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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva vyhotovenim kompletni geodetické
dokumentace podkladu pro projekt rekonstrukce zelezni¢ni trati Zadni Ttreban —
Lochovice dle piedpistt SZDC, s.o.

Nasledné se zabyva rozborem piesnosti vybranych metod zamétovani osy

koleje.

Klicova slova

Geodeticka dokumentace, Prostorovd poloha koleje, Zeleznicéni trat, Rozbory

presnosti, Predpis SZDC, Zeleznic¢ni bodové pole



Abstract

This thesis deals with the preparation of a complete geodetic
documentation for the project of reconstruction of the railway line Zadni Tteban —
Lochovice according to SZDC, s.o.

Subsequently the thesis deals with the analysis of the accuracy of selected

methods of tracking the axis of the track.

Keywords

Geodetic documentation, Spatial position of railway, Railway, Accuracy analysis,

SZDC regulation, Railway point file
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CVUT v Praze Uvod

1 Uvod

Téma diplomové prace je uzce spojené se zelezni¢ni dopravou. Pfi studiu
na CVUT v Praze jsem se v ramci pomocnych praci pro firmu Pragema s.r.o.,
zabyvajici se geodetickymi a mapovacimi pracemi, dostaval predevsim
k zamé&fovani Zelezni¢nich trati. Tento druh geodézie jsem si velmi oblibil. V
bakalaiské praci jsem zpracoval téma ,,Uréeni prostorové polohy zajistovacich
znacek zelezni¢ni trati®, se kterou mi firma pomohla poskytnutymi daty a pfistroji
k samotnému méfeni.

Touto diplomovou praci bych rad na svou piedchozi praci navazal.
Zajistovaci znacky, jejichz prostorovou polohu jsem uréoval pravé v ramci
bakalaiské prace, plni ulohu Zelezni¢niho bodového pole. Body tohoto pole jsou
nasledné podkladem pro zaméfeni vSech prvkl Zelezni¢niho svrsku i spodku,
ostatnich prvkil Zelezniéni trati a také terénnich utvarti na pozemcich SZDC, s.0.

Zaméfeni téchto prvka se provadi, mimo jiné, pro vyhotoveni geodetické
dokumentace podkladu pro projekt rekonstrukce zelezni¢nich trati, coZ je téma

této diplomové prace. Souvislost a ndvaznost na bakalafskou praci je tedy ziejma.
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CVUT v Praze Cile prace

2 Cile prace

Cilem této diplomové prace je vyhotovit kompletni geodetickou
dokumentaci podkladu pro projekt rekonstrukce Zelezni¢ni trati &. 172, TU0291
Zadni Tteban — Lochovice od km 13,200 do km 19,400 dle ptedpist SZDC, s.o.

Pfedmétem prace je zamétit veskeré prvky zelezni¢niho svrsku a spodku,
ostatni prvky Zelezni¢ni trati a terénni utvary v zadaném useku Zelezni¢ni trati
V rozsahu hranic pozemkt SZDC, s.0., metodami a technologickymi pomtickami,
které spliuji pozadavky SZDC, s.o.

Dalsim tkolem prace je zvlast’ se zaméfit na vybrané metody zaméieni osy
koleje, porovnat metody s hlediska teoretickych piesnosti a zhodnotit vyhody a

nevyhody jejich pouziti v praxi.

11



CVUT v Praze Zelezniéni trat’ &. 172

3 Zelezniéni trat’ & 172
Zadni Treban - Lochovice

3.1 Historie traté

Trat' ¢. 172 vznikla jako soukromd mistni drdha, postavena spolecnosti
Mistni draha Zadni Tiebait — Lochovice se zemskou garanci. Doprava byla
zahajena 30. 8. 1901. Provozovatelem byla do roku 1918 KkStB (v piekladu
Cisafsko-kralovské statni drahy). Od roku 1918 drahu provozuje CSD (po
rozdéleni federace v roce 1993 se spole¢nost piejmenovala na CD, a.s.).

Délka této jednokolejné regiondlni traté¢ méfené ze Zadni Tiebané do
Lochovic je 26,5 km a nejvétsi stoupani dosahuje 26,3 %o. Ze své délky je trat
12,7 km ve stoupani a 9,2 km ve spadu. Déle obsahuje 10,8 km koleji v obloucich
a 15,7 km koleji v pfimém
sméru. Pod trati je celkem
vedeno 117 propustkli pro 3
povrchovou vodu a pfes trat’ ; '.
je vystaveno celkem 96
piejezdi a piechodli pro |
chodce.

Vystavba zelezni¢niho
spodku, draznich staveb a
ostatnich zafizeni na trati
stala 963 116 korun. Do
celkové Castky se vSak musi
zapocCitat 1 zalozni fond,
pfipravné  prace, vykupy
pozemkl atd. Celkové bylo

tedy na vystavbu trati

vynaloZeno 2 786 400 korun.
[16] Obrazek 1: Trat ¢. 172 [22]
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CVUT v Praze

Zelezni¢ni trat’ &. 172

Ve snaze co nejvice snizit celkové naklady byl na celé trati vystaven jeden

typ zdénych straznich domk, jeden typ zdénych nadraznich budov a jeden typ

dievéné cekarny, pricemz vSechny vystavéné objekty spliiovali podminky a

normy rakouskych drah a Zemského vyboru kralovstvi Ceského. [16]

Tabulka 1: Seznam stanic a zastdavek na trati ¢. 172 [16]

Kilometraz [km] Nazev Typ
0,000 Zadni Tteban stanice
3,173 Béle¢ zastavka
5,151 Liten stanice
7,945 Skuhrov pod Brdy zastavka
9,850 Nesvacily zastavka
11,832 VSseradice zastavka
13,496 Vizina zastavka
16,008 Osov zastavka
18,726 Hostomice pod Brdy stanice
21,089 Radous zastavka
22,490 Neumétely zastavka
26,561 Lochovice stanice

13




CVUT v Praze Zelezniéni trat’ &. 172

3.2 Zajmovy usek

Cela zakazka obsahovala vyhotoveni geodetické dokumentace zZelezniéni
trati ¢. 172 Zadni Tieban — Lochovice od km 0,076 do km 25,550, tedy bez
konec¢né stanice Lochovice. Firma Pragema, s.r.o. byla hlavnim dodavatelem praci
na zakdzce. Geodetické zaméteni, vypocty a vyhotoveni vykresu provedla firma
v useku km 13,200 az km 25,550. Prvni polovinu trati, tedy Gsek od km 0,076 do
km 13,200, vyhotovil subdodavatel.

Pro ucely této diplomové prace byl zvolen tsek od km 13,200 do km
19,400, jelikoz jsem se na geodetickém zaméteni tohoto useku aktivné podilel.
Konkrétné od km 13,200 az km 17,500 jako figurant a od km 17,500 do km
19,400 jako vedouci méticke Cety.

V zajmovém useku, ktery byl zvolen pro tuto préci, se nachéazi Zelezni¢ni
stanice Hostomice pod Brdy a zelezni¢ni zastavky Osov a Vizina. V prubéhu trati

bylo zaméfeno 18 propustkl, 5 piejezdi a zelezni¢ni most. Fotodokumentace

meéteného tseku je soucasti této prace (viz kap. Ptilohy).
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CVUT v Praze Ptipravné prace

4 Pripravné prace

Pfed samotnym méfenim bylo potieba zajistit nékolik dokumenti,
podkladii a pozadavkii. Podkladem pro méfeni veskerych prvka Zelezniéni trati a
jejiho okoli je zpravidla Zelezni¢ni bodové pole (ZBP). Jeho ziskani je zakladem
pro podrobné meéfeni. Déle byl potieba urCit rozsah métfeni. K tomu slouZzi
ohraniCovaci plany. Dulezité je také ziskani povoleni pro vstup do provozované
zelezni¢ni dopravni cesty (PZDC). Kazda firma, kterd provadi méfeni na
Zelezniéni trati, musi byt zapsana v systému SZDC, s.0. a kazdy &len ety musi

byt proskolen o bezpec¢nosti pohybu v provozované dréaze.

4.1 Ziskani bodového pole

4.1.1 Body Zelezni¢niho bodového pole

Jedinym povolenym podkladem, jinymi slovy bodovym polem, pro
zaméfovani, vytyCovani, ovéfovani nebo kontrolni méfeni objekti Zeleznic¢ni
infrastruktury, je ZBP. Normou CSN 73 6320-21 je ZBP definované jako
polohovy a vySkovy systém, k némuz je vztaZzena prostorova poloha koleje.
Poloha a vy3ka je uréena v zavazném referen¢nim systému SZDC, s.0., které jsou,

dle piedpisu SZDC M20 ,,Pro zeméméfictvi“l™, pro polohu S-JTSK a ETRS, pro

vysSku Bpv a pro zemskou tizi S-
Gr95. Bodové pole tvoii soustava
méfickych znacek nachéazejicich se
Vobvodu drahy nebo vV jejim
ochranném pasmu. Jeho aktudlni
stav ovéfuje a poskytuje mistne
ptislusny Spravce zelezni¢niho
bodového pole (SZBP), kterym je
Sprava Zelezni¢ni geodézie (SZG),
napf. prostfednictvim elektronické

posty. [5]

Obrdzek 3: Bod ZBP
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4.1.2 Zajistovaci znacky

Soucasti zelezni¢niho bodového pole a zaroven jeho nejpodrobnéjSimi
body jsou zajistovaci znacky (ZZ). Tyto znacky zajistuji prostorovou polohu
koleje a pii podrobném méteni prvkd Zzelezni¢ni infrastruktury slouzi jako

orientacni body. Podminky zaméfeni ZZ a pozadavky na presnost zaméteni uvadi

predevsim piedpis S3, dil III: ,,Zelezniéni svriek, Zajisténi prostorové polohy

koleje<t. [17]

Obrazek 4: Konzolova zajistovaci  Obrazek 5: Sloupkovy typ zajistovaci
znacka [17] znacky [17]

Typy ZZ, metody urceni jejich prostorové polohy, pfesnosti téchto metod a
jejich vzajemné porovnani rozebira ma bakalarska prace ,,UrCeni prostorové

polohy zajistovacich znacek zelezni¢ni trati“tt"),

16



CVUT v Praze Ptipravné prace

Pro ugely této prace body Zelezniéniho bodového pole (ZBP) poskytla
firma Pragema, s.r.o., kterd bodové pole prevzala od Spravy zelezni¢ni geodézie
jako podklad pro métické a nasledné vypocetni prace.

Celkem bylo pouzito pro métické a vypodetni prace 38 bodti ZBP.

4.1.3 Cislovani bodi Zelezni¢niho bodového pole

Cislo kazdého bodu ZBP ma celkem 12 cifer. Cislovani bodi je
nasledujici:
XXXX0000CCCC,
kde:
XXXX - ¢islo tratového tseku,
CCCC - vlastni ¢islo bodu.

napiiklad: 029100000589,
029100003130.

17
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4.2 Ohranicovaci plany

V ohrani¢ovacich planech jsou zakresleny hranice pozemkti SZDC, s.0.
Naskenované plany poskytla pro téely této prace firma Pragema s.r.o., ktera tento
podklad ptevzala od Spravy zelezni¢ni geodézie. OhraniCovaci plany byly

podkladem pro vymezeni métickych ¢innosti.

Obrazek 6. Priklad ohranicovactho planu.

18
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4.3 Zajisténi vstupu do provozované drahy

4.3.1 Priikaz pro vstup na drazni pozemky

Vstup do mist vefejnosti nepfistupnych, jako je provozovana zeleznicni
dopravni cesta (PZDC), je povolen pouze s prikazem pro cizi pravni subjekt
(CPS). Zadatel predlozi ,,Zadost o vydani Prikazu pro CPS*“ elektronickou
formou. Tato zadost je ke staZeni na webovych strankach SZDC, s.0. K zadosti je
zapotiebi predlozit také protokol o absolvovani Skoleni o BOZP dle ptredpisu
SZDC, s.0. Zaml “ Pfedpis o odborné zpusobilosti a znalosti osob pfi

provozovani drihy a drazni dopravy“!

a lékarsky posudek o zdravotni
zpusobilosti k praci vydany ve smyslu ustanoveni zakona ¢. 373/2011 Sbh., o
specifickych zdravotnich sluzbach!*®, [10]

Jsem drzitelem prikazu pro vstup do PZDC od srpna 2017. Byl jsem
proskolen o BOZP a uspésné jsem prosel zdravotni prohlidkou. Platnost prikazu

je do 31. 8. 2019 (viz Obrazek 7), tudiz jsem mohl provadet meétické Einnosti pro

ucely této prace.

0084 56' ="Z
4 Opravnéni: - 5{ DC

objekty a pozemky SZDC

PRAGEMA, s.r.o.,

Na Pankraci
Platnost do:
31.08.2019 1062/58, Praha 4

Bc. Ondrej HOVORKA

Prlkaz platny jen v dob& vykonu praci. Pfi kontrole pfedlozte druhy doklad
totoZnosti opatfeny podobenkou.

Sprava Zeleznicnl dopravn| cesty, statn| organizace
Diazdena 1003/7, 110 00 Praha 1
Tato karta je majetkem SZOC, v pfipadé nalezu i, prosim, vratte na adresu viastnika

VSTUP DO PROVOZOVANE ZDC

0 084 567

Obrazek 7: Pritkaz SZDC opraviwgjici vstup do provozované Zeleznicni dopravni
cesty

4.3.2 Zapis firmy do systému SZDC

Po podepsani smlouvy o provedeni praci na zakazce mistné ptislusny
spravce firmu zapiSe do systému cizich pravnich subjekti vykonavajicich
pracovni &innosti pro SZDC, s.0. na dobu vymezenou pro provedeni praci,
uvedenou ve smlouvé. Kazdy den, pfed zahajenim samotnych pracovnich tkonii
je zastupujici fyzicka osoba povinna se nahlasit na nejblizs§i obsluhované
Zelezni¢ni stanici. Po provedeni kontroly, zda hlaSena firma je f4dné€ zapsana na
piislugné datum do systému SZDC, s.0., je mozné zahajit pracovni ¢innost.

19



CVUT v Praze Méfické prace

5 Meérické prace
5.1 Pozadavky na volbu stanovisek, orientaci a

identickych bodu

5.1.1 Obecné pozadavky

Volba stanovisek a pozadavky na pocet a rozmisténi orientaci se méni
s ohledem na pozadovanou piesnost méfeného elementu. Nejpiesnéjsi vysledky
vyzaduje méfeni prostorové polohy koleje (PPK) a prvky prijezdného prufezu.
Tyto pozadavky jsou uvedeny piedev§im v predpisu SZDC, s.0. M20/MP004
»Metodicky pokyn pro méfeni prostorové polohy koleje“[Z]. Méné naro¢né na
pfesnost je méfeni objektll a terénnich utvarti mimo prijezdny prifez traté.

Pro méfeni PPK a prvki prujezdného prifezu Zeleznicni traté je
nejvhodngjsi metoda pevnych stanovisek na bodech zelezni¢niho bodového pole
(ZBP). Pozadovany jsou minimélné 2 orientace na sousedni body ZBP. Sousedni
stanoviska musi mit vzdy alespon jednu spole¢nou orientaci.

V piipad¢ chyb¢jiciho bodu bodového pole je mozné vytvotit docasné
stabilizovany bod, ktery méfickou sit zahusti. Bod musi byt zaméfen a urcen
pomoci rajénu alesponi ze dvou bodit ZBP s orientacemi alespoii na dalsi 2 body
pole. V ptipadé chybégjicich dvou sousednich bodi je mozné vytvofit docasné
stabilizované body, které musi byt zaméfeny a uréeny pomoci oboustranné
orientovaného polygonového potadu.

Je mozné, ze smérové poméry trati, vegetace a dalSi nepredvidatelné
okolnosti znemozni vyuzit nékteré body ZBP jako pevni stanoviska. Poté je
volena kombinovana metoda pevnych a volnych stanovisek. Z kazdého volného
stanoviska musi byt vzdy zaméfeny vsechny viditelné a pouZitelné body ZBP,
nejméne vsak 3.

