou CSN 73 5130.

[1]

Béhem méieni jsou zkoumdny uchylky v bo¢nim sméru, vyskové uchylky a
odchylky od projektovaného rozchodu. Pfi splnéni toleranci je objednavateli predan
protokol o zaméfeni jefabové drahy. Nasledné miize byt na urovnanou jefabovou drahu

umistén mostovy jeiab a celé zatizeni muze byt uvedeno do provozu.

Zaméfeni jefdbové drahy v aredlu Prvni jilovskd a.s. vhale- PL provedl
Ing. Toma$ Kulik. Pro zpracovéani této casti diplomové prace byl pievzat soubor

s mefenymi daty a pozndmky o pribéhu méteni.

4.1. Priprava méreni
Zamg¢iovana jetabova draha je umisténa v aredlu KOVO Prvni jilovska a.s.
v hale- PL. Méfeni se tykalo urovnani kolejnic jetdbové drahy pied osazenim jetdbu a

uvedenim celé konstrukce do provozu.

Prohlidka pracovisté byla provedena jiz diive pii zaméteni stavajici jefdbové drahy
ve vedlejsi hale. V této dob¢ byla umistovana na pravou vétev drahy kolejnice. Pii
rekognoskaci bylo zjisténo, ze jefdbova draha neni opatiena pochozimi lavkami, které

nemohly byt k draze umistény z divodit umisténi podpér v blizkosti konstrukce haly.

V den méfeni byla provedena obhlidka haly. Stanovisko bylo zvoleno na zemi
v prostoru jetdbové drahy. Protoze nebylo mozné umisténi totalni stanice na kolejnici,
byly zjistované geometrické parametry meéteny polarni metodou. Méfeni mohlo byt
provedeno z jednoho stanoviska. Mostovy jefab byl umistén na jefabovou drédhu az po
pfedani dokumentace o spravnosti urovnani drahy, proto byla zajiSténa viditelnost na
vSechny podrobné body béhem méieni. Fotografie jetdbové drahy byly pofizeny po

umisténi jetabu.
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Obr. 38- Situace méreni nové jerabové drahy

4.1.1. Parametry zaméiované drahy

Jetabova draha je umisténa v hale na kovovych podpérach v blizkosti stén haly.
Draha je slozena ze dvou kolejnic o pracovni délce jetdbové drahy 22,8 metri.
Projektovany rozchod kolejnic je 15,6 m. Po jetfabové draze se bude pohybovat jeden

mostovy jefab o nosnosti 8 000 kg.
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Konstrukce jefdbové drahy je opatiena na koncich kolejnic narazniky. Pochozi a
revizni lavky, které by mély byt soucasti vybaveni, nebyly u jetdbové drahy umistény.

Proto byl pohyb pii méfeni zna¢né ztizeny a byl kladen vétsi diiraz na bezpecnost prace.

4.1.2. Rozbory presnosti

Geodeticka méteni jefabovych drah jsou v dnesni dobé béznou Cinnosti, a proto i
na zakladé¢ zkuSenosti byly zvoleny pomucky a méticky postup, které splituji pozadované
piesnosti, bez provedeni rozborti ptesnosti pred métenim. Piesnost konkrétnich vystupt

meéieni byla ovéiena zpétné v programu PrecisePlanner [18].

Jednim ze vstupnich soubort byl soubor se soufadnicemi jednotlivych podrobnych
bodit (priloha ¢. 24), jehoz soucasti jsou soufadnice stanovisek, které bylo nutné
vypocitat. Vypocet byl proveden v programu Groma, kam byl nacten soubor s métenymi
daty ve formatu asc. Funkci poldrni metoda davkou byly vypocitany soufadnice
stanovisek, jako orientace byly zvoleny vSechny podrobné body na kolejnicich méfené
z konkrétnich stanovisek. Vypocet je dolozen v protokolu, ktery je soucasti piiloh
(priloha ¢. 25). Druhym vstupnim souborem byl soubor s pfesnostmi totalni stanice,
konkrétné rozepsané piesnosti pro vodorovny smér, zenitovy uhel a méfenou délku

(priloha ¢. 26).

Po spusténi PrecisePlanneru byly nahrany pfipravené soubory a byl proveden
vypocet smerodatnych odchylek soufadnic a vysek (priloha ¢. 27). Grafickou cast
vystupil tvoii mapa soufadnic, kde je naznacena poloha bodi sité¢ a mapa méteni, kde jsou

zobrazeny méfené veli¢iny na jednotlivé body.
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Soutadnice

el L}(jm |‘r’,"m |Z."m |
4901 5009,401 |1001.468 (0,667 |
4902 5009,815 1001,106 0,690
1 5000,000 1000,000 3,947
2 5000,001 1004,796 3,946
3 4999,999 1010,783 3,948
4 4999,995 1016,789 3,346
5 5000,000 (1022,754 3,947
11 5015,602 999,403 3,945
12 5015,600 1004,203 3,946
13 5015,596 1010,577 3,948
14 5015,59% |1016,592 3,947
15 5015,604 |1021,547 3,945

Ulozit jako Ulozit
Cislo Vygka
| | Odebrat bod

Piidat bod ‘

< | > |

=]
5]

Obr. 39- Graficky vystup PrecisePlanner- seznam souradnic
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Obr. 40- Graficky vystup PrecisePlanner- meéreni
Smérodatné odchylky pficnych uchylek o, byly pocitany zidkonem hromadéni
smérodatnych odchylek.
Rovnice 2- Smérodatna odchylka pricné vichylky

qi = d; - cosw;

Eqi = Eq " COSW; — d; * SINW; * €

2
Owi
2 . wl

Oqi = |42 cosw;? +d;” - sinw;” - (—)

kde gy smérodatnd odchylka délky o; = 1 mm,

o,; smérodatna odchylka Ghlu o,,; = 0,3 * V2 mgon,

p radian,
d; vodorovna délka,
w; uhel mezi poc¢atkem a podrobnym bodem.

Vypocet byl proveden pomoci pravouhlych trojuhelniki. Z kazdého stanoviska byl

pomoci kolmic k ose kolejnic uréen primét polohy stanoviska na osu. Z rozdilu
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4901,00 2,00 0,00030
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Zu 4901,00 3,00 0,00030
4901,00 3,00 0,00030
sd 4901,00 3,00 0,00100
bl 4901,00 4,00 0,00030
4901,00 4,00 0,00030
sg 4901,00 4,00 0,00100
Zu 4901,00 5,00 0,00030
4901,00 3,00 0,00030
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zu 4902,00 11,00 0,00030
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soufadnic Y prvniho bodu a stanoviska byla urcena vzdalenost boda po ose kolejnice a
z rozdilu soutadnic X kolma vzdalenost stanoviska od osy kolejnice. Z pravouhlého
trojuhelniku byl vypocitan thel o od kolmice k prvnimu bodu. Z rozdilu vodorovnych
smért na podrobné body a prvni bod a odectenim o byly vypocitany Ghly w; na zbylé

body. Vodorovné délky byly vypocitdny v programu Groma (priloha ¢. 28).

11 12 13
e
\\ / P kolejnice A
/ ~
\ / -
\\ ~
\ :’\ e
V| // ~
>
2 4902 ¢
< ® 4901
®) i N ’
N o T
b IS

kolejnice B

Obr. 41- Schéma urceni velikosti wihlii pro vypocet smérodatnych odchylek pricnych uchylek

Pomoci funkce PrecisePlanneru byly z pfesnosti vySek podrobnych bodu a
stanoviska vypocitany smérodatné odchylky vyskovych uchylek.

Tab. 10- Smérodatné odchylky pricnych a svislych uchylek

SMERODATNE ODCHYLKY PRICNYCH A SVISLYCH UCHYLEK
KOLEJNICE A KOLEJNICE B
Cislo uchylky [mm] Cislo uchylky [mm]
bodu vodorovné svislé bodu | vodorovné svislé
11 0,96 048 1 0,99 0,33
12 0,88 045 2 0,94 0,32
13 0,52 0,29 3 0,71 0,25
14 036 0,21 4 0,53 0,20
15 0,30 0,18 5 043 0,18
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Dal$im sledovanym parametrem byly smérodatné odchylky rozchodii kolejnic.
Rozchod kolejnic je definovan jako vodorovna vzdalenost kolma k osam kolejnic.
Podrobné body na kolejnicich nebyly méfeny vzajemné na kolmicich, a proto nemiize byt
hodnota rozchodl a nasledné jejich smérodatné odchylky pocitany pfimo ze soufadnic a
jejich smérodatnych odchylek. Pro vypocet byly pouzity pomocné body. Jejich
soufadnice byly urceny graficky jako priseciky spojnic jednotlivych bodl na kolejnici A
a pfimek vedenych z bodl na kolejnici B po ose X. U bodu 5 nemohl byt ur¢en pomocny
bod, protoze kolejnice A je kratsi. Proto byl vypocitan pomocny bod na kolejnici B

obdobnym zptsobem.

