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TITLE

Problems of eartworks locality I/35 Ktova

ANNOTATION

The thesis addresses the topic of the measurability of earthworks in new road constructions.
The theoretical part of the thesis focuses on the relevant standard and legislative requirements
related to the execution of earthworks in transport constructions. It discusses the standard CSN
73 6133, EC 7 and the previously applied standard CSN 73 3050, which is now no longer valid.
Furthermore, the topic of approval processes and subsequent invoicing of earthworks is

discussed.

The introductory part of the Master’s thesis is followed by a description of the contemporary
methods of geodetic measurements. Subsequently, the practical part of the thesis follows,
comprising the measurements of selected methods applied to the new construction of the 1/35
Ktova road, the removal of a level crossing. There, the quantity of performed earthworks and
height deviation measurements were carried out on the selected section of the construction
using three advanced methods. Subsequently, the pros and cons of the technologies applied
were assessed, directly related to the price of the earthworks in question and the technological

procedures involved in the construction of road bodies.
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1 UVOD A VYMEZENI CIiLE PRACE
1.1 Uvod

Zemni prace predstavuji vyznamnou c¢ast pii vystavbé novych liniovych staveb. Jednd se
o prace, kde dochazi k pfesunu zeminy v zna¢ném mnozstvi, a proto je nutné tomuto tématu
a problematice méfitelnosti provedenych zemnich praci vénovat zvySenou pozornost.
V soucasné dob¢ se ¢im dal Castéji pouzivaji moderni metody méteni, které jsou schopny
usnadnit praci souvisejici se sledovanim a kontrolou stavby, a tak by se mohlo jednat o jeden
z moznych néstrojii napliujici princip 3E. V zaméstnani se s touto problematikou zpracovatel
diplomové prace (dale jen ,,DP*) pravidelné¢ setkdva, a proto projevil zdjem o poznani

modernich metod a zakladnich principli méfeni.

1.2 Vymezeni cile diplomové prace

Diplomové prace se zabyva problematikou, kterd je spojena se zemnimi pracemi v oblasti
dopravniho stavitelstvi s diirazem na moderni geodetické metody pouzivané pii méteni
mnoZzstvi a kontrolnich méteni na stavbach pozemnich komunikaci. Zvolené téma diplomové
prace je z hlediska feSeni velice aktudlni v souvislosti s vystavbou staveb a velikosti objemu
zemnich praci na téchto stavbach. Pfidanou hodnotou diplomové prace je mj. osobni zkusenost

zpracovatele, ktera je do této prace promitnuta.

Primarnim cilem této diplomové prace je popsat postupy fadné kontroly provedenych zemnich

praci a urc¢it vhodny zplisob ziskavani podkladii pro fakturaci.

Teoreticka Cast se vénuje problematice tiid téZitelnosti a nepfili§ vhodnym postupiim, které
vznikly sniZzenim poétu téid t&Zitelnosti ukonéenim platnosti normy CSN 73 3050 a nahrazenim
normou CSN 73 6133. Dale dochazi k detailnimu popisu procesu schvalovani mésiéni
fakturace, resp. ksimulaci idedlniho procesu v souladu s vydanymi doporucenimi
a metodikami spole¢né s nastinénim realné praxe. V neposledni fad¢ se teoreticka Cast vénuje
popisu tii vybranych metod geodetického métfeni v€. souvisejictho vybaveni, které byly
aplikovany na stavbé 1/35 Ktova, ¢imz dochazi k optimalnimu propojeni teoretické a praktické

¢asti této diplomové prace.

Prakticka ¢ast vySe uvedené geodetické metody porovnava, vyhodnocuje a stanovuje jejich
pouziti v praxi s definici moZnosti pouziti dostupnych metod méfeni stim, ze dochdzi

k realné aplikaci na vySe uvedené stavbe.
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2 LEGISLATIVNI A NORMOVE POZADAVKY NA
PROVADENI ZEMNICH PRACI

Navrhovani, kontrola i samotnd realizace zemnich praci je ovlivnéna nékolika normami
a technologickymi ptedpisy, které stanovuji pravidla a postupy, jak nakladat se zemnimi
pracemi, tzn. veskeré vykopové, srovnavaci a zasypové prace, které se provadéji od zahdjeni

S 4

mozno identifikovat pro provadéni zemnich praci u liniovych staveb, je mozno uvést:

CSN EN 16907 Zemni prace
Definuje spolecny zdklad pro popis a klasifikaci zemin a hornin pro pouziti vSech zucastnénych
pii projektovani a mj. specifikuje procesy a vlastnosti, které maji byt pouzivany pii popisu

materiald. [9]

CSN EN 1997-1 Navrhovini geotechnickych konstrukei
Popisuje zasady navrhovani, ovéfovani a stanovuje pokyny ke spolehlivosti geotechnickych

konstrukci pfi navrhovani pozemnich a inzenyrskych staveb. [6]

CSN EN ISO 14688-1 Pojmenovani a zatfidovani zemin a CSN EN ISO 14688-2
Geotechnicky prizkum a zkouSeni
Normy spolu stanovuji zakladni principy pro pojmenovani a zatfidovani zemin pro inzenyrské

ucely na zéklad€ popisu materialt a vlastnosti zemniho masivu. [7]

CSN EN ISO 14689-1 Pojmenovani a zat¥id’ovani hornin.
Pojmenovéva a popisuje horninové materialy a masivy na zdkladé mineralogického slozeni,
geneze, struktury, zrnitosti, diskontinuity a dalSich parametrii. Zaroven poskytuje pravidla pro

popis dalsich charakteristik hornin. [8]

CSN 73 1005 InZenyrskogeologicky priizkum

Stanovuje pozadavky na inzenyrskogeologicky prizkum. Norma navazuje na pozadavky

uvedené v CSN EN 1997-1. [3]

TKP 4 Zemni prace
Jedna se o technické kvalitativni podminky, resp. technické specifikace Objednatele stavby na
materialy, technologické postupy, zkousky a pievzeti vykoni a dodavek pti provadéni zemnich

praci na stavbach pozemnich komunikaci. [11]
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TP 76 B Geotechnicky pruzkum pro pozemni komunikace

Technické podminky pro pfipravu, provadéni a vyhodnocovani praci geotechnického
prazkumu (dale GTP). Upravuje raciondlni, metodicky spravné a jednotné navrhovani,
provadéni a vyhodnocovani GTP, a vyuzivani jeho vysledkd z hlediska potieb Objednatelt.

[12]

CSN 73 0420-2 Piesnost vytytovani staveb
Stanovuje zdsady pro urCovani a pouzivani meznich vytyCovacich odchylek a stim

souvisejicich postupt pti vytyCovani staveb. [2]

CSN 73 0212-4 Geometricka piesnost
Norma stanovuje piesnost kontroly geometrickych parametri liniovych stavebnich objektl
a jejich casti béhem stavéni, po dokonceni a pro kolaudaci. [1]
CSN 73 3050 Zemni prace
Dne 11.8.1986 byla schvalena norma CSN 73 3050 pro navrhovani a realizovani zemnich praci.
V kapitole IV. Vykopavky délila horniny z hlediska téZitelnosti na 7 tfid, t;.:
1. tfida - Horniny sypké
2. tfida - Horniny rypné
3. tfida - Horniny kopné
4. tfida - Horniny pevné drobivé
5. tfida - Horniny pevné lehko trhatelné
6. tfida - Horniny pevné tézko trhatelné
7. ttida - Horniny pevné velmi tézko trhatelné [4]
CSN 73 6133 Navrhovani a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci

V tinoru roku 2010 doslo k vydani normy CSN 73 6133, ktera mj. plné nahrazuje vyse
uvedenou normu a stanovuje tii tfidy tézitelnosti v zavislosti na pevnosti horniny

a na primérné vzdalenosti diskontinuit dle nize uvedené Tab. €. 2, tzn.:

Ttida 1. - Tézba je provadéna béZnymi vykopovymi mechanismy (buldozery, rypadla,

ruén¢ provadéné vykopy).
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Ttida II. - Pro tézbu a rozpojovani horniny je nutné pouzit specidlni rozpojovaci
mechanismy (rozryvace, skalni 1zice, kladiva). Lze pouzit i trhaci prace, pokud je

to z hlediska vysledné fragmentace a/nebo hospodarnosti vyhodné.

Ttida III. - K rozpojovani je nutné pouzit trhaci prace. K rozpojovani se mohou pouzit
kladiva, rozryvace nebo jiné technologie, pokud by pouziti trhacich praci ohrozilo

okolni stavby (obydlené oblasti). [5]

Aplikovanim zatfidéni horniny podle pevnosti materidlu, viz Tab. 1, doSlo ke stanoveni

klasifikace do tfid rozpojitelnosti a té€zitelnosti, viz Tab. 2.

Tabulka A.4 — Zatfidéni hornin podle pevmnosti materidlu
Pavnost ¥
Trida o peunasti | Charakteristika Priklady horminy *
(MPaj)
Velmi H|_:-mir:u Ize Zdrawé: graniioidy. diority, gabbra, migmatity, granulity,
R1 =180 kladivkem t&fca kvarcity, amfibolity, bazalty, prokfemens|é pararuly,
vyBoKS oloukat artoruty, krystalicke vapance, shicity
Horninw lze zd":&i ﬁﬁm’ nmm'g' gl%lﬁ' piskovee, diaby.
- pewnE pr v, parardly, svwory, fglity
Rz | S0&2150 | Viysokd k'a”'l_“:z"b’:;;f’-“e Mirng zvétrald: homing tidy R 1
Mavitralé: hormany tiidy R 2
RS 16 ad80 Sifedni kla?:knelnrll': Eﬁc:e Zl-’ﬁ\ﬂé: jill:wna. 5llno_\nc,e.“\.'ulkanideé tufity, katakiasity
rozbijet Mirné zvatralé: hominy tiidy R 1
Harninu lze fkrabat | Zdravé: slabé zpevnéné piskoves, prachoves a jiloves;
R4 S5ax15 Nizka madem. Aikoliy chiloritické a grafincké bfidlice, fylity; ultramylonity
mehbem Silmé zvatralé: hominytiid A 1a R 2
Zdravi: velm| slabé zvitrald piskovce, prachovee a jilovee;
) tuffity; dishokasnd jil
RS 1528 | Velminizicg | Moy 28 r020lEl | 76 ola zvétralé: hominy fid R 12 R 2
Sibné zvatralé: horniny Fidy R 3
Mirrnd zvétralé a navétralé: horniny tidy R 4
RE 05a15 Ex;{em‘né Harminu e krabat | Zeela zvdtralé: hominy tid R 3 a2 R 5
) nizka nehiam Eluvia: charaktaru zemin
' Pevnost v prostém flaku stancvend zkouskou na nepravidedmich vzorcich horniny.
" Stupsh zwétrani skalnich hamin je charakienzowin procentem chaahu zvétralych minerdld
— zdrava: 0 %,
= navitrald 0% az 10 %,
= mirné zwétrala 10 % a2 35 %,
— gilné zvéirala 35 % a2 TH %,
| - acelazéwals  75%

Tabulka 1 - CSN 6133 Zatiidéni hornin [5]
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Tabulka D.1 - Klasifikace do t¥id rozpojitelnosti a tézitelnosti
Tida Pevnost v tlaku Stfedni hustota diskontinuit
vzdalenost v mm
CSN 736133 MPa <150 150 a2 250 > 250
R1 > 150 Il n 1
R2 50 az 150 I 1 ]
R3 15 az 50 I 1 1]
R4 52215 | ' M T
R5 1.5az5 1 1 I
R6 <15 I | I
F1azF 8 I
S$1az85 1
G1azG5 |
G a S s kameny a balvany 100 mm az 250 mm v objemu nad 50 % anebo s balvany nad 250 mm Il
do 0,1 m® v objemu 10 % az 50 % celkového objemu rozvolfiované horniny (neplati pro tézbu
z deponie mladsi 5 let).

Tabulka 2 - CSN 73 6133 Klasifikace trid [5]

Zattidéni hornin musi byt uvedeno v dokumentaci stavby na zdkladé¢ geotechnického
pruzkumu. Pti zattizeni skalnich hornin podle tézitelnosti pouze na zaklad¢é vrtnych praci je
nutné vzit v ivahu moznad vétsi poruseni jadra, a tudiz nizsi tfidu tézitelnosti, nez je ve
skutecnosti pii t€¢zbé. Z toho diivodu se stanoveni tfidy tézitelnosti u skalnich hornin dopliuje

geofyzikalnim méfenim, pfipadné strojn¢ hloubenymi sondami.

Ackoliv se DP primarné zabyva moznostmi pouziti rozdilnych metod a zpisobi méfitelnosti
realizovanych zemnich praci, je nutno nastinit i souvisejici komplikace, které¢ v souasné dob&
je mozné identifikovat v platné normé CSN 73 6133. Znacné problematické je vykazovani
zemnich praci ve tfidé R3 pfi pevnosti v tlaku 15 - 50 MPa. Dulezitym faktorem pro urceni
ttidy téZitelnosti je definice vzdalenosti diskontinuit horninového masivu. Problém mize nastat

u horniny se vzdalenosti diskontinuit 150 - 250 mm, viz Tab. 2. [5]

Problém spociva v situaci, kdy napiiklad v pfipad€ neurcitosti a nespravnosti klasifikace mize
zpracovatel prace uvést okolnosti, kdy Zhotovitel u bézné tézitelnych kiidovych slinovct dle
diive platné normy CSN 73 3050 klasifikoval t&Zitelnost v 5. nebo 6. t¥idé, nikoliv ve t¥id& III.
dle dnes platné CSN 73 6133. Zavérem je mozné konstatovat, ze dle platné legislativy je tak

prace mozné fakturovat napf. ve slinovcich totozné, jako vykopy v masivni Zule.

Vzhledem k této skutecnosti pak tedy nastdva na stavbach situace, Ze Zhotovitel, ackoliv si

nacenil stfileni a vykazoval tak préce, redln¢ na stavbé prace provadél rozpojovanim formou
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pneumatického kladiva. Z toho diivodu je zadouci zajistit odborné posouzeni se zamétenim

rozsahu, aby byla zajisténa dostate¢na kontrola.

Jednou z dalsich pfic¢in dané problematiky je Zadavaci fizeni a s tim spojené podklady. Primarni
nepiesnosti vychazi z jiz provedenych prizkumii, nebot’ dodavatelé jsou standardné soutézeni
na zaklad¢ vybérového fizeni s tim, ze Zadavatel stanovuje kvalifika¢ni kritéria v podobé
referencnich zakazek, avSak je zfejmé, ze hlavni podstatnou slozkou v ramci soutéze je
dokumentace, ktera je Zhotovitelem stavebnich praci ocefiovana, a tedy se zde vytvafi jasna

rizika napt. ve vySi ceny vysoutéZen€ a finalni.

Priklad:

V ramci projektové dokumentace PDPS bylo pocitano s viménou AZ v ramci vSech usekii zarezu
SO 101. Puvodni reSeni uvazovalo s odtézenim nevhodného materialu v aktivni zoné
a jeho nahrazenim materidlem vhodnym dle CSN. Ddle projektovd dokumentace uvazovala se

zastizenim horniny tr. tezitelnosti 1. a Il, viz Tab. 3.

Ttidy tézitelnosti dle
CSNP73 Cenové soustavy Procentualni zastoupeni (%)
1005 800-1
i CSNP 73
soustavy 800-1 H00s /T
73 6133
L 1.-3. 30 60
4 30
IL. 5 10 40
111. 6.-7. 0 0
Celkové procentualni zastoupeni 100 100

Tabulka 3 - Predpoklad dle PDPS [28]

Na zdkladé provedené pochuizky stavby, kde byly predem provedené priizkumné sondy/vykopy
a zemni prace uz probihaly se za ucasti geotechnika Objednatele a geotechnika Zhotovitele,
bylo vyhodnoceno, Ze byla zastizena hornina tézitelnosti ti. I1I1l a doslo k odbornému odhadu

procentualniho zastoupeni jednotlivych trid v zarezu, viz Tab. 4.
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Tridy tézitelnosti dle
} z 1 7
SN P 73 1005 Cenové soustavy | Procentualni zastoupeni (%)
800-1
Cenové CSNP 73
soustzfv OVS%O—I 1005 § CSN 7S
i 6133
1.-3. 30
L 50
4 20
II. 10
5 10
111. 6.-7. 40 40
Celkové procentuilni zastoupeni | 100 100

Tabulka 4 - Zastizena skutecnost po odborném posudkii Geotechnika

Vzhledem ke skuteCnosti, ze v ramci PDPS tedy bylo pocCitdno pouze se zastoupeni tf.
tézitelnosti 1. a II., viz Tab. 3, Zhotovitel do Nabidkového soupisu praci nacenil pouze tyto

prace.

Na zaklad¢ skutecnosti, které nastaly az v ramci realizace praci, Zhotovitel musi provést

nacenéni novych praci spojenych se zastizenou horninou tt. tézitelnosti III.

V ramci obecného postupu stanovovani jednotkové ceny novych polozek v souladu se
Smlouvami a Obchodnimi podminkami, které jsou uzavirany Reditelstvim silnic a délnic se
Zhotovitelem, a v souladu s internim predpisem SGR RSD CR ¢&. 18/2017 ver. 1.3, se v rAmci
§ 20, odst. (3) SGR Nové polozky stavebnich praci tvoii v souladu s pfislu§nymi ustanovenimi
Smlouvy, a proto dle § 20, odst. (4) SGR: ,,Neni-li stanoveno jinak, Spravce stavby postupuje

v ramci posouzeni spravné jednotkové ceny novych praci nasledovne*:

* Dle odst. (4) pism. a): ,Jednotkova cena nové polozky bude prednostné prevzata
z odpovidajici polozky uvedené ve Smlouve (pokud odpovida mnozstvi a charakter praci),

pripadné odvozena se zduvodnenim jejiho pouziti a provedené upravy*. [31]

Na zakladé vySe uvedeného se Zhotovitel tak dostal do pozice, kdy na zédklad€ ocenéni ptivodné
uvazovanych praci, je nucen odvodit cenu novych praci, ackoliv s nimi neuvazoval, a nikoliv

napiiklad ptebirat cenu expertni ¢i dokladat individuélni kalkulaci.

Z toho diivodu je Objednatel schopen opravnéné vyvijet tlak na Zhotovitele v rdmci cenotvorby
v souladu se Smlouvou se zdivodnénim, Ze v ramci vylouceni rizik nespravného zvoleni
jednotkové ceny novych praci by mély byt vyvraceny podminky postupu dle § 20, odst. 4, pism.
a) SGR, nebot’ Investor je nucen postupovat s pé&i fadného hospodafe v souladu se zak.

¢. 134/2016 o Zadavani vetejnych zakéazek. Teprve tehdy mohou byt porovnavéany jednotkové
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ceny s expertnimi cenami OTSKP, ceniky URS v aktudlni cenové trovni a vlastnimi ceniky

materiala zjisténych z verejné dostupnych nabidek jejich vyrobct.

Problém vSak nenastavd pouze v rdmci cenotvorby, ale také v rdmci nepiesné formulace
v ramci tf. t8Zitelnosti II1. dle normy CSN 73 6133, kde je uvedeno, Ze: ,,K rozpojovani je nutné
pouczit trhaci prace. K rozpojovani se mohou pouzit kladiva, ... “.[5] Bohuzel v tomto pfipadé
se nejedna o zcela $tastnou formulaci, nebot’ zpiisob realizace je na Zhotoviteli a rozhodné neni
vzdy nutné pouzit trhaci prace, ale zalezi primarné€ na zastihnuté skutecnosti, tedy pevnosti

a homogenit€ podloZi v ndvaznosti na vzdalenost diskontinuit.

Na zdklad¢ vySe uvedeného tak je nutno charakterizovat dalSi nastald tuskali v podobé

pievodniku t¥id t&itelnosti dle normy CSN 73 3050 na tfidy dle normy CSN 73 6133.

