13. GEODETICKE PRACE V DOPRAVNOM STAVITELSTVE

Geodetické prace su sucastou realizicie kaZzdého stavebného technického diela. Spoluprica
geodetov a stavebnych inZinierov zac¢ina uz pred zah4jenim projekénej ¢innosti, pokracuje v priebehu
stavby a Casto nekonci ani po odovzdani stavebného diela svojmu tcelu.

V predprojekénej ¢innosti sa geodetické prace sustred’uji na tvorbu ciselnych a grafickych
podkladov. Zhustuje sa polohové a vyskové bodové pole, odmerajui sa profily a vykona sa vyber
mapovych podkladov, ktoré sa podla potreby doplnia, alebo sa uskutocni nové tcelové mapovanie
v rozsahu stavebnej ¢innosti. Vysledky geodetickych prac st zaclenené do tivodného a vykondvacieho
projektu.

Uvodny projekt s kon¢enou platnostou riedi vztahy projektovanej stavby k okoliu. Obsahuje:

- projekt vytyCovacej siete,

- vytyCovacie vykresy objektov,

- predbezny vykres vykupu pozemkov vratane zabratia pol'nohospodarskej a lesnej pddy a pod.,
- zékres projektu v mape 1:10 000 alebo 1:25 000, mapy jednotlivych objektov v mierke 1:1000,
- profily, vypocet kubatir,

- zoznam bodov polohového a vySkového bodového pola s vyznacenim ich polohy na mape
vhodnej mierky.

Geodetické podklady pre tvodny projekt sa pripravuji tak, aby pomocou nich bolo mozné
vypracovat’ viac variantov rieSenia danej investi¢nej dlohy.

Pri dvojstupniovej projektovej dokumenticii, vykondvaci projekt rozvddza technické rieSenie pre
realizovany variant a je priamo podkladom na vykonanie stavebnych pric. Vysledky geodetickych
prac sa v lom vyuZivaji vo forme:

- icelovej mapy velkej mierky 1:1000 alebo 1:500,

- pozdizneho profilu 1:1000/100,

- prie¢nych profilov 1:100,

- predbeZného vykresu vykupu pozemkov,

- vypoctu vymer a kubatur,

- vytyCovacich vykresov spracovanych podl'a STN 01 3419 VytyCovacie vykresy stavieb.

Okrem uvedenych geodetickych podkladov v ivodnom a vykondvacom projekte mdzu byt aj
dalSie, vyplyni zcelkového charakteru stavebnej Cinnosti, napr. odliSnd formu maji projekty
komplexnej rekonstrukcie Zelezni¢ného zvrsku.

Geodetické prace pokracuju pri vyty€eni projektu do terénu. Vytycenie sa uskutociiuje na
podklade vytyCovacieho vykresu od bodov vytyCovace]j siete v sulade so stavebnym povolenim
a s izemnym rozhodnutim. Spravidla sa vykondva dvojstupfiovo, najprv sa vytyc¢i priestorovd poloha
stavebného diela a potom sa vytycia jednotlivé podrobnosti v celkovej ich priestorovej skladbe, t.].
rozmery a tvary stavebnych objektov.

Kontrolné merania, ako aj zameranie skuto¢ného stavu novovybudovanych objektov vykondvame
v priebehu vystavby ako podklad pre prevzatie dokoncCenej stavby investorom aako dokaz
kolaudujicemu organu, Ze stavba je realizovana podla schvélenej projektovej dokumentécie a spiiia
1 poZiadavky prevddzkovej schopnosti.

Pri odovzdani niektorych stavebnych diel do prevadzky (napr. mostov, ocelovych konStrukeit,
lanovych drdh atd’.) sa geodetickymi a fyzikdlnymi meraniami kontroluji velkosti posunov
a pretvoreni (deformdcii)v priebehu zataZovacej skusky. O tychto pracach, kde je potrebna uzka
spolupriaca geodetov a stavebnych odbornikov, pojedndva kap. 14. Geodetické merania sa podla

317



potreby tieZ periodicky opakuju ako preventivna ochrana pred poskodenim stavebného diela, ako napr.
na mostoch, priehradach, obilnych silach, v podribanych oblastiach atd’.

ZavereCné geodetické prace na stavbe pozostdvaju zo suborného spracovania geodetickej Casti
dokumentdcie skutocnej realizdcie stavby vo forme tucelovej mapy a z vyhotovenia podkladov pre
zakres novej stavby do Statnych mapovych diel (technickd mapa mesta) a do katastra nehnutel'nosti.

Z geodetického hl'adiska rozdel'ujeme stavby na dve skupiny:
1. S priestorovou skladbou (stavby obcianskej vybavenosti, bytové, priemyslové atd’.).
2. Liniové a plosné stavby:
a)dopravné - cesty,
- Zeleznice a vlecky,
- mosty,
- tunely,
- podzemné diela (metro),
b) kéabelové, potrubné a drotové vedenia,
- podzemné kdbelové vedenia,
- vodovody,
- kanalizacie,
- plynovody,
- tepelné rozvody,
- elektrické vedenia.
3. Vodohospodarske stavby:
- hydrotechnické a hydroenergetické ,
- hydromelioracné.
4. Specidlne (tovarenské kominy, vysielacie veZe).

V dalsich odsekoch tejto kapitoly si popiSeme zvlastnosti tych geodetickych prac v dopravnom
stavitel'stve, ktoré vybocuji z ramca vseobecnosti. Vo vicSine pripadov to budd prace dotykajiice sa
vlastnej realiz4cie stavebného diela.

13.1GEODETICKE PRACE V CESTNOM STAVITELSTVE

V hlavnych rysoch pozostavaju:

- z vybudovania vytyCovacej siete v zdujmovom pruhu tzemia, kde sa ma stavat’ (rekonstruovat’)
cesta alebo dial'nica,

- vyhotovenia grafickych a ¢iselnych projekénych podkladov,

- vyty€enia hlavnych bodov trasy, hlavnych vySkovych bodov a podrobného vyty€enia (zemného
telesa, vrstvy podkladu vozovky a krytu vozovky),

-dokumentacie cestného telesa.
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13.1.1 Vytycenie projektu cesty

VytyCovaci vykres spracovava projektant podla dostupnych podkladov. Budeme uvaZovat
pripad, ked’ projektant navrhne trasu na mape s vrstevnicami. Na mapovom podklade (grafickom alebo
vektorovom) odmerané suradnice dotyCnicového polygénu v S-JTSK sa stdvaji zdvdznymi pri
vypocte vytyCovacich prvkov. VytyCovacie prvky, rozmery a tvar stavebného diela objektu (uhly,
dizky, smerniky, prevySenia a pod.) sa na vytyCovacich vykresoch uvidzaji vzdy &iselne, pocet
desatinnych miest volime podl’a presnosti vytycovacich prvkov.

