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Funkce programu a zdsady pouzité pfi jejich Feseni

PROGRAM RP33 - Automaticky navrh nivelety

Program se pouZzije pii komplexnim zpracovani silni¢ni trasy jako jeden z prvnich
programil pro vypocet nivelety. Pfed vypoctem nivelety je tieba znét trasu, prabch
terénu v trase a pocatecni, koncové a piipadné 1 mezilehlé okrajové podminky (vysky,
pfipadné sklony trasy a priichozi body.

Program navrhne niveletu tak, aby spliovala okrajové podminky, normové podminky
tykajici se sklont a polomért vyskovych obloukt, dodrzela podminky priichozich bodi
a pokud moZzno se co nejvice pfiplizila terénu. Je-li jiz niveleta navrZena, umoZzni dalsi
tf1 funkce programu jeji vylepSeni tak, aby dodrZela zadané nebo pozménéné podminky,
nebo se priblizila terénu.

Metoda feSeni pouzitd v programu byla vyvinuta v roce 1973 v britskych laboratotich
TRRL v Crowthorne pobliz Londyna a pro Ceské prostiedi byla upravena v ramci
projektu OSN " TEM - Dalnice sever- jih" poprvé v letech 1990 - 1993, kdy byla
pfevedena na pocitace PC.

Funkce programu

1) Zakladni funkci je generovani nivelety do zndmé trasy a zadanych okrajovych a
pruchozich podminek s pouzitim normovych parametri.

2) DalSimi funkcemi jsou Upravy existujici nivelety:
- Uprava nepftijatelné nivelety na omezeni a vyjimky,
- uprava nepiijatelné nivelety s priblizenim k terénu
- kontrola dodrZeni omezeni a vyjimek

3) Vystupni niveleta je ulozena ve standardnim tvaru do souboru SNI a da se
zpracovat v§emi navaznymi programy systému Roadpac.
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Zpracovavané datové soubory
Vstupni soubory:
.VVE - vstupni data
.SNI - vstupni niveleta (nepovinnd)
.SPP - soubor podélny fez rostlym terénem, nebo
VPP - podélny fez rostlym terénem (textova forma), nebo
.STR - soubor pii¢né fezy terénem
Vystupni soubory:
.LVE - protokol o vypoctu
SNI - vysledna niveleta
.OVE - graficky vystup

33-1. Zadavaci okno programu RP33

-

i Generovani nivelety , optimalizace navriené nivelety = | 5]
- a - -
Datu il 4.2015 Na . Lo i Tisknout tabulky Vistup terénnich dat: Refim prace programu:
m: wiztpar aivelety - H|_TRIDA O po 10m @ ze souboru. VPP () Zakladni generovani nivelety {od terénu) @
MNazev projektu: VP ) z souboru. SPP -

i @ ze soubors.STR () Uprava nepfijatelné vatupni nivelety na omazeni a vyjimky
FEEETIeEE I_TRIDA i L i - @ Uprava nepfijateiné vstupni nivelety s pfiblifenim k terénu
Nastavena trasa: |_TRIDA Nezev soubo terénnich vstupnich dat. | TRips ©) Kontrola dodréeni omezeni a vyjimek vstupni nivelety

@ Km 0.296103 M/nm 239.103 M- Barva pozadi | [ Barva popisu |
- . MNormalizuj Hustota kresleni -
@  Seimi profil terénem e E hektometrit {m): m
r: B T == (I [ [E] T | |

Zadavaci okno obsahuje fidici data, 2 grafickd pole, 5 zalozek s daty a standardni
funk¢ni tlacitka. V grafickém poli se podle okolnosti zobrazi vstupni a po vypoctu
vystupni niveleta a podélny fez terénem, pokud v datech existuje. Pfed vypoctem se
musi doplnit (upfesnit) pozadované podminky a parametry. Je Zadouci, aby byl k
dispozici téZ soubor smérového vedeni (SHB), i kdyZ se vlastniho feSeni nezacastni. Z
nazvu souboru SHB se odvozuje také ndzev vstupniho souboru s daty o terénu.