Pfi detailnim prostudovani vySe uvedené problematiky spojené s konkrétnim piipadem na
stavbé byla zjiSténa problematika pfistupu u zatazeni horniny pevnych drobivych, tj. ttida 4 dle
CSN 73 3050, kdy Geotechnik Zhotovitele pracuje s cenovou soustavou RTS. Rozdil nastava

tehdy, kdy soustava RTS uvazuje se zatazenim pouze do tiidy tézitelnosti II, viz Obr. 1.

Pievodnik tfid tézitelnosti na t¥idy dle normy €SN 73 6133 Navrh a provadéni zemniho
télesa pozemnich komunikaci

Tiida tézitelnosti podle €SN 73

6133 Ttida tézitelnosti podle €SN 73 3050 (neplatna)
Popis Pevnost Popis
daji se nabirat lopatou,
Tézba je provadéna b&znymi 1| horniny sypké nakladatem
vykopovymi mechanizmy 2 | horniny rypné rozpojitelné ryéem, nakladaéem
I. | (buldozery, rypadla), ruéné 3 | horniny kopné rozpojitelné ry€em, nakladagem
) ] 4 | pevné horniny drobivé rozpojitelné klinem, rypadlem
Pro téZbu rozpojovani je nutné
pouZit specialni rozpojovaci rozpojitelné rozryvacem, téZkym
mechanizmy - rozryvacée, skalni pevné horniny lehko rypadlem (hmotnosti nad 40 t),
Il. |1Zice, kladiva 5 | trhatelné trhavinami
pevné horniny t&Zko rozpojitelné t&Zkym rozryvadem,
6 | trhatelné trhavinami
K rozpojovani je nutno pouzit pevné horniny velmi
ll. | trhaci prace 7 | téZko trhatelné rozpojitelné trhavinami

Obrazek 1 - Cenova soustava RTS - prevodnik [18]
Geotechnik Zhotovitele vsak piistupoval k zatiizeni t¥idy 4 dle normy CSN 73 3050 v souladu
s vyuzivanym Oborovym tfidnikem stavebnich konstrukci a praci (dale jen ,,OTSKP*) - ¢ast
Popisovnik, schvaleny dne 3.1.2006 MD-OPK, ktery uvazuje s rozliSenim praci v ramci tfidy

4 do tf. téZitelnosti L. pism. a), b), c), f) a do tf. II. pism. d) a e), viz OTSKP z roku 2006. [17]
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Veskeré¢ dalsi aktualizace OTSKP od roku 2014 jiz takto detailné problematiku dé¢leni t¥id
tézitelnosti nefesi i piesto, Ze stale Castéji dochazi v této problematice k rozdilnym nazorim

a postojum, které maji za nasledek rozdilné ptistupy na stavbach v podobé¢ oceiiovani.

V ramci moznych nesrovnalosti byla analyzovana pouze informativné také norma CSN 73 3055
a Cenova soustava URS, ktera uvadi principy pro navrhovani a provadéni zemnich praci pro
vodohospodaiska potrubi uloZena v zemi, pfi¢emz zde uvazuje v piipadé tiidy 4 dle CSN 73

3050 pouze se zatiizenim do tt. té€zitelnosti I, viz nize Tab. 5.

Na zadkladé vySe uvedenych skutecnosti je nutné z pohledu verifikace, transparentnosti
a predejiti pravé uvedenym komplikacim doplnit pfevodni tabulku mezi normami, ze které bude
zcela jasné patrné, e t¥idy téZitelnosti dle normy CSN 73 3050, piip. 73 3055 aj. jsou zafazeny

do ptislusnych tfid tézitelnosti dle platné normy, a nikoliv pouze ptifazovat k tfidam tézitelnosti

horniny dle tfid pevnosti a stfedni hustoté diskontinuit.

Tfida Skupina Zjednodudeny popis Charakteristicky zplsob Kriteria pro zafazeni Piiklady zemin a homin
téZiteinost rozpojovani, pouZiteind
mechanizace
1 Mékke jemnozmne zeminy, |Ruéné - lopatou, stroné | Jemnozmné: /¢ = 0,05~ 0,75, k < 17; Omice, hlina, pistita hiina
Sypké a kypré hrubozmné | lehkym nakladaiem Hrubozmné: b < 0,33, zma do 20 mm

Pisek, pisek se térkem, piséity Stérk, drobny
a stfedni Stérk pfip. s kameny

Rypné zeminy — jemnozmné
tuhé konzistence,

Rucné — rytem, strojné
nakladatem, lehkym

Jemnozmné: Ic =0,75—1, kb < 17,
Hrubozmné: ko = 0,33 - 0,67, zma do 50

Ornice, hlina, pistita hiina, spras, radelina
Piséity Stérk, stfedni a hruby Stérk pfip. s kameny,

Zeminy kadowité a tekuté konzistence k& < 0,05

hrubozmné stfedné ulehlé | rypadiem mm do 10% objemu stavebni odpad a navaZka obdobného charakteru
3 Kopné zeminy — jemnozmné | Runé — krumpaem, Jemnozmné: Ic > 1, b < 17, Pewna hlina, pistita hlina, zvétralé hominy

pevné konzistence, strojné rypadiem Hrubozmné: b > 0,67, zma do 50mm, se | hodnocené jako jilovito-pistité zeminy

hrubozmné ulehlé Zmy 50 - 100 mm nad 10 % nebo se zmy | Pistity hruby Stérk, hruby Stérk pfip. Stérk s kameny,
nad 100 mm do 10 % objemu stavebni odpad a navazka obdobného charakteru
Zvétralé hominy s veimi oslabenou Eluvia hydrotermdiné rozioZené hominy
strukturaini vazbou

[} 4 Zeminy tvrdé konzistence, |Ruéné — pneumatickym | Jemnozmné pevné aZ twrdé konzistence, Jil, pistity jil, jlovita hiina, pistita nebo prachovita

lehce rozpojiteiné hominy kladivem, strojné e>12, k217, hlina

Zeminy s vysokou a2 stfednim rypadiem Hrubozmné se zmy 100 — 250 mm do 50 %, | Hruby 3térk s kameny nebo balvany

extrémné vysokou se zmy nad 250 mm do 10 % objemu Navétralé filovee slinovee, prachovee, tuty, 2vétralé

plasticitou Navétralé a zvétralé nebo znalné piskovee, mékké vapence, slinovee (opuky), znalné
rozpukané hominy rozpukané Zuty, ruly, andezity, vapence a kiemence

Bahnité naplavy, tekuty pisek, kadovita radelina

Stiedné obtizné rozpojiteiné
hominy

Ruéné - pneumatickym
kladivem, strojné téZkym
rypadiem, bouracim
mobilnim kladivem

Hrubozmné se zmy 100 — 250 mm nad 50 %,
se zmy nad 250 mm 10 — 50 % objemu
Pewvné, zdravé hominy s mocnosti vrstev
nebo plochami déliteinostl do 150 mm
Zmrzié zeminy

Hruby $térk s kameny nebo balvany

Slepenec s jilovitym tmelem, jilovec, bidlice,
piskovce s Jilovitym nebo slinitym tmelem,
travertin, piséity slinovec (opuka), navétrald Zula,
rula, kiemenec, piskovec

. 6

TéZce rozpojiteiné hominy

TéZkym rozryvatem,
1éZxym bouracim
kladivem, trhavinami

Hrubozmné s balvany nad 250 mm do 0,1 m*
nad 50 %, s balvany nad 0,1 m? do 50 %
objemu

Pewné wwelé, usazené nebo plfeménéné
hominy s plochami déitelnosti do 1 m
(lavicova odiutnost), vzaalenost ostatnich
puklin do 250 mm

2Zula, rula, andezit, Eedi¢, kiemité biidlice, svor,
fylit, balvanité slepence vapnitym a slinitym
tmelem, vapence, droby, piskovce s vapnitym
a kfemitovapnitym tmelem, dolomit

Velmi téZce rozpojiteiné —

Trhavinami

Hrubozmné s balvany nad 0,1 m* nad

Kiemence, kfemité Zuly a ruly, diority, buliZniky,

trhateiné hominy 50 % objemu rohovce, gabra, andezity, iority, znéice,
Pevné, zdravé masivni hominy, pfip. tedite se sloupcovitou odiu¢nosti, rohoveove
s nepravidelnou odiuénosti s plochami vapence

diskontinuit vzdalenymi vice nez 250 mm

Tabulka 5 - Tridy a skupiny téZitelnosti, zpiisob rozpojeni aj. [Tab. A.1 CSN 73 3055]
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3 ZAKLADNIi PODKLADY, POSTUPY MERENI{, CERPANI A
FAKTURACE POLOZEK

3.1 Geodetické podklady pred realizaci stavby
vytyCeni obvodu stavby a ptredani zakladni vytyCovaci sité stavby jako ramce, ke kterému jsou

vztazena po celou dobu stavby veskera geodetickd méteni vSech ucastnikil stavby.

V priib¢hu stavby je poskytovan servis v podobé& kontrolnich méfeni, ptipadné kontrolnich
vypoctl vybranych polozek dokladovanych Zhotovitelem vici Objednateli stavby. Na konci
stavby probihd kontrola geodetick¢ dokumentace skute¢ného provedeni stavby z hlediska
obsahové a formalni Uplnosti, zejména ve vztahu ke kolaudaci stavby a zajiSténi implementace

do systému, ve kterém investor stavbu po uvedeni do provozu spravuje.

Jednou z hlavnich roli v rdmci kontroly Uplnosti geodetickych podkladl, ale také v ramci

samotné realizace, je specialista geodet neboli UOZI-Objednatele.

3.1.1 Obvod stavby

Obvod a Upravy stavenisté, piijezdy a ptistupy na stavenisté slouzi k vymezeni mista, kde se
Zhotovitel miize v rdmci realizace stavby pohybovat. Pfi¢emz obvod stavenis$té¢ musi byt zcela
jasné zakreslen v situa¢nim vykresu soucasného stavu tizemi v ramci projektové dokumentace
pro vydani stavebniho povoleni, dale v zdsadach organizace vystavby v technické zpraveé a ve
vykresové Casti v souladu s Pfilohou ¢. 8 k VyhlaSce dokumentaci staveb ¢. 499/2006 a §13
Vyhlasky k provedeni zédkona o zemémeéficstvi a o zméné a doplnéni nékterych zakoni
souvisejicich s jeho zavedenim, ve znéni pozdé¢jSich predpist ¢. 31/1995 Sb. Samoziejmou
soucasti jsou trvalé 1 docCasné zdbory, kterym piedchizely majetkopravni ptipravy. Pred
samotnou realizaci probiha protokoldrni pfeddni obvodu staveni$t¢ mezi Objednatelem
a Zhotovitelem za uéasti UOZI Objednatele a UOZI Zhotovitele. Obvod stavby je téméi vzdy
Zhotovitelem vyznacen osazenymi dievénymi koliky, které pomahaji k orientaci ucastnikiim

stavby. [13, 15]

Vytyceni obvodu stavby bylo v ramci této DP provedeno dle geodetického koordinaéniho

vykresu s pfesnosti stanovenou smérodatnou odchylkou 0,07 m dle Zadavaci dokumentace.
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Obrazek 2 - Vytyceni obvodu stavby [viastni fotografie]

3.1.2 Vytycovaci sit’ stavby

Pro vytyCovani stavebniho objektu neboli pro jeho umisténi v terénu a vyznaceni jeho
projektovaného rozméru a tvaru je velice diilezité mit pfed zahdjenim samotného vytyCovani
obvodu, nebo vytyCeni stavby, vytyCovaci sit’ stavby, konkrétné udaje o bodech zakladni

vytyCovaci sité stavby (dale jen ZVS). [15]

Jedna se o geodeticky referencni systém ve formé polohového bodového pole a vyskového
bodového pole. Vyskové body mohou byt stabilizovany spole¢né s polohovymi body sité.
Vyty&ovaci sit’ musi vychazet z geodetického statniho zavazného sytému na uzemi CR a jsou

na ni navazana veskera naslednd méfeni na stavbe véetné nizSich vztaznych systémda. [10, 35]
Rozlisujeme dva druhy vytyCovaci sité:

e Polohové — méfickd piimka (osa), polygonovy potad, trojuhelnikovy fetézec nebo

plosna (pravouhelnikova) sit’.

e Vyskové — bud’ nezavisle na polohové siti nebo obvykle se do vyskové vytyCovaci sité

zapojuji vhodné stabilizované body polohové sité. [35]

Prostorova poloha je zpravidla ovlivnéna zna¢nym poctem podminek, které musi byt obsaZzeny

ve vytyCovacim vykresu, aby bylo moZzno dodrzet kvalitu a pfesnost vytyceni.

Body jsou pievazné navrzeny v ramci zdboru stavby a tvoii nedilnou soucédst Zadavaci

dokumentace pro samotnou realizaci stavby. Na nové realizovanych liniovych stavbach se
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ptevazné body ZVS bud’ realizuji nové, nebo dochazi ke ,,zhustovani* ndvrhem mezilehlych

bodt, popf. se dopliuji o sekundarni vyty¢ovaci sit’ ¢i mikrosité.

Priklad:

Popis hloubkové stabilizace bodu ZVS

Na pozici nove realizovaného bodu ZVS dochazi k realizaci piloty o priimeéru zpravidla 0,4m
a hloubky dle mistnich geotechnickych podminek. Nejprve dochdzi k provedeni vrtu, ktery je
posléze zajistéen vsunutim PVC roury DN 350. Poté dochazi ke vlozeni armokose, ktery se
fixuje v hloubce 0,8 m pod uroven okolniho terénu. Vrt je vybetonovan a po lehkém zavadnuti
betonu jsou do hlavy piloty ve vzdalenosti 0,05 m od svislé osy zasunuty do hloubky 0,30 m
dva armovaci pruty délky 0,60m. Na stied je osazena novodurova trubka DN 150 délky
1,1 m, do které jsou zasunuty armovaci pruty a dochazi k vybetonovani. Do hlavy piloty je
vlozena hiebenova nivelacni znacka délky 0,10 m z nerezové oceli u které je nutné zajistit
jeji svislost a zaroven ve vrchni casti je opatiena malym otvorem/diilkem pro jednoznacné
urceni polohy bodu.

V neposledni rade dochazi k osazeni plastové Sachty tak, aby nivelacni znacka lezela v jejim
stredu a poklop byl v urovni terénu. Nové realizované body, viz Obr. 3, jsou pred zahdjenim

osazeny a trvale zajisteény proti jakymkoliv posuniim.

VytycCeni charakteristickych boda a hlavnich vySkovych boda jednotlivych objektl stavby se
fidi Technickymi kvalitativnimi podminkami staveb pozemnich komunikaci, kap. 1, Pfiloha 9

a CSN 73 0420-2.

Dle Zadavaci dokumentace predmétné nize uvedené stavby je hodnota smérodatné
soufadnicové odchylky pro urceni bodit ZVS pozadovana 0,015 m a hodnota smérodatné

vyskové odchylky 0,003 m.
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BOD Z2VS
135-516528-5004

Obrazek 4 - Body ZVS na stavbé /35 Ktova [28]
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3.1.3 Vytycéovaci dokumentace stavby

Jednd se o podklady slouzici pro pteneseni projektové dokumentace piimo do terénu.

Vyty€ovaci body jsou nedilnou soucasti Zadavaci dokumentace, které¢ jsou dilezitym

podkladem jak pro Zhotovitele, tak pro kontrolni méfeni Objednatelem. Kontrolni body u PK

obsahuji vzdy stani¢eni [km], vzdalenost od osy [m], polohové soufadnice bodu X, Y

a vysku bodu podle toho o jakou vrstvu se jednd (zemni plan, stérkodrt, jednotlivé asfaltové

vrstvy). [15]

Pteneseni vytyCovacich bodu stavby do terénu musi probihat pfes vytyCovaci sit’ stavby, kterad

je popsana v kap. 3.1.2.

¥ Kontrolni body - VLEVO
Staniceni Vzdalenost vyska na vrstvé
od osy X ¥
KL1 KL2 KL3 KL4 KL5 KL6 KL6
(km) (m) (SMA 11 ) [(ACL 22 8) | (ACP 22 8)| (MZK) (3D,) (PLAN) |(PARAPLAN)

0,00000 -4,07 1001387,17 | 678826,44 | 280,02 279,93 279,90 279,82 279,62 279,35 278,85
0,02000 4,07 1001404,18 | 678815,91 | 280,22 280,18 280,10 280,02 279,82 279,55 279,05
0,04000 4,07 1001421,18 | 678805,38 | 280,42 280,38 280,30 260,22 280,02 279,75 279,25
0,06000 4,07 1001438,18 | 678794,85 | 280,62 280,58 280,50 280,42 280,22 279,95 279,45
0,08000 -4,07 1001455,18 | 678784,32 | 280,82 280,78 280,70 280,62 280,42 280,15 279,65
0,10000 4,07 1001472,19 | 678773,78 | 281,02 280,98 280,90 280,82 280,62 280,35 279,85
0,12000 4,07 1001489,19 | 678763,25 | 281,22 281,18 281,10 281,02 280,82 280,55 280,05
0,14000 4,07 1001506,19 | 678752,72 | 281,42 281,38 281,30 281,22 281,02 280,75 280,25
0,16000 4,07 1001523,20 | 678742,19 | 28162 281,58 281,50 281,42 281,22 280,95 280,45

Tabulka 6 - Vzor tabulky s kontrolnimi body na stavbé 1/35 Ktova [29]

V ramci vyse uvedené Tab. 6 jsou uvedeny hodnoty kontrolnich bodl s pfesnosti na centimetr,

ale s ohledem na pozadavky na piesnost vytyCeni a realizaci konstrukcnich vrstev a jejich

tloustku je nutné provadét méteni s piesnosti na mm.
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3.2 Zakladni postupy méreni, Cerpani a fakturace poloZek

3.2.1 Obecny nahled na Metodiku méreni

Na tizemi Ceské republiky jsou v ramci vystavbovych projekttl vyuzivany smluvni podminky
FIDIC, a to pfevazné u vefejnych zakazek zadavanych Reditelstvim silnic a dalnic CR (dale jen
,RSD*), Spravou Zelezniéni dopravni cesty & Reditelstvim vodnich cest CR.

FIDIC je mezindrodni organizaci, kterd sdruzuje ndrodni asociace konzulta¢nich inzenyri
z celého svéta, a praveé jedna zjejich hlavnich Cinnosti je vydavani vzorovych smluvnich
podminek.

Nejrozsitengjsi vzorovou smluvni knihou v Ceské republice je Red Book (tzv. &ervena kniha),
ktera se d€li na obecné a zvlastni podminky, kter¢ modifikuji praktickou aplikaci podminek
obecnych dle individualnich potieb stavby.

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze realizaci Dila dle Red Book jsou nastaveny podminky metodou
»Design-Bid-Build®, tzv. generalni dodavatelstvi, projektovou dokumentaci tak zpracovava
Objednatel/Investor a zaroven za ni i zodpovida.

Jelikoz se jednd o méfeny kontrakt, kdy vysledna cena Dila je stanovovana na zakladé¢ méteni
skute¢né provedenych praci, bylo snahou RSD o zcela jasné vymezeni konkrétni metody,
pravidel a principu méfeni Dila u stavebnich zakdzek ve vztahu k upravé zaddvani, realizace
a kontroly tak, aby bylo zajiSténo transparentni cerpani financnich prostiedkii z rozpoctu
Statniho fondu dopravni infrastruktury (dale jen ,,SFDI®).

