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METODIKA VYUZITI 3D DAT PRO REKONSTRUKCE POZEMNICH KOMUNIKACI

1 CiLE METODIKY

Rekonstrukce pozemnich komunikaci (dale jen ,PK®) vyznamné ovliviiuje jejich kvalitu
a zivotni cyklus. Nevhodné provedena rekonstrukce vyrazné snizuje zivotni cyklus vozovky,
coz se po delSi dobé projevuje vy§Sim namahanim podvozkovych &asti vozidel, snizenim
bezpecCnosti provozu a zvySenim zdravotnich rizik pro pasazéry napf. stres €ijiné po delsi
dobé se projevujici nasledky na zdravi. | pfes tato znama rizika plynouci z nedostate¢né nebo
$patné realizované rekonstrukce, neni ve stavajici dobé v CR uceleny pfistup, ktery by témto

rizikim predchazel spravné provedenou rekonstrukci.

Aby bylo mozné témto rizikim predchazet, je nutné provadét rekonstrukci dle predem
stanovenych kroku a s vyuzitim 3D dat v podobé 3D digitalnich modell terénu. Rekonstrukce
PK vyuzivajici 3D digitalnich modell terénu umoznuji zachytit souCasny stav vozovky
pfed zaCatkem rekonstrukce, v jejim samotném prubé&hu az po zachyceni stavu na konci
rekonstrukce. Diky tomu je zaznamenan cely proces rekonstrukce v digitalni podobé&, ktery
umoznuje kontrolovat miru pInéni pozadavkl na pfesnost v jednotlivych fazich rekonstrukce.
Jedna se predevSim o ovéfovani naméfenych udajl, provadéni zpétnych doméfovani,
porovnavani skute¢nych odchylek s maximalnimi povolenymi odchylkami uvedenymi
v projektové dokumentaci a kontrolu miry provedenych praci. (Metodika vyuziva 3D
zpreshujici data, které mohou vyuZzit standardni stavebni stroje bez nutnosti zasahu do jejich

hardwaru a softwaru).

Tento dokument popisuje systematicky a uceleny pfistup v rekonstrukcich PK zalozeny
na vyuziti 3D digitalnich modell terénu. Prabéh rekonstrukce je stanoven pfedem danou
posloupnosti kroku, které je nezbytné dodrzet za u¢elem dosazeni rekonstrukce v pozadované
kvalité (pfesnosti). Stanoveny jsou ipozadavky na (pfipustné odchylky) na 3D méfFici
technologie a jejich podminky pouZiti. Pfedkladana metodika je dil¢im vysledkem z projektu
vyzkumu a vyvoje s nazvem ,Implementace principl Primyslu 4.0 pfi vyrobé a opravach

konstrukénich vrstev dopravnich komunikaci.

Cilem metodiky je zavést novy uceleny a systematicky pfistup v rekonstrukcich a pfipadnych
opravach pozemnich komunikaci na siti pozemnich komunikaci Ceské republiky s vyuzitim 3D
digitalnich modeltu. Metodika se zaméfuje na praci s 3D daty, ktera spociva v jejich sbéru
a zpracovani a spravné pripravé. Zpracovana a pfipravena 3D data v podobé 3D digitalnich
modelt se nasledné vyuzivaji pfi realizaci rekonstrukce pozemnich komunikaci. Pfi kazdé
rekonstrukci pozemni komunikace je dulezité zjistit a zhodnotit sou€asny stav povrchu
pozemni komunikace urCeného k rekonstrukci. Urc€it pozadavky na vysledny stav pozemni

komunikace po jeji rekonstrukci, tedy nové hodnoty parametri digitalnich modeld urcujici
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vyslednou geometrickou kvalitu vozovky. Realizace rekonstrukci v pfipadé pouziti tradi¢nich
postupl zahrnuje manualni procesy, které negativné ovliviiuji rekonstrukci a tim i vyslednou
kvalitu a Zivotnost vozovky. S vyuzitim 3D digitalnich modell Ize nékteré manualni procesy
digitalizovat a odstranit tak nezadouci vlivy chyb, které jsou zpusobené predevsim lidskym

faktorem a dosahnout tak vy3si kvality rekonstrukce.

Text metodiky také jasné stanovuje pozadavky a kroky jak kontroly kvality, tak i re-profilace
ve fazi pfipravy a zadani, realizace praci a prejimani vysledkll méfeni. Nasledné i béhem
procesu vyhodnocovani vysledkl, rozhodovani na zakladé ziskanych vysledkd méreni
a shromazdovani podkladi z méreni. A kone¢né i ve finalni fazi archivace vSech vysledku

meéfeni a zjisténi pro zavére€nou zpravu zadavatele, ktera je podkladem pro pFejimky stavby.

Tato metodika je detailné zaméfena na popis rekonstrukce PK s vyuzitim 3D digitalnich
modell, avSak je mozné 3D digitalni modely vyuZit i pro jiné vybrané typy uloh dopravnich
staveb. Diky mozné digitalizaci nékterych manualnich procesu, které byly do ted vykonavany
manualné, se nabizi vyuzit 3D digitalni modely pro dalsi typy uloh. Pfiklady takovych uloh jsou

znazornény ve schématu na obrazku ¢&. 1.

Soucasny stav PK

Obrazek 1: Dalsi oblasti vyuziti DMT (digitalniho modelu terénu).
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2 VLASTNI POPIS METODIKY

Zakladni slovnik pojmu

Digitalni modely — souhrnny nazev pro digitalni modely terénu, digitalni modely stavby

a rozdilové digitalni modely

Digitalni model terénu (DMT) — predstavuje digitalni reprezentaci prabéhu skute¢né

topografické plochy terénu na zakladé méfenych dat

Digitalni model stavby (DMS) — idealni prostorova digitalni reprezentaci vyprojektované
plochy stavebniho objektu (povrchu), na zakladé digitalniho modelu terénu, dodané projektové
dokumentace, jadrovych vyvrtll nebo jinych podkladl o stavu budouci konstrukéni vrstvy

stavebniho objektu

Bodové pole stavby — UcCelova sit geodetickych bodu uréena k zaméfeni a vytyCovani

prostorové polohy stavebniho objektu

Identické body — body ve kterych se prekryvaji jednotliva mracna bod(

Kontrolni body — body urcujici polohu jednotlivych méfeni

Pozice skenovani — misto na pozemni komunikaci, ve kterém dochazi k 3D mérfeni
Rozdilovy digitalni model terénu (RDMT) — model vznikly na zakladé rozdilu mezi
prislusnymi digitalnimi modely

Metoda méreni ,,stop and go“ - metoda 3D méfeni, kdy pfi méfeni je skener najednom
misté umistény napf. na vozidle a tvofi celek, v pfipadé potieby zmény pozice neni nutna

demontaz méficiho systému, systém se premisti jako celek

Mracéno bodl — zakladni vystup z 3D mérfeni, pfedstavujici mnozinu bodu popisujici povrch

stavebniho objektu a pfedmétd na ném

Ovérovaci méreni — méfeni, které slouzi k ovéfeni spravnosti geometrickych parametrl
hotové faze stavebni &innosti, pro které je stanovena mezni odchylka (pfedpis TKP MD CR
Kapitola 1, PFiloha 9 — Pfesnost vyty€ovani a kontrola geometrické pfesnosti, lanek 1.2 Pojmy

a pouzité vyrazy a zkratky)

Kontrolni méfeni — méfeni pro kontrolu spravnosti a pfesnosti jiz provedenych méfeni
(pfedpis TKP MD CR Kapitola 1, PFiloha 9 — PFesnost vyty¢ovani a kontrola geometrické
presnosti, Clanek 1.2 Pojmy a pouzité vyrazy a zkratky)
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Seznam zkratek

DMT Digitalni model terénu

DMS Digitalni model stavby

PS Pozice skenovani

RDMT Rozdilovy digitalni model terénu

MB Mracno bodu

PD Projektova dokumentace

PSDS Projektové dokumentace pro provadéni staveb

DM Digitalni modely

TKP Technické kvalitativni podminky staveb pozemnich komunikaci

ZTKP Zvlastni technické kvalitativni podminky staveb pozemnich komunikaci
OTSKP Oborovy tfidnik stavebnich konstrukci a praci staveb pozemnich komunikaci
ZDS Zadavaci dokumentace stavby

2.1 POPIS RESENE PROBLEMATIKY A ROZHRANI METODIKY

Spatny technicky stav vozovky negativné pusobi nejenom navozidlo, ale také na jeho
pasazéry. Dochazi tak k astému namahani podvozkovych &asti vozidla a k soustavnému
vystavovani pasazérl nepfijatelnym zdravotnim rizikim jako je napf. stres nebo jiné po delSi
dobé se projevujici nasledky na zdravi. Rekonstrukce a opravy silnic s vyuzitim 3D digitalnich
modelu terénu (dale jen ,DMT*) a kontrolou kvality souvisejicich stavebnich pracich zabrariuje
témto nezadoucim dopadim nebo je dokaze zmirnit. Zaroven snizuje ekonomické naklady
pfi opravé Ci rekonstrukci PK. Odstrafnuje nékteré chyby vyskytujici se pfi frézovani a chyby
vznikajici pfi pokladce nové vrstvy (napf. nespravna tloustka, nerovnosti, podélné a pficné
sklony, dodrZzeni odchylek od nivelety, hodnota mezinarodniho indexu nerovnosti (dale jen
»IRI?) a uzitna kvalita provadéného dila). V nékterych pfipadech byly prokazany vyssi naklady
zadavatele izhotovitele, snizeni zivotnosti oprav v dlsledku nedostateCnych tlousték

konstruk&nich vrstev a snizeni bezpe€nosti provozu na takovychto komunikacich. [1]