Refim prace programu:
() Zakladni generovani nivelety jod terénu)

™) Uprava nepfiatelné vstupni nivelety na omezeni a vyjimky
i@ Uprava nepfiatelné vstupni nivelsty s pfblizenim k terénu
() Kontrola dodrieni omezeni a vyjimek vstupni nivelety



ReZim programu:

V pravém hornim rohu se nastavuje udaj - zékladni rezim vypoctu. Jestlize se jiz
vypocet opakuje, pak je nastaven rezim z posledniho b&hu programu - jednd se o
opravny béh. Jestlize se zméni rezim pied vypoctem, pak se musi dat pozor na to, aby
byly k dispozici v§echny nové pozadované vstupni soubory.

Datum: je datum zadani vstupnich dat, vytvafi se automaticky

Nazev projektu a Nazev trasy: Vyplni se libovolny text, ktery se zapisuje do zahlavi
vystupnich tiskovych sestav a do souborti. Muize se ponechat nevyplnéno.

Néazev vystupni nivelety: Jméno souboru niveleta se nemusi zadavat, pokud se
shoduje s nazvem aktivni trasy projektu. Pokud vSak existuje vstupni niveleta stejného
jména, pfepiSe vystupni niveleta niveletu vstupni, a zada-li se odlisné jméno, pak
puvodni niveleta bude zachovéna. Jméno mize mit max. 8 znaki
Tisknout tabulkoy
po 10m Tisknout tabulky po 10 m: Po zatrzeni se vSechny postupné tisknou
vytvarené nivelety do souboru LVE ve formé grafu, s krokem zadaného terénniho
profilu. Graf zabere mnoho mista a neni pehledny. Volba se nedoporucuje.
Watup terénnich dat:
@ ze souboru VPP
z souboru . SPP

ze souboru STR

Vstup souboru terénnich dat a jméno souboru terénnich dat: Zatrhne se jedna ze tii
moznosti vstupu terénnich dat. Zaklad jména je pro vSechny moZnosti stejny,
ptislusné soubory musi pii volbé zakladni funkce programu vytvaieni nivelety
existovat. Vstupni terénni profil musi mit rozsah minimalné stejny jako je
zadany rozsah nivelety (na 1. zalozce), je-li vétsi, tak se nadbyteéné tezy
ignoruji. Program dava nejlepsi vysledky, kdyz je terén zadan v pravidelnych
krocich. Program muze zpracovat maximalné 1500 fezd na vstupu, je-li jich
vice, provede program automaticky normalizaci terénniho profilu s hustotou 5,
10 nebo 20 m. Normalizace viz dalsi text.

Grafické pole pouziva univerzalni ovladaci prvky spole€né pro vSechny programy
RoadPac, které pracuji s obrazy. Pfi zvétSovani celého okna se dynamicky zvétsuje také
grafické pole. V grafickém poli se podle situace zobrazuje podélny profil
terénem (s puvodnim krokem na vstupu), podélny fez vystupni a vstupni
niveletou, pokud existovala, véetné vrcholovych polygont a zadané body prichodu. V
rezimech uprav nivelety se zobrazuje vstupni i konecna niveleta. Pfi pohybu mysi v
tomto poli se nad grafem zobrazuji soufadnice: stani¢eni a vySka

Cty¥i posuvniky @ posouvaji obraz ¢tyfmi sméry bez zmény métitka. Pro posun
1ze také pouzit "pacicku" — posun se stlaenym koleckem mysi.



Tladitka ovladani vyrezi se pouzivaji ke zméné meéfitka a k
nastaveni optimalniho vyfezu. Ve vsech grafickych polich systému je funkéni
kolecko mysi, které funguje jako tlacitka +/- podle sméru toc¢eni kolecka.

Malé grafické pole — schéma ptadorysu Pokud existuje stejnojmenny soubor SHB,
coz se doporucuje, zobrazi se také schéma smérovych obloukii podle tohoto souboru.

Hustota stanieni: tlacitkem se fidi umisténi hektometrl v plidorysném schématu.

7 MNormalizuj

| 9  Sejmi profil terénem | terén

Sejmi profil terénem. Neexistuje-li soubor SPP a existuji-li soubory .SHB a .DTM,
vyvola se touto funkci zpracovani souboru .SPP z digitdlniho modelu terénu. Pokud se
jednéd o husty DTM a vysledny soubor bude delsi, nez 1500 bodu, bude automaticky
normalizovan. Profil se ulozi do souboru typu SPP, pted ptipadnou normalizaci.