Z vySe uvedeného divodu tak bylo pfistoupeno ke zpracovani Metodiky, ktera definuje
pravidla pro uréeni vymér jiz od faze ptipravy zakazky, viz Obr. 5, aby tak nedochazelo
k pochybeni pii stanovovani vymeéry a aby stejny postup Sel pouzit i pii realizaci a tzv.
»doméieni“ mnozstvi polozky jako vyhrazené zmény ve smyslu zdkona o zadavani vetejny

zakazek €. 134/2016 Sb. [24]
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Vyklad poloZek Vybérové fizeni Vyklad polozek

podle zpracovatele SMiBIAOONS podle rozpoétare
PD Ocenény Soupis praci

Projektova :
dokumentace FMl Metodika Realizace
, S vv 4 Ocenény Soupis praci
Vykaz vymér merenl

Fakturace
Soupis praci

Vyklad polozek

Vyklad polozek
Audit — podle stavby

podle auditora
Kontrola

Obrazek 5 - Diagram soucasného stavu méreni mnozstvi polozek [24]

Vyse uvedena Metodika vychazi z ¢l. 12 Red Fidic, ktery je v ramci zvlastnich podminek
upravovan nasledovné:
,, Neni-li ve Smlouvé stanoveno jinak a bez ohledu na mistni praxi:
(a) musi se mérit Cisté skutecné mnozstvi kazdeé polozky Stavby
(b) metoda mereni musi byt v souladu s Vykazem vymer nebo jinymi prislusnymi
formulari a
(c) metoda meéreni musi byt v souladu s metodikou méreni definovanou v Priloze
k nabidce [33]
Aby bylo mozné aplikovat metody méteni, které Metodika nastavuje, je nutné:
1) Jednotlivé polozky musi byt jednoznacné definovany (cislo, nazev, doplnujici popis, MJ,
technickad specifikace, Vykaz vymér v podrobnosti podle vyhlasky ¢. 169/2016 Sb.,
a jejich aktualizaci, cenovd soustava).
2) Musi byt znam zpiisob jakym zpracovatel PD urcil vymeéru.
3) Musti byt stanovena pravidla, frekvence a zpuisob méreni.
4) Musi byt stanoveno jakym zpiisobem a v jaké fazi realizace se dana polozka kontroluje,
Jjaké musi spliovat kvalitativni pozadavky a kdo ji ma kontrolovat.
5) Must byt urcena odpovédnd osoba za méreni.
6) Musi byt vedeny podrobné zaznamy o méreni jednotlivych poloZek.
7) Materidlove, kvalitativni a rozmeérové parametry provedené polozky musi byt v souladu
se Smlouvou. [24]
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Jeding na zakladé vyse uvedeného bude tak Zhotovitel daného Dila moci promitnout souvisejici
prace s métenim do nabidkového Soupisu praci, nebot’ jakékoliv chybné ocenéni je pak rizikem

jen a pouze Zhotovitele.

Metodika myj. rozliSuje dva druhy polozek, tj.:
a) Polozky nemeéritelné

b) Polozky méritelné [24]

Nemeétitelnou polozkou se rozumi typy pausalnich polozek, podminénych obnost nebo celych

kompletd, které se vykazuji/proplaceji zptisobem uvedenym ve Smlouve. [24]
Pt. Polozka dopravné inZenyrské opatreni (DIO), které se na vétsiné staveb definuje jako
polozka neméritelna, miize mit za nasledek i mnoha uskali. V ramci praxe je na stavbach
bézné to, Ze spravci okolnich silnic a Policie CR chtéji dodatecnou vipravu DIO, a to
osazenim docasného svisléeho dopravniho znaceni i ve dvojndasobném mnozstvi, nez
predpokladal projekt DIO v ramci Zaddvaci dokumentace. Pokud se Zhotovitel rozhodne
uplatnit pravo na zaplaceni dodatecného mnozstvi, musi celou polozku DIO ,, rozklicovat “,

tzn. rozlozit do uplného detailu, aby bylo patrné pravo na zaplaceni dodatecnych uprav.

Meéiitelnou polozkou se rozumi takova polozka, ktera ma definovany zpiisob zaméteni. [24]
Pt. Takovou polozkou jsou pak prave polozky zemnich praci, které jsou soucasti této DP,

a u kterych je predem stanoveny zpiisob méreni v jednotkach stanovenych v soupisu praci.

Vzhledem ke skutecnosti, ze predmétem DP jsou zemni prace, je nutno v souladu s Metodikou
urcit skupinu méteni k méfitelnym polozkam. Skupiny méteni sdruzuji jednotlivé rozpoctové
polozky, pro které jsou urcena jednotna pravidla stanoveni vymery a zpuisobu méfeni. Zvoleni
jednotlivych Skupin a jejich podrobnosti je na zodpovédnosti Objednatele, uréenim v Zadavaci

dokumentaci.

Urceni skupiny méfeni u métitelnych polozek:
a) Pouziti skupiny z definovanych skupin merenych polozek
b) Odvozenim z definované skupiny mérenych polozek

¢) Individualnim urceni zpiisobu mereni dané polozky [24]
Skupiny méteni maji pfimou navaznost na tfidnik OTSKP. PoloZky Zemnich praci spadaji do
Skupiny 1. Podle druhu a specifikace praci se jednotlivé polozky pfitazuji do skupin.
Kazda skupina ma pak jasné¢ definovany zplsob méfeni (Casové, délkové, plosné, objemové,

mnozstevni). Naptiklad objem sejmuti ornice 1ze definovat na zakladé predpokladané tloustky

30



vypoctem. Pii realizaci vSak miize dojit k uptesnéni skutecné tloustky ornice nebo plochy dle

zamgéieni. [24]

Vykaz vymér obsahuje pouze odhadovand mnozstvi a vyméry nemaji byt povazovany za
skute¢né. Kazda skupina (polozka) musi mit pfedem jednoznacné uréeno, jakym zptisobem
bude prubézné méfena. Pro danou polozku Zemnich praci se nejcasteji pouzivaji metody meteni

uvedené v této DP.

Metodika rozliSuje dvé Skupiny méfeni, tj.
a) Kategorie polozek/stavebnich praci, které jsou rozsahlé (cenové a rozmerové), nebo jsou
nejakym zpusobem klicové.
b) Kategorie polozZek/stavebnich praci jednoduchych tvarii a mensiho rozsahu a polozky
jednodussi na zamereni. [24]
Co je vSak nutno podotknout, je to, ze neexistuje zadné redln¢ vymezeni ¢i hranice mezi
jednotlivymi kategoriemi, a proto je Metodika pouze jakym si obecnym navrhem v postupu

aplikace pristupu k méfeni.

Metodika dale kalkuluje s pfedpokladem, ze zptisob méteni, frekvence a zafazeni bude soucasti
Technické specifikace. Zde lze uvazovat nad tim, co piesné¢ tim Metodika mysli, nebot’
Technickou specifikaci mize byt myslen dokument, ktery je soucasti Smlouvy o Dilo v ramci
Ptilohy k nabidce, ¢i Technickou specifikaci jednotlivych polozek v ramci smluvniho rozpoctu.
Pokud by snad Slo o vyse uvedeny dokument, ktery je soucasti Ptilohy k nabidce, pozbyvalo
by to veskery smysl, nebot’ onen dokument neni Zhotoviteli pfedlozen v ramci Zadavaciho
fizeni, a tak by mu nebylo umoznéno promitnuti navrzené¢ho zptisobu méteni do jednotkové

ceny jednotlivych polozek.

V ptipadé, kdy technickou specifikaci by byla mySlena specifikace polozek v rdmci rozpoctu,
dostavame se tim do sporu s Metodikou OTSKP (Metodika oborového tfidniku stavebnich
konstrukci a praci u staveb pozemnich komunikaci), kdy:
»Kod polozky, jeji ndzev a prislusna technickad specifikace a meérna jednotka tvori pevnée
definovany celek, ktery neni mozno meénit. Pri jakékoli zmené ndazvu polozky, jeji specifikace
nebo mérné jednotky bude kod polozky doplnén indexem R.* [17]
Z toho diivodu vyvstava otdzka, jak je tento zdsah do Metodiky OTSKP oSetien.
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Ackoliv Metodika méteni v ivodu definuje odchylky mnozstvi tak, ze se nejednd o zménu, ale
o projev zpusobu urceni celkové ceny Dila, jedna se o rozpor se zbytkem samotné Metodiky,
kdy v pripadé€, ze je polozka provedena v ramci piedpisovych toleranci a zaroven spliuje
kvalitativni podminky ur¢ené Smlouvou, je mozné danou odchylku rozméru oznacit za
nezbytné nutnou, a polozka tak bude proplacena podle smluvniho mnozstvi s pfijatymi

Zmeénami.

Aby byl dostate¢né vysvétlen dany rozpor, je nutno nastinit, jak je nakladano s terminem
»Zmeéna® v prostiedi vystavbovych projektl vramci §100 Zakona o zadavéani vefejnych
zakazek &. 134/2016 Sb., Smluvnich podminek FIDIC a interniho dokumentu RSD Smérnici
GR RSD CR ¢. 18/2017 v platném znéni.
Dle § 100, odst. 1. zak. ¢. 134/2016 Sb.:
(1) Zadavatel si miize v zaddavaci dokumentaci vyhradit zménu zavazku ze smlouvy na
verejnou zakazku nebo ramcové dohody, pokud jsou podminky pro tuto zménu a jeji obsah
jednoznacné vymezeny a zmena nemeni celkovou povahu verejné zakazky. Takova zmena se
miize tykat rozsahu dodavek, sluzeb nebo stavebnich praci, ceny nebo jinych obchodnich
nebo technickych podminek. [14]
Zména neboli Variace je v rdmci Smluvnich podminek FIDIC ¢l. 13 definovana jako:
o Zmény v mnozstvi jakekoli polozky prace obsazené ve smlouve,
e zmeény v kvalite a jinych viastnostech jakékoli polozky praci,
e zmeény ve vyskach, rozmisténi anebo rozmeérech jakékoli casti dila,
e vypusteni jakékoli prace, pokud nema byt vykonana nékym jinym,
e jakoukoli dodatecnou praci, technologické zarizeni, materialy nebo sluzby nezbytné pro
stavbu véetné jakychkoli s tim spojenych prejimacich zkousek, vrtii a jinych zkuSebnich
a prizkumnych praci, nebo
e zmény v posloupnosti a nacasovani provadeni dila. [32, 33]
Dle Smérnice GR RSD CR ¢&. 18/2017 v platném znéni:
(1) Vyhrazené zmeény jsou Zmeny, které si podle § 100 odst. 1 ZZVZ zadavatel miize
v zadavaci dokumentaci vyhradit jako zménu zavazku ze smlouvy na verejnou zakdzku nebo
ramcové dohody za splnéni nasledujicich podminek:
a) Podminky pro tuto Zménu a jeji obsah jsou jednoznacné vymezeny a

b) Zmeéna nemeni celkovou povahu verejné zakazky.
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(2) Vyhrazenou zménou se v pripadé Zmeén dle této Smérnice rozumi zejména mereni

‘

skutecné provedeného mnozstvi plnéni u mérenych smluv (dale jen ,, Méreni“), tedy méreni
Jjako zpusob urceni ceny, kdy jsou hrazeny skutecné provedené prdce na zakladeé merenych
polozek uvedenych v soupisu praci s vykazem vymeér. Potreba provedeni téchto praci
v pribehu realizace zakazky vznika z ditvodu:

a) upresnéni provedenych v ramci zpracovani realizacni dokumentace stavby nebo

b) upresneni objemu skutecné provedenych praci na stavbe v priubéhu realizace. [31]

Na zikladé¢ vysSe uvedeného tak Metodika méfeni nakldda s terminem ,,Zména“ velmi
neStastng, nebot’ pokud by bylo vychdzeno z definice, ze v ptfipadé, kdy jsou prace
dométovany, nejedna se tak o Zménu, ale o pouhy zpisob urceni celkové ceny Dila v ramci
mé&feného kontraktu, tak samotna interni Smérnice RSD, kterou je Zhotovitel vazan dodrzovat,
uvazuje s doméfeni jako se Zmeénou, kterou je nutno 1 tak administrovat formou Zmény béhem

vystavby.

Déle by m¢lo byt zminéno, Ze Metodika uvazuje s tim, ze doméfenim budou upiesnovany
vymeéry jednotlivych polozek a fakturace bude provadéna az na zakladé skutecné provedenych
praci. Zde je tak zcela nejasny postup v piipadé, kdy Zhotovitel dopracovava Zadavaci
dokumentaci do dalSiho stupné, resp. projektovou dokumentaci pro provadéni stavby do stupné
realizatni dokumentace. Nelze tak s urcitosti fict, jak maji byt prace spravné fakturovany,
pokud préace jako takové nejsou provedeny, ale Metodika méfeni sama definuje uptfesnéni

projektové dokumentace jako odchylku v mnozstvi, kterd neni zménou dila, ale zptisob urceni.

3.2.2 Aplikace Metodiky méreni v praxi

V idealnim pifipadé¢ Objednatel, resp. zpracovatel PDPS, provedl definovani polozek
méfitelnych ¢i neméfitelnych, urcil Skupiny a zpisob méteni, z toho diivodu Zhotovitel mohl
v ramci zadavaciho fizeni do nabidkového soupisu praci promitnout potfebné nacenéni, které
obsahuje pozadovand méteni.

Zhotovitel v tuto chvili tak jednotlivd cerpani mnozstvi danych polozek zapisuje do tzv. ZMP,
neboli Zaznam méteni polozek, ktery je vytvaren a veden v priib&hu realizace Zhotovitelem pro

jednotlivé polozky.

V praxi jsou bézné vyuzivany spiSe listy vykazu vymér (LVV), které by mély byt predkladany
Zhotovitelem vZzdy ke konci fakturaéniho obdobi ke kontrole a pfipadnému odsouhlaseni,

pficemz ZMP ma stejnou funkci.
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V ramci kap. 3.2.1 bylo jiz zminéno, Ze Zhotovitel je pfi realizaci Dila opravnén fakturovat
pouze potvrzené mnozstvi s tim, ze v pripad¢, kdy zaméfené mnozstvi obsahuje Zménu, je
Zhotovitel opravnén fakturovat rozdil mezi Zménou a ptivodnim mnozstvim ve Smlouvé

o Dilo jediné na zdkladé pokynu, schvaleni nebo jiného smluvniho titulu.

Nejcastéji je u polozek zemnich praci Zhotovitelem dokladan geodeticky protokol potvrzujici
dané mnozstvi, které nasledné¢ Asistent Spravce stavby, nebo uréeny specialista TDS
odsouhlasi/neodsouhlasi. V ptipadé pochybnosti nebo k potvrzeni opravnénosti vyuziva UOZI

Objednatele k nezavislému kontrolnimu méfeni.

Stejné pozadavky nastavuji v pfipadé zemnich praci i Technické kvalitativni podminky kap.
1.7.1, které jsou uzavirdny v rdmci Smlouvy o Dilo, a jedna se o standardni pozadavky
Objednatele stavby na jeji provedeni, kontrolu kvality a prevzeti praci, kdy ptredepisuji jako
hlavni podklad pro proplaceni provedenych praci ,,vysledky kontrolnich méreni zahrnujici

i geodetické protokoly Zhotovitele o zaméreni a kontrole; zmérené vymeéry. “ [10]

V ramci finalniho méteni poloZky pak posléze na stavbé probéhne méteni v souladu s urc¢enou
Skupinou méteni, kdy v piipadé, ze:

a) PoZadované mnoZstvi je rovno Zamérenému mnozstvi, je docerpana celd polozka ve vysi
PozZadovaného mnozstvi, nebo

b) Pozadované mnozstvi neni rovno Zamerenemu mnozstvi, a tak je provedeno tzv. Oveéreni

rozdilu Pozadovaného mnozstvi a Zaméreného mnozstvi.

Pokud Zhotovitel narokuje Zaméefené mnozstvi, musi byt Asistentem Spravce stavby Ovéreno,
zda polozka byla provedena bez Nekazné, Ze se nejednd o Zménu napi. v dusledku technického
feSeni dila nebo napft. odchylka neni disledkem chyby v projektové dokumentaci, viz Obr. 6.
Jedin€ poté miize Zhotovitel fakturovat Zamérené mnozstvi (tzv. véetné¢ Dométeni). Pokud

tomu tak neni, Zhotovitel fakturuje Pozadované mnozstvi. [24]
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Planovani, Provadéni
Vyrobni tolerance a tolerance
provadeni PoZadované mnoZstvi

Mereni Zaméfené mnozstvi
Tolerance méfeni a chybové
modely méreni

Projev urceni ceny
Ovéreni rozdilu PoZzadovaného m

a Zameéreného mnozstvi

Obrazek 6 - Vztah Overeni k tolerancim méreni a provadeni [24]
Findlni kontrolu zajistuje Spravce stavby, ktery je opravnén dané mnozstvi ovéfit za
pritomnosti Zhotovitele s pouZitim pfistroji vykazujicich stejnou metrologickou ptesnost
a s pouzitim metod, jaké pouzil Zhotovitel, ¢i mize Zhotoviteli natidit opakovani méteni, kdy

v ptipadé¢ chybnych/odlisnych vysledkt jsou naklady vymahéany po Zhotoviteli. [24]

Metodika jako takova tak nastavila postup/pravidla, ktera dovoluji fakturovat mnozstvi
provedenych praci na zdkladé ZMP. V soucasnosti vSak je administrace tak i fakturace feSena
nasledovné. Administrace polozek, které vznikly dométenim, je feSena formou Zmén béhem
vystavby, které upravuje interni Smérnice GR RSD CR ¢&. 18/2017, ktera aplikuje zak.

&. 134/2016 u zmén zavazkt vefejnych zakazek v gesci RSD.

Nejprve dochazi k zdkladnimu hodnoceni Zmény z hlediska rozsahu, vyznamu a divodu
Zmény, kdy je nutno rozlisit, zda se jedna dle § 222, odst. 3 ZZVZ o:
a) Zmeénu podstatnou, nebo

b) Zménu nepodstatnou

Za Zménu podstatnou se povazuje takovd Zména, kterd by:
a) zpuisobila prekroceni jednoho ze stanovenych limitii v souladu s § 222, odst. 3,4, 5, 6 a 9
Z7VZ,
b) v souladu s § 222, odst. 3 ZZVZ umoznila ucast jinych dodavatelit nebo by mohla ovlivnit
vybeér dodavatele v piivodnim zadavacim rizeni,
¢) meénila by ekonomickou rovnovahu verejné zakazky ze Smlouvy ve prospéch vybraného
dodavatele, nebo

d) vedla by k vyznamnému rozsireni rozsahu plnéni verejné zakazky. [14, 31]
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Vzhledem k tomu, Ze vramci této diplomové prace uvazuji s doméfenim zemnich praci
v souladu s Metodikou méieni, uvazujme tak s ptredpokladem, ze se bude jednat o zménu

nepodstatnou, a bude nutno tak urcit dle pti¢iny Skupinu zmén dle vyse uvedené Smeérnice.

Smérnice uvazuje s témito Skupinami:
o Skupina 1 - Vyhrazené zmény zavazku (§ 100 ZZVZ)
o Skupina 2 - Zaména polozek (§ 222, odst. 7 ZZVZ)
o Skupina 3 - Zmeny z nepredvidanych ditvodii (§ 222, odst. 6 ZZVZ)
o Skupina 4 - Dodatecné stavebni prace nezbytné k dokonceni (§ 222, odst. 5 ZZVZ)
o Skupina 5 - Zmeény de minimis (§ 222, odst. 4 ZZVZ)

o Skupina 6 - Smluvni kompenzacni naroky splnujici podminky nepodstatné zmeény

Jelikoz je cilem nastinéni aplikace Metodiky méteni v praxi a hlavné v soucasnosti, zamétuje
se DP na Vyhrazené zmény, dle § 100, odst. 1 ZZVZ, resp. § 7 Smérnice GR RSD CR, kdy
Vyhrazenymi zménami jsou takové Zmény, které si zadavatel miize v Zadavaci dokumentaci
vyhradit jako zménu zédvazku ze Smlouvy za vyse uvedenych pravidel, viz kap. 3.2.1.
Vyhrazenou zménou se rozumi méieni skutecné provedeného mnozstvi, tak jako v piipadé
Metodiky méfeni, avSak s tim rozdilem, Ze potieba provedeni téchto praci vznika i v prabéhu
realizace zakazky z divodu upfesnéni provedenych praci v ramci zpracovani realizacni
dokumentace stavby.