Aby bylo mozné metodiku pouzivat, je nutné stanovit vstupy a vystupy se kterymi metodika
pracuje. Metodiku tvofi jeden hlavni proces, ktery je dale dekomponovan na tfi nasledujici sub-
procesy obsahujici jednotlivé aktivity:

e Sbér 3D dat-jedna se o sub-proces jehoz cilem je vytvofit DMT. Sklada se z aktivit:
o Meéreni PK,

o Zpracovani, Uprava dat a vyhotoveni DMT.
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e Priprava 3D dat-cilem sub-procesu pfiprava 3D dat je pfipravit 3D data pro nasledujici

sub-proces Realizace rekonstrukce s vyuzitim 3D dat. Sub-proces obsahuje aktivity

nezbytné pro spravnou pfipravu 3D dat. Mezi tyto aktivity patfi:

O

O

O

O

Analyza, zpfesnéni a kontrola DMT,
Navrh, optimalizace a vyhotoveni DMS,
Priprava dat pro realizaci stavby,
Uprava DMS.

o Realizace rekonstrukce s vyuzitim 3D dat-cilem sub-procesu realizace rekonstrukce

s vyuzitim 3D dat je fyzicka realizace rekonstrukce PK ajeji nasledna volitelna

kontrola. Jedna se o stavebni aktivity frézovani a lokalni opravy a pokladka nové

vrstvy. Za ucelem vyhodnoceni Uspésnosti provedenych stavebnich ¢innosti je mozné

zaradit aktivity kontrolu geometrické presnosti sejmutého povrchu a kontrolu

geometrické presnosti vozovky dle TP, TKP a ZTKP bé&hem a nakonci realizace

rekonstrukce. Mezi aktivity sub-procesu patfi:

O

O

O

O

O

Frézovani a lokalni opravy,

Kontrola geometrické presnosti sejmutého povrchu dle TP, TKP a ZTKP,
Pokladka nové vrstvy,

Kontrola geometrické presnosti vozovky dle TP, TKP a ZTKP,

SraZky z ceny a pripadné opravy.

Uvedené sub-procesy mezi sebou uréuji navzajem dvé rozhrani. Jedna se o rozhrani

mezi sub-procesem sbér 3D dat a pfiprava 3D dat a rozhrani mezi sub-procesem pfiprava 3D

dat a realizace rekonstrukce s vyuzitim 3D dat. Zakladni dekomponované schéma procesu

rekonstrukce PK s vyuzitim DMT je uvedeno na obrazku €. 2.
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Rekonstrukce PK

Souéasny stav PK

SBER
3D DAT

PRIPRAVA
3D DAT

REALIZACE
REKONSTRUKCE
A JEJi KONTROLA
S VYUZITIM
3D DAT

Vysledny stav PK po rekonstrukci

| -

Obrazek 2: Proces rekonstrukce PK s dekomponovanim na jednotlivé sub-procesy.
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Vzhledem k tomu, Ze kazdy sub-proces procesu rekonstrukce PK muze vykonavat jeden
subjekt nebo nékolik rlznych subjektl, je nutné zajistit regularitu mezi vySe zminénymi
rozhranimi. Transformované vstupy na vystupy jednim sub-procesem musi vytvofit regularni

vstupy pro nasledujici sub-proces a nesmi se stat, Ze by byly nevyuzitelné.

2.1.1 Vstupy do metodiky

Metodika oCekava nasledujici vstupy:

e Silnicni databanka — informace o zbytkové dobé Zivotnosti vozovky a informace
slouzici k navrhu tloustky jejiho zesileni, informace o proménnych parametrech
vozovky (protismykové vlastnosti, podélné a pfi€né nerovnosti povrchu vozovky,
poruchy vozovky a jeji unosnost), informace o neproménnych parametrech (Sifkové
usporfadani PK, smérové a vySkové vedeni trasy, pfiény sklon vozovky, skladba
konstrukce vozovky, druh podlozi),

e Centralni evidence pozemnich komunikaci — informace o Usecich PK zafazenych
do transevropské silni¢ni sité s vysokym poétem smrtelnych nehod a informace
0 usecich PK zafazenych do transevropské silniéni sité, nakterych by doSlo
odstranénim rizikovych vlastnosti PK ke snizeni nakladd plynoucich z dopravnich
nehod.

2.1.2 Vystupy metodiky

Metodika oCekava nasledujici vystupy:

e Rekonstruovanou PK se splnénou geometrickou pfesnosti,

¢ Informace o mnozstvi pouzitého materialu pfi realizaci rekonstrukce PK, pouzitelné
k vytvareni statistik a ke zpétnému hodnoceni (statisticka data a kvantifikace moznych
uspor, statisticka data obsahuijici srazky z ceny za nedodrzeni meznich hodnot tlousték
asfaltovych vrstev, porovnavani RDMT s jinymi projekty),

e Detailni informace o aktualnim technickém stavu PK.

2.2 POSTUP METODIKY

Metodika vyuziti 3D dat pro rekonstrukce pozemnich komunikaci se sklada z nasledujicich

kroku:

1. Sbér 3D dat
2. Priprava 3D dat

3. Realizace rekonstrukce a jeji kontrola s vyuzitim 3D dat
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2.2.1 Sbér 3D dat

Zakladem procesu kvalitni rekonstrukce PK je kvalitni DMT souCasného technického stavu
PK. Jediné s pomoci kvalitniho DMT je mozné provést kvalitni rekonstrukci PK, ktera bude
splfiovat pozadovanou geometrickou presnost. V nasledujicich podkapitolach jsou popsany

jednotlivé ¢innosti daného sub-procesu sbér 3D dat.

2.2.1.1 Meéreni pozemni komunikace
Pred popisem samotného postupu méfeni PK je dulezité stanovit pozadavky na 3D méreni

a DMT a pozadavky na dodavatele pouzitelné technologie 3D méfeni.

Pozadavky na 3D méreni a digitalni model terénu

Popsany jsou zakladni pozZadavky zadavatele na vystupni informace z 3D méfeni,
zabezpeceni jejich bezchybnosti a zakladni poZzadavky na DMT. Tyto poZadavky se dale
vyuziji pfi kontrole kvality, pfipravé a zadani stavebnich praci (dale v textu jen ,zakladni

pozadavky A®), které je nezbytné vyZzadovat po dodavateli méfeni. [2]

Obrazek 3: Velmi presny digitalni model terénu (DMT). [3, s. 4]

Piesnost vystupt

Pfesnost vystupnich dat (DMT) a nasledné informace o geometrickych parametrech
komunikaci musi byt vazany k jednotnému vySkovému horizontu stavby. Tedy pfipojeni
méfeni nabodové pole stavby, kdy jednotlivé zaméfené a vyhodnocené povrchy
konstruk&nich vrstev vozovky Ize porovnavat vuci sobé nebo s projektovou dokumentaci (dale

jen ,PD*) ve 3D. [2] Pfesnosti DMT jednotlivych povrchu konstruk&nich vrstev jsou nasledujici

[2]:

o Hutnéné asfaltové vrstvy: 6Z = max 3 mm, cXY = max 20 mm,
o Stmelena konstrukéni vrstva MZK (mechanicky zpevnéné kamenivo): 6Z = max 10

mm, oXY = max 20 mm,
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e Stmelena konstrukéni vrstva SD (Sterkodrt): 6Z = max 10 mm, oXY = max 20 mm,
e Zemni plan: 0cZ = max 15 mm, oXY = max 20 mm,

o Nezpevnéné plochy: 0Z = max 20 mm, oXY = max 20 mm.

Pfresnost je charakterizovana vyskovou smérodatnou odchylkou 6Z a polohovou smérodatnou
odchylkou oXY vzhledem k bodovému poli stavby. Jedna se o presnost k bodovému poli
stavby alze tedy porovnavat v dané presnosti jednotlivé etapy méfeni DMT a k DMS.
Pozadavek na presnost DMT jednotlivych povrchl konstrukénich vrstev je odvozen a dan
pozadavky na geometrické parametry jednotlivych konstrukénich vrstev silnic z divodu
kontroly nedodrzeni meznich hodnot geometrickych parametri konstrukénich vrstev silnic
a z dlivodu presného vypoctu objemu vybranych polozek vykazu vymér. Bodové pole stavby
musi byt vybudovano s vySkovou piesnosti zaru€ujici dodrzeni pfesnosti DMT jednotlivych
povrchil konstrukénich vrstev (nivelaéni pofad nebo trigonometricky vyskovy pofadu (m <3
mm)) a s polohovou presnosti GNSS (m <20 mm). Stabilizace jednotlivych bod{ bodového

pole musi zaru€ovat stalou polohu a vysku po celou dobu vystavby, a to i v zimnich mésicich.
[2]

Hustota méreni

Hustota méfenych bodl jednotlivych povrchll konstrukénich vrstev stavby na liniovych
stavbach bude provedena s minimalnim dodrzenim 2000 bod(/m? (cca 25x25 mm). [2] Vysoky
pozadavek na hustotu je z divodu pfesné rekonstrukce obvodu stavby, ovéfitelnosti dat
meéfeni, zaméfeni okoli stavby pro kontrolu kvality dat i po zakryti konstruk&nich vrstev silnice,

garance vystupl a pfesného vypoc&tu objemud vybranych polozek vykazu vymeér.