Normalizuj terén: Program piecte cely vstupni soubor terénu (VPP nebo SPP) a pred
pouzitim ho normalizuje: ponecha prvni a poledni fez v pavodnim rozsahu,
vSechny ostatni fezy zpruméruje nebo interpoluje do pravidelného kroku 5, 10
nebo 20m a s takto upravenym terénem dale pracuje v rozmezi trasy nivelety
(nadbyte¢né fezy na zacatku a na konci trasy vynecha).

Poznamka k normalizaci: Soubor VPP nebo SPP je moZzné taky normalizovat
pfedem. K tomu slouzi program NPP.exe, ktery je soucésti instalace,
Normalizovany soubor mé pravidelny krok 5, 10 nebo 20m, v zaokrouhlenych
stani¢enich, podle délky souboru.

Ze zadanych dat se vytvoti vstupni soubor vypoctu trasa VVE.

Standardni ovladaci tla¢itka: jsou pristupna pii jakékoliv situaci pii zadavani.
B8 iozet | [0 ] [ 2 Uoistl konstrvoz. | [ Prohlizen |

Vypocet Po kliknuti se provede pritbézny vypocet s pouzitim aktualnich dat. V
podélném fezu se zobrazi vysledna niveleta.

Zpét K dispozici je 1x zpét

Uloz s tloust’kou konstrukce vozovky. Ulozi se nova niveleta posunutd o tloustku
konstrukce vozovky nahoru. Pfi navrhu nivelety a pfiblizeni k terénu se
totiz neuvazuje poloha plané.

Prohlizeni  po kliknuti se zobrazi protokol z tohoto pribézného vypoctu

| [ Greficke nahledy | | Konec | | somo =]

Grafické nahledy  po kliknuti se zobrazi graf z tohoto pribézného vypoctu

Konec po kliknuti se vypocet s aktudlnimi daty provede v uzZivatelském adresafi,
aktualni data se ulozi do uzivatelského adresare. Zadavaci okno se zavie,
vysledny protokol se uz da zobrazit pouze z hlavniho okna.

Storno Po kliknuti je obnoven ptivodni stav souboru SNI i vstupnich dat VVE v
uzivatelském adresafi.



33 -2. Zalozka Standardni navrhové parametry

Standardni navrhove parametry | Vijimicy z ndvrhowych parametn | Parametry Grovné ndvrhované nivelety | Wi
Mavrhove parametry:
Kategorie - 54.0 - Mavrhova rychlost (km/h) @ 40 -
Druh Gzemi: 1=rovinate T () polomény pro pRedjizdéni @ ... pro zastaveni
RP | Mirimalni Mazdmalni Minimain Minimain Minimaln -
. . . . N Toustka
ghlon shilon délka vrcholovy polomér Udolnicovy vozovky ]
nivelety (%)  nivelety (%)  oblouku (m) {rm) polomér {m}) :
[ 0.500 4,000 50. 500 B00. 0,600

V levé tabulce se zaddvaji normové navrhové parametry:

Po zadani kategorie, navrhové rychlosti a druhu uzemi se automaticky nastavi 6
normovych parametrii pro spady nivelety a poloméry vyskovych obloukti podle CSN 73
6101, toto jsou udaje, které program pouzije pii navrhu a kontrolach nivelety.
Minimalni vrcholovy polomér lze nastavit pro zastaveni, nebo pro piedjizdéni.
Doporucuje se nastavit pro celou trasu dvoupruhové komunikace polomér pro
predjizdéni, a pokud by feseni nebylo redlné, zadat v nasledujici zalozce v potiebnych
usecich méné ptisnou podminku rozhledu pro zastaveni. Ta musi byt dodrzena vzdy, na
Ctyfpruhové komunikaci postaci rozhled pro zastaveni v celé trase. Lze postupovat i
opacné. Hodnoty v tabulce je moZzno ménit.

| 4% O patrametrech |

|>< SmaZ pracovni niveletu | - -3

RF | Poddtedni Koncové
staniceni Kota {m) Sklon (32) stanicent Kata (m) Sklon (32)
{len} flkem}
[ 0, 000000 304 202 4 1,143160 258518 -4.000

V pravé tabulce se zadavaji po¢atecni a koncové staniceni (km), podélny spad a vyska
nivelety. Odtud program jednoznacné piebird okrajové podminky nivelety. Staniceni a
vySka za¢atku a konce se musi zadat vzdy, a stani¢eni musi byt v rozsahu zadaného
terénu. Je-li také zadan spad, povazuje se za pevny, je-li vynechan (nebo zadana nula)
jde o uvolnény spad, program si ho navrhne podle optimalizace dalSich parametru.

