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Projekt: Control System Kubatury Silnice I/50 Banov — obchvat
Stupen: Pilotni projekt Zprava o projektu

1 Identifikacni adaje

1.1 Stavba

Nazev stavby : Silnice I/50 Banov - obchvat, I. a II.Usek
Nazev objektu : SO 101.1 Prelozka silnice I/50 - 1. Usek
Misto stavby : Banov

Katastralni Uzemi : Uhersky Brod, Banov

Druh stavby : novostavba

1.2 Stavebnik (investor)

N&zev a adresa  : Reditelstvi silnic a dalnic CR, Na Pankraci 56, 145 05 Praha 4
Stavbu zajistuje  : Sprava Zlin, Fignerovo nabrezi 5476, 760 01 Zlin

1.3 Zhotovitel stavby

Sdruzeni I/50 Banov - obchvat
Vedouci ¢len sdruzeni IMOS Brno a.s.,
Olomoucka 174, 627 00 Brno

Clen sdruZeni SDS EXMOST spol. s r.o.,
Udolni 413/66, 602 00 Brno

Projektant

Nézev a adresa VPU DECO PRAHA a.s.

Podbabska 1014/20, 160 00 Praha 6

Spravce objektu:
N&zev a adresa RSD CR, Sprava Zlin, Flignerovo ndbrezi 5476, 760 01 Zlin
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2 Zakladni idaje o projektu

Silnice I/50 je vedena ve sméru od Brna z mimoUroviiové kiizovatky (MUK) Holubice (na
dalnici D1) pres Slavkov- Bucovice-Buchlovice-Uherské Hradisté-Uhersky Brod na hrani¢ni
prechod Stary Hrozenkov.

PfeloZka silnice 1/50 Banov - obchvat je rozdélena na dva useky: I. usek km 0,000 -4,180 a
IT. Usek 4,180 -4,425.

2.1 Pouzité podklady

VPU DECO PRAHA a.s.: TECHNICKA ZPRAVA SO 101.1 Pfelozka silnice I/50 - 1. Usek
TECHNICKA ZPRAVA SO 101.2 Pfelozka silnice I/50 - 2. Usek

Control System International: TECHNICKA ~ ZPRAVA 0917-06 - Zemni prace ornice
24.11.2009

,Dale pouzita zkratka CSi" TECHNICKA ZPRAVA 0917-03 - Zemni prace deponie ornice
7.5.2009
TECHNICKA ZPRAVA 0917-07 Zemni prace vykop/nasyp
16.6.2010
TECHNICKA ZPRAVA 0917-07 - Zemni prace- aktivni zéna
17.6.2010

2.2 Vstupni Gdaje

K pfesnym vypo&tdm kubatur je nezbytné mit kvalitné zaméfen plvodni terén, stav po
odkryti ornice, paraplan a zemni plan. Z méreni se vytvori digitalni modely terénu (DMT),
které jsou nezbytné pro nasledné vypocty kubatur.

Digitalni model terénu plvodniho terénu se skldda z t&chto ¢asti: 100% méfeni VPU DECO
PRAHA a.s.

Digitalni model terénu po odkryti ornice se sklada z téchto c¢asti: 100% laserové skenovani
CSi.

Digitalni model terénu paraplané se sklada z téchto casti: 45% laserové skenovani CSi, 55%
projekt paraplané.

Digitalni model terénu zemni plané se sklada z téchto ¢asti: 80% laserové skenovani CSi, 5%
méreni Geodeta Kyjov, 15% projekt zemni plané (zde se jedna o zacatek napojeni Banov
zapad v km 0-0,1 a krizeni se silnici II1I/4981 Banov-Sucha Loz v km 3,38 a krizeni s korytem
v km 1,275.
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2.2.1 Kontrola vstupnich udaju

Byla provedena kontrola méfeni plvodniho terénu a porovndva rlzné etapy zaméfeni
plvodniho terénu prfed zahdjenim zemnich praci na projektu Banov a popisuje vliv t&chto
rlznych etap mé&feni na uréeni objemQ zemnich praci.

K dispozici mame celkem 4 etapy zaméreni:

1. etapa zaméreni - spole¢nost VPU Praha. Toto zaméreni bylo podkladem pro
zpracovani projektové dokumentace. Terén byl zaméren v obecnych bodech (selektivni
vybér zemémérice) pfi mapovani terénu, zaméreni probéhlo v horizontu nékolika let
pred zapocetim stavby.

2. etapa méreni - spolecnost Geodeta Kyjov. Toto zaméreni bylo provedeno kratce
pred zahajenim zemnich praci na objedndvku zhotovitele stavby IMOS. Plvodni terén
byl zaméren v konkrétnich stani¢enich (kazdych 100 m) vzdy tfemi body - leva, prava
vy$ka a osa budouci komunikace. Polohy takto zamérenych bodd jsou tedy dany situaci
stavby a tyto polohy jsou pro 2., 3. a 4. etapu zaméreni shodné.

3. etapa méreni - spoleCnost Geomma. Toto zaméreni bylo provedeno kratce pred
zahajenim zemnich praci na objedndvku investora stavby. Plvodni terén byl kontrolné
zaméren ve vybranych staniCenich vzdy tfemi body - leva, prava vyska a osa budouci
komunikace.

4. etapa méreni - spolecnost Control System. Toto zaméreni bylo provedeno po
zahdjeni zemnich praci. POvodni terén byl kontroln& zaméfen ve vybranych, zatim
zemnimi pracemi nedotenych stanicenich vzdy tfemi body - leva, prava vyska a osa
budouci komunikace.