Projekt cesty vytyCujeme dvojstupfiovo, najprv vyty¢ime hlavné body (HB) trasy ahlavné
vyskové body (HVB), od ktorych pokracuje d’alSie podrobné vytycenie. Pri vytyCovani aplikujeme
metddu pravouhlych, alebo polarnych siradnic od bodov vytyCovacej siete (obr. 13.1 a obr. 13.2).
StbeZzne s vytyCovanim, pokial je to mozné, kontrolujeme dané prvky (&) urcené projektom.
Podrobné vytycenie cesty realizujeme pravouhlymi alebo poldrnymi suradnicami od doty¢nice alebo
tetivy. Presnost’ vytycCenia konfrontujeme s STN 73 0422 Presnost’ vytyCovania liniovych a plosnych

stavebnych objektov.
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Obr. 13.1. VytyCovaci vykres cesty (vytyCovacia siet je v tvare polygénu)
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Obr. 13.2. Vyty€ovaci vykres cesty (vytyCovacia siet’ je v tvare trojuholnikového retazca)
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Vyhodnejsie podklady na vytyCovanie dostaneme, ked’ je smerové rieSenie trasy vysledkom
vypoctov na pocitaci v siradnicovom systéme vytycovacej siete (S-JTSK), vybudovanej v zdujmovom
pruhu Uzemia. Z vrcholov vytyCovacej siete vhodne rozmiestnenej k trase (napr. v tvare polygénu
alebo v tvare trojuholnikového retazca) su vypocitané vytyCovacie prvky HB trasy a podrobnych
bodov. VytyCovacie prvky su vypocitané k viacerym (vZdy najbliZzSim) bodom vytyCovacej siete.
Podrla konfiguricie terénu a existujicich terénnych prekdzok geodet voli, z ktorého bodu vytyCovace;j
siete sa uskutocni vytycenie.

Sucastou vytyCovacieho vykresu, ktory vznikol na podklade pocitacového spracovania, je
tabelogram vytyCovacich prvkov cestnej komunikédcie. Obsahuje suradnice vytyCovacej siete,
suradnice podrobnych bodov ako aj ortogondlne a poldrne vytyCovacie prvky od vytyCovacej siete.

[l

Polarne vytyCovacie prvky su najmenej od dvoch najblizs§ich bodov vyty€ovace;j siete.

Na vyskové vytycenie cesty je k dispozicii pozdizny profil cesty, spracovdva sa podla STN 73
0130. Je v iom zakresleny povodny terén, niveleta cesty a niveleta plane, vSetky objekty pod cestou
avedla cesty. Nad cestou sa kreslia skloniky (s uvedenim velkosti aznamienka sklonu),
u zakruzovacich oblukov su v tabulke uvedené parametre potrebné na jeho vytycenie.

Vyskové vytyCovanie cesty realizujeme v pripade potreby vdvoch etapich (vytyCenie
zakruZovacieho oblika). Najprv vyty¢ime polohu miesta, kde budeme cestu vySkovo vytyCovat.

Napokon bude vyskové vytyCovanie predstavovat’ porovnanie meranej a projektovanej vysky. Rozdiel
vySok zaznamendme na popisovom koliku a zohl'adnime pri vytyceni cestného telesa.

Podkladom pre celkové vytyc€enie projektu cesty (STN 01 3419 VytyCovacie vykresy stavieb) je
vytyCovaci vykres liniovych stavieb objektov. Kresli sa spravidla v mierke 1:500, 1:1000, 1:2000 prip.
1:5000. Doporucuje sa volit’ mierku vykresu v zhode s mierkou podrobnej situicie.

Vyty€ovaci vykres pre cestné liniové stavby obsahuje:
a) prvky, ktoré st predmetom vytycenia (HB, HVB, charakteristické body osi),
b) prvky vytyCovacej siete,
c¢) osi liniovych stavebnych objektov urcujicich body trasy a hlavné body oblikov.

Podrobna situdcia sa vykresl'uje viacfarebne. Existujici stav je Cierny, projektovany stav je
cerveny a vySkopis a kéty su vo farbe hnedej. V podrobnej situdcii je zakreslend os cesty a pdodorysne
obrysy navrhovanej cestnej komunikicie, hrany objektov (mosty, priepusty) aich popis, svahy
vykopov a ndsypov, vytyCovacia siet’, miesta prieCnych profilov, sklon nivelety (skloniky), droviiové
a mimouroviové kriZovatky, inZinierske siete a pod.

13.1.2 Zaistenie vytycenej stavby
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Os stavby zaistujeme v miestach odmeranych prie¢nych profilov (obr. 13.3). Body odsadenej
osi Tall sd vkonStantnej vzdialenosti od osi stavby. V €lenitom teréne alebo pri terénnych
prekazkach mdZeme tiito zdsadu porusit’. Body odsunieme na jednu stranu, alebo na obe strany od osi
komunikécie. Umiestnenie odsadenych bodov zavisi od toho, na ktord stranu od osi sa bude zhfnat
humus, pripadne zemina z vykopov. Vzdialenost’ odsadenych bodov od osi stavby nesmie byt prilis
velkd, pretoZe sa zniZuje presnost nového vytyCenia azvySuje sa jeho pracnost. Prili§ blizka
vzdialenost’ prinasa riziko ich poskodenia presivajicimi sa stavebnymi mechanizmami.
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Obr. 13.4. Zaistenie bodov vytyCovace;j siete

Vsetko vytyCovanie (i opakované) sa musi realizovat’ z vytyCovacej siete, ktord musi byt po
celd dobu vystavby zachovand a chranend pred poskodenim. V oddvodnenych pripadoch kazdy bod
vytyCovacej siete zaistujeme napr. vhodne rozmiestnenou dvojicou bodov (obr. 13.4). Polohu bodov
A, B; vyjadrime vo vztahu k vytyCovacej sieti v takom rozsahu, aby obnovu polohy bodu bolo mozné
zaistit’ s prisluSnou kontrolou.

13.1.3 Vyznacenie obrysu zemného telesa

Po zhrnuti humusu, zo zaistovacich bodov vyty€ime os stavby, od ktorej podl'a vyprojektovanych
priecnych profilov vyzna¢ime zemné teleso. Pritom vyznac¢ime pity ndsypu, sklony svahu ndsypu,
vysku a $irku nasypu v korune, resp. hrany vykopu a sklony svahov vykopu. U nezhutnenych ndsypov
podla pouZzitého druhu sypaného materidlu, vysSka stavby sa primerane zvySuje, o je vyznacené
v projekte.

sV s

Vyznacenie obrysu nasypu. U niz$ich ndsypovych telies cely obrys zemného telesa je mozné
vyznacit' latami. U vSetkych nasypov spravidla postaci vyznacit’ os, vySku ndsypu a pétu ndsypu
svahovymi lavickami (obr. 13.5).
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Obr. 13.5. Vyznacenie obrysu ndsypu v plochom tzemi
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Vzdialenost’ pity ndsypu d od jeho osi odsunieme z profilu alebo v plochom tzemi vypocitame
podla vzorca

d=S:m a3
2 s

kde § je §irka koruny nasypu,
h je vyska koruny nésypu,
s sklon nasypu.

Vo vzdialenosti d na obe strany od osi ndsypu zastabilizujeme kolikmi pity nédsypu. Sklon
ndsypu vyznacime pomocou svahového trojuholnika (obr. 13.6), ktory si vyrobime pre vyzadovany
sklon svahu. Ku koliku oznacujicemu pitu ndsypu na hrot postavime trojuholnik a podla libely
urovndme jeho odvesnu b do vodorovnej polohy. Smer prepony trojuholnika predstavuje sklon
svahu, ktory vyznacime latou upevnenou na vhodne zatléenych kolikoch. VySku koruny ndsypu
vyznacime kriZom.

15 m VyznaCenie obrysu zemného telesa

v ¢lenitom tUzemi{ v prvom rade vyZaduje urcit
polohu pity nasypov. Vo vzdialenosti d od osi
7 vyty¢ime body A, a C, auréime a urc¢ime ich

¢ prevySenie nad osovym bodom O (obr. 13.7).
Z V bode A, postavime nivelacnu latu a vo vyske
osového bodu priloZime klate preponu

z svahového trojuholnika. Okolo tohto bodu ( A;)
otdame svahovym trojuholnikom aZ pomocou

libely urovndme jeho odvesnu do vodorovnej

polohy. Vtedy prepona svahového trojuholnika

vyznacuje obrys svahu nésypu, ktory vyzna¢ime

Obr. 13.6. Svahovy trojuholnik pri sklone svahov latou pribitou ku kolikom.

