Metodika k SGR ¢ 8/2011 ,Zasady pro zajisténi
kontroly geometrickych parametri s vyuzitim
technologii 3D méten{ pfi realizaci staveb RSD CR“I.
dil - faze vystavby (dale jen ,Metodika")
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I. UCEL A POJMY

1. Uvod

1.1 Uéel vydani Metodiky

Po podpisu Smérnice generalniho feditele &. 8/2011, v 2.0 (dale jen SGR 8/2011) a jejim vydani
vznikla potieba vysvétlit jednotlivé tkoly a nasledné kroky, které je tfeba ucinit k tomu, aby
v ramci RSD CR bé&zné metody 3D méfeni (tachymetrické a GNSS méfeni) a zejména nové 3D
metody (statické laserové skenovani, stop&go laserové skenovani, mobilni laserové skenovani,
letecké laserové skenovani, letecka fotogrammetrie) bézné pouzivané v zahrani¢i bylo mozné
Gdelné a spravné vyzivat pii realizaci staveb. Tyto metody jsou jiz v CR uZivany, ale tcelem
zavadéni téchto technologii v ramci RSD CR je pomoci nich nastavit i u¢inngjsi moderni systém
kontroly realizace stavebnich praci jak po strance technické, tak i ekonomické a usnadnit, zrychlit
praci kontrolnich a vedoucich slozek stavby na strand zadavatele RSD CR pfi piejimani
provedenych praci zhotovitelem a také usnadnit, zrychlit rozhodovani v procesu vystavby.

Metodika v ndvaznosti na SGR 8/2011 se detailné zabyva 3D méfenim ve fazi realizace staveb.
Dalsi faze piipravy, provozu a udrzby zminuje pro celistvost pohledu na 3D méteni jen okrajove a
informativné.

Text Metodiky ma za ukol jasné stanovit kroky ve fazi piipravy a zadani praci 3D méfeni,
realizace praci, prejimani vysledkli méteni, vyhodnocovani vysledki, rozhodovani na zakladé
ziskanych vysledkli méfeni a shromazd’ovani podkladi z méfeni pro kompletaci projektové
dokumentace skutecného provedeni stavby a archivace vSech vysledkii méfeni a zjiSténi pro
zavéreénou zpravu zadavatele, ktera je podkladem pro piejimky stavby (dale jen ,,3D kontrolni
systém®).

Podrobné jsou popsany piedeviim zékladni pozadavky zadavatele — RSD CR (dale v textu jen
,»zakladni pozadavky*) na:

e pfesnost méfeni, dat a nasledné informace o geometrickych parametrech komunikaci —
pozadavek pfipojeni méfeni na bodové pole stavby, kdy jednotlivé zaméfené a
vyhodnocené vrstvy vozovky lze porovnavat s PDPS ve 3D,

e garanci presnosti DMT (hustota a piesnost vyskovych bodl), kdy je zarucena stejna
presnost v libovolném misté meéfeného objektu — pozadavek predvidatelnosti stejné kvality
vystupnich dat,

e ovéfitelnost vystupnich informaci i po zakryti konstrukénich vrstev — pozadavek
minimalizace sporu se zhotoviteli staveb,

e Dbezpecnost méfeni — pozadavek BOZP,

e online pfistup K informacim — pozadavek na komfortni sledovani pribéhu vystavby a
vy$$i miry kontroly staveb,

e rychlou integraci do procesu vystavby — minimélni pozadavky na pracovniky RSD CR,

e zabezpeCené ukladani surovych dat, upravenych a vyhodnocenych méteni, zprav a na
archivaci v datovém skladu RSD CR.

Zakladni pozadavky zadavatele — RSD €R

Nazev pozadavku Popis — odkaz na SGR 8/2011 nebo Metodiku

Pfesnost méreni §5/(1)/b, c,d. §6/(1)/b, c,d. § 7/(1)/a.

Garance pfesnosti DMT §5/(1)/a, b, c,d. §6/(1)/b,c,d.§7/(1)/a. § 4/(3)/c.
§ 4/(5). § 4/(6).

Ovéfitelnost vystupnich informaci §4/(3)/b. §5/(3).

Bezpednost méfeni §4/(3)/a.

Online pfistup k informacim §9/(2)/b.

Rychld integrace do procesu vystavby §1/(7). §12.

Zabezpecdené ukladani dat Kap. 7.2 Archivace dat.

Tab. 1. Zakladni pozadavky zadavatele — RSD CR
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Podle SGR 8/2011, §1, odstavec 3 a dopisu RUV Interni sdéleni ¢.: 5286/11 210/2012/Zou ma byt
technologie 3D méfeni vyuzivana pro vSechny stavby o finanénim objemu stavebnich praci nad
100mil. K¢ nebo v piipadé, ze objem polozek tykajicich se zemnich praci prevysuje 30mil. K¢
nebo finan¢ni objem polozek ziviénych pokladdek a betonaze vozovek ptevysuje 35 mil. K¢.
Dokument je doplnén pfilohami:

e Stat’ (priloha), ktera se vklada do tendrové dokumentace pii vyhlaSeni soutéze jako

technické pozadavky na zadavané prace ve 3D prostorovém méfeni (piiloha 1 a pfiloha 2)

e Piiklady situaci pfevodu PDPS ve 2D do 3D DMP (ptiloha 3)

e Popis vystupt 3D méfeni (piiloha 4)

e Popis vystupt 3D méfeni v kombinaci s georadarem (piiloha 5)

e Vysvétleni k &asto kladenym dotaziim k SGR 8/2011 (piiloha 6)

1.2 Definice pojmu

3D
3-D je zkratka vyrazu ,.trojdimenzionalni®, ,.trojrozmérny* a v textu oznacuje geometricky prostor
(matematicky definované t€leso, Gitvar), ktery je mozné popsat tfemi rozmery.

3D kontrolni systém

Pro potiebu této Metodiky definujeme 3D kontrolni systém jako proces méfeni, zpracovani a
vyuzivani dat pro ocefiovani realizovanych praci zhotovitelem stavby. Sbér dat probiha
technologii 3D prostorového méfeni, vystupem je podrobny 3D model S garantovanou piesnosti
Vv libovolném misté stavebniho objektu a informace o geometrickych parametrech staveb jsou
pristupné online. 3D systém kontroly umoznuje (na zakladé matematicky ovéfitelnych informaci
zpét az po vlastni soubor méfeni) objektivni stanoveni objemu realizovanych praci a geometrické
kvality dila. Na zaklad¢ téchto vystupnich informaci mtze objednatel ptistoupit k platbé nebo
pozadovat odstranéni vad (pfipadné piistoupit k srazce z ceny).

3D méreni

Pro potiebu této metodiky je 3D prostorové méfeni (zkracené ,,3D méfeni*) proces sbéru dat a
zpracovani podrobného 3D modelu (DMT) pro zachyceni geometrickych parametrii prostoru
(rozméry a vzajemné vztahy téles). Méfena data a DMT (vyskové body DMT) musi spliovat
pozadavky na piesnost charakterizovanou smérodatnou odchylkou, hustotu méfenych bodi a
kontrolovatelnost procesu méfeni a zpracovani dat. Dle dosahované piesnosti mefeni a garance
presnosti DMT se 3D méteni déli na druhy:

1. Pfesné 3D méieni, 6, = max 1 mm, cXY = maX 20 mm,

2. Technické 3D méfeni, cZ = max 2,5 mm / max 5 mm / max 10 mm / max 15 mm/ max 20 mm
(podle stanovenych meznich vyskovych odchylek z norem, TP, TKP), 6XY = max 20 mm. Pro
tunely 6XYZ = 10mm,

3. Dokumentac¢ni 3D méfeni, 6Z = od 20 mm (do 50 mm), cXY = max 20 mm,
4. Mapovaci 3D méfeni, 6Z = od 20 mm (do 120 mm), 6XY = max 20 mm.

Ptesnost je charakterizovana polohovou a vyskovou smérodatnou odchylkou.

Metody 3D meéieni popsané v Metodice jsou: statické laserové skenovani, stop&go laserové
skenovani, mobilni laserové skenovani, letecké laserové skenovani, leteckd fotogrammetrie,
GNSS méfeni a tachymetrické méfeni.



3D nivelacni systém stavebnich stroju

3D nivelaéni systém se pouziva k piesnému uréeni pozice stavebniho stroje a jeho zafizeni
(radlice, frézovaci valec, hladici lista, elevatorova lista finiSeru atd.) na zakladé vyuziti 3D
digitalniho modelu projektu a GNSS systému nebo robotické totalni stanice. 3D nivelaéni systém
automaticky udrzuje pracovni nastroj stavebniho stroje v pozadované poloze (X, Y), vysce a
spadu.

3D tucelova mapa povrchové situace
3D ucelova mapa, kterd zobrazuje zakladni ¢i podrobné objekty na povrchu ve vektorovém tvaru;
je podkladem pro provozni, pldnovaci, projekéni a evidencni ucely.

ASCII format

American Standard Code for Information Interchange — kéd pro vyménu informaci se stanovenou
kodovou tabulku, kterd definuje znaky anglické abecedy. ASCII je vefejny souborovy format,
ktery lze také vyuzit pro vymeénu trojdimenzionalnich dat z 3D méfeni.

Bodové pole stavby
Utelova méficka sit’ geodetickych bodii uréena k podrobnému zaméfeni a vyty¢ovani prostorové
polohy stavebniho objektu.

BOZP
Bezpeénost a ochrana zdravi pii praci je souhrn opatieni, ktera maji pfedchazet ohrozeni nebo
poskozeni lidského zdravi v pracovnim procesu 3D méfeni na stavbach RSD CR.

Bpv
Vyuzivany vyskovy systém Balt po vyrovnani.

CAD format
Formaty CAD jsou pocitacové souborové formaty (dwg, dxf, dgn, dalsi) pouzivané v béznych
CAD aplikacich (AutoCAD, Microstation, Revit, AllPlan, dalsi).

Diagnostika komunikaci
Souhrn systematickych ¢innosti a postupti slouzicich k méfeni veli¢in a parametri potfebnych pro
hodnoceni technického stavu silnice a jinych objektli pozemni komunikace.

DMP (Digitalni model projektu)

Digitalni model projektu (DMP) piedstavuje digitalni reprezentaci vyprojektované plochy
stavebniho objektu (povrchu) na zakladé dodané projektové dokumentace pro provedeni stavby
nebo jinych podkladt o stavu budouci konstrukéni vrstvy stavebniho objektu.

DMT (Digitalni model terénu)
Digitalni model terénu (DMT) piedstavuje digitalni reprezentaci pribéhu skuteéné topografické
plochy terénu na zakladé méfenych dat. Reliéf terénu je v tomto piipade bez jakéhokoliv pokryvu
(stromy, budovy, mosty apod.).

DSPS
Dokumentace skute¢ného provedeni stavby.

G-DSPS
Geodeticka dokumentace skute¢ného provedeni stavby.



Geoprostorova data
Data identifikujici geografickou polohu a charakteristiky pfirodnich a umélych jevi (napf. lozna
vrstva vozovky).

Georadar

Nedestruktivni metoda diagnostiky podpovrchovych vrstev. Princip georadarové metody spociva
v opakovaném vysilani vysokofrekvencniho elektromagnetického impulsu vysilaci anténou do
zkoumaného prostfedi. V mistech, kde je zména elektromagnetickych vlastnosti prostiedi, dochazi
k odrazu ¢asti energie vyslaného elektromagnetického impulsu a ta se registruje pfijimaci anténou.
Primarnim vystupem je Casovy fez, ktery se prepocitava na hloubkovy fez.

GPR zaméieni

Georadarova metoda GPR (Ground Penetrating Radar; Georadar) patii mezi geofyzikalni
elektromagnetické metody, ktera je schopna v zavislosti na feSené problematice vzorkovat zemni
prostiedi (s krokem méfeni) od mm do desitek cm v hloubkovém intervalu od 1 cm do cca 5 m v
béznych podminkach a poskytovat ,,kontinualni* informace o zkoumaném prostiedi.

GNSS
Globalni druzicovy polohovy systém (Global Navigation Satellite System) je sluZzba umoziujici
pomoci druzic autonomni prostorové ur¢ovani polohy s celosvétovym pokrytim.

Hloubkovy rez
Hloubkovy fez je prevedeny terénni georadarovy zaznam v ¢asové doméné na hloubkovou pomoci
urceni rychlosti Sifeni elektromagnetického vinéni.

Identické body

Body v terénu, které maji znamé geodetické soufadnice a slouzi k transformaci souboru métenych
dat 3D méfeni a k jejich spravnému umisténi do soufadného systému (zpravidla S-JTSK, Bpv).
Mohou byt pfirozené nebo umeéle signalizované.

IMU — Inertial Measurment Unit

Inercialni navigacni systém se sklada z méfici jednotky obsahujici akcelerometry (méfi zrychleni)
a gyroskopy (méfi naklony a stoCeni) a z navigacniho pocitace. Vystupem IMU jsou kromé dat
pro zptesnéni polohy i tidaje o naklonech a stoceni.

Korelace mracen bodi

Spojeni jednotlivych mracen bodl bez potieby vyuziti identickych bodi. Korelace mracen je
algoritmus opakované transformace (translace, rotace) pro minimalizaci rozdilu mezi mracny
bodu.

LAS format
LASer format je vefejny souborovy format, ktery se pouziva pro vyménu trojdimenzionalnich dat
Z 3D m¢éfeni.

Laserovy skener s bezpec¢nosti laseru tiidy 1
Trida laseru, ktera je zcela bezpecna i pii pohledu optickou soustavou do laseru (napft. nivelacnim
pristrojem).



Letecka fotogrammetrie

Metoda letecké fotogrammetrie se zabyva zjistovanim geometrickych vlastnosti a polohy objektt
z leteckych métickych snimki a obrazovych zaznamu. Fotogrammetricky pfistroj je pii méfeni v
pohybu — umistény na vzdusném dopravnim prostiedku.

Letecké laserové skenovani
Metoda 3D méfeni technologii laserového skenovani, kdy skener je pifi méfeni v pohybu —
umistény na vzdusném dopravnim prostiedku.

Mobilni laserové skenovani
Metoda 3D méfeni technologii laserového skenovani, kdy skener je pifi méfeni v pohybu —
umistény na pozemnim dopravnim prostiedku.

Mracno bodi
Zéakladni vystup z laserového skenovani je mra¢no bodi. Je to mnozina bodt s vysokou hustotou
popisujicich povrch terénu a pfedméty na ném.

Odometr
Pomoci odometru je mozné po spravné kalibraci urcovat ujetou vzdalenost. Vystupem zafizeni
jsou pulsy, které jsou vysilany pro nastavené ¢asti otocky kola a pfepocteny na ujetou vzdalenost.

Prostorova poloha laserového skeneru
Urceni prostorové polohy laserového skeneru hodnotami soutadnic X, Y, Z (zpravidla v S-JTSK,
Bpv).

PDPS
Projektova dokumentace pro provedeni stavby

RDMT (Rozdilovy digitalni model terénu)
Rozdilovy digitalni model terénu (RDMT) je uren rozdilem dvou digitalnich model terénu
(napf. digitalni model terénu z méteni, digitalni model projektu).

S-JTSK
Soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni.

Statické laserové skenovani

Metoda 3D méieni technologii laserového skenovani, kdy pii méfeni je skener na jednom misté.
Pfed zménou pozice je tfeba méfici systém demontovat a na novém misté znovu provést jeho
montaz a stabilizovat.

Stop&go laserové skenovani

Metoda 3D méfeni technologii laserového skenovani, kdy pii méfeni je skener na jednom misté
umistény napf. na pozemnim dopravnim prostiedku a tvofi celek. Pfi zméné pozice neni nutna
demontaz méficiho systému, systém Se premisti jako celek.

Tachymetrické méieni

Metoda méfeni zpusobem, kterym se ziskavaji jednim zaméfenim z tachymetrického stanoviska
prvky pro uréeni pravouhlych prostorovych soufadnic podrobného bodu, a to délka, vodorovny
smér a vySkovy uhel.



Terénni georadarovy ziznam
Primarni vystup georadarové metody je terénni georadarovy zaznam. Jedna se o vlnovy obraz v
soufadném systému vzdalenosti a ¢asu registrace odrazené ¢asti vinéni — Casovy fez.

TIN
TIN (Triangular Irregular Network) je zkratka pro nepravidelnou trojihelnikovou sit’. Pouziva se
pro popis digitalnich reliéfii, povrchli nebo terénu.

Topologicky cisty model
Topologicky ¢istym modelem se rozumi tzv. vodotésny model, tj. vykresovy model, kde
jednotlivé trojiihelniky na sebe navazuji bez mezer a prekryti.

Transformacni kli¢
Transformaéni kli¢ tvofi konstanty a rovnice umoznujici pfevod soufadnic z jednoho
soutradnicového systému do jiného.

TZ
Technicka zprava je soubor protokold s informacemi o méfeni a zpracovani méfeni ovéfena
ufedné opravnénym zemémetickym inzenyrem UOZI.

UAV

UAV (Unmanned Aircraft Vehicle) je zkratka pro bezpilotni 1étaci prostiedek, tedy 1étaci zafizeni
bez lidského pilota na palubé (napf. model s pevnym kiidlem, kvadrokoptéra, oktokoptéra,
vzducholod’, apod.). Tento 1étaci prostfedek je vybaven méficim zafizenim (fotogrammetricky
ptistroj, laserovy skener, termovizni kamera, apod.) pro mapovani zemského povrchu.

Vyty€ovaci sit’
Mericka sit’ pro vytyCovani polohy stavebnich objektti, vytvoiena na zaklade€ technickych predpist
a norem pro danou stavbu.



II. REALIZACNI CAST

2. Vybér druhu méreni aplikovanych na stavbach
Faze vystavby, ve kterych bude vyuzivano 3D méfeni jsou uvedeny v tab. 2:

PRED V PRUBEHU PRI PROVOZ
PRIPRAVA [ )] ZAHAJENIM L\ REALIZACE L,] DOKONCENI L, A
STAVBY REALIZACE STAVBY REALIZACE UDRZBA
STAVBY STAVBY

Tab. 2. Schéma fazi vystavby, ve kterych bude vyuZivano 3D méreni

Diraz komplexniho systému sbéru 3D dat je kladem na vyuzitelnost naméfenych dat a jejich
bezchybny tok z faze do faze, tzn. zaruceni kontinudlni navaznosti v§ech méfeni napfi¢ celym
procesem vystavby od pfipravy az po b&ézny pozarucni provoz konkrétni komunikace a dale
navaznost na budouci vyhledovou opravu ¢i pfimo modernizaci nebo rekonstrukci. To vse
s piisnym dodrzenim kontinudlnosti a ptesnosti dat pii pfenosu z etapy do etapy.

3D méfeni pro fazi ptipravy stavby, fazi pti dokonceni realizace stavby a fazi provozu a udrzby
bude predmétem dalsi etapy rozsifeni komplexniho systému sbéru 3D dat — II. a III. dil metodiky.
Tento L. dil Metodiky se zabyva fazi pted zahajenim realizace stavby a fazi v prubéhu realizace
stavby.

Pti planovani projektu sbéru 3D prostorovych dat je nutné zvolit druh 3D méfeni v navaznosti na
aplikované méfeni vzhledem k fazi stavby, pozadovanou ptesnost méteni, garanci presnosti DMT
a ekonomicky piinos vybiraného druhu méfeni. Podle zadavatelem zvoleného druhu 3D méfeni
zvoli dodavatel 3D méteni vhodnou metodu méfeni nebo jejich kombinaci (metody 3D méfeni
jsou popsané v kap. 5.1).

V nasledujici tab. 3 jsou uvedeny moznosti aplikace 3D méfeni pro silni¢ni stavby vzhledem k
poméru ekonomicka vyhodnost / pfesnost a jeji garance. Vyuziti 3D méfeni ve fazi realizace
stavby je v tab. 3, fadky 4-7. Rédky 2, 3, 8,9, 10, 11 ukazuji moznosti vyuziti technologii i v
navazujicich fazich stavby — pro fazi pfipravy stavby, pro fazi pti dokonéeni realizace stavby a pro
fazi provozu a udrzby (nepodbarvené fadky), které tato Metodika netesi.

Podle dosahované piesnosti méfeni se 3D méfeni a garance presnosti DMT dé€li na 4 druhy
(ptfesnost je charakterizovana vySkovou smérodatnou odchylkou cZ (ptfesnost k bodovému poli
stavby) nebo o, (relativni pfesnost bez vazby na bodové pole)):

1. PRESNE 3D méfeni Povrch mostnich zavéra vé. prechodové oblasti:
o0, = max 1 mm, cXY = max 20 mm

2. TECHNICKE 3D méfeni Mosty (hutnéné asfaltové vrstvy)
6Z = max 2,5 mm, XY =max 20 mm
Hutnéné asfaltové vrstvy
6Z = max 5 mm, 6XY = max 20 mm
Cementobetonovy kryt
6Z =max 5 mm, 6XY = max 20 mm
Stmelen4 konstrukéni vrstva zemni plané
6Z = max 10 mm, cXY =max 20 mm



Zemni plan

6Z = max 15 mm, cXY =max 20 mm
Nezpevnéné plochy

6Z = max 20 mm, cXY =max 20 mm
Tunely

o6XYZ =max 10 mm

3. DOKUMENTACNI 3D mé¥eni Vyuzitelnost tohoto méfeni bude ve fazi pti dokonceni
realizace stavby a fazi provozu a udrzby. Pfesnost
dokumenta¢niho 3D méfeni je od 20mm do 50 mm (cZ).
(Podrobngji bude feseno v I1. a I11. dile metodiky.)

4. MAPOVACI 3D méieni Vyuzitelnost tohoto meéfeni bude ve fazi pripravy.
Pfesnost mapovaciho 3D méfeni je od 20 mm do 120 mm
(6Z). (Podrobngéji bude feseno Vv II. a I11. dile metodiky.)

Piesnost je charakterizovana vySkovou smérodatnou odchylkou oZ, ktera se ur¢i z odchylek
rozdild vySek mezi metodou 3D méfeni a metodou méfeni vyssi piesnosti (ovéfovaci méfeni) na
kontrolnich bodech zamétfenych na povrchu stavebniho objektu z bodového pole stavby. Tyto
kontrolni body jsou voleny podle kap. 5.5, 6.4 a ptilohy 6, odst. 14.

Vzhledem k pozadavku na presnost kontrolniho méteni (zaméfeni kontrolnich bodii musi byt
provedeno méfenim 2,5 krat vyssi presnosti neZ je piesnost vlastniho 3D méfeni dle SGR 8/2011)
je smérodatna odchylka urceni vySky déna vztahem:

1 X 2
gz = NZ( Z; —2;)*
i=

kde z; je m&fena hodnota 3D méFeni, z%; je m&fena hodnota vy33i presnosti na kontrolnim bod& a N
je pocet vSech rozdilu.
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Orientacni tabulka

Druhy 3D méFeni pro silniéni stavby a jejich aplikovani vzhledem k poméru ekonomicka vyhodnost / pfesnost a jeji garance

(1) (2) (3) (4) (5) - Poutziti / Druhy 3D méFeni podle presnosti vysledku (vyskova smérodatna odchylka) (6) - Podpovrchové méreni
PRESNE TECHNICKE DOKUMENTACNI [ MAPOVACI GEORADAROVE méfeni
1) P S e o
& Kap. Faze Nazev aplikace Popis aplikovaného 3D méFeni 3D méfeni 3D méfeni 3D méfeni 3D méfeni
max 1 mm od 2,5do 20 mm 0d 20 do 50 mm | od 20 do 120mm
Varianta A: Primarni zaméfeni zajmové
Mapové podklady
2 lokality ("zelen louka" - ZL) jako podklad X
pro projekt-ZL .
pro projektové ¢innosti
2.1 [ PRIPRAVA STAVBY
Varianta B: Primarni zaméfeni zajmové
Mapové podklady
(3) lokality jako podklad pro projektové X X
pro projekt-MR |, R
innosti modernizace, rekonstrukce (MR)
Varianta A: Startovaci zaméfeni zajmové
@ Startovaci méfeni |lokality ("zelend louka" - ZL) pfed X
. B B pred realizaci-ZL |zapocetim stavby jako podklad pro
22 PRED ZAHAJENIM kontrolni méfeni
"~ | REALIZACE STAVBY Varianta B: Startovaci zaméfeni zajmové
s) Startovaci méfeni |lokality pfed zapogetim stavby
pred realizaci-MR |(modernizace, rekonstrukce - MR) jako X X
podklad pro kontrolni méfeni
© Monitoring Cast A: Kontrola kubatur zemnich praci jako
3 kubatur podklad fakturaci X
53 V PRUBEHU
"~ | REALIZACE STAVBY Cast B: Kontrolni méFeni geometrickych
(7) Kontrola kvality  |parametrti komunikaci a technickych X X
objektdi na nich (milimetrové méfeni)
. Cast A: Zavérecné zaméreni zajmové
Zavérecné mereni
lokality jako podklad pro tvorbu geodetické
pro tvorbu . ) . X X
- bsps asti dokumentace skuteéného provedeni
% o tavby (G-DSPS]
54| PRIDOKONCENI stavoy | )
"7 | REALIZACE STAVBY |Kontrolni GPR Cast B: Zavérecné georadarové méfeni pro
méreni kvality doplnkové urceni tloustky jednotlivych
pred uvedenim do [konstrukcnich vrstev jako kontrola kvality X
provozu pred uvedenim do provozu
Aplikace A: ZaméFeni zajmové lokality pred
. ukoncenim zaruky jako podklad pro predani|
Kontrolni méfen
. stavby Useku provoz a Udriba a jako
pied koncem § X X
. podklad pro pfipadnou reklamaci
zaruky PP . .
(porovnéni s predchozimi vysledky kontroly
2.5 |PROVOZ A UDRZBA kvality a tvorba zéznamu zmén)
» Aplikace B: Kontrolni méfeni zéjmové
Kontrolni méfen
stability kvality lokality jako podklad pro kontrolu stability
AONIty Wallty Ly vality (porovnani s predchozimi vysledky X X
pro Gdribu . L
kontroly kvality a tvorba zdznamu zmén)
Tab. 3. Orientacni tabulka vybéru aplikaci a druhu 3D méreni pro silnicni stavby
N r
Doporuceni

Postup vybéru druhu 3D méfeni zadavatelem podle situace ve které se stavba nachazi, je

doporuceno v nasledujicim potadi (viz tab. 3):

Urcit fazi stavby (sloupec 2)

Zvolit aplikaci/-ce podle situace ve které se stavba nachazi (sloupce ¢. 3 a 4)

Identifikovat pozadovanou piesnost (viz TP, TKP, normy a fadek 1, sloupce 5)

Vybér druhu 3D méteni pro danou aplikaci (viz oznaceni policek ,,X*)

Ur¢it dal$i dodavky pro kombinaci nebo doplnéni 3D méfeni (budovani bodového pole,

podpovrchové méfeni, apod.)

Zhodnotit finan¢ni naro¢nost a ekonomicky ptinos

Zadat zakazku (viz kap 8.1 ,,

8. Zadavaci dokumentace stavby pro vykon 3D méfeni®) nebo zazadat o udéleni vyjimky
(viz kap. 11 ,,Ud¢€lovani vyjimek®)

aprwdE

~No

Poznamka
Metody klasické geodézie budou soucasti kazdé faze méteni. V tabulce je uvedeno tachymetrické
méfeni pouze u t€ch variant, kde zajist'uje jiné nez domeétovaci/vlicovaci funkce.

Piesnost je charakterizovana vyskovou smérodatnou odchylkou 6Z vzhledem k bodovému poli
stavby u technického, dokumenta¢niho a mapovaciho 3D méfeni. Jedna se o presnost kK bodovému
poli stavby a lze tedy porovnavat v dané piesnosti jednotlivé etapy méfeni a méfeni k digitalnimu
modelu projektu. U piesného 3D meéfeni se jedna o relativni presnost ve vySce oz (polohova
presnost 6XY je vztazena k bodovému poli stavby). Pfesné 3D méfeni je vyuzitelné napiiklad pro
meéfeni mostnich zavért. Vyskova smérodatna odchylka je zakladni parametr pro vybér druhu 3D
meteni pro zaméfeni konstrukéni vrstvy vozovky.

Smérodatna polohova odchylka 6XY = max 20 mm vzhledem k bodovému poli stavby u piesného,
technického, dokumenta¢niho a mapovaciho 3D méfeni.
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Specifikace jednotlivych praci je uvedena v kap. 8. Ptiklady zadavaci dokumentace sluzby 3D
méfeni jsou uvedeny v piiloze 1 a v ptiloze 2.

2.1 3D méfeni ve fazi PRIPRAVY STAVBY
Vyuzitim technologii 3D méfeni ve fazi pripravy stavby se zabyvaji jiné dokumenty RSD,
divodem pro jeji zaclenéni do této Metodiky je zajisténi navaznosti celého procesu vystavby a
kontroly. Nize popsané vyuziti technologii méa pouze doporucujici charakter.

Pro aplikaci ,,mapové podklady pro projekt™ (varianta A nebo B) (dale jen ,,mapovy podklad)
miZze byt provedeno zaméfeni MAPOVACIM 3D méfenim nebo bude provedeno
TACHYMETRICKYM piipadné GNSS méfenim jako podklad pro zpracovani projektové
dokumentace stavby.

Varianta A/ Mapové podklady pro projekt-ZL (zelena louka)

Primarni zaméfeni pro mapovy podklad 3D meéfenim v kombinaci s klasickymi metodami
geodézie nebo tachymetricky ptipadné GNSS pro mapovani piijezdovych cest a oblast budouci
komunikace.

Vysledkem 3D zamétfeni budou data jako podklad pro projektové ¢Cinnosti. Viz priloha 5.
., Vystupy 3D méfeni v kombinaci s georadarem®, vystupy [ 9. ], [ 10. ], [ 11. ]. Poptavka sluzby
bude zajisténa projektantem stavby. Podrobnéji tato Metodika aplikaci nefesi.

Varianta B/ Mapové podklady pro projekt-MR (modernizace, rekonstrukce)

Primarni zaméfeni pro mapovy podklad 3D méfenim v kombinaci s klasickymi metodami
geodézie a georadarovym zaméfenim nebo tachymetricky ptipadné GNSS pro mapovani situace
pred zapocetim stavebnich praci rekonstrukce, modernizace.

Kombinaci 3D meéfeni a georadarového zaméfeni vznikne kompletni podklad pro projektové
¢innosti rekonstrukce, modernizace a pro diagnostiku stavajici komunikace. Viz ptiloha 5
,Vystupy 3D méfeni v kombinaci s georadarem®, vystupy [ 9. 1, [ 10. ], [ 11. ], [ 14. ] - [ 19. ].
Poptavka sluzby bude zajisténa projektantem stavby. Podrobnéji tato Metodika aplikaci nefesi.

2.2 3D méieni ve fazi PRED ZAHAJENIM REALIZACE STAVBY
Pro aplikaci ,,startovaci méteni pred realizaci® (varianta A nebo B) (dale jen ,startovaci méfeni®)
bude provedeno zaméfeni zijmové lokality TECHNICKYM 3D méfenim nebo
TACHYMETRICKYM piipadné GNSS méfenim (podle zvolené aplikace a druhu 3D méfeni)
jako podklad pro budouci nezavislou kontrolu prtibéhu procesu rekonstrukce, modernizace nebo
vystavby a ptipadné v kombinaci s georadarovym zaméfenim (podle dané aplikace) pro vytipovani
problematickych mist.

Varianta A/ Startovaci méfeni pied realizaci-ZL (zelena louka)
Zameéfeni technologii 3D méfeni a klasickych metod geodézie jako podklad pro budouci kontrolu
Vv prub¢hu realizace stavby.

V piipadé tachymetrického ptipadné GNSS méfeni je doporu¢eno pouzit vytycku s plochou patou
(minimalni primér Scm).

V ptipadé vyuziti technického druhu 3D méteni bude zpracovano 3D mracno bodd zajmové
lokality. Bude zaznamenan aktualni stav ke dni zaméteni — zakladni 3D tcelova mapa povrchové
situace (povinné spojnice kraju komunikace v charakteristickych lomovych bodech) ve vystupnim
formatu *.dgn nebo *.dxf. Dale bude zpracovan podrobny 3D digitalni model terénu ve formatu
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TIN. Vystupy Vviz ptiloha 4. ,,Vystupy 3D méteni, vystupy [ 1. ], [ 2. ], [ 8. ]. Pfesnost dat, bude
charakterizovana smérodatnou odchylkou 6Z = max 20 mm, 6XY = max 20 mm. Poptavka sluzby
bude zajisténa zadavatelem RSD CR.

Varianta B/ Startovaci méfeni pred realizaci-MR (modernizace, rekonstrukce)
Zamefeni technologii 3D méfeni mize byt dle potieby vyuzito v kombinaci s georadarovym
zaméfenim jako podklad pro budouci kontrolu pribéhu procesu rekonstrukce, modernizace.

Vystupy 3D zaméfeni odpovidaji vystupim uvedenym ve varianté A. Presnost dat, bude
charakterizovana smérodatnou odchylkou 6Z = max 5 mm, 6XY = max 20 mm pro povrch
vozovky, 6Z = max 2,5 mm, cXY = max 20 mm pro mosty.

Zatazenim technologie georadarového méfeni mohou byt navic vytipovana problematickd mista
v zajmové lokalité. Poptavka sluzby bude zajisténa zadavatelem RSD CR.

2.3 3D méfeni ve fazi V PROUBEHU REALIZACE STAVBY
Pro aplikace ,,Monitoring kubatur* a ,,Kontrola kvality” (¢ast A plus B) bude provedeno zaméteni
zajmové lokality TECHNICK YM piipadné PRESNYM 3D méfenim na pozemnich komunikacich
a v tunelech. Na mostech mize byt pouzito TECHNICKE, PRESNE 3D méfeni a
TACHYMETRICKE méfeni.

Zaméteni bude slouzit jako podklad pro fakturaci stavebnich praci a pro kontrolu geometrické
kvality jednotlivych vrstev komunikace (porovnanim skute¢nosti ve formé podrobného digitalniho
modelu terénu S 3D digitalnim modelem projektu pro kontrolu pribéhu procesu rekonstrukce,
modernizace nebo vystavby).

Vybér stavebnich objektt pro aplikaci 3D méteni urCuje platna PDPS. U nékterych stavebnich
objektd nemusi byt pfistoupeno k 3D méieni z hlediska nizké vyuzitelnosti ziskanych informaci
do budoucna a rovnéz z ditvodu financni naro¢nosti méfeni v porovnani s moznym efektem.

Pozadavek
Dle SGR 8/2011 a této Metodiky bude probihat méfeni (monitoring a kontrola geometrickych
parametrd) na téchto stavebnich objektech, které jsou vzdy soucasti dokumentace 3D méfeni (tzv.
pozadované méieni):

e (iselna fada SO 100 — skupina objektii pozemni komunikace

e (iselna fada SO 200 — skupina objektii mostnich objektii a zdi

e (iselna fada SO 600 — skupina objektii podzemnich staveb

o (iselna fada SO 800 — skupina objektdi Gipravy tizemi

Zminéna méfeni na ostatnich stavebnich objektech mohou byt vyuzivana dle uvazeni Spravce
stavhy.

Meéfeni dalSich stavebnich objektt je volitelné vzhledem k potfebam zadavatele a ur¢i ho Spravce
stavby.

Vysledem 3D méfeni budou podklady pro ocemiovani stavebnich praci a naslednou fakturaci
vybranych stavebnich objektt, dale informace o geometrickych parametrech jednotlivych
stavebnich objektt. Vystupy budou postupné soucasti G-DSPS. Viz ptiloha 4. ,,Vystupy 3D
méfeni®, vystupy [ 1. ] —[ 8. ]. Poptavka sluzby bude zajisténa zadavatelem RSD CR.
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2.4 3D méreni ve fazi PRI DOKONCENI REALIZACE STAVBY
Pro aplikace ,,Zavére¢né méfeni pro tvorbu G-DSPS* a ,, Kontrolni méfeni kvality pied uvedenim
do provozu“ (Cast A plus B), (dale jen ,zavérecné méfeni®) muze byt provedeno zaméteni
zijmové  lokality =~ TECHNICKYM, DOKUMENTACNIM 3D  méfenim  nebo
TACHYMETRICKYM ptipadné GNSS méfenim.

Zaveéretné zaméteni pii dokonéeni realizace stavby bude slouzit jako jeden z podklada pro
vyhotoveni DSPS a soucasné muze slouzit jako podklad pro sledovani objektt pii predéasném
uzivani (zkuSebnim provozu) a pro sledovani prevzatych a zkolaudovanych stavebnich objektl
behem zaru¢ni doby a pro posouzeni stavu na konci zaru¢ni doby.

V okamziku, kdy je stavba plné dokoncena a pripravena kuvedeni do provozu, muze byt
provedeno finalni 3D zaméfeni zajmové lokality v¢. vSech objektl, dopravniho znaceni, atd.
Povinnost zpracovani DSPS ziistava v odpovédnosti zhotovitele stavby. Nize popsané moznosti
vyuziti technologii maji pouze doporucujici charakter.

Cast A/ Zavéreéné méfeni pro tvorbu G-DSPS
Zavérecné 3D zaméteni v kombinaci s metodami klasické geodézie jako podklad pro informaci o
skute¢ném provedeni stavby a tvorbu dokumentace skutecného provedeni stavby (DSPS).

V piipadé vyuziti technického nebo dokumenta¢niho druhu 3D méfeni bude zpracovano 3D
mra¢no bodl zajmové lokality v¢. vS§ech méfenych objektl, podrobné zaznamenan aktualni stav
(ke dni zaméfeni) — podrobna 3D ucelova mapa povrchové situace (téleso i osa komunikace,
hrany, paty, zpevnéné i nezpevnéné cesty, objekty, povrchové znaky atd.) ve formatu *.dgn nebo
* dxf. Na rovnych tsecich budou vyhotoveny lomové body jednotlivych linii ve vzdalenosti max.
20 metru, v ostatnich pfipadech tak, aby linie vystihovala danou situaci. Viz piiloha 5. ,,Vystupy
3D méfeni v kombinaci s georadarem®, vystupy [ 9.1, [ 11.].

Poptavka sluzby bude zajisténa zhotovitelem stavby. Podrobné&ji tato Metodika aplikaci netesi.

Cast B/ Kontrolni GPR mé¥eni kvality pfed uvedenim do provozu

Zavéreéné 3D zaméfeni (viz ¢ast A./ Podklad pro tvorbu DSPS) muze byt kombinovano pomoci
georadarového meéteni (Cast B/ Kontrolni GPR méfeni kvality pfed uvedenim do provozu) pro
vytipovani problematickych mist v zajmové lokalité. Mozné vystupy viz pfiloha 5. ,,Vystupy 3D
méfeni v kombinaci s georadarem®, vystupy [ 14. ] —[19.].

Podrobng;ji tato Metodika aplikaci nefesi.

2.5 3D méfeni ve fazi PROVOZU A UDRZBY
Vyuzitim technologii ve fazi provozu a udrzby se zabyvaji jiné dokumenty RSD (resp. pouzitim v
kontextu systému hospodareni s vozovkou apod.). Divodem pro jeji zaclenéni do této Metodiky je
zajisténi navaznosti celého procesu vystavby a kontroly. Podrobnéji tato Metodika fazi provozu a
udrzby nefesi.

3. Prevod projektové dokumentace pro provedeni stavby (PDPS) vytvoiené ve
2D do 3D digitalniho modelu projektu (DMP)
Pro zajisténi kontroly geometrické kvality, je nezbytné vytvorit digitalni model projektu (DMP)
(teoreticky model), ktery se porovnava s digitdlnim modelem terénu (DMT) (realny model).
DMT se vytvoii jako TIN (nepravidelna trojuhelnikova sit’ — Triangular Irregular Network) z 3D
méfeni. DMP se vytvoifi jako TIN z projektové dokumentace pro provedeni stavby PDPS.
Vytvoieni DMP zavisi na formatu a vlastnostech dodané PDPS. Dalsi informace jsou uvedeny
v priloze €. 3: ,,Schéma ptevodu PDPS ve 2D do 3D DMP*.
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4. Vymezeni etap vystavby, uplatnéni méreni a navazujicich ¢innosti

l. etapa

Pievod projektové dokumentace vytvorené ve 2D do 3D digitdlniho modelu projektu (DMP),
pokud neni PD zpracovana jiz ve 3D.

I1. etapa

Budovani bodového pole stavby.

I11. etapa
Ptreneseni digitalnich dat projektové dokumentace ve formé 3D DMP do zékladniho softwaru a
tim stanoveni srovnavaci roviny 0.

V. etapa
Provedeni prvniho startovniho méteni ihned pied zahajenim praci po predani staveniste.

V. etapa

M¢feni v pribéhu realizace stavby metodami 3D méfeni, které zajistuji odpovidajici piesnost a
rychlost méfeni vcetné vyhodnoceni a piedavani diléich vysledkt (vizualizace, listinna a
protokolarni podoba) jednotlivych tisekl a stavebnich objekti.

4.1 Priklady vyuziti 3D méreni

Pozadavek

Pro zajisténi podminek vyuziti 3D méfeni, je nutné jako vychozi zaklad vybudovat bodové pole
stavby pro cely tsek stavby. Vzdalenost bodi bude volena s ohledem na nasledné vyuziti pro
geodetické prace a 3D nivela¢niho systému stavebnich stroji pii vystavbé cca 100 - 500 m.
V ptipadé méfeni stavajiciho terénu, kdy neni Gc¢elné budovat bodového pole stavby, tak bude
meéfeni navazano na statni trigonometrickou a nivelacni sit’.

Ptiklady pouzivani 3D kontrolniho syst¢ému pro dokladovani plnéni smluvnich podminek
zhotovitele vuéi investorovi ve vécech geometrické kvality a mnozZstvi provedenych praci
vybranych polozek stavby (objekty stavby) v porovnani se skute¢né provedenymi pracemi:

4.1.1. 3D méi‘eni prubéhu rekonstrukce komunikace
Bude provedeno zaméteni a vyhodnoceni pied provedenim frézovani stavajici komunikace, po
vyfrézovani, po polozeni lozné vrstvy, po poloZeni obrusné vrstvy.
V piipadé vymény podkladnich vrstev a podlozi komunikace budou zaméteny i tyto vrstvy po
odstranéni stavajicich a po pokladce novych.

Priklad

1. Vybudovani bodového pole stavby

2. Méfeni — povrch stavajici komunikace pred frézovanim
3. M¢éteni — po odfrézovani

4.1.2. 3D méieni pribéhu zemnich praci
Bude provedeno zaméfeni a vyhodnoceni mist dotéenych zemnimi pracemi (od puvodniho terénu
az po zemni plan).
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Piiklad
1. Vybudovani bodového pole stavby

2. Méfeni — povrch stavajiciho terénu
3. M¢éfteni — po skryvce ornice

4, M¢éteni — plan

5. Méfeni — zemni plan

RozliSeni ti'id téZitelnosti

Pti odtézovani vykopku zejména v zatezu se objevuji odchylky mezi polozkovym zatfidénim praci
a skutecnosti. Pfi zaméfeni vykopu, kde je vice tfid tézitelnosti (napi. u vykopu pii zakladani
mostd, pii sanacich podlozi) Spravce stavby rozhodne, zda je z hlediska ekonomického vyhodné
zamétovat hranici mezi tfidami tézitelnosti. V pfipadé meéfeni je nutnid spoluprice geodetd s
geologem. Hranice mezi jednotlivymi tfidami zeminy poté musi byt urena a zaméfena. K
pozadavku na pfetfidéni tézitelnosti hornin dochédzi vétSinou ze strany zhotovitele jiz méné
zadavatele. I tento stav by se mél dle vy$e uvedeného zménit a RSD CR by mélo pfistupovat v
tomto ohledu i za podpory 3D méteni dliraznéji jako fadny hospodai a spravce.

4.1.3. 3D méreni pribéhu praci na konstrukcich pozemnich komunikaci
Bude provedeno zaméfeni a vyhodnoceni jednotlivych konstrukci (0od cementobetonové
stabilizace az po obrusnou vrstvu).

Piiklad

1. Méfeni — cementobetonova stabilizace
2. Méteni — po polozeni podkladni vrstvy
3. Méfeni — po polozeni lozné vrstvy

4. M¢éfeni — po poloZeni obrusné vrstvy

4.1.4. 3D méreni prubéhu praci v tunelu
Bude provedeno zaméfeni a vyhodnoceni jednotlivych konstrukci.

Priklad

1. Méfeni — vyrub

2. Méfeni — primarni osténi
3. Méteni — sekundarni osténi

4.2 Priklady vyuZiti georadaru
Bude provedeno georadarové zaméfeni podpovrchovych vrstev komunikace a mostl pro
vytipovani problematickych mist, zvodnatéla mista, kaverny, urceni celkového souvrstvi, apod.

Priklad
Startovaci zaméfeni zajmové lokality pred zapocetim stavby (modernizace, rekonstrukce).

4.3 Déleni ¢innosti 3D méreni
Pokud nékteré z dil¢ich ¢innosti dodavatele 3D méfeni (napt. méfeni metodami klasické geodézie
— zejména tzv. vlicovani) je dodana zadavatelem nebo jinym dodavatelem jako podklad pro
meéfeni hlavniho dodavatele 3D méfeni je nutné tuto dil¢i ¢innost a spolupraci specifikovat ve
smlouvé na 3D méfeni.

Priklad
Zaméteni identickych a kontrolnich bodl je provedeno zadavatelem (nebo jinym dodavatelem)
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coz ovliviiuje ¢asové plnéni dodavatele 3D méfeni a mize zpusobit nejistotu s ohledem na
zodpovédnost za celkovou kvalitu vysledného produktu.

5. Postupy a metody 3D méi‘eni PRED ZAHAJENIM a V PRUBEHU REALIZACE
STAVBY

V dalsi ¢asti metodiky jsou uvedeny postupy a metody 3D méfeni a popis prace pii realizaci
mefeni, prace s predanymi vystupy (vizualizacemi a protokoly) a archivaci, které jsou popsany
prikladné pro 3D laserové skenovani coz je metoda, kterd spolecné s tachymetrickym meétenim
nejvice spliiuji parametry piesnosti pro vyuziti kontroly a monitoringu ve fazi realizace staveb.
Nicméné uvedené postupy lze aplikovat stejnym nebo podobnym zplisobem pro ostatni ve
smérnici nebo Metodice uvedené metody 3D méteni.

Pro bézné geodetické technologie vyuzivané na stavbach existuji zavedena pravidla, piedpisy a
tato Metodika je podrobné nerozvadi. Technologie laserového skenovani je nova technologie, a
aby bylo mozné ji tielné a spravné vyzivat na stavbach RSD CR, musi byt vysvétlena, popsana a
nastavena tak, aby spliiovala zakladni pozadavky zadavatele RSD CR uvedené v kap. 1.1.
Nasledujici kapitoly jsou ztoho divodu vénovany z velké ¢asti popisu 3D méfeni technologii
laserového skenovani, vyhodnoceni dat, kontrole a distribuci vysledkd.

5.1 Metody méieni
Pro méfeni pfed zahajenim a v prub&hu realizace staveb lze vyuzivat metody statického
laserového skenovani, stop&go laserového skenovani, mobilniho laserového skenovani, leteckého
laserového skenovani, letecké fotogrammetrie, GNNS méfeni a tachymetrické méfeni za
predpokladu splnéni norem, TP, TKP a zékladnich pozadavkt zadavatele RSD CR uvedené v kap.
1.1.

Podle dosahované ptesnosti méfeni, hustoty podrobnych bodt a garance piesnosti DMT (hustoté a
presnosti vyskovych bodi) urujeme rizné metody 3D méfeni, které mulzeme tfidit do
jednotlivych druhti 3D méfeni (vzhledem k poméru cena / pfesnost a jeji garance):

Orientacni tabulka
Tridéni metod 3D méreni do jednotlivych druhli 3D méreni

PRESNE 3D méfeni 0z = max 1 mm, oXY = max 20 mm

Statické laserové skenovani

Stop&go laserové skenovani

Tachymetrické méreni (podminéno dodrzenim poZadované hustoty bod)

0Z =max 2,5 mm / max 5 mm / max 10 mm / max 15 mm/ max 20 mm,
oXY = max 20 mm / max 10 mm

Statické laserové skenovani

Stop&go laserové skenovani

Tachymetrické a GNSS méreni (podminéno dodrzenim poZadované hustoty bodu)

TECHNICKE 3D méreni

DOKUMENTACNI 3D méfeni |0Z = od 20 mm (do 50 mm), oXY = max 20 mm

Mobilni laserové skenovani
Tachymetrické a GNSS méreni (podminéno dodrzenim poZadované hustoty bod)

MAPOVACI 3D méfeni 0Z = o0d 20 mm (do 120 mm), 6XY = max 20 mm

Mobilni laserové skenovani

Letecké laserové skenovani

Leteckd fotogrammetrie

Tachymetrické a GNSS méreni (podminéno dodrZzenim poZadované hustoty bod()
Tab. 4. Orientacni tabulka vybéru metod 3D méfeni
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5.1.1. Sbér dat metodou statického laserového skenovani
Metoda laserového skenovani, kdy pfi méfeni je skener na jednom misté. Pfi zméné pozice se
systém demontuje a na novém mist¢ znovu stabilizuje. Jednotliva mista, ze kterych se provadi 3D
mefeni se nazyvaji skenpozice. Kazda skenpozice ma piesn¢ ur¢enou polohu, orientaci a naklony,
tyto parametry jsou uréeny z kombinace nejméné dvou nebo tii stanovenych zpiisobti v SGR
8/2011, § 4/(4). Presnost méfeni a garance presnosti DMT je 6z = od 1 mm, resp. 6Z = od 2,5 mm
do 20 mm.

5.1.2. Sbér dat metodou stop&go laserového skenovani
Metoda laserového skenovani, kdy pii méfeni je skener na jednom misté¢ umistény napf. na
pozemnim dopravnim prostfedku a tvofi celek. Pfi zméné pozice se systém premisti jako celek.
Jednotliva mista, ze kterych se provani 3D méfeni se nazyvaji skenpozice. Kazda skenpozice ma
pfesné uréenou polohu, orientaci a naklony, tyto parametry jsou uréeny z kombinace dvou nebo tii
stanovenych zptisobt vV SGR 8/2011, § 4/(4). Ptesnost méfeni a garance presnosti DMT je 6Z =
od 2,5 mm do 20 mm.

Doporucdeni

Sbér dat technologii laserového skenovani je doporuceno delit na samostatné pracovni jednotky
tzv. skenpozice, provedené z méficiho pozemniho dopravniho prosttedku. Skenpozice by méli byt
pravidelné rozmistény po cca 20m — 50m méfeného tseku. Primérna hustota méfenych boda na
m? je volena podle aplikace technologie 3D méfeni.

5.1.3. Sbér dat metodou mobilniho laserového skenovani
Metoda laserového skenovani, kdy piti méfeni je skener v pohybu — umistény na pozemnim
dopravnim prosttedku. 3D méfeni se provadi pribézné z pohybujiciho se pozemniho dopravniho
prostifedku, méfend data jsou vztazena k poloze trajektorie méfeni a k ndklonim systému. Poloha
trajektorie méfeni je urCena z GNSS a zpiesnéna inercialni jednotkou IMU. Inercialni jednotka
S odometrem také zaznamenava naklon a stoceni systému. Pfesnost méfeni a garance presnosti
DMT je 6Z = od 20 mm do 120 mm.

5.1.4. Sbér dat metodou leteckého laserového skenovani
Metoda laserového skenovani, kdy pii méteni je skener v pohybu — umistény na vzdusném
dopravnim prosttedku (napf. helikoptéra, letadlo, UAV). 3D méfeni se provadi prabézné
z pohybujiciho se prostfedku, mefena data jsou vztazena k poloze trajektorie méfeni a k nakloniim
systému. Poloha trajektorie méfeni je uréena z GNSS a zpiesnéna inercialni jednotkou IMU.
Inercidlni jednotka také zaznamendva naklon a stoceni systému. Pfesnost méfeni a garance
presnosti DMT je 6Z = od 20 mm do 120 mm.

5.1.5. Sbér dat metodou letecké fotogrammetrie
Metoda letecké fotogrammetrie, kdy pii méteni je fotogrammetricky pfistroj v pohybu — umisténa
na vzdu$ném dopravnim prostiedku (napf. helikoptéra, letadlo, UAV). Sbér méfickych snimkt a
obrazovych zaznamu se provadi prubézné z pohybujiciho se prostfedku, méfena data jsou K pozici
a orientaci fotogrammetrického zafizeni. Poloha je urcena z GNSS a zpfesnéna inercialni
jednotkou IMU. Inercialni jednotka také zaznamenava naklon a stoceni systému. Presnost méteni
a garance piesnosti DMT je 6Z = od 20 mm do 120 mm.
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5.1.6. Sbér dat tachymetrickym méienim

Metoda tachymetrického méteni, kdy se ziskavaji jednim zaméfenim z tachymetrického
stanoviska prvky pro ur€eni pravouhlych prostorovych souradnic podrobného bodu, a to délka,
vodorovny smér a vySkovy uhel; podle pouzitého piistroje a zptisobu méfeni se rozliSuji rizné
druhy tachymetrie. Sbér dat se nejcastéji provadi pomoci totilni stanice a odrazného hranolu
umisténého na vytyCce, ktera se pfi méfeni urovnava do vertikalni polohy. Métené body jsou
vybirany geodetem. Vzdalenost je méfena laserovym dalkomérem. Pfesnost méfeni je 6Z = od
Imm do 10 mm. Garance piesnosti DMT zavisi ha geodetovi a jeho uréeni méfeného bodu a
hustoté métenych bodi.

5.1.7.Sbér dat metodou GNSS
Metoda méfeni zaloZzena na uréovani bodu za pomoci druzicovych systémi.. Méfené body jsou
vybirany geodetem, za pomoci antény umisténé na vytyCce. Piesnost méfeni pii pouziti
geodetickych systémi GNSS je 6Z = od 20mm do 120 mm. Garance ptesnosti DMT zavisi na
geodetovi a jeho urceni méteného bodu a hustoté métenych boda.

5.2 Termin méreni
Pozadavky na termin méfeni specifikuje zadavatel. Jedna se o termin v pribé¢hu roku vzhledem
k roénimu obdobi nebo termin v prib&hu dne.

Pozadavek
3D méteni musi byt provadéno ve vhodném okamziku vystavby bez naruSeni harmonogramu praci
jak zékladniho tak zménéného — upraveného.

Doporuceni

Kvalita digitalniho modelu je lepsi pokud 3D méfeni probihd v co nejkratSim casovém useku, aby
soubor dat byl méfen za stejnych podminek a byl co nejvice homogenni. Toto je obzvlast’ dilezité
u mostd.

Protoze je laserovy skener aktivni senzor, ktery vysila laserové paprsky, tak je mozné provadeét
méfeni v NOCI.

5.3 Podminky méreni
3D méfeni se nesmi provadet v podminkach, které ovliviuji kvalitu vysledného produktu. Jedna se
predevsim o pritomnost sn¢hu, ledu, vody, mlhy, vrstev nepatficného materialu na povrchu
konstruk¢nich vrstev a vzniku zastinéni objektll méfeni tzv. ruSivymi objekty (stavebni stroje,
ucastnici vystavby, dopravni prosttedky, vegetace, nadzemni silové vedeni apod.). Planovani 3D
méfeni provadime s minimalizaci téchto negativnich vlivi.

V ptipad¢€, Ze okolnosti vystavby nedovoluji dodrzet vySe uvedené podminky, tak pohlizime na
pozadavky jako na doporucéeni. V tomto piipadé musi byt odchylky od doporuceni specifikovany,
zdokumentovany a vysvétleny v technické zpravé. Méfeni bude provedeno tachymetricky v
kombinaci s 3D méfenim.

Doporuceni

V nékterych piipadech miize byt vyhodou provadét méteni v noci, kdy je na stavbé pfitomno méné
rusivych objektl, které nejsou pfedmétem meéfeni (stavebni stroje, castnici vystavby, dopravni
prostfedky, apod.). Ve fazi realizace stavby se doporucuje provadét méfeni z vySky 3m nad
terénem z diivodu minimalizace zastinéni objektt.
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5.4 Postup méieni v pripadé zastinéného terénu
Zamé&feni terénu metodou 3D méfeni je idealni provadét na nezastinény, Cisty, suchy povrch
konkrétni stavebni vrstvy. Postupy pro piipady, kdy povrch neni idealni:

a. Vegetace propustna — porost je fidky, je ,,vidét™ terén (napf. mezerovity travnaty porost
bez drnti), ktery je predmétem méfeni. Hustota bodli 3D méteni se zvysi na potiebnou
hodnotu, tak aby bylo zaméteno dostatek bodl na terénu, a zvysi se pocet skenpozic. Pti 3D
méfeni povrchu s propustnou vegetaci je nezbytné zamétit kontrolni body tachymetricky
(doporucené je pouzit vytyCku s plochou patou minimalni praimér 5cm) a provést kontrolni
srovnani. Pfi filtrovani dat zaméfenych na terénu s propustnou vegetaci musi byt pouzity
body s nejmensi vyskou pii zachované pozadované hustots 1 bod na 1 m?,

b. Vegetace nepropustna — porost je husty, neni ,,vidét“ terén (napi. kioviny), ktery je
pfedmétem meéfeni. Na nepropustném terénu je nezbytné zaméfit body pomoci
tachymetrického méfeni (doporucené je pouzit vytycku s plochou patou minimalni pramér
5cm) s minimélni hustotou m&fenych bodi 1 bod/25m? a vystizeni relié¢fu terénu (zaméfeni
terénnich hran, pat svahii a vyznamnych bodu terénu).

C. Stavebni stroje, uskladnény material a podobné — pokud terén je zastinén umélymi
objekty, pii méfeni je nezbytné minimalizovat pocet téchto objektd vhodnym postupem a
organizaci prace. Pfi ¢isténi dat musi byt odstranény body, které nejsou piedmétem méieni.

d. Snih, led na povrchu — pokud je terén zastinén souvislou vrstvou ledu nebo snéhu
ovliviiujici vystizeni reliéfu objektu mefeni, 3D méfeni se neprovadi a stanovi se nejblizsi
vhodny termin nebo na zakladé rozhodnuti Spravce stavby bude méfeni provedeno
tachymetricky v kombinaci s 3D méfenim.

e. Voda na povrchu — pokud je terén pokryty vodou, tak se 3D méfeni provadi v piipadé, Ze
je mozné dodrzet pozadovanou hustotu mefeni (nezpevnény povrch minimalné 25 bodii na
1 m? zpevnény povrch miniméalng 2000 bodd na 1 m?).

5.5 Identické a kontrolni body
Mgfeni identickych bodt, kontrolnich bodt a vlastni 3D méfeni by mélo probihat vzdy v co
nejkratSim ¢asovém useku, aby byl soubor dat co nejvice homogenni (sbér za stejnych podminek).

5.6 Kontrola kvality méreni
Kontrola kvality dat za¢ina uz v prubehu meteni. Veskeré vlivy, které mohou ovlivnit kvalitu dat,
se musi dokumentovat (chvéni pfistroje vlivem stavebnich stroji, aj). Musi byt pozdé€ji kdykoliv
umoznéno identifikovat ptipadné vlivy, které kvalitu méteni ovliviuji.

Priklad
V piipadé vlivu atmosférickych podminek, vlivu pocasi nebo vlivu stavebni ¢innosti je tfeba
dokumentovat teplotu, snih, vodu na povrchu méteného objektu, mlhu, chvéni, apod.

V pripadé fidké vegetace udélat kontrolni méfeni tachymetricky (doporucené je pouzit vytycku
S plochou patou minimalni primér Scm).

5.7 Ovéritelnost vystupnich informaci po zakryti konstrukci
Povinnou soucasti je zaméfeni okoli stavby s objekty, které stavbou nejsou dotéeny kvuli
ovétitelnosti vystupnich informaci ziskanym z 3D meéfeni 1 po zakryti jednotlivych konstrukei
(SGR 8/2011, § 5/(3)). Ty viak jiz neni nezbytné klasifikovat do jednotlivych tiid, slouzi pouze
pro zpétnou kontrolu a piipadné feSeni nékterych sport. Nasledujici tabulka udava vhodné objekty
pro ovéfeni méteni i po zakryti konstrukénich vrstev:
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Doporuceni
Vhodné objekty pro ovéfeni jsou ty, které jsou trvanlivého charakteru v blizkosti stavby. Ty by
meély byt zaméfeny a popsany v technické zprave. Vhodné objekty pro ovéfeni méfeni jsou:
e Zpevnéné plochy okolni stavajici komunikace
Pilite a piloty mosti
Betonové paty elektrického vedeni a sloupt
Budovy a jiné pevné objekty jako napt. zdéné ploty
Vyrazné terénni zlomy bez vegetace (napt. skaly)
Apod.

Vzor protokolu s dokumentaci ,,ovétitelnosti méfeni viz ptiloha 4 ,,Vystupy 3D méteni®.

5.8 Mozné zdroje chyb a hodnoceni metod méreni

5.8.1. Laserové skenovani
V piipadé pouziti laserového skenovani je Spravna pozice (X, Y, Z) méfeného bodu v mrac¢nu
bodi je ovlivnéna nékolika vlivy. Nejvétsi zdroj chyb méfeni je v uréeni pozice, horizontace a
orientace laserového skeneru. Z toho diivodu je kriticky dulezité uréeni pozice laserového skeneru
minimalné 2 az 3 zptisoby pospané v SGR 8/2011, § 4/(4).

Pozadavek
U aplikace ,,Kontrola kvality” (milimetrové méfeni - 6Z = max 2,5 mm / max 5 mm) je poticba
pouzit kombinaci 3 zpusobii uréeni pozice laserového skeneru.

5.8.2. Letecka fotogrammetrie
Nejvetsi zdroj chyb méfeni je v urceni pozice prvki vnéjsi orientace (definuji polohu projekéniho
centra a smér os zabéru tedy pozice a orientace fotogrammetrického zatizeni) a nezname presné

vvvvvv

jednotlivych metod pro fotogrammetrii v fadu (cm-dm).

5.8.3. Tachymetrické a GNSS méieni
Pro podrobné zaméteni ¢lenitého terénu a dosazeni pozadované hustoty méfenych bodut je metoda
u lokalit stfedniho a velkého rozsahu pomald. Presnost méfeni na nezpevnéném terénu mize
ovlivnit zabodavani hrotu vyty¢ky do terénu. Vysledky méfeni nelze vzhledem selektivnimu
urcovani mérenych bodl ovétit po zakryti konstrukéni vrstvy. Pfi nedostatecné hustoté¢ métenych
bodt a vybérovému zplsobu zaméfovani nelze garantovat stejnou presnost DMT v kazdém misté
méfeného stavebniho objektu, ale pouze na métenych bodech.

5.8.4. Mobilni skenovani a letecké laserové skenovani
Nejvétsi zdroj chyb méteni je v urCeni polohy a centra promitani laserového skeneru jedna se o tii
soufadnice centra a tfi nezavislé rotace (pozice a orientace). Presnost jednotlivych metod
mobilniho skenovani je v fadu (cm-dm).

6. Popis zahajeni méreni, vyvhodnoceni vysledkii, distribuce a zadlohovani dat

6.1 Zahajeni projektu
Zadavatel vytvoii a pieda potfebné podklady, které bude pfipadné prubézné aktualizovat. Na
zaklad¢ stavebniho planu se stanovi ¢asovy harmonogram 3D méfeni.
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Pfed zahajenim projektu zadavatel pieda:
e Nazev a rozsah stavby
e Popis a soufadnice vytyCovaci sité stavby, pokud je vybudovana (format YXZ, piehledka)
e Projektova dokumentace PDPS, bilance kubatur a pfipadné revize vykresa
e Polozkovy rozpocet stavby s vykazem vymér
e Hruby casovy harmonogram 3D méteni (pocet etap méfeni)

Pocet etap méetfeni vychazi z poctu métenych stavebnich objektt, konstrukénich vrstev a moznosti
jejich kombinovani pro méfeni v souladu se Smlouvou na provedeni zakazky vykonu 3D méfeni.

6.2 Zahajeni méreni
Pred zahajenim méfeni jedné etapy se definuje:
e Casovy plan méfeni a zpracovani
e Definice objektu méteni
o Cislo a nazev métenych objekta
o Cislo a nazev konstrukéni vrstvy
o Staniceni a rozsah méteného tseku
o Cislo polozky z rozpoétu stavby
Meéfeni:
e Meéfeni probihd ve stanoveném terminu, pokud klimatické nebo jiné divody nebrani
meéfeni a podle pokynt Spravce stavby.
e Zadavatel je povinen umoznit pfistup na stavbu, pohyb po stavbé a zajistit co nejidealné;si
terén pro méfeni.
e Me¢éfeni, vyhodnocovani a ptfedani vystupi v¢. protokoli se provadi bez zbytec¢nych
prodlev a v soucinnosti s probihajici stavbou.
o Zadavatel (Spravce stavby) zajisti soucinnost s geologem pii 3D méfeni pro potiebu
rozlisitelnosti tfid tézitelnosti (méfeni bude uplatiiovano podle zvaZzeni a rozhodnuti
Spravce stavby).

6.3 Vyhodnoceni vysledku

Data se vyhodnocuji podle pouzité technologie méfeni a stanovené piesnosti tak aby byly
vytvoreny pozadované vystupy 3D méfeni. Pfi zpracovani se ur¢i charakteristiky pfesnosti:

e Relativni piesnost zastupuje vnitini presnost 3D méfeni objektil viici sobeé

e  Absolutni pfesnost zastupuje presnost 3D vii¢i bodovému poli, predchozi etapé a PDPS
Uvedeni piesnosti v technické zpraveé je soucasti zakladni kontroly kvality na strané dodavatele
3D méfeni. Vystupy se odevzdavaji v tisténé, elektronické a on-line verzi v ¢asovém terminu
stanoveném pied zahajenim méfeni dané etapy v ¢asovém planu.

6.4 Kontrola kvality vysledkii
Kontroly kvality musi byt dokumentovana v technické zpravé. Kontrolni postupy zahrnuji
nasledujici minimum:

Kontrola kvality vysledki

Oblast kontroly Provedeni

Relativni presnost Statistickd kontrola odchylek na prekryvajicich se plochach
jednotlivych mracen bodU, nebo kontrola smérodatné odchylky na
vnitfnich pfipojovacich bodech.

Absolutni pfesnost Stanoveni smérodatné odchylky na kontrolnich bodech zamérenych
na povrchu vyssi pfesnosti z bodového pole stavby.

Ovéfritelnost méreni Zaméreni okoli stavby s objekty, které stavbou nejsou dotceny.

Dokumentace vyznacenim kontrolniho bodu na fotografii a zapisem
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souradnic.

Tab. 5. Kontrola kvality vysledki — oblast a provedeni kontroly

Dodavatel 3D méfeni je plné zodpovédny za garanci kvality své ¢innosti a vysledného produktu.

6.5 Distribuce dat
Pro piedavani vysledného produktu by mél zadavatel specifikovat:
e Format a nazvoslovi souboril
e Obsah ptfedavacich protokol
e Obsah a format digitalnich dat

V piilohach 4 a 5 jsou uvedeny doporuéené specifikace vystupi, které pracovnici RSD CR obdrzi
v tisténé, elektronické a on-line verzi. Distribuce dat a informaci je on-line webovou aplikaci
zadavatele.

6.6 Zalohovani dat

Zaloha je proces, pii kterém jsou dilezitd data zkopirovand na jiné misto, aby byla v pfipade
potieby rychle a snadno obnovitelna.

e  Zilohy musi byt provadény tak, aby se ptedeslo ztrat¢ nebo poskozeni dat.

e  Mista, kam se data zalohuji, musi byt geograficky oddélené.

e  Prenos zalohovanych dat musi byt zabezpeceny.

e  Zalohy musi byt soudrzné, neporusené a snadno obnovitelné.

e  Pristup k zaloham maji pouze povéiené osoby.

Data k zalohovani jsou majetkem zadavatele. Zhotovitel nemuze data ptedat tieti osob¢ a pouzit za
ucelem obchodniho uziti bez jeho pisemného svoleni.

7. VysledKy, jejich archivace, zavaznost a ovéreni

7.1 Vysledky
Pozadavky na dodani dat — standardizovany rozsah vystupi je uveden v ptilohach 4. a 5. ,,Vystupy
3D méfeni“ a ,,Vystupy 3D méfeni v kombinaci s georadarem®. Zde je uvedeno jejich
pojmenovani a piifazeno ¢iselné oznaceni v hranaté zavorce pro jednodussi identifikaci.

Vystupy 3D méfeni — dokumentace
Vybrané stavebni objekty byly zaméfeny po jednotlivych konstrukénich vrstvach a ke kazdé je
vytvoren vystup obsahujici:

[1] Mracna bodti — 3D méteni

[2] Digitalni model terénu (DMT) — 3D data

[3] Digitalni model projektu (DMP) — 3D data

[4] Rozdilové digitalni modely terénu (RDMT) — 3D informace
[5] Profily a piehledka profili — 3D informace

[6.] Vypocty ploch a objemti — 3D informace

[7] Technicka zprava — 3D informace

Vlastnosti vystupt jsou popsany v piiloze 4. ,,Vystupy 3D méteni“. Vystupy [ 1. ] — [ 7. ] budou

predany v tisténé forme a digitalni formé na CD, DVD nebo diskovych mediich na zakladé
predavaciho protokolu.
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Vystupy 3D méi‘eni — informativni

3D data a 3D informace (vystupy [ 2. ] —[ 7. ]) budou ukladany do webového datového ulozisté a
doplnény o vystup mapového serveru pro vizualizaci digitalnich modeld terénu a projektu
s funkcemi porovnani etap méteni (piipadné DMP) a vypocetnimi funkcemi:

[8] Mapovy server — 3D informace

Minimdlni pozadavky na vlastnosti vystupu [ 8. ] jsou moznosti vizualizaci digitalnich modeli
terénu, porovnani s projektem ve formé DMP a s predchozi etapou méteni, vypocty objemi a
ploch, fezy v libovolném misté, vkladani két a poznamek.

Vystupy 3D méfeni v kombinaci s georadarem — dokumentace
Vybrané stavebni objekty a lokality byly zaméteny a ke kazdé je vytvoten vystup obsahujici:

[9] Mraéno bodl — 3D méieni
[10] Digitalni model terénu (DMT) — 3D data
[11] 3D ucelova mapa povrchové situace — 3D data

[12] Porovnani s projektovou dokumentaci (porovnani profili) — 3D informace
[13] Analyza a porovnani dat mracna bodu s katastralni mapou — 3D informace
[14] Tabulka s ur¢enim tloustky vrstev vozovky (EXCEL) — 3D informace
[15] Analyza a hodnoceni provedeného méfeni — 3D informace

[16.] Vyhodnoceni GPR udajt v podélném profilu

[17] Vyhodnoceni dielektrické hodnoty materialu vozovky

[ 18] Videozaznam méteného tseku s uréenim polohy ve vysokém rozliseni (s GPS polohou
na mapg)

[19] Hodnotici zprava vysledkd méteni GPR

Vlastnosti vystupt jsou popsany v piiloze 5. ,,Vystupy 3D méfeni v kombinaci s georadarem®.
Vystupy [ 9. ] — [ 19. ] budou piedany v tisténé formé a digitalni form¢ na CD, DVD nebo
diskovych mediich.

Vystupy 3D méfeni v kombinaci s georadarem — informativni
Na server do webového datového tlozisté budou ukladany 3D data a 3D informace — vystupy [ 10.

1-113.1

7.2 Archivace dat
Jedna se o kratkodobé a dlouhodobé ukladani dat na strané dodavatele 3D méfeni a natrvalo u
zadavatele.

Kratkodobé ukliadani dat:

Data naméfena na stavebnich objektech potazmo stavbé v pribéhu realizace stavby / realizace 3D
méfeni zakazky budou archivovany na serverech dodavatele 3D méieni. Po tuto dobu nesmi byt
zvefejiiovana a pouZzivana nebo jinak bez souhlasu zadavatele a musi byt vzdy pfistupna
uvedenym pracovniklim v pfiloze smlouvy k vykonu 3D méfeni.

Dlouhodobé ukladani dat:
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Sougasti kazdé zakazky na 3D méfeni nebo georadar je prevod viech dat na servery RSD CR
databanka Ostrava.
Vlastnikem vsech dat, vizualizaci, protokolii je pouze RSD CR a nesmi byt jakkoliv jinak pouzita.

7.3 Dokumentace kontroly pristroji
Ptistroje pouzivané pro 3D méfeni musi byt kalibrovany Akreditovanou kalibra¢ni laboratofi.
Pokud pfistroj Akreditovana kalibra¢ni laboratot nekalibruje, dolozi se testovaci protokol od
vyrobce pristroje nebo se provede testovani pristrojem vysSi presnosti kalibrovanym
Akreditovanou kalibrac¢ni laboratofi v ndvaznosti na prohlaSeni o shodé podle pozadavkd na
systém fizeni kvality. Pfistroje musi byt kalibrovany nejméné kazdé 2 roky, pokud zadavatel 3D
méfeni nestanovi jinak. Kalibrace se #idi podle SGR 6/2010 Metrologicky ¥ad RSD CR.

7.4 Ovéreni vysledkii
Technické zpravy musi byt ovéfeny ufedné opravnénym zeméméfickym inzenyrem (UOZI).
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III. OBCHODNI CAST

8. Specifikace cinnosti pro vytvoreni polozkového rozpoctu a zadavaci
dokumentace pro vykon 3D méreni

V nasledujici tabulce 6 je uvedena specifikace jednotlivych praci 3D méfeni, praci S georadarem

pred a v prib¢hu realizace stavby. Tato specifikace je podkladem pro vytvofeni polozkového

rozpoctu pro vybérové fizeni (tendrovou dokumentaci) 3D méfeni.

Specifikace jednotlivych praci

Zkratka Cinnosti Popis Cinnosti

ZaloZeni zakdazky, vytvoreni planu méreni

Sbér a organizace geodetické a projektové dokumentace — prevzeti podkladll od zhotovitele a objednatele

Pfevod projektové dokumentace ve 2D do 3D digitdlniho modelu projektu

Budovani bodového pole

Zaméreni polohového bodového pole

Zaméreni vyskové bodového pole

Zpracovani, vyrovnani a dokumentace bodového pole

Pfevod 3D DMP do zdkladniho softwaru a tim stanoveni srovnavaci roviny 0

Provedeni prvniho startovniho 3D méreni pred zahadjenim realizace stavby s poZzadovanou hustotou

Zaméreni pFipojovaciho méfeni pro 3D méfeni s pozadovanou presnosti (zaméfeni identickych boda)

Zpresnéni potizeného mracna laserovych bodU

Cisténi mracen bodil o objekty, které nejsou predmétem méreni

Filtrovani dat na poZadovanou hustotu

Vytvoreni digitdlniho modelu terénu s povinnymi spojnicemi

Startovaci zaméreni objektu méreni metodou GPR

Zpracovani dat z GPR

Analyza rovinatosti

Kombinace dat z 3D méfeni a GPR

Porovnani zjisténych dat z projektovou dokumentaci

Vytvoreni technické zpravy — "Startovaci méreni pred realizaci"

> [N[N[N[N[N[Z[N[N[NN[Z[Z[NNZ[Z[Z N[> >

Vytvoreni planu méfeni pro pocet stavebnich objektd a konstrukénich vrstev

M1 - Mx Zaméreni pfipojovaciho méreni pro 3D méreni s poZzadovanou presnosti (zaméreni identickych bodu)

Z1 - 7x Zpracovani a vyrovnani pfipojovaciho méreni

M1 - Mx Zaméreni objektu méreni metodou 3D méfeni s poZzadovanou hustotou

Z1 - 7x Georeferencovani (polohové a vyskové) pofizeného mracna laserovych bodud

Z1 - 7x Vyskové vyrovnani s poZzadovanou vyskovou smérodatnou odchylkou (zpevnéné plochy)

Z1-7x Cisténi mracen bodi o objekty, které nejsou predmétem méreni

Z1-7x Filtrovani dat na poZadovanou hustotu

Z1 - 7x Vytvoreni digitdlniho modelu terénu s povinnymi spojnicemi

Z1-7x Porovnani digitalniho modelu terénu zaméreni s modelem projektu — tvorba rozdilového digitdlniho modelu

71 - 7x Porovnani digitdlniho modelu terénu zaméreni s pfedchozi etapou — tvorba rozdilového digitdlniho modelu

Z1 - 7x Zpracovani rozdilovych modell

Z1 - 7x Vytvoreni profill a prehledky profilG

Z1 - 7x Vypocet objem a ploch k projektu a pfedchozi etapé méreni

Z1 - 7x Vytvoreni protokoll etapy méreni

Z1-7x Prevod digitdlnich modelt terénu do portélu s webovym rozhranim

Z1-7x UloZeni vystupnich dat do aplikace datového uloZisté a jeho provoz

A Sprava a udrzba webového rozhrani a datového uloZisté — IT technologie

A Priibézné konzultace se zpracovateli projektové dokumentace stavby a s experty zadavatele (RSD) aktualné
dle potfeby vyvoje zpracovavani zakazky

A, M1 - Mx Pfepravni naklady

Vysvétlivky: X .... pocet etap

A .... Administrativa
M ... Méfeni v terénu
Z ... Zpracovani dat
Tab. 6. Specifikace jednotlivych praci 3D méreni a praci s georadarem pred a v pribéhu realizace stavby

8.1 Zadavaci dokumentace