11 12 13| 14 | 15

(111 1112 113 114 L

CB. - 7 %l * ? kolejnice A
| | | | |
| | | | |
| I | | I
[ I | | |
| | | | |
> | [ | | I
Z | I | | |
T | | | | I
o] | [ | [ [
o | | | | [
| | | | | I
2 | I | | |
| | | | I
[ [ | | |
| | | | |
| | | | I
| I | | |
[ | | | I
| | | | I
¢ 4 : i . : kolejnice B
105
1 2 3 4 t 5

Obr. 42- Schéma rozmisténi pomocnych bodii
Kontrolni urceni soufadnic pomocnych bodi bylo provedeno v programu Groma
funkci prasecik ptfimek, kde byla prvni pifimka definovana body na kolejnici A a druha
pfimka bodem na kolejnici B a bodem na piimce. Vysky pomocnych bodi byly zjistény
interpolaci vysek. Soufadnice pomocnych bodu jsou uvedeny v tabulce, kterd je soucésti

ptiloh (priloha ¢. 29).

Do ptipravenych vstupnich soubort (priloha ¢. 24 a ¢. 26) pro vypocet presnosti
v PrecisePlanneru byly doplnény soutadnice pomocnych boda a ptesnosti méteni. Tim,
ze pomocné body byly v blizkosti redlné¢ méfenych bodii, byla uvazovana stejna presnost.
Z vypoctenych smeérodatnych odchylek soutadnic (priloha ¢. 30) byly vypocitany
smérodatné odchylky rozchodi kolejnic.
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Tab. 11- Smérodatné odchylky rozchodii

Smérodatné odchylky rozchodi kolejnic
Cislo Cislo Sm. odchylka
bodu bodu [mm]

1 111 0,98
2 112 1,03
3 113 0,79
4 114 0,56
105 15 0,45

Z nejvyssi smérodatné odchylky u vSech sledovanych parametr byla vypocitana
mezni hodnota. K vypoctu byl zvolen koeficient spolehlivosti 2,5. Mezni smérodatné

odchylky byly porovnany s tolerancemi z CSN 73 5130. [1]

Tab. 12- Hodnoceni presnosti pouZitych pomiicek a metody méreni

Hodnoceni presnosti pouZitych pomticek a metody méfeni
smérodatna odchylka | mezni |mezni 0dchylka|
smérodatna odchylka] minimalni maximalni |odchylka norma hodnoceni
[mm] [mm] [mm] [mm]
vodorovné uchylky 0,30 0,99 2,48 10,0 OK
svislé tchylky 0,18 0,48 1,20 10,0 OK
rozchod 045 1,03 2,58 44 OK

Vsechny mezni odchylky spliuji pfedepsané hodnoty. Tim byla ovéfena vhodnost

volby pomtcek a zvolené¢ho postupu méfeni.

4.2. Pomiicky

Pii méfeni byly pouzity kalibrované pfistroje a pomiicky vyssi pfesnosti. [19]

Byla zvolena totéalni stanice vysoké presnosti. U pfistroje byla vyuzita funkce one-
man systému, tedy automatického cileni na hranol a sledovani hranolu. Popis pouzité

totalni stanice Leica Nova MS50 R2000 je uveden v kapitole 3.1.3 Pomiicky.
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Odrazny hranol Leica mini GMP111
Souctova konstanta +17,5 mm pro totalni stanice Leica

Dosah 2000 m

Stiredici nuzky

Obr. 43- Odrazny hranol Leica mini
GMPI111

Obr. 44- Stredici nizky

Dale byl pouzit dfevény stativ Leica, teplomér a barometr. Pro dodrzeni bezpec¢nosti

prace pti pohybu ve vyskach byl vyzadovan bezpecnostni postroj a jistici lano.

4.3. Postup méreni

Datum- 7.2.2019
Misto- hala v aredlu KOVO prvni Jilovska a.s.
Atmosférické podminky- teplota 17 °C, tlak 998 mbar, vlhkost 52 %

Stanovisko totalni stanice bylo zvoleno v prostoru jefabové drahy v blizkosti
vchodu do haly. Totélni stanice byla umisténa na stativu a byla provedena horizontace
piistroje. V totdlni stanici byly nastaveny atmosférické korekce a zalozena zakazka.
Méteno bylo v mistnim soufadnicovém systému a data byla registrovana na pamétovou

kartu v pfistroji.

Pro méfeni geometrickych parametr drahy byla zvolena polarni metoda s vyuzitim
one-man systému s automatickym cilenim a sledovanim hranolu. Méfeny byly vodorovné

sméry, zenitové thly a Sikmé délky v jedné skupin€ na podrobné body, které byly voleny
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nad podpérami. Poloha bodu na stfedu kolejnice byla uréena pomoci stfedicich niizek.
Kviili odstranéni systematické chyby byly niizky umistovany jednim smérem. Podrobné
body byly vyznaceny dul¢ikem. Métfeno bylo na mini hranol Leica GMP111 s konstantni

vyskou.

V prvni etapé méfeni byly zaméteny ze stanoviska 4901 vSechny podrobné body.
Prava vétev jefabové drahy byla zvolena jako vztazna a byla k ni urovndvana vétev leva.
K vypoctu horizontdlnich a vertikalnich posunii byla pouzita funkce referencni piimky
v totalni stanici. Pfimka byla ur¢ena body 1 a 5. Hodnoty horizontalnich posunt byly
uréeny jako rozdily hodnot kolmic a projektovaného rozchodu kolejnic. Vyskové
odchylky byly vztazeny k nejvyssi zamétené vySce, aby mohly byt vertikdlni posuny
realizovany podklddanim kolejnice. Hodnoty pozadovanych posunti byly piredany

pracovnikim firmy.

Protoze béhem provadeéni rektifikace jefabové drahy byla méfena dalsi jefabova
dréha, byly pted pfesunutim totalni stanice zvoleny vztazné body tak, aby mohlo byt dalsi

stanovisko pfipojeno do soufadnicového systému jetdbové drahy.

Po realizaci posunt byla totalni stanice postavena v blizkosti prvniho stanoviska.
Souradnice stanoviska 4902 byly urceny protindnim zpét na vztazné body 5001 az 5004.
V této etapé méteni byly zaméfeny jen body na levé kolejnici a jako v pfedchozim ptipadé
byly vypocitany posuny. Bod 15 nebyl v této etapé znovu zamétovan z divodl splnéni
odchylek jiz v pfedchozi etap¢ a Spatné dostupnosti této ¢asti jefabové drahy. U bodu 13
byla zjisténa odchylka, kterd nespliovala kritéria stanovend normou, proto byl proveden

dalsi posun.
Soubory s méfenymi hodnotami byly vyexportovany ve formatech gsi a asc.

4.4. Zpracovani namérenych hodnot
Soubor s naméfenymi daty ve formatu gsi (priloha ¢. 31) byl naimportovan do
programu Kokes, kde doslo k vypoctu soutadnic podrobnych bodli. Seznam soufadnic

byl ulozen s ptiponou stx tak, aby bylo mozné soutadnice pouzit k dalSimu zpracovani.

Seznam soufadnic byl nacéten v programu Groma. Soufadnice byly v mistnim
soufadnicovém systému, pro jednodussi zpracovéani byla provedena transformace do
soufadnicového systému jetabové drahy s poc¢atkem v bodu ¢islo 1 a osou Y vlozenou do

osy kolejnice B. Pro vypocet byla zvolena shodnostni transformace a vysledky
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transformace jsou dolozZeny v protokolu, ktery je soucasti ptiloh (p#iloha ¢. 32). Vysledné

soufadnice jsou zapsany v tabulce (priloha ¢. 33).

Vodorovné uchylky byly pocitany vii¢i ose kolejnice B, kterou ptedstavovala
spojnice bodl 1 a 5. Z rozdilti hodnot soutadnic X u podrobnych bodt 2 az 4 a souradnice
X u bodu 1 byly vypocitany vodorovné tuchylky. Osa u kolejnice A byla zvolena jako
spojnice bodl na kolmicich vii¢i ose vedenych z bodii 1 a 5, kde hodnota kolmice byla
rovna hodnoté projektovaného rozchodu. Vodorovné uchylky byly pocitdny stejnym

zpusobem jako v pfedchozim ptipad¢ a byly vztazeny k uréené ose kolejnice A.

Svislé uchylky byly vztazeny k nejvyssimu bodu na kolejnicich. Nejvyssi body jsou
voleny z divodu moznosti podkladani kolejnic, ¢imz mtizou byt vyrovnavany odchylky

ve vyskovém prubéhu kolejnic a vysek kolejnic vici sobe.