10m
20

W

Z

1:1,5
§
!
5%
h ! Bo —_—'—’-
! Ahy
V | Co
/ x; \
Aty ’ , “
d . d
wpe

Obr. 13.7. Vyznacenie obrysu nasypu v ¢lenitom tizemi

Vyznadenie obrysu nasypu od bodu C, je obdobné. Vo vyske bodu B, a vzdialenosti d, od
osi rovnako postavime svahovy trojuholnik ako vbode Aj. Podl'a polohy prepony trojuholnika
vyznacime obrys svahu nasypu. Vzdialenost' d, vypocitame z rovnice

d2=£+h—Ah2’
2 s
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pri¢om hodnotu Ah; a tym aj vysku bodu B, volime l'ubovolne, napr. 1 m nad osovym bodom.

Vyznacenie obrysu vykopu. Pri vyznacovani svahov vykopov, do celej Sirky dna vykopu
zahriiujeme vSetky projektované objekty. Podla obr. 13.8 Sirka dna vykopu §; sa zvicSuje o Sirku
priekop. Vyty€ovanie svahov zacina potom od hodnoty 5.
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Obr. 13.8. Vytycenie obrysu vykopu v Clenitom teréne

Sirku vykopu v trovni osového bodu vypocitame podl'a rovnice:

B

d :—+h—°(13.3)
2 K

a vyty€ime ju v smere spddu terénu. Jej polohu vyznacuje Ao, na ktory postavime nivela¢nu latu
a v urovni osového bodu uZ znamym spésobom zaistime vyZzadovany sklon vykopu podla prepony
trojuholnika. Hrot trojuholnika smeruje do bodu A a vyznacuje hranu vykopu.

Smerom proti svahu hranu vykopu vyty¢ime tak, Ze si odhadom zvolime vysku #,, napr. aby bola
1 m nad osovym bodom, pre ktord vypocitame dlzku d,:

v

4, =321 (134
2 s

Vytyéime dizku d, ana jej konci vbode B, uréime poziciu zvolenej vysky h,, v ktorej
umiestnime svahovy trojuholnik.

Vyberanie hmoty vykopu sa spravidla vykondva tak, (pokial Ay nie je mimoriadne velké), Ze
osovy bod 0 sa ponechdva, aby podl'a neho bolo mozné kontrolovat’ hlbku vykopu.

13.2 GEODETICKE PRACE V ZELEZNICNOM STAVITELSTVE

Geodézia v Zeleznicnom stavitel'stve, s ohl'adom na jej Siroky rozsah pouZivania, je tieZz
oznacovand nazvom Zelezni¢nd geodézia. Jej vyuZzivanie suvisi s projekénymi, diagnostickymi a
vytyCovacimi pracami priestorového tvaru kolaje.
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K najdolezitejSim pracam v Zeleznicnom stavitel'stve patri projektovanie opravy Kkolaje.
Prvotnym impulzom na pldnovanie a realizdciu opravy kolaje je vysledok diagnostiky geometrie
kol’aje a technicky stav Zelezni¢ného spodku. Zavery z diagnostiky kategorizuju druh a rozsah opravy
kol'aje, ktord sa hodnoti podla zistenych odchylok od dovolenych tolerancii, resp. od stupiia ich
prekrodenia, ktoré stanovuje norma STN 73 6360. Casové intervaly diagnostiky kolaje ovplyviuji
smerové a vySkové pomery, konStrukcia Zelezni¢ného zvrSku, zataZenost' trate hmotnostou a
pocetnost'ou vlakov, ako aj stabilita Zelezni¢ného spodku.

Diagnostika technického stavu kolaje sa vyhodnocuje z vysledkov relativnych a absolitnych
merani. Relativne merania zaistuji meracie zariadenia (ru¢né voziky, meracie vozne). Absolitne
meranie sa vzdy vztahuje na vyhodnotenie priestorového tvaru kolaje. Zaistuje sa geodetickymi
metddami. Spravidla nadvizuje na relativnu metddu a vyuZziva sa ako podklad na projektovanie opravy
kol'aje. Obidve diagnostické metédy maju svoje nezastupitelné postavenie. Diagnostika kolaje na
relativnom principe sa uplatiluje v etape medzi dvoma obnovami kolaje. Po prekroceni urcitej tirovne
opotrebovania Zelezniéného zvrSku a rozpadu geometrie kolaje je nutna diagnostika kolaje na
absolitnom principe geodetickymi metédami.

V sidcasnosti sa u nds pouzivaju dve geodetické metddy na diagnostiku geometrického tvaru
kol'aje, a to polygonmova metéda a metéda dlhych tetiv. V zahrani¢i bola pouZivana metéda
paprslekov a tetiv. Na vytyCovanie je mozné pouzit’ aj polarnu metodu.

Vysledky geodetickych merani sa takto stdvaji podkladom na vyhotovenie technického projektu
komplexnej rekonstrukcie kolaje. Po jeho vyhotoveni je ulohou geodézie vytyc¢it projekt a
dokumentovat’ jeho realizacny stav. Postupy vytycovania oblikov s prechodnicami st uvedené v kap.
12.5.5

Celkové prace na technickom projekte komplexnej rekonStrukcie Zelezni¢ného zvrsku
rozdel'ujeme na:

a) pripravné préce,

b)geodetické prace suvisiace so zameranim a vypocitanim starého (existujiceho) stavu —
geometrického tvaru kolaje,

¢) navrh a vypocet nového stavu (projekéné price),
d)vyhotovenie technického projektu komplexnej rekonstrukcie Zelezni¢ného zvrsku.
e)vytycenie nového stavu,

f)zaistenie novej polohy osi kol'aje zaistovacimi znackami.

13.2.1 Polygonova metoda

Zasady vol’by polygénu. Pri merani kruZnicovych oblikov polygénovou metédou vychddzame
z vyrovnanych priamych usekov trate, na ktorych volime v osi kolaje prvid aposlednd stranu
polygénu. Dbame pri tom, aby dizky stran v priamom tseku trate boli ¢o moZno najdlhsie. Pri
kratkych priamych tdsekoch zvolené polygénové strany sucasne predstavuji dotyCnice k prilahlym
oblikom. Polygén stabilizujeme v osi kol'aje alebo odsunutej v osi. V zdujme volby ¢o moZno
najdlhSich polygénovych stran postivame vrcholy polygénu k vonkajSiemu kolajnicovému pasu
o konstantni vzdialenost’ od osi, napr. e = 0,50 m (obr. 13.9), pritom dodrziavame zdsadu, aby
polygénové strany nepresahovali cez vnidtornd hranu vymedzend podkladnicami. Vzdialenost
polygénovych bodov od osi kol'aje meriame po norméle. Polygénové body volime na takych miestach,
kde potrebujeme poznat’ presni polohu kol'aje, ako napr. na mostoch, prejazdoch, priepustoch, pri
opornych muroch atd’. Ak objekt, ktorého polohu musime reSpektovat’ pri ndvrhu nového stavu je
medzi polygénovymi vrcholmi, v tychto miestach zvolime a zastabilizujeme medzil'ahlé body (body
2A, 3A na obr. 13.9). Na elektrifikovanych tratiach polygénové body volime v profiloch medzi
stoziarmi trakéného vedenia, ktoré si od seba vzdialené na 50 az 60 m. Pri vol'be vrcholov polygénu
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dbdme tieZ na to, aby sme mali na obliku zvolené najmenej tri polygénové body, a aby sme na
zloZenych oblikoch spravne vystihli zmeny v polomere. U protismernych oblikov sa vyZaduje, aby sa
dva polygénové body umiestnili siimerne k inflexnému bodu. Polygdn sa na dvojkol'ajne;j trati zaklada
len v jednej kol'aji, zvycCajne v tej kol'aji, v ktorej si jednoduchsie smerové pomery.