Je-li predmétem méfeni trat’ se zajiSténim prostorové polohy koleje
zajiStovacimi znackami, vyzaduje se zaméfeni vSech viditelnych zajistovacich

znacek. [2]
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Pozadavky na stanoviska a orientace pii zaméfovani objektli a terénnich
Gitvarl mimo prijezdny prifez trati jsou uvedeny v predpisu SZDC M20/MP006
,Opatieni k zam&Fovani objektd Zelezni¢ni dopravni cesty“l*l. Je povoleno pouziti
volnych stanovisek uréenych rajonem z bodd Zelezni¢niho bodového pole (ZBP).

Je mozné vyuzit GNSS méfeni s ovéfenim na minimalné 2 body ZBP. [4]

5.1.2 Splnéni pozadavkii v zajmovém useku

Situace na zeleznicni trati ¢. 172 umoznila pro zaméteni osy koleje a prvkia
V pritfjezdném prifezu vyuzit stanovisek pfimo na bodech ZBP s orientacemi na 2
sousedni body pole. V nékterych ptipadech, kdy byla omezena viditelnost mezi
body ZBP, bylo pouZito volnych stanovisek s minimaln& tfemi orientacemi na
body ZBP.

Pro zaméfeni terénnich utvard a dalSich tézko ptistupnych objekti mimo
prijezdny prafez bylo vyuZzito volnych stanovisek, ptipadné polygonovych potadi
s pfipojenim na body ZBP.

Byly tedy splnény pozadavky na stanoviska a orientace zadané
objednavatelem, Spravou Zelezniéni geodézie, a uvedené v piedpisu SZDC, s.0.
M20/MP004 ,Metodicky pokyn pro méfeni prostorové polohy koleje“[z] a
predpisu SZDC, s.o. M20/MP006 ,Opatieni k zaméfovani objektti Zelezni¢ni

dopravni cesty“[4].
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r

5.2 Podrobné méreni

Zadavatelem byl poZzadovan plo$ny rozsah zaméieni do hranice pozemku
SZDC, s.0., véetné jednoho bodu za hranici tak, aby byl patrny pribéh terénu. U
ptejezdu ¢i mosti bylo pozadovano mapovani situace alespoit 30 m od osy koleje
ve smeru komunikace ¢i vodniho toku.

Pfedmétem bylo zameéfeni stavajiciho stavu. Jednalo se o Zelezni¢ni
svrsek, spodek, terénni utvary, komunikace, vodni toky a vSechny viditelné
pfedméty a pevna zafizeni dle piredpisu SZDC, s.0. M20/MP006 ,,Opatieni
k zaméfovani objektd Zelezni¢ni dopravni cesty“[4] a predpisu SZDC, s.0.
M20/MP0O10 ,U&elova Zelezni¢ni mapa velkého metitka“®. U objektid ve
vzdélenosti mensi nez 2,5 m od osy koleje bylo nutno zaméfit 1 lic objekt
smérem k feSené koleji, S ohledem na dodrZeni priijjezdného profilu.

Vsechny prvky smérového feSeni koleje, tj. oblouky, vcetné diléich
obloukti slozeného oblouku, ptfechodnice a piimé casti koleje, byly zaméieny
miniméln¢ tfemi body. Ve vSech obloucich, véetné dil¢ich obloukil slozené¢ho
oblouku, byly krom¢ vysek temene nepifevysSené kolejnice zaméfeny alespoil na
ttech mistech oblouku pievysSeni kolejnicovych past.

Na kazdém stanovisku byly zaméfeny minimalné 2 identické body mezi
sousednimi stanovisky. VZdy na zacatku a na konci zamétovani podrobnych boda
na stanovisku.

V souladu s predpisem SZDC, s.0. M20/MP004 , Metodicky pokyn pro
meéfeni prostorové polohy koleje“[Z] byla kontrolovdna navaznost sousednich
stanovisek pomoci tzv. piekrytovych bodl. Tyto body se voli na ose koleje
Vv nejveétsi viditelné vzdalenosti, ne vSak vétsi nez 150 m od stanoviska. Zaroven
tuto hodnotu nesmi pfekroc€it ani vzdalenost mezi prekrytovymi body a sousednim
stanoviskem. Byly zaméteny 3 piekrytové body na maximalné 2 metrech koleje
V podélném sméru z prvniho stanoviska a stejné body byly zaméieny ze
stanoviska sousedniho.

Zamgéfteni zelezni¢niho svrsku, spodku a terénnich utvar bylo provedeno
prostorovou polarni metodou ze stanovisek a s orientacemi spliiujicimi poZzadavky
predpistt SZDC, s.0. (viz kap. 5.1 Pozadavky na volbu stanovisek, orientaci a
identickych bodil). Zplsob, jakym byly méfeny jednotlivé prvky Zelezni¢niho

svrsku, spodku a terénnich utvard, je popsan dale.
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Fotokatalog SZDC

Objekty zelezni¢ni dopravni cesty se rozdéluji podle datového modelu
SZDC, s.0., ktery je stanoven piedpisem SZDC, s.0. M20/MP005 , Metodicky

pokyn pro tvorbu prostorovych dat pro mapy velkého méfitka“l!

. Zptsob
zaméefeni objektli z tohoto pfedpisu podrobné popisuje navazujici piedpis
SZDC, s.0. M20/MP006 ,,Opatieni k zamé&fovani objektll Zelezni¢ni dopravni
cesty“l"], ktery slouzi jako pomiicka pro spravné rozliSeni prvkd v terénu a jejich
nasledné geodetické zaméteni.

Pro lepsi orientaci a prehlednost mezi datovymi objekty obsahuje Cast
predpisu M20/MP006 fotografie, jak zamérované prvky v terénu vypadaji a jak
je spravné geodeticky zaméfit. Pro tuto ¢ast piedpisu se vzil nazev fotokatalog.

Vzhledem Kk neustale se zvétSujici databazi prvki fotokatalogu a také
k moznosti vyhledavat jednotlivé prvky a zptsoby jejich zaméteni pfimo v terénu,
vytvofila Technickd ustiedna dopravni cesty (TUDC) webovou podobu
fotokatalogu. Obsah 1 struktura je stejna s fotokatalogem v piedpisu
M20/MP006!. Vyhodou webového provedeni je vSak moznost vyhledavat prvky
dle klicovych slov a tim tak i rychlejsi a snazsi zjisténi jejich spravného urceni a

spravného geodetického zaméieni. [24]
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5.2.1 Zaméreni Zelezni¢niho svrsku

Zelezniéni svriek je jednou ze zékladnich &asti zelezniéni dopravni cesty a
tvoii jizdni drdhu pro Zelezni¢ni vozidla. Konstrukce Zelezni¢niho svrsku je
zavisla na parametrech ptislusné trati, jako je rychlost, dovolené zatizeni nebo
intenzita provozu a je tvorena kolejemi, vyhybkami a tcelovymi konstrukcemi,
které ji doplnuji.

Zakladni soucasti zelezni¢niho svrsku jsou dva kolejnicové pasy upevnéné
Vv predepsané vzdalenosti na kolejnicové podpory (nejcastéji piicné prazce). Tato
soustava se oznacuje pojmem kolejovy rost. Upevnéni kolejnic (hieby, vrtulemi,
Srouby) k prazcim  zajiStuje stalost rozchodu koleje, kterd je na
normalnérozchodnych tratich 1435 mm.

Soucasti konstrukce, zasady pro projektovani, stavbu, modernizaci,
rekonstrukci, opravy a udrzbu konstrukci zelezni¢niho svrsku stanovuje ptedpis

SZDC, s.0. S3 ,,Zelezni¢ni svriek“t"). [19], [20]

kolejnice

upeviiovaci soutasti
praZec
kéta nivelety TK
kéta nivelety koleje W=
.

kolejové loZe
plan télesa
Zel. spodku

: >

kéta plang telesa oS drazni stezka
o

<pr Zel. spodku

# l

Obrazek 8: Soucasti zeleznicniho svrsku [20]

vvvvvv

prostorové polohy. Pokyny a technické pozadavky na méfeni urCuje piedpis
SZDC, s.0. M20/MP004 ,Metodicky pokyn pro méfeni prostorové polohy
koleje“[z] a predpis SZDC, s.0. M20/MP006 ,Opatieni k zamé&fovani objektil
Zelezni¢ni dopravni cesty“[4]. Méfeni v terénu bylo provedeno v souladu s témito
pfedpisy. Byla dodrZzena maximalni vzdalenost sousednich podrobnych bodl osy
koleje, ktera ¢ini 25 m. Dale byla dodrZzena podminka nejvzdalengjsiho
podrobného bodu osy koleje od stanoviska pristroje. Vzdalenost nesmi piekrocit

hodnotu nejvzdalené;si orientace, zaroven nesmi byt delsi nez 150 m.
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Osa koleje byla méfena na rozchodku s pevnymi cili v 0se koleje a v misté

nepievySené¢ho pasu.

Obrazek 9: Zameéreni osy koleje na rozchodku

Kromé podrobnych bodu osy koleje v piimych usecich, byla zaméfena osa
koleje v dilezitych bodech, jakymi jsou: zacatek a konec oblouku véetné
podrobnych bodi v oblouku a zacatek a konec ptechodnice vcetné podrobnych

bodut v ptechodnici.

Obrazek 10: Kolej v oblouku Obrazek 11: Kolej v prechodnici
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Dalsi soucasti koleje jsou vyhybky. Byla zaméiena osa koleje na zacatku a
na konci vyhybky (viz Obrazek 12 a 13) a v misté zacatku jazyka vyhybky (viz
Obrazek 14).

T I 777

P R

Obrdzek 15: Vyhybkova krizovatka [24]
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Trakéni podpéry, osvétlovaci stozary a ostatni sloupy ¢i sloupkové znacky
byly méfeny v ose. Vyska byla vztazena k patce podpéry, pifipadné k primétu

s terénem. Dvojité¢ trakéni podpéry byly zaméfeny jednim bodem uprostied

s vySkou vztazenou k patce podpéry (viz Obrazek 16).

Obrazek 16: Trakcni podpéra prihradova dvojita [24]  Obrazek 17:  Trakcni
podpéra betonova [24]

# <
R WA VAN RN, ~ 7

[

Obrazek 18: Trakcni podpeéra ocelova Obrazek 19: Trakcni podpera
jednoduchy profil [24] ocelova trubkova [24]
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Navésti tratové rychlosti a svételnd navéstidla byla zaméfena v patce
sloupku nebo v primétu s terénem. V piipadé rychlostni znacky umisténé na

trak¢éni podpéte ¢i sloupu, byla k pfislusné trakéni podpéie ve vykresu ptidana

znacka rychlostniku.

Obrazek 20: Navestidlo tratové rychlosti Obrazek 21: Sveételna navestidla
(na stozaru a trpaslici) [24]

Piejezdy a ptechody byly zaméfeny na hranach panelii ¢i jinych typtu
materialu a v ose koleje na zacatku a na konci piejezdu (viz Obrazek 22). Tyto

body jsou soucasti osy koleje.

S

Obrazek 22: Prejezd - cervené body hrany prejezdu, zluté body zacatku a konce
prejezdu v ose koleje
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Nedilnou soucasti zeleznicniho svrSku jsou Stérkové naspy neboli stérkové
loZe. Jedna se o vrstvu kameniva, ktera slouZzi k uloZeni prazct a kolejovych pasi.

NI s

Stérkové loze bylo zaméfeno v piiénych fezech spoleéné s osou koleje a to na

horni a spodni hran¢ naspu (viz Obrazek 23).

Obrazek 23: Vyznacené hrany stérkového loze

Stani¢nik vyznacuje polohu staniceni koleji mé&fenou od zacatku do konce
prislusné trati. Jedna se o bily kvadrovy kamen S ¢ernym cislem nebo bilou desku

s ¢ernym c¢islem umisténou na sloupku nebo trakéni podpéte.

Obrdzek 24: Stanicnik - kdmen Obrazek 25: Stanicnik
- deska [24]
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5.2.2 Zaméreni Zelezni¢niho spodku

Zelezni¢ni spodek je jednou ze zakladnich &asti provozované Zelezniéni
dopravi cesty. Jednd se o vicevrstvy systém, ktery tvoti podklad pro ulozeni
zelezni¢niho svriku. Zelezniéni spodek tvori:

e téleso zelezni¢niho spodku,

e stavby zelezni¢niho spodku,

e dopravni plochy a komunikace,

e drobné stavby a zafizeni zelezni¢niho spodku.

s 5 plét tlesa | _
do Jel. spodku S
5 E kéta nivelety drézni stezka | 2
ﬁr / -F

................ re

w _ kéta plan& tél Zel. spodku S ¢ I

S 5 < pl§ i zemnT plan =
8o kéta zemnT plang konstruk&ni vrstva x ip é «
= = 55
g a o N9
zemni téleso o o

kéta terénu o

hN 4
! podioZT zemniho t&lesa
E

Obrdazek 26: Hlavni casti konstrukce Zeleznicni trati [20]

Téleso Zelezni¢niho spodku vznika takovymi upravami terénu, které zajisti
potiebnou geometrii traté¢. Tvofi jej zemni tcleso, konstrukéni vrstvy télesa
zelezni¢niho spodku a odvodnovaci zafizeni.

Stavby Zelezni¢niho spodku jsou konstrukce, které z ¢asti nebo Uplné
nahrazuji téleso Zelezni¢niho spodku, zvySuji jeho stabilitu nebo jej chrani. Patii
sem mosty, propustky, tunely, opérné, zarubni a gabionové zdi, protihlukové
stény nebo ochranné sité na skalach.

Dopravnimi plochami a komunikacemi jsou stavby, které jsou urceny
K nastupovani a vystupovani cestujicich, k manipulaci a skladovani zbozi a
zajisténi dopravni obsluhy pii provozu drdhy. Patfi sem tedy nastupiste,
nakladisté, rampy a draZni pozemni komunikace.

Drobnymi stavbami zelezni¢niho spodku jsou prohlidkové a Cistici jamy,
zarazedla, oploceni a zébradli.

Soucasti konstrukce, zdsady pro projektovani, stavbu, modernizaci,
rekonstrukci, opravy a udrzbu konstrukci Zelezni¢niho svrsku stanovuje ptedpis
SZDC, s.0. S4 ,,Zelezniéni spodek“[S]. [18], [20]
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Sokly u trak¢énich podpér ¢i navéstidel byly zaméfeny jako 3D objekty.
Vyska trakéni podpéry ¢i navéstidla byla vztazena k horni hrané soklu. Patka

soklu byla méfena v primétu s terénem.

Obrazek 27: Sokl trakéni podpery Obrazek 28: Sokl kotvy trakcni podpeéry
ocelové trubkové [24] [24]

Piikopy se zpevnénym dnem (Zlaby) a ptikopy s nezpevnénym dnem byly

zamé&feny v pfi€nych fezech na dné a na hrané piikopu.

Obrazek 29: Prikop s nezpevnénym Obrazek 30: Prikop se zpevnénym
dnem [24] dnem (Zlab) [24]

31



CVUT v Praze Metické prace

Mezi stavby zelezni¢niho spodku patfi predevSim mosty a propustky.
V tomto pfipad€ se mostem rozumi most zelezni¢ni. Most silni¢ni, jinymi slovy
nadjezd, neni soucasti zelezni¢niho spodku.

Jak jiz bylo popsano vyse, stavby zelezni¢niho spodku bud’ Upln€, nebo
Caste¢né nahrazuji téleso Zelezni¢niho spodku. V piipadé mosti jde o Uplné
nahrazeni podkladu pro ulozeni Zelezni¢niho svrSku. Propustky se rozdéluji na
trubni a mimotrubni a nahrazuji jen ¢ast télesa zelezni¢niho spodku.

Byly zamétfeny lomové body, hrany a vystupky mostl a propustki tak, aby
bylo moZné stavby vykreslit ve 3D. Oblouky byly zaméfeny zptsobem, ktery

umoznil vykresleni co nejlépe odpovidajici skutecnosti.

Obrdzek 31: Zeleznicni most na trati ¢. 172

32



CVUT v Praze Metické prace

Obrazek 32: Propustek trubni na trati ¢. 172

Obrazek 33: Propustek mimotrubni na trati ¢. 172
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Dalsimi stavbami Zelezni¢niho spodku, které castecné nahrazuji téleso
zelezni¢niho spodku, jsou opérné a zarubni zdi.