Hodnoty toleranci byly pievzaty znormy CSN 73 5130 [1]. Tolerance jsou
platné pro nové jefabové drahy pii provozni teploté 20 °C. Hodnota tolerance pro
vodorovné uchylky je + 10 mm pro celou délku jefabové drahy. Pro svislé uchylky plati
stejnd hodnota tolerance jako pro uchylky v bo¢nim sméru. Protoze je vySka vztazena
k nejvyssimu bodu, je toleran¢ni pole jednostranné. Svislé tchylky musi tedy splnit
toleran¢ni interval <-20 mm, 0 mm>. VSechny vypocitané uchylky splnily predepsané

tolerance.

Tab. 13- Vodorovné a svislé uchylky

VODOROVNE A SVISLE UCHYLKY
Kolejnice A
Cislo | Vodorovné |Tolerance | Hodnoce ni Svislé Tolerance |Hodnoceni
bodu [uchylky [mm] [mm] uchylky [mm] [mm]
11 -2 OK -3 OK
12 0 OK -2 OK
13 4 +10 OK 0 +10 OK
14 1 OK -1 OK
15 -4 OK -3 OK
Kolejnice B
1 0 OK -1 OK
2 -1 OK -2 OK
3 1 +10 OK 0 +10 OK
4 5 OK -2 OK
5 0 OK -1 OK
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Dalsim parametrem, ke kterému norma stanovuje hodnotu tolerance, je rozchod
jetdabové drahy. Rozchod kolejnic je definovan jako kolma vzdalenost os kolejnic.
Hodnoty rozchodu byly vypocitany ze soutfadnic podrobnych bodl na kolejnici B a
pomocnych boda vypocitanych na kolejnici A. Vyjimkou je konec jefabové drahy, kde je
kolejnice A kratsi nez kolejnice B. Kvili interpolaci vySek byl rozchod ur¢ovan mezi
bodem 105 a 15. Schéma rozmisténi bodii bylo uvedeno v kapitole 4.1.2 Rozbory
presnosti. Rozchod nemohl byt pocitan jako vzdalenost podrobnych bodd, protoze poloha
bodit vici sobé nebyla na kolmici. Vypocitané hodnoty rozchodii byly porovnany
s projektovanou hodnotou rozchodu 15,6 m a tim byly vypocitany odchylky, které byly
nasledné porovnany s hodnotou tolerance. V normé¢ je tolerance rozchodu pro jetdbové
drahy s rozchodem mensim nez 10 m stanovena hodnotou +3 mm. Pro drahy s vétSim

rozchodem je tolerance pocitana ze vzorce

Rovnice 3- Tolerance rozchodu jerabové drahy [1]

As = +[3+0,25- (s —10)]Jmm

kde S rozchod jetdbové drahy v metrech

Obr. 45- Buiika postavena v blizkosti kolejnice jerabové drahy

Vypocitana hodnota tolerance je 4,4 mm. V tabulce €. 14 jsou zapsany hodnoty
rozchod, které jsou porovnany s meznimi hodnotami. Odchylka u rozchodu mezi body

105 a 15 nespliuje toleranci. Konec kolejnice u bodu 15 nebude vyuzivan kviili postavené
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bunice vedle kolejnice (Obr. 45). Pohyb jefabu bude tedy mozny jen mezi podpérami 1 az
4 a tudiz nebyl na urovnani posledni ¢asti kolejnice kladen takovy diraz. Nesplnéni

tolerance podle normy neni piekézkou pro provoz jefabové drahy.

Tab. 14- Uchylky rozchodu kolejnic

UchylKky rozchodu kole jnic
Cislo Cislo | Rozchod Uchylky | Tolerance | Hodnoceni
bodu bodu [m] [mm] [mm]
1 101 15,602 -2 OK
2 102 15,599 1 OK
3 103 15,597 3 +44 OK
4 104 15,604 -4 OK
105 15 15,605 -5 KO

Parametry, které byly testovany v diivéjsi dobé pied nastupem totalnich stanic, ale
norma je stale udava, jsou uchylky v podélném sméru kolejnic v kazdém bod¢ métené
délky 2 m. Jedna se jak o uchylky vodorovné, tak svislé. V diivéjsi dobé byly uchylky
zjistovany pomoci dvoumetrové tyce, ktera byla ke kolejnici pfikladédna a byly méfeny
odchylky kolmo k ose kolejnice. Z diivodu, Ze se toto méteni jiz neprovadi, byly uchylky
zjistény graficky. Nad kazdym méfenym bodem byla sestrojena dvoumetrova tsecka.
Stired usecky byl nad méfenym bodem a konce useCky piiléhaly k iseCkam
ptredstavujicim prubéh kolejnice. Kolmice sestrojena z usecky do podrobného bodu udava

velikost tchylky. Tento postup byl proveden na vSech bodech u vodorovného i svislého

prubéhu kolejnic. Nejvetsi zjisténé tchylky byly porovnany s hodnotami stanovenymi

v normé CSN 73 5130. [1]

Obr. 46- Urceni vodorovnych iichylek na délku 2 m
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Obr. 47- Urceni svislych uchylek na délku 2 m

Vysledkem provadéného urovnavani jetabové drahy je dokumentace s vyslednymi
uchylkami, jejiz soucasti je technickéd zprava. Technicka zprava obsahuje popis praci,
pouzité pomticky a dosazené vysledky. Hodnoty uchylek jsou zapsany v tabulce, kde jsou
porovnany s tolerancemi pozadovanymi normou. Grafickou ¢asti dokumentace je vykres
s polohovym a vyskovym priabéhem kolejnic, ktery byl vyhotoven podle vzoru
v Metodickém navodu [7] (priloha ¢. 34).

Tab. 15- Porovnani skutecnych a meznich vichylek

JERABOVA DRAHA
o , Vvhovui
nazev, velikost tichylky skute ¢na uchylka , me zni y ovuje.
[mm] uchylka [mm] [ Nevyhovuje
1 2 3 4
Tolerance rozchodu drahy As min. -4 ; max. +3 +4.4mm Vyhovuje
Tolerance vyskové trovné hlavy
kolejnice ,,A“ 0az-3 -20 mm Vyhovuje
kolejnice , B 0az-2 -20 mm Vyhovuje

Vyskova uchylka pro métenou délku 2

0,3 mm /2m 2 mm/2 m Vyhovuje

metry
}/)'@kovy rozdil vétvi drahy v piicném Max. 2 mm 10 mm Vyhovuje
fezu
Tolerance prostorového uloZeni kolejnice

kolejnice ,,A“ +4 az -4 +10 mm Vyhovuje

kolejnice ,.B* +5az-1 +10 mm Vyhovuje
Boc¢ni uchylka pro métenou délku 2 0.8mm /2m | mm/2 m Vyhovuije

metry

Pozn.: Rozchod mezi body na posledni podpéte neniuvazovan (viz text DP)
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5. KONTROLA STAVAJICi JERABOVE DRAHY

Pojmem stavajici jefabova draha je myslena jefabova draha vyuzivana v bézném
provozu k pfemistovani bfemen. Geodetické zaméteni jefabové drahy je objednavano
odpovédnou osobou. Ke kontrole geometrie miize mit provozovatel n¢kolik divoda. U
jetabovych drah se provadéji pravidelné prohlidky a zaméteni. Intervaly a postup kontrol
piedepisuji pro rtizné skupiny jetdbovych drah ¢eské technické normy. Pii1 poruse jetabu
slouzi geodetické zaméteni k odhaleni pficiny poruchy. Nejcastéji dochazi k opotiebeni
kolejnic nebo pojezdovych kol. Po opravé jetdbu nebo drahy je vyzadovéana kontrola
geometrickych parametrt tak, aby byl zajistén bezproblémovy provoz a nedoslo k dalsim
porucham a opotiebeni konstrukénich c¢asti. Nekteti objednavatelé pozaduji zjisténi
skutecného stavu drahy mimo dobu pravidelné kontroly. Diivodem je zjiSténi velikosti
uchylek pro vyrovnani drahy. Timto krokem je mozné odhalit zacinajici opotiebeni
jetabové drahy a vc€asnou udrzbou piedejit nakladnym opravam a vytfazenim jetabu

Z provozu.

Zjistovanymi parametry jsou polohové a vyskové tichylky osy kolejnice a rozchody

kolejnic. Vysledkem méfeni je protokol s vykresy predavany objednavateli.

5.1. Ptiprava méreni
Mostovy jefab, jehoz jefabova draha byla pfedmétem méieni, je umistén ve vyrobni
hale v aredlu spolecnosti Prvni jilovska a.s.. Méteni bylo objednéno z divoda provedeni

pravidelné prohlidky a kontroly geometrickych parametrt dréhy.