LAVY KOUAJNICOVY PAS

PRAVY KOLAJNICOVY PAS

Obr. 13.9. VolIba polygénu medzi kol'ajnicovymi pasmi

Stabilizacia a meranie polygénu. Body polygénu stabilizujeme na drevenych podvaloch
klin¢ekom, na ocelovych a betéonovych podvaloch vyseknutym kriZikom alebo jamkou. Stabilizaciu
kolikom pouZijeme v pripadoch mimoriadne zlého stavu Zelezni¢ného zvrsku, ked nie je mozZnost
zaistenia polohy polygénového bodu, napr. na trakéné stoZiare, existujiice zaistovacie znacky atd’.

DiZky stréan polygénu meriame dvakrat komparovanym ocelovym alebo nevodivym pasmom (na
elektrifikovanych tratiach) podl'a zasad uvedenych v kap. 5.1.2. K odmeranym dizkam priradujeme
korekcie, hlavne znespravnej dizky pasma a teploty. S ohPadom na kritke dizky strdan do 60 m,
mdzeme docielit’ centimetrovii presnost odmeranych dizok.

Pri merani uhlov polygénu, kedZe sa uskutoctiuje v priechodovom profile trate, nemdZeme
pouzit’ zavislad centraciu. Uhly sa odporica merat’ vo dvoch skupinidch dvojsekundovym teodolitom,
pricom pre kazdu skupinu merania opakujeme centriciu pristroja. Za krajny rozdiel uhlov odmeranych
v 1. a 2. skupine povazujeme hodnotu 20, ktord vo vzdialenosti 60 m vyvola prie¢nu odchylku 2 mm.
Meranie uhlov vo dvoch skupinich mdzeme povazovat za postacujucu kontrolu spravnosti merania
vodorovnych uhlov. V pripade, Ze sa polygén doplni o d’alSie vrcholy tak, aby tvoril uzavrety polygon,
potom uhlovy uzdver povaZujeme za kontrolny anevyrovnivame ho. Do6vodom pre takého
rozhodnutie si ostré uhly @ a @ na obr. 13.10 aspravidla nerovnakd dizka strdn osovej
a mimoosovej Casti polygénu.

D e e e . e —

=" Ry P Ro

T ——

Obr. 13.10. Tvar uzavretého polygénu na kontrolu uhlového uzéveru

Z jednotlivych polygénovych bodov odmeriame dalej Sirku Zelezni¢nej pldne, osové
vzdialenosti (k 1. a 2. kol'aji) zdbradli, okrajov mostov, ndvestidiel, atd’.).

Vypocet polygénu. Polygén vypocitame dvakrat k obom dotyCniciam ako X-ovym osiam
zvolenych stradnicovych systémov (obr. 13.11). Pociatky sdradnicovych systémov volime
v poslednych bodoch na priamych tsekoch trate (body 1 a 7 na obr. 13.11).
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Smerniky jednotlivych strdn odvodime zuhlov ¢;, priCom posledny smernik je rovny
stredovému uhlu o

0 =0,

Oy =0 +0,

; (13.5)
"

Crp =0+ +..0, = =«
i=1

oLa oLa

— _:P_; o= Tl e e = 3 oL
=T Py Ps ==

Obr. 13.11. Vypocet polygénu

Stiradnice polygénu vypoéitame podl'a znidmych zdsad. Dalej vypocitame kontrolné hodnoty
sdradnic

xig =t *a,
X,p =1, Ta,.(13.6)

Znamienka + alebo - pri a;, a, dostaneme podla toho, ¢i a < 100°® alebo a > 100%
Hodnoty #,, t,, a; a, vypocitame z rovnic:
t, =Yy,p/sinx a, =y gltga,
t, =y /sina a, =y,pltgax. (13.7)

Kontrola sdradnic (13.6) so stradnicami vypo&itanymi polygénom predstavuje len poctarsku
kontrolu, pretoZe pri vypocte o pouZitie zavislych velicin.

Navrh avypocet nového stavu kolaje si naznacime na jednoduchom obliku, pre ktory
potrebujeme mat’ dané tri prvky, ktoré moézu byt (obr. 12.29)

- dve dotyCnice a polomer (t,, t, 1),
- dve doty¢nice s bodom dotyku (¢, f, T}),
- dve doty¢nice a bod na obliku (7, 1, A),

- dotyCnica, polomer a bod (#;, r, A),
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- dva body a polomer (A, B, r).

VytyCené a vyrovnané priame useky trate ndm tvoria dotyCnice oblikov. Spravidla ich volime
ako dané prvky (ak sd dostatocne dlhé). Treti prvok volime, mdzZe to byt napr. pevny bod obliika (bod
na moste, priepuste atd’.), alebo polomer. Uréime ho vypoctom (kap. 12.5.2), resp. pouZijeme
v rovnakej hodnote akd mal podla predchddzajicich tdajov. V praxi sa vSak stretivame so
skuto¢nostou, Ze rektifikovany oblik je preurceny a ulohou projektanta pri ndvrhu nového obluka je
stcasne splnit’ niekol’ko poZiadaviek:

- dodrzat’ poziadavky STN 73 6360,

- zaistit’ prechodovy prierez 1 — SM,

- zlepsit smerové a vySkové pomery a tym umoznit’ zvysenie trat'ovej rychlosti,
- zaistit’ priechodnost’ tazkej mechanizicie atd’.

Pre zvoleny polomer vypocitame posuny kolaje v priestore pevnych bodov a porovndme ich
s odmeranymi hodnotami moZnych posunov. Podla rozdielov vypocitanych a moznych posunov
ur¢ime novy navrh hodnoty polomeru.

Posun osi kol'aje vo zvolenom (pri pevnom) bode je rovnicou
gq=AS—e—r. (13.8)

Vzdialenost’” AS vypocitame podl'a obr. 13.12

AS =\(r+m—y,F +(x, —x; ). (13.9)
Ak je g > 0 posun kolaje smerom na vnitornt stranu obliika.

Ak je g < 0 posun kolaje je smerom na vonkaj$iu stranu obluka.
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Obr. 13.12. Vypocet posunov kol'aje

V pripade, Ze nie si rozpory medzi vypocitanymi a moZnymi posunmi kol'aje, vypoc¢itame novy
stav kolaje, vytyéime ho a zaistime zaistovacimi znaCkami kolaje. Technolégiu vytyCovania
podrobnych bodov kruZnicového oblika s prechodnicami sme si ukazali v kapitole 12.5.5.

Polygénova metdda sa aplikuje aj na sibeznych dvojkolajnych tratiach. VytyCenie 2. kolaje sa
uskutocniuje od 1. kol'aje v smere normadl, ako je to ukdzané v publikdcii Kadner a kol.: Zelezni¢ni
geodézie a kartografie. NADAS. Praha 1985.

Velkou nevyhodou polygdénovej metddy je, Ze meranie a vytyCovanie kolaje sa uskutociiuje
v priestore prechodového prierezu trate, pricom meracska skupina vykonava svoju Cinnost bez
prerusenia prevadzky na trati. Tato skuto¢nost’ viedla u nds a v zahranici k hl'adaniu novych metéd na
meranie a vytyCovanie kolaje, ktoré by vylucili hlavne nutnost’ postavenia pristroja v prechodovom
priereze trate, pri dodrZani vyZadovanej presnosti rektifikacie kolaje.