Na druhou stranu Smérnice na Dométeni mysli a nabada 1 k administraci formou ZMP, praxe
na stavbach je vSak takova, ze vramci predejiti rizikim v podobé Spatné¢ formulovanych
technickych specifikaci polozek a sporiim ohledné skutecnosti, ze Metodika méfeni neni
v soucasné dob¢ na vétsing stavbach zasmluvnéna, a Zhotovitel tak neni povinen ji dodrzovat,
jsou odchylky v mnozstvi, které vznikly doméfenim, administrovany formou ZBV jako
Vyhrazené zmény, pficemz fakturovat lze tyto prace az po podepsani nalezitych ptiloh, které

jsou spojeny s administraci. [31, 32, 33]

Simulace

Pol. & 12373 ODKOP PRO SPOD STAVBU SILNIC A ZELEZNIC TR. I
Vykaz vymér:

Z kubatur. listu

vkop: 79745,0m3-3350,0m3(SO170)=76 395,000 [A]

vkop pro AZ:7350,0m3=7 350,000 [B]
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Celkem: A+B=83 745,000 [C]
t7. I cca 80 %, tj. 0,8%83745,0m3=66 996,000 [D] [28]

Technickd specifikace polozky (viz kap. 8.2) bude doplnéna v ramci tvorby Zadavaci
dokumentace:
- jedna o se o Meritelnou polozku, kterd se radi mezi klicové stavebni prace, proto jsou
zarazeny do Kategorie 1, Skupina méreni 1221 v souladu s Metodikou Mereni

- geodetické mereni bude probihat formou laserového skenovani

Na zaklad¢ vySe uvedeného Zhotovitel pfi nacenéni musi pii stanovovani jednotkové ceny
kalkulovat s tim, ze Metodika méfeni stanovuje:

1) Jedna se o nakladové klicovou polozku, pficemz odpovédnym za méfeni je opravnény
zemeéméficsky inZzenyr Zhotovitele.

2) Méteni polozek/stavebnich praci je dolozeno vzdy ovéfenym geodetickym protokolem,
ktery je ptilohou listu ZMP. (standardné¢ metoda méteni je na Zhotoviteli, pokud neni
jinak uvedeno jiz v ramci VZ)

3) Zhotovitel vytvoti ZMP v souladu se Soupisem praci a Vykazem vymér, do kterého bude

zapisovat pii realizaci praci po celou dobu Cerpani pro méfeni a fakturaci ve sjednaném

obdobi. [24]

Cislo SO/PS: Cislo

Zaznam méfeni polozek

Nazev a evidenéni ¢islo stavby: Poradové Eislo: Kéd polozky: Skupina méfeni:

Nazev P boru: Nazev polozky: Mnozstvi ze SoD: MJ
ul

[Modifikace zpasob éfeni skupiny a dalsi p amky:

SoD Zména Zbyva k fakturaci Fakturovano mnozstvi Podpisy opravnénych osob / datum
Prehled Eerpani Zaméfeno & Mnozstvi Zaméfeno Z SoD Ze zmény Zhotovitel Asistent spravce
2] 3] [4] [7=1+33-35-36] 5] (6] stavby

Obdobi: |
Vypocéet/doloZeni:
Poznamky:
Obdont | ] | [ | |
Vypocet/doloZeni:
Poznamky:

Obdobi: | [ 1 [ [ | |

Vypocet/doloZeni:

Poznamky:
Obdon: 1 | ] | |
Vypoget/dolozeni:
Poznamky:

Obdobi: | [ ] [ [ | |

Vypoéet/doloZeni:
Poznamky:

Ovéreni rozdilu PoZzadovaného mnozstvi a Zaméfeného mnoZstvi k p obdobi Podpisy opravnénych osob / datum

Pouije se hodriota rozdilu Cislo Tabulky Limitni rozdil Zaméfené mnozstvi | Doméfeni - nevhodné pfeskrinout
('Zamé?erp z SoD+Zména")- | iz Metodika ANO NE
("MnoZstvi z SoD+Zména®) |pfiloha 1, Kapitola 1

Obrazek 7 - Mozny vzor ZMP [24]
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4

12373. ODKOP PRO SPOD STAVBU SILNIC A ZELEZNIC TR. I

" Asne Firma: Spole¢nost M-SILNICE FIRESTA-1/35Ktova
6.9.2 Datum: 8.2.2021 Cas: 8:47:56
List vykazu vymér - mérici protokol
Stavba 5511510014 1/35 KTOVA, ODSTRANENI UROVNOVEHO PREJEZDU
Objekt SO 101 PRELOZKA 1/35
Podobjekt 101 PRELOZKA 1/35
Stavebni dil 1 Zemni prace

M3

?,’ Ot P Lee>

EEBZS, S w2 & -

&2
AL 3L L=

Jedn.cena: 82,00 MnoiZstvi: 66 996,000 Cena celkem: 5493 672,00
Mésic Vypoéet vimér s nutnymi nadrtky Provedeno v mésici Celkem
¢ > \'V S O 7O — 2 BED Giz g7\ & Gz, Sy
[:é//ﬂ/i /‘/'/ / &y S & o S & ) % /0/ A £ =,
D& LR Lot ngé\f{, G2 e

Skutec¢nost na stavbé v rdmci proplaceni fakturace je vSak odlisnd. Vzhledem ke skutecnosti,
7e Zhotovitel by mél fakturovat na zdkladé¢ LVV/ZMP podloZeny geodetickym protokolem,
nastava situace, ze ackoliv prace jiz byly zrealizované a LVV/ZMP jsou piedlozené, dochézi
technickym dozorem k povoleni, tzv. predbézné fakturace provedenych praci v rozsahu dle
jeho posouzeni, nebot’ absence geodetického zameéteni by zplisobila pozastaveni financniho
toku smérem ke Zhotoviteli. A proto ackoliv jsou stavebni prace ze 100 % provedeny, technicky

dozor povoli fakturaci napt. do vyse 80 % s tim, ze Zhotovitel bude moci prace v plné vysi

Obrazek 8 - LVV ze stavby I/35 Ktova [viastni fotografie]

vyfakturovat po dolozeni vSech potiebnych podklada.
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4 POUZITE GEODETICKE METODY MERENI
4.1 Popis metody klasické geodézie

V uvodu je nutno fict, Ze pro ,,metodu digitalni tachymetrie” byl v ramci zpracovani této DP
pouzit vhodnéjsi nazev, tj. ,,metoda klasické geodézie“, jednak z diivodu, Ze se jedna v praxi
o termin, ktery je vice vyuzivany, ale hlavné z diivodu toho, Ze v ramci této metody je zde

popsano i méteni GNSS, ¢imz by bylo oznaceni digitalni tachymetrie zavadéjici.

Jedna se o geodetickd kontrolni méfeni s vyuZitim totalnich stanic, nebo pfistrojii globalnich
navigacnich satelitnich systémii (déle jen ,,GNSS*). Tyto metody jsou zaloZené na kontaktnim
meéfeni vybranych ¢asti stavby. PouZiti téchto metod je zcela neomezené a vyuziva se zejména
v ptipadech zvySeného poZzadavku na piesnost métenych dat ve vybranych kontrolnich usecich

stavby.

Totalni stanice jsou pfistroje, které slouzi k méfeni a vytyCovani vodorovnych a svislych thli,
délek a k registraci naméfenych dat s moznosti matematickych operaci s témito daty. Ptistroje
byly do praxe uvedeny v devadesatych letech dvacatého stoleti. Pro jejich vSestranné vyuziti

v geodezii byly oznaceny jako totalni stanice, dale viz kap. 6.1.1.

Globalni navigacni systémy jsou v povédomi vefejnosti spojeny zejména s automobilovou
navigaci. V dnesni dobé¢ je bézn¢ dostupna tzv. ,,GPSka* jako autonomni navigace vcetné
mapovych podkladi, piipadné jako soucast mobilniho telefonu ¢i tabletu. Technologicky se
vSak jednd o systémy vytvorené v sedmdesatych letech minulého stoleti (1973), jejichz princip

je zachovan a pouze se technicky vylepsuje.

Primérné byl prvni takovyto syst¢tm NAVSTAR GPS vytvoren armadou USA pro vojenské

ucely jako napt. navadéni raket, lodi, letadel, chytrych bomb a vojaki na cil.

Globalnim nagi¢nim satelitnim systémem (GNSS) je mySlen dalkomérny systém, kdy druZice
vysilaji navigaéni zpravu, kterd obsahuje (kromé jiného) své oznaceni, polohu a Cas vyslani.
Ptijimac, jehoZ poloha je ur€ovana, musi pfijmout tyto signaly alespoil od ¢ty riznych druZic.
Pro kazdou z druzic lze z rozdilu €asu vyslani signdlu druZici a pfijeti signdlu pfijimacem
vypocitat jejich vzajemnou vzdalenost, coz ve spojeni se znalosti polohy druZice tvoii kulovou

plochu. Cim vice signalt druzic je zachyceno, tim je vysledek piesngjsi.

Kazdy GNSS funguje ve ,,svém® soutfadnicovém systému, napt. GPS v geocentrickém WGS-
84, a tedy veskeré vysledky zpracovani jsou v tomto soufadnicovém systému. Pro bézné pouZziti
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jsou vsak potieba souradnice v jiném systému, v geodézii obvykle v S-JTSK a Bpv, proto je
treba vysledky méfeni z GNSS vzdy prevést z ,jeho™ systému do cilového systému

transformaci. [26]

V Ceské republice existuje celd fada permanentnich stanic GNSS, ale pro tyto téely byla
pouzita sit' referenénich stanic spravovand Zeméméficsky ufadem (CZUK) pod nizvem

CZEPOS.

Metoda klasické geodézie vyzaduje zvySenou ¢asovou narocnost, zejména u rozlehlych staveb.
Avsak jednou z vyhod je skutecnost, Ze méfeni nejsou zpravidla nijak vyrazn€ ovlivnéna
postupem vystavby ¢i po€asim a zaroven pii dodrzeni méti¢skych postupil poskytuji z hlediska

pfesnosti spolehliva data.

4.2 Popis metody laserového skenovani

O metodé¢ LS se zacala vést diskuze v pritbéhu druhé poloviny devadesatych let minulého stoleti
jako o metodé pifimého bezkontaktniho ur€ovani 3D soufadnic. Pro komeréni tcely byla jiz
béZné vyuzivana na zacatku 21. stoleti. Jednd se o metodu, ktera je znac¢né efektivni pti sbéru

dat vzhledem k tomu, ze dokdze zam¢fit tisice, i dokonce miliony bodi za pouhou vtefinu.

Laserové skenovaci systémy jsou pouzivané pro geodeticka zamétfovani na principu statického
nebo mobilniho sbéru dat, pfi¢emz dokazou urcit velmi rychle velké mnozstvi prostorovych
soufadnic jednotlivych bodi na zaméfovaném objektu véetné velmi vysoké presnosti. K tomu
vyuzivaji prostorovou polarni metodu, ktera vyuziva digitalni ¢teni uhli a pro méieni délek
nejcastéji pulsni laserovou technologii. Zaméfeni je pak precizni a komplexni. Naskenovany
objekt je interpretovan mracnem bodii, ze kterych lze dale vytvaret 3D modely jako naptiklad

u této DP vytvafeni modelu terénu pro méteni kubatur. [22, 25]

Nasazenim této technologie a metod se snizuje Casovd narocnost sbéru dat, zejména
u rozlehlych staveb v kombinaci s moznosti ziskat velkou hustotu zaméfeni vybranych usekd,

nebo celé stavby. [27]

Jako o nevyhod¢ bychom pak mohli mluvit pfi zpracovani naméfenych dat, vhledem k tomu,
ze se muze jednat o miliony bodi, které je nutné upravit pro adekvatni vystupy. Déle pak
presnost spojovani jednotlivych naméfenych mracen bodii do jednoho vysledného celku
a transformace do pozadovaného soutfadnicového systému, a to se dale promitd i do ¢asové

narocnosti praveé z hlediska zpracovani namétenych dat.
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DalSimi negativnimi vlivy pak mtze byt vliv atmosférickych podminek (dést’, snih, vitr, mlha,
prasnost) nebo piekazky na stavbé v podobé zvyseného pohybu dopravnich stroji, zakryté ¢asti
nckterych objektli stavby v zdvislosti na postupu praci, tvary objektli spolu s vlastnostmi
povrchu mohou také vyrazné ovlivnit kvalitu naméfenych dat. U tvaru objektu stejné¢ jako
u povrchu zaméfovaného materialu zalezi na thlu dopadu dalkomérného svazku na zamétovany
objekt. Tyto nevyhody se mohou promitnout do iplnosti a spolehlivosti dat z hlediska pfesnosti.

[22, 27]

Obrazek 9 - Pocatecni nastaveni a seznameni s Leica RTC 360 [viastni fotografie]

4.3 Popis metody leteckého mapovani

Letecké mapovani neboli fotogammetrie funguje na principu zpracovani informaci ziskanych
o métenych objektech z obrazovych zdznami fotografického snimkovani, kdy na zdkladé série
snimk 1ze vyhodnotit prostorové soutadnice feSeného objektu nebo izemi ve 3D. Snimek tvoii
sttedovy primeét predmétu. Fotogrammetrie pievadi sttedové priuméry objektu na pravouhlé
priméry kazdého bodu na snimku, a tak se ze snimku stava mapa. Z fotografie dokdZeme urcit
umisténi, velikost a tvar pfedmétu méfeni v prostoru ¢i urcit vzajemnou polohu bodi. Méfeny

objekt je umistén do soutadného systému v daném méftitku. [34, 36]

Jedna se o geodeticka kontrolni méfeni zaloZend na principu mobilniho sbéru dat, pfedev§im
s vyuziti UAV jako nosice zafizeni. Pro zpfesnéni usazeni snimkii do terénu se vyuZziva

vlicovacich bodt. Pro kazdou stereodvojici snimki je nutné uréit minimalné 3 vlicovaci body
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v idealnim pfipad¢ se pak vyuziva bodu vice, kdy ndklady na signalizaci a zaméteni vlicovacich

bodt v terénu nejsou zanedbatelné a poslouzi daleko lepsim vysledkim méfeni.

Vyhodami této metody, krom toho ze se jedna o bezkontaktni metodu, je to, Ze jsou data ziskana
na zaklad¢ zpracovani leteckych métickych snimki. Déale nasazenim této technologie a postupu
se snizuje ¢asova narocnost sbéru dat, zejména u rozlehlych staveb v kombinaci s moznosti
ziskat velkou hustotu zaméteni vybranych sekll nebo celé stavby. Dalsi vyhodou této metody
je moznost vyuziti kamerového systému, diky némuz mtzeme na stavbach, krom vyuziti pro
meéfeni, pofizovat videodokumentaci postupu vystavby a v neposledni fadé¢ pro nésledné

vyhodnoceni dokaZze identifkovat témét pfesné lomové hrany.

DalSimi negativnimi vlivy pak maze byt vliv atmosférickych podminek (dést, snih, vitr, mlha,
prasnost), nebo piekazky na stavbé v podobé zvyseného pohybu dopravnich stroji, zakryté ¢asti
nekterych objektli stavby v zavislosti na postupu praci, tvary objekti spolu s vlastnostmi
povrchu mohou také vyrazné ovlivnit kvalitu naméfenych dat. Dal$i nevyhodou muze byt, ze
s rostouci vzdalenosti mize klesat presnost metody anebo je zapotiebi aplikace mnohem
vétstho poctu vlicovacich bodi. Tyto nevyhody se mohou promitnout do uplnosti

a spolehlivosti dat z hlediska ptesnosti. [19, 34]
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5 VYMEZENI LOKALITY DOPRAVNI STAVBY

Zemni prace na stavbé 1/35 Ktova, které byly realizované z diivodu odstranéni uroviiového
prejezdu a prelozky komunikace. Lokalita pro provedeni terénnich méfeni s navaznosti na
vyhodnoceni piesnosti navrzenych metod se nachazi v Ceském raji mezi obcemi Borek

a Ktova.

Predmétem stavby je odstranéni uroviiového piejezdu a pielozka silnice I/35. Jedna se o novou
liniovou stavbu u obce Ktova v Libereckém kraji, ktera je z vétsi casti vedend na pozemcich
v blizkosti stavajici silnice mimo zéastavbu. Stavba navazuje na stavajici silni¢ni a Zelezni¢ni
sit’. Délka feSené¢ho izemi je 1018 m v kategorii dvoupruhove silnice S9,5/70 a v kategorii MS

8,5/50.

Nova trasa silnice je postavena, aby se minimalizoval zasah do okolnich pozemkdi,
nezasahovala do vybézku lesniho porostu u Borku, aby doslo k odstranéni dopravni zavady
tvofené urovilovym piejezdem a dvou nebezpecnych po sob¢ jdouci nenormovych smérovych
obloukt, kde dochazelo k ¢astym nehodam, a zaroven by mélo dojit ke zlepSeni smérovych

a vyskovych pomért na tomto seku silnice.

Ptelozka zacCind na stdvajicim pfimém useku silnice 1/35 za obci Borek ve sméru na Ji¢in. V km
0,138 vznikl novy most vedouci pfes bezejmenny pftitok Libuiiky, ktery nahradil stavajici
propustek v havarijnim stavu a soucasn¢ se zde zvysila niveleta pro plynulejsi vyskové vedeni
nové trasy. Trasa pokracuje v piimé s naslednym levostrannym obloukem o poloméru R=2000
m. V km 0,342 vznikne nova stykova kiizovatka k chatové oblasti. Od této kiizovatky vede po
levé strané hlavni trasy nova mistni komunikace, ktera slouzi pro pesi a cyklistickou dopravu
a zaroven zajisti pfistup na soukromé pozemky. Tato mistni komunikace pokracuje az k nové

vybudované okruzni kiizovatce na zacatku obce Ktova.

Za zminénou kiizovatkou pokracuje nova trasa v zatfezu, kterd v ¢asti protina polohu ptivodni
komunikace, avSak se znaénym vyskovym rozdilem. Dale se jizn€¢ od piivodniho Zelezni¢niho
pfejezdu nachazi v km 0,828 novy piihradovy Zelezni¢ni ocelovy most o jednom poli
s rozpétim 48 m, pod kterym je vedena i nova mistni komunikace. Trasa pokracuje zafezem
o levostranném oblouku R=300 k okruzni kfiZovatce o priméru R=40 m. OkruzZni kiiZzovatka
slouzi k bezpe¢nému a plynulému odboceni se silnici I1/282 smérem na Rovensko a k zausténi
uz zminované mistni komunikaci na zacatku Ktové. Pred okruzni kiizovatkou jsou nové

vybudovény po obou stranach autobusové zastavky tvorené zalivy o délce 15 m. [28, 30]
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Obrazek 10 - Mapovy podklad stavby [30]

Pro aplikaci modernich metod méteni uvazovanych v diplomové praci, byl vybran tsek v délce
200 m ve stani¢eni km 0,4 - 0,6 s ohledem na stanoveny rozsah kontrolni ¢innosti, v zavislosti
na harmonogram praci a pfevazn¢ z divodu Casové naroCnosti méfeni. Vybrany usek ve
stani¢eni km 0,400 zaCin4 zafezem vysky cca 1 m na paraplan a nasledné prochazi drobnym
zéaiezem, ktery v km 0,460 dosahuje témét vysky paraplan¢ komunikace. Od stani¢eni km 0,480

pokracuje zafez v primérné hloubce 2,5 m az do naSeho konecného staniceni km 0,600.