Mé&Feni povrchu vrstev musi byt provedeno 3D méfenim statickym (na stativu) nebo metodou
3D méfeni ,stop and go“. Pouziti mobilniho 3D méficiho systému méficiho za pohybu se

vzhledem k pozadavkim na pfesnost nepovoluje. [2]
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Obrazek 4: Vozidlo osazené skenerem pro sbér dat v reZzimu stop & go. [2]

Kontrola kvality dat a ovéfitelnost vystupnich informaci

Kontrola kvality dat z 3D méfeni se prokazuje provedenim kontrolniho méfeni, kazdé
konstrukéni vrstvy, v celém rozsahu stavby s hustotou jeden kontrolni bod na 100 m?2. [2]
Kontrolni méfeni se provadi s pfipojenim na bodové pole s vy3si, nez je pozadovana pfesnost
na danou konstrukéni vrstvu. Po zpracovani dat do podoby DMT je ke kazdému DMT uvedena

smeérodatna vySkova odchylka a jeho kontrolniho méfeni viz. obrazek €. 5.
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Obrazek 5: Histogram kontroly kvality vyjadrujici vySkovou kvalitu modelu reality pomoci normalniho rozdéleni.
[2, s. 47]

Oveéfitelnost vystupnich informaci i po zakryti konstrukénich vrstev — poZzadavek minimalizace
sporl se zhotoviteli staveb. Kontrola kvality dat za¢ina uz v pribéhu méfeni. VesSkeré vlivy,
které mohou ovlivnit kvalitu dat, se musi dokumentovat (chvéni pfistroje vlivem stavebnich
strojl, aj). Musi byt pozdéji kdykoliv umoznéno identifikovat pfipadné vlivy, které kvalitu méfeni
ovliviuji. Povinnou soucasti je zaméfeni okoli stavby s objekty, které stavbou nejsou dotéeny

kvuli ovéfitelnosti vystupnich informaci ziskanych z 3D meéfeni ipo zakryti jednotlivych
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konstruk&nich vrstev viz. obrazek €. 6. Toto slouzi pro zpétnou kontrolu a pfipadné feSeni
neékterych sport. [2] Nasledujici seznam udava vhodné objekty pro ovéfeni méfenii po zakryti
konstrukénich vrstev. Vhodné objekty pro ovéfeni jsou ty, které jsou trvanlivého charakteru

v blizkosti stavby. Vhodné objekty pro ovéfeni méfeni jsou [2]:

zpevnéné plochy okolni stavajici komunikace;

e pilife a piloty mostu;

e betonové paty elektrického vedeni a sloupd,

e budovy a jiné pevné objekty jako napf. zdéné ploty,
e vyrazné terénni zlomy bez vegetace (napf. skaly),

e apod.

Obrazek 6: Ovéfitelnost méreni napriklad na mostku — mra¢no bodu na objektech, které neméni polohu
Vv pribéhu vystavby. [2, s. 48]

VyZaduje se technologie 3D méfeni s moznosti méfeni minimalné na vzdalenost 100 m
pfi 10 % odrazivosti povrchu. Tato podminka bezpeéné zaruéi zpétnou kontrolu méfenych

skute€nosti na zakladé méfeni na okolni vhodné objekty (ovéfitelnost metody). [2]

Kontrola kvality dat pokracuje i v pribéhu zpracovani. Mezi ,zakladni pozadavky A“ patfi také
dolozit vypocetni postup a parametry, které byly pouzity pro vypocty od naméfenych dat
po vysledna vystupni informace od dodavatele 3D méfeni. Tzn. matematicky doloZitelna
vypocetni cesta (transformacni matice, posuny, rotace atd.). [2]

Rychlost dodani vystupnich informaci

Rychlost dodani vystupnich informaci a jejich aktivni vyuziti pfi kontrole stavebnich praci

s moznosti kontroly pfimo v terénu, je zakladnim kritériem efektivniho vyuzivani informaci.
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Z tohoto divodu je nezbytné, aby zadavatel mél vystupni informace k dispozici v dobé

prebirani konstruk&nich vrstev (Ize pozadovat i pfedani do 24 hodin).

Pozadované vystupy

DMT - je zakladni a hlavni vystup z 3D méfeni povrchi objektl pFedstavujici digitalni
reprezentaci prubéhu skute¢né topografické plochy terénu na zakladé mérenych dat. Reliéf
terénu je vtomto pfipadé bezjakéhokoliv pokryvu (stromy, budovy, auta apod.)
s pozadovanou hustotou bodl 20 cm x 20 cm, s pozadovanou presnosti a v potfebném
rozsahu. DMT je v CAD formatu (*.dwg., *.dgn., *.dxf., *.ifc.), pro prezentaci muze byt vyuzit
i format *.pdf. [2]

Obrazek 7: Digitalni model reality — standartni zobrazeni pomoci vrstevnic jsou viditelné pfi¢né sklony a zmény
klopeni. [2, s. 49]

Vykres odtokovych pomérl — analyza je vytvofena metodou zvyraznéni ploch se sklonem
mensim nez 1 % a 2 %, na téchto plochach je zvySené riziko tvofeni souvislé vodni plochy

a pripadné naledi. Vystup ve formatu *.pdf. [2]

Obrazek 8: Vykres odtokovych poméri — modre jsou oznadeny mista s malym nebo nulovym sklonem. [2, s. 50]

RDMT - nazakladé vyslednych DMT Ize vytvafet RDMT mezi etapami s barevnym

vyznacenim jednotlivych tlousték. Vystup ve formatu *.pdf. [2]
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Obrazek 9: RDMT — Cervené jsou oznaceny mista, kde projektovana tloustka neni dodrzena o vice jak 20 %. [2,
s. 50]

Pricné fezy s vyznacenim rozdill geometrickych parametri mezi jednotlivymi vrstvami

napf. po 5 metrech. Vystup ve formatu *.pdf. [2]
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Obrdzek 10: Pficné fezy — vygenerované po 5 m, na fezu kéta kazdych 50 cm. [2, s. 51]
Technicka zprava obsahujici [2]:
e Kontrolu kvality dat a ovéfitelnost vystupnich informaci.

e Vykaz vymér — na zakladé DMT jednotlivych konstrukénich vrstev Ize provést vypocet

objemu, ploch, délek a tlousték pro vybrané polozky vykazu vymeér.

plocha teoreticka teoreticky ‘ skutetny { objemovy | objemovy promeérma priméma
Z u | o
etapy material popis vypodtu Uo'uitka objem [m3] |objem [m3]rrmd“ (m3)| rozdil (%) tlouitka | ditka vofovkv
[m2] {m] | [m] [m]
lekna vrstva 1, pol. 1 I
; A 4 X 17,2 ,
2.+ L etapa <22, 3km-3,2km CL16S 3498 0,06 210 ‘ 246 36 0,070 180
4.-3 etapa| 'Otnévetapol. | o o0 | 333 0,06 I \ a5 0,7 0,074
- st.2,3km-3,2km ' | ek ' 3,68
2a4.-1a| loindvrstvacelek
A 1 1 4 19,9% 0,07
3. etapa $0.2,3km-3,2km RIS ¥e .08 408 0 i . 7,57
5.-2.34 | obrusna vrstva celek |
ACO 115 6712 0,04 268 266 -2 -0,9% 0,040
etapa st.2,3km-3,2km | l 7,46

Tabulka 1: Vymér véetné objemovych rozdilt proti teoretické tloustce tedy vice prace/méné prace. [2, s. 51]
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e Parametry IRl — na zakladé DMT s pozadovanou hustotou a pfesnosti Ize provést
alternativni vypoget parametru IRl k norm& CSN 73 6175 (Mé&feni a hodnoceni

nerovnosti povrchl vozovek, Fijen 2009). [2]
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Obrazek 11: Parametry IRI (modre) ve vztahu ke stanieni a niveleté stavby (Cervené). [2, s. 52]

e VyznaCeni extrémnich mist — nazakladé DMT ze dvou méfeni lIze identifikovat

extrémni mista nedodrzeni mezni hodnoty tloustky konstrukéni vrstvy. [2]

Obrdzek 12: Extrémni mista — Cervené jsou ozna¢ena mista, kde projektovana tloustka neni dodrZzena o vice jak
20 %. [2, s. 52]

Pristupy k vystupnim informacim

PFistupy k vystupnim informacim je mozné poskytovat online a offline. Mezi online pfistupy Ize
pfedevsim zahrnout [2]:
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o Centralni datova ulozisté — centralni datové ulozisté obsahuje vSechny pozadované
vystupy, se stalym pfipojenim k internetu. PoZzadované vystupy jsou zabezpeleny
proti jejich poSkozeni nebo ztraté. Pfistup k nim je Sifrovany a uzivatel se musi
autorizovat.

e Mapové aplikace — mapove aplikace umozZhuji pfehledné zobrazit porovnani
puvodniho planu s naméfenou skute€nosti s barevnym rozliSenim mist, kde doslo
k pfekroCeni pfipustnych geometrickych odchylek v zapornych nebo kladnych
hodnotach. Dale umozriuje zobrazit fezy v libovolném misté konstrukce s moznosti

vypoctu kubatur jednotlivych vrstev.
Mezi offline pfistupy Ize pfedev§im zahrnout [2]:

¢ Navigacni aplikace — navigac¢ni aplikace umoziuje vyuzivat data pfimo v terénu. Jedna
se o0 nacitani mapovych podkladd, spoluprace s GPS systémy spolu se zobrazovanim
aktualnich soufadnic a zobrazovanim uzivatelskych informaci dle aktualni polohy
(vlastni body na mapé) napft. o tloustce konstrukénich vrstev vozovky.

e Zalozni archiv — zalozni archiv pfedstavuje geograficky oddélena mista, na kterych
dochazi zaloze dat. Pfenos zalohovanych dat musi byt zabezpeceny. Zalohy musi byt
soudrzné, neporusené a snadno obnovitelné. Pfistup k zaloham maji pouze povérené
osoby. Data k zalohovani jsou majetkem zadavatele. Zhotovitel nemuze data predat

tfeti osobé a pouzit za u¢elem obchodniho uziti bez jeho pisemného svoleni.

Pozadavky na dodavatele pouzitelné technologie 3D méreni

Vhodny dodavatel 3D méFeni musi prokazat zkuSenosti realizovani tvorby DMT s minimainé

témito pozadavky pro kontrolu kvality stavebnich praci (,zakladni pozadavky A®) [2]:

e Pfesnost méfeni — kontrola kvality dat s maximalni vySkovou smérodatnou odchylkou
oZ = 3mm vzhledem kbodovému poli stavby, v&etné nezavislé kontroly
certifikovanymi laboratornimi vyvrty.

e Hustota méfeni — minimalni hustotou 2000 bodld/m? (tedy pouziti laserového
skeneru).

e Oveéfitelnost méfeni — méfeni laserovym skenerem s minimalni vzdalenosti na 100 m,
z dvodu zmapovani blizkého okoli pro ovéfitelnost dat na mistech, které nejsou

ovlivnény stavbou.