13.2.2 Metdoda paprslekov a tetiv (metoda semipolarnych siradnic)

Metdda paprslekov a tetiv patri k modifikovanym metédam merania starého stavu a vytyCovania
nového stavu kol'aje pomocou semipolarnych stradnic. Merané veli¢iny — uhly a dizky vyjadrujeme
vo vztahu k polygénu stabilizovanému mimo prechodovy prierez trate. Polygéon mdzZeme volit
obojstranne pripojeny a orientovany, alebo volny s dizkami strdn az do 300 m. V priamych dsekoch
trate jeho strany volime rovnobezne s osou kol'aje a mdzu mat’ hodnoty aj nad 300 m.

W

3

Obr

Obr. 13.14. Meranie podrobnych bodov z jedného polygénového bodu
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Meranie starého stavu kol'aje uskutoc¢iiujeme vo vhodne zvolenych odstupoch bodov od 5 do 50
m. Body oznac¢ime na vniitornej strane pravého kolajnicového pasu (obr. 13.13), pricom vzdialenosti
medzi bodmi (diZky tetiv) nemusia byt rovnaké. Na dvojkolajnej trati meriame na tej kol'aji, ktora sa
neobnovuje. Od tejto kol'aje zameriavame stary stav kol'aje a polohu d’al$ich polohovo pevnych bodov
v smere normdly (obr. 13.14).

Merané veli¢iny uréujeme nasledovnym postupom: prvé a posledna dizka a, a a, predstavuju
vodorovné vzdialenosti, ostatné dizky a, ... @,, meriame po kolajnicovom pése a podla sklonu
kolaje redukujeme na vodorovné vzdialenosti. Dizky prvej a poslednej strany volime pribliZzne
rovnako velké ako dizky ostatnych strdn. Smery ¥ orientujeme na susedny polygénovy bod
a meriame v jednej polohe d’alekohl’adu.

Vlastné meranie organizujeme z oboch vrcholov polygénu (obr. 13.13), alebo len z jedného
polygénu (obr. 13.14). Nie je podmienkou, aby body na styku merania boli uréené uhlovo z oboch
vrcholov. DIZky si ur¢ime podl'a obr. 13.15:

S =a;
5, = 5,C08M, ++/a; — 57 sin” @, .
(13.10)

Di7ka po bod P; predstavuje
v§eobecnt rovnicu

_ [2_ 2 2
§; = 8,_,CoSM, ++la; —s;_ sin” @, ,

(13.11)
ked @ =y, -y,

Obr. 13.15. Vypocet dizok

Odmerané dizky s, asmery ¥ mbdZeme vyuZit na uréenie vzdialenosti polygénovej strany
Snm+1y (0br.13.13), resp. na urCenie mierkového koeficienta, pomocou ktorého opravime vSetky
odmerané dlzky s; a tieZ aj na vycislenie rozdielu O.

0,=5,,u—&+&+8E), (13.12)
ked & uréime z rovnic
& = s;cosy,

&) = s4co8y,

& =va; = -n), (13.13)

pricom 77, = s;siny;

= s,smy,.

Mierkovi tdpravu dlZzok docielime prendsobenim odvodenych vzdialenosti s; pomocou
koeficienta k

fo= sl (13.14)
&+6+E

Mierkovo opravené dizky a vodorovné smery pouZijeme na vypodet siradnic y, x podrobnych
bodov v pouzitom suradnicovom systéme. Optimélny polomer anovy stav kolaje vypocitame
rovnakym spdsobom ako u polygénovej metddy. Novy stav mézeme vytyCit dvoma spdsobmi, a to
vyty¢enim od bodov starého stavu kolaje (u dvojkolajnych trati) alebo metédou semipolarnych
suradnic.
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13.2.3 Metoda dlhych tetiv (Brandenburgova metéda)

Za zakladnd metédu na meranie aktudlneho tvaru kolaje, pre vSetky drovne projektovania oprav
kolaje, sa v sucasnosti povazuje metdda dlhych tetiv (MDT). Principom metdédy je meranie
zaistovacich znaciek kol'aje z bodového pola, ktoré je stabilizované mimo prechodovy prierez trate.
Poloha osi kol'aje sa meria na meracskej priamke medzi naproti sebe leZiacimi zaistovacimi znackami
kolaje. Stabilizdcia zaistovacich znaciek kolaje v pevnych Zelezni¢nych objektoch dava zaruku, Ze
znacky sa budu dat’ pouZit’ na kontrolu geometrickej polohy kolaje v dlh§om ¢asovom obdobi.

Geometricka poloha kol’aje sa zaistuje znackou konzolového typu v tvare valca (obr. 13.19). Na
dvojkolajnej elektrifikovane;j trati sa stabilizuje na protil'ahlych stoziaroch trakéného vedenia do vysky
500 mm nad temenom kol'ajnicového pasu (obr.13.16). Znacky mdzu byt tieZ stabilizované do
osvetlovacich stoZiarov a ndvestidiel, zarubnych a opornych mirov, stien tunelov atd. Klincova
zaistovacia znacka kol’aje sa stabilizuje do nastupiSt, parapetov mostov a pod. Na neelektrifikovanych
tratiach sa zaistovacie znacky stabilizuji na pilétach hibkovo stabilizovanych bodov.

I
TRAKCNE STOZIARE
/ \
P____:——-—;_—':—:—T*--—E’:i'_ii'.l 100 mm

/ N

Obr. 13.16. Zaistovacie znacky kol'aje na trakénych stoZiaroch

Poloha zaist'ovacich znaciek sa meria polarnou metédou z bodov polygénu, ktory je stabilizovany
na Zelezni¢nom telese (obr. 13.17). Pri jednoduchej aplikacii MDT sa polygén zakladé len v rozsahu
kruznicového oblika tak, ako pri polygénovej metdde. Aby sme sa vyhli jednostrannému hromadeniu
chyb v takomto polygéne, pocitame ho vo dvoch vetvach na obidve strany od bodu v strede polygénu.

o ® VYCHODISKOVY POLYGONOVY BOD PRE VOUNY POLYGON
Pt ° POLYGONOVY BOD
+ ZAISTOVACIA ZNACKA KOLA JE

Obr. 13.17. Postup merania hlavnych bodov obliika a zaistovacich znaciek kol'aje

Pri aplikdcii MDT v stvislych dsekoch Zelezni€nych trati su polygény pripojené na body ZPBP,
pri ktorych sa vyZaduje hodnota zékladnej strednej suradnicovej chyby m, , < 0,015 m alebo na body
zhustené metédou GPS srovnakou presnostou. Pri zakladani polygénu hladdme silad medzi
presnostou polohovych geodetickych zdkladov, presnostou meracich pristrojov zapojenych do MDT,
prirodzenou hustotou zaistovacich znaciek kol'aje, obvyklym dizkovym rozsahom opravnych pric na
trati tak, aby vysledok presnosti merania transformovany do odchylky medzi odmeranym a

vypocitanym vzopitim bol v sulade s STN 73 6360.
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Volba dizok polygonov a diZok polygénovych stran. Dizka polygénu pri prislusnych
rozmeroch jeho strdn ma byt takd, aby jeho presnost’ vyjadrena strednou odchylkou v prie€nom smere
n a pozdiznom smere & bola v koncovom bode v siilade s presnostou ZPBP, na ktoré je polygén
pripojeny. Presnost PPBP v kritkych polygénoch (maly pocet vrcholov), ovplyviiuje nepresnost
bodov ZPBP. V dlhych polygénoch (pri vi¢Som pocte vrcholov) vysledny t¢inok meraéskych chyb v
koncovom bode nevyrovnaného polygénu prekracuje presnost bodov ZPBP. Na vyjadrenie tvaru

.....