Kontrolni méreni spolecnosti Control System. Toto zaméreni bylo provedeno za uUcelem
dukladného ovéfeni 1. etapy zaméFeni. Jednotlivé body plvodniho zamé&feni spole¢nosti
VPU Praha byly zpétné polohové vytyéeny a v takto uréenych kontrolnich bodech byly
znovu urceny vysky terénu.

Porovnani jednotlivych etap zaméreni

K dispozici mame 4 etapy zaméreni (a - d). Provedeno bylo porovnani urceni vysek napric
riznymi etapami v polohové identickych bodech. Pro 2., 3. a 4. etapu jde o body pfimo
mé&Ffené, u 1. etapy méfeni je tento polohové identicky bod interpolovan z okolnich bod{
digitalniho modelu terénu (bod nebyl pfimo méren, pochazi z mapovani pred zpracovanim
projektové dokumentace, viz obr. ¢. 1).
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Obr. 1 Interpolovany bod. Bod nebyl pfimo méren, je dopocitan a pouzit pro bilanci objemu zemnich praci v projektu.
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Obr. 2 -Idealizované vyjadreni plvodniho terénu. Vypocet kubatury z interpolovanych bodU je orientacni.

Porovnani zamérenych vysek 1. etapy méreni (VPU Praha) a 2. etapy méreni (IMOS):
Porovnanim vysek v polohové identickych bodech byla urcena stfedni chyba rozdilu dvojic
méreni, ktera je rovna 0,158 m (urceno ze 114 dvojic méreni). Nejvétsi chyba je rovna
0,645 m.

Porovnani zamérenych vysek 2. etapy méreni (IMOS) a 3. etapy méreni (Geomma):
Porovnanim vysek v polohové identickych bodech byla urena stfedni chyba rozdilu dvojic
méreni, kterd je rovna 0,019 m (urceno z 42 dvojic méreni). Nejvétsi chyba je rovna 0,066
m.

Porovnani zamérenych vysek 2. etapy méreni (IMOS) a 4. etapy méreni (Control System):
Porovnanim vysek v polohové identickych bodech byla urena stfedni chyba rozdilu dvojic
méreni, kterd je rovna 0,039 m (urceno z 15 dvojic méreni). Nejvétsi chyba je rovna 0,089
m.

Z vyse uvedenych dat je zfejmé, Zze zaméreni 2., 3. a 4. etapy je pomérné konzistentni a
nevykazuje zasadni odchylky. Vysky bodl byly ziskany v kratkém &asovém horizontu, v
polohové identickych bodech a plvodni terén - zemédelskd plda - nebyl v tomto obdobi
zdsadnim zpUsobem zmé&nén (orba apod.). Naproti tomu kontrastuje uvedena stiedni chyba
rozdilu dvojic méreni mezi 1. a 2. etapou. Je zfejmé, Ze vliv na takto velky rozdil ve vyskach
mUzZe mit ¢asova odlehlost jednotlivych zamé&teni — zorana/uvladéena osetd zemé&délska puda.
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Uvedme vSak jesté jedno porovnani. Porovnani zamérenych vysek 1. etapy méreni (VPU
Praha) a kontrolniho méreni (Control System):

Porovnanim vysek v polohové identickych bodech byla urena stfedni chyba rozdilu dvojic
méreni, kterd je rovna 0,041 m (uréeno z 94 dvojic méreni, 6 méreni bylo pro odlehlost
vylouceno). Nejvétsi chyba je rovna 0,092 m, pricemz nejvétsi hodnota odlehlého pozorovani
je 1,654 m. Stredni souradnicova chyba v urceni polohy ovérfovaného bodu (pfi zpétném
vyty¢ovani bodl) je rovna 0,024 m.

Z predchoziho vyplyva, Zze body plvodniho mapovani pted zpracovanim projektu byly presné
vytyCeny a nové vyskové zaméreny. Ocekdvana stiedni chyba by v souvislosti s porovnanim
zaméreni 1. a 2. etapy méreni (viz vyse) méla byt mnohem vyssSi. Zde je nutno poukazat
na skutecnost, Zze vysky bod{i ze zaméreni 1. etapy jsou interpolovany z okolnich
bod{, tedy Ze nejsou primo méreny (viz obr. €. 1). Tzn., Ze 1. etapa méreni nevykazuje
ve vztahu k pozdéjsim etapam chyby v zaméreni terénu, ale problémem je vystup z tohoto
zaméfeni. Pokud je sit okolnich bodl z mapovani tidka, vznikaji v digitdlnim modelu terénu
(trojuhelnikové siti) velké trojuhelniky a tim je interpolace bodl uvnitf té&chto trojlihelnikd
méné presnd. Takovy model pak nezobrazuje vérné& plvodni terén. Zde lze doporudit pro
takové ucely pouzivat metodu laserového skenovani, kde je hustota mérenych bodi
mnohonasboné vyssi. Vzhledem k tomu, Ze software, ktery se uziva pro projekci (vcéetné
vypoctl objemU zemnich praci) silni¢nich staveb, pouzivd pro vypocty body, které jsou z
puvodniho mapovani interpolovdny pro uZiti v uréitych stani¢enich a vzdalenostech od osy
komunikace, Ize mluvit o nevhodnosti takového postupu pro vypocet objemu zemnich praci. V
pripadé projektu Banov milZeme pFi pouziti takto interpolovanych bodl v porovnanim s
pouzitim bodd zamétenych v 2. etap& méfeni (méFeny ve spravnych polohach stani¢eni) dojit
k rozdilu v uréeni napF. objemu skryvky na celé ploSe projektu v hodnoté cca 5000 m°>.