Obr. 48- Stavajici jerabova draha
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Pted zacatkem méfeni byla provedena obhlidka pracovisté a samotného jetabu a
byla teoreticky naplanovéana posloupnost métickych ¢innosti. Pii prizkumu byl zjistén
druh jetabu, ptiblizna vyska a rozpéti, moznost ptistupu ke kolejnicim, stav lavek a ploSin,
podminky zajiSténi bezpecCnosti prace a zjisténi vlivu okolniho prostiedi. Kvili
zastavénosti plochy haly vyrobnimi stroji a pfistupnosti pouze jedné vétve jetabové drahy
byla zvolena pro méfeni polarni metoda s jednim stanoviskem na kolejnici a druhym na
zemi. Jefaby byly odstaveny na konec jefabové drahy ke strané haly s hlavnim vchodem

a byl vypnut piivod elektrického proudu pro zajisténi bezpecnosti pii pohybu na jefabové

draze.
2. HALA

(ofl: N 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
i__@__i_;__J____J____J____J____J____J____J____J._\___JT____J____/J—J—,‘ Kolejnice A

o

=2

=

(2]

>
Kolejnice B

CB. 35

Obr. 49- Schéma site

5.1.1. Parametry zamérované jefabové drahy

Jetabova draha je umisténa v arealu KOVO Prvni jilovské a.s. ve dvoulodni hale
Kemper 1. Dréha je slozena ze dvou kolejnic, které jsou ulozeny na podpérach ve vysce
deseti metrti. Délka kolejnic je podle namétenych hodnot pies 82 metrti. Rozchod kolejnic

byl odhadnut na 15,9 metrti.

Od objednavatele byla zddana projektova dokumentace k jetdbové draze, ktera ale

nebyla dohledana. Proto jsou parametry dradhy odhadnuty z naméfenych hodnot.

Kolejnice maji obdélnikovy prifez a jsou vyrobeny z pevné oceli. Jetdbova draha
je opatfena na koncich narazniky. Pochozi lavky jsou umistény na pravé stran¢ na zacatku
a konci pravé vétve. Ostatni Casti jefabové drahy nejsou lavkami opatfeny a pohyb po

draze byl komplikovany.

Po jetdbové draze se pohybuji dva mostové jefdby. Hlavni mostovy jefab je
dvounosnikovy a mé nosnost 8000 kg. Druhy jednonosnikovy jetab ma nosnost 5000 kg.
Ve druhé¢ ¢asti haly je umisténa jefabova dréha s jednonosnikovym mostovym jetabem o

nosnosti 5000 kg. Je umistén na samostatnych podpérach.
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5.1.2. Rozbory presnosti
Rozbory pfed méfenim nebyly provedeny. Pro méfeni byla zvolena dostatecné
pfesna totalni stanice a dodrZeni pfesnosti bylo zkontrolovano az po méfeni z konfigurace

meéiené sité¢ v programu PrecisePlanner [18].

V programu Groma byly nacteny soubory s méfenim ve formatu asc (priloha ¢. 35)
a funkci polarni metoda davkou byly vypocitany soutadnice stanovisek. Pro vypocet byly
jako orientace zvoleny vSechny podrobné body, které byly métfeny z jednotlivych

stanovisek. Pritbéh vypoctu je dolozen ve vypocetnich protokolech (priloha ¢. 36).

Podle vzoru byl ptipraven vstupni soubor se souradnicemi a soubor s presnostmi
totalni stanice pro vodorovné smeéry, zenitové uhly a Sikmé délky (priloha ¢. 37).
V softwaru PrecisePlanner bylo provedeno modelové vyrovnani. Vysledkem byly
smérodatné odchylky pro soufadnice a vySky jednotlivych podrobnych bodl
(priloha ¢. 38). Grafickymi vystupy z programu jsou mapa soufadnic, ktera zobrazuje

rozmisténi bodi a mapa meéfeni, kde jsou vyznaCeny meéfené osnovy. Protokol o

vyrovnani je soucasti ptiloh (priloha ¢. 39).

Souiadnice

&b, X/m Yim /m ~
4903 000, 00 002,799 |0

4904 1007,330 |5064,960 4,082

E 1000,000 5000,000 0,453
1000,002 5005003 0,453

3 1000,001 |5010,995 0,456

4 999,990 5016,997 0,457

5 1o000,000 5023004 0,459

6 000,000 5028,967 0,458
i

8

999,899 | 5034,970 0,460
999,896  5040,967 (0,460
2 1000,000 5046,845 0,453
10 995,899  5052,950 0,460
11 995,997 |5058,945 |0,460
12 999,998 5064934 (0,458
13 999,998 | 5070,938 0,457
14 995,898 5076,913 0,456
15 1000,000 |5082,219 0,452
21 1015,895 '4990,992 (0,449
22 1015,903 5004,974 0,451 v

Ulogit jako Ulozit
Cislo Vyska
[ [ Odebrat bod

Pridatbod |

] o] -]
Bl ]

Obr. 50- Graficky vystup souradnice- PrecisePlanner
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Tvp Stanovisko |Ci Prasnost | A
zu 4003,00 a0 0,00030
4003,00 1,00 0,00030
sd 4003,00 1,00 0,00100
U 4003,00 2,00 0,00030
4003,00 2,00 0,00030
s 4003,00 2,00 0,00100
7 4003,00 3,00 0,00030
4903,00 3,00 0,00030
sd 4903,00 3,00 0,00100
7u 4903,00 4,00 0,00030
4503,00 4,00 0,00030
sd 4903,00 4,00 0,00100
7u 4903,00 5,00 0,00030
4003,00 5,00 0,00030
sd 4003,00 5,00 0,00100
U 4903,00 6,00 0,00030
4903,00 6,00 0,00030
ed 40032 NN A NN nnninn B
Fridat smér | Pridat SO | Pridat zenit |
Piidat HD | ; | Sefadit |
Pfidat Ve | Biidat Uibly |
Odebrat mé&feni | Uloit jake ‘ Ulodit |
we | s |

)

Obnovit |

Obr. 51- Graficky vystup méFeni- PrecisePlanner
Tim, ze byla jedna z os souradnicového systému jefabové drahy definovana jako
spojnice dvou koncovych bodt na prvni kolejnici, byly smérodatné odchylky pificnych
uchylek u podrobnych bodii 1 az 13 na kolejnici A pocitany zadkonem hromadéni
smérodatnych odchylek ze vzorce pro vypocet pti¢né uchylky metodou zdmérné piimky.
Vzdalenost bodii po pfimce byla pocitana rozdilem soufadnic X. Vliv chyby délkového
meéfeni nebyl uvazovan, protoze piesnost urceni piicné odchylky zévisi pfedevsim na

ptesnosti thlového méteni (priloha ¢. 40).

4903 _ d

Obr. 52- Vypocet smérodatnych odchylek pricnych uichylek- zamérna primka
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Rovnice 4- Smeérodatna odchylka pricné uchylky- zamérna primka

tgdizﬁ_’6i=% q; = 6; - d;
L

kde Osi smérodatna odchylka Ghlu o5; = 0,3 * V2 mgon
d; délka po zamérné piimce
p radian

Urceni smérodatnych odchylek ptfi¢nych uchylek na kolejnici B bylo slozit¢jsi
z divodu ovlivnéni presnosti méfeni chybou meéfené délky. Ta se na kolejnici A
neprojevila, protoze ptficnou uchylku ovliviiovala pfesnost méteného sméru, kterd je
fadové presnéjsi nez presnost dalkoméru. Smérodatné odchylky byly pocitany zdkonem

hromadéni smérodatnych odchylek (Rovnice 2).

Pocatek osnovy byl zvolen na kolmici z bodu 4903 ve vzdalenosti rovné rozchodu
kolejnic. Z pravouhlého trojuhelniku byl vypocitan thel mezi pocatkem a bodem 21.
Uhly na dal$i body byly poéitany jako rozdil smérti na podrobny bod a bod 21 a od rozdilu
byl odecten uhel mezi poc¢atkem a bodem 21. Vodorovné délky byly ptevzaty ze souboru

meéfeni exportovaného do programu Groma (priloha ¢. 41).
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Obr. 53- Schéma urceni velikosti uhlii pro vypocet smérodatnych odchylek pricnych uichylek
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Smérodatné odchylky v pfi¢ném sméru u bodit méfenych ze stanoviska 4904 byly

vypocitany obdobné¢ jako u prvniho stanoviska.

Smérodatné odchylky svislych tchylek byly pocitany v PrecisePlanneru z ptesnosti
urceni vysek jednotlivych bodua a vysky stanoviska.