Pfi realizaci zaméfeni bylo nutno pracovat s okrajovymi podminkami, kterymi byly veskeré
okolnosti, které by mohly ovlivnit vysledky méfeni, tzn. realizace praci, pohyb stavenistni
a strojni techniky, klimatické podminky aj., a zarovén takova realizace, kterd by mohla byt
provedena v kratkém casovém horizontu. Z toho divodu na zékladé¢ konzultace se
Zhotovitelem byl zvolen usek, ktery byl pfistupny po dobu 3 dnli. Méfeni metodou klasické
geodézie probihalo v néd¢li dne 19.9.2021 na zhutnéné paraplani, kde byly obcas patrné mirné
vyjeté koleje od staveniStni techniky. Pocasi bylo oblacné bez srazek okolo 17 °C. Néasledné

v pondéli dne 20.9.2021 bylo provedeno méfeni metodou laserového skenovani, kdy bylo
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zatazeno a op¢€t okolo 17 °C. V ttery dne 21.9.2022 bylo provedeno métfeni metodou leteckého

mapovani za podminek obdobnych jako u predchozich metod.

Mezi provedenymi metodami byl ¢asovy odstup, ale klimatické podminky se za tu dobu nijak
zasadné nezmeénily, a ani mezitim neprob¢hly srazky, které by mohly zasahnout do presnosti

méteni, ¢imz by mohlo dojit k znevérohodnéni v ramci samotného porovnani vybranych metod.

Do presnosti vSak vstoupil pohyb staveniStni techniky, kterého se vSak neSlo vyvarovat
vzhledem k probihajici realizaci stavby, a tim byly pravdépodobné zplsobeny mirné

nepiesnosti.
Paraplaf je tvofena pievazné pis¢itymi zeminami s riiznym obsahem jilovité pfimési. Dle CSN
73 6133 se ptevazné jedné o zeminy tiidy S4 SM, S3 S-F az S5 SC

Nejblizsi pouzivané body ZVS se nachézi v blizkosti cca 15 m od osy budouci komunikace

konkrétné pak bod ZVS 5004 ve staniceni km 0,415 a bod ZVS 5005 v km 0,610.

Sitka pti€ného profilu provedenych zemnich praci je proménliva v zavislosti na hloubce zatezu

piiblizn€ od 20 — 35 m.

&
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Obrazek 11 - Cdst podélného fezu pro vybrany tisek méreni [29]
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6 POUZITE SOFTWAROVE VYBAVENI

6.1 Metoda klasické geodézie
6.1.1 Totalni stanice Leica MS60

Jedna se o geodetickou multistanici, ktera umoziuje provadét vSechny geodetické tkoly
pomoci jednoho pristroje a lze ji pfiddnim radiového zatizeni roboticky ovladat. MS60 je mozné

pouzit bud’ jako totalni stanici, anebo jako 3D skener.

Zefektiviuje praci z hlediska poc¢tu osob a nakladti na zeméméti¢skou ¢innost, nebot’ kompletni
ovladani je mozné provadét pouze v jedné osobé, zpravidla UOZI. Kromé toho jsou totalni
stanice pouzivany v kombinaci s tzv. 360° odraznymi hranoly, které umoznuji bezproblémové

cileni ze vSech stran.
Hlavni vyhody multistanice:

e Piezo-motory — Velmi tiché a rychlé motory, které ovladaji funkce multistanice

(otaceni, cileni apod.).

e PIn¢ integrovany 3D skener — Pro prace mensiho rozsahu neni potifeba pouziti

samostatného skeneru, napt. RTC 360.

e ATRplus — Zde se jednd o funkci, ktera v sobé zahrnuje filtr nezadoucich cila,
to znamena, ze na stavb¢é muze byt vic geodetli z riznymi hranoly a v tomto piipadé je

na zacatku nutné specifikovat sviij vlastni hranol.
e Dynamic lock — Slouzi k zachyceni stanice na pohybujici se cil.

e Systém captivite — Polni software geodetického vybaveni pro plnohodnotné ovladdani

totalni stanice se spoustou geodetickych aplikaci.

e Power Search — Jedna se o integrovany systém, ktery umoziuje vyhledavani pasivniho

hranolu mimo zorné pole multistanice. [21, 23]

e Imaging — Soucasti totalni stanice jsou kamery umoziujici pofizovat snimky, které 1ze
doplnit o méfena data. Timto se mizou zcela efektivné lokalizovat zaméfené body

z kancelare. [21, 23]
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Zakladni parametry totalni stanice MS60:
o Uhlova piesnost — 1 (0,3 mgon)
e Mcfeni délek na hranol - 1 mm + 1,5 ppm
e Vydrz baterie — v pruméru 9h v zavislosti na vyuzivanych aplikacich

e Rychlost skenovani — 30000 bodt/s [23]

Obrazek 13 — Zkouska Leica MS60 pred zahdjenim méreni [viastni fotografie]
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6.1.2 360° Hranol GRZ122

Jednd se o nedilnou soucast prisluSenstvi robotické stanice. Vyrabi se ve dvou urovnich
presnosti. V rdmci méfeni byl i s ohledem na piesnost zemémétic¢skych praci pouzit GRZ122
s presnosti 2 mm. Hranol umoznuje vzhledem k svému vyhotoveni nasSroubovani GNSS
stanice. Umist'uje se na odraznou ty¢ku a v soucasné dob¢ se provadi v karbonovém provedenti,

¢imz je docileno snizeni celkové hmotnosti. [23]

Obrazek 14a, 14b - 360° hranol GRZ 122 [viastni fotografie]

6.1.3 Prijimac Leica GS18 T

Jedna se o technologicky pokrocily GNSS piijimad, ktery je vybaveny inercidlni métickou
jednotkou IMU pro méfeni ndklonu tycky. IMU méfi najednou néklon tyc¢ky a smér naklonu
bez poziti magnetického kompasu, a méfeni tak neni citlivé na kovové predméty v okoli,
a proto pfijimac¢ neni potieba pred méfenim kalibrovat. Jedné se o velkou vyhodu zejména na

stavbach, kde je technika plna kovovych predméta. [23]
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Obrazek 16 - Zkouska GNSS pred zahdjenim méreni [viastni fotografie]

6.1.4 Univerzalni kontroler Leica CS20

Leica CS 20 je univerzalni kontroler pro praci s pfistroji Leica, zajiStuje plny komfort,
poskytuje pohodIné ovladani s naprostou mobilitou, funguje jako dalkovy ovladac s totalnimi
stanicemi a také jako sbéra¢ dat ke GNSS pfijimac¢lim. Je vybaven polnim softwarem Leica

Captivate, ktery je popsan v kapitole 6.1.5. V pfipadé nami mefené stavby byla data pfipravena
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v kontroleru. Data je mozné ulozit v interni paméti, anebo na pirenosném ulozisti, a proto je

mozny prenos dat. [21, 23]

Obrazek 17 - Leica kontroler CS20 [vlastni fotografie]

6.1.5 Leica Captivate

Jedna se o primyslové revolu¢ni software pro rizné méfici ptistroje, véetné totalnich stanic,
ktery dokdze prevést komplexni naméiena data do realistickych 3D modelli se znamymi
aplikacemi a snadno pouZitelnou dotykovou technologii. Jedna se o placeny software, ktery je
bud’ pfimo ve strojich anebo jako simuldtor v PC. V piipadé¢ méfeni na stavbé byla stanice

ovladana roboticky, takze software byl vyuzivan pomoci kontroleru CS20.
Systém Captivate umoznuje dale pracovat v riznych navazujicich aplikacich:

e ZaloZeni zakazky - Zadani indexu zakazky, operatora, nastaveni spravného
referencniho systému a mohu doplnit fotkou pfedmétné stavby. Do takto zaloZené
zakazky si mohu nahrat pfipravend data (klidné i cely projekt). Umoznuje import

projektu bud’ v podobé bod, linii nebo 3D modeli. [21, 23]

e Settings — Aplikace umoZziujici nastaveni riznych parametrt pfistroje, naptiklad vysky,

typy hranoli, okolni prostfedi (teplo, prasnost) pro spravné korekce atd.

e Setup — Nastaveni totalni stanice do soufadnicového sytému stavby. V naSem piipadé
bylo setrvdno na bod¢ a byly zndmy tii body ZVS. Byl zvolen setup volné stanovisko

a z tff bodu byla uréena poloha stanoviska, z kterého bylo provadéno méfeni. Z toho
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vyplyva, ze tato aplikace by méla byt pouzivana vzdy, kdyz operator chce pouzivat

realné soutradnice predmétné stavby.

e Measure — Po nastaveni v aplikaci setup se prepina do modu meéteni, v ramci kterého
se mé&fi realné body (souradnice vyskové, polohové atd.). Jedna se o sbér dat, které jsou

v terénu.

e Stake points — Jedna se o vytyc€eni, tzn. ze aplikace ukazuje nahrand data a operator je

vytycuje v terénu, kdy ho aplikace smérové navadi.

e Scanning — Aplikace skenovani umoznuje definovani oblasti skenovani a nastaveni
parametri potiebnych parametr nutnych pro provedeni méfeni — hustota, rozsah (od
do) a dualezit¢ je zminit, ze aplikace na zakladé téchto parametrti vypocitd

i pfedpokladanou dobu skenovani.

Veskera namétena data se ukladaji bud’ do interni paméti, nebo do externi paméti, a vystupy si
pak mizu nadefinovat dle potieby. Déle jsou predmétem Leica Captivate rizné doplikové

aplikace umoznujici zadani raznych parametri pro vytyCeni a méteni. [21, 23]

“] Leica Captivate - Home Q 2 * e @ “-:)

,,,,,

Tap here W%
to create new | : = - “ar park east
Bridge overpass

Settings 3D viewer Setup Measure Scanning Stake points

ox

Obrazek 18 - Leica Captivate [23]
6.1.6 LEICA INFINITY

V ramci zpracovatelské linky je mozné vyuzit tento software vyrobce, ktery zprostiedkovava
kancelaiské prace s pracemi v terénu. Lze v ném data pfipravit a poté zase importovat zpatky
z Leica Captivate. UmozZiiuje nahravat data a vytvafet 3D modely. Prostfedi programu je

podobné AutoCADu, kde je mozZzné provést vSechny druhy zaméteni. Jednd se o obecny
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software, ktery neni pro ¢eské poméry v nékterych piipadech uplné vhodny z diivodu toho, ze
nepracuje ve 3. kvadrantu. V ramci DP byl vySe uvedeny software pouzit velmi omezen¢ pouze

pro n¢které diléi postupy zpracovani namétenych dat. [21, 23]

6.1.7 AutoCAD civil 3D

Jedna se o program spolecnosti Autodesk, ktery byl v ramci studia vyuzivan zpracovatelem této
DP k vypracovani semestralnich praci jak v bakalarském, tak v magisterském studiu. Program
autoCAD civil 3D je vyuzivany pievazné k projektové, ale i geodetické ¢innosti. V ramci DP
byl vyuzivan pfi zpracovani dat, resp. pro vytvoreni 3D modelu a vlastnimu porovnani s 3D
modelem po skryvce ornice. Data byla naimportovana z programu Leica Cyclone 3dr / Leica

Cyclone field 360, viz kap. 8.1.

6.2 Metoda laserového skenovani

6.2.1 Leica RTC 360

Leica RTC 360 je geodetické zatizeni pro zachyceni 3D reality. Jednd se o zatfizeni spojujici
3D laserové skenovani, které spole¢né z vestavénymi kamerami umoznuje zachytit reality
nejenom v podobé mracna bodt, ale i v podobé¢ georeferncovanych panoramatickych fotografii
v kvalit¢ HDR. Jeho parametry, zejména rychlost skenovani 2 000 000 bodl/s, se projevuji
zejména v efektivité prace a stim spojené produktivité¢. Hlavni vyhodou je velmi rychlé
potizeni 3D reality v odpovidajici kvalit¢ a ptfesnosti potiebné pro stavebni prace. Mensi
nevyhodou je nutnost referencovani pofizenych dat do souradnicového vyskového systému
stavby. Jedna z hlavnich vyhod je automaticky kompenzator umoziujici méfeni skeneru bez
urovnani do horizontalni polohy. Zajimavosti je, Ze skener lze pouZit i v obracené poloze. Dalsi
nespornou vyhodou je i mobilita zafizeni, zejména z divodu jeho pomérné nizké hmotnosti.

[21, 23]

V ramci experimentu bylo zvoleno pouZiti tohoto skeneru, nebot” oproti multistanici MS60 je
RTC 360 mnohem rychlejsi, co se tyce sbéru dat, a i z diivodu piedchozich zkusSenosti nizkého

Sumu dat potizenych pii skenovani.
Uhlova piesnost: 18
Délkova presnost: 1,0 mm + 10 ppm
3D presnost bodt: 1,9 mm @ 10 m, 2,9 mm @ 20 m, 5,3 mm @ 40 m

Délkovy Sum: 0,4 mm @ 10 m, 0,5 mm @ 20 m [23]
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Obrazek 19 - Leica RTC 360 z blizka [viastni fotografie]

Obrazek 20 - Leica RTC 360 [viastni fotografie]
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6.2.2 Terce

Terce jsou idedlnim doplitkem laserového i leteckého skenovani slouzici jako vlicovaci body
pro registraci (propojeni jednotlivych méfeni) a zajisténi presnosti zaméieni. Umoziiuji presné
georeferencovani skenti na zndmé kontrolni body, resp. body ZVS, které jsou soucasti stavby.
Umoznuji automatickou detekci terée v registratnim softwaru, tzn. ze na zakladé odrazivosti
tercll dochazi k identifikaci ter¢e v mracné bodi. TerCe se vzdy nataci tak, aby byly dobfie
viditelné od skeneru. Jedna z nutnosti je potieba pii provadéni méfeni prubézné natacet terce
v zavislosti na poloze skeneru. Pfi nataceni ter¢e musi byt kladen diiraz na to, aby nebyla

zménéna jeho namétena poloha. [23]

Obrazek 21 - Terc pouzity pro metodu LS [23]

Obrazek 22 - Terc pouzity pro metodu Leteckého mapovani [viastni fotografie]
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6.2.3 Leica Cyclone FIELD 360

Jedna se o aplikaci pro mobilni zafizeni, kterd v zdsad¢ propojuje ziskavani 3D dat piimo
v terénu. V podstaté se jedna o aplikaci podobné Leica Captivate, avSak stvofenou pifimo pro
laserové pristroje, ktera umoziiuje nahled naméfenych dat a spousténi registrace (propojeni

jednotlivych méfeni) pfimo na miste.

Umoziuje ovladani bud’ pfimo z displeje skeneru, anebo z mobilniho pfistroje. Pii provadéni
vlastntho méfeni vramci této DP byl zaptjcen tablet, ktery disponuje jednoduchym
a srozumitelnym prostfedim. Stejné jako Leica Captivate, viz kapitola 6.1.5, byly k dispozici
hlavni a doplitkkové aplikace. Doslo k zalozeni zakazky, nastaveni podrobnosti a nasledné
k samotnému meéteni. Jednim z doplitkovych parametri je i moznost pofizeni HD snimki.

Namétena data jsou pak exportovana do softwaru Cyclone 3DR. [21, 23]

6.2.4 Leica Cyclone 3DR
Slouzi pro zptesnéni registrace naméienych dat. Program postaveny pfimo pro praci s mraénem

bodii je vyvinuty pro tcely laserového skenovani.

V programu Cyclone 3DR byla vyuzita moznost importu datu z Cyclone field 360, néasledna
registrace namétenych bodu, transformace, vytvoreni trojuhelnikové sit€¢ a nasledny export

trojuhelnikové sit¢ ve formatu DXF do Autocadu Civil 3D, viz kapitola 8.1. [21, 23]

Kromé vysSe uvedeného pouzitého vybaveni byl pro zpiesnéni méfeni, respektive k zaméteni
tercl, vyuzity pristroje z klasické geodézie, tj. GNSS piijima¢ Leica GS18 T, viz kap. 6.1.3,
a Kontroler Leica CS20, viz kap. 6.1.4.

6.3 Metoda leteckého mapovani

6.3.1 DJI Phantom 4 RTK

Jedné se o profesionalni nastroj pro sbér dat s vyuzitim piesné technologie RTK (real time
kinematic) v kombinaci s GNSS. Hlavnimi sou¢dstmi tohoto nastroje je dron (UAV), slouzici
jako nosi¢ dalSich komponentd, tj. moduly pro piijem GNSS signalii a kamery pro provadéni

snimkovani. [20]

Modul RTK je integrovan ptimo v systému Phantom 4 RTK a poskytuje v redlném Case idaje
o poloze v presnosti jednotek centimetrii pro vyssi absolutni pfesnost potfizenych dat ze snimkd.
Pod RTK modulem je redundantni GNSS modul, instalovany pro udrZeni stability letu

v oblastech se zhorSenym signalem GNSS. Diky kombinaci obou modulii je Phantom 4 RTK
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schopen optimalizovat bezpecnost letu pfi soucasném zajisténi co nejpresnéjSich udaji pro

geodézii, mapovani a inspekénich praci.

Ptesny zobrazovaci systém zajistuje lpalcovy CMOS snimac s rozliSenim 20 megapixeltl.
Mechanické zavérka umoziuje bezproblémové mapovani, nebot’ Phantom 4 RTK se miize pfi
fotografovani pohybovat, aniz by hrozilo riziko rozmazani pofizenych snimki. Aby bylo
zajisténo, ze Phantom 4 RTK nabizi bezkonkurencni piesnost, prochdzi kazdy objektiv
fotoaparatu prisnym kalibraénim procesem, kde se méfi radidlni a tangencialni deformace
objektivu. Shroméazdéné parametry zkresleni se ukladaji do metadat kazdého snimku, a tedy
software pro nasledné fotogrammetrické zpracovani lze precizné nastavit pro kazdého uzivatele

individualné. [16, 20]

Pti vybéru kamery je nutno podotknout, Ze dochdzi k piimé timéte, nebot’ kvalitou kamery se

zvysuje 1 presnost nasnimkovanych dat.
Horizontalni piesnost: 1 cm + 1 ppm
Vertikalni presnost: 1,5 cm + 1 ppm
Absolutni horizontalni presnost fotogrammetrickych modelti: 5 cm
(Vyska 100 m, slunné pocasi, 2,7 cm GSD) [20]

(Pozn. Absolutni horizontalni presnost vystihuje presnost, pri které nejsou méreni zpresnénd

pomoci georeferencovani do souradnicového systému stavby.)

Obrazek 23 - Pohled na DJI Phantom RTK pred zahdjenim mérent [viastni fotografie]
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6.3.2 Systém TimeSync

Aby bylo mozné naplno vyuzit vyhod polohovacich modulti Phantom 4 RTK, byl vytvoien
novy systém TimeSync pro nepietrzitou optimalizaci udaji letového ovladace, kamery
a modulu RTK. TimeSync také zajistuje, ze kazda fotografie pouziva nejpresnéjSi mozna
metadata a upravuje souradnice ur¢ovani polohy do sttedu CMOS, ¢imz optimalizuje vysledky
fotogrammetrického zpracovani a umozni snimku dosahnout ptesnosti idaji o poloze na irovni

jednotek centimetrii. [16]

Kromé vyse uvedeného pouzitého vybaveni byly vyuZzity obdobné jako u metody LS Terce, viz
kap. 6.2.2, pro napojeni do soufadnicového systému stavby z divodu zpfesnéni méfeni.
K zaméfteni ter¢i byly vyuzity pfistroje z klasické geodézie GNSS piijimac Leica GS18 T, viz
kap. 6.1.3, a Kontroler Leica CS20, viz kap. 6.1.4. Pro zpracovani vysledkt byl dale vyuzit
program Leica Infinity, viz kap. 6.1.6.
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7 Postupy méreni

7.1 Metoda klasické geodézie

Pied samotnym zahajenim méteni byla zalozena zakazka v Leica Captivate a nahrana potiebna
data z PD. V ramci ptipravy byl zpracovan seznam soufadnic vytyCovaci sité, ¢isla bodu,
soufadnice vySkové a smérové, které byly nésledné pouzity pro méteni, které jsou popsany

v kap. 5 a stanoveny piedpisem RSD CR PPK-BOD.