Rychlost dodani — data k dispozici v dobé pFebirani konstrukénich vrstev (lze pozadovat
i pfedani do 24 hodin).

e Vystupni informace




METODIKA VYUZITI 3D DAT PRO REKONSTRUKCE POZEMNICH KOMUNIKACI

o tisténa forma — Ufedné ovéfenou technickou zpravu podle zakona &.200/1994

Sbh. O zemémeéfictvi, § 13, odst. (1), pism. c).

V pfipadég, Ze se vyskytnou kolem zvolené technologie 3D méfeni nejasnosti, ma zadavatel
dle pfedpisu SGR &. 8/2011 RSD CR pravo pozadat dodavatele technologie 3D méfeni
o predlozeni veskerych dostupnych materiala, které prokazuji vhodnost pouzité technologie.
Pokud dodavatel neni schopen tyto materialy predlozit, a prokazat tak vhodnost dané

technologie 3D méreni, muze zadavatel technologii odmitnout.

Postup 3D méreni pozemni komunikace

Prostorové méreni laserovym skenerem je proces sbéru dat 3D méficim systémem. Béhem
meéfeni laserovy skener zachycuje geometrické parametry prostoru pomoci rozméru
a vzajemnych vztahu téles. Zakladni vystup ztohoto méfeni je mracno bodl, které se

nepovazuje za finalni. Lze z n&j vygenerovat velmi pfesny a podrobny DMT.

Statické skenovani metodou ,stop and go“ je zaloZzeno na postupném popojizdéni vozidla
osazeného 3D laserovym skenerem na tzv. pozice skenovani (dale jen ,PS), které jsou

od sebe vzdaleny cca 40 m.

Obrazek 13: Vozidlo osazené laserovym skenerem pfipravené na méreni. [4]

Na kazdé z téchto pozic obsluha s vozidlem zastavi a zahaji proces samotného skenovani PK.
PS se umistuji vzdy ve sméru jizdy vozidel a také v zavislosti na provozu na PK. Pokud je PK
pfi méfeni zcela uzaviena, tak jsou pozice umistovany stfidavé, tzn. licha pozice k jednomu

okraji PK a suda k druhému okraji PK, jak to znazorfiuje obrazek &. 14.
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Obrazek 14: Rozmisténi pozic skenovani — prvni varianta.

Pokud neni PK zcela uzaviena, musi se zvolit druhy postup provadéni skenovani s ohledem

na provoz uvedeny na obrazku €. 15.

Obrazek 15: Rozmisténi pozic skenovani — druha varianta.
Rozmisténi PS na protilehlych okrajich zajiStuje prekryvani snimkd atim se eliminuji
nepifesnosti a chyby pfi skenovani. Jizdni pruhy se skenuji najednou. V pfipadé dalni¢nich

usekl se méfi kazdy jizdni smér zvlast.

Pracovni tym se rozdéli na dvé &asti, a to tak, aby jedna osoba obsluhovala vozidlo s 3D
laserovym skenerem a dvé az tfi osoby obsluhovali totalni stanice. Zaprvé je nutné vozidlo
skenerem osadit, dale je potfeba najit vhodné misto pro usazeni zakladny GPS pfijimace,
ktery vysila a nasledné pfijima signal k GPS anténé pfipevnéné na laserovém skeneru, coz

zajistuje orientaéni polohu méfeni.

Obrazek 16: Instalace laserového skeneru na vozidlo. [5, s. 6]

Obsluha totalni stanice zaméfuje kontrolni body na okrajich PK a zajiStuje napojeni na mistni

bodové pole, pfipadné bodové pole podél PK vytvofi.
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Vozidlo osazené laserovym skenerem popojizdi na PS, ve kterych skenuje PK. Pfi skenovani
je nutné, aby obsluha vozidla vypnula motor a vyvarovala se zbyteénym pohybim, které by
mohli ovlivnit méFeni kvulli vzniklym otfesum. Vznikly DMT z méfeni by tak nebyl pfesny.
Po ukon¢eni méfeni PK je nutné vSe sklidit do pfisluSnych pouzder a oballi, aby nedoSlo

k poSkozeni méfici techniky.

Limitujici parametry 3D méreni

Provadéni méfeni muze byt ovlivnéno vlivy, ke kterym je nezbytné pfihlédnout pfi planovani
3D méfeni [2]:

e Stavebni stroje, uskladnény material a podobné — pokud je terén zastinén umélymi
objekty, pfi méfeni je nezbytné minimalizovat pocet téchto objektl vhodnym postupem
a organizaci prace. Pfi Cisténi dat méfeni musi byt odstranény mérené body objektu,
které nejsou predmétem méreni.

e Snih, led na povrchu — pokud je terén zastinén souvislou vrstvou ledu nebo snéhu
ovliviujici vystiZeni reliéfu objektu, méFeni se neprovadi a stanovi se nejblizsi vhodny
termin nebo na zakladé rozhodnuti zadavatele bude méfeni provedeno klasickou
geodetickou metodou tachymetricky.

¢ Voda na povrchu — pokud je terén pokryty vodou, tak se méfeni provadi v pfipadé, Ze
je mozné dodrzet pozadovanou hustotu méfeni (nezpevnény povrch minimalné
25 bodu na 1 m?, zpevnény povrch minimalné 2000 bodd na 1 m?). V pfipadé, Ze se
méFeni neprovadi, stanovi se nejbliz§i vhodny termin nebo na zakladé rozhodnuti

zadavatele bude méfeni provedeno klasickou geodetickou metodou tachymetricky.

2.2.1.2 Zpracovani, uprava dat a vyhotoveni digitalniho modelu terénu

Po uspé&sném méfeni PK jsou ziskana z kazdé PS mra¢na bodu. Tato mraéna bodu je nutné
nejprve transformovat do poZzadovaného soufadnicového systému a poté odstranit nezadouci
Sum a objekty, které jsou soucasti mraen bodl a negativné by ovlivnily kvalitu vysledného
DMT. V pfipadé objektd se mlze jednat napf. o vozidla, vegetaci apod. Poté se provede
korelace mracen bodu. Pfi korelaci mraden dochazi k vzajemnému vyrovnani jednotlivych
mracen na zakladé tvarové podobnosti v pfekryvajicich se spole¢nych mistech. Tento proces
korelace mraCen da vzniknout homogennimu celku dat. Finalni uprava pfedstavuje filtraci

mracen bodu v potiebné bodové hustoté napf. s jednim bodem na 10cm?. [3] [6]
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Obrazek 17: Mraéno bodu — zakladni vystup laserového skenovani a povinné spojnice kraje vozovky. [2, s. 43]

Po takovémto zpracovani a upravé je mozné jednotlivd bodova mracna spojit dohromady
prostfednictvim identickych bodl na prekryvajicich se Castech. To eliminuje nepFesnosti.
Po slouceni vSech bodovych mracen vznikne pfesny DMT, ktery je potfebné polohové
a vySkové usadit do daného soufadnicového systému. To je mozné diky naméfenym
kontrolnim bodim podél PK a diky napojeni na bodové pole stavby. S takto usazenym DMT
je mozné provadét dalSi méfeni a rizné operace napf. pfifazovani textur, materiali apod.
Vyhotoveni DMT musi byt v souladu s predpisem RSD CR B2/C1 — Datovy predpis pro tvorbu
mapovych podkladid v ramci RSD CR a pro tvorbu digitalnich map a silnic provozovanych RSD
CR.

2.2.2 Priprava 3D dat

Do sub-procesu pfiprava 3D dat vstupuje DMT vytvofeny v ramci pfedchoziho sub-procesu

sbér 3D dat. Na zakladé vytvofeného DMT se provede priprava 3D dat pro realizaci

rekonstrukce PK. Pfipravu 3D dat mizeme rozdélit do nasledujicich aktivit:

e Analyza, zpfesnéni a kontrola DMT,

¢ Navrh DMS, optimalizace DMS a vyhotoveni DMS,
e PfFiprava dat pro realizaci stavby,

e Uprava DMS.

2.2.2.1 Analyza, zpresnéni a kontrola digitadlniho modelu terénu
Z polohoveé a vySkoveé upraveného DMT se vyhodnoti podélné i pfi€né nerovnosti, odvodnéni,

sklony, koleje, soulad s projek&énimi parametry, mezinarodni index nerovnosti (IRI) a pfipadné
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dalsi poruchy PK. Tyto analyzy Ize provadét ploSné pomoci softwar( k tomu uréenych.
Na namérenych datech je mozné provést analyzu kvality stavajiciho povrchu PK. Analyza

pomoci specializovanych softwart zahrnuje [3]:

e sklonitost vozovky,
¢ hypsometrickou analyzu vyjetych koleji,
¢ sklonovou analyzu vyjetych koleji,

e fezy rozdilového modelu terénu a odtokovych poméra vykopa.

Hypsometricka barevna analyza pouziva pro vyjadieni vyskopisu bodl povrchu PK barevné
odstiny. Ukazka hypsometrické analyzy vyjetych koleji je uvedena na obrazku ¢&. 18 vlevo.
Na samém obrazku vpravo jsou uvedeny vysledky sklonové analyzy vyjetych koleji. V pravém
hornim rohu obrazku je PK s poruchou vyjetych koleji (vyrazné zmény sklonu) a v pravém

dolnim rohu obrazku je PK bez této poruchy (ttméf neménny sklon). [3]

Obradzek 18: Hypsometricka analyza dat (vlevo), analyza pomoci sklond (vpravo). [3, s. 5]

Kontrolu stavajiciho stavu PK Ize provést pomoci rozdilovych fezl. [3] Na obrazku €. 19 je

uveden fez modelu v misté hypsometrické analyzy z levé ¢asti obrazku ¢. 18.
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Obrézek 19: Rez modelu v misté hypsometrické analyzy. [3, s. 5]

Rez A-A’ predstavuje deformovanou PK a fez B-B” piedstavuje PK bez poruchy vyjeté koleje.