Body polygénu st stanoviskami merania MDT. Tvar kolaje vyjadrujeme systémom bodov v osi
kol’aje, ktory je odmerany z bodov PPBP alebo od zaistovacich znaciek kol'aje. Kritické miesto na
vyjadrenie tvaru kolaje je v bode odmeranom z dvoch susednych stanovisk. Na polohu takto
zmeraného bodu vplyva vzdjomny vztah presnosti stanovisk merania a samotnd presnost’ merania. Na
ostatné body, z hladiska vyjadrenia tvaru kolaje, vplyvaju iba chyby z merania. Vyznam stykovych
bodov, okrem vyznamu kontroly, je v zniZeni dcinku prie¢nej odchylky, ktord je vyvolana
nepresnostou PPBP. Nepriaznivy dcinok prie¢nej odchylky na stykovom bode zniZime pouZitim
priemernej hodnoty vypoéitanych siradnic. Ugelné je vyjadrit tvar kol'aje s minimalnym po&tom takto
odmeranych bodov.

MDT na elektrifikovanych tratiach je viazana na stabilizaciu zaistovacich znaciek kolaje do
trakénych stoZiarov, ktoré su od seba vzdialené asi v 60 m odstupoch. Analyzou presnosti bodového
pol'a v osi kol'aje, pouzitého na projektovanie oprav kolaje, bolo odvodené optimdlne rozmiestnenie
opornych bodov ZPBP pozdiZ Zelezni¢nej trate a dizok polygénovych stran. Analyza bola vykonan4 s
cielom overenia poziadavky, ¢i je moZné pouZit’ kazdud zaistovaciu znacku stabilizovanu do trakéného
stoZiara, ktory sa nachddza v priestore prechodnice a oblika, na kontrolu geometrie kolaje, tvorbu
podkladov na projektovanie opravy kolaje a na vytyCenie projektu opravy kolaje. Pritom boli
uvazované tratové rychlosti do V = 160 km h™', uplatnené na modernizovanych tratiach.

Zavery z analyzy boli pouZité pri vypocte minimdlnych vzdialenosti s,;, medzi meranymi
bodmi, resp. zaistovacimi znackami kolaje stabilizovanymi do trakénych stoZiarov. Pre hodnotu sy, ,
ktord je mensia ako pozdizna vzdialenost’ medzi zaistovacimi znackami kol'aje, bol vyjadreny vztah
dizok polygénov ZS a dizok strdn s v polygéne. Vypoéet smn bol vykonany tak, aby krajna
nepresnost’ merania premietnutd do priecneho posunu kolaje eSte splnila poziadavku vyZadovaného
geometrického tvaru kol'aje bez nepripustnych lomov a neprekrocenia kritéria rozdielu susednych
odchylok vo vzopiti podl'a STN 73 6360. Hodnoty s, st uvedené v tab. 13.1.

Minimélna vzdialenost’ medzi meranymi bodmi (zaistovacimi znackami kol'aje) Tabulka 13.1

[m]

V [kmh™"] 1 2
RP1 V< 60 7 12
RP2 60 < V< 90 11 17
RP3 90 < V<120 16 25
RP4 120 < V<160 27 44

1) Meranie z jedného stanoviska ~ 7=10,9 =11 mm
2) Meranie z dvoch stanovisk n=174 =17 mm
RP je rychlostné pasmo

Udaj 7 v tab. 4.4 predstavuje prie¢nu odchylku odmeraného bodu k osi kolaje. Velkost
odchylky je vyjadrend vo vztahu k najblizSiemu bodu PPBP. Hodnota prie¢nej odchylky 7 bola
odvodend analyzou presnosti pre zaistovacie znacky merané z jedného stanoviska a znacky merané z
dvoch susednych stanovisk pri pouZiti koeficienta konfidencie ¢, Aby sme neprkrocili priecnu
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rychlostné pasmo. Znamend to, Ze na elektrifikovanych tratiach mézeme pouZit' kazdd zaistovaciu
znaCku stabilizovand na trakénom stoZiare na projektovanie opravy Zelezni¢ného zvr§ku v priestore
kruZnicového oblika a na prechodnici. Na priamom tseku trate je mozné pouZit’ kazdd druhd, resp.
kazdu tretiu zaistovaciu znacku stabilizovanu do trakéného stoZiara.

Aby hodnoty prie¢nych odchylok v tab. 13.1 neboli prekrocené, je potrebné splnit’ nasledujuce
podmienky:

1. Polygdny je potrebné pripojit’ na ZPBP uréené so zdkladnou strednou siradnicovou chybou

m . =15 mm.

2. Pouzit také ) pristrojové vybavenie, ktorym je moZné zaistit' presnost meranych
uhlov a dlzok vyjadrend hodnotami zdkladnych  strednych chyb  m, = 10%,
m =5Smm.

3. Pri vzdialenostiach medzi bodmi ZPBP S =~ 2000 m, resp. pri suéte diZok stran na
oblikovitom useku trate ZS ~ 2250 m, je potrebné volit dizky stran v intervale

350 m < s < 500 m. Ak S = 1000 m, resp. ZS ~ 1025 m je potrebné dizky stran

volit v intervale 200 m < s < 500 m (obr. 13.18). Di’ky polygénovych stran s
d = 350 m  predstavuji volbu stanoviska merania v kaZdom piatom profile medzi
trakénymi stoziarmi. Vtedy je treti profil zaistovacich znaciek na trakénych stoZiaroch stykovym
profilom, meranym z oboch susednych stanovisk. V dlhsich polygénoch (S > 2000 m), je
s =~ 350 m minimdlnou diZkou polygénovej strany. V pripade nutnosti volby kratsich
polygénovych stran, je potrebné zhustit' ZPBP polygénom s dizkami stran v rozsahu 500 az 1000 m
alebo metédou GPS.
4. Vypocet siradnic polygénu je potrebné vykonat’ s vyrovnanim metédou najmensich Stvorcov.

\
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Obr. 4.18. Vztah dizok polygoénov a stran v polygoéne v prejave
pozdiZnej 7 a prieénej odchylky &
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Obr. 13.19. Vyjadrenie polohy osi kolaje na meracskej priamke

Aktualny tvar kolaje meriame v priestoroch HB kruznicového oblika a medzi naproti sebe
leZiacimi zaistovacimi znackami kol'aje. Osi kol'aje meriame ako body na meracskej priamke (obr.
13.19). Os kolaje vo vztahu k zaistovacim znackdm je uréend priemerom stani¢eni na vnitornych
(vonkajSich) hrandch hlavy lavého a pravého kolajnicového pdsu. Stani¢enie na koncovom bode
meraGskej priamky sliZi na porovnanie s dizkou vypoéitanou zo stradnic. StaniGenia sa meraji
komparovanym nevodivym pdsmom s vyZadovanou silou napinania. V pripade, Ze zaistovacie znacky
nie st v rovnakej vyske, Sikmo odmerané stanicenia prepocitavame na vodorovné.

Okrem zaistovacich znaciek sa poldrnou metddou meria poloha vertikdlne ¢lenenych objektov,
ktoré obmedzuji poziciu osi kol'aje (oporné miiry, mostné konstrukcie, navestia a pod.) a k nim v
smere normaly bod v osi kol'aje. Vtedy pri merani os kol'aje signalizujeme pomocou rozchodky.