Tab. 16- Smerodatné odchylky pricnych a svislych uchylek

SMERODATNE ODCHYLKY PRICNYCH A SVISLYCH UCHYLEK
KOLEJNICE A KOLEJNICE B
cislo uchylky [mm] ¢islo uchylky [mm]

bodu | vodorovné svislé bodu | vodorovné svislé
1 0,02 0,09 21 0,98 0,08
2 0,01 0,12 22 0,99 0,08
3 0,05 0,05 23 0,89 0,09
4 0,09 0,07 24 0,75 0,10
5 0,13 0,10 25 0,63 0,12
6 0,17 0,12 26 0,55 0,14
7 021 0,15 27 0,49 0,17
8 0,25 0,18 28 0,46 0,20
9 0,29 021 29 045 0,22
10 0,33 0,16 30 0,45 0,15
11 037 0,17 31 0,46 0,16
12 041 0,19 32 0,48 0,18
13 0,45 0,20 33 0,51 0,21
14 0,53 0,31 34 0,59 0,30
15 041 0,25 35 0,46 0,25
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Ze smeérodatnych odchylek soufadnic jednotlivych bodi byly vypocitany
smérodatné odchylky rozchodu.

Tab. 17- Smerodatné odchylky rozchodii kolejnic

Smérodatné odchylky rozchodi kolejnic
Cislo Cislo Sm. odchylka
bodu bodu [mm]

1 21 0,98
2 22 0,99
3 23 0,89
4 24 0,75
5 25 0,63
6 26 0,55
7 27 0,49
8 28 0,46
9 29 0,45
10 30 0,28
11 31 0,33
12 32 0,38
13 33 0,40
14 34 0,75
15 35 0,59

Nejveétsi smérodatné odchylky pro jednotlivé skupiny uchylek byly pievedeny na
mezni smérodatné odchylky. Byl pouzit koeficient spolehlivosti 2,5. Mezni smérodatné
odchylky uchylek byly porovnany s meznimi smérodatnymi odchylkami stanovenymi
v normé CSN 73 5130. [1]

Tab. 18- Hodnoceni presnosti pouzitych pomicek a metody méreni

Hodnoceni presnosti pouZitych pomtcek a metody méfeni
smérodatna odchylka | mezni |mezni odchylkal
smérodatna odchylkal] minimalni maximalni | odchylka norma hodnoceni
[mm] [mm] [mm] [mm]
vodorovné uchylky 0,01 0,99 248 12 OK
svislé uchylky 0,05 0,31 0,78 12 OK
rozchod 0,28 0,99 248 4,5 OK

Z tabulky vyplyva, Ze mezni odchylky stanovené vypoctem jsou mensi nez mezni
odchylky, které stanovuje norma. Zvolena totalni stanice je tedy vhodna pro pouziti a

spolu s metodou méteni spliuji pfedepsané presnosti.
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5.2. Pomiicky

Pro méteni byly vyuzity piesné pomticky podle zvolené metody méteni. [19]

Totalni stanice Leica Nova MS50 R2000 byla zvolena z ditvodt piesného uhlového
a délkového méfeni. Pii meéfeni byla vyuzita funkce automatického zaostfovani a
automatického cileni, coz usnadnilo préci pii Spatné pfistupnosti k totalni stanici. Behem
méfeni byly déale vyuzity stfedici niizky a odrazny hranol Leica mini. Parametry totalni

stanice a dalSich pomucek jsou uvedeny v kapitole 3.1.3 Pomticky.

Univerzalni drzak totalni stanice na Kkolejnici

Obr. 54- Univerzalni drZdk totalni stanice na kolejnici

Déle byl pouzit dieveény stativ Leica, teplomér a barometr. Pro dodrzeni bezpecnosti

prace pti pohybu ve vyskach byl vyzadovan bezpecnostni postroj a jistici lano.

5.3. Postup méreni
Datum- 22.1.2019

Misto- vyrobni hala v aredlu spolec¢nosti Prvni jilovska a.s.
Atmostérické podminky- teplota 18 °C, tlak 1018 mbar, vlhkost 50 %.

Prvni stanovisko totalni stanice bylo zvoleno na kolejnici u revizni ploSiny, ktera
byla umisténa mezi predposledni a posledni podpérou pravé vétve jefabové drahy pii
pohledu od vrat a byla ptistupné po zebtiku, ktery je soucasti vybaveni drahy. Specialni

ptipravek pro postaveni totalni stanice byl pfipevnén na kolejnici a nasledné na néj byla
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umisténa totalni stanice. Protoze byla zvolena pro méieni poldrni metoda, nemuselo byt

umisténi piistroje pfimo na stfed kolejnice, ¢imz byla eliminovéana chyba centrace.

Obr. 55- Umisténi totalni stanice na kolejnici a pouziti stiedicich niizek

Po spusténi byla zalozena zakéazka a nastavena teplota a tlak. Méfeno bylo na Leica

mini hranol GMP111 v jedné skupiné s automatickym cilenim pro vylouceni chyby
z cileni métice. Podle Metodického ndvodu pro ur€ovani prostorovych vztahi jetabovych

drah [7] bylo méteno na kolejnicich v mistech ptiblizné svislych os kazdé podpéry.

Body, v nichz jsou méfeny prostorové uchylky, jsou, jak jiz bylo zminéno, body
nad jednotlivymi podpérami na stiedu kolejnice v pticném fezu. Pro jednoduché uréeni
sttedu kolejnice byly pouzity stiedici nizky (Obr. 55), které byly pro odstranéni moznych
systematickych chyb, umistovany vzdy jednim smérem na obou kolejnicich. Body byly
vyznaceny dul¢ikem, do kterého byl nasledné umistén mini hranol s konstantni vyskou,
kterd byla nastavena i v totalni stanici. Méfeny byly vodorovné sméry, zenitové thly a
Sikmé délky. Méteni bylo provedeno nad vSemi podpérami na kolejnici mimo poslednich
dvou, které nebyly ptistupné kviili odstavenym jetdbtim. Z diivoda chybéjicich lavek byl
pohyb po polich jefdbové drahy znacné ztizeny, jiSténi pracovnika bylo mozné jen v misté

podpér. Poloha narazniku na zacitku kolejnice byla zaméfena bezhranolovym
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dalkomérem. Narazniky nejsou pfedméetem kontroly, ale jejich poloha je zaznamenana do

vykrest jako dopliujici informace.

U druhé vétve jetdbové drahy nebyla k dispozici lavka ani ploSina a k pfistupu na
kolejnici musel byt pouzit Zebiik, ktery byl opfen o konstrukci drahy. Z divodu
nepiistupnosti bylo métfeni provedeno ze stanoviska na prvni kolejnici. Podrobné body
byly opét méfeny nad podpérami v ose kolejnice. K vyznaceni bodl byly pouzity stiedici
nuzky, které byly prikladany stejnym smérem jako u prvni kolejnice, aby byla vyloucena
systematicka chyba z nespravného urceni stiedu. Body nad poslednimi dvéma podpérami
nebyly zméfeny ze stejného diivodu jako v ptfedchozim ptipadé. Nakonec byla zmétena

poloha nérazniku.

Me¢fteni bylo prerusovano pii pohybu jefdbu, ktery je umistén ve vedlejsi hale.

Jetdbova draha je umisténa na vlastnich podpérach, proto nebylo pozadovano uplné

odstaveni jetabu, ale kviili lehkému chvéni sledované jetabové drahy bylo vyckavano na

N

ukonc¢eni pohybu jetabu.

Druhé stanovisko bylo zvoleno na zemi
s viditelnosti na casti kolejnic, na kterych byly
odstaveny jetaby, a proto nemohlo byt provedeno
jejich meéfeni zprvniho stanoviska. Umisténi
pfistroje  bylo ztizené podminkami v hale,
| predevSim =zastavénosti plochy pod jefdbem,
provozem a pohybem osob. Poloha stanoviska byla
konzultovana s pracovniky, aby nebyl omezen
pozemni provoz pracovisté a byla zajiSténa ochrana

postaveni pfistroje.

Obr. 56- Druhé stanovisko totalni stanice
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Obr. 57- Zamérovana jerabova draha

Pro zajisténi ndvaznosti na prvni stanovisko byla pozadovana viditelnost na
posledni ¢tyfi méfené body na obou kolejnicich, které byly pii zpracovani pouzity jako
identické body transformace. Jetaby byly pfesunuty na opacny konec haly. Méteno bylo
obdobnym zptisobem jako z prvniho stanoviska. Nejdtive bylo provedeno méteni na body
Jiz zaméiené z predchoziho stanoviska, které byly stabilizovany dilc¢ikem. Nasledovalo
vyznaceni bodli nad zbylymi dvéma podpérami a jejich zamétfeni na obou kolejnicich.

Poloha narazniki byla zaméiena bezhranolovym dalkomérem.

Béhem métfeni byly vyhotoveny nacrty, které byly podkladem pro pozdéjsi

zpracovani. Namétené hodnoty byly z totalni stanice exportovany ve formatu gsi.