Opérna zed’ je konstrukce umisténd pod trovni plané télesa zelezni¢niho
spodku a zajistuje stabilitu zemniho télesa v naspu. Zarubni zed je konstrukce
umisténd prevazné nad urovni plané Zelezni¢niho spodku, pfistavénd ke svahu a
zajiStuje stabilitu zemniho télesa v zafezu. Specidlnim typem zarubnich zdi jsou
tzv. gabiony. Jedna se o kos ve tvaru krychle nebo kvadru vytvoreny z ocelového

pletiva, ktery je vyplnény Stérkem nebo kameny.

"

y

Obrazek 34: Opérna zed [24] Obrazek 35: Mala gabionova zdarubni
zed' [24]
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Dopravnimi plochami a komunikacemi jsou Uroviiova a mimouroviiova
nastupiste, nakladisté, rampy a rtizné drazni komunikace.

Mimouroviiové nastupisté je mimo uroven koleje, vétSinou zvysené, a
umoznuje pohodIngjsi pfistup cestujicich k vlakiim. Nastupist€¢ bylo zaméfeno
Vv pticnych fezech zaroven s osou koleje a to bodem na hrané nastupisté a
v primiku s terénem & §térkovym lozem (viz Obrazek 36). Uroviiovéa nastupisté se
nachdzi v Grovni koleje a déli se na sypané, obrubnikové a deskové. Nastupiste

rv

byla zaméfena v ptricnych fezech s osou koleje a to bodem na hran¢ nastupiste a

Vv priniku s terénem ¢i Stérkovym lozem (viz Obréazek 37 a 38).

Obrazek 37: Uroviiové obrubnikové ndstupiste s vyznacenymi merenymi body
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¥,

Obrazek 38: Uroviiové sypané nastupisté s vyznacenymi mérenymi body
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5.2.3 Zaméreni terénnich utvari a ostatnich prvku

Terénni tvary byly méfeny s ohledem na spravné vykresleni terénnich

linii. Byly zamétovany horni a spodni hrany terénu neboli hrany a paty svahi.

V rovinnych tsecich byly v pravidelnych rozestupech méfeny terénni body.

Obrazek 39: Horni a spodni terénni hrany

Obrazek 40: Priklad rozvrzeni bodui terénu
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PoZadavky na zaméieni pro ndasledné vyuZiti automatické

kresby — kodové méieni

Pro tvorbu automatické kresby je zapotiebi, aby kazdy prvek v terénu mé¢l
své specifické oznaceni. K tomu slouZzi tzv. kodovani neboli pfifazeni poznamky.
Ke kazdému prvku, nachdzejici se v zajmové oblasti geodetickych praci, byl
pifedem pfifazen Ciselny kod. Pii geodetickém meéfeni tak k zaméfovanému bodu
nebyl do poznamky uveden nazev prvku, napf. ,,0sa koleje*, nybrz pfislusny
¢iselny kod.

Koédové méteni se déli na bodové a liniové. Pfi nacteni bodu s kodem
oznacujicim bodovy prvek do programu s funkci automatické kresby, se nad
bodem vykresli mapova znacka vyjadfujici charakteristiku méteného elementu. U
mefeni liniovych prvkil terénu je potieba pii kdodovani lomovych bodi jista
piedstavivost a piedvidavost jak chceme, aby se linie v programu vykreslila.
Chceme-li, aby se linie vykreslila spravné a bez dalsich uprav, je potieba v terénu

urcit zacatek i konec linie, pfipadné ma-li se na jednu linii napojit druha.
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5.3 Pouzité pristroje

Dle piedpisu SZDC, s.0. M20/MP004 , Metodicky pokyn pro méfeni

«l2] jsou doporuCené parametry totalni stanice:

prostorové polohy osy koleje
smérodatnd odchylka sméru méfeného v jedné skupiné: 1,0 mgon a smérodatna

odchylka méfené délky: 2 mm + 2 ppm

Trimble S3

Touto totalni stanici byly meétfeny podrobné body
v usecich od km 13,200 az km 15,600 a od km 16,050 az km
19,400. Trimble S3 ma funkci automatického cileni a je
vybaveny impulsnim dalkomérem se smérodatnou odchylkou
2 mm + 2 ppm. Uhlové piesnost je definovana smérodatnou

odchylkou jednoho sméru méfeného v jedné skupiné o, = 2

tedy 0,6 mgon.
Tato totdlni stanice spliiuje doporucené parametry dle Obrdzek 41:

piedpisu SZDC, 5.0. M20/MPO042! Trimble S3 [26]

Nikon Focus 6

Touto totalni stanici byly meéfeny podrobné body
vuseku od km 15,600 az km 16,050. Nikon Focus 6 je
vybaveny impulsnim dilkomérem se smérodatnou
odchylkou 3 mm + 2 ppm. Uhlova piesnost je definovana
smérodatnou odchylkou jednoho sméru méfen¢ho v jedné

skupin€ o, = 5“ tedy 1,5 mgon.

Tato totédlni stanice nespliiuje doporuené parametry
dle predpisu SZDC M20/MP004, aviak spliuje Obrdzek 42: Nikon

pozadovanou piesnost zaméfeni osy koleje. Focus 6 [27]

Pouzité totalni stanice byly kalibrovany firmou Geotronics Praha, s.r.o.
Presnosti zjisténé pii kalibraci odpovidaji u obou totdlnich stanic pfesnostem
udavanym vyrobcem. Kalibracni protokoly jsou soucésti odevzdani geodetické

dokumentace (viz kap. Ptilohy).
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6 Vypocetni prace

Veskeré vypocetni prace byly povedeny v programu Groma. Fyzikalni
redukce byly zavedeny pifi méteni do pfistroje podle aktudlnich atmosférickych
podminek. Matematické redukce z nadmotské vysky a kartografického zobrazeni

byly zavedeny pii vypoctu.
6.1 Homogenizace bodového pole

Pti vypoctu polarni metody ¢i volného stanoviska bylo provedeno ovéteni
zelezni¢niho bodového pole (ZBP). Pii zjisténi odchylek na bodu ZBP piesahujici
10 mm byly vypocteny soutadnice piislusného bodu z méfenych dat. Poloha bodt
byla vypoctena oboustranné orientovanym polygonovym pofadem a vySka
trigonometricky z obou sousednich bodi. Do dalSich vypoétu poté vstupovaly
nové urené soufadnice. Ptehled ,,poSkozenych® bodi a hodnoty oprav

jednotlivych soutadnic jsou uvedeny v Tabulce 2.

Tabulka 2: Prehled poskozenych bodii ZBP a hodnoty oprav souiadnic

Cislo bodu dY [mm] dX [mm] dZ [mm]
029100000590 +34 -10 +4
029100000593 -43 +14 -29
029100000594 -26 +15 -11
029100000595 -23 +14 +3
029100000599 - - =27
029100000607 - - -15
029100000609 - - -10
029100000651 - - -21
029100003130 - - -10
029100003150 - - -16
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6.2 Vypocet podrobnych bodi

Podrobné body byly vypocteny polarni metodou davkou. Méieni koleje
bylo provedeno na, Spravou Zelezni¢ni geodézie (SZG) schvalenou, rozchodku
firmy Pragema, s.r.o. (viz Obrazek 43). Prostorovd poloha osy koleje byla
vypoctena ze soufadnic pevnych cilii na rozchodce. V kazdém méfeném piicném
fezu koleje bylo vypoéteno pievySeni D mezi kolejnicovymi pasy. Z tohoto

prevySeni byla vypoétena pii¢na oprava polohy osy koleje dr.

Obrdzek 43: Rozchodka s pevnymi cili firmy Pragema, s.r.o., schvilend SZG

Obrazek 44: Schéma k vypoctu souradnic osy koleje pomoci rozchodky s pevnymi
cili (Vsechny miry jsou v milimetrech)

Ptrevyseni D mezi kolejnicovymi pasy bylo vypocteno ze vztahu:

D =2x(Hp — Hy), @
kde:
Ho  nadmorska vyska cile nad osou koleje

Hn nadmorska vyska cile nad neprevySenym pasem.
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Nasledné byla vypoc¢tena piicna oprava polohy osy koleje dr:

D[mm]
kde:
D prevyseni kolejnicovych pdsit v milimetrech

Vc.o- wWska cile nad osou koleje v milimetrech.

Pievedenim Obrazku 43 do roviny XY byly soutadnice Xo a Yo 0SYy koleje
vypocteny prodlouzenim piimky mezi cilem nad nepfevySenym pasem a cilem

nad zdanlivou osou koleje o posun dr.

AY
Yo = Yy, + (Syror + dr) » %, 3)
SNror
AXNror
XO =XN,+(SN’O’+dr)*_, (4)
SNror
kde:
Yne XN souradnice cile nad neprevysenym pdasem
Svo: vodorovnd vzddlenost mezi cili na rozchodce vypoctend
ze souradnic
dr pricna oprava polohy osy koleje
AY yor,
AXyo: souradnicové rozdily cilu na rozchodce

Nadmoiska vyska neboli soufadnice Zoje vztaZzena k nepievySenému

kolejnicovému pasu a byla vypoctena ze vztahu:

Zo = Zn, — Ve-nn, (5)
kde:
Iy nadmorska vyska cile nad neprevysenym pasem
Ve vyska cile nad neprevysenym pdasem
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6.3 Vypocet navaznosti sousednich stanovisek

V souladu s piedpisem SZDC, s.0. M20/MP004 , Metodicky pokyn pro
méieni prostorové polohy koleje“[Z] byla kontrolovana navaznost sousednich
stanovisek pomoci tzv. prekrytovych bodid. Tyto body se voli na ose koleje
V nejvetsi viditelné vzdalenosti, ne vSak vétsi nez 150 m od stanoviska. Zaroven
tuto hodnotu nesmi prekrocit ani vzdalenost mezi prekrytovymi body a sousednim
stanoviskem. Byly zaméfeny 3 piekrytové body na maximalné 2 metrech koleje
V podélném sméru. Body byly zamétfeny z prvniho stanoviska a znésledného
stanoviska. Rozdil soutadnic z obou stanovisek nesmi piekrocit hodnotu 20 mm.
V ptipadé piekrofeni se provede vyrovnani meétfeni shodnostni transformaci.
Porovnani vyslednych soutadnic piekrytovych bodii ze sousednich stanovisek je

uveden v Tabulce 3.