Vzhledem k vy$e uvedenému je nutno, s ohledem na uréovani objeml zemnich praci,
zavérem doporudit provést pfed zahajenim zemnich praci nové vySkové zaméteni pdvodniho
terénu, a to v bodech, které jsou definovany projektovou dokumentaci (osa, leva a prava
vy$ka, & podobné). Timto se zabrani nepfesnostem v uréovani objemu zemnich praci projektd
silni¢nich staveb vétsiho rozsahu.

2.2.2 Omezujici podminky

Hlavni podminkou monitoringu a kontroly provedenych zemnich praci je vCasné zaméreni
terénu. Musi se vzdy védét o jakékoliv konstrukci co se bude zakryvat. Na projektu se
objevily dvé omezujici podminky stfedni vyznamnosti:

e Mérfeni metodou laserového skenovani bylo zahdjeno az po skryvce ornice hotové
z 95%. Z toho ddvodu byla provedena kontrola predchozich geodetickych méfeni a
mérena data zaméreni skutec¢ného terénu prevzata z projektu. Viz technické zpravy a
kapitola 2.2.

e Momenty méreni byly planovany v soucinnosti se Zhotovitelem. Nebyli jsme vyzvani ke
kontrolnimu méreni vsSech cCasti konstrukci. Podrobnosti obsahuji technické zpravy a
kapitola 2.2.



Projekt: Control System Kubatury Silnice I/50 Banov - obchvat
Stupen: Pilotni projekt Zprava o projektu

2.3 Soucinnost s Gcastniky vystavby

Pro kontrolu zemnich praci je dllezitd soudinnost s Ulastniky vystavby. Spradvcem objektu,
Zhotovitelem a Projektantem byly poskytnuty nezbytné podklady k naslednému urcovani
skuteénych objemQ zemnich praci a porovnani s projektovanymi hodnotami.

3 Control System Kubatury Silnice I/50 Banov - obchvat

3.1 Pracovni tym

Ing. Marek Prikryl, Ph.D. [MP]
Ing. Lukas Kutil [LK]
Ing. Marian Janoska [MJ]
Ing. Pavel Vaclavovic [PV]

Ing. David Vojtéch [DV]
Ing. Filip Raus [FR]
Erik Zezulka [EZ]

3.2 Technologie CSK

j o N e 3

_ Mobilni mapovaci jednotka |- | Milliony méfenych bodi. —

Obr. 3 - Mobilni mapovaci systém a technologie méreni Control Syétem Kubatury (CSK)

Technologie méreni Control System Kubatury (CSK) vyuziva pro sbér dat mobilni mapovaci
jednotku, specidlné navrzeny mobilni systém, jehoz zakladem je 3D laserovy skener,
umoznujici extrémné rychly, presny a podrobny sbér prostorovych dat. Tento pfistroj,
doplnény o kalibrovany fotoaparat a GNSS/GPS systém, je umistény na 8m teleskopickém
stozaru, pevné pripevnéném na terénnim vozidle 4x4. Diky mobilité, rychlosti vlastniho
meéreni, hustoté a presnosti ziskanych dat predstavuje tento systém nejefektivnéjsi a
bezkonkurencné nejpresnéjsi metodu urceni kubatur na trhu. Navic diky vysoké automatizaci
zpracovani je zde témér zcela vyloucena chyba lidského faktoru pfi méreni i zpracovani dat.
Vystupy méreni, kdy DMT kopiruje skutec¢ny terén v kazdém detailu, zarucuji velmi presna,
urcitd a srozumitelna data.
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3.3 Proces CSK

Obr. 6 - Ovladani vlastniho méreni probiha pres notebook z kabiny terénniho vozidla. Zamérovani je velmi rychlé a bezpecné.
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Obr. 7 - Skenovani mlze probihat i v no¢nich hodinach a je nezavislé na pocasi
Pointsol: Vsew 1.7 Pra - C \Documents and SetsingiWiniek Pritrytwy Docements|_C5 IntiPROJEXTY\_Obcnwat Banew 560 20050410001 _DATA Cikalatury_Vystupes data\PomntsolsiPetntsots_OR061410ansy_ 030614 pel *

Obr. 8 — Zakladnim vystupem skenovani je méfené mracno bodl. Ukdzka naméFenych dat ve vysoké hustoté se zaméfenym
Sirokym okolim ve staniceni silnice 2,9 km. Jsou zaméreny i nejblizSi domy v Banové a elektrické vedeni vzdalené pres 0,5 km.

Obr. 9 -Zakladnim vystupem CSK je presny digitalni model terénu cm presnosti.
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Obr. 10 -Dalsim vystupem CSK jsou fezy, kde jsou porovnany jednotlivé méreni s projektem.
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Obr. 11 - Moznym vystupem CSK je také kontrola kvality a porovnani projektu a skutec¢nosti. V tomto pfipadé modra barva
oznacuje prekroceni povolené tolerance.
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NejdlleZit&j&im vystupem jsou skuteéné hodnoty zemnich praci. Z vytvofenych
pfesnych digitédlnich modell terénu nasledn& provedeme vypocty kubatur. Tyto
hodnoty porovname s hodnotami z projektu. Viz nasledujici kapitola 3.4.