5.4. Zpracovani namérenych hodnot

Soubor s métenim byl zpracovan v programu Kokes pro kazdé stanovisko zvlast'.
Vystupem byly seznamy soutadnic v riznych soufadnicovych systémech, které byly

uloZeny s piiponou .stx.

Dalsi zpracovani probihalo v softwaru Groma, kam byly nalteny seznamy
soutadnic. Pro dalsi vypocty bylo métitko nastaveno na hodnotu 1. V prvnim kroku byla
provedena transformace bodii méfenych z druhého stanoviska do soutadnicového
systému prvniho stanoviska. Byla pouzita funkce transformace soutfadnic a zvolena

varianta shodnostni transformace. Jako identické body byly pouzity posledni ¢tyfi méfené
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body na kolejnici, které byly zaméieny z obou stanovisek. Vysledkem transformace byl
seznam soufadnic vSech bodl a protokol o vypoctu (priloha ¢. 42). Protoze v programu
Groma Ize transformovat jen soufadnice polohy, byly vysky bodii méfenych z druhého

stanoviska dopocteny z rozdili vysek na identickych bodech.

Pro nézornéjsi vyhodnoceni byl seznam soufadnic transformovan do
soufadnicového systému jetabové drahy, ktery byl definovan osou X ve spojnici prvniho
a posledniho bodu na prvni kolejnici. Vysledky transformace jsou soucasti protokolu o
vypoctu (priloha ¢. 43). Soutadnice a vysky, které byly podkladem pro dalSi vypocty,

jsou zapsany v tabulce, kterd je soucasti ptiloh (priloha ¢. 44).

Ze soutadnic podrobnych bodt byly vypocitdny vodorovné a svislé uchylky vici
ose kolejnice A. Osa byla definovéna spojnici bodu cislo 1 a ¢islo 15, coz je po
transformaci zaroven prubéh osy X. Polohové odchylky byly tedy dény rozdilem
soutfadnice Y u poc¢atecniho bodu a podrobnych bodl. Osa druhé kolejnice byla zvolena
jako spojnice bodu, které jsou na kolmici vedené z bodu 1 a 15 ve vzdalenosti rovné
rozchodu kolejnic. Uchylky byly rovny rozdilu soufadnic Y podrobnych bodii a bodii

definujici osu kolejnice.

Tolerance pro odchylky v boé¢nim sméru byly pievzaty z normy CSN 73 5130 [1],
kde jsou udavany tolerance pro nové jefabové drahy, pro béznou teplotu 20 °C. V nasem
ptipadé, kdy nejde o novou drdhu, byly hodnoty toleranci zmirnény o 20% pivodni
hodnoty. Pro celou délku kolejnice nové jefdbové drahy je nejvyssi hodnota tolerance
v bo¢nim sméru =10 mm. Tolerance pro stavajici jefabovou drahu je tedy =12 mm. Jak
je patrné z Tab. 19- Vodorovné a svislé uchylky, hodnoty tichylek na obou kolejnicich
spadaji do intervalu, ktery stanovuje norma a neni nutné provadét rektifikaci polohy

kolejnic.

Vyskové tchylky byly vztazeny k nejvy$simu bodu na obou kolejnicich. Nejvyssi
bod je volen kvili moznosti podkladéani ¢asti kolejnice, které je snadnéji proveditelné nez
snizovani hlavy kolejnice. Odchylky, které jsou zapsany v tabulce, byly porovnavany
s meznimi hodnotami z technické normy. Norma stanovuje toleranci pro vyskovy priub¢h
kolejnice na hodnotu 10 mm pro novou jefabovou drahu. Tolerance pro pouzivanou
drahu je +£12 mm. ProtoZe byla teoretickd vyska vztazena k nejvysSimu bodu, je tolerancni
pole jednostranné a byl pouzit interval 0 az -24 mm. Zadna z Gichylek mez tolerance

neptekrocila a neni tedy nutnd ani vyskova rektifikace jefabové drahy.
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Tab. 19- Vodorovné a svislé uchylky

VODOROVNE A SVISLE UCHYLKY
Kolejnice A
Cislo | Vodorovné |Tolerance | Hodnoceni Svislé Tolerance |Hodnoceni]
bodu |Uchylky [mm][  [mm] uchylky [mm]|  [mm]
1 0 OK -7 OK
2 2 OK -7 OK
3 1 OK -4 OK
4 -1 OK -3 OK
5 0 OK -1 OK
6 -1 OK -2 OK
7 -1 OK 0 OK
8 -1 +12 OK 0 0,-24 OK
9 0 OK -1 OK
10 -1 OK 0 OK
11 -3 OK 0 OK
12 -2 OK -2 OK
13 -2 OK -3 OK
14 -2 OK -4 OK
15 0 OK -8 OK
Kolejnice B
21 -5 OK -11 OK
22 3 OK -9 OK
23 5 OK -8 OK
24 1 OK -9 OK
25 1 OK -8 OK
26 2 OK -6 OK
27 1 OK -4 OK
28 2 +12 OK -5 0,-24 OK
29 0 OK -5 OK
30 -1 OK -8 OK
31 1 OK -5 OK
32 0 OK -2 OK
33 -1 OK -5 OK
34 1 OK 0 OK
35 3 OK -7 OK

Dal$im sledovanym geometrickym parametrem je rozchod jefdbové drahy.
Rozchod kolejnic je kolma vzdalenost os kolejnic. Funkci vypocet vzdalenosti byly
vypocitany délky mezi podrobnymi body na kolejnici A a kolejnici B. Projektovany

rozchod nebyl znadm, protoze k jefdbu nebyla dodana projektova dokumentace.

74



Z métenych hodnot byl rozchod odhadnut na délku 15,9 m a byly vypocteny odchylky.

Tolerance pro drdhy s rozchodem mensim nez 10 metrli je stanovena hodnotou +£3 mm.

U jetabovych drah s rozchodem kolejnic delSich jak 10 metrii jsou meze tolerance

pocitany ze vzorce

Rovnice 5- Tolerance rozchodu jerabové drahy [1]

As = +[3+ 0,25 (s —10)]mm
kde s rozchod jetabové drahy v metrech.

Hodnota tolerance vypocitand ze vzorce plati pro novou jetdbovou drahu. U pouzitych
drah jsou odchylky rozchodli porovnavéany s toleranci o 20% vyssi, tedy s hodnotou
5,4 mm. Vypoctené uchylky spadaji do intervalu meznich hodnot. Mezi body 1 a 21 je
uchylka nejvétsi, ale tolerance je dodrzena. Pokud by tento pfipad nastal u bodii ve stiedu
kolejnic, uvazovalo by se o rektifikaci dfive nez by pfi dalSich kontroldch mohla byt
mezni hodnota ptekrocena. Body 1 a 21 jsou na okraji drahy, kde se jefab pohybuje
vyjimecné, proto neni nutné rektifikaci provadét. Pokud by byl jefab do krajni polohy

odstaven, nemélo by 1 pii piekro€eni tolerance o 20% dojit k opotiebeni diky polohové

vuli pojezdovych kol.
Tab. 20- Uchylky rozchodu kolejnic
Uchylky rozchodu kolejnic
Cislo Cislo | Rozchod | Uchyky | Tolerance | Hodnoceni
bodu bodu [m] [mm] [mm]
1 21 15,895 5 OK
2 22 15,901 -1 OK
3 23 15,904 -4 OK
4 24 15,902 -2 OK
5 25 15,901 -1 OK
6 26 15,903 -3 OK
7 27 15,902 -2 OK
8 28 15,903 -3 +45 OK
9 29 15,900 0 OK
10 30 15,900 0 OK
11 31 15,904 -4 OK
12 32 15,902 -2 OK
13 33 15,901 -1 OK
14 34 15,903 -3 OK
15 35 15,903 -3 OK
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Posledni parametry, které norma sleduje, jsou tichylky v kazdém méfeném bodé na
délce 2 metry. Jedna se o tchylky svislé i vodorovné. Postup uréeni hodnot tchylek je
popsan v ¢asti urovnani nové jefabové drahy v kapitole 4.4. Zpracovani naméfenych

hodnot.

Objednavateli zaméteni jefdbové drahy je preddvana dokumentace s vysledky
meéfeni, jejiz soucasti je technickd zprava s popisem postupu, pouzitymi pomuckami a
zavérem, zda geometrické parametry jetabové drahy spliiuji predepsané podminky.
Soucasti technické zpravy je tabulka a hodnotami uchylek a porovnanim s tolerancemi
stanovenymi normou. Grafickou ¢éast dokumentace tvoii vykres s polohovym a
vyskovym pribehem kolejnic, ktery odpovida vzoru z Metodického navodu [7]. Vykres
je soucasti ptiloh (priloha ¢. 45).