Tabulka 3: Porovnani souradnic prekrytovych bodii

Zaméfeni z prvniho stanoviska Zaméfeni z ndsledujiciho stanoviska Rozdil

Bod Y [m] X [m] H[m] Y [m] X [m] H[m] Y [m] X [m] H[m]
41 769151,325 | 1065329,302 | 344,919 769151,319 | 1065329,303 | 344,917 0,006 -0,001 0,002
43 769151,493 | 1065329,961 | 344,933 769151,486 | 1065329,963 | 344,931 0,007 -0,002 0,002
45 769151,648 | 1065330,572 | 344,945 769151,641 | 1065330,574 | 344,944 0,007 -0,002 0,001
383 769180,204 | 1065410,251 | 346,482 769180,203 | 1065410,250 | 346,485 0,001 0,001 -0,003
385 769180,436 | 1065410,842 | 346,494 769180,438 | 1065410,847 | 346,496 -0,002 -0,005 -0,002
387 769180,683 | 1065411,471 | 346,506 769180,683 | 1065411,471 | 346,509 0,000 0,000 -0,003
444 769242,660 | 1065568,684 | 349,596 769242,662 | 1065568,683 | 349,613 -0,002 0,001 -0,017
446 769242,872 | 1065569,221 | 349,606 769242,875 | 1065569,224 | 349,623 -0,003 -0,003 -0,017
448 769243,094 | 1065569,783 | 349,616 769243,095 | 1065569,783 | 349,632 -0,001 0,000 -0,016
775 769312,790 | 1065746,526 | 353,069 769312,788 | 1065746,519 | 353,068 0,002 0,007 0,001
777 769313,024 | 1065747,089 | 353,079 769313,020 | 1065747,081 | 353,077 0,004 0,008 0,002
779 769313,257 | 1065747,651 | 353,089 769313,251 | 1065747,645 | 353,089 0,006 0,006 0,000
892 769423,632 | 1065935,343 | 356,833 769423,629 | 1065935,350 | 356,836 0,003 -0,007 -0,003
894 769423,973 | 1065935,815 | 356,842 769423,968 | 1065935,819 | 356,845 0,005 -0,004 -0,003
896 769424,320 | 1065936,297 | 356,852 769424,316 | 1065936,302 | 356,856 0,004 -0,005 -0,004
1086 | 769521,713 | 1066071,041 | 359,760 769521,711 | 1066071,033 | 359,765 0,002 0,008 -0,005
1088 | 769522,019 | 1066071,464 | 359,768 769522,020 | 1066071,458 | 359,773 -0,001 0,006 -0,005
1090 | 769522,371 | 1066071,951 | 359,779 769522,370 | 1066071,943 | 359,784 0,001 0,008 -0,005
1195 | 769638,794 | 1066233,015 | 363,100 769638,799 | 1066233,010 | 363,101 -0,005 0,005 -0,001
1197 | 769639,148 | 1066233,506 | 363,111 769639,153 | 1066233,501 | 363,113 -0,005 0,005 -0,002
1199 | 769639,472 | 1066233,956 | 363,121 769639,476 | 1066233,950 | 363,122 -0,004 0,006 -0,001
1410 | 769721,108 | 1066346,889 | 365,693 769721,110 | 1066346,893 | 365,684 -0,002 -0,004 0,009
1412 | 769721,442 | 1066347,351 | 365,703 769721,446 | 1066347,355 | 365,694 -0,004 -0,004 0,009
1414 | 769721,799 | 1066347,845 | 365,714 769721,802 | 1066347,849 | 365,704 -0,003 -0,004 0,010
1527 | 769814,169 | 1066475,733 | 368,514 769814,178 | 1066475,734 | 368,522 -0,009 -0,001 -0,008
1529 | 769814,551 | 1066476,261 | 368,527 769814,557 | 1066476,258 | 368,534 -0,006 0,003 -0,007
1531 | 769814,963 | 1066476,832 | 368,539 769814,970 | 1066476,831 | 368,547 -0,007 0,001 -0,008
1790 | 769916,475 | 1066617,264 | 371,679 769916,479 | 1066617,264 | 371,680 -0,004 0,000 -0,001
1792 | 769916,857 | 1066617,793 | 371,690 769916,857 | 1066617,792 | 371,692 0,000 0,001 -0,002
1794 | 769917,270 | 1066618,366 | 371,703 769917,271 | 1066618,364 | 371,705 -0,001 0,002 -0,002
1924 | 770046,940 | 1066760,931 | 374,724 770046,945 | 1066760,933 | 374,712 -0,005 -0,002 0,012
1926 | 770047,453 | 1066761,369 | 374,734 770047,457 | 1066761,369 | 374,722 -0,004 0,000 0,012
1928 | 770047,899 | 1066761,748 | 374,742 770047,902 | 1066761,749 | 374,731 -0,003 -0,001 0,011
2185 | 770194,851 | 1066887,376 | 378,167 770194,857 | 1066887,364 | 378,164 -0,006 0,012 0,003
2187 | 770195,374 | 1066887,824 | 378,180 770195,379 | 1066887,811 | 378,175 -0,005 0,013 0,005
2189 | 770195,884 | 1066888,258 | 378,192 770195,888 | 1066888,246 | 378,187 -0,004 0,012 0,005
2265 | 770330,063 | 1067002,799 | 380,437 770330,055 | 1067002,798 | 380,440 0,008 0,001 -0,003
2267 | 770330,508 | 1067003,179 | 380,442 770330,499 | 1067003,176 | 380,444 0,009 0,003 -0,002
2269 | 770330,957 | 1067003,561 | 380,445 770330,949 | 1067003,559 | 380,447 0,008 0,002 -0,002
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Zaméfeni z prvniho stanoviska Zaméfeni z nasledujiciho stanoviska Rozdil
Bod Y [m] X [m] H[m] Y [m] X [m] H[m] Y [m] X [m] H[m]
2551 | 770444,640 | 1067100,562 | 381,619 770444647 | 1067100,559 | 381,622 -0,007 0,003 -0,003
2553 | 770445,151 | 1067100,996 | 381,617 770445,159 | 1067100,993 | 381,619 -0,008 0,003 -0,002
2555 | 770445,637 | 1067101,410 | 381,619 770445,645 | 1067101,406 | 381,620 -0,008 0,004 -0,001
2656 | 770559,981 | 1067191,390 | 381,116 770559,999 | 1067191,374 | 381,119 -0,018 0,016 -0,003
2658 | 770560,539 | 1067191,683 | 381,103 770560,544 | 1067191,680 | 381,113 -0,005 0,003 -0,010
2660 | 770561,195 | 1067192,046 | 381,100 770561,202 | 1067192,038 | 381,106 -0,007 0,008 -0,006
2943 | 770708,034 | 1067258,114 | 380,669 770708,030 | 1067258,120 | 380,663 0,004 -0,006 0,006
2945 | 770708,656 | 1067258,384 | 380,671 770708,654 | 1067258,392 | 380,660 0,002 -0,008 0,011
2947 | 770709,202 | 1067258,626 | 380,672 770709,198 | 1067258,634 | 380,658 0,004 -0,008 0,014
3010 | 770842,429 | 1067317,230 | 380,593 770842,429 | 1067317,233 | 380,589 0,000 -0,003 0,004
3012 | 770843,056 | 1067317,513 | 380,596 770843,058 | 1067317,510 | 380,591 -0,002 0,003 0,005
3014 | 770843,668 | 1067317,782 | 380,598 770843,670 | 1067317,782 | 380,593 -0,002 0,000 0,005
3113 | 770994,422 | 1067384,105 | 380,541 770994,422 | 1067384,099 | 380,545 0,000 0,006 -0,004
3115 | 770995,028 | 1067384,372 | 380,539 770995,028 | 1067384,365 | 380,544 0,000 0,007 -0,005
3117 | 770995,643 | 1067384,640 | 380,539 770995,642 | 1067384,635 | 380,543 0,001 0,005 -0,004
3196 | 771177,635 | 1067464,731 | 379,071 771177,635 | 1067464,726 | 379,069 0,000 0,005 0,002
3198 | 771178,333 | 1067465,039 | 379,066 771178,336 | 1067465,034 | 379,063 -0,003 0,005 0,003
3200 | 771178,973 | 1067465,320 | 379,057 771178,973 | 1067465,315 | 379,055 0,000 0,005 0,002
3320 | 771348,380 | 1067539,896 | 376,946 771348,376 | 1067539,900 | 376,945 0,004 -0,004 0,001
3322 | 771348,989 | 1067540,164 | 376,936 771348,984 | 1067540,169 | 376,935 0,005 -0,005 0,001
3324 | 771349,615 | 1067540,438 | 376,925 771349,611 | 1067540,445 | 376,924 0,004 -0,007 0,001
3426 | 771516,745 | 1067613,983 | 373,902 771516,745 | 1067613,985 | 373,903 0,000 -0,002 -0,001
3428 | 771517,365 | 1067614,254 | 373,888 771517,357 | 1067614,254 | 373,893 0,008 0,000 -0,005
3430 | 771517,970 | 1067614,520 | 373,877 771517,966 | 1067614,522 | 373,885 0,004 -0,002 -0,008
3658 | 771699,300 | 1067694,267 | 370,632 771699,308 | 1067694,249 | 370,629 -0,008 0,018 0,003
3660 | 771699,916 | 1067694,540 | 370,621 771699,923 | 1067694,520 | 370,617 -0,007 0,020 0,004
3662 | 771700,544 | 1067694,815 | 370,610 771700,553 | 1067694,797 | 370,607 -0,009 0,018 0,003
3793 | 771879,967 | 1067773,337 | 367,468 771879,967 | 1067773,332 | 367,472 0,000 0,005 -0,004
3795 | 771880,537 | 1067773,568 | 367,460 771880,532 | 1067773,561 | 367,461 0,005 0,007 -0,001
3797 | 771881,170 | 1067773,822 | 367,449 771881,167 | 1067773,816 | 367,450 0,003 0,006 -0,001
4010 | 772049,010 | 1067817,337 | 364,787 772049,009 | 1067817,334 | 364,785 0,001 0,003 0,002
4012 | 772049,687 | 1067817,424 | 364,777 772049,686 | 1067817,423 | 364,775 0,001 0,001 0,002
4014 | 772050,341 | 1067817,509 | 364,767 772050,339 | 1067817,507 | 364,765 0,002 0,002 0,002
4162 | 772240,871 | 1067815,843 | 361,590 772240,871 | 1067815,831 | 361,585 0,000 0,012 0,005
4164 | 772241,562 | 1067815,739 | 361,578 772241,561 | 1067815,727 | 361,573 0,001 0,012 0,005
4166 | 772242,220 | 1067815,640 | 361,567 772242,220 | 1067815,628 | 361,563 0,000 0,012 0,004
4296 | 772401,519 | 1067772,013 | 358,857 772401,520 | 1067772,013 | 358,857 -0,001 0,000 0,000
4298 | 772402,178 | 1067771,745 | 358,847 772402,177 | 1067771,745 | 358,844 0,001 0,000 0,003
4300 | 772402,791 | 1067771,496 | 358,836 772402,790 | 1067771,497 | 358,833 0,001 -0,001 0,003
4549 | 772602,303 | 1067663,145 | 355,447 772602,309 | 1067663,149 | 355,453 -0,006 -0,004 -0,006
4551 | 772602,903 | 1067662,792 | 355,441 772602,908 | 1067662,798 | 355,448 -0,005 -0,006 -0,007
4553 | 772603,464 | 1067662,463 | 355,436 772603,470 | 1067662,469 | 355,442 -0,006 -0,006 -0,006
4689 | 772750,413 | 1067576,727 | 354,639 772750,410 | 1067576,733 | 354,638 0,003 -0,006 0,001
4691 | 772751,014 | 1067576,377 | 354,637 772751,010 | 1067576,384 | 354,636 0,004 -0,007 0,001
4693 | 772751,584 | 1067576,044 | 354,637 772751,583 | 1067576,050 | 354,636 0,001 -0,006 0,001
4841 | 772863,119 | 1067514,066 | 354,051 772863,118 | 1067514,063 | 354,054 0,001 0,003 -0,003
4843 | 772863,731 | 1067513,818 | 354,046 772863,728 | 1067513,814 | 354,050 0,003 0,004 -0,004
4845 | 772864,339 | 1067513,574 | 354,042 772864,338 | 1067513,570 | 354,045 0,001 0,004 -0,003
4979 | 772967,073 | 1067495,115 | 353,313 772967,074 | 1067495,112 | 353,304 -0,001 0,003 0,009
4981 | 772967,731 | 1067495,105 | 353,314 772967,732 | 1067495,102 | 353,304 -0,001 0,003 0,010
4983 | 772968,450 | 1067495,092 | 353,314 772968,449 | 1067495,090 | 353,304 0,001 0,002 0,010
5206 | 773193,201 | 1067491,646 | 352,455 773193,203 | 1067491,644 | 352,455 -0,002 0,002 0,000
5208 | 773193,884 | 1067491,635 | 352,453 773193,887 | 1067491,634 | 352,453 -0,003 0,001 0,000
5210 | 773194,564 | 1067491,626 | 352,450 773194,566 | 1067491,625 | 352,450 -0,002 0,001 0,000
5393 | 773351,577 | 1067489,192 | 351,908 773351,575 | 1067489,200 | 351,905 0,002 -0,008 0,003
5395 | 773352,229 | 1067489,182 | 351,905 773352,229 | 1067489,189 | 351,902 0,000 -0,007 0,003
5397 | 773352,929 | 1067489,170 | 351,902 773352,928 | 1067489,177 | 351,899 0,001 -0,007 0,003
5716 | 773543,346 | 1067463,892 | 349,524 773543,347 | 1067463,889 | 349,525 -0,001 0,003 -0,001
5718 | 773543,912 | 1067463,621 | 349,512 773543,917 | 1067463,617 | 349,514 -0,005 0,004 -0,002
5720 | 773544,538 | 1067463,325 | 349,499 773544,540 | 1067463,322 | 349,500 -0,002 0,003 -0,001
5985 | 773685,609 | 1067311,944 | 345,480 773685,595 | 1067311,941 | 345,477 0,014 0,003 0,003
5987 | 773685,945 | 1067311,408 | 345,467 773685,930 | 1067311,404 | 345,464 0,015 0,004 0,003
5989 | 773686,303 | 1067310,833 | 345,457 773686,290 | 1067310,828 | 345,453 0,013 0,005 0,004
6104 | 773784,411 | 1067154,779 | 341,582 773784,415 | 1067154,778 | 341,583 -0,004 0,001 -0,001
6106 | 773784,827 | 1067154,157 | 341,568 773784,832 | 1067154,156 | 341,568 -0,005 0,001 0,000
6108 | 773785,190 | 1067153,622 | 341,555 773785,194 | 1067153,621 | 341,556 -0,004 0,001 -0,001
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Tabulka 4: Analyza rozdilu souradnic prekrytovych bodii

Statisticka analyza Y [m] X [m] H[m]
Max. abs. odchylka 0,018 0,020 0,017
Primérna odchylka 0,000 0,002 0,000
Sm. odch. vybérova 0,005 0,006 0,005

Z Tabulky 4 vyplyva, ze zadny rozdil soutadnic, mezi bodem zaméirenym

Z prvniho a nasledujiciho stanoviska, nepiekracuje hodnotu 20 mm. Nebylo tedy

nutné méfeni vyrovnavat pomoci shodnostni transformace.
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[ Zpracovani

Dle ptedpisu SZDC, s.0. M20/005 Pokyn pro tvorbu prostorovych dat pro
mapy velkého méfitkal® bylo zpracovani vypoctenych bodi provedeno v
prostredi programu MGEOQO. Tento software distribuuje spole¢nost GISoft, v.0.s. a
je nadstavbou programu MicroStation. Slouzi k tvorbé a udrzbé ucelovych map
velkych méfitek, zpracovani technické dokumentace inZzenyrskych siti, zpracovani
komplexnich mapovych dél, piipravé dat pro GIS, tvorbu Gzemnich plant atd.
MGEO rozsifuje zakladni grafické prosttedi MicroStationu o soubor nastroju,
které dokazi zautomatizovat fadu rutinnich ¢innosti.

Dil¢im ukolem této prace je zpracovat mapovou dokumentaci podle
pozadavki a predpisi SZDC, s.0. K tomu slouzi k programu MGEQ RozsiFeni
pro tvorbu dokumentace Zzeleznicni infrastruktury. Toto programové rozsifeni
dopliuje software MGEO o datovy model pro SZDC, s.0., ktery obsahuje
pfedlohu projektu vytvofenou podle piedpisu SZDC, s.0. M20/MP005
»Metodicky pokyn pro tvorbu prostorovych dat pro mapy velkého méfitka“®),
Program rozsifuje o knihovnu znacek, styly car, fonty popisi objekti atd.
Obsahuje nastaveni modult a néstroji podle pfedpisum, jako je napf. vstupni a
vystupni format seznamu soufadnic. Pfidava moznost kresleni prvkd Zelezni¢ni
mapy zadavanim koda nebo nazvi. Také obsahuje informace o kladu jednotnych

zelezni¢nich map (JZM). [25]
7.1 Automaticka kresba

Z méfeni v terénu a naslednych vypocetnich praci byl ziskan seznam
soutadnic s ¢isly bodu, jejich soufadnicemi a kody. Seznam soutadnic byl do
programu MGEO nacten funkci Vstup kddové kresby, kterd je soucasti modulu
Prace s geodetickymi body. Funkce Vstup kodové kresby po nacteni soufadnic
bodi, pomoci kodl, automaticky vytvari kresbu. Ta se zpravidla nevytvofi cela.
Nekteré prvky, obtizné kodovatelné, bylo potieba dokreslit manualné v grafickém
prostiedi programu. Nesmime také zapomenout na chyby zadavani kodia pii
meétfeni. V mnozstvi naméfenych bodl je pochopitelné, ze se chyby vyskytuji.

Bylo tedy nutné vykreslené ¢asti zkontrolovat, zda odpovidaji skutecnosti.
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Obrazek 45: Vykreslena osa koleje se sterkovym lozem a hranici drahy

Obrazek 46. Stejna situace s vykreslenim terénnich hran a sraf s popiskem délky
svahu

24

téchto stavebnich objektt Zelezni¢niho spodku bylo provedeno predevsim podle

fotodokumentace prislusného objektu.
: 0

Obrazek 47: Propustek na km 15,118 ve 2D
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Obrazek 48: Propustek na km 15,118 ve 3D bez dalsich prvkit vykresu
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Obrdzek 51: Zeleznicni most pres potok Siberna na km 17,610 ve 2D (na levé
strané mostu bod ZBP ¢. 609)
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Obrazek 54: Vykresleni prejezdu P584 na km 13,243 ve 2D (Zluté znacka
vystrazného kiize)

Obrdzek 55: Prejezd P584 na km 13,243 trati ¢. 172
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7.2 Dokoncovaci prace a kontroly

Doplnéni popist k objektim spadajicim do Zelezni¢ni infrastruktury
podléha, stejné jako vSechny ostatni prvky vykresu, piedpisu SZDC, s.0.

“[4]

M20/MP006 ,,Opatieni k zaméfovani objekt zelezni¢ni dopravni cesty“™, jehoz

soucasti je fotokalalog zamétovanych Zelezni¢nich objektd.

7.2.1 Doplnéni popisu objekti

Kolej byla ocislovéana dle pfedpisuw ve stanicich a dalSich rozvétvenich
(viz Obrazek 58). Informace o kilometrazi byla vynesena kazdych celych 100 m
koleje, tedy u kazdého zaméteného stani¢niku. Popisna informace o kilometrazi
byla pfidana i ke svételnym navéstidlim, navéstidlim tratové rychlosti,
propustklim, mostim a piejezdim. K piejezdim bylo ke kilometrazi pfidano i
Cislo prislusného piejezdu zjisténé v terénu. Propustky a mosty byly kromé
kilometraze popsany informaci, zda se jedna o propustek trubni nebo mimotrubni,
resp. most, a informaci o svétlosti a volné vySce daného stavebniho objektu.
Svétlost propustku ¢i mostu je Sitka otvoru objektu neboli vzdalenost mezi

podpérami. Volnd vyska je nejvétsi vyskovy rozdil mezi horni hranou otvoru

stavby a pozemni komunikaci, dnem vodniho toku nebo terénem.

Obrazek 56: Popisné informace prejezdu, trubniho propustku a navéstidel u
zastavky Vizina
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Byly ptidany popisy ke zdem, resp. popis o jaky typ zdi se jedna.
K terénnim utvaram byl ptidan udaj o délce svahu. U stanic a zastavek byl
doplnén nazev a byl doplnén popis délky néastupisté ptislusné stanice ¢i zastavky.
Dale byla ptidana informace ke zpevnénym plocham, zda je jedna o betonovou,

zivi¢nou ¢i dlazdénou zpevnénou plochu.

7.2.2 VyKkresleni vyhybek

Vykresleni vyhybky zavisi na typu vyhybky a jejim sméru. Jakym
zpusobem byly vykresleny jednotlivé typy vyhybek, je zobrazeno na Obrazku 57.
Kazda vyhybka ma své piifazené Cislo, které bylo v terénu zjisténo a doplnéno do

vykresu.

Al

Obrazek 51: Znacky vyhybek podle typu
1 Vyhybka jednoducha prava
2 Vyhybka jednoducha leva
3. Vyhybka jednoducha prava na opacné strané
4

Vyhybka jednoducha leva na opacné strané

Obrazek 58: Vykresleni vyhybek s prislusnym cislem (zelené jsou ocislovany
koleje)
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8 Odevzdani dokumentace

Podle Pokynu Generalniho feditele SZDC, s.0. &.4/2016 ,Predavani

«[11]

digitalni dokumentace dat mezi SZDC a externimi subjekty ma struktura

odevzdani geodetické dokumentace nasledujici podobu:

1. Technicka zprava

2. Dokumentace zZeleznicniho bodového pole
3. Prehled kladu mapovych listu

4. Seznamy souradnic

5. Vykresy

6. Podklady

7. Vypocty

7.1 Kalibracni listy

7.2 Vypocetni protokol

7.2.1 Protokoly homogenizace Zeleznicniho bodového pole
7.2.2 Protokoly vypoctu podrobnych bodii

7.2.3 Porovnani identickych bodii osy koleje

7.3 Zapisniky

7.4 Fotodokumentace nebo editované nacrty
Kompletni dokumentace se odevzdava v uvedené struktufe fyzicky na

datovych nosi¢ich (CD/DVD, USB) nebo prostiednictvim pocitacové sité.