3.4 Skutecné kubatury a jejich porovnani s projektem

3.4.1 Zemni prace — ORNICE

Bilance kubatur SO 101.1:
Podle skutecnosti

Odstranéni ORNICE MERENT: 42710 m3
Podle projektu
Odstranéni ORNICE PROJEKT: 48 735 m3

Rozdil ORNICE = MERENI - PROJEKT -6 025 m3
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m? Porovnani kubatur ornice PROJEKT vs SKUTECNOST
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Obr. 12 - Graf porovnani projektovanych hodnot ornice a skutecnych hodnot uréenych mérenim CSK po 20m profilech SO 101.1.
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Rozdil ORNICE = MERENI — PROJEKT

# Rozdil ornice
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Obr. 13 - Graf rozdilu ORNICE = MERENI - PROJEKT SO 101.1. Hodnoty nad osou znamenaji, e bylo odté%eno vice oproti
projektu. Hodnoty pod osou znamenaji, ze bylo odtéZeno méné oproti projektu.

Bilance kubatur SO 101.2:
Podle skutecnosti
Odstranéni ORNICE MERENTI:
Podle projektu

Odstranéni ORNICE PROJEKT:

Rozdil ORNICE = MERENI - PROJEKT

2240 m®
2550 m?

-310 m®
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3.4.2 Zemni prace — VYKOP

Bilance kubatur SO 101.1:
Podle skutecnosti

Odstranéni VYKOP MERENT: 62 650 m3
Podle projektu

Odstranéni VYKOP PROJEKT: 62 030 m®
Rozdil VYKOP = MERENI - PROJEKT 620 m3

Porovnani kubatur vykop PROJEKT vs SKUTECNOST
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Obr. 14- Graf porovnani projektovanych hodnot vykopl a skute¢nych hodnot uréenych méfenim CSK po 20m profilech SO 101.1.
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Obr. 15 - Graf rozdilu VYKOP = MERENI - PROJEKT SO 101.1. Hodnoty nad osou znamenaji, ze bylo odtéZeno vice oproti
projektu. Hodnoty pod osou znamenaji, Zze bylo odtéZzeno méné oproti projektu.

Bilance kubatur SO 101.2:
Podle skutecnosti

Odstranéni VYKOP MERENT: 7 851m°
Podle projektu
Odstranéni VYKOP PROJEKT: 7 084 m3

Rozdil VYKOP = MERENI - PROJEKT 767 m3
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3.4.3 Zemni prace — NASYP

Bilance kubatur SO 101.1:
Podle skutecnosti

Odstranéni NASYP MERENT: 46 442 m3
Podle projektu

Odstranéni NASYP PROJEKT: 45 214 m?®
Rozdil VYKOP = MERENI - PROJEKT 1229 m3

Porovnani kubatur nasyp PROJEKT vs SKUTECNOST
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Obr. 16~ Graf porovnani projektovanych hodnot nasypi a skuteénych hodnot uréenych méFenim CSK po 20m profilech SO 101.1.
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Rozdil NASYP = MERENI — PROJEKT
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Obr. 17 - Graf rozdilu NASYP = MERENI - PROJEKT SO 101.1. Hodnoty nad osou znamenaji, Zze bylo navezeno vice oproti
projektu. Hodnoty pod osou znamenaji, Zze bylo navezeno méné oproti projektu.

Bilance kubatur SO 101.2:
Podle skutecnosti

Odstranéni NASYP MERENT: 258 m°
Podle projektu

Odstranéni NASYP PROJEKT: 487 m°
Rozdil NASYP = MERENI - PROJEKT -229 m?

Z grafl 13, 15, 17 je patrné, ve kterych Usecich bylo odt&%eno méné& ornice nebo bylo
odtézeno méné nasypu nebo navezeno méné nasypu nez bylo planovano a kde naopak vice.

Rozdil je 6 025 m? ornice odtéZeno méné oproti projektu a to odpovidd 12% z celkového
objemu projektované ornice. Projektované hodnoty vykopl a nasypl odpovidaji skuteé¢né
provedenym vykopovym pracim. Rozdil ve vykopu na objektu 101.1 je 620 m® a to odpovida
1% z celkového objemu projektovaného vykopu. Rozdil v nasypu na objektu 101.1 je 1 229
m? a to odpovida 3% z celkového objemu projektovaného nasypu.
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4 Hodnoceni sluzby Control System Kubatury

Pro monitoring a kontrolu je véeobecné nejdlleZit&j$i mit pfesna, urditd a srozumitelnd data.
Ty to data jsou dlleZitd od faze pldnovani az po vlastni realizaci.

4.1 Rychlost sluzby

Vlastni rychlost méfeni je 11 000 méfenych bodl za sekundu, to odpovidad vice nez 0,5
milionu mé&fenych bodd za minutu. Vlastni bezkontaktni méfeni na jednom stanovisku, kdy
dochazi k promérovani (skenovani) kazdého centimetru daného okoli az do vzdalenosti stovek
metrd, véetné fotodokumentace, trvd okolo 10 minut. Vysledkem je zaméfeni tisice m? za
pouhych par minut.

Omezujicim faktorem zQstdva pFiprava, dostupnost a premistovani méFiciho systému v aredlu
stavby.

4.2 Garance kvality

Zakaznikovi je predana kompletni dokumentace, ktera je ovérena uUredné opravnénym
zemémeérickym inzenyrem v rozsahu dle platné pravni Upravy a dohody s Objednatelem.
Vysledky jsou nejvyssi garantované kvality a spliuji nejpisnéjsi technické i ekonomické
pozadavky na presnost. Garantujeme pfesnost kubatury s chybou pod 1 %.