2.2.2.2 Navrh, optimalizace a vyhotoveni digitalniho modelu stavby
Po analyze, zpfesnéni a kontrole DMT je mozné pfistoupit k navrhu DMS. Pfed zahajenim
samotného navrhu je nutné stanovit pozadavky na DMS, pozadavky na dodavatele DMS

a postup implementace DMS, aby se pfedeslo pfipadnym komplikacim béhem jeho navrhu.

Pozadavky na digitalni model stavby

DMS predstavuje idealni prostorovou digitalni reprezentaci vyprojektované plochy stavebniho
objektu (povrchu), na zakladé DMT, dodané projektové dokumentace, diagnostiky konstrukce
nebo jinych podkladd o sou¢asném stavu a stanovujici pozadavky na budouci konstrukéni

vrstvy stavebniho objektu (dale v textu jen ,zakladni pozadavky B). [2]

Digitalni model stavby z projektové dokumentace

V pfipadé existence projektové dokumentace pro provedeni stavby (dale jen ,PDPSY)

s vySkovym feSenim stavby v absolutnich vySkach se provede pfevod PDPS do DMS.

Digitalni model stavby z procesu re-profilace

Na zakladé DMT (,zakladni pozadavky A“), dodané projektové dokumentace (2D vykresy,
situace stavby, charakteristické vzorové fezy, apod.), diagnostiky nebo jinych podkladd o stavu

budouci konstrukéni vrstvy stavebniho objektu se vytvofi idealni DMS s dirazem na [2]:

e Co nejnizSi mezinarodni index nerovnosti IRI (International Roughness Index) -
mezinarodné uznavany parametr vyjadfujici jizdni kvalitu povrchu komunikace.

e Dodrzeni mocnosti asfaltovych vrstev dle poZzadavku na konstrukci vozovky.

e Odvodnéni povrchu pozemni komunikace — DMS je navrzZen tak, aby byl zajistén odvod
srazkové vody z povrchu komunikaci a jednotlivych vrstev konstrukce vozovky.

Ugelem je predevsim zabranit vzniku ploch se stojici vodou ("kaluzi"), zabranit
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namrzani povrchu vozovky a zajisténi odvodnéni konstrukénich vrstev. Zajisténim
vhodného odvodnéni se také prodluzuje zivotnost konstrukce vozovky.

e Podélné a pficné nerovnosti — navrZzenou re-profilaci se zlepSuje stavebné technicky
stav komunikace. Programy pouZité pro navrh DMS umoziiuji vyhledani optimalniho
DMS tak aby byly zajistény vSechny pozadované parametry, a pfitom byla navrzena
ekonomicky nejvyhodnéjsi varianta.

e VyieSeni vySkovych navaznosti na okoli, inZenyrsky sité, ... (obrubniky, kfizovatky,
kanaly, autobusové zastavky, vjezdy apod.).

e Sklony — pfi tvorbé DMS jsou vyfeseny sklony v obloucich, aby odpovidaly normovym

pozadavkim a bezpeénému provozu na pozemnich komunikacich.

V souhrnu Ize zminit, Ze navrzeny DMS ma nesrovnatelné vyssi kvalitativni parametry,
ve srovnani s provedenim rekonstrukce bez optimalizace vySkového feSeni a re-profilace
pFicnych sklonlt. Umoznuje taktéz zajisténi normovych pozadavkl na vysledné stavebni dilo
dle platnych TP, TKP, ZTKP, CSN, EN a souvisejicich pfedpist. S vyhodou Ize pak pouzit
DMS pro fizené a navadéné stavebni stroje a docilit tak vy8Si uzitné hodnoty snizenim

podélnych nerovnosti. [2]

Pozadavky na dodavatele digitalniho modelu stavby

Vhodny dodavatel DMS musi prokazat zku$enosti realizovani DMS s minimaln& témito

pozadavky (,zakladni poZzadavky B*) [2]:

e DMS vytvofeny na zakladé DMT s durazem na pfesnost a hustotu bodu (,zakladni
pozadavky A“)

o ZlepSeni parametru IRI

e Odvodnéni celé plochy DMS na stavajici odvodfiovaci systém (pfikopy, kanalizace
apod.) v pfipadé potfeby navrh doplnéni systému odvodnéni

o ZlepSeni podélnych a pfiénych nerovnosti na normové parametry v rdmci moznosti re-

profilace

Implementace digitalniho modelu stavby

Tvorba DMS je &asové naroény proces, do kterého vstupuje mnoho faktortl jako DMT,
projektové dokumentace, diagnostika stavajici konstrukce, technické normy a souvisejici
predpisy, technologické pozadavky a jiné podklady, a proto i vysledny model stavby maze byt

rizné nastaveny. [2] Ukoly (odpové&dnosti) zapojenych subjekt jsou nasledujici [2]:

e Zadavatel (investor) — objednava tvorbu DMS s pozadavky na vysledny model

(,zakladni pozadavky B*) u dodavatele 3D méfeni nebo jiné vhodné projekeni
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kancelafe splhujici ,zakladni pozadavky B“ (Pozadavky na dodavatele digitalniho
modelu stavby).

e Dodavatel DMS — na zakladé pozadavkil vytvofi DMS, ktery certifikovany preda
zadavateli na zabezpe&eném ulozisti dat.

e Zhotovitel stavby — je povinen provést realizaci stavby na zakladé DMS. Vyuziva DMS
k pfesnému frézovani a k pfesné pokladce (urovnani) konstrukéni vrstvy. Nejéastéjsi
zpusoby navigace stavebnich stroji podle DMS jsou:

o fizeni a navadéni stavebnich stroja,
o sprejovani potfebnych hodnot na vozovku v potfebné hustoté a presnosti,
o zobrazeni potfebnych hodnot na displeji mobilniho zafizeni,

o lankodraha.

Navrh, optimalizace a vyhotoveni digitalniho modelu stavby

Na zakladé analyzy DMT a vyhodnoceni pozadovanych parametrd vozovky, se provede
projektovani a optimalizace DMS. Jedna se napf. o optimalizaci kubatur. Projektovani DMS se
provadi v softwarech ktomu uréenych. Optimalné navrzeny DMS splfujici vSechny

pozadované parametry se pouzije pro realizaci rekonstrukce PK.

2.2.2.3 Priprava dat pro realizaci stavby

Po vyprojektovani DMS se provede pfiprava dat pro frézovani. DMS dovoluje pouZzit tradi¢ni
postupy frézovani, ale umoznuje vyuzit i systéma Fizenych a navadénych stavebnich strojl.
Z vyprojektovaného DMS je mozné vyexportovat povrch reprezentujici povrch frézovani
a povrchy pokladanych vrstev, ktery je mozné nahrat do 3D frézovaciho systému stroje

a finiSerQ. [3] Data pro frézovani se mohou pfipravit dle zplsobu frézovani:

e 3D frézovani na zakladé DMT,
o frézovani dle znaCkovaciho spreje,

e frézovani s vyuZitim tabletu.

2.2.2.4 Uprava DMS
Pokud se v procesu rekonstrukce PK uplatfiuje volitelna aktivita ,Kontrola geometrické
presnosti sejmutého povrchu dle TP, TKP, ZTKP* po vyfrézovani vrstev a ktera zaroven

prokaze prekroCeni mezi nerovnosti, je mozné provést upravu DMS.
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2.2.3 Realizace rekonstrukce a jeji kontrola s vyuzitim 3D dat

Po uspésné pripravé dat pro realizaci stavby pfichazi nafadu stavebni cinnosti a jejich
volitelné kontroly. Pfi frézovani nezadouci vrstvy PK, pokladce nové vrstvy PK a nasledné
kontrole se vyuziji 3D data. P¥itakto fizenych a kontrolovanych stavebnich c&innostech

Ize docilit kvalitni rekonstrukce se zlepSenim pfislusnych parametr PK [2]:

e normové parametry (pficné a podélné sklony),

e kvalitativni parametry (IRI),

e bezpelnostni parametry (odvodnéni komunikace),

e ndavaznosti na okoli a povrchové znaky (obrubniky, kfiZzovatky, kanaly, vjezdy apod.),
e Uspora materialu,

e Uspora Casu — zkraceni doby vystavby.

2.2.3.1 Frézovani a lokalni opravy

Nemusi se jednat pouze o frézovani, ale i 0 lokalni opravy PK. Poruchy vozovky pfislusné PK
se mohou vyskytovat lokalné nebo celoplosné v souvislém useku a podle toho je nezbytné
urcit zpusoby jejich odstrafiovani. Lokalni poruchy se odstranuji malou mechanizaci, jako jsou
napr. vyspravkové soupravy vozovek, malé silniéni frézy, silniéni fezace apod. V pfipadé, ze
se jedna o plosné poruchy v souvislém Useku, se technicky odfrézuje pozadovana vrstva
vozovky v rozsahu a hloubce uvedené v PD pomoci tézkych silniénich fréz. Frézovani maze
probihat tradiénimi metodami napf. sprejovanim potfebnych hodnot na vozovku v potfebné
hustoté a pfesnosti nebo pomoci systéma Fizeni a navadéni stavebnich stroju vyuzivajicich

napf. druzicovych navigacnich systému GNSS.

Obrazek 20: Frézovaci prace dalkové fizené totalni stanici. Ter¢ je umistény v dostatecné vysce nad strojem
a propojeny s ridicim pocitacem. [3, s. 8]
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Pfi frézovani musi byt stanoveno, kam bude odfrézovana smés ukladana (misto skladky)
ajakym zplGsobem bude vyuzita. Pouzité strojni vybaveni musi byt schvaleno

zadavatelem/spravcem stavby.

2.2.3.2 Kontrola geometrické presnosti sejmutého povrchu dle TP, TKP, ZTKP
Po vyfrézovani vrstev v patficné mocnosti je mozné provést kontrolu geometrické pfesnosti
sejmutého povrchu prostfednictvim 3D méfeni. Postup méfeni je shodny s postupem méieni
PK uvedeném v kapitole 3.1.2. Nasledné dochazi k porovnani DMS s 3D digitalnim modelem
vzniklym po kontrole geometrické presnosti sejmutého povrchu. Diky tomu muze vzniknout
RDMT, ktery odhali mista pfekradujici meze nerovnosti a ktera jsou vyrazné mimo DMS.
Tajsou extra sanovana lokalnim frézovanim a nasledné upravena dle zadouciho

technologického postupu.