V listinné podobé se odevzdava pouze technickd zprava.
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Technicka zprava

Technickd zprava je dokument, ktery se predava jak v digitalni, tak i

v listinné podobé a musi byt ovéfen Ufedné opravnénym zeméméfickym

inzenyrem (UOZI), pismeno C. Musi obsahovat zakladni naleZitosti, kterymi jsou:

hlavic¢ka technické zpravy s uvedenym jménem akce a jménem a sidlem
spole¢nosti, ktera byla hlavnim dodavatelem geodetickych praci akce,
datum provedeni akce

informace co bylo predmétem dila,

seznam zaméstnanc, kteti dilo provedli,

struény popis zaméfeni a zpracovani

zakony, vyhlasky a normy souvisejici s provedenim dila

pozité ptistroje

odevzdavané piilohy

Jelikoz by technicka zprava nespliovala zakladni nalezitosti, jakym je

napiiklad razitko UOZI a prace neslouzi k odevzdani geodetické dokumentace

zadavateli, Spravé Zeleznini geodézie, nebyla pro ucely této prace vyhotovena,

ale jako ukazka je pfiloZzena technickd zprava firmy Pragema, s.r.o. na celou

zakazku vyhotoveni geodetické dokumentace Zelezniéni trati TU0291 Zadni

Trebati — Lochovice km 0,076 — km 25,550 (viz kap. Ptilohy)

Dokumentace Zelezni¢niho bodového pole

geodetické udaje bodil Zelezni¢niho bodového pole v zadaném seku

seznam soufadnic bodl Zelezni¢niho bodového pole v zadaném useku

Piehled kladu mapovych listii

klad mapovych listi ve formatu .dgn

Seznamy souradnic

seznam soufadnic zaméfenych a vypoctenych bodi osy koleje
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Vykresy

e vykresovy soubor ve formatu .dgn vyhotoveny v programu MicroStation
s nadstavbou MGEO s datovym rozsifenim pro SZDC

Podklady

Podklady poskytnuté Spravou Zeleznicni geodézie:
e ohranicovaci plany pro kresbu drazni hranice

e piehled mosti, propustkd, piejezdl a vyhybek
Vypocty
e kalibracni protokoly pouzitych totalnich stanic
e vypocetni protokol z homogenizace zelezni¢niho bodového pole
e vypocetni protokol podrobnych bodl

e piehled soufadnic ptekrytovych bodi zaméfenych z prvniho a sousedniho

stanoviska a jejich rozdily
Zapisniky
e zapisniky z méfeni podrobnych bodii ve formatu .asc

Fotodokumentace nebo editované ndacrty

e fotodokumentace pribéhu zadaného useku Zelezni¢ni trati uspofadana
podle kilometrdZe nebo naskenované editované nalrty sefazené podle

kilometraze

55



CVUT v Praze Projektova dokumentace

9 Projektova dokumentace

Tato préace se zabyva vyhotovenim geodetické dokumentace, které bylo jiz
popsano 1 S vyfeSenim Kkonkrétniho piipadu. Nasledny krok tedy alesponi
teoreticky.

Dle § 158 stavebniho zakona? je zpracovani projektové dokumentace
registraci téchto osob vede Ceska komora autorizovanych inZzenyr a Ceska
komora architektti.

Projektova dokumentace, nekdy téz zvana jako stavebni dokumentace, je
zakladnim stavebnim pilifem kazdé stavby ¢&i rekonstrukce. Provadi-li se
rekonstrukce objektu, je nutné nejprve provést geodetické zaméfeni stavajiciho
stavu a vyhotovit geodetickou dokumentaci. Na zaklad¢ téchto podkladi se
vypracuje projektova dokumentace. Ta se vyhotovi nejdfive ve stupni Studie a
poté se vyhotovi dokumentace ke stavebnimu povoleni. Obé tyto dokumentace
obsahuji stavajici stav a zmény, které budou pfi rekonstrukci provedeny.

Pii vystavbé nového objektu se geodetickd dokumentace nevyhotovuje.
V takovém ptipad¢€ se vychazi z projektové dokumentace ve stupni studie.

Projektova dokumentace pro stavebni povoleni musi byt v souladu
s vyhlaskou & 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb™™. Vychazi se pritom ze
znalosti odpovidajicich CSN a piipadnych pozadavkii stavebniho tifadu & jinych
spravnich organti stanovenych stavebnim ufadem. Na zaklad€ téchto znalosti se
vyhotovi navrh na stavebni povoleni.

Béhem projekénich praci probihaji konzultace mezi projektantem a
stavebnikem, pfi kterych projektant predkladd pribézn€ nékolik variant feSeni.

Vybrana varianta se zpracuje do finalni podoby projektové dokumentace. [23]
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10 Posouzeni presnosti metod méreni osy
koleje

10.1 Rozbory presnosti metod

Rozbory presnosti vychdzi ze zadané mezni odchylky vytyCeni (méteni).
Rozbory pfesnosti se nedélaji u metod, u kterych jsou uvedeny podminky pro
splnéni pozadované piesnosti, napi. presna nivelace.

Vzhledem k pribéhu méteni se rozbory piesnosti déli na:

e rozbor piesnosti pfed métenim,
e rozbor pfesnosti pfi mefeni (nebyly pro ucel prace vyhotoveny),

e rozbor pfesnosti po méteni (nebyly pro Gcel prace vyhotoveny).

Rozbor pFesnosti pred mérenim

K zadané pozadované presnosti, kterd je charakterizovana mezni
odchylkou vytyCeni (méfeni), se pomoci rozborti piesnosti pied métenim zvoli
méficky postup, ktery spliiuje pozadovanou smérodatnou odchylku. [21]

V tomto piipadé byly zvoleny 3 metody zaméfeni prostorové polohy osy
koleje, resp. jejiho uréeni. Ukolem bylo ur¢it, zda metody vyhovuji pozadované
piesnosti ureni prostorové polohy porovnanim jejich teoretické smérodatné
odchylky se smérodatnou odchylkou pozadovanou.

PoZadovand mezni soufadnicovd odchylka Awmyy, a poZadovand mezni

odchylka vysky Ay, jsou dany zadavatelem, Spravou zelezni¢ni geodézie.

Apxy= 15mm,

Apy,= 15mm.
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Z pozadované mezni soufadnicové odchylky vypocteme pozadovanou

smérodatnou souradnicovou odchylku:

Amx
Ouixy = =0 (6)
Amz
Oymz = leII)’ (7)
kde:
Up koeficient spolehlivosti

V piipadé soufadnicové odchylky se voli koeficient Up = 2,5. Jedna se o
dvojrozmérnou odchylku. Pro vysSkovou odchylku (jednorozmérna odchylka) se

voli Up = 2.

Potom,
15
Omxy = 55 = 6 mm, (8)
Opy = 175 =7,5mm, 9)

Dosazitelna  ptresnost metod byla urena pomoci programu
PrecisPlanner®. U kazdé metody byly vypocteny smérodatné odchylky osy
koleje v nejkratsi vzdalenosti od stanoviska (body 4527 a 4528) a smérodatné
odchylky osy koleje v nejdelsi mozné vzdalenosti od stanoviska (body 4553 a
4554).

Ptedpokladem pro objektivni porovnani piesnosti je meéfeni vSemi
metodami za stejnych podminek. Pro pfesnost méfeni byla zvolena totalni stanice
Trimble S3 se smérodatnou odchylkou sméru méfeného v jedné skupiné
0,6 mgon, smérodatnou odchylkou délky 2 mm + 2 ppm a funkci automatického
docilovani. NiZze uvedenému postupu urCeni vysky pfistroje, resp. cile na
stanovisku, resp. na orientaci odpovida smérodatna odchylka 1 mm. Smérodatna
odchylka centrace na stanovisku i orientaci byla uvazovana hodnotou 1 mm.
Centrovano bylo optickym dostfedovacem a vySka pfistroje byla meéfena

svinovacim dvoumetrem.
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PrecisPlanner 3D

Autorem programu je prof. Ing. Martin Stroner, Ph.D., vedouci katedry
specialni geodézie na Fakulté stavebni CVUT v Praze. Program PrecisPlanner je
urcen na planovani presnosti méteni prostorové geodeticke sité. Pro tcely rozbort
presnosti v inzenyrské geodézii umoznuje zdsadni automatizaci procesu.

Program vypocita ze soufadnic bodl, konfigurujici geodetickou sit, a
z méfenych velicin s pfislusSnymi smérodatnymi odchylkami, smérodatné
odchylky a parametry elips chyb jednotlivych zadanych bodii geodetické sité.

[29]

Vyrovnani prostorové sit¢ provadi program GNU Gama Vystupem je

kovarianéni matice popisujici pfesnost vysledkti vyrovnani. [28]

PrecisPlanner 30 3.3.0 - demo () Martin _E:trDﬂEr,. 2015, n
Nacist soufadnice * bt Mapa soufadnic
Nacist méfeni Mapa méreni
- Nastaveni -

- Vypotet modelu -

WWW: http://sgeo.fsv.cvut.cz/ ~stroner

Obrdzek 59: Uvodni okno programu PrecisPlanner 3D

Do programu vstupuji pfiblizné soufadnice bodi geodetické sité
VvV textovém souboru (tlacitko ,Nacist soufadnice”) a méfené veliiny se
smérodatnymi odchylkami v textovém souboru (tlacitko ,,Nacist méfeni‘).

Po vypocteni stisknutim tlacitka ,,Vypocet modelu* se zptistupni tlacitko
»TVypocty+“, po jehoz stisknuti se zobrazi piehledd tabulka s vyslednymi
soufadnicemi, jejich smérodatnymi odchylkami a parametry elips chyb

jednotlivych bodu geodetické sité.
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Piiprava souboru pfibliznych soufadnic

Do vypoctu vstupuji pfiblizné soufadnice stanoviska, orientaci a
podrobnych bodi. U jednotlivych bodi Ize upravit piesnost vysky pfistroje/cile a
presnost centrace. Ve vstupu soutadnic jsou sloupce zleva: Cislo bodu, X, Y, Z,
hodnoty smérodatnych odchylek a posledni sloupec oznacuje, zda je jedna o bod

volny ,,a“ ¢i bod fixni ,,f* (viz Obrazek 60).

611.8 1B867628.78888 772667.12488 354.47988 ©.80188 ©.88188
4553.8 1867662.46300 772603 .46400 355.57700 0.00200 0.00200 a

Obrazek 60: Ukazka struktury souboru souradnic

Pfiprava souboru méfenvch veli¢in

DalSim vstupem do programu je soubor typu méteni. U méteni lze upravit
presnost zaméieni jednotlivé veliciny. Ve vstupu métenych veli¢in jsou sloupce
zleva: zkratka veli¢iny (,,di“ = vodorovny smér, ,,sd*“ = Sikma délka, ,,zu“ =
zenitovy uhel), ¢islo stanoviska, ¢islo cile, smérodatna odchylka métené veliiny

(viz Obrazek 61).

di 611.8 689.8 B8.88868
Zu ©18.9 689.0 ©.88860
=d 618.8 689.8 8.88288

Obrazek 61: Ukazka struktury souboru merenych velicin
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10.1.1 Zaméreni polohy kolejnic a vypocet osy koleje

Zaméreni a vypocet

Princip metody spociva v zaméfeni dvou bodl, po jednom na kazdé
kolejnici, na odrazny hranol. V idealnim ptipad¢ minihranol je ptfikladan k vnitini

pojizdné hrané kolejnice.

717,5
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Obrazek 62: Schéma urceni prostorové polohy osy koleje ze zaméreni kolejnic
(vSechny miry jsou v milimetrech)

Pievedenim Obrazku 59 do roviny XY se soufadnice Xp a Yo 0Sy koleje

vypo¢tou bodem na piimce mezi pievySenym a nepfevySenym kolejnicovym

pasem.
AYpy
Yo =Yp +0,7175 x —, (10)
SpN
AXpN
Xo =Xp+0,7175 * , (11)
SpN
kde:
Yp, Xp souradnice prevyseného padsu
Spn vodorovna vzdalenost mezi prevysenym a neprevySenym pdsem
AYp,
AXpn souradnicové rozdily prevyseného a neprevyseného pasu

Nadmoiskd vySka neboli soufadnice Zo osy koleje je vztaZena
k neptevySenému kolejnicovému pasu a vypocte se tedy:
Zo = Zn; — Ven, (12)
kde:
Zn  nadmorska vySka cile na neprevyseném pdsu,

Ven  vySka cile na neprevyseném pasu.
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Rozbor presnosti metody

Tabulka 5: Presnosti vstupujici do vypoctu souradnic podrobnych bodii

Stanovisko a orientace

Smérodatna odchylka | Hodnota
vysky pristroje/cile 1 mm
centrace 1 mm
Podrobné body
Smérodatna odchylka | Hodnota
ptilozeni na svislici 2mm
piilozeni v poloze 2 mm

Pozn.: Je obtizné sprdavné prilozZit hranol ke kulaté hrané koleje, proto byla
zavedena chyba v obou smérech.

61@.9 1867743.55800 772468.93688 357.50988 0.00168 @.00lee
689.8 1867884.98388 772386.73180 368.36180 8.80188 8.88188 f
611.8 1867628.78888 772667.12488 354.47988 ©.80188 8.88188 f
4553.8 10e7e662.46300 772603 .46400 355.57700 0,00200 0,00200
4554.8@ l1leec7e6l.81360 7726@3.09688 355.57500 ©0.00200 0.00200
4527.8 1ee7748.a748a 772469.61908 357.85500 0.00200 0.00200
4528.8 1867739.41e08 772469,26300 357.85200 0.00200 0,00200

LW oW oW

Obrazek 63: Vstup souradnic

zu b18.88 6B9.88 0.0006R
sd 618.88 6B89.88 8.88228
di £18.88 511.88 B8.88068
zu 618.88 511.88 ©@.00060
sd 018.88 611.88 B.00228

di 618.88 4553.88 ©8.800868
zu 618.88 4553.88 ©.00068
sd 618.88 4552.808 9.80220
di 018.88 4554.88 ©.00068
zu 618.88 4554.88 ©@.80068
sd 618.88 4554.88 8.802208
di 618.88 4527.88 @.00060
zu 018.88 4527.88 ©.00068
sd 618.88 4527.88 8.88228
di 618.88 4525.88 ©.00068
zu 618.88 4528.80 0.00060
sd 018.88 4528.88 ©.00228

di £11.88 689.88 8.880868

Obrazek 64: Vstup mereni
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Tabulka 6. Smérodatné souradnicové odchylky podrobnych bodii z programu
PrecisPlanner

Cislo Smér.odch. X | Smér.odch. Y | Smér.odch. Z | Smér.odch. délky
bodu [mm] [mm] [mm] [mm]

4527 31 2,3 2,3 40

4528 3,1 2,2 2,2 ’

4553 3,2 3,2 2,7 38

4554 3,2 3,2 2,7 ’

Za vztahu pro vypocet soufadnice osy koleje Yo (11) pfevedenim na

skute¢né chyby dostaneme:

evo = eyp * (1+220) = 717,5 « 22— 7175, Leiwesen (13

SpN PN PN

ptevedenim na smérodatné odchylky dostaneme vztah pro ocekavanou

smérodatnou odchylku soutadnice Yo:

2 2 —YN)2*02
oy = 0fp + (1+222) 717,52 « T 4 717,52 LW 1To0n (1)

Spn SpN PN

analogicky

2 2 ¥ 2452
0Fo = ofp * (1+222) 471752« 2 4 717,57 5 HrXW0oen (95

PN PN PN

Z toho oc¢ekavana smérodatna soufadnicova odchylka ooy, se vypocita:

2 2
2 _ 9%0*%v0
Ooixy == 5 (16)

Pfi méfeni na minihranol muzeme, vzhledem k ostatnim pfesnostem,
pfedpokladat urceni vysky cile za bezchybné. Pro smérodatnou odchylku
nadmoiské vysky neboli soufadnici Zg ze vztahu (12) pak plati:

Oo¢z = OzN
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Tabulka 7: Vysledné ocekdavané smérodatné odchylky metody zaméreni kolejnic

Nejblizsi bod osy koleje Nejvzdalenéjsi bod osy koleje

oxo [mm] | ovo[mm] | ococ, [MM] | oxo[mm] | oyo[mm] | ooc, [mm]
4,9 3,6 2,2 5,0 4,9 2,7
Oocxy = 4,3 2,2 Oocxy = 9,0 2,7

Pro nejblizsi bod osy koleje plati, ze:
4.3 mm < 6 mm,

O-chy < O-Mxy,

2,2mm < 7,5 mm,
O'OCZ < O-MZ'
Pro nejvzdalenéjsi bod plati, ze:
50mm < 6 mm,

O-chy < O-Mxy,

2,7mm < 7,5 mm,

Oo¢z < OMz-
Metoda zaméfeni dvou bodi na kolejnicich S cilenim na minihranol a

nasledné vypocteni prostorové polohy osy koleje VYHOVUIJE pozadavkiim na

pfesnost zadanou Spravou Zelezni¢ni geodézie.
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10.1.2 Zaméreni na rozchodku s pevnymi cili

Zaméreni a vypocet

Touto metodou bylo provedeno méteni za ucelem vyhotoveni této prace.
Prostorova poloha osy koleje se vypocte ze soufadnic pevnych cilii na rozchodce.
V piicném fezu koleje se uréi prevySeni D mezi kolejnicovymi pasy. Z tohoto
prevyseni se vypocte pri¢na oprava polohy osy koleje dr.