Pozadovana presnost dle platnych pravnich predpisd pro zaméreni terénu (CSN 01 3410) je
ve 3.tfidé presnosti, kde je maximalni polohova odchylka 14 cm. Pro nasledny vypocet
kubatur je ale bezesporu dileZit&j$im faktorem vyskova odchylka. V této t¥id& presnosti
definovand hodnotou 12 cm u podrobnych bod(, na nezpevnéném povrchu dokonce
trojnasobek tohoto kritéria. Tedy az 36 cm! Z toho je patrné, Ze dodrzet pravni predpisy, a
tedy ,,mit vystup s kulatym razitkem", neni problém i pro nepresné metody.

4.3 Bezpecnost

Jde o mobilni, bezkontaktni technologii, kdy je mozné méfit az na vzdalenost 1km. Méreni je
vétSinou ovladano z kabiny terénniho vozidla. Systém méreni spliuje nejprisnéjsi pozadavky
na bezpecnost pohybu po stavbé.

4.4 Kontrola kvality

Po ukonceni zemnich praci je mozné porovnani zaméreni konecného stavu s projektem a
vytvorit mapu odchylek (rozdilovy model). Odchylky, které prekroci stanovenou toleranci jsou
zdokumentovany a vydisleny.

4.5 Fakturace skutecné provedenych praci

Pokud Objednatel se Zhotovitelem zemnich praci uzavie smlouvu o dilo, kde bude odména za
zhotovenou praci vypoctena za skutecny objem zemnich praci, je mozné fakturovat na
zakladé presnych, mérenim zajiSténych hodnot. Objemy jsou dokladany nejmodernéjsi
technologii a pfedchazeji spordm o skute¢ny objem vykonanych praci.
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4.6 Navaznost CSK na systém vystavby silnic a dalnic

Navaznost na podminky staveb pozemnich komunikaci

Z Obchodnich podminek staveb pozemnich komunikaci ¢lanku 12.1 Méreni praci, prvniho
odstavce uvadime citaci - ,Prace budou méreny a ocenfovany pro Ucely platby v souladu s
touto kapitolou®. V ptedposlednim odst. - ,,..budou zhotovovaci prace méteny podle zaznam,
budou tyto zaznamy pfipraveny spravcem stavby".

Za danych podminek ma spravce stavby velkou zodpovédnost za zdznamy pro nacenovani
skutecného mnozstvi vykonanych praci. Mit objemy zemnich praci skutecné pod kontrolou
znamena vyuzit a pozadovat pouziti monitorovaciho a kontrolniho nastroje, ktery vsem
zUcastnénym strandm poskytuje skalopevné vysledky.

Navaznost na dnesni bézné nastroje ve vystavbeé

Je zcela bézné pracovat s vystupy programu RoadPAC jako jsou exporty 3D modely plané a
vozovky, pri¢né profily, sestavy kubatur zeminy a humusu. Zakomponovani CSK do systému
vystavby s presnou navaznosti na projektované objemy zemnich praci (vykopy, nasypy,
ornice, vhodnd zemina, nevhodna zemina, nakupovany materidl, atd) a nacenéni je
vyzkousené a funkcni.

3D data laserového skenovani s foto realistickou dokumentaci Sirokého okoli jsou dokonalym
podkladem pro planovani.

Navaznost na vyvoj a industrializaci vystavby

V budoucnosti bude mozné Control System Kubatury propojit se systémem GPS fizeni
stavebnich stroji zhotovitele a tim zajistit jest& vétsi optimalizaci t&Zby. Spolupraci s
projektantem usetfime za opakovana méfeni plvodniho terénu (dnes obvykle méfeno 3x -
projektant, zhotovitel, investor). Integraci geometrie, ¢asového planovani a monitoringu je
mozné simulovat vystavbu, rlzné situace vystavby a tim pfiznivé ovlivnit naklady na jeji
realizaci.

3D pomalu zacina fungovat v praxi vystavby silnic a dalnic. DalSi kroky sméruji k BIM
(Building Information Modeling): 4D, kdy model je napojen na ¢asovy harmonogram a 5D,
kdy je propojen i s cenovymi naklady. To povede k industrializaci procesu vystavby. Chytrym
managementem téchto presnych, urcitych a srozumitelnych dat dosahneme optimalizace
procesu vystavby.

4.7 Klady a zapory

v wvs

Nejpresnéjsi mérici systém
Laserové skenovani je bezkontaktni metoda, kterd umoznuje proméreni (skenovani) kazdého
centimetru daného okoli az do vzdalenosti 1km a presné vyjadruje reliéf skutecného terénu a
dalgich objektd v okoli.
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Rychlost
Diky rychlosti vlastniho méreni odpovida metoda pozadavku nenarusovat a neomezovat bézny
provoz stavby. Rychlost méreni je nékolikanasobné vyssi nez-li klasické geodetické méreni.

Bezpecnost
Pro obsluhu mériciho mobilniho bezkontaktniho systému je pohyb po stavbé minimalni, tudiz
bezpecnéjsi, ve srovnani s geodetem, ktery se musi po stavbé pohybovat pésky, a to i na
krajné pristupna mista.

Kontrola kvality
Porovnanim vysledkl méfeni s projektem je mozné zdokumentovat a velmi presné vy¢islit
odchylky od projektu.