2.2.3.3 Pokladka nové vrstvy

Po technickém odfrézovani se na sejmutém povrchu musi provést ¢innosti souvisejici s jeho
pfipravou na pokladku nové vrstvy tak, aby bylo dosazeno poZadovanych vilastnosti PK. Tyto
¢innosti se provadéji dle pfislusnych predpisti TKP a v nich uvedenych technickych norem.
Na oSetfeny sejmuty povrch, ktery je pfipraven na pokladku, se mlze zacit rozprostirat
pozadovany material v pozadované mocnosti uvedené v dokumentaci stavby. Mize se vyuzit
tradiénich manualnich postupl nebo vyuzit systému Fizeni a navadéni stavebnich stroj.
Pfi obou dvou zplsobech pokladky vrstvy musi byt dosazena pozadovana tloustka,
projektované vysky a pficny sklon vrstvy dle projektové dokumentace stavby. Pozadavky
na strojni vybaveni pouzité pfi pokladce vrstvy stanovuji v zavislosti na aplikovaném druhu
konstrukéni vrstvy pfislusné predpisy TKP MD CR, které musi byt schvaleno

zadavatelem/spravcem stavby.

2.2.3.4 Kontrola geometrické presnosti vozovky dle TP, TKP, ZTKP

Pokud je dostatek Casu pfi pokladce nové vrstvy, je mozné provést kontrolu geometrické
presnosti vozovky opét pomoci 3D méfeni za u€elem zjisténi vysledku pokladky nové vrstvy.
Kontrolu geometrické presnosti vozovky lze vyuzit nejen pfirekonstrukci PK, ale také
i U novostaveb, kde se poklada nova vrstva nebo pfi pravidelné kontrole technického stavu PK
bé&hem jejiho pouzivani.

Dle predpisu TKP MD CR, Kapitola 1, Pfiloha 9 — Pfesnost vytySovani a kontrola geometrické
pfesnosti, ¢lanek 4.2 Pfesnost pozemnich komunikaci, kontrola geometrické presnosti PK

zahrnuje pfedevSim kontrolu:

e prostorové polohy,

e polohy ve vodorovné roviné v mistech charakterizujici pribéh osy komunikace,




METODIKA VYUZITI 3D DAT PRO REKONSTRUKCE POZEMNICH KOMUNIKACI

o vySky v mistech uréenych dokumentaci,

e pfiného sklonu vozovky a zpevnéné krajnice,

o tloustky jednotlivych vrstev vozovky a Sifky CB krytu,
e nerovnosti povrchu vozovky,

e vzdalenosti od jinych objektd v kfizeni nebo v soubéhu.

Kontrola geometrickych parametr(i PK a jejich shoda s navrzenymi hodnotami se dle pfedpisu
SGR &. 8/2011 §4 Organizace kontrol prostorového umisténi a geometrickych parametr(

staveb doklada:

e ovéfovacim mérenim zhotovitele v rozsahu smluvni a technické dokumentace,
e kontrolnim mérenim zadavatele,

e kontrolnim méfenim supervize.

Geometricka pfesnost povrchu vozovky se stanovuje na zakladé jednotlivych kapitol pfedpisu
TKP MD CR a pfislusnych norem fady 73 61** Stavba vozovek, které jsou uvedeny
(vyjmenovany) v zavislosti na pouzitém krytu v TKP MD CR, Kapitola 1, PFiloha 9 — Pfesnost
vytyCovani a kontrola geometrické pfesnosti, clanek 2.3 Pfesnost povrchu vozovek. Pfipustné
odchylky geometrické pFesnosti povrchu vozovky jsou uvadény v pfisludnych kapitolach
predpisu TKP MD CR v oddilu 6. Kontrola pfesnosti se provadi srovnanim skuteénych hodnot
geometrickych parametrl vozovky s pozadovanymi hodnotami v projektové dokumentaci
stavby dle CSN 73 0212-1.

TlouStka nové polozené vrstvy se méfi s pfesnosti na milimetry. Mista, ve kterych se provadi
méfeni tloustky nové poloZené vrstvy (vrstev), museji byt identickd. PoZadovana minimalni
hodnota tloustky konstrukéni vrstvy vozovky dle PD je 0,90 h (90 %) a pozadovana primérna
hodnota tloustky konstrukéni vrstvy vozovky dle PD je 1,00 h (100 %).

Zjistovany index nerovnosti IRl musi splfiovat hodnoty poZadované normou CSN 73 6121
pfesngji feteno normou CSN 736175. Dle predpisu ZTKP sméji byt odchylky

od projektovanych vySek hornich podkladnich vrstev maximalné 15 mm.

Koordinace méreni

P¥i provadéni kontrol stavebnich praci vterénu je nezbytna koordinace praci — cyklus
zodpoveédnosti [2]:

e Zadavatel (investor) informuje zhotovitele stavby o provadéni kontrolniho 3D méfeni
a na kterych vrstvach se bude 3D méfeni provadét. Dale mu ulozi povinnost
spolupracovat a informovat dodavatele méfeni (termin, Usek, konstrukéni vrstva,

stavebni objekt apod.).
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e Zhotovitel stavby informuje dodavatele 3D méreni o pribéhu stavebnich praci —
minimalné 2 dny pfedem o ukon€eni konstrukéni vrstvy a jeji pfipravenosti k méfeni.
Zhotovitel musi umoznit pfistup na stavbu dodavateli méfeni a musi mu poskytnout
&as a prostor nezbytny k provedeni méfeni.

e Dodavatel 3D méfeni provede zaméfeni konstrukéni vrstvy v poZadovaném rozsahu,
kvalité a data pfeda zadavateli v terminu podle jeho potfeb pro pfebirani konstrukénich

vrstev (Ize poZadovat i pfedani dat do 24 hodin v off-line naviga¢ni aplikace).

Vyhodnoceni dat

Na zakladé vyhodnoceni dat se zadavatel rozhoduje, zdali pfijme nebo nepfijme provedeni

jednotlivych konstruk&nich vrstev. Z vyhodnoceni muze také kontrolovat, zdali byly dodrzeny

[2]:

Mocnosti poloZzenych konstrukénich vrstev v pfipustnych hodnotach
o RDMT
o Konstrukéni fezy
o Histogram mocnosti

o Ur€eni mist s extrémni mocnosti — podklad pro jadrové vyvrty

Sklony poloZenych konstrukénich vrstev v pfipustnych hodnotach
o Konstrukeni fezy

o Odtokové poméry

Vykaz vymér
o Kontrola mnozZstvi odfrézovaného materialu — zmény v objemu vykonanych
praci
o Kontrola mnozstvi polozeného materialu — zmény v objemu vykonanych praci

o Kontrola plochy polozeného materialu — zmény v objemu vykonanych praci

Statistické udaje
o Parametry IRI

o Kvalita méreni

Na zakladé kontroly vyhodnocenych dat je mozné zabrariovat vadam staveb pfi kontrolnich
dnech. Na zavér rekonstrukce se vyhodnoti vysledek pomoci RDMT, pomoci kterého je mozné

odhalit mista, ktera jsou vyrazné mimo DMS.
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Obrazek 21: Ukdzka RDMT — vystupni kontrola kvality. V tomto pfipadé cervena barva oznacuje prekro¢eni
povolené tolerance + 0 aZz - 5 mm. [3, s. 8]

2.2.3.5 Srazky z ceny a pripadné opravy

Pokud dojde k prekroeni meznich odchylek (pfipustnych geometrickych odchylek) stavby PK,
je zhotovitel stavby povinen dle predpisu SGR &. 8/2011 RSD CR dolozZit zmé&nu geometrie
v této oblasti doplhujicim detailnim zaméfenim lokality ve vy$Si podrobnosti a potfebném
rozsahu nad ramec predepsaného ovéfovaciho méfeni. [7] Prostfednictvim tohoto méfeni je
mozné posoudit, zdali pfekroceni meznich odchylek ovliviuje zivotnost PK nebo bezpecnost
provozu na PK bé&hem jejiho uzivani. Jestlize odchylky vyrazné neovlivni Zivotnost PK nebo
bezpecnost na PK béhem jejiho uzivani, mize zadavatel uplatnit srazky z ceny. Pokud
prekroeni pfipustnych geometrickych odchylek vyznamné ovliviiuje Zivotnost vozovky

a bezpecnost vozovky béhem jejiho uzivani, je povinen zhotovitel stavby provést opravu. [8]

Vypocet srazky z ceny

Pokud odchylka od schvalené tloustky asfaltové vrstvy uvedené v dokumentaci stavby
neprekracuje mez, ktera by zpUsobila vyrazné snizeni zivotnosti PK nebo snizeni bezpecnosti
pfi jejim uzivani, je mozné uplatnit metodiku na vypoCet srazky z ceny. Metodika vypoctu
vychazi z TKP MD CR, Kapitola 1, PFiloha 8 — Srazky z ceny pfi nedodrzeni meznich hodnot
hlavnich parametru, ¢lanek 2.2 Nedodrzeni tloustky vrstvy. Hodnoty tloustky asfaltové vrstvy
ziskané z jednotlivych méfeni se mohou odchylovat nejvice o £ 20 %. Vzorec pro vypocet

srazky z ceny je nasledujici [8, s. 68]:

S=p?x 0,002 x JC x F,
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kde S je vypocltena srazka z ceny pfi nedodrzeni toleranci pfedepsané tloustky v K&, JC je
jednotkova cena K¢&/m?, F je plocha vozovky podrobend vypoctu, 0,002 je konstantni faktor a p

je hodnota prekradujici £20 % pro jednotliva méfeni. [8]