Tab. 21- Porovnani skutecnych a meznich vichylek

JERABOVA DRAHA
mezni .
W r r V h
nazev, velikost ichylky skute C[I:Iilnlll]c}lylka uchylka Nez ;Z:Jj.e
+20% [mm| yhovi
1 2 3 4

Tolerance rozchodu drahy As min. -5 ; max. +4 +5,6mm Vyhovuje
Tolerance vy$kové trovné hlavy

kolejnice ,, A 0az-8 -24 mm Vyhovuje

kolejnice ,,B Oaz-11 -24 mm Vyhovuje
Vyskova uchylka pro métenou délku 2 1.1 mm /2m 2 4mm/2m Vyhovuje
metry
szkovy rozdil vétvi drahy v pricném Max. 8 mm 412 mm Vyhovuje
fezu
Tolerance prostorového ulozeni kolejnice

kolejnice ,, A +2 az -3 +12mm Vyhovuje

kolejnice , B +5az-5 +12mm Vyhovuje
Bo:rnyl uchylka pro métenou délku 2 0.5mm /2m 1 2mm/2m Vyhovuje
me
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6. ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrzeni a shrnuti postupu pii montdzi mostového
jetdbu, urovnavani a kontrole jetdbovych drah. VSechna meéfeni byla provedena
zaméstnanci Geodetické kancelaie Nedoma & Reznik, s.1.0. jako zakazky pro firmu Prvni
jilovska, a.s.. Zvolené postupy jsou bézn¢ vyuzivany v praxi a byly upraveny podle

situace v mistech méfeni.

Spoluprace pii montazi mostového jetabu je specifickou geodetickou ¢innosti, jejiz
postup neni uveden v norméch ani metodickych navodech. Konkrétni postup méteni byl
navrzen Ing. Petrem Jaskem, Ph.D. a v této diplomové préaci byla ovéfena piesnost
postupu a vhodnost volby pomticek. Jak jiz bylo zminéno v textu, je uvazovano o vyrobé
specidlniho pfipravku, kde by byl nahrazen odrazny Stitek mini hranolem Leica. Pti
pouziti nového ptipravku by byla pouzita funkce totalni stanice automatické cileni, coz
by vyloucilo chybu méfice v cileni na odrazny Stitek. Chyba cileni je podle predpoklad
zpiisobena jen tloustkou kiiZe na odrazném Stitku, protoze méfeni je provadéno na kratké
vzdalenosti a vnéj$i nepfiznivé vlivy jsou minimdlni. Proto by pfi nahrazeni odrazného
Stitku odraznym hranolem nedoslo k vyraznému zptesnéni méieni, ale automatickym

cilenim by byla zrychlena a zjednodusena prace méftice.

Pted umisténim jefabu a uvedeni do provozu, je nutné provést zameteni konstrukce
jetdbové drahy. Pii meéfeni jsou na misté¢ zjiStovany hodnoty posunti kolejnic
v horizontalnim 1 vertikalnim sméru tak, aby po urovnani spliiovala jefdbova draha
tolerance pfedepsané v technické norm& CSN 73 5130 [1]. U jednoho z rozchodti kolejnic
jetabové drahy byla ptekrocena tolerance stanovend normou. Jak bylo v textu vysvétleno,
tato ¢ast kolejnice je umisténa za bunkou postavenou v blizkosti jefabové drahy a jetab
se v této Casti nebude pohybovat. Proto nebylo pozadovano nové zaméieni a urovnani.
V ptipad¢ odstranéni builkky a provozu jefdbu po celé délce jerabové drahy, byla
objednavateli doporucena rektifikace polohy kolejnic jetdbové drahy. Piesnost zvoleného
postupu a pouzitych pomicek byla testovdna pomoci vypocitanych meznich

smérodatnych odchylek, které byly porovnany se zadanymi tolerancemi.

Zamgéieni stavajici jefabové drahy bylo objednano pro provedeni pravidelné
kontroly geometrickych parametra jetabové drahy. Vyhodnoceni probihalo v kanceléfi a
objednavateli byla prfeddna dokumentace s vypoctenymi uchylkami, které¢ byly

porovnany s tolerancemi stanovenymi normou CSN 73 5130 [1]. ProtoZe se jednalo o
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pouzivanou jetdbovou drédhu, byla hodnota toleranci zvySena o 20 %, jak je uvedeno
v technické normé. Soucdsti pfedavané dokumentace byl vykres s polohovym i

vyskovym pritbéhem kolejnic.

Diplomova prace jako celek navrhuje a popisuje postupy tykajici se geodetickych
praci v oblasti primyslu, které se tykaji mostovych jetabt a jefabovych drah. Zvolené
postupy a pomucky jsou bézné pouzivany v praxi. Cilem prace bylo dokazani jejich

vhodnosti a pfesnosti.
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PRILOHY

Ptiloha ¢. 4 — Vy8kové urovnani stolic

Vysky bodi nad podpé rami
Méreni 1 2 3 4 5
Bod [m] [m] [m] [m] [m]
1 0,1423 | 0,1504 | 0,1547 | 0,1574 | 0,1598
2 0,1462 | 0,1581 0,1590 - -
3 0,1251 0,1550 | 0,1593 - -
4 0,1081 0,1521 0,1594 - -
Ptiloha ¢. 5 — Seznam soufadnic bodi sité na stolicich
Seznam s ouradnic

Cislo bodu| Y [m] X [m] Z [m]

1101 1000,0000{ 5000,0000{ 0,1550

1102 1000,0000{ 5027,9996] 0,1653

1103 1010,3632|5000,0015| 0,1604

1104 1010,3574(5028,0010| 0,1610

Podrobné body na stolicich

Cislo bodu| Y [m] X [m] Z [m]

101 1000,0964|5027,9993| 0,1655

102 1001,0964(5027,9991| 0,1650

103 1003,5961(5027,9994| 0,1581

104 1004,5963[5027,9996| 0,1571

105 1005,9964 5028,0005| 0,1581

106 1006,9969 5028,0007| 0,1586

107 1009,4960( 5028,0004| 0,1609

108 1010,4971(5028,0008| 0,1608

201 1000,1018[4999,9988| 0,1548

202 1001,1022(4999,9984| 0,1568

203 1003,6026(4999,9996| 0,1591

204 1004,6019{4999,9993| 0,1586

205 1006,0031 | 5000,0005| 0,1579

206 1007,0018{4999,9999| 0,1587

207 1009,4020( 5000,0007| 0,1577

208 1010,5016{ 5000,0010| 0,1610
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Ptiloha ¢. 6 — Kontrola svislosti kol a rovnob&znosti spojnic kol s osou kolejnice u prvniho
pricniku

Pri¢nik €. 1 (kolejnice 1, pravy)
kolmice svislost .. rovnobéZnost
Bod spojnice
[m] [mm] [mm]

1 02614 01 1.3 1.1
2 0,2613

3 0,2603

1 02610 -0,7 2-4 03

Ptiloha ¢. 7 — VySkové urovnani pravého mostu jefabu

VySkové urovnani pravého mostu

Bod vySka | posun vySka | rozdil
[m] [mm] [m] [mm]
1 0,1964 0,0  0,1964 33
2 0,2032 -7,00  0,1931 ’

Ptiloha ¢. 8 — Polohové urovnani druhého pri¢niku viici piicniku €. 1

Polohové urovnani piicniku 2

. kolmice | posun | kolmice | rozdil
stfed kola
[m] [mm] [m] [mm]
pricnik 1 [ -3,1852 0,0 -3,1852 0.5
pticnik 2 [ -3,1890 3,8 -3,1857 ’

Priloha ¢. 9 - Kontrola svislosti kol a rovnobé&znosti spojnic kol s osou kolejnice u druhého
pricniku

Pri¢nik €. 2 (kolejnice 2, pravy)

kolmice svislost . . |rovnobéZnost
Bod spojnice
[m] [m] [m] [mm] [mm]
1 -0,2601 | -02602 | -02612 03 1-3 00
2 -0,2608 | -0.2605 | -0,2615
3 -0,2621 | -02612 | -02612
4 02627 | -02618 | -02618 06 2-4 03
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Ptiloha ¢. 10 - Kontrola polohové urovnani druhého pti¢niku vii€i piicniku €. 1

Kontrola polohového urovnani pri¢niku 2
stied kola kolmice rozdil
[m] [mm]
pticnik 1 3,1862 07
pricnik 2 3,1869 ’

Priloha ¢. 11 - Kontrola svislosti kol a rovnobéznosti spojnic kol s osou kolejnice u tfetiho

pricniku

Pri¢nik ¢. 3 (kolejnice 1, levy)
kolmice svislost . . |rovnobéinost
Bod spojnice

[m] [m] [m] [mm] [mm]
1 0,260 - - 02 1-3 -0,7
2 -0,2610 - -
3 -0,2571 | -0,2584 | -0,2601
4 02585 | -02585 | -02602 0.1 2-4 08