Pri merani sa trat’ klasifikuje smerovo a vyskovo a meria sa tak, aby priame useky boli vyjadrené
najmenej dvoma bodmi a jednoduchy kruZznicovy oblik aspofi jednym bodom. Obliky na zloZenom
kruznicovom obliku sa uréuji minimdlne troma bodmi, alebo pribliznou vel’kost'ou polomeru uréenou
napr. zo vzopitia. Na identifikdciu priamych udsekov a oblikov sa vyuZivaji dostupné tudaje z
predchadzajiceho technického projektu rekonstrukcie kol'aje. V pripade opakovaného analytického
projektu su k dispozicii vSetky identifikacné a projekcné tdaje z bazy tdajov meraného defini¢ného
useku.
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Obr. 13.20. Vyjadrenie polohy osi kol'aje pomocou dlhej tetivy

Po vyrovnani a vypocte siradnic polygénu sa vypocita aktudlny tvar kolaje vo vztahu k
zaistovacim znaCkdm kolaje v silade s krokom automatickej strojnej podbijacky, napr. po 5 m.
VyZadovani novu polohu osi kol'aje vyjadrime vo forme stanicenia medzi protilahlymi zaistovacimi
znackami kol’aje (obr. 13.20). Medzi tymito bodmi vyty¢ime dlhu tetivu a k nej vyZadované vzopiitia,
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ktoré porovndme s existujicimi vzopitiami. Rozdiely predstavuji posuny kol'aje, ktoré ma realizovat’
automaticka strojna podbijacka.

13.2.4 Metoda polarnych sdradnic

Stary stav meriame na odsadenej osi kolaje. Merané body stabilizujeme na vonkajsej hrane
kolajnicového pésu ryskou a zaistujeme ich v smere normdly na trakéné stoZiare, staré zait'ovacie
znacky kol'aje atd’.

Prvé aposledné dva body polygénu stabilizujeme v priamych usekoch trate, ostatné body
stabilizujeme mimo prechodovy prierez kolaje (obr. 13.21). Dizky stréan polygénu volime do 300 m.
Uhly v polygéne meriame s vyuZitim zdvislej centrdcie. Polygén pocitame tak, ako u polygénovej
metddy, stredovy uhol vypocitame podl'a rovnic (13.5).

Stradnice bodov na obliku vypocitame zo sdradnic vrcholov polygénu a meranych poldrnych
siradnic s; a ;. Dizky meriame elektronickym teodolitom zaistujicim presnost’ dizok 5 mm. Uhly
meriame v jednej skupine s presnost'ou 20,

Vnttornd presnost’ merania kontrolujeme na stykovych bodoch Ps, P, ... odmeranych z vrcholov
susednych polygénov.

Vypocet nového stavu kol'aje je rovnaky ako u polygénovej metédy. Metddu polarnych stradnic
je vhodné aplikovat’ u dlhych plochych oblikov.

Obr. 13.20. Meranie kol'aje metédou polarnych stradnic.

13.2.5 Spracovanie vysledkov merania

Racionalizaény prvok v spracovani odmeranych tdajov priniesli elektronické teodolity.
Vysledkom merania sd identifikacné tdaje a stiradnice bodov v ddtovom termindli elektronického
teodolitu, z ktorého sa daji priamo previest do pocitaca. ZvyC€ajne manudlny zdpis dat v teréne,
nasledné spracovanie dat s ich prenos do pocitaca vstupnym médiom, byva zdrojom ojedinelych chyb,
ktoré spdsobujui havariu vypoctu a jeho opakovanie. Overovacim testom dat zo zberného termindlu sa
takyto zdroj chyb da dplne vyldcit.

Pocitatové spracovanie vysledkov merania vyudstuje do analytického projektovania rekonstrukcie
kol'aje. Optimaliziciou polohy kolaje s vyrovnanim MNS na priamych tsekoch a kruZnicovych
oblikoch sa minimalizuji prie¢ne posuny kolaje. Analytickym vypoctom uréime vytyCovacie prvky
nového stavu od zaistovacich znaciek kolaje. Cely proces od merania po vytyCovanie spracuje
pocitac.
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13.3 GEODETICKE PRACE V MOSTNOM STAVITELSTVE

Tak ako u vSetkych stavebnych odboroch, rozvoj mostného stavitel'stva prindSa nové ulohy pre
spolupracu geodetov a stavebnych inZinierov. Tieto tlohy Specifikuje stavebné zameranie mostnych
konsStrukcii a druh stavebnej ¢innosti, ¢i sa jednd o novostavbu, rekonstrukciu, alebo obnovu mostu,
ktora sa realizuje v mierovych alebo inych mimoriadnych podmienkach. Zo stavebného hl'adiska nie
su zavazné rozdiely medzi mostom urenym pre cestnd alebo Zelezni¢nui dopravu. Na podklade
celkovej investi¢nej tlohy liniovej stavby, pre stavbu mostného objektu vyhotovujeme geodetické
projekéné a stavebno-inZinierske podklady, ktoré si vo forme ciselnej (polohové a vyskové bodové
pole, dizka mostnej osi, rozmery existujiicej mostnej konstrukcie, parametre prilahlych oblikov
k mostnému objektu, objemy ndsypov a vykopov, atd’.) a grafickej, ¢i vektorovej (mapa v mierke
1:1000 resp. 1:500 z priestoru mosta, pozdizny profil aprie¢ne profily, atd’.). Dalej vytyéime
vyZzadované charakteristické body, ktoré stabilizujeme tak, aby bolo moZné z nich vykondvat’ kontrolu
stavebného postupu, resp. podrobné vytycenie stavby. Pred odovzdanim mostu do prevadzky pri
zatazovacej skiske overujeme, Ci je stulad medzi teoreticky predpokladanymi a empiricky zistenymi
posunmi vo vodorovnom a zvislom smere.

13.3.1 Tvorba bodového pol’a pre vyty¢ovanie a kontrolné merania na mostnom objekte

Pocet a hustota bodov pre polohové a vyskové meranie a vytyCovanie mostného objektu zavisi od
konfiguricie terénu a druhu mostu. V zdsade pocet bodov by mal byt taky, aby splial poziadavku
vSestranného pouZitia od tvorby podkladov pre projekt, vytyCovacie prace, kontroly pocas stavby
mostu aZ po odovzdanie mostu do prevadzky. Pre tdcely stavby mostu niekedy postaci, ak polohové
a vySkové bodové pole vybudujeme v miestnom suradnicovom a vySkovom systéme, z ktorého
pripadnou transforméciou suradnic prejdeme do prisluSného pouZivaného systému (JTSK a Bpv).

Vyty€ovaciu siet’ volime tak, aby jej dva body boli totoZzné, alebo leZali na rovnobezke s osou
mostu. Dalsie body rozmiestnime po stranich vo vzdialenosti asi 1/2 dizky premostenia (obr. 13.22).
Minimélny pocet bodov je 6 (z toho 3 na kaZdej strane mosta), optimalny pocet bude zdvisly na
vel'kosti mosta, konstrukénej zloZitosti ako aj terénnych pomerov.

Body 1 a2 (obr. 13.22) zaistujeme proti zni¢eniu na prediZenej osi mosta.

Body stabilizujeme zabeténovanymi Zeleznymi trubkami pripadne inym vhodnym materidlom,
stabilizovanym minimélne 1,2 m do terénu.
T
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Obr. 13.22. Schéma rozmiestnenia vytyCovacej siete
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Vyskové bodové pole volime na prirodzene stabilizovanych bodoch (napr. pitka stoZiara
trakéného vedenia, skrutka na stoZiari VVN atd.) a na bodoch polohovej siete. Doporuc¢eny pocet
vySkovych bodov je totoZny s poc¢tom polohovych bodov.