Viceuceloveé vyuziti
Systém méreni méa nékolik rovin vystupl:

e Technickd rovina poslouzi pro velmi presné urceni kubatur, kontrolu kvality k
projektu, jako podklad pro projekt, zaméreni topografie.

e Vizualizace pro aktivni prohlizeni Pointools podpofi vytvoreni spole¢ného obrazu
situace na stavbé vSem zucastnénym strandm s moznosti jednoduchych méricich
nastroju a elektronické tuzky.

e Medialni vystupy jsou mozné pro informovani zucastnénych stran formou
vizualizaci na internetu.

Hospodarnost
Z jednoho méreni je mozné zpétné vyhodnotit dalsi skutecCnosti, které nebyly predmétem
meéreni a tim usetfit dalSi naklady.

Cena méreni
Cena za méfeni 3D mobilni mapovaci jednotkou je velmi nizka. BéZna cena za zaméreni a
vypocet objemu hmoty (kubatury) je podle ceniku Ceského svazu geodetl a kartografd 80-
1000,-K¢& /100m? (tedy 0,80-10,-K¢& /1m? ). Nade cena za zaméFeni a vypocty je 1,- K&/m?. Je
tedy o 83 % levnéjsi nez prdmérnd doporucend cena. (Pozn: vys$e ceny muize vést
k ivaham, ze je dumpingova.)

Expertni znalosti

Mé&feni tidi presnymi metodickymi postupy. Technologické postupy a kriticky daleZité
detaily v pribé&hu slozitého zpracovani jsou naroéné na zkudenosti. Prace je velmi naro¢na na
znalosti, zkusenosti a technologické zazemi a musi ji provést zkuseny pracovnik.

— Pohyb po stavbé autem
Terén stavby je obcCas velmi obtizny i pro terénni vozidlo. V tomto pripadé je nutné mérit ze
stativu (rychlost ,pésiho® méreni je presto Fadoveé vyssi oproti klasickym metodam).

— Podklady
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Zpracovatel méreni musi shromazdit vstupni data o projektu, o bodovém poli, o drivéjsich
zamérenich. Z podkladd je poté moZné vytvofit digitdini model projektu a porovnat s vysledky
z drivéjsich zaméreni. Toto plati v pfipadé, Zze drivéjsi zaméreni nebylo provedeno také 3D
laserovym scanovanim. Tato nevyhoda vsSak plati i pro klasické méreni.

— Zpasob prace projektu ve 3D

Nastroj zapada do soucasného systému prace spole¢nosti Control System Int, ale Casto
nezapada do zpUsobu prace a plného vyuziti 3D dalSich G&astnikl projektu.

5 Navrh geodetického monitoringu kubatur

Navrhujeme upfesnit pozadavky na zameéfovani terénu, ktery by mél zohlednit nejen
technickou Cast presnosti, ale i ekonomickou. Navrhujeme BEZPECNE mantinely pfesnosti.
Mohlo by jit napfiklad o doplnéni predpisu RSD CR: Cinnost ufedneé opravnéného
zemémeérického inzenyra objednatele (ddle UOZI-O) na stavbach dalnic dle zak. ¢. 200/94 Sb.
a provadéci vyhlasky €. 31/95 Sb. v platném znéni. Navrh se tyka §2, odst.1, prvni véta:

K terminu predani stavenisté provede stabilizaci, kontrolni zaméreni vcéetné zaméreni
vyskopisu pro kontrolu vykaz kubatur s presnosti 2cm pro méreny bod s hustotou
minimalné 1 bodu na m?, pfipadné dopinéni a ...."

Navrh se tyka i doplnéni §3, odst.1, ¢lanku c):

~Geodeticky monitoring stavby (mostni objekty, vysoké nasypy atd.) véetné zaméreni
vyskopisu pro kontrolu urceni kubatur s presnosti 2cm pro méreny bod s hustotou 1
bodu na m“."

Navrhujeme upresnit pozadavky na dokumentaci skute¢nych kubatur zemnich praci.

6 Zaver

Control System Kubatury spliuje nejprisnéjsi pozadavky na presnost, rychlost a komplexnost
dokumentace vystavby silnic a dalnic. Vysledkem jsou data vysoké presnosti a nejvyssi
garantované kvality.

Systém muze byt vhodné& vyuzit v komplikovanych situacich s pozadavkem na rychlost,
komplexnost a kvalitu dat. U projektl s velkym objemem zemnich praci Ize projekt vyuZit pro
urceni skutec¢ného objemu zemnich praci. DalSi skutecnosti, které nemusi byt predmétem
zadani méreni, mohou byt vyhodnoceny pozdé;ji.

Navrhujeme upresnit pozadavky na zamérovani terénu s naslednym urc¢enim kubatur a jejich
dokumentaci, které by méli zohlednit nejen technickou ¢ast presnosti, ale i ekonomickou.
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Odbornou soucinnosti jednotlivych expertl investora, projektanta a zhotovitele s vyuZitim
dokumentace skutec¢nych kubatur zemnich praci vede jednoznacné ke kvalité a hospodarnosti
projektu.

V Praze dne 21.6.2010

control system international

Ing Marek Pfikryl PhD Business Development Manager

Control System International s.r.o.