Ptiloha ¢. 12 - Kontrola svislosti kol a rovnobéZnosti spojnic kol s osou kolejnice u ctvrtého

pricniku
Pri¢nik €. 4 (kolejnice 2, levy)
kolmice | svislost . . |rovnobéznost
Bod spojnice
[m] [mm] [mm]

1 -0,2615 05 1-3

2 -0,2610

3 -0,2616
-1 2-4

4 -0,2606

Ptiloha €. 13 — Vyskové urovnani mosta

Vyskové urovnani mosti
Bod Visky
[m]
501 08776 | 08707
502 08710 | 08710
503 0,8781 | 0,8709
504 08716 | 08716
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Ptiloha ¢. 14 — Schéma métenych bodt

vrata
302 301
208,403 207 w206 ,205 204 .33 22, sor i stolce2
404 403
.5003 5001
501 504
§ 601 .68
.602 617
603 .68
604 65 g
3
605 614
606 613
607 )
608 B
609 .60
502 5002
5004 503
g 4,07 “Poos 05 04 .33 02 J002
5 V06, 04 .f 02 0
303 304
body s'té na stalic'ch
body na kolejnicich umisténych na mostech
WMY
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Ptiloha ¢. 17 — Seznam soufadnic v systému jefabové drahy

Seznam souradnic

Cislo bodu | Y [m] X [m] | Z[m]

1101 1000,0000 | 5000,0000 | 0,1550

1102 1000,0000 | 5027,9996 | 0,1653

1103 1010,3632 | 5000,0015 | 0,1604

1104 1010,3574 | 5028,0010 | 0,1610

Podrobné body na stolicich

Cislo bodu [ Y [m] X [m] | Z[m]

101 1000,0964 | 5027,9993 | 0,1655

102 1001,0964 | 5027,9991 | 0,1650

103 1003,5961 | 5027,9994 | 0,1581

104 1004,5963 | 5027,9996 | 0,1571

105 1005,9964 | 5028,0005 | 0,1581

106 1006,9969 | 5028,0007 | 0,1586

107 1009,4960 | 5028,0004 | 0,1609

108 1010,4971 | 5028,0008 | 0,1608

201 1000,1018 | 4999,9988 | 0,1548

202 1001,1022 | 4999,9984 | 0,1568

203 1003,6026 | 4999,9996 | 0,1591

204 1004,6019 | 4999,9993 | 0,1586

205 1006,0031 | 5000,0005 | 0,1579

206 1007,0018 | 4999,9999 | 0,1587

207 1009,4020 | 5000,0007 | 0,1577

208 1010,5016 | 5000,0010 | 0,1610

Ptiloha ¢. 28- Vypocet pri¢nych tichylek

Cislo Cislo délka uhel uhel sq
stanoviska [ bodu [m] [gon] [rad] [mm]
1 9,515 9,8613 | 0,1549 0,99
2 9,972 [21,65859| 0,3402 0,94
4901 3 13,235 |49,70413 | 0,7808 0,71
4 17,978 |64,94647| 1,0202 0,53
5 23,270 |73,51986| 1,1548 0,43
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Ptiloha ¢. 29- Soutradnice pomocnych bodi pro vypocet smérodatnych odchylek rozchoda

Cislo Cislo délka uhel uhel sq
stanoviska | bodu [m] [gon] [rad] [mm]
11 6,032 | 18,2213 | 0,2862 0,96
12 6,562 |31,29881| 0,4916 0,88
4902 13 11,096 |65,11448| 1,0228 0,52
14 16,531 |77,24747| 1,2134 0,36
15 21,245 |182,42949| 1,2948 0,30

Pomocné body pro uréeni rozchodu
Cislo Y X Z
bodu [m] [m] [m]
111 1000,000 5015,602 3,945
112 1004,796 5015,600 3,946
113 1010,783 5015,596 3,948
114 1016,789 5015,599 3,947
105 1021,547 4999,999 3,947
Ptiloha ¢. 30- Smérodatné odchylky soutradnic
SMERODATNE ODCHYLKY
Cislo KOLEJNICE A ¢islo KOLEJNICE B
bodu | sY [mm] | sX[mm] | sZ[mm] | bodu | sY [mm] | sX[mm] | sZ [mm]
11 0,35 0,58 0,41 1 0,28 0,67 0,29
12 0,43 0,66 0,39 2 0,34 0,75 0,28
13 0,72 0,46 0,27 3 0,61 0,62 0,23
14 0,80 0,30 0,21 4 0,73 0,44 0,19
15 0,83 0,23 0,20 5 0,79 0,31 0,18
Ptiloha ¢. 33- Seznam soufadnic v systému nové jefabové drahy
SEZNAM SOURADNIC
cislo KOLEJNICE A cislo KOLEJNICE B
bodu Y [m] X [m] Z [m] | bodu Y [m] X [m] Z [m]
11 999,403 5015,602 | 3,945 1 1000,000 | 5000,000 | 3,947
12 1004,203 | 5015,600 | 3,946 2 1004,796 | 5000,001 | 3,946
13 1010,577 | 5015,596 | 3,948 3 1010,783 | 4999,999 | 3,948
14 1016,592 | 5015,599 | 3,947 4 1016,789 | 4999,995 | 3,946
15 1021,547 | 5015,604 | 3,945 5 1022,755 | 5000,000 | 3,947
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Priloha ¢. 40- Vypocet pricnych tichylek- zamérna ptimka

Cislo Cislo délka | sm. od. ihel sq
stanoviska | bodu [m] [gon] [mm]
11 2,799 0,02
12 2,204 0,01
13 8,196 0,05
14 14,198 0,09
15 20,205 0,13
16 26,168 0,17
4903 17 32,171 0,00042 0,21
18 38,168 0,25
19 44,146 0,29
20 50,151 0,33
21 56,146 0,37
22 62,135 0,41
23 68,139 0,45

Priloha ¢. 41- Vypocet pticnych tchylek- stavajici jetabova draha

Cislo Cislo | délka iihel iihel sq
stanoviska| bodu [m] [gon] [rad] [mm]
21 16,140 | 11,1284 | 0,1748 0,98
22 16,050 | 8,65532 | 0,1360 0,99
23 17,883 |30,23263| 0,4749 0,89
24 21,301 |46,35131| 0,7281 0,75
25 25,689 |57,51183| 0,9034 0,63
26 30,639 |65,26439| 1,0252 0,55
4903 27 35,901 |70,79182| 1,1120 0,49
28 41,359 |74,87898| 1,1762 0,46
29 46,962 |78,01489| 1,2255 0,45
30 52,639 |80,46902| 1,2640 0,45
31 58,383 |82,44244| 1,2950 0,46
32 64,178 |84,06466| 1,3205 0,48
33 69,996 |85,41513| 1,3417 0,51

Cislo Cislo délka tihel thel sq
stanoviska| bodu [m] [gon] [rad] [mm]
14 14,022 |64,97637| 1,0206 0,53
4903 15 18,751 |74,43584| 1,1692 0,41
34 14,742 | 60,4984 | 0,9503 0,59
35 19,305 |70,70349| 1,1106 0,46

94




Priloha ¢. 44- Seznam soufadnic v systému stavajici jefabové drahy

SEZNAM SOURADNIC

cislo KOLEJNICE A cislo KOLEJNICE B

bodu Y [m] X [m] Z [m] | bodu Y [m] X [m] Z [m]
1 1000,000 | 5000,000 | 0,453 21 1015,895 | 4999,992 | 0,449
2 1000,002 | 5005,003 | 0,453 22 1015,903 5004,974 | 0,451
3 1000,001 5010,995 | 0,456 23 1015,905 5010,976 | 0,452
4 999,999 5016,997 | 0,457 24 1015,901 5016,973 | 0,451
5 1000,000 | 5023,004 | 0,459 25 1015,901 5022,976 | 0,452
6 999,999 5028,967 | 0,458 26 1015,902 | 5028,989 | 0,454
7 999,999 5034,970 | 0,460 27 1015,901 5034,987 | 0,456
8 999,999 5040,967 | 0,460 28 1015,902 | 5040,979 | 0,455
9 1000,000 | 5046,945 | 0,459 29 1015,900 | 5046,988 | 0,455
10 999,999 5052,950 | 0,460 30 1015,899 | 5052,980 | 0,452
11 999,997 5058,945 | 0,460 31 1015,901 5058,975 | 0,455
12 999,998 5064,934 | 0,458 32 1015,900 | 5064,978 | 0,458
13 999,998 5070,938 | 0,457 33 1015,899 | 5070,966 | 0,455
14 999,998 5076,913 | 0,456 34 1015,901 5076,954 | 0,460
15 1000,000 | 5082,219 | 0,452 35 1015,903 5082,256 | 0,453
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