—
P

& e

Obrazek 66: Schéma k urceni souradnic osy koleje pomoci rozchodky s pevnymi
cili (vSechny jednotky jsou v milimetrech)

PrevySeni D mezi kolejnicovymi pasy se vypocte ze vztahu:

D =2x%(Zy—Zy), 17)
kde:
Zo nadmorska vyska cile nad osou koleje
Zy nadmorska vyska cile nad neprevysenym pdsem.
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Nasledné se vypocéte pii¢na oprava polohy osy koleje dr:

D
dr = % * Vo_or[mm], (18)

kde:
D prevyseni kolejnicovych pdsit v milimetrech

Vc.o- wWska cile nad osou koleje v milimetrech.

Pievedenim Obrazku 66 do roviny XY se soufadnice Xp a Yo 0Sy koleje
vypoctou prodlouzenim pifimky mezi cilem nad nepfevySenym pasem a cilem nad

zdanlivou osou koleje o posun dr.

A 1071
Yo = Yy, + (Syror + dr) » =21 (19)
SNror
AXNror
XO =XN,+(SN’O’+dr)*S_, (20)
NIO/
kde:
Yo Xy souradnice cile nad neprevysenym pdasem
Syo vodorovna vzdalenost mezi cili na rozchodce vypoctena
ze souradnic
dr pricna oprava polohy osy koleje
AY y o,
AXyo: souradnicové rozdily cilu na rozchodce

Nadmoiska vyska neboli soufadnice Zopje vztazena k nepfevySenému

kolejnicovému pasu a vypocte se ze vztahu:

Zo = Zn, — Ve-nn, (21)
kde:
Iy nadmorska vyska cile nad neprevysenym pdasem
Ve vySka cile nad neprevysenym pdasem
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Rozbor piesnosti metody

Tabulka 8. Presnosti vstupujici do vypoctu souradnic podrobnych bodii

Stanovisko a orientace

Smérodatna odchylka

Hodnota

vysky pristroje/cile

1 mm

centrace

1 mm

Podrobné body

Smérodatna odchylka

Hodnota

vnitini pfesnosti

rozchodky

0 mm

Pozn.: Uvazujeme rozchodku za bezchybny tovarni vyrobek

618.8 1867743.55888 772468.93688 357.58980 ©.80188 ©.88188
689.8 1867884.98388 772386.73160 Ze0.36160 0.80160 9.80188
B11.8 1867628.78808 F7/2667.12488 354.47988 ©.00188 ©.00188
4553.8 1867662.46308 772603 .464080 355.57700 0.00000 0.00008
4554.8 1867661.81308 772603.09600 355.57500 0.00000 0.00000
4527.8 1867748.07488 772469.619008 357.85500 0.00000 O.00000
4525.8 1867739.41680 772469,26380 357.85200 0.00000 ©.00800

Obrazek 67: Vstup souradnic

zu
sd
di
zu
sd
di
zu
sd
di
zu
sd
di
zu
sd
di
zu
sd
di

Bl@.
618.
618.
618.
Bl@.
618.
618.
618.
Bl@.
618.
618.
618.
Bl@.
618.
618.
618.
Bl@.
B11.

ge
aea
aa
aa
ge
aea
aa
aa
ge
aea
aa
aa
ge
aea
aa
aa
ge
aea

689.08 8.08068
689.88 8.88228
611.88 B8.B88868
611.88 B8.80860
611.98 8.88228

4553,
4553,
4553,
4554,
4554,
4554,
4527,
4527.
4527,
4528,
4528,
4528.

aea
aa
aa
ge
aea
aa
aa
ge
aea
aa
aa
ge

[ae R wow B wov B oov I oo I s T wcw T wcv B v B v I v T %

. BeBReR
. BeReR
.BB228
. 28868
. BeBReR
.BB228
. BeReR
. 28868
.BB228
. BeReR
. BeReR
.88228

689.88 B8.B88868

Obrazek 68: Vstup mereni

|4 VI ¥ I F I o V]
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Tabulka 9: Smérodatné souradnicové odchylky podrbnych bodii z programu
PrecisPlanner

Cislo Smér.odch. X | Smér.odch. Y | Smér.odch. Z | Smér.odch. délky
bodu [mm] [mm] [mm] [mm]

4527 2,4 11 1,0 29

4528 2,4 1,0 1,0 ’

4553 2,5 2,5 18 25

4554 2,5 2,5 1,8 ’

Ze vztahu pro vypocet soufadnice osy koleje Yo (19) pfevedenim na

skute¢né chyby dostaneme:

gdr*M_gy « Swortdr) (22)

(SNror+d‘r)) + £, * dr*(yor—YNr)
Sn'o! o’ Sn'o!

o = &y, ¥ (1 +
Yo Yni < Sn'o!

prevedenim na smérodatné odchylky dostaneme vztah pro ocekavanou

smérodatnou odchylku soutadnice Yo:

2 2 2 2 2
S +dr dr?x(Y yr-Y, Y. 1—Y S +dr
02 =g =« 1+M + o Z*M_l_adz*(N’ o) + g2 *(N’O’ ). (23)
" YN, Snio! n'o! Snro! " Saror Yor Skior

Ze vztahu pro vypocet pii€né opravy polohy osy koleje (18) ziskdme

smérodatnou odchylku pfi¢né opravy:

2
04, = —2 (24)

dr = 15002"
Smérodatnou odchylku prevySeni ziskadme ze vztahu (17):

05 =4 x02, (25)
kde:

Oz:= 070 = Ozy+ = smérodatna odchylka nadmorské vysky podrobného bodu

Pozn: Po numerickém dosazeni vyjde smeérodatna odchylka pricné opravy 0,001

mm. Miizeme tedy urceni pricné opravy povazovat za bezchybné.
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Potom vztah pro o¢ekdvanou smérodatnou odchylku soutadnice Yo je néasledujici:

2 2 2 2
2 _ 2 (SNIOl+dT‘) 2 dr *(YNI—YOI) 2 (SNIOI+dT)
UYO—UYN,*(1+S— tOs T tOoy (26)
N'o! N'o N'o! o NIO/
analogicky
2 2 2 2
2 2 (SNIOI +d1‘) 2 dar *(XNI—XOI) 2 (SNIOI +dr)
O-XO - O-XN, * (1 + S + Os y.1 * 54 + Ox , * S2 (27)
N'o' N'o N’ o N1O1
Z toho oc¢ekavana smérodatna soufadnicovéa odchylka oo¢yy, se vypocita:
2 2
2 _ 9%ot9o
Ootxy = 2 (28)

Pii méfeni na rozchodku s pevnymi cili mizeme piedpokladat urceni
vysky cile za bezchybné. Pro smérodatnou odchylku nadmoiské vysky neboli

soufadnice Zg ze vztahu (21) pak plati:

OoCz = Ozn- (29)
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Tabulka 10: Vysledné ocekavané smérodatné odchylky metody zaméreni kolejnic

Nejblizsi bod osy koleje Nejvzdalenéjsi bod osy koleje

oxo [Mm] | ovo[mm] | coc.[Mm] | oxo[mm] | ovo[mm] | ococ, [mm]
54 2,3 1,0 5,6 55 1,8
OOny = 4)1 1$0 O-OCXY = 5,5 1,8

Pro nejblizsi bod osy koleje plati, ze:
4.1 mm < 6 mm,

O-chy < O-Mxy,

1,0 mm < 7,5 mm,
O'OCZ < O-MZ'
Pro nejvzdalené;si bod plati, Ze:
55mm < 6 mm,

O-chy < O-Mxy,

1,8 mm < 7,5 mm,

Oo¢z < OMz-
Metoda zaméfeni na dva pevné cile na rozchodce a nésledné vypocteni

prostorové polohy osy koleje VYHOVUIJE pozadavkiim na ptesnost zadanou

Spravou Zeleznicni geodézie.
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10.1.3 Zaméreni pomoci mériciho voziku (APK)

Zaméreni a vypocet

Princip metody spociva v ur€eni absolutni polohy koleje (APK) pomoci
méficiho voziku. Jedna se o nejmodern€jsi zautomatizovanou metodu meéieni
APK. Vozik tlaceny obsluhou po koleji ma osazen 360° odrazovy hranol, ktery je
automaticky sledovan robotizovanou totdlni stanici, v tomto konkrétnim ptipadé
totalni stanici Trimble S3. Pomoci senzori umisténych na méticim voziku jsou
méfeny parametry koleje (rozchod, prevyseni kolejnicovych pasti) a ujeta
vzdélenost. Jednd se o pasivni zafizeni, které na piikaz totdlni stanice odesle
aktudlni méfené hodnoty.

Meéfici  vozik
se usadi na kolej a
provedou se pocatecni
nastaveni, napr.
zadani  cesty  pro
ukladani mefenych dat

do paméti pfistroje,

RN
ek 69: Merici vozik APK [30]

nastaveni ~ piesnosti

méfeni atd. Vytvofi se .Ordz
soubor pro ukladani
orienta¢nich méfeni a provede se métfeni na orientace. Nasledné se vytvoii soubor
pro ukladani méteni podrobnych bodt, ¢imz se spusti automatické méfeni. Vozik
tlaceny obsluhou po ujeti predem definované vzdalenosti vyda zvukovy signal,
upozoriiujici k okamzitému zastaveni. V ten moment totdlni stanice provede
méfeni prostorové polarni metody na odrazny hranol a odecte snimané hodnoty
méficim vozikem. Po registraci vSech méfenych dat vyda vozik zvukovy signal
obsluze k ptesunuti na dalsi podrobny bod.

Software z naméfenych dat vypocte absolutni polohu koleje v méfenych

bodech.

71



CVUT v Praze Posouzeni presnosti metod méteni osy koleje

Rozbor presnosti metody

Po konzultaci s odbornikem na zaméfovani a uréovani prostorové polohy
koleje metodou vyuzivajici méefici vozik APK jsem dospél k zavéru, Ze presnost
urceni prostorové polohy osy koleje zavisi pouze na piesnosti zaméefeni odrazného
zafizeni umisténého na méficim voziku. Vozik automaticky méii geometrické
parametry koleje (rozchod koleje, prevySeni kolejnicovych pdasi) s presnosti
mensi nez 0,3 mm. Vzhledem k piesnosti totalni stanice, na které zavisi piesnost
urceni prostorové polohy zaméfovaného odrazného zatizeni a pozadované mezni
soufadnicové odchylce, ktera ¢ini 15 mm, lze chyby méfeni voziku zanedbat a

vozik povazovat za bezchybny.

Tabulka 11: Presnosti vstupujici do vypoctu souradnic podrobnych bodii

Stanovisko a orientace
Smérodatna odchylka | Hodnota

vysky pfistroje/cile 1 mm
centrace 1 mm
Podrobné body

Smérodatna odchylka | Hodnota

vnitini pfesnosti voziku | 0 mm

618.8 1867743.55888 7724638.936680 357.58980 ©.80188 ©.88188
689.8 1867884.98388 772386.73160 3e68.36160 ©.80188 ©.88188
611.8 1867628.78888 772667.12488 354.47980 0.80180 0.808188
4553.8 1667e62.46300 772603.46488 355.57700 0.00000 0.00000 a
4527.8 1867748.67488 772469.619688 357.85500 0.00000 0.00008 a

Obrazek 70: Vstup souradnic
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zu ©19.60 689.80 ©.60060
sd 618.88 6B89.80 8.80228
di 618.88 511.88 8.88868
zu 618.88 £11.808 B8.00060
sd 618.60 611.80 B.60228

di 618.88 4553.88 ©.80068
Zu 618.88 4553.808 0.00068
sd 618.88 4553.80 ©.80220
di 618.80 4527.80 ©.60068
zu 618.88 4527.88 ©.80068
sd 618.88 4527.88 8.802208

Obrazek 71: Vstup mereni

Smérodatné soutadnicové odchylky méfenych podrobnych bodi (cil na
méficim voziku APK) vypoctené v programu PrecisPlanner jsou, vzhledem
k bezchybnosti voziku, zaroven smérodatné soufadnicové odchylky bodi osy

koleje.

Tabulka 12: Smérodatné souradnicové odchylky podrbnych bodii z programu
PrecisPlanner

Cislo bodu | Smér.odch. X [mm] | Smér.odch. Y [mm] | Smér.odch. Z [mm]

4527 2,4 1,1 1,0

4553 2,5 2,5 1,8

Ocekavana smérodatna soutadnicova odchylka oo¢y, se vypocita:
2 2
o +0
Oty = 222, (30)

Ocekavana smérodatna odchylka nadmotské vysky je:

0oz = OzN- (31)

Tabulka 13: Vysledné ocekavané smérodatné odchylky metody zaméreni kolejnic

Nejblizsi bod osy koleje Nejvzdalenéjsi bod osy koleje

oxo [mm] | ovo [mm] | ooc, [mm] oxo [mm] | oyo[mm] | ococ, [mm]
2,4 1,1 1,0 2,5 2,5 1,8
O0Cxy = 118 110 O0Cxy = 215 118
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Pro nejblizsi bod osy koleje plati, ze:
1,84 mm < 6 mm,

O00Cxy < Opxy,

1,02 mm < 7,5 mm,
0otz < OMz-
Pro nejvzdalenéjsi bod plati, ze:
2,47 mm < 6 mm,

O-chy < O-Mxy,

1,79 mm < 7,5 mm,

O—OCZ < O-MZ'
Metoda zaméfeni pomoci méficitho voziku APK a nésledné vypocteni

prostorové polohy osy koleje softwarem v totalni stanici VYHOVUJE

pozadavkiim na ptesnost zadanou Spravou Zeleznicni geodézie.
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10.2 Porovnani

Vsechny 3 zkoumané metody spliiuji pozadovanou piesnost zadanou
objednavatelem.

Piedpisem SZDC, s.0. M20/MP004 , Metodicky pokyn pro prostorové
méfeni koleje® je povolena pouze metoda spevnym zafizenim pro urceni
prostorové polohy koleje (PPK). Je tedy mozné zaméfovat metodou zaméetovani
pevnych cili na rozchodce a metodou zaméfovani pomoci meéficiho voziku
(APK). Metoda zamétovani polohy kolejnicovych péast na vytycku s odraznym

vvvvvv

dobach, neni povolena pfedpisem[S] SZDC, s.o.