Bodové pole stabilizujeme v takych miestach, kde mdzeme ocakdvat, Ze neddjde k jeho zniceniu.
Pre obnovu stabilizicie bodov je vhodné zaistovat’ body presnymi omernymi mierami od existujicich
objektov. Pritom je potrebné mat’ na zreteli, Ze hodnota presnosti bodu po obnove sa zniZuje.

Bodové pole na oboch stranidch mosta uréime v spolo¢nom suradnicovom a vySkovom systéme.

Polohové zhustenie bodového pol'a u malych (do 25 m) a strednych mostov (od 25 do 60 m)
zaistime polygénmi, u velkych mostov (nad 60 m) trojuholnikovymi, resp. Stvoruholnikovymi
retazcami. Vyskové urcenie u malych a strednych mostov uskuto¢nime geometrickou niveldciou zo
stredu a technolégiou TN, u velkych mostov s technolégiou PN.

Sti¢asne s tvorbou bodového pol'a uréime dizku v osi mosta, ktori zapojime do polygénu alebo
trojuholnikového retazca. Presnost uréenia dizky mostnej osi moze byt rozdielna, riadi sa
charakterom, dolezitostou a velkostou mosta. Vyjadruje sa pomernou chybou m; : s = 1:5000 az
1:10 000, kde m, je stredna chyba meranej dizky. Napr. pre s = 100 m presnost’ dizky osi mosta ma
byt 20 az 10 mm.

13.3.2 Vytycenie charakteristickych bodov osi mosta

Charakteristické body mosta st uréené projektom. Spravidla sd nimi koncové body osi mosta,
zvycajne v lici krajnych opor vo vySke vrchnej hrany uloZeného prahu, v stredoch pilierov, resp. body
v osi rozdel'ujicej most na useky o dlzke 100 m.

Hlavné vyskové body umiestiilujeme do maximélnej vzdialenosti 100 m od charakteristickych
bodov osi na zac¢iatku a na konci mosta.

Charakteristické body osi mosta vytyCujeme podla dispozicie vytyCovacieho vykresu a to:
metddou polarnych sdradnic a uhlovym pretinanim napred.

VytyCovanie metddou poldrnych sdradnic aplikujeme pri vyuZiti elektronického teodolitu.
U dlZok s <50 m s malym prevySenim pouZzijeme komparové pasmo. Uhlové pretinanie pri s > 50 m
modZeme povazovat’ za ndhradni metédu vytyCovania metédou polarnych suradnic.

Charakteristické body vySkovo vyty€ime geometrickou niveldciou zo stredu a technolégiou TN,
pokial nie je projektantom vyZadovana vysSia presnost’. Vtedy pouZijeme PN.

Kritériom presnosti vyty€enia priestorovej polohy charakteristickych bodov osi mosta su krajné
pozdlzne, priecne, dlzkové a vyskové odchylky. Hodnoty krajnych odchylok vymedzuje STN 73 0422
Presnost’ vyty€ovania liniovych a plosnych objektov.

13.3.3 Vytycovanie spodnej stavby mosta

Priestorové vytyCovanie objektov spodnej stavby mosta tcelne vykondme metddou polarnych
stradnic a TN. VytyCovanie tohto druhu je hodnotené podl'a STN 73 0422 ako podrobné vytyCovanie,
ktoré z hladiska poZziadaviek na presnost delime na vytyCovanie podrobnych bodov pre zemné
a betondrske prace (zdklady, pitky, opory, piliere atd’.) a podrobné body mosta (na pilieroch, oporach
atd’.) a to vratane ich zaistenia a urCenia vySok z hlavnych vyskovych bodov.

Z hladiska metodiky vytyCovania je potrebné osobitne si v§imnut’ vytyCovanie mostnych pilierov
vo vodnej prekdzke. Vytycenie moZeme zaistit:

- laserovym teodolitom,

- pomocou dvoch teodolitov.
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Laserovym teodolitom vyty¢ime smer a vyZadovanu vzdialenost’, v ktorej sa ma nachadzat’ pilier.
Vytycenie pomocou dvoch teodolitov je podla obr. 13.23 uhlovym pretinanim napred, ked’ uhly @; a
, uréime z vytyCovacich prvkov (a, b, c) a velkosti zakladnic (z; a z,).

Okrem vytyCovania polohy piliera vo vodnej prekazke sa pocita s ti€astou geodeta pri sledovani
vniku pildty pri baraneni.
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Obr. 13.23. Vytycenie mostného piliera pretinania napred

13.3.4 Kontrolné geodetické merania v priebehu vystavby mostného objektu apo jeho
ukonc¢eni

V priebehu vystavby mosta kontrolnymi geodetickymi meraniami sa etapovito overuje, ¢i postup
stavebnych pric je v silade s projektom. Geodetické merania v priebehu vystavby su tieZ nevyhnutné
pre realizciu niektorych montdZnych pric apre celkovy postup pric, ako je to napr. u mostov
ocelovej konstrukcie. Medzi geodetické prace zahriiujeme:

- vytyCenie vysuvacich stolic,

- vyznacenie miest pre uloZenie loZisk,

- meranie priehybu previslych koncov konstrukcie,

- uréenie smerovej odchylky vysivanych konstrukcif,

- kontrola zvislosti podpor atd’.

Na splnenie vyznacenych uloh su ¢asto nevyhnutné dopliiujiice geodetické vypocty vytyCovacich
prvkov, resp. vypodty na urlenie existujiicej priestorovej polohy kontrolovanych bodov, diZok,
prevySeni atd’. Je potrebné mat’ tiezZ na zreteli, Ze merania sa uskutociiuji uz z vybudovaného
bodového pola, ktoré sa nachiddza v priestore stavby. Presuny mechanizmov mdzu poskodit
stabilizdciu bodového pola. Pred zdvaZznej$Simi geodetickymi prdcami sa doporuCuje overovat
priestorovi stabilitu bodov vytyCovace;j siete.

337



Geodetické merania v priebehu spodnej stavby mosta a pri montdzi mostnych konstrukcii maju za
ciel’ korigovat’ odchylky, ktoré vznikli v priebehu stavebnych prac. MdZeme ich zaistit’” dvojakym
spdsobom:

1. opakovanym vytycenim,

2. zameranim skuto¢ného stavu a jeho porovnanim s vyty€ovacimi prvkami.

V prvom pripade rozdiel medzi vyty¢enou a danou polohou predstavuje skutocnd stavebni
odchylku, v druhom pripade sa jej hodnota ziska pocetne.

Po ukonceni stavby mostného objektu pred jeho odovzdanim do prevadzky je potrebné preukazat
jeho prevadzkovi spdsobilost’ a bezpecnost. Tento ciel’ sa dosahuje predpisanymi prehliadkami,
zat'azovacimi skiSkami a doslednou realizaciou prijatych opatreni.

Z analyzy predpisanych prehliadok (hlavné, periodické, mimoriadne) a dokazovych zat'azovacich
skdsSok vyplyvaji pre meracské prace tieto zdkladné dlohy:

- meranie zvislych posunov a pretvorent,
- meranie vodorovnych posunov a pretvorent,
- meranie napéti.

Limitujicim faktorom pre vyber metddy merania je presnost’ arychlost merania a operativne
vyhodnocovanie. Z tychto hl'adisk na meranie zvislych posunov a pretvoreni geodetickymi metédami
je najvhodnejSia metdda presnej niveldcie (PN). Na urcovanie vodorovnych posunov podpdr,
konstrukcii alebo ich €asti méZeme pouZit metddu zdmernej priamky. Na meranie napiti prichddzaji
do tdvahy fyzikdlne metédy. Postupy merania priestorovych posunov a pretvoreni stavebnych
konStrukcii st uvedené v kap. 14.
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