Dal$im krokem bylo nutné naorientovat do seznamu soufadnic zékladni vytyCovaci sité
a bylo provedeno zaméteni tfech vlicovacich bodt (bodti ZVS) pro kontrolu. Nasledné byla
provedena vizualni prohlidka terénu, kterd slouzila pro vystizeni terénu tak, aby co nejvice
odpovidal skute¢nosti. Obcas to v§ak miize mit za nasledek vyrazné zhusténi meticskych bodd,

coZ muZe mit dopad na asovou narocnost méteni metodou klasické geodézie.

U méfeni byl zvolen interval jako u béZnych kontrolnich méfeni a to po 20 metrech ve
vytyCovacich bodech (obvykle v bodech pti¢nych fezi PD). Tento interval méfeni je stanoven
vzdy v ZDS, konkrétné v TKP ptipadné¢ ZTKP. Polarni metodou byly zaméieny body terénu,
a to vzdy vrchol svahu, levy kraj (patu svahu), stfed, pravy kraj a druhy vrchol svahu. Kromé
téchto zakladnich bodl bylo nutné také zaméiit prikopy podél komunikace. Postupné byly

zaméieny vSechny planované body a ziskana data byla ulozena v softwaru Leica Captivate.

Meéieni probihalo velmi efektivné i vhledem k tomu, Ze usek nebyl delsi nez 200 m. Namétrené
vysledky byly naimportovany do programu Autocad Civil, ve kterém byl vytvofen digitalni
model terénu (DMT), ktery byl néasledné sloucen s digitdlnim modelem po zaméteni skryvky
ornice, ¢imz bylo dosazeno 3D modelu s mnozstvim provedenych zemnich praci v kubaturach,

viz kap 8.1.
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Obrazek 24 - Pohled na paraplan pred mérenim [vlastni fotografie]

7.2 Metoda laserového skenovani

Po ptijezdu byly jako prvni rozmistény terce tak, aby bylo dosazeno co nejptesnéjsich vysledk,
tzn. na zacatek, stied a konec predmétného useku, a do riznych vysek tieba vrchniho nebo
spodniho kraje svahu. Terce se mohou rozmistit i na body ZVS, pokud vSak jsou v dostatecné

blizkosti.

Dale byl znam rozsah, ktery byl 200 m a bylo vyhodnoceno, kolik bude potieba stanovisek pro
méteni skenerem. Volba stanovisek byla zvolena na zaklad€ Clenitosti terénu, parametrech
skeneru, zejména jeho podrobnosti a dosahu skenovani. Byla zvolena poloha na ose budouci
PK a cca 30 m od sebe. Na kazdém stanovisku lze nastavit celkem tfi parametry. Jeden z nich
je hustota rastru bodi pii skenovani na vzdalenost 10 m. Pouzity skener RTC 360 nabizel volbu
mezi tfemi riznymi hustotami 6-9-12 mm. Pro zemni prace je podrobnost 12 mm na 10 m
dostacujici a poté dojde k pfepoctu v zavislosti na méfené vzdalenosti. Na ¢emz samoziejme

dale zavisi 1 rychlost a hustota skenovani.

Dal8i moZnosti je nastaveni fotografovani celého okoli skenovaného prostoru a nasledné

pfifazeni jednotlivym bodim ,.true colors®. Tteti funkci pifi spousténi stanovisek je vypnuti
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nebo zapnuti VIS5 jednoty skeneru. Ta slouzi ke snadnéj$imu vzijemnému propojeni

stanovisek a orientaci skeneru v prostoru.

Pokud je zvoleno méfeni s fotodokumentaci, znaénou vyhodou je tak vyhodnocovani vysledkt
méteni, nebot’ se vzdy lze kdykoliv podivat na fotodokumentaci a zjistit, zda nedoslo
k nepfesnému méteni vlivem lidského faktoru, ¢i na stavbé nebyla néjaka jinad piekazka. Na
druhou stranu, pokud maji byt zaméteny delsi useky, jedna o zna¢ny Casovy nartst, a tak

v kazdém stanovisku miZe pak vyhodnoceni trvat o pfiblizné€ 2-3 minuty déle.

Po zajisténi skeneru na prvnim stanovisti bylo spusténo samotné méteni. V ramci presnosti je
nutné vzdalit se od prostoru méfeni, aby bylo zabranéno zbyteCnym hluchym mistiim, a tedy
aby predejito nutnym opravam. Nasledn¢ byl skener pienesen o cca 30 m na druhé stanovisteé
a spusténo dalsi skenovani. Po tomto méteni je vhodné spustit automatickou registraci (terénni
spojeni namétenych vysledkl z 1. a 2 méfeni). Dale se cely postup opakuje v kazdém dalSim

stanovisku.

Po ukonéeni méfeni skenerem byla provedena méfeni nutnd pro urceni soufadnic tercli, aby
bylo zaruc¢eno propojeni se soufadnicovym systémem stavby. Toto métfeni bylo provedeno
klasickou geodezii piistroji GNSS, jehoz presnost je fadoveé vyssi, nez je pozadavek na

vysledky kontrolniho méteni.

Vzhledem k tomu, Ze skener neni vybaven vnitini paméti, ale pouze wifi, ktera slouzi pro
komunikaci s mobilnim zafizenim, byla veskera méfeni ulozena na zafizeni USB. Po piijezdu

ze stavby byla data vyexportovana pies USB a importovana do softwaru Cyclone 360.
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Obrazek 26 - Pohled na druhou stranu méreného useku z 2. stanoviska [viastni fotografie]
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7.3 Metoda leteckého mapovani

Pouzivani dronu musi spliiovat opravnéni v platné legislativé v CR. Pfed samotnym zahjenim
musi byt nahlaSena lokalita planovaného 1étani dronem. Do konce roku 2020 se s drony létalo
podle doplitku X predpisu L 2 Utadu pro civilni letectvi (dale jen ,,UCL“). Dne 31. 12. 2020
zatala v CR platit nova pravidla vychazejici z legislativy Evropské unie Naiizeni &. 2019/947
a 2019/945 s tim, Ze je nutna registrace pravé u vyse uvedené¢ho UCL dle zak. &. 365/2000 Sb.,
o informacnich systémech vetejné spravy. Jednd se o bezkontaktni metodu, ktera se sklada

z potizenych snimkl a je potieba si uvédomit, Ze zmétené je pouze to, co je realné spatieno.

Dal§im krokem by m¢l byt vybér zatizeni pro pouziti této metody. K dispozici byl Phantom

RTK, ktery byl osvéd¢en geodetem a byl vhodny pro celkovou zpracovatelnost vysledki

Pfed samotnym odjezdem na stavbu bylo diilezité si naplanovat postupy a pravidla, které byly

potieba pro aplikaci metody. Rozsah méfeni byl znam, ale bylo nutné si vytvofit letovy plan:

1) Vysku letu — Bylo zvoleno 50 — 60 vyskovych metrti z divodu parametri kamery. Tuto

vysku systém vybere sam v zavislosti na pozadovaném piekrytu snimkii.

2) Zjisténi omezeni — Mistni Setfeni, zda se v trase vyskytuji nebo mohou vyskytovat

n¢jaké prekazky, napt. elektrické vedeni, letiste, planované lety aj.

3) Prekryti snimkl — Ideédlni piekryti snimki je alespont 60 %, pokud je zvoleno mensi

prekryti, mize hrozit sniZzeni pfesnosti méfeni a na druhou stranu, pokud je zvolen vyssi

wewvr

Vyse uvedené ukony je mozné provadét i na stavbé, ale vzdy je lepsi piijet na stavbu ptipraveny,
a tim docilit 1 snizeni Casové naroCnosti métfeni v terénu, a odstranit tak ptfipadné nedostatky

nebo chyby lidského Cinitele.

Poté bylo pfistoupeno k postaveni staciondrni GPS referencni stanici, ktera stejné jako
u pfedchozi metod LS byla nastavena na mistni body zakladni vyty€ovaci sité pro zpiesnéni
namétfenych vysledki a komunikovala s GPS (RTK) v dronu. Lze také provadét méfeni i bez
stacionarni stanice, ale poté vysledky nikdy nebudou natolik ptfesné. Pro jest¢ diukladnéjsi
zptesnéni méfeni byly rozmistény terce stejnym zpisobem jako u metody métfeni LS pro dvoji

kontrolu namétenych hodnot.

Nasledn¢ uz probihalo samotné nalétavani, které bylo realizovano spolupracovnikem na stavbe,

ktery je drzitelem platné licence opravnéni k provadéni téchto praci. Samotné méteni probihalo
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cca 30 min. Kompletni zajisténi v¢. pfipravy pied samotnym zahdjenim méteni trvalo cca

60 min.

Obrazek 28 - Stavba pred mérenim metodou leteckého mapovani [viastni fotografie]
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Obrazek 29 - Stavba pred mérenim metodou leteckého mapovani [viastni fotografie]
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8 VYHODNOCENI METOD MERENI S NAVAZNOSTI NA
POLOZKY ROZPOCTU A VYHODNOCENI VYSKOVYCH
ODCHYLEK

8.1 Vyhodnoceni pomoci 3D modeli

Primarni motivaci Zpracovatele pfi vybéru namétu DP bylo prolnuti pouzitych metod
s vysledky z 3D modeld. Vhledem k dokladovani provedeného mnozstvi zemnich praci pro
fakturace Zhotovitele je presnost podkladi velmi dilezita, jak uz je popisovano v kap. 3. Z toho
divodu samotné znalosti metod, jejich vyhody a omezeni s ndvaznosti na jejich ptesnosti,
piedurcuji vhodnou volbu na budoucich realizovanych stavbach. Cely postup pii zpracovani

3D modelt (model DMT) je popsan v kapitolach nize.

1) Import z terénnich softwart a zpracovani dat pro export do programu autocad civil
a) Pro klasickou geodézii

Doslo k vytvoreni modelu ptimo v prosttedi AutoCADu Civil 3D. Byl proveden import
dat a realizovan 3D vykres. Na zakladé 3D vykresu byl dale vytvoten digitalni 3D povrch.
Vstupnimi hodnotami 3D vykresu pro DMT byly 3D body terénu a 3D kiivky lomovych

hran s tim, ze presnost je vSak zavisla na interpretaci méfitele.

b) Pro laserové skenovani
U metody LS zpracovani probéhlo v programu Cyclone 3DR importem namétenych dat,
které¢ byly predem predregistrovany v terénu v softwaru Cyclone field 360. Na zakladé
importu byla vytvofena databdze mracen bodi a nasledné registrovana. Posléze byla
provedena trnasformace do systému stavby (S-JTSK, ZVS). Dle registrovaného mracna
bodu byla vytvorena 3D trojiihelnikova sit’, kterd byla exportovdna do programu Autocad
Civil.

¢) Pro letecké mapovani

U leteckého mapovani doSlo ke zpracovani geodetickych snimkll v programu Leica
Infinity, do kterého byl proveden import mrac¢na bodl a snimkd. V prvni fadé bylo nutné
provést orientaci snimkil a zkontrolovat prekryti snimkii. Dal§im krokem bylo provedeno
zptesnéni pomoci vlicovacich bodii (zaméfenych tercli), kde byly vlicovacim bodim
zadany vyskové a smérové soufadnice a na zakladé toho se provedla registrace (piepocitani

soufadnic mracen bodi). Vystupem byla znovu 3D trojuhelnikovéa sit, kterd byla
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exportovana do AutoCADu Civil. Vzhledem ke skutecnosti, ze v rdmci této metody je
nutné disponovat dostatecnymi znalostmi, byl vzdy pfitomen na stavbé i pii zpracovani

vysledku specialista geodet.

2) Import do AutoCADu Civil a uprava povrchi

Byl proveden vybér DMT po skryvce ornice a definovano pouziti 3D ploch s pojmenovanim
DMT 10 OR a zvolen vykres, ¢imz dochéazi k vytvofeni 3D modelu, ktery lze rizné
interpretovat ve zptisobu zobrazeni. Byl zvolen zptisob trojuhelnikovych siti, kde jsou stavy
definované mracnem bodl. Tento postup byl aplikovan pro vSechny importované povrchy,

viz niZe.

DMT 10 OR - po skryvce ornice

DMT 20 KLA - po zaméfeni paraplan¢ metodou klasické geodézie
DMT 21 LS - po zaméfeni paraplan¢ metodou laserového skenovani
DMT 22 UAV- po zaméteni paraplan metodou leteckého mapovani

3) Uprava modeli (povrchii) z riiznych méfeni, aby si vzajemné odpovidali
Na zaklad¢ skutecnosti, kdy bylo disponovano vsemi potfebnymi 3D modely (povrchy), doslo
k ofezu tak, aby mohla byt provedena komparace mezi modely z LS a leteckého mapovani na

rozméry modelu z klasické geodézie, a doslo k vytvoreni a definovani povrchit TIN pomoci

3D ploch.

4) Vytvoreni objemovych modeli (povrchii)

Dle vyse uvedenych dat mohlo byt pfistoupeno k vytvareni objemovych povrchi, pficemz je
nutno zvolit zakladni DMT, coz v tomto ptipadé byl DMT po skryvce a srovnavaci DMT, kde
byly postupné nadefinovany DMT20KLA, DMT21LS a DMT22UAV. Tim bylo docileno 3D

modelll s mnozstvim namétfenych kubatur, viz Obr. 30-33.
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lInformace | [Definice |Analjza | Statistika |

Statistika Hodnota

Obecné
TIN
= Objem
Zakladni povich skipvka
Srovnévaci povich klasika
Faktor vikopu 1.00
Faktor nasypu 1.00
Kubatura vikopu [upraveno) 7484.84 m3
Kubatura nasypii (upraveno) 8355 m3
Cista kubatura (upraveno) 7401.29 m3<Vypkop>
Kubatura vokopu [neupravena) 7484.84 m3
Kubatura nasypii (neupraveno) 8355m3
Cista kubatura (neupravena) 7401.29 m3<Vjkop>

Obrazek 30 - Statistika vytvoreného modelu z klasické metody [viastni vystiizek]

Obrazek 31 - DMT z klasické geodeézie

67



Obrazek 32 - DMT z laserového skenovani

Obrazek 33 - DMT z leteckého mapovani
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8.2 Vyhodnoceni kubatur s navaznosti na polozky rozpoctu

Veskeré stavby RSD maji piedepsany rozpoétovy program ASPE na zékladé Smérnice GR
RSD CR ¢. 18/2017 v platném znéni a Smérnice GR ¢&. 9/2008, kde jsou stanovena pravidla pro
ocenovani staveb v prib¢hu jejich pripravy a realizace, pouzivani jednotného systému pro
evidenci stavebnich nakladd u RSD, a to bez ohledu na zdroj financovani, a zaroven

elektronicka evidence vSech provedenych Zmén oproti Smlouvé o Dilo.

Predmétem vyvhodnoceni byla polozka:

Poradové ¢islo: 4
Kod polozky: 12373
Nézev polozky: ODKOP PRO SPODNI STAVBU SILNIC A ZELEZNIC TR. I
Polozka zahrnuje:
- vodorovna a svisla doprava, premisteni, preloZeni, manipulace s vykopkem
- kompletni provedeni vykopavky nezapazené i zapazené
- oSetreni vykopisté po celou dobu prace v nem v¢. klimatickych opatreni

- ztizeni vykopavek v blizkosti podzemniho vedeni, konstrukci a objektii v¢. jejich
docasného zajisteni

- ztizeni pod vodou, v okoli vybusnin, ve stisnénych prostorech apod.
- tezeni po vrstvach, pasech a po jinych nutnych castech (figurdach)

- Cerpani vody v¢. cerpacich jimek, potrubi a pohotovostni Cerpaci soupravy (viz
ustanoveni k pol. 1151,2)

- potiebné snizeni hladiny podzemni vody
- tezeni a rozpojovani jednotlivych balvanii
- wtahovani a noseni vykopku

- svahovani a presvah. svahit do konecného tvaru, vyména hornin v podlozi a v plani
znehodnocené klimatickymi viivy

- eventuelné nutné druhotné rozpojeni odstielené horniny

- rucni vykopavky, odstraneni korenii a napadavek

- pazeni, vzepreni a rozepieni v¢. prepazovani (vyjma Stétovych sten)
- upravu, ochranu a ocisténi dna, zdakladové spary, stén a svahii

- zhutneéni podlozi, pripadné i svahii vé. svahovani
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- zFizeni stupnii v podlozi a lavic na svazich, neni-li pro tyto prace ziizena samostatnad

polozka

- udrzovani vykopisté a jeho ochrana proti vodé

- odvedeni nebo obvedeni vody v okoli vykopisté a ve vykopisti

- trideni vykopku

- veskeré pomocné konstrukce umoznujici provedeni vykopavky (prijezdy, sjezdy, ndjezdy,
leSent, podpeér. konstr., premosteni, zpevnéné plochy, zakryti apod.)

- nezahrnuje ulozeni zeminy (na skladku, do nasypu) ani poplatky za skladku, vykazuji se
v polozce ¢.0141**“ [17]

Meérnou jednotkou této polozky jsou m?, které Zhotovitel ohodnotil na 82,00 K¢ / m?. Pro tuto

stavbu bylo aplikovano OTSKP 2019, kde je tato polozka ohodnocena za 171,00 K¢ / m?.

Z Cehoz vyplyva, ze Zhotovitel ocenil polozku na necelych 48 % predpokladané ceny. Vhledem

k tomuto poznatku bylo vyhodnoceno, Ze je zadouci provést v ramci DP porovnani mezi

metodami s dopadem na polozky rozpoctu pro ob¢ ceny, viz nize.

Pouzité metody

Parametry Klasicka geodézie Laseroyé’ Leteclfé ]
skenovani mapovani
€] (2) (3)
Celkové naméi'ené mnozZstvi [m?] 7401,29 7584,84 7529,88
SoutéZni jednotkova cena [K¢] 82,00 K¢ 82,00 K¢ 82,00 K¢

Cena celkem [K¢]

606 905,78 K¢

621 956,88 K&

617 450,16 K&

Rozdil bsolutni vzorec | H=(1)-2Q)/ - | )= -B)/ (3)-©2) [©)=3)-(1)/(D)-(3)
ozELY v aAbSOTHH [m’] 183,55 54,96 128,59
hodnoté
[K¢] 15 051,10 K¢ 4 506,72 K¢ 10 544,38 K¢
Rozdily * 50 (10 km) 752 555,00 K¢ 225 336,00 K¢ 527 219,00 K¢
Tabulka 7 - Vyhodnoceni na vysoutézenou cenu
Pouzité metody
Parametry Klasicka geodézie Laseroye’ Leteclfe .
skenovani mapovani
1 (2) 3)
Celkové naméirené mnoZzstvi [m?] 7401,29 7584,84 7529,88
Soutézni jednotkova cena [K¢] 171,00 K& 171,00 K& 171,00 K¢

Cena celkem [K¢]

1265 620,59 K¢

1297 007,64 K¢

1287 609,48 K¢

] ] vzorec | (H=1)-2)/2)-D | H)=D)-3)/ 3)-2) [6)=3)-(1)/(1)-(3)
Rozdily v absolutni [m] 183.55 54.96 128.59
hodnoté ’ ’ -

[K¢] 31 387,05 K¢ 9 398,16 K¢ 21 988,89 K¢
Rozdily * 50 (10 km) 1569 352,50 K¢ 469 908,00 K¢ 1 099 444,50 K¢

Tabulka 8 - Vyhodnoceni na cenu z OTSKP 2019
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Naméfené mnozstvi v kubaturach

7600

7550

7500

7450

7400

7350

7300

Porovnani metod méfeni
7584.84

7529,88

7401,29

klasické4 geodézie laserové skenovani letecké mapovani

Obrazek 34 - Grafické porovnani metod pomoci namérenych kubatur
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8.3 Vyhodnoceni vySkovych odchylek paraplané

Vzhledem ke skutecnosti, ze v ramci realizace jednotlivych méfeni doSlo ke shromazdéni
dostate¢ného mnozstvi dat, byly pro vyhodnoceni porovnani metod v rdmci kontroly ptesnosti
stanoveny vysSkové odchylky ve vyznamnych bodech, respektive ve vytyCovacich bodech

pricnych fezd. Toto méfeni se vZzdy provadi s piesnosti na ,,mm*.