Papirenska 5 tel: +420 222 364 526
160 00 Praha 6 cell: +420 775 787 032
www.controlsystem.cz Cell(SE): +46 705 093 295

marek@controlsystem.cz
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7 Prilohy

7.1 Certifikace Control System Kubatury

Po provedeni viech krokd velmi pfesného uréeni kubatur Control System Kubatury [CSK] je
zakaznikovi predana kompletni dokumentace ovérend uGredné opravnénym zemeémérickym
inzenyrem v rozsahu dle platné pravni Upravy a dohody s objednatelem. Zaméreni a vypocet
objemu hmoty se fidi zavaznymi predpisy a technickymi normami: Zakon ¢. 200/1994 Sb.,
vyhlaska ¢. 31/1995 Sb., CSN 73 0212, CSN 01 3410, CSN 01 3411. Control System
Kubatury se fidi metodickymi postupy, které byly vyvinuty ve spolupraci s nejlepSimi
odborniky Ceského Vysokého Uceni Technického (CVUT). Metodika byla Uspésné otestovana v
ramci vyzkumneho zameéru VZ 6840770005 ,Udrzitelna vystavba™ na katedfe specialni
geodézie CVUT. (citace ze zadvéru technické zpravy: ,...primérnd hodnota absolutnich rozdild
objem( je v daném pfipadé rovna hodnoté 0.4 m3 coZ odpovidd méné nez 0,8 %o z
celkového urcovaného objemu".

Ve spoleCnosti je zaveden systém fizeni jakosti ISO 9001:2008. Metrologie v ramci
spoleCnosti je fizena v souladu s pozadavky ISO 9001:2001 (viz. priloha - certifikdt URS).
Mérici pristroje maji osvédceni o metrologické kontrole z Vyzkumného Ustavu geodetického a
kartografického ve Zdibech. Kalibrace véech méFicich ptistroju je garantovana ,prohldsenim o
shodé".

Laserovy skener je kalibrovan pravidelné u vyrobce s potvrzenym testovacim certifikatem.
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ISO 9001:2008 Ufedni opravnéni ovéfovani vysledkd CSK.
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7.2 Fotodokumentace

Méreni 01S LK, MJ 5.5.-7.5. 2009.
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4.425km

Méreni 01S LK, MJ 5.5.-7.5. 2009.

FL

Méreni deponie 01S LK, M] 5.5.-7.5. 2009.
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Mé&Feni 03S DV, MP 24.6.2009.

Méreni 03S DV, MP 24.6.2009.
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Méfeni 05S PV, EZ

22.9.2000.



Projekt: Control System Kubatury Silnice I/50 Banov - obchvat
Stupen: Pilotni projekt Zprava o projektu

1.2km

Méreni 06S PV, MP 9.11.-10.11.2009.
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Méreni 06S PV, MP 9.11.-10.11.2009.

Méreni 07S FR, MP 14.6.2010.
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7.3 Prezentace CSK

control system

Monitoring Velmi pfesné
o zemnich praci uréeni kubatur | __

A

Projektovani
Produkce
Kontrola
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Co byste jako nasi potencidlni zakaznici méli védét o méfeni kubatur

Neurtité zaméreni geometrie terénniho reliéfu miZe mit na rozpodet a cenu stavby nemaly vliv a to nejen
2 hlediska stavebné technického. Aby bylo piedem vylouceno nebo minimalizovdno riziko moznych spordl
o geometrickou kvalitu zaméfenl, musi byt vystup méfenl urcity, skalopevny a srozumitelny

|

& stary postup. |

o o~

Y praxi se | dnes setkame s méfenim od oka®, kdy se obsluha zemniho stroje fidi vy$kowym odhadem od vybudovanych laviek. Nisledny vypodet
kubatur se provede jednoduchym piendsobenim délkow, hloubkou a $ikou vikopu, Metoda vy2aduje neustdlou plitomnost 2 technikll a jde
0 pouze veimi hruby odhad mnodstvi odtéeného materidhu, Existuje velmi vysoké riziko vzniky sporl o skutedny objem vykonanych 2emnich praci

NejraziFenéjsi metodou je méfend elektronickym dilkomérem nebo GPS. ViSkopis ve volném terénu je die reyklosti méfen ve Etvercovd sits s intervalem

cca 30 m. 2 méfeni je vytvofen DMT, do kterého se nawrhne propekt dopravni stavby. Celkovy objem 2emnich praci se podita po dsecich o délce 20 m.
Useky jsou odd&leny pfitmymi fezy, které jsou na terén defimovany body o danych soeiadnicich X, ¥, Z Tyto body nejsou body zaméfené na stivajicim
terénu. Body jsou Interpoloviny 2 okolnich hodi digitalntho modelu terénu. Interpolavané body vnasefi do vykazu vymér zemnich peaci nepfesnosti.
Y pribéhu vystavby se 2améfovén terénu provadi selektivnl metodou v profilech po 20 m.

Vypocet objemu zemnich praci lze pokladat pouze za pfiblizny a neurdity. Je béiné, Ze proti sobé stoji rizné
vysledky kubatur z klasického méfeni. Spory o skutecny objem vytéZeného a navezeného materidlu jsou casté.

Control System Kubatury
s | | TN Y

Paladavky na velmi pfesné urtend kubatur zajisti méfeni, kdy OMT bude kopirovat skutedny terén v kaddém detailu. Control System Kubatury spliu-
|e poiadavky na geometrickow piesnast 7 hiediska technického 1 elonomického. Vysledky jsou jednaznadng a jednoduse ovéditeing.

Kvalita méfenl vyskopisu pro vypocet kubatur dnes: Povolend viikova odchylka je a2 36 cm!