V rezimech, kdyz jiz existuje vstupni niveleta, se tato niveleta piecte a vSech 6 tdaji se
vyplni automaticky podle vstupni nivelety. Uzivatel mize upravit spad 3 zpiisoby:

a) neménit spad - potom pocatecni spad zistava jako povinny
b) vynulovat spad - potom se niveleta na tomto konci zcela uvolni
c) zmeénit plivodni spad - potom je tento novy spad povinny

Pivodni program ve verzi TRRL neumoznoval ménit koncové staniceni a vySky. Tato
verze SI33 umoZiuje menS$i zmény staniceni a vySek pouze Vv reZimu ,,Zakladni
generovani nivelety*.

‘i/ Tabulka konstant se vyplni podle profilu terénem

Toto tlacitko je urceno pro zakladni rezim, kdy neexistuje vstupni niveleta a zacatek i
konec trasy se fidi rozsahem vstupniho terénu (podle souboru SPP, VPP nebo STR).
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Vyska se vyplni podle vysky terénu a spad se zcela uvolni (nulou). Tyto udaje je ovSem
mozné zménit, napt. pii vazb¢ na kiizovatky nebo jiné trasy.

33 -3. Zalozka vyjimky z navrhovych parametri

ry Grovné na & nivelety | Vyskova omezeni | Parametry vykresu

inavhové p:

R Minimalni Meximaini p—— Minimélni polomé&r Miniméini polomér
- 5 P = - Minimalni délka 2 . : " P o a Pr—
Stanigeni (km) predchozi spad pfedchozi spad oblouku (m) vrcholového udolnicového [ Pfed vypogtem seffidit dle rostouciho stanigeni
(%)

oblouku (m) oblouku (m) = (klik na hlavigku 1. sloupce.)
»

\<>< Vyma tabulku ‘

= V\'(pnéet‘ E| ‘@ Prohlizeni |@ Grafické néhledy‘ ‘Knnec E‘ ‘Smmn E‘

Tato zalozka ma stejnou formu a vyznam jako piedchozi; je doplnén prvni sloupec, ve
kterém se zadd staniCeni kdekoliv v oblasti, kde ma byt uplatnén jiny parametr nez
standardni. Vyplni se pro kazdy tadek jen ty parametry, které se li§i od standardnich.
Ostatni se vynechaji. Vyjimky doporucujeme do programu zavadét jen v piipadé
dokonalé znalosti véci, v ostatnich ptipadech je vhodné tuto tabulku ponechat prazdnou.

Tabulka musi byt setfidéné podle staniceni.

Metoda TRRL.

Program vytvaii v prvnim kroku quasi niveletu z polohy podélného fezu terénem. Pti
tomto kroku se uplatiiuje parametr A.

(D)

| Rnafjlnastleho tr—:Jr

Mahoyvy| faktor T
ww,-#—-;—-w-‘ T T T
%M%MHﬁFHHM k
1T ﬁﬁwﬂ
LT
Rozsah (AlB) saatl
Mawﬂﬁw<<<< [t
ngswﬁr‘#w%ﬂﬁ T
AT “_Myhlazene body| (Quiasi niveleta)

V dal$im kroku se na quasi niveleté¢ konstruuji te¢ny. Pii tomto kroku se uplatiiuje
parametr B. Parametry A i B se zadavaji v metrech. Parametry A i B urcuji rozsah okoli
kazdého bodu terénu resp. quasi - nivelety pti vypoctu polohy vysledné nivelety. Tato
poloha se urcuje z vazeného primeéru v tomto okoli.