Pro vyhodnoceni odchylek vySek byla pouzita tabulka 1 z TKP 4 Zemni prdce, viz Tab. 9.
Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o silnici L. tfidy, byly smérodatné odchylky + 30 mm / — 40
mm. TKP 4 upiesiiuji tabulku dle normy CSN 73 6133, kde je specifikovana pouze zemni pla

a povolené vyskové odchylky + 30 mm.

Do tabulky, viz niZe, byly pfeneseny naméfené hodnoty z jednotlivych metod méfeni
v polohéch bodt pticnych fezil a porovnany s hodnotami z vytycovaci projektové dokumentace

RDS.

T W W W r
Vlastnost y? Pozadavek Méreni
komunikace
A. Odchylky vySek
Odchylky od Dalnice, silnice + 30 mm Vv kﬁ?dém
o L. a 1. tidy — 40 mm druhém profilu
vysek
Arapling dle dokumentace
patap o stavby (obvykle
a kot Ostatni silnice + 40 mm ,
odvozenych i po 40 m) ve
zeny a komunikace — 40 mm tfech bodech
od nivelety o .
jizdniho pésu
B. Odchylky Sirek
V kazdém
Dalnice, silnice druhém profilu
Odchylky od 2 dle dokumentace
Sk I all. tfidy, — 50 mm tavby (obvykl
Y y ostatni silnice + 100 mm stavby (0bvyide
paraplané : po 40 m) ve
a komunikace .
trech bodech
jizdniho pasu
C. Odchylky od pri¢ného sklonu
Max. 1 %, .
Odchylky od | Dalnice, silnice piitom je ale v kd,ZdLm
vex o . . druhém profilu
pii¢ného I. a II. tfidy, nutné dodrzet
N e dle dokumentace
sklonu ostatni silnice min. pfiény stavby (obvykle
paraplané a komunikace sklon 2,5 % 0 40 m) vy
a odchylky ad A P

Tabulka 9 - Odchylky vysek [11]
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Pro metody méteni byl zpracovan geodeticky protokol, ktery je tvofen uvodnim listem, kde
jsou identifika¢ni udaje stavby, odchylky méfeni, pouzité pfistroje, jména geodetil
a v neposledni fad€¢ vyhodnoceni vyskovych odchylek pouzitych metod

Vsechny protokoly jsou soucasti zavérené casti této DP. Pro porovnani vSech tii metod byly

vytvofeny tabulky ¢. 10-12, do které byly pfeneseny naméiené hodnoty z pouzitych metod

a porovnany. Vysledkem byla priimérna odchylka méfeni mezi metodami.

Porovnani metod méreni
KBL - VLEVO KRAJ -0,5 m
AH AH AH
stani¢eni MS60 RTC360 | DJI4RTK | rozdil H rozdil H rozdil H
(km) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
@ (5) ©) (€)) )=(5)-(6) 9)=65)-(1 (10)=(6)-(7)
0,400 284,721 284,716 284,692 0,005 0,029 0,024
0,420 284,990 285,002 285,021 -0,012 -0,031 -0,019
0,440 285,169 285,178 285,191 -0,009 -0,022 -0,013
0,460 285,331 285,337 285,369 -0,005 -0,038 -0,033
0,480 285,356 285,353 285,372 0,004 -0,016 -0,019
0,500 285,391 285,397 285,415 -0,006 -0,024 -0,018
0,520 285,320 285,319 285,302 0,001 0,018 0,017
0,540 285,178 285,171 285,161 0,008 0,017 0,010
0,560 284,964 284,958 284,982 0,006 -0,018 -0,024
0,580 284,681 284,682 284,691 -0,001 -0,011 -0,009
0,600 284,348 284,338 284,319 0,010 0,029 0,019
primérna odchylka: 0,006 0,023 0,019
Tabulka 10 - Porovndni metod méreni vyskovymi odchylkami na levém kraji PK
Porovnani metod méreni
KBO - OSA
AH AH AH
stani¢eni MS60 RTC360 |DJI4RTK| rozdil H rozdil H rozdil H
(km) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
€)) (%) (6) @) (8)=(5)-(6) (9=(5)-(7) (10)=(6)-(7)
0,400 284,596 284,601 284,586 -0,005 0,010 0,015
0,420 284,890 284,892 284,934 -0,002 -0,044 -0,042
0,440 285,053 285,064 285,087 -0,011 -0,034 -0,023
0,460 285,219 285,211 285,236 0,008 -0,017 -0,025
0,480 285,237 285,245 285,269 -0,007 -0,032 -0,024
0,500 285,251 285,246 285,276 0,005 -0,025 -0,030
0,520 285,176 285,168 285,150 0,008 0,026 0,018
0,540 285,021 285,031 285,012 -0,010 0,010 0,019
0,560 284,814 284,817 284,846 -0,003 -0,032 -0,029
0,580 284,540 284,538 284,572 0,002 -0,032 -0,034
0,600 284,187 284,198 284,222 -0,011 -0,035 -0,024
primérna odchylka: 0,007 0,027 0,026

Tabulka 11 - Porovnani metod mérent vyskovymi odchylkami v ose PK
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Porovnani metod méreni
KBP - VPRAVO KRA]J -0,5 m
v s AH AH AH
staniCeni MS60 RTC360 | DJI4RTK rozdil H rozdil H rozdil H
(km) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
(1) ©) (6) (7 (8)=(5)-(6) (9)=(5)-(7) (10)=(6)-(7)
0,400 284,481 284,485 284,474 -0,004 0,008 0,011
0,420 284,772 284,781 284,808 -0,009 -0,036 -0,027
0,440 284,947 284,943 284,930 0,004 0,017 0,013
0,460 285,061 285,076 285,096 -0,015 -0,035 -0,020
0,480 285,059 285,052 285,039 0,007 0,019 0,013
0,500 285,094 285,095 285,119 -0,001 -0,025 -0,024
0,520 285,026 285,035 285,037 -0,009 -0,011 -0,002
0,540 284,881 284,882 284,897 -0,001 -0,016 -0,015
0,560 284,650 284,647 284,636 0,003 0,014 0,011
0,580 284,388 284,379 284,409 0,009 -0,021 -0,030
0,600 284,044 284,047 284,033 -0,003 0,012 0,014
primérna odchylka: 0,006 0,019 0,016
Tabulka 12 - Porovnadni metod méreni vyskovymi odchylkami na pravém kraji PK
Porovnani metod méreni
mRDS ®=MS60 ~RTC360 = DJIPhantom RTK

285,600
285,400
285,200

>, 285,000

2 284,800

¥ 284,600

S

S 284,400

Z
284,200
284,000
283,800
283,600

0,400 0420 0,440 0460 0480 0500 0,520 0540 0,560 05580 0,600

Staniceni v km

Obrazek 35 - Grafické porovnani metod méreni vyskovymi odchylkami
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Z vyse uvedenych dat lze vycist, Ze odchylka mezi metodou klasické geodézie a laserovym
skenerem je v praméru pouhych 0,6 cm, a z toho divodu se jednd o zanedbatelnou odchylku,
ale ve vyhodnoceni protokolii ma dana skutecnost dopad na pocet nevyhovujicich odchylek

vysek.

Primérna odchylka od méfeni leteckym skenovanim se pohybuje okolo 2 cm, kdy se tak jedna
o zna¢nou nepiesnost, na zaklade¢ které metodu leteckého skenovani 1ze vyhodnotit jako neptili§
vhodnou pi1 méteni vySkovych odchylek. U osy PK je viditelnd o néco vétsi nepresnost, nez

u naméfenych hodnot na krajich. Tato pfi€ina je zplisobena rozmisténim tercu.
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8.4 Vyhodnoceni metod méreni

8.4.1 Obecna rovina
Na zékladé¢ ziskanych vysledki je mozné konstatovat, ze kazda z predmétnych metod disponuje

mnoha vyhodami, avSak i nedostatky.

Metoda Laserového skenovani je metodou budoucnosti, ktera bude prevazné vyuzivana v ramei
aplikace metody BIM, kdy je nutné mit k dispozici dostatek bodt s vyskovymi i smérovymi

soufadnicemi, a ne vyty¢ovaci body po 20 m, tak jako tomu je doposud.

Nesmime opomenout fakt, ze pro aplikaci metody leteckého i laserového skenovani je nutné
pro zptesnéni mefeni vyuzit metodu klasické geodézie, kterou 1ze provadét 1 za nepiiznivych

klimatickych podminek oproti zbylym metodam.

Metoda leteckého mapovani je vyuzivana prevazné z diivodu snizeni ¢asové narocnosti sbéru
dat, kterou lze realizovat bezkontaktné a zaroven jeji hlavni vyhodou je vyuziti u rozlehlych

staveb.

V soucasné dob¢ je v ptipadé metody leteckého mapovani trend, Ze kamery jsou nahrazovany
laserem, avSak je nutno mit na paméti, ze je zde znacené omezeni v podob¢ vahy laseru, a tak
hrozi riziko, ze ho béznd UAV zafizeni neunesou. Do budoucna lze predpokladat, ze dojde
k miniaturizaci laseru, a tak k moznému propojeni téchto dvou metod a k vyuziti nejen v ramci

geodézie, ale i monitoringu a kontroly stavby.

8.4.2 Vysledky v roviné DP

V ramci DP byla vyhodnocena nejlépe metoda laserového skenovani, co se tyce naméfeného
mnozstvi kubatur, a mohla by byt tak upfednostiiovana v zavislosti na okolnich podminkach,
ale to vSak neznamend, Ze metodami klasické geodézie a leteckého mapovani bylo dosazeno
neuznatelnych vysledkl, nebot’ pokud se zaméfime na konkrétni vysledky, tak u klasické
geodézie bylo dosaZeno rozdilu cca 2,5 %. U této metody zalezi na interpretaci naméfenych
bodt pfi tvorbé 3D modelu, protoze je ziejmé, ze ¢im vice bodi bychom chtéli naméfit, umérné
tomu by rostla ¢asova naro¢nost méteni, ale v ramci vyskovych odchylek v kontrolnich bodech
by méla byt povazovéna jako nejpiesnéjsi. Jednim z divodi mize byt skutecnost, Ze se jedna
o kontaktni metodu, nebot’ piimo na stavbé lze pak vyhodnotit pfi realizaci méfeni drobné

nuance.
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Dale u metody leteckého mapovani jsou spatfeny uz né piili§ vhodné vysledky u vyskovych
odchylek, ale u vyhodnoceni ze zaméteni kubatur se pohybujeme témét na 1% rozdilu oproti

metodé laserového skenovani.

Pii posuzovani byly vyuzity vysledky pouze v kontrolnich bodech po 20 m, avSak pokud
bychom chtéli aplikovat méfeni s pfesnosti napt. po 5 cm, nebude mozné tuto metodu z diivodu
Casové naroc¢nosti provést. Vzhledem k tomu, ze normy a TKP stanovuji sledovani bodi
v kontrolnich bodech pti¢nych fezl, je zde pravdépodobnost, ze Zhotovitel vyuzije jakéhkoliv
zpusobu, aby dosahl pozadovanych vysledki, a proto vhodnéjsi metodou se tak muze stat
laserové skenovani, které vSak vychdzi s drobnou odchylkou a neni mozné jej vyuZivat za

nevhodnych klimatickych podminek.

Na zéklad¢ dolozenych dat a dle snahy o digitalizaci ¢eského stavebnictvi je nutné tyto
skutec¢nosti promitnout i do uplatnovanych norem a predpisti, nebot’ v soucasné dobé¢ tento trend
byl v ptfedepsanych piedpisech opomenut, a tak hrozi riziko, ze sice bude stavebnictvi zcela

digitalni, avSak realizace pozadovanych praci bude v rozporu se snahou zefektivnit vystavbu.

Pro zavére¢né porovnani pouzitych metod byla vytvorena nize uvedena Tab. €. 13.

hodnotici parametry pouzité metody
klasicka geodézie |Laserové skenovani |letecké mapovani
celkovy pocet namérenych bodi 112 22 678 25 328
doba méreni [min] 120 60 100
Doba zpracovani vysledkli méreni rychla pomald pomald
naklady na méfici vybaveni cca
[K¢] 600 000 K¢ 1200 000 K¢ 250 000 K¢

Tabulka 13 - Porovnadni pouzitych metod
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9 ZHODNOCENI A ZAVER PRACE

Cilem diplomové prace bylo krom nastinéni moznosti pouziti metod méfeni a postupu kontroly
zemnich praci také vyhodnoceni nejvhodnéjsi geodetické metody pii realizaci staveb. Aby toho
bylo docileno, bylo nutné nejprve stanovit legislativni rdmec, ktery navrhovani, kontrolu

1 samotnou realizaci zemnich praci ovliviuje.

Pfi vymezovani vSech norem a ptredpisi doslo mj. také k nastinéni problematiky prevodniku
mezi tiidami t&Zitelnosti dle normy CSN 73 3050 z roku 1986 a tfidami dle normy CSN 73
6133 z roku 2010.

Na zakladé skutecnosti, ze diplomova prace Cerpa z redlnych dat a zkuSenosti zpracovatele,
bylo zminéno 1 uskali v podobé& ocenovaci praci v Zadavaci dokumentaci, cen praci v dobé
realizace a jejich kontrola provadéni. Aby diplomova prace kalkulovala se v§emi nastroji, které
maji zefektivnit administraci spojenou s vykazovanim provedenych praci na stavbach RSD,
byly detailné¢ popsany veSkeré souvisejici legislativni ptfedpisy, které je nucen Zhotovitel
dodrzovat, tj. napf. Smluvni podminky FIDIC, vnitini Smémice GR RSD CR ¢&. 18/2017
v platném znéni a v neposledni fadé Metodika méfeni pro ucely ¢l. 12 Cervené knihy FIDIC,
ktera nastavuje pravidla pro urCeni vymeér jiz od faze piipravy zakazky, aby bylo ptfedejito
chybam pfi stanovovani vymery a aby stejny postup Sel pouzit i pfi realizaci a tzv. "dométeni"

mnozstvi polozky.

Vzhledem k tomu, ze Metodika méfeni neni v soucasné dob€ na vétSiné stavbach zasmluvnéna,
a Zhotovitel tak neni povinen ji dodrzovat, jsou odchylky v mnozstvi, které vznikly dométenim,
administrovany formou ZBV jako Vyhrazené zmény, pticemz fakturovat lze tyto prace az po
podepsani nalezitych pftiloh, které jsou spojeny s administraci. Z toho divodu by méla byt
vedena diskuse nad Metodikou méfeni v praxi s tvirci, aby tak doSlo k aplikaci redlnych
zkuSenosti.

V ramci praktické ¢asti diplomové prace byly vybrany zemni prace na stavbé I/35 Ktova, které
byly realizované z diivodu odstranéni uroviiového pirejezdu a prelozky komunikace. Doslo ke
zvoleni lokality pro provedeni terénnich méfeni s navaznosti na vyhodnoceni piesnosti

navrzenych metod.

Pro aplikaci modernich metod méfeni, tj. metoda klasické geodézie za pouZiti totalni stanice
Leica MS60, laserového skenovani pomoci Leica RTC 360 a leteckého mapovani pii vyuZiti

DJI Phantom RTK, uvazovanych v diplomové préci, byl vybran usek v délce 200 m ve stanic¢eni

78



km 0,4 - 0,6. Pfi realizaci zaméfeni bylo nutno pracovat s okrajovymi podminkami, kterymi
byly veskeré okolnosti, které by mohly ovlivnit vysledky méteni, tzn. realizace praci, pohyb

staveni$tni a strojni techniky, klimatické podminky a;.

V ramci DP byla vyhodnocena jako nejvice vhodna metoda laserového skenovani z hlediska
naméieného mnozstvi kubatur. Avsak to neznamend, ze v ramci metody klasické geodézie
a leteckého mapovani bylo dosazeno neptesnych vysledkl. V ptipadé, kdy se zaméfime na
konkrétni vysledky, bylo u klasické geodézie dosaZeno rozdilu cca 2,5 %, nebot’ u této metody
zélezi ptevazné na interpretaci namétenych bodi pii tvorbé 3D modelu. Z ¢ehoz jasn€ vyplyva,
ze plati pfimd Gméra, a tedy ¢im vice bodi bychom chtéli naméfit, tim je méfeni Casové
v ramci vyskovych odchylek v kontrolnich bodech. Jednim z dvodl mize byt skutecnost, Ze
se jedna o kontaktni metodu, kterou lze aplikovat pfimo na stavbé, a snaze je tedy mozné ji

vyhodnit a odhalit pii realizaci méfeni drobné nuance, které do méteni neplanované vstoupily.

U metody leteckého mapovani byly vyhodnoceny ne pfiili§ vhodné vysledky u vyskovych
odchylek (hodnoty vychézely s primérnou odchylkou cca 20 mm), ovSem vysledky z hlediska
zaméieni kubatur nebyly az tak rozdilné, nebot” oproti metod¢ laserového skenovani se jednalo

0 1% rozdil.

Otéazkou zlstava, zda v budoucnu budou dostacujici vysledky pouze v kontrolnich bodech,
a nebo se budou volit takovd méteni, které budou zajistovat jesté efektivnéjsi kontrolu, kdy se
docili mnohem komplexnéjSich vysledkli vétné znalosti povrchu dokoncené vrstvy, ¢imz by

bylo dosazeno kromé hodnot vysSek i hodnot sklonu, rovinatosti aj.

Na zékladé vySe uvedeného lze tak konstatovat, Zze vSechny tfi metody je mozné pouZit pro
kontrolni méteni. Predpokladem je dodrzeni stanovenych postupti a vybér odpovidajiciho
vybaveni. Toto vie je v kompetenci specialisti UOZL. Z toho plyne, Ze bude vzdy nutnosti tidast
odbornika (UOZI), ktery zvoli vhodny vybér metody, nebo spravnou kombinaci moznych

metod pro presné vysledky méteni.

Jsem presvédcen, Ze zpracovani diplomové prace prohloubilo moje znalosti v problematice
meétfeni a dokladovani zemnich praci, a budu tak schopen veskeré zjisténé poznatky 1épe

aplikovat v praxi.
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PRILOHY

Priloha 1

Geodeticky protokol s vyhodnocenim provedeného mnozstvi zemnich praci od skryvky ornice

na paraplan metodami Klasické geodézie, Laserovym skenovanim a Leteckym mapovanim.
Priloha 2

Geodeticky protokol s vyhodnocenim vySkovych odchylek paraplané metodami Klasické

geodézie, Laserovym skenovanim a Leteckym mapovanim.
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PRILOHA 1 - GEODETICKY PROTOKOL I

Nazev stavby:
Lokalita stavby:
Investor stavby:
Zhotovitel:
TDS:

TDS / UOZI-O:
Cislo protokolu:
Objekt / km:
Zaméfil:

Datum zameéienti:

Datum zpracovani:

Pouzité ptistroje:

I/35 Ktova, odstranéni uroviiového piejezdu
Liberecky kraj / okres Liberec / k.i1. Hnanice pod Troskami, Ktova
Reditelstvi silnic a dalnic CR

Spole¢nost M-SILNICE, FIRESTA - 1/35 Ktova
Sdruzeni ,,IBR + BUNG CZ + SGS*

Ing. Ladislav Jarisek

I135-KTOVA-2022-DP01

SO101 / km 0.400-0.600

Ing. Ladislav Jarisek, Bc. Toma$ Zikmund

11/2020 terén po skryvce, 09/2021 terén po vykopech
02/2022

Leica MS60, vyrobni ¢islo: 888013

Leica CS20, vyrobni ¢islo: 2428492

Leica GS18T, vyrobni Cislo: 3601624

Leica RTC360, vyrobni ¢islo: 2980318

DJI Phantom RTK, vyrobni ¢islo: WM334R1801

Soutadnicovy systém: S-JTSK (ZVS)

Vyskovy systém:

Presnost:

Podklady:

Popis praci:

Bpv. (ZVS)

Smeérodatna odchylka kontrolniho zaméteni byla v zavislosti na pouzité
metod¢ méfeni. Piesnost spliuje kritéria vyhodnoceni.