10.2.1 Porovnani z hlediska presnosti

Tabulka 14: Porovnani smérodatnych odchylek zkoumanych metod (vSechny
hodnoty jsou v milimetrech)

Nejblizsi bod osy | Nejvzdalengjsi bod osy
koleje koleje

Metoda zamérovani kolejnicovych past na hranol

Ocekavana smérodatna 43 50
souradnicova odchylka ’ ’

Ocekavana smérodatna odchylka

nadmoiské vysky 2.2 2.7

Metoda zamétfovani pomoci rozchodky s pevnymi cili

Ocekavana smérodatna
e, 4,1 55
soufadnicova odchylka

Ocekavana smérodatna odchylka

nadmoiské vysky 1,0 1,8

Metoda zamétfovani pomoci méficiho voziku (APK)

Ocekavana smérodatna 18 95
soufadnicova odchylka ’ ’

Ocekavana smérodatna odchylka

nadmoiské vysky 1,0 1,8
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Z Tabulky 14 vyplyva, ze poradi pfesnosti metod (prvni nejpiresnéjsi, resp.

nejmensi nartst) dle sledovanych kritérii je nasledujici:

Smérodatna souradnicova odchylka nejbliz§iho bodu:

e Metoda zamétovani pomoci méticiho voziku (APK)
e Metoda zaméfovani pomoci rozchodky s pevnymi cili

e Metoda zamérovani kolejnicovych past na hranol

Smérodatna souradnicova odchylka nejvzdalenéjSiho bodu:

Ywro 7

e Metoda zamétovani pomoci méticiho voziku (APK)
e Metoda zamétovani kolejnicovych pasti na hranol

e Metoda zamétovani pomoci rozchodky s pevnymi cili

Smérodatna odchylka nadmotské vysky nejbliz§iho bodu:

e Metoda zamétovani pomoci méticiho voziku (APK)
e Metoda zamétovani pomoci rozchodky s pevnymi cili

e Metoda zamétovani kolejnicovych pasti na hranol

Smérodatna odchylka nadmoftské vySky nejvzdalenéisiho bodu:

e Metoda zamétovani pomoci méticiho voziku (APK)
e Metoda zaméfovani pomoci rozchodky s pevnymi cili

e Metoda zaméfovani kolejnicovych past na hranol

Narust smérodatné soufadnicové odchylky na 150 m:

e Metoda zamétovani pomoci méticiho voziku (APK)
e Metoda zaméfovani kolejnicovych past na hranol

e Metoda zaméfovani pomoci rozchodky s pevnymi cili

Narust smérodatné odchylky nadmortské vySky na 150m:

e Metoda zaméfovani kolejnicovych past na hranol
e Metoda zamétovani pomoci méticiho voziku (APK)

e Metoda zaméfovani pomoci rozchodky s pevnymi cili

1,8 mm
4.1 mm

4.3 mm

2,5 mm
5,0 mm

5,5 mm

1,0 mm
1,0 mm

2,2 mm

1,8 mm
1,8 mm

2,7 mm

0,7 mm
0,7 mm

1,4 mm

0,5 mm
0,8 mm

0,8 mm
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10.2.2 Porovnani z ekonomického hlediska

Pomiicky

Porovnani metod pro zaméfeni a urceni prostorové polohy osy koleje
Z hlediska naro¢nosti na vybaveni, vcCetné¢ pofizovacich cen je popsan
Vv nasledujicich tabulkach. Totalni stanice byla zvolena Trimble S3, pro kterou
byly vypocteny i rozbory piesnosti zvolenych metod.

Ceny byly ptevzaty znabidky obchodu s geodetickym zbozim
Geoobchod!?!,

Metoda zaméfovani pomoci méficiho voziku (APK)

Tabulka 15: Cenova ndarocnost metody zamérovani pomoci mériciho voziku

Pomtcka Cena [K¢]

Stativ 4 400,-
Totalni stanice Trimble S3 469 000,-
Soustava — hranol, vytycka (orientace) 6 890,-
Meéfici vozik (APK) 1 499 000,-
Cekem 1979 290,-

Metoda zamérovani pomoci rozchodky s pevnymi cili

Pomiicka Cena [KC¢]
Stativ 4 400,-
Totélni stanice Trimble S3 469 000,-
Soustava — hranol, vytycka (orientace) 6 890,-
Rozchodka 2 800,-
Hranoly na rozchodku- 2 ks 7 380,-
Cekem 490 470, -

Metoda zaméfovani kolejnicovych pasu na hranol

Pomticka Cena [K¢]
Stativ 4 400,-
Totalni stanice Trimble S3 | 469 000,-
Soustava — hranol, vytycka 6 890,-
Soustava minihranolu 3400,
Cekem 483 690,-
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Casova narocnost

Pomineme urceni stanoviska a zaméfeni orientaci, které je u vSech
zkoumanych metod stejné Casové narocné a zamétime se na méteni podrobnych
bodu.

Z hlediska cCasu straveného méfenim podrobnych boda Ize metody
zaméfovani kolejnicovych pdst na hranol a metodu zaméfovani pomoci
rozchodky s pevnymi cili hodnotit velmi podobné. V principu obou metod je
zaméieni dvou bodu (cilll) v pficném profilu koleje. Vyhodou metody zamétovani
pomoci rozchodky je moznost umistit oba cile najedou. Neni potfeba umistovat
kazdy odrazny hranol zvlast’, jelikoz jsou oba hranoly na rozchodce umisténé
pevné po celou dobu meéteni. Z tohoto divodu hodnotim metodu zamétovani
pomoci rozchodky s pevnymi cili jako mén€ cCasov€ naronou nez metodu
zamétovani kolejnicovych pasi, kde se umistuje kazdy podrobny bod zvlast.
Casova naroénost kancelafskych praci, predeviim vypocet prostorové polohy
koleje (PPK) je u obou metod srovnatelna. Také pofizovaci cena vybaveni je u
obou metod srovnatelna.

Zvlastni kapitolou je metoda zamétovani pomoci méficiho voziku. Jde o
zautomatizovany proces méfeni. Casova nironost zavisi pouze na presunu
voziku obsluhou z jednoho mista métfeni na dalsi. Po umisténi voziku do pfedem
zvolené vzdalenosti od pfedchoziho podrobného bodu totdlni stanice automaticky
zamé&fi polohu odrazného hranolu na voziku. Zamétuje se pouze jeden podrobny
bod, coz o polovinu zkrati ¢as strdveny na jednom pficném fezu oproti
predchozim metoddm. Diky softwaru v totdlni stanici, ktery ihned po odeslani
informaci vozikem pocita PPK, odpadaji kancelafské prace spojené pravé s témito
vypolty. Tyto aspekty délaji z metody zaméfovani pomoci meéficitho voziku
jednoznaéné ¢asoveé netispornejs$i metodu urceni PPK. Naopak nejvétsi nevyhodou
je vysoka pofizovaci cena vybaveni, zvlasté méficiho voziku (viz ptfedchozi
kapitola). Ta se vsak ve vysledné cené zakazky snizi vzhledem Kk délce

zamé&fované traté a tedy k poctu opakovani méfeni vozikem.
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11 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo vyhotovit kompletni geodetickou
dokumentaci podkladu pro projekt rekonstrukce Zelezniéni trati TU0291 Zadni
Tteban — Lochovice od km 13,200 do km 19,400.

Prvnim ukolem bylo obstarat vSechny pottebné podklady pro méfické a
vypocetni prace. Stim mi vyrazné¢ pomohla firma Pragema, s.r.o., kterd mi
poskytla kompletni seznam soufadnic bodi Zelezni¢niho bodového pole (ZBP) a
jejich geodetické udaje. Dale mi poskytla naskenované ohranicovaci plany, na
kterych jsou zakresleny hranice drahy, vymezujici rozsah métickych ¢innosti na
pozemkach SZDCs.o.

Tyto podklady firma Pragema, s.r.o., ktera byla hlavnim dodavatelem
geodetickych praci na zakazce, ziskala od zadavatele zakazky, kterym byla Sprava
zelezni¢ni geodézie (SZG). Cela zakazka obsahovala vyhotoveni geodetické
dokumentace trati od km 0,076 do km 25,550.

Pro vstup do provozované Zelezni¢ni dopravni cesty (PZDC) méam
povoleni od srpna 2017, kdy jsem absolvoval Skoleni o BOZP a Iékaiskou
prohlidku a ziskal tak prikaz, ktery mi umoziuje vstup do PZDC.

Na meéfickych pracich jsem se podilel, v rdmci pomocnych praci pro firmu
Pragema, s.r.o., ve dvou rolich. Vuseku od km 13,200 do km 17,500 coby
figurant jsem mél na starosti pouze obsluhu totalni stanice. V tiseku od km 17,500
do km 19,400 jsem byl vedoucim méfické cety. Mél jsem na starosti komunikaci
s obsluhou nejblizsi obsluhované Zelezni¢ni stanice a volbu podrobnych bodil pfi
zamétovani prvkd Zelezni¢niho svrsku, spodku a terénnich tutvard tak, aby
nasledny vykres co nejvice odpovidal skute¢nosti.

Po naméfeni zadaného useku mi firma naméfend data poskytla
K naslednym vypoctiim a zpracovani vykresu.

Soufadnice vSech podrobnych bodli mapovani jsem vypocetl v programu
Groma. Pii téchto vypoctech jsem kontroloval odchylky na stanovisku a
orientacich bodi ZBP. Celkem kontrolované odchylky piesahly povolenou
odchylku, ktera ¢ini 10 mm, na deseti bodech 7BP. Soufadnice téchto bodi jsem
vypocetl nové znaméfenych dat metodou oboustranné orientovaného
polygonového porfadu. K dalsim vypoétim jsem pouzil nové vypoctené

soufadnice téchto bodu.
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Prostorovou polohu koleje (PPK) jsem urcil ze zamétfeni na rozchodku
s pevnymi cili a naslednym vypoc¢tem soutradnic prostorové polohy osy koleje.

V ramci vypoctu podrobnych bodi osy koleje jsem vypocetl i tzv.
ptekrytové body. Jedna se o body osy koleje, které se zaméfuji ze dvou
sousednich stanovisek a jejich vypoctené soufadnice se nasledn¢ porovnavaji.
Nejvétsi povoleny rozdil souradnic v jednotlivych hodnotach se nesmi liSit o vice
nez 20 mm. Primérnd hodnota rozdilu soutadnic dvakrat zaméfenych bodu je
Vv soufadnicich Y 0 mm, v soufadnicich X 2 mm a v nadmoiské vySce Z 0 mm.
Nejveétsi zjistény rozdil je v soufadnici Y 18 mm, v soufadnici X 20 mm a
v nadmoiské vysce Z 17 mm. Nebyl tedy piekro¢en mezni rozdil soutadnic.

Soucasti geodetické dokumentace je vykres situace. Vykres jsem vytvofil
v programu MicroStation s nadstavbou MGEO a ptidanym rozsifenim pro tvorbu
dokumentace Zelezni¢ni infrastruktury. Program MGEO umoziluje vytvofeni
automatické kresby na zékladé kodi, které byly ptifazovany k bodim jiz pfi
mefickych pracich v terénu. Po nahrdni seznamu soufadnic do programu se
vytvotil hruby vykres. Vykres jsem opravil o chybné ptifazeni kodd k bodim,
vykreslil jsem chybé&jici znacky k bodovym objektim, podle fotodokumentace
z terénu jsem vykreslil propustky a mosty a doplnil jsem popisy ke vSem

objektlim, u nichZ je popis povinny udaj ve vykresu.

Dil¢im ukolem této diplomové prace bylo zhodnotit presnosti zadanych
metod zaméteni prostorové polohy osy koleje. Jednalo se o metodu zaméfovani
kolejnicovych pasti na hranol, metodu zaméfovani pomoci rozchodky s pevnymi
cili a metodu zaméefovani pomoci méticiho voziku.

Vypocetl jsem teoretické presnosti uvedenych metod pomoci rozbort
pfesnosti pfed méfenim. Vyuzil jsem k tomu program prof. Ing. Martina Stronera,
Ph. D. PrecisPlanner, uréeny pro vypocet planovanych pfesnosti. Nasledné jsem,
vzhledem Kk vypocetnim postupum jednotlivych metod, urcil océekavané
smérodatné soufadnicové odchylky a ocekdvané smérodatné odchylky nadmotské
vysky bodl osy koleje urcené jednotlivymi metodami.

Z téchto vypocti se jevi jako nejpfesnéjSi metoda zaméfovani pomoci
meéficiho voziku s o€ekdvanou smérodatnou soufadnicovou odchylkou nejbliz§iho

bodu osy koleje (vzdalenost cca 4 m) 1,8 mm a ocekavanou smérodatnou
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odchylkou nadmoiské vysky nejbliz§iho bodu 1,0 mm. Méné piesna je metoda
zam¢efovani pomoci rozchodky spevnymi cili s ofekavanou smérodatnou
soufadnicovou odchylkou nejbliz§iho bodu 4,1 mm a ocekavanou smérodatnou
odchylkou nadmotské vysky nejbliz§iho bodu 1,0 mm. Nejméné piesna
Z pozorovanych metod je metoda zaméfovani kolejnicovych pasti na hranol
s ocekavanou smérodatnou souradnicovou odchylkou nejbliz§iho bodu 4,3 mm a
o¢ekavanou smérodatnou odchylkou nadmorské vysky nejblizsiho bodu 2,2 mm.

Z vypocti smérodatnych odchylek nejvzdalenéjsiho mozného bod osy
koleje (cca 150 m) vyplyva, Ze nejpiesnéj$i je metoda zaméfovani pomoci
mefictho  voziku s ocekdvanou smeérodatnou  soufadnicovou  odchylkou
nejvzdalenéjsiho bodu osy koleje 2,5 mm a oc¢ekavanou smérodatnou odchylkou
nadmoftské vysky nejbliz§iho bodu 1,8 mm. Méné presnd je metoda zamétrovani
kolejnicovych pasti na hranol s ocekdvanou smeérodatnou soufadnicovou
odchylkou nejvzdalengjsiho bodu 5,0 mm a oekavanou smérodatnou odchylkou
nadmoiské vysky nejvzdalenéjsiho bodu 2,7 mm. Nejméné piesna
Z pozorovanych metod je metoda zaméfovani pomoci rozchodky s pevnymi cili
s o¢ekavanou smeérodatnou soufadnicovou odchylkou nejvzdalenéjsiho bodu 5,5
mm a ocekdvanou smérodatnou odchylkou nadmoiské vysky nejvzdalenéjsiho
bodu 1,8 mm.

Je patrné, Ze nejveétsi nartst ocekavanych smérodatnych odchylek
Vv zavislosti na vzdalenosti zaméfovanych bodil, md metoda zamétfovani pomoci
rozchodky spevnymi cili snaristem ocekavané smérodatné soufadnicové
odchylky na vzdalenost cca 150 m o 1,4 mm. Mensi zhorSeni ocekavané
smérodatné soufadnicové odchylky v zavislosti na vzdalenosti maji ob€ zbyvajici
metody zaméfovani se srovnatelnou odchylkou metody zamétfovani pomoci
méficiho voziku — 0,7 mm a metody zamé&fovani kolejnicovych pasti na hranol —
0,7 mm.

Vsechny metody splituji pozadovanou smeérodatnou soufadnicovou
odchylku 6 mm a pozadovanou smérodatnou odchylku nadmotské vysky 7,5 mm.

Zkoumané metody zaméfovani a ur€ovani prostorové polohy koleje jsem
porovnal i z hlediska naro¢nosti vybaveni a z hlediska Casové naroCnosti na
mefické a vypocetni prace. Zautomatizovana metoda zaméfovani pomoci

méficiho voziku je jednoznacné nejrychlejsi metodou ze vSech zkoumanych. Diky
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softwaru v robotizované totalni stanici se po¢ita prostorova poloha koleje ihned po
naméfeni potfebnych dat v terénu. Odpadaji tedy vypocetni prace. Velkou
nevyhodou je vSak ndro¢nost na vybaveni a s tim spojend vysoka potizovaci cena
zejména méficiho voziku. Zbylé porovnavané metody jsou srovnatelné z hlediska
naro¢nosti na vybaveni a s tim spojenych nakladt na pofizeni a z hlediska ¢asové
naro¢nosti na métické a vypocetni prace.