2.2.3.6 Vstupy pro zadavaci dokumentaci stavby

Vstupy pro ZDS jsou tvofeny pfesnym zadanim soupisem stavebnich praci s vykazem vymér:

e soupisy praci-soupisy praci zahrnuji podrobny popis vSech uvazovanych praci,
dodavek a sluzeb (polozek), které jsou nezbytné pro dokon&eni stavebniho dila nebo
které se stavebnim dilem pfimo souviseji a potfebné udaje k jejich ocenéni. Soupisy
praci kromé samotného soupisu obsahuji ZDS, TKP a ZTKP. [9]

e vykaz vymér-vykaz vymér obsahuje pouzity vypocet pfi stanovovani uvazovaného

mnozstvi stavebnich praci, dodavek a sluzeb (polozek) soupisu praci. [9]

Soupisy stavebnich praci s vykazem vymér

Soupis praci se zpracuje vsouladu s vyhlaskou ¢&.169/2016, metodickym pokynem
pro zpracovani odhadu stavebnich naklad( v prabéhu pfipravy a realizace stavby (Pfikaz
Feditele Useku vystavby RSD &. 1/2011) a datovym piedpisem XC4 pro tvorbu a predavani
soupisu praci, nabidkovych rozpoctu a jejich Cerpani v digitalni podobé (Predpis XC4). [10]

Soupis praci se zpracovava dle aktualné platného podkladu Cenové soustavy OTSKP-SKP
skladajiciho se ze tfi ¢asti (OTSKP-SPK — &ast I. popisovnik praci, OTSKP-SPK — Cast Il
metodicky pokyn, OTSKP-SPK — €ast Ill. soubor poloZek véetné expertnich cen), ureného
pro pozadavky vystavby, rekonstrukce, opravy a udrzby pozemnich komunikaci. DalSimi
zavaznymi podklady jsou PSDS, TKP, ZTKP a Obchodni podminky staveb PK nebo Obchodni
podminky staveb PK malého rozsahu. Soupis praci je vyhotoven v datovém formatu *. xml,
* xIs a *.pdf. [10]

Soupis praci sestavuje zhotovitel stavby. V pfipadé specialnich pfani zadavatele, je zadavatel
sdéli zhotoviteli stavby a ten je do soupisu praci zapracuje. Nasledné se soupis praci pouzije
jako poklad pro ureni ceny stavebniho dila. Uvazované (zamyslené) polozky soupisu praci

pfi procesu rekonstrukce PK s vyuzitim 3D dat jsou uvedeny v tabulce €. 2.

Oblast Uvazovana polozka Popis polozky (nutno nalezité
zpodrobnit a upresnit)
Sbér 3D dat 3D méfeni PK Polozka zahrnuje ¢innosti souvisejici

s 3D méfenim: zaméfeni kontrolnich
bodU; napojeni na bodové pole stavby
(pfipadné jeho vytvoreni); 3D méfeni
jednotlivych pozic skenovani
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Sbér 3D dat

Zpracovani
dat DMT

a Uprava

Polozka zahrnuje &innosti souvisejici se
zpracovanim naméfenych 3D dat:
transformace do pozadovaného
soufadnicového systému; odstranéni
Sumu (nezadoucich objektl); Uprava
hustoty bodu pro potfebu prace v CAD
systémech; vypocty a grafické prace pro
vznik digitalnich modeltd terénu (DMT,
DMS a RDMT);

Priprava 3D dat

Analyza
DMT

a zpfesnéni

Polozka zahrnuje Ccinnosti
sanalyzou a  zpfesnénim  DMT:
vyhodnoceni podélnych a pfiénych
nerovnosti, odvodnéni, sklonud, koleji,
souladu s projekénimi parametry,
vyhodnoceni mezinarodniho indexu
nerovnosti (IRI) a dalSich pfipadnych
poruch

souvisejici

Priprava 3D dat

Navrh DMS
optimalizace

ajeho

Polozka zahrnuje Cc¢innosti souvisejici
snavrhem DMS a jeho pfipadnou
optimalizaci: napf. optimalizace kubatur

Priprava 3D dat

Pfiprava dat
pro realizaci stavby

Polozka zahrnuje veSkeré cinnosti
s pfipravou 3D dat pro realizaci
rekonstrukce (stavby): z DMS je mozné
vyexportovat  povrch  reprezentujici
povrch frézovani a povrchy pokladanych
vrstev, které je mozné nahrat do 3D
systému frézovaciho a pokladaciho
(finiSer) stroje

Priprava 3D dat

Uprava DMS

Polozka zahrnuje Cc¢innosti souvisejici
s upravou DMS: pokud se provadi
pribézné kontroly geometrické presnosti
povrchu PK v ramci jeji rekonstrukce, je
mozné DMS upravit

Realizace
rekonstrukce
s vyuzitim 3D dat

Kontrola geometrické
pfesnosti  sejmutého
povrchu dle TP, TKP,
ZTKP

PoloZka zahrnuje Ccinnosti souvisejici
s kontrolou pfesnosti sejmutého povrchu
PK v ramci realizované rekonstrukce: po
sejmuti nevyhovujiciho povrchu
rekonstruované komunikace je mozné
uplatnit kontrolu geometrické presnosti
sejmutého povrchu S naslednym
vytvofenim RDMT.

Realizace
rekonstrukce
s vyuzitim 3D dat

Kontrola geometrické
pfesnosti vozovky dle
TP, TKP, ZTKP

Polozka zahrnuje Cc¢innosti souvisejici
s kontrolou vysledného povrchu PK:
pokud je dostatek Casu, je mozné vyuzit
kontrolni méfeni za ucCelem zjisténi
geometrické prfesnosti vozovky (nové
polozené vrstvy po finalni rekonstrukci) a
tak stanovit uspésSnost rekonstrukce.
Pokud dojde Kk pfekro€eni meznich
odchylek je mozné uplatnit srazku
z ceny.

Tabulka 2: UvaZované polozky soupisu praci.
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3 SROVNANiI NOVOSTI POSTUPU

Metodika ,VyuZiti 3D dat pro rekonstrukce pozemnich komunikaci®, pfinasi uceleny moderni
pristup v pfesnosti méfeni nerovnosti PK. Metodika vyuziva 3D méfeni ,stop and go“, kterou
zpresnuje kvalitu méfeni oproti metodam kontinualniho 3D méfeni (méfeni za pohybu). 3D
méfeni poskytuje komplexni informace o povrchu PK a jeho blizkém okoli a dava vzniknout
podrobnému DMT. Do procesu 3D méfeni zasahuje lidsky faktor minimalné, a tudiz se
minimalizuje riziko vzniku chyb zplUsobenych lidskym faktorem. Mozné odchylky
od skute€ného stavu vzniklé pfi skenovani jsou dany pouze smérodatnou odchylkou pfistroje.
Tradiéni metody pouzivajici nivelaéni pristroje zahrnuji chyby zpusobené lidskym faktorem

napr. Spatné Cteni na lati, chybné drzeni lat&, Spatné polozeni laté apod.

Vznikly DMT umozZiuje ovéfit veSkeré naméfené udaje. Je tedy mozné zpétné domérovani
Ci ziskavani informaci a dané udaje téZ matematicky ovéfit a dolozit. [2] Oproti tradi€nim
metodam, kdy se jedna predevsim o selektivni metody, je tak ovéfitelnost namérenych udaja
daleko vysSi. Metodika feSi iproblém se zakryvanim jednotlivych vrstev PK. Mocnosti
zakrytych vrstev PK se ziskaji z RDMT naméfenych na kazdé vrstvé, a tudiz neni nutné
provadét kontrolni vrty. Diky pfesnému 3D méfeni povrchu PK a informaci o mocnosti
jednotlivych vrstev se zpfesfiuje skute¢ny vykaz provedenych praci, ktery je zohlednén

ve fakturaci.

Metodika umozriuje méfit PK i béhem provozu. Neni nutné omezovat Ci zcela uzavirat provoz,
a tim dojde k Uspore nakladl za dopravni opatfeni na rozdil oproti tradi€énim metodam, kde se
musi omezit nebo zcela uzavfit provoz na dané PK. Vozidlo osazené skenerem zastavi
v odstaveném pruhu nebo na krajnici a zahaji skenovani. Pofizeny snimek je pro tyto ucely
naprosto dostacujici. S vyhodou Ize pouzit DMS pro fizené a navadéné stavebni stroje

a docilit tak snizeni podélnych nerovnosti a Uspory ¢asu.

Cilem certifikované metodiky je vytvofit uceleny postup kontroly kvality stavebnich praci

pfi opravach a rekonstrukcich PK, ktery ma predevsim za cil:

parametry nerovnosti a niz8imi parametry IRI) a rovhomérnych tlousték asfaltovych
vrstev (tedy snizeni odchylky tlousték asfaltovych vrstev)

e zjednoduSeni prace objednatelt pfi procesu prebirani objektd silnic (uplatfiovani
srazky z ceny pfi nedodrzeni mezni hodnoty tloustky asfaltové vrstvy — podklad
pro rozhodovaci procesy a finanéni i projektovy management)

e az 10 % usporu ze stavebnich praci oprav komunikaci
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4 POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Pfedlozena metodika je uréena predevsim pro subjekty majici na starost spravu a udrzbu PK,
a které maji zaroven dostatek potfebného technického vybaveni a kvalifikované pracovni sily
k tomu, aby jednotlivé oblasti ¢innosti mohly byt napIinény v pozadované kvalité. Metodika je
uréena pro Reditelstvi silnic a dalnic CR, které spravuje a udrzuje dalnice a silnice |. tfidy, ale
I pro dalSi organizace majici na starost spravu a udrzbu silnic Il. tfid, silnic Ill. tfid a mistnich
komunikacich a pro geodetické firmy a stavebni firmy. Metodika jim umozni zavést novy
uceleny pfistup v rekonstrukcich pozemnich komunikaci s vyuzitim 3D dat a prabéh celé
rekonstrukce tak zpresnit. Realizace procesu rekonstrukce PK s vyuzitim 3D digitalnich

modelu dle této metodiky, by méla pfinést:

e snizeni pracnosti a chybovosti pfi provadéni stavebnich €innosti, které jsou dnes stale
provadény manualné (méfeni nerovnosti apod.),

e usporu pracovniho €asu pfi realizaci rekonstrukce PK diky uplatnéni navigace,

e usporu stavebniho materialu a pohonnych hmot potfebnych pfi stavebnich €innostech
(uspora finan€nich prostredka),

e zvySeni pfesnosti a kvality vysledného stavebniho dila,

¢ moznost kontroly pribé&hu rekonstrukce PK v jednotlivych fazich realizace (odstranéni
problému pfi pfejimani vysledného stavebniho dila kvuali nedodrzeni pozadované
mocnosti jednotlivych konstrukénich vrstev),

e moznost ukladani informaci o mnozstvi pouzitého materidlu pro rekonstrukci PK
za uCelem zpétného hodnoceni Ci vytvareni statistik (digitalni zaznam, archiv apod.),

e zvySeni bezpec€nosti PK (DMS fesi odvodnéni slozitych mist),

e zvySeni Zivotnosti konstrukci vozovek (méné nerovnosti a nizSi IRl ma pfimy vliv

na snizeni dynamického namahani konstrukci vozovek).
V ramci metodiky mohou byt identifikovany dal$i skupiny potencialnich uzivatelG:

e Silni¢ni databanka,

¢ Centralni evidence pozemnich komunikaci,

e slozky 1ZS + Armada CR — detailni informace o aktualnim stavu silniéni sit¢ v CR
pfi krizovych situacich,

e védecké instituce — moznosti védy a vyzkumu.
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5 EKONOMICKE ASPEKTY