33 -4. ZaloZka parametry urovné navrhované nivelety

RP Maximaini diference
Afm) B i) Rozsah kfiviy pro prichod vigkowvymi Minimaln i vzdalenost mezi inflexn imi vyek pro
m 2 omezenimi {m) body (m) jednoduchy
obloulcfm)
» 100 100 50 38 15

V tabulce se zadava 5 zakladnich parametri, se kterymi program pracuje pii generovani
nivelety z terénu:

A je rozsah bodli podélného tezu (v metrech), které se zapoctou do vazeného
pruméru pii vytvoreni quasi-nivelety.

B je rozsah bodi podélného tezu (v metrech), které se zapoctou do vazeného
priaméru pii definovani teCny

C je rozsah kiivky (v metrech) pro vytvoieni "klobouku" pii pozadavku prichodu
bodem vyskového omezeni. Vyskové omezeni viz dale v textu.

D minimdlni vzdalenost mezi sousednimi inflexnimi body (m)

E maximalni diference vysek pro jednoduchy oblouk. (Vzepéti)

| AN Nastav parametry |

[#-=.  Nastavparamety | Vpravo od tabulky je dvojice pomocnych tlacitek pro
nastaveni parametri pro zvinénou trasu (blizsi terénu) a pro hladkou trasu. Jsou to
praktické meze pro uspéSny navrh nivelety. Pokud se tabulka nevyplni, pouZije program
sv¢ default hodnoty.

Dalsi podrobnosti k vyznamu parametri a k pouZzité metod¢ jsou v 1. kapitole manualu,
v originalni publikaci vydané TRRL v r. 1972.

33 -5. Zalozka vysSkova omezeni
RP ] i - reslit omezeni
Stanlc:e;(:ﬂo}mezenl Kdta spodni limit {m) Kata homi limit {m) = I e
» 0408000 311,000 Pfed wypodtem setfidit die rostouciho stanideni
0,531000 310,000 (ilikc na hlavicku 1. sloupce )
0,700000 312,500
[4x Vymat tabulku |

-

V tabulce se zadavaji vSechny povinné body priichodu - vySkova omezeni, kterd musi
navrhovana niveleta dodrzet. D4 se zadat omezeni horni nebo dolni nebo ob¢ (stejna i s
toleranci). Seznam musi byt setfidén podle stani¢eni. Symboly vySkovych omezeni se
kresli v obrazu podéIného tezu.

33 -6. Zalozka parametry vykresu
Parametry grafického nahledu vysledné nivelety ve formatu FPlotfile

RF M&Fithao délek 1: MEFitlo vigek 1; Kata srovndvaci roviny (m)
[ & 1 000,00 100,000



caza genercvar

Trasa genercy
MERITED 1: 2000

Pti kazdém béhu se vytvori graficky obraz v syst¢tmu PRAGOPLOT, ktery se da
tlacitkem "Grafické ndhledy" ihned zobrazit. Zadava se métitko délek, métitko vysek a
kota srovnavaci roviny.

33-7. Tiskova sestava vysledku - soubor LVE

Vystupni tiskova sestava se vytvari v pribéhu vypoctu a je ulozena v souboru LVE.

Tiskova sestava obsahuje tyto informace:

1) Protokol o pouzitych vstupnich souborech trasa SNI, trasa SPP, trasa STR
2) komentovany opis vstupnich dat

3) protokoly o vytvaieni quasi-nivelety,

4) popis predbézné nivelety

5) prabéh pokusu ucinit niveletu pouzitelnou

6) prabéh pokusu priblizit niveletu terénu

7) popis konecné nivelety

8) komentat k vystupnim souborim: SNI a kresba OVE.

33-8. Grafické zobrazeni nivelety

Standardni vykres ve formatu PRAGOPLOT obsahuje podle zadané tilohy 4 pribézné
vytvarené nivelety:

1.

2.

Fialové (13) Quasi - niveleta (v zakladnim rezimu)

Cervené (12) PredbéZna niveleta (v zakladnim rezimu)
nebo

Cervené (12) Vstupni niveleta (ostatni reZimy)

Zelené (10) Pokus o pouzitelnou niveletu

Modie (9) Konecna niveleta

100 svisle METRY - FM

33 -9.

Zpravy o chybach

Program rozliSuje chyby zavazné, které obvykle zpisobi nepouZzitelnost vysledkil, a
chyby méné zavazné, které oSetfi nahradnim feSenim. V tiskovych sestavach se zavazné
chyby oznacuji *** a méné zavazné chyby **.