Jelikoz metodu zaméfovani kolejnicovych pasti na hranoly predpisy
SZDC, s.0. neumoziiuji, zbyva metoda zamé&fovani pomoci rozchodky s pevnymi
cili a metoda zaméfovani pomoci méticiho voziku. Otazkou je, zda se vyplati
investice do méficiho voziku vzhledem k uSetfenému ¢asu z méfickych a
vypocetnich praci. VétSina geodetickych firem, zabyvajici se zamétovanim koleji,
1 pfes vysokou pofizovaci cenu, do méficiho voziku investovala. Prevlada tedy
nazor, ze presnost a ¢asova uspora metody jeji vstupni investici. V budoucnu je
mozné, Ze tato metoda, vzhledem k dosahované piesnosti, bude jedinou

povolenou metodou pro zamétovani prostorové polohy koleje.
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Technicka zprava

NaleZitostmi a presnosti odpovida pravnim predpisiim a
i pisemn ym s obj

Cislo ovéFent:
Datum:

134/2018
17.12.2018

Soufadnicovy systém: JTSK

Stranka 1z 4

Vyskovy systém: Bpv

Zaméil:

Josef Studik, Ing. Ondrej Motycka

Zpracoval:

Ing. Tomas Hlavacek

Uredné oprévnény
zem@méricky Inzenyr:

Ing. Ladislav Popela

PRAGEMA &M pragema@pragema.ce

PRAGEMA s.r.0.
Na Pankréci 1062/58
140 00 Praha 4
tel.ffax: 241 480 809

Nazev dila:

Format: 3x A4
Zaméieni osy koleje, véetn& mapovani do hranic drahy na trati TU 0291 |Datum: 12/2018
Zadni Trebaii - Lochovice KM 0,076 - KM 25,550. Cislo zakézky: 195/2018
(vyhotoveni geodetického podkladu pro projekt PPK)
Nazev prilohy: Mé&Fitko: Priloha ¢.:
Technickd zpava - 1
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Technicka zprava
Zakdzkové disto: 195/2018

Akce:
ZaméFeni osy koleje, véetn& mapovéni do hranic dréhy na trati TU 0291 Zadni Trebai - Lochovice KM 0,076 - KM
25,550 (vyhotoveni geodetického podkladu pro projekt PPK).

Objednavatel: . ;
$ZDC s.0., SZG Praha - pracovisté Praha

Predmét dila:

ZaméFeni a zpracovani mapovych podkladd TU0291 v tseku KM 0,076 - 25,550.
Napojeni na stavajici mapové podklady na zaéétku | na kondi dseku.
Reambulace predaného vykresu 0291_Zadni Tieban - Lochovice.dgn. i
Zaméfeni a zpracovani dila bylo vyhotoveno dle pokynfi uvedenych v zpisu z Uvodniho jednanf a odpovida i
niZe uvedenym predpis(im.

Zakony, normy, vyhlasky:

. SgDC M20/MPOOS Metodicky pokyn pro tvorbu prostorovych dat pro mapy velkych méfitek (£.3.5620/2016- ;
SZDC-013) {
SZDC M20/MPO06 Opatieni k zam&fovani objektfi Zeleznitni dopravni cesty (€1.54730/2016-52DC-013) ;
SZDC M20/MP010 Uielova teleznitni mapa velkého méfitka. i
Smérnice GR SZDC & 11/2006: Dokumentace pro piipravu staveb na Zeleznicnich drahach celostétnich a ¢
regiondlnich (i 13513/06-OP, ze dne 30.6.2006) .

Pokyn GR €.4/2016 (Pfedavani digitdini dokumentace dat mezi SZDC a externimi subjekty)
€SN 73 0401 Nazvoslovf v geoddzii a kartografii

CSN 01 3410 Mapy velkych méfitek. Zakiadni a (€elové mapy

ésu 01 3411 Mapy velkych méfitek. Kresleni a znacky

TNZ 01 3412 Znacky a zkratky v JZM

Zakon ¢, 200/1994 Sb. 0 zeméméfictv]

Vyht, CUZK &.31/1995 5b. 2
CSN 73 0415 Geodetické body 5
CSN IS0 4463-2 Métict metody ve vystavhé :
TKP staveb stétnich drah
Vée v platném znéni,

Pauzité geadetické referenéni systémy:
S-JTSK, Bpv

Bodova pole: 1
Soufadnice a vyiky bodil Felezniéniho bodového pole a geadetické Gdaje o téchto bodech byly ziskany od S7G. 3
Bodové pole spliiuje TKP staveb statnich drah, Seznam pouZitych bodd je uveden v piffoze technické zpravy. t
Pogkozené bady ZBP byly preurceny. Poloha bodi byla preuréena oboustranné orientovanym polygonovym
pofadem a vyska trigonometricky z obou sousednich badii. Protokol @ preurceni 7BP je uveden v _Homogenizace
ZBP.pro. Kontrola vypoctu byla ovéfena na identickych bodech,

Prehled poskozenych badd zjiSténych pii mapovani:
- ZBP 590 - oprava polohy a vyéky: dY=-+34mm, dX=-10mm, dH=+4mm, bod pFecisiovin na 90590
- ZBP 3130 - oprava wiky: dH=-10mm, bod pfedislovan na 93130
- ZBP 593 - oprava polohy a vyky: dY=-43mm, dX=4+14mm, dH=-29mm, bod pfetislovén na 90593
- ZBP 594 - oprava polohy a vyéky: dY=-26mm, dX=-+15mm, dH=-11mm, bod pfe&islovan na 90594
- ZBP 595 - oprava polohy a vyky: dY=-23mm, dX=+14mm, dH=+ 3mm, bod pFedisovan na 90595
- body 593-595 byly podkozeny pii vykopu pro pokladku kabelu

- ZBP 599 - chyba vysky, oprava plivodni hodnoty: ~27mm, bod predislovan na 90599 b
- ZBP 3150 - chyba vii3ky, oprava piivodni hodnoty: -16mm, bod piedislovén na 93150 i
- ZBP 600 - chyba vy&ky, oprava plivodni hodnoty: - Smm, bod pedisiovén na 90600 ;
- ZBP 606 - chyba vyiky, oprava pivodni hodnoty: - 9mm, bod preislovan na 90606
- 7BP 607 - chyba vy&ky, oprava pivodni hodnoty: ~15mm, bod preisiovan na 90607
- ZBP 651 - chyba vygky, oprava plivodni hodnoty: -21ram, bod precislovan na 90651
- ZBP 609 - chyba vy&ky, oprava plivodni hodnoty: -10mm, bod pieéislovan na 90609
- ZBP 505 - chyba vyéky, oprava plivodni hodnoty: ~10mm
- ZBP 640 - chyba vygky a polohy, oprava pfivodni hodnoty: dY=+5Smm, dX=-49mm, dH=+62mm
- ZBP 636 - chyba polohy, oprava piivodni hodnoty: dY=-10mm, dX=-21mm
- 7BP 631 - chyba vysky a polohy, oprava pivodnl hadnoty: dY=+3mm, dX=+1mm, dH=-17mm
- 7BP 628 - chyba vyéky, oprava pivodni hodnoty: -12mm
- ZBP 623 - chyba vy&ky, oprava pivodni hodnoty: -15mm

Tida presnosti mapovani:
2.a3, H
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Zplisoh zaméFeni:

« Zaméfeni bylo provedeno polarni metodou a vyhovuje uvedenym predpistim S7G a zplisobu zamefeni

uvedeném ve fotokatalegu mapovani SZG.

+ Osa koleje byla méfena na rozchodku s pevnymi cili v ose kolcje a v misté nepfevySencho pasu. Pri méfeni

byla nastavena vy&ka cile nula a spotteny nejprve souiadnice stiedu hranold. Poté byla zavedena redukece z
naklonu rozchodky v oblouku a posunuta poloha osy koleje a odectena skuteénd vyika cile od vysky
nepfevyseného pdsu. Protokef o tomto vypottu je pfiloZen v adreséti s protokolem o vypoctech. V protokolu
je uvedena vydka cile Vc' ve sméru kolmém na spojnici temen kolejnic, pfevydeni koleje D a pricna oprava
polohy osy koleje Dr. V samostatném textovém souboru je uveden seznam soufadnic véech badi osy koleje s
uvedenym prevySenim kolgjnicovych pasfl. VySka koleje je vztaZena k nepfevyienému kolejnicovému pasu.

» Pro zaméfeni asy koleje a prvkd v prijezdném priifezu bylo vyuZito stanovisek pfimo na bodech ZBP s

arientacemi tam a zpét nebo volnych stanovisek s minimalné tiemi orientacemi na bedy ZBP.

+ Pro zaméfeni terénu a dasich t&%ko piistupnych objektli mimo priljezdny prilfez bylo vyuZito volnych

stanovisek, pipadné polygonovych pofadd s piipajenim na ZBP.

+ Trakéni podpdry, osvétlovaci stoZéry a viechny daldi stoupy byly méfeny v ose.

Névaznost sousednich stanovisek byla ovéfovana minimaing na dvou identickych bodech.

+  Byly méfeny 3 pfekrytové bady osy koleje z navazujicich stanovisek. Protokol @ tomto porovnant je uveden v

priloze 6.2.

Zpiisob zpracovani:

Fyzikdlni redukce byly zavedeny pfi méFeni dle aktualnich atmosférickych podminek.
Vypoet soufadnic podrobnych bodfl byl proveden v programu Groma.
Matematické redukce z nadmorské vysky a kartografického zkreslenf byly pii vypoctu zavedeny,
Zpracovani vykresu byto provedeno v programu Microstation V8i ve 3D s nadstavbou MGEQ - SZDC
v18,11,07 podle platného datového modelu dle metodiky SZDC M20/MPOOS verze 18.10.29,
Cisla podrobnych bodd byla pretislovana nasledovné:
KXXXYYZZCCCC, kde

XXXX - dislo tratového tseku

YY - &islo mapového listu

2z - Cislo miFické skupiny

CCCC - viastni Cislo bodu
Souédsti pfeddvané dokumentace je kontrolni protokol z webu www.modernizace.szdc.cz.
Protokel obsahuje 44 roditovskych objektl s duplicitnimi vazbami - jedna se o vykresleni znagky namezniku.
Protokol obsahuje 65 bodii seznamu soufadnic, pro které ve vykrese neexistuji objekty - jednd se o body na
obloucich, které kontrola chybné oznaguje jako chybné.
Protoko! obsahuje 9 objektl DGN vykresu, pod kterymi chybéji body v seznamu soufadnic - jednd se o
napojeni na predany vykres 0281KM056-102vyrez.dgn.
M&Feni na volném stanovisku 9001 v zst. Lochovice bylo ovéfeno na identikych bodech urcenych pfi
mapoviani zakazky TU0281 Piibram-Zdice dne 26. a 29.5.2017. Pivod bodt: viz priloZené archivni vypagetni
protokely. Pro vyloueni duplicity bylo plivednim bodam pfidéno predisli 9. Poznamky jsou uvedeny pfima
do wypotetniho protokolu.
V mistech reambulace bylo &asteéng vyuzito plivodni zaméfeni a po ovéfenf bylo spojenc s novym
vykresem.
Hranice drahy, zahrnujici parcely ve viastnictvl SZDC a €D, byla vykreslena die katastralnich map ziskanych
od CUZK platnych k 17.12.2018. Nebyla provedena #4dnd transformace katastralnich map 2 pougité ofezané
Katastralni mapy jsou v pfiloze 7.2,
V k.. Zadni Trebafi, B&le& u Litn&, Litei, Hostomice pod Brdy, Radous, Lochovice byla vlastnicka hranice
prevzata z digitalni mapy Katastru nemovitosti (DKM), kterd je v této lokalité vedena v kvalitd 3, tzn., Ze
lomové body hranice maji zaki. stfedni soufadnicovou chybu 0,14m.
V k.. Svinare, Nesvadily u Berouna, Vieradice, ViZina, Osov, Skfipel, Neumétely byla viastnicka hranice
prevzata z katastralni mapy digitaiizovang (KMD), ktera je v téte lokalité vedena prevainé v kvalité 5-8, zn,,
Ze Jomové body hranice maji zakladni stfedni soufadnicovou chybu 0,21-1,00 m. Viastnické hranice dréhy
byla umist&na jinym odbornym zpiisobem dle bodu 16.27 piffohy kat. vyhldsky 357/2013 Sb.

Podklady poskytnuté zadavatelem {v3e v digitalni formé):

Datum zaméfen

1_MAPA_k_reambulaci
2_JEN_ovéfeni_névaznosti
3_OD_pro_kresbu_drazni_hranice
4_Mosty_propustky_prejezdy_vyhybky
5_Ohranigovagi_plany

ZBP

i

11-12/2018

Datum zpracovéni:

11-12/2018

PouZité pfistroje:

Zamgfili:

Zpracoval:

Nikon Focus 6, Trimble S3
Josef Studik, Ing. Ondfej Motycka

Ing. Tomas Hlavacek
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Prilohy:

1. Technicka zprava

2, Dokumentace ZBP

Prehled kladu ML

Seznamy souradnic

Vykresy

Vypolty

6.1 Kalibracni listy

6.2 Vypodetni protokel a Seznam soufadnic z vypottu
6.3.1 Zapisnik originalni

6.3.2 Zapisnik editovany

6.3.4 Nacrty fotodokumentace
Podklady

W
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Kalibracni listy pouZitych piistroji

Totalni stanice Trimble S3

Geotronics Praha

GEOTRONICS Praha, s.r.0.
Pikovicka 206/11
147 00 Praha 4

IC: 48027014
DIC: CZ48027014
Zapsano v OR

u Méstského soudu v Praze,

oddil C, viozka 14315

Bankovni spojeni:
Oberbank AG Praha
€.0.: 2000008423/8040

Tel.: +#420 296 801 183-6
Fax: +420 296 801 185
geotronics @ geotronics.cz

www.geotronics.cz

PRAGEMA s.r.o.
Na Pankraci 58/1062
140 00 Praha 4

V Praze 29. 02. 2016

PROTOKOL O KALIBRACI ¢. 026/2016

Typ pfistroje: Trimble S3 2" DR Vyr. Cislo: 91210472
MEéFil: M.Floryk Dne: 29. 02. 2016

Srovnavaci zakladna: Praha - Branik

Testované veli¢iny:  Sikmé délka, vodorovné a svislé sméry
Zptisob testu: Metoda opakovaného méreni srovnavaci zakladny se
statistickym vyhodnocenim (postup schvaleny
auditem SIS Certifiering AB — €. protokolu 254 —
Spectra Precision) porovnani s veli¢inami uréenymi
srovnavacim etalonem.

Vysledek testu: Vysledky provedeného kalibracniho méfeni plné
odpovidaji presnosti udavané vyrobcem pro dany
typ pfistroje:

Mé&¥eni vodorovnych sméri:

smérodatna odchylka vodorovného sméru: s = 2"

Mé&F¥eni svislych smérii:

smérodatna odchylka svislého sméru: s = 2"

Méfieni délek:

adicni konstanta: 2,0 mm

nasobna konstanta: 2,0 mm/1km

Méreni délek bez hranolu:

adi¢ni konstanta: 3,0 mm

nasobna konstanta: 2,0 mm/1km

. SRR

¢ ‘OTRONICS Py

éP.nkovick& 11, 14;°33'me'4
IG: 48027014 DIC: (248027014

Michal Martinek

Autorizované servisni centrum Trimble
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Totalni stanice Nikon Focus 6
Pragema s.r.o
Na Pankraci 1062/58
Praha 4
140 00
V Praze 02.07.2015
PROTOKOL O KALIBRACI ¢. 042/2015
Typ pristroje: SP Focus 5" DR Vyr. Cislo: A901451
. ‘ ’ Méril: M.Floryk Dne: 02.07.2017
Srovnavaci zakladna: Praha - Branik
Testované veli¢iny:  Sikma délka, vodorovné a svislé sméry
Zpflisob testu: Metoda opakovaného méfeni srovnavaci zakladny se
statistickym vyhodnocenim (postup schvéleny
auditem SIS Certifiering AB — €. protokolu 254 —
Spectra Precision) porovnani s veli¢inami urcenymi
srovnavacim etalonem:
Geodimeter 640 S/N: 64230149
Vysledek testu: Vysledky provedeného kalibra¢niho méfeni piné

odpovidaiji pfesnosti udévané vyrobcem pro dany
typ pristroje:
Méreni vodorovnych smérii:
smérodatna odchylka vodorovného sméru: s = 5"
Méreni svislych sméri:
smérodatna odchylka svislého sméru: s = 5"
Méreni délek:
adi¢ni konstanta: 3,0 mm
nasobna konstanta: 2,0 mm/1km
Méreni délek bez hranolu 2 — 300 m:
adi¢ni konstanta: 3,0 mm

nasobna konstanta: 2,0 mm/1km

M.Floryk

Autorizované servisni centrum Trimble
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Fotodokumentace trati km 13,200 aZ km 19,400
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