Tato kapitola popisuje ekonomické aspekty, které souviseji se zavadénim uceleného postupu
rekonstrukce PK dle této metodiky, ktera je uréena pro v8echny spravce komunikaci. Lze
predpokladat, Ze nejvice zajimava bude pro Reditelstvi silnic a dalnic, které spravuje téméf
6000 km rychlostnich silnic a dalnic. Nicméné je metodika uréena i pro spravce silnic I. tfid, Il.
tFid, 11l tFid a mistnich komunikaci, kterymi jsou krajské SUS, smluvni firmy a technické sluzby.
V této €asti budou popsany identifikované naklady nezbytné pro spravné nasazeni metodiky
(dodrzeni jednotlivych krokd a postupu metodiky s danou posloupnosti a presnosti)

a identifikované ekonomické prinosy vyplivajici z jejiho zavedeni.

5.1 NAKLADY SPOJENE SE ZAVEDENIM METODIKY

Spravné zavedeni metodiky popisujici rekonstrukci PK s vyuZitim 3D dat si vyzaduje dodrzeni
pfedem stanovené posloupnosti Cinnosti v ramci jednotlivych sub-procest v pfislusném
poradi, kvalité a rozsahu definovaném metodikou. Proto je nezbytné pfi pribéhu rekonstrukce
zajistit vhodné technologické vybaveni pro méfeni, odborné proskolenou obsluhu a nalezité
vybavené stavebni stroje. Naklady souvisejici s u€elnym vyuZitim metodiky Ize spatfovat

v nasledujicich oblastech:

e vcené 3D méfici technologie, ktera zajisti méfeni konstrukénich vrstev PK
v pozadované piesnosti a rozsahu (laser, vozidlo, totalni stanice),

e vodborné proskolené obsluze vykonavajici samotné 3D méfeni PK, nasledné
zpracovani namérenych 3D dat, tvorbu pFislusnych 3D digitalnich modelt (DMT, DMS
a RDMT) s jejich naslednou analyzou a interpretaci vysledk(l analyzy (projekéni
kancelar),

e ve stavebnich strojich vybavenych systémy dalkového fizeni a navadéni, které jsou
schopny pracovat s 3D daty a umoznit tak pfesné frézovani a pokladku v pozadované

mocnosti dle pfedem vyprojektovaného DMS (fréza, finiSer).

5.2 PRINOSY VYPLIVAJICI ZE ZAVEDEN|I METODIKY

Rekonstrukce PK vyuzivajici 3D data v podobé presnych 3D digitalnich modelt povrcha
komunikaci skyta velky potencial pro zlepSeni prubéhu celého procesu rekonstrukce
s ohledem predevSim na zvySeni presnosti rekonstrukce, snizeni jeji pracnosti a snizeni
celkové doby jeji realizace. Vyuziti 3D dat pfi rekonstrukci PK je v dnesni dobé pokrocilé
digitalizace nezbytnym krokem k automatizaci jejiho procesu, ktera tak podporuje myslenky
a principy Pramyslu 4.0. Koncept Primyslu 4.0 se zda byt v blizké budoucnosti kli¢ovym.

Dochazi k prodlouzeni ZzZivotniho cyklu komunikaci, ke zvy3Seni bezpeCnosti provozu
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na komunikacich, ke snizeni ¢i odstranéni negativnich vlivii na pasazéry z divodu Spatnych
technickych stavi komunikaci, snizeni spotfeby pohonnych hmot, sniZzeni dopravnich
kongesci vlivem zkraceni dob uzavérek a snizeni negativnich vlivi na zivotni prostfedi.
Za zakladni pfinosy (mimo dalSi) plynouci z nasazeni této metodiky lze v prvni fadé

povazovat:

e ZvySeni bezpeénosti na PK - rekonstrukce PK provedena s pozadovanou presnosti
zlepSuje technicko-provozni parametry komunikace a tim zvySuje bezpecénost provozu.
Jedna se predevSim o odstranéni prfiénych a podélnych nerovnosti, dodrzeni
spravnych sklonovych poméru v obloucich a zajisténi spravnych odtokovych pomérd.
Prodluzuje se zivotni cyklus vozovky, zvySuje se bezpecnost jizdy a jizdni komfort
pro pasazeéry a snizuje se ¢etnost oprav vozovky.

e Shnizeni zdravotnich rizik pasazéri — odstranénim poruch povrchu vozovky dochazi
k eliminaci rusivych a rizikovych vlivl, které negativné pusobi na zdravi pasazérd.
Jedna se predevsim o vibrace zpusobené pfiénymi a podélnymi nerovnostmi.

e Snizeni spotreby energie pfi rekonstrukci — vlivem pfesného frézovani frézovaci
stroje odebiraji material povrchu pozemni komunikace jen v poZzadované mocnosti,
¢imz dochazi ke snizeni spotfeby pohonnych hmot a sniZzeni produkce CO2. Snizuje
se také opotfebeni ¢asti frézovacich stroja, konkrétné zubu frézovacich valcu, ¢imz se
prodluzuje jejich Zivotnost a snizujeme Cetnost jejich vymény.

e Materialové uspory — uspory v mnozstvi odfrézovaného materialu pavodniho povrchu
PK a materialu pouzitého pro pokladky novych konstrukénich vrstev PK diky pfesnym
3D digitalnim modelim. Pokud se pfi rekonstrukci pouzivaji stavebni stroje vybavené
systémy dalkového Fizeni a navadéni stavebnich stroju, je mozné materialové uspory
dale navysit. [11]

o Zkraceni doby rekonstrukce — pouzita technologie a postupy zkracuji dobu
dopravnich uzavérek béhem procesu rekonstrukce PK. Snizuji se dopravni kongesce,
které jsou znaénym zdrojem finanénich ztrat pro CR.

e Snizeni miry opotiebeni vozidel — vlivem odstranéni poruch vozovky dochazi
ke snizeni miry opotfebeni ¢asti vozidel.

e Optimalizace nakladl rekonstrukce — prostfednictvim presného zadani praci
(pfiprava, kvalitni vstupy a 3D data) je mozné optimalizovat naklady rekonstrukce.
Ukazkova hodnota uspory z realizovaného projektu ,Navigace pro opravu silnic”
na 4 stavbach Cinila celkem 7 314 865 K¢ (viz. tabulka &. Chyba! Nenalezen zdroj o
dkaza.).
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Ceny staveb bez DPH
po ukonéeni zakazek

Pridana hodnota

Zpresnény vykaz vymér
(Vypocet

dosazené Uspory mnozstvi
materialu pfi frézovani
dosazené re-profilaci. JC

v K&/m3)

Prevence
chybovosti
(Model porovnani
se statistickymi daty
hodnot srazek zceny
vKE/1km
opravované silnice
za nedodrzeni
meznich hodnot
tlousték asfaltovych
vrstev)

5 % prodlouzeni
zivotnosti
vozovky

(GIM International, 3,

26, 2012, str21-25
(Model v zavislosti
dodrzeni geometrie
projektu

s pfedpokladem
dodrzeni

technologického
postupu pokladky a
miry hutnéni, aj.) +
viz Pfiloha €. 10.
Pocitano pro
planovanou zivotnost
20 let.)

Casova uspora
frézovani
(Modelovani
Casoveé uspory na
zakladé ,Analyzy
nakladl uzivatelu
silnic pro
kvantifikaci
uspor, tab 9,
AADT 10000
voz/km/den.
Simulace
objizdné
2km.). Bylo
prepoditano  na
skute€nou délku
useku a na 1
usporeny den.

trasy

[K¢&] [KE] [K¢] [K¢]

Komunikace
Kunraticka spojka Il. Et. 10 286 777 K& 10 878 K& 1480 818 K& 411 471 K& 233 412 K&
Ceskobrodska 18 287 604 K& 137 721 K& 1403 576 K& 649 210 K& 190 769 K&
Méstska 12 872 727 K& 184 870 K& 445 677 K& 180 218 K& 92 710 K&
Kunraticka spojka |. Et. 11 147 107 K& 110 664 K& 1 158 069 K& 395 722 K& 229 099 K&

Suma 52 594 215 K& 444 113 K& 4 488 140 K& 1 636 621 K& 745 991 K&

Celkem 7 314 865 Ké

Primér 13 148 554 K¢& 111 028 K& | 1122 035 K& | 409 155 K& | 186 498 K&

Tabulka 3: Ekonomické vyhodnoceni projektt: Kunratické spojka Il. Et., Ceskobrodska, Méstska, Kunraticka spojka I. Et., kde byl proveden projekt ,Navigace pro opravu silnic*
— aplikace Exact Tender (Pfesné zadani praci) [1, s. 9]
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