Klasickymi geodetickym metodami se kubatury zaméfuji ve 3, thidé piesnosti podie (SN 01 3410, Ve 3. tfid® pfesnosti je maximdlni polohovi
odchytka 14 am, pii méfend kubatur je ale bezesporu daleinégim faktorem vyikovd odchylka — ta nesmi pickrodit u podsobnych bodd 12 cm; na
nezpevnéném povichu dokonce trojndsabek tohota knténia. Tedy a7 36 ¢m! 7 tohoto je 2fejmé, 3e dodriet pravni predpisy, to znamend vystup
s, kulatym razitkem™ nenl problém ani pli pouliti metod klasické geodézie

Toto oviem znamend, 2e pokud se napi. na nezpevnéné 10hektarové plode klasickou metodou ,proméfi® priimérné ve vyice 20 cm, dostdvame se
k odchylce v kubatufe 20,000 m'. | tato odchylka [ ale v souladu s technickymi narmami, 2 hlediska ekonomického se ale jednd o obrovské finance M
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Zprava o projektu

Extrémni rychlost

o

1 Mobilni m:zpéwv-azf _j-_edl;\otka 3

| Milliony méfenych bodd |—

Technologie Control System Kubatury vyuind mobilni mapovaci jednotks 30 Control Car, specding navrZeny mobilni systém, yehol zikladem je 30

laserowy skener, umo2iujicl extrémnd rychly, plesny a podrobay shés prostocovych dat. Tento ndstroy plispiva k hospoddrnestl monitorovacim

a veimi pfesmym méfenim fyzického postupu remnich praci 2 nasiednou kontrolou kvality k peojektu,

Prednosti technologie

Velmi pfesné mobilni méfeni

Nejpfesnéjsi metoda

Laserové skenovanl je bezkontaktni metoda,
ktera umoziuje proméfend (skenovan) kaidého
centimetru daného okoll ai do vazddlenosti
1km a plesné vyjadiuje reluéf skutedného terénu
a dalii objekty stavby a okoli. Primérnd hod-
nota absolutnich rozdili objemd je mendi ned
1 %e 7 celkowého uréovaného objemu, Jde tedy
o0 nejpiesnéjii metodu shéru prostorovych dat

s naslednym wrlovinim kubatur

Vizualizace stavby, okoll a projektu

Siroka nabidka vystupd levnéji

Vicedcelové vyuZiti
Technhckd rovina pro velmi piesné wrleni ku

batur, kontrala kvality k projekty, rizné analy-
2y asimulace, napd. studie Sifenl zvuky, plipad-
né mohou posloudit jako podkiad pro projekt

Vizualizace pro aktivnd prohliZeni, jako nastro)
pro vytvoleni spolecného obrazu situace na
stavhé viem zucastnénym strandm na kont-
molnich dnech s modnost! jedaoduchych méficdch
nastroji a elektronické tuzky

Mediaini vystupy jsou moiné pro informowini

formou vizuallizac na webu

control system international

Produktivita. Pfesnost. Profit.
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Hospodarnost

Cena tohoto systému v porovndni s geodetickymi
pracemt je o vice ned 50 % levndii ned promés-
nd cena 2a méfenl kubatur 2 jednobo méfenl
Je modné zpMnd vyhodnotit dal¥l siutednost),
Které nebyly predmétem méfeni, a tim uletiit
datli niklady. Pritamnosti Control System Kuba-
tury na stavbé se pledchazi modnym sporiim
o qeometrickou kvalitu a neférove hie. Kase vystupy
méfend jsou urlité, skalopevné a ssozumatelné Na
nejmengvané dopravni stavhé pme urddi roadil
¥ kubaturdch odpovidajicl sumé pees 10 milond K2 ™
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Doporuceni

Lopolecnost Control System jsme poprvé vyuZzili pfi velmi slozité situaci, kterd nastala po castecné odtézbé zeminy
jinou firmou. Po prevzeti zakazky nasi spolecnosti nebylo zcela ziejmé, v jakém stadiu akce se pravé nachazime.
Vysledkem, ktery jsme obdrZeli od spolecnosti Control System, jsem byl nadseny! OkamzZité bylo jasno viem

Zcastnénym strandm. Od té doby pravidelné, i pfi mensich odchodnich pfipadech vyuzivame velmi presné zaméfeni
a dopodteni kubatur zeminy k projektu. Myslim, Ze pro fér hru, kterou hrajeme a hodlame hrdt, je to nejlepsi cesta.”

Ing. Jan Jakubiiv, GKR Transport s.r.o.

Jedna z dilezitych informaci pro ekonomické a technické planovani tézby je znalost mnozstvi deponovaného
materialu. Dfive nase spolecnost vyuzivala sluzeb béznych geodetii. Control System Kubatury jsme poprvé
vyzkouseli loni. Kvalitou jejich vystupli a predevsim nékolikandsobnou pfesnosti jsme byli mile piekvapeni.
deponovaného materialu. Mohu jenom doporucit.”

Vaclav Jefabek, ILBAU spol. s.r.o.

Jfakturujeme presné to co udélame a kdyz uz dochazelo k rozporim oproti klasickému méfeni, tak kluci svoji préci
vZdy 100% obhajili. Setff mné prosté as, starosti a penize. Jsem rad, Ze s nimi spolupracuji. MiiZeme je doporu-

¢it viem, ktefi chtéji mit pehled o SKUTECNEM objemu vykonanych zemnich pracich.”

Ing. Martin Lamboj, Demorecykla s.r.0.

control system international
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