Geodetické zaméieni terénu trasy SO 101 po skryvce ornice

Geodetické zaméfeni terénu trasy SO 101 po vykopech na paraplan
metodu klasické geodézie, laserovym skenovanim a leteckym
mapovanim

Geodetické zaméfeni terénu po odtéZzeni na vysSku paraplané. Na
podkladech geodetickych zaméteni byly realizovany DMT po skryvce
ornice a pro jednotlivé metody zaméfeni paraplané. Nasledné byly
vytvofeny prolozené DMT s vyhodnocenim kubatur provedenych

zemnich praci.
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Vyhodnoceni: Na SO101 byly kontrolnim mérenim vyhodnoceny kubatury provedenych
zemni praci v km 0,420 — 0,580.

Zavér: material vykopu klasickou geodézii 7 401,29 m?
material vykopu laserové skenovani 7 584,84 m3
material vykopu letecké mapovani 7 529,88 m?
Ptilohy: 01/2022 —klasicka geodézie
02/2022 —laserové skenovani

03/2022 —letecké mapovani
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Priloha 01/2022 - klasické geodézie

povrchy

skryvka_km 0.400-0.600

Klasifikace: Mnozstvi dokon¢enych zemnich praci

paraplan_km 0.400-0.600

Klasifikace: Mnozstvi dokonc¢enych zemnich praci

Kubatury dle samostatného povrchu

material vykopu 7484,84 m?
material nasypu 83,55 m?
¢ista kubatura vykopu 7401,29 m?

Tabulka 14 - Vyhodnoceni kubatur metodou klasické geodézie

Obrazek 36 - 3D model z méreni klasickou geodézii
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Priloha 02/2022 — Laserové skenovani

Povrchy
skryvka km 0.400-0.600 Klasifikace: Mnozstvi dokonc¢enych zemnich praci
paraplan_km 0.400-0.600 Klasifikace: Mnozstvi dokonc¢enych zemnich praci

Kubatury dle samostatného povrchu

material vykopu 7676,89 m?
material nasypu 92,05 m?
Cista kubatura vykopu 7584,84 m?

Tabulka 15 - Vyhodnoceni kubatur metodou LS

Obrazek 37 - 3D model z méreni LS
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Priloha 03/2022 — letecké mapovani

povrchy

skryvka_km 0.400-0.600

Klasifikace: Mnozstvi dokon¢enych zemnich praci

paraplan_km 0.400-0.600

Klasifikace: Mnozstvi dokonc¢enych zemnich praci

Kubatury dle samostatného povrchu

material vykopu 7619,20 m?
material nasypu 89,32 m?
¢ista kubatura vykopu 7529,88 m?

Tabulka 16 - Vyhodnoceni kubatur metodou leteckého mapovani

Obrazek 38 - 3D model z méreni leteckym mapovanim
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PRILOHA 2 - GEODETICKY PROTOKOL II

Nazev stavby:
Lokalita stavby:
Investor stavby:
Zhotovitel:
TDS:

TDS / UOZI-O:
Cislo protokolu:
Objekt / km:
Zaméfil:

Datum zameéienti:

Datum zpracovani:

Pouzité ptistroje:

I/35 Ktova, odstranéni uroviiového prejezdu
Liberecky kraj / okres Liberec / k.i1. Hnanice pod Troskami, Ktova
Reditelstvi silnic a dalnic CR

Spole¢nost M-SILNICE, FIRESTA - 1/35 Ktova
Sdruzeni ,,IBR + BUNG CZ + SGS*

Ing. Ladislav Jarisek

I135-KTOVA-2022-DP01

SO101 / km 0.400-0.600

Ing. Ladislav Jarisek, Bc. Toma$ Zikmund

11/2020 terén po skryvce, 09/2021 terén po vykopech
02/2022

Leica MS60, vyrobni ¢islo: 888013

Leica CS20, vyrobni ¢islo: 2428492

Leica GS18T, vyrobni ¢islo: 3601624

Leica RTC360, vyrobni Cislo: 2980318

DJI Phantom RTK, vyrobni ¢islo: WM334R1801

Soutadnicovy systém: S-JTSK (ZVS)

Vyskovy systém:

Presnost:

Podklady:

Popis praci:

Vyhodnoceni:

Bpv. (ZVS)

Smeérodatna odchylka kontrolniho zaméteni byla v zavislosti na pouzité
metod¢ méfeni. Piesnost spliuje kritéria vyhodnoceni.

SO 101 vyty€ovaci dokumentace — kontrolni body

Geodetické zaméfeni terénu trasy SO 101 po vykopech na paraplan
metodu klasické geodézie, laserovym skenovanim a leteckym
mapovanim

Kontrolni geodetické zaméteni vybraného useku paraplané komunikace

v kontrolnich bodech.
Provedeno v prilozené tabulce dle TKP 4 a CSN 73 6133

Ve vyty€ovacich bodech byly kontrolnim méfenim zjiStény odchylky
vySek od RDS. Pocet nevyhovujicich odchylek castecné piekracuje
povolené hodnoty dle ZTKP a CSN 73 6133 v zavislosti na pouzitych

metodach méteni (podrobnosti uvedeny v ptilohach).
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Zavér:

Pfiloha:

nevyhovujici odchylky Klasické geodézie 6/33
nevyhovujici odchylky Laserové skenovani 9/33
nevyhovujici odchylky Letecké mapovani 20/33
04/2022 — odchylky vysek klasické skenovani
05/2022 — odchylky vysek laserové skenovani

06/2022 — odchylky vysek letecké mapovani
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Priloha 04/2022 — odchylky vysek klasické geodézie

Méreny uUsek
Stavba : 1/35 Ktova, Odstranéni uroviiového piejezdu
Objekt : S0O101
Stani€eni: 0,400 00 - 0,600 00
Vrstva: 00 01 02 03 04 05
Material paraplan SD | MzZK ACP 22 S ACL 228 SMA11S
Tabulka 17 - Informativni - klasicka geodézie
Odchylka vysky od RDS (mm)
dovolena ... | nevyhovuje/
hodnota odchylka méfeni celkem
primérna:*) +30 23 6/33
minimalni: 30 45 6/27
maximalni: -40 32 0/5
Tabulka 18 — Vyhodnoceni — klasicka geodézie
KBL - VLEVO KRAJ -0,5m
staniceni vzdal, Y X Hp _Hm AH
od osy RDS RDS RDS uozI-0 rozdil H
(km) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
Q) 2 ® G ®) (6 (7)=(5)-(6)
0,400 -3,750 678607,534 1001721,468 284,713 284,721 -0,008
0,420 -3,750 678595,993 1001737,855 284,967 284,990 -0,023
0,440 -3,750 678584,678 1001754,425 285,154 285,169 -0,015
0,460 -3,750 678573,690 1001771,240 285,329 285,331 -0,002
0,480 -3,750 678563,127 1001788,340 285,388 285,356 0,032
0,500 -3,750 678553,024 1001805,716 285,376 285,391 -0,015
0,520 -3,750 678543,388 1001823,354 285,297 285,320 -0,023
0,540 -3,750 678534,225 1001841,244 285,151 285,178 -0,027
0,560 -3,750 678525,543 1001859,371 284,938 284,964 -0,026
0,580 -3,750 678517,347 1001877,724 284,659 284,681 -0,022
0,600 -3,750 678509,644 1001896,289 284,313 284,348 -0,035

Tabulka 19 - Nameérena data s vyhodnocenim na levém kraji PK - klasicka geodézie
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KBO - OSA

stani&eni vzdal, Y X Hp ~Hm AI:I

od osy RDS RDS RDS UozI-0 rozdil H

(km) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
(1) 9) (10) (11) (12) (13) (14)=(12)-(13)

0,400 0,000 678610,588 | 1001723,643 | 284,600 284,596 0,004
0,420 0,000 678599,073 | 1001739,995 | 284,854 | 284,890 -0,036
0,440 0,000 678587,794 | 1001756,511 285,042 285,053 -0,011
0,460 0,000 678576,854 | 1001773,253 | 285,184 | 285,219 -0,035
0,480 0,000 678566,344 | 1001790,268 | 285,238 285,237 0,001
0,500 0,000 678556,291 1001807,557 | 285,226 285,251 -0,025
0,520 0,000 678546,703 | 1001825,108 | 285,147 | 285,176 -0,029
0,540 0,000 678537,586 | 1001842,909 | 285,001 285,021 -0,020
0,560 0,000 678528,947 | 1001860,946 | 284,788 284,814 -0,026
0,580 0,000 678520,792 | 1001879,207 | 284,509 284,540 -0,031
0,600 0,000 678513,126 | 1001897,679 | 284,163 284,187 -0,024

Tabulka 20 - Namérena data s vyhodnocenim v ose PK - klasicka geodézie

KBP -VPRAVO KRAJ -0,5m
staniceni vzdal, Y X Hp ~Hm A H

od osy RDS RDS RDS uozI-o rozdil H

(km) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
(1) (16) (7 (18) (19) (20) (21)=(19)-(20)

0,400 4,653 678614,379 | 1001726,342 | 284,460 284,481 -0,021
0,420 4,252 678602,564 | 1001742,421 284,727 284,772 -0,045
0,440 3,850 678590,994 | 1001758,653 | 284,926 284,947 -0,021
0,460 3,750 678580,018 | 1001775,266 | 285,039 285,061 -0,022
0,480 3,750 678569,560 | 1001792,196 | 285,088 285,059 0,029
0,500 3,750 678559,558 | 1001809,399 | 285,076 285,094 -0,018
0,520 3,750 678550,017 | 1001826,862 | 284,997 285,026 -0,029
0,540 3,750 678540,946 | 1001844,574 | 284,851 284,881 -0,030
0,560 3,750 678532,350 | 1001862,521 284,638 284,650 -0,012
0,580 3,750 678524,236 | 1001880,691 284,359 284,388 -0,029
0,600 3,750 678516,609 | 1001899,070 | 284,013 284,044 -0,031

Tabulka 21 - Nameérena data s vvhodnocenim na pravém kraji PK - klasickd geodézie
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Priloha 05/2022 — odchylky vysek laserové skenovani

Méreny Usek
Stavba : 1/35 Ktova, Odstranéni uroviiového prejezdu
Objekt : S0O101
Stani€eni: 0,400 00 - 0,600 00
Vrstva: 00 01 02 03 04 05
Material paraplan SD | MzZK ACP 22 S ACL 228 SMA11S
Tabulka 22 - Informativni - laserové skenovani
Odchylka vysky od RDS (mm)
dovolena .. . | nevyhovuje/
hodnota odchylka méfeni celkem
primérna:*) 30 25 9/33
minimalni: -30 -54 9/33
maximalni: 40 36 0/33
Tabulka 23 - Vyhodnoceni - laserové skenovani
KBL - VLEVO KRAJ -0,5m
staniceni vzdal, Y X Hp _Hm AH
od osy RDS RDS RDS uozI-0 rozdil H
(km) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
(1) (2 (©) 4) ) (6) (7)=(5)-(6)
0,400 -3,750 678607,534 | 1001721,468 | 284,713 284,716 -0,003
0,420 -3,750 678595,993 | 1001737,855 | 284,967 285,002 -0,035
0,440 -3,750 678584,678 | 1001754,425 | 285,154 285,178 -0,024
0,460 -3,750 678573,690 | 1001771,240 | 285,329 285,337 -0,007
0,480 -3,750 678563,127 | 1001788,340 | 285,388 285,353 0,035
0,500 -3,750 678553,024 | 1001805,716 | 285,376 285,397 -0,021
0,520 -3,750 678543,388 | 1001823,354 | 285,297 285,319 -0,022
0,540 -3,750 678534,225 | 1001841,244 | 285,151 285,171 -0,020
0,560 -3,750 678525,543 | 1001859,371 284,938 284,958 -0,020
0,580 -3,750 678517,347 | 1001877,724 | 284,659 284,682 -0,023
0,600 -3,750 678509,644 | 1001896,289 | 284,313 284,338 -0,025

Tabulka 24 - Nameérena data s vyhodnocenim na levém kraji PK - laserové skenovani
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KBO - OSA

staniceni vzdal, Y X Hp ~Hm A H

od osy RDS RDS RDS uozI-0 rozdil H

(km) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
Q) 9 (10) (11 (12) (13) (14)=(12)-(13)

0,400 0,000 678610,588 | 1001723,643 284,600 | 284,601 -0,001
0,420 0,000 678599,073 | 1001739,995 284,854 | 284,892 -0,038
0,440 0,000 678587,794 | 1001756,511 285,042 | 285,064 -0,022
0,460 0,000 678576,854 | 1001773,253 285,184 | 285,211 -0,027
0,480 0,000 678566,344 | 1001790,268 285,238 | 285,245 -0,007
0,500 0,000 678556,291 1001807,557 285,226 | 285,246 -0,020
0,520 0,000 678546,703 | 1001825,108 285,147 | 285,168 -0,021
0,540 0,000 678537,586 | 1001842,909 285,001 | 285,031 -0,030
0,560 0,000 678528,947 | 1001860,946 284,788 | 284,817 -0,029
0,580 0,000 678520,792 | 1001879,207 284,509 | 284,538 -0,029
0,600 0,000 678513,126 | 1001897,679 284,163 | 284,198 -0,035

Tabulka 25 - Namerena data s vyhodnocenim v ose PK - laserové skenovani

KBP - VPRAVO KRAJ -0,5m
staniceni vzdal, Y X Hp ~Hm A H

od osy RDS RDS RDS uozI-o rozdil H

(km) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
(1) (16) (17 (18) (19) (20) (21)=(19)-(20)

0,400 4,653 678614,379 | 1001726,342 284,460 | 284,485 -0,025
0,420 4,252 678602,564 | 1001742,421 284,727 | 284,781 -0,054
0,440 3,850 678590,994 | 1001758,653 284,926 | 284,943 -0,017
0,460 3,750 678580,018 | 1001775,266 285,039 | 285,076 -0,037
0,480 3,750 678569,560 | 1001792,196 285,088 | 285,052 0,036
0,500 3,750 678559,558 | 1001809,399 285,076 | 285,095 -0,019
0,520 3,750 678550,017 | 1001826,862 284,997 | 285,035 -0,038
0,540 3,750 678540,946 | 1001844,574 284,851 | 284,882 -0,031
0,560 3,750 678532,350 | 1001862,521 284,638 | 284,647 -0,009
0,580 3,750 678524,236 | 1001880,691 284,359 | 284,379 -0,020
0,600 3,750 678516,609 | 1001899,070 284,013 | 284,047 -0,034

Tabulka 26 - Nameérenad data s vyhodnocenim na pravém kraji PK - laserove skenovani
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Priloha 06/2022 — odchylky vysek letecké mapovani

Méreny Usek
Stavba : 1/35 Ktova, Odstranéni uroviiového prejezdu
Objekt : SO101
Staniceni: 0,400 00 - 0,600 00
Vrstva: 00 01 02 03 04 05
Material paraplan SD | MzZK ACP 22 S ACL 228 SMA11S
Tabulka 27 - Informativni - letecké mapovani
Odchylka vysky od RDS (mm)
dovolena ... | nevyhovuje/
hodnota odchylka méfeni celkem
primérna:*) +30 36 20/33
minimalni: -30 -81 19/33
maximalni: 40 49 1/33
Tabulka 28 - Vysledky méreni - letecké mapovani
KBL -VLEVO KRAJ -0,5m
staniceni vzdal, Y X Hp _Hm AH
od osy RDS RDS RDS uozI-o rozdil H
(km) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
(1) (2 (©) 4) Q) (6) (7)=(5)-(6)
0,400 -3,750 678607,534 1001721,468 | 284,713 284,692 0,021
0,420 -3,750 678595,993 1001737,855 | 284,967 285,021 -0,054
0,440 -3,750 678584,678 1001754,425 | 285,154 285,191 -0,037
0,460 -3,750 678573,690 1001771,240 | 285,329 285,369 -0,040
0,480 -3,750 678563,127 1001788,340 | 285,388 285,372 0,016
0,500 -3,750 678553,024 1001805,716 | 285,376 285,415 -0,039
0,520 -3,750 678543,388 1001823,354 | 285,297 285,302 -0,005
0,540 -3,750 678534,225 1001841,244 | 285,151 285,161 -0,010
0,560 -3,750 678525,543 1001859,371 284,938 284,982 -0,044
0,580 -3,750 678517,347 1001877,724 | 284,659 284,691 -0,032
0,600 -3,750 678509,644 1001896,289 | 284,313 284,319 -0,006

Tabulka 29 - Nameérena data s vyhodnocenim na levém kraji PK - letecké mapovani
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KBO - OSA

staniceni vzdal, Y X Hp ~Hm A H

od osy RDS RDS RDS uozI-0 rozdil H

(km) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
(1) 9) (10) (11) (12) (13) (14)=(12)-(13)

0,400 0,000 678610,588 | 1001723,643 284,600 | 284,586 0,014
0,420 0,000 678599,073 | 1001739,995 284,854 | 284,934 -0,080
0,440 0,000 678587,794 | 1001756,511 285,042 | 285,087 -0,045
0,460 0,000 678576,854 | 1001773,253 285,184 | 285,236 -0,052
0,480 0,000 678566,344 | 1001790,268 285,238 | 285,269 -0,031
0,500 0,000 678556,291 1001807,557 285,226 | 285,276 -0,050
0,520 0,000 678546,703 | 1001825,108 285,147 | 285,150 -0,003
0,540 0,000 678537,586 | 1001842,909 285,001 | 285,012 -0,011
0,560 0,000 678528,947 | 1001860,946 284,788 | 284,846 -0,058
0,580 0,000 678520,792 | 1001879,207 284,509 | 284,572 -0,063
0,600 0,000 678513,126 | 1001897,679 284,163 | 284,222 -0,059

Tabulka 30 - Namérena data s vyhodnocenim v ose PK - letecké mapovani

KBP - VPRAVO KRAJ -0,5m
staniceni vzdal, Y X Hp ~Hm A H

od osy RDS RDS RDS uozi-o rozdil H

(km) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
M (16) (17 (18) (19) (20) (21)=(19)-(20)

0,400 4,653 678614,379 | 1001726,342 284,460 | 284,474 -0,014
0,420 4,252 678602,564 | 1001742,421 284,727 | 284,808 -0,081
0,440 3,850 678590,994 | 1001758,653 284,926 | 284,930 -0,004
0,460 3,750 678580,018 | 1001775,266 285,039 | 285,096 -0,057
0,480 3,750 678569,560 | 1001792,196 285,088 | 285,039 0,049
0,500 3,750 678559,558 | 1001809,399 285,076 | 285,119 -0,043
0,520 3,750 678550,017 | 1001826,862 284,997 | 285,037 -0,040
0,540 3,750 678540,946 | 1001844,574 284,851 | 284,897 -0,046
0,560 3,750 678532,350 | 1001862,521 284,638 | 284,636 0,002
0,580 3,750 678524,236 | 1001880,691 284,359 | 284,409 -0,050
0,600 3,750 678516,609 | 1001899,070 284,013 | 284,033 -0,020

Tabulka 31 - Nameérena data s vyhodnocenim na pravém kraji PK - letecké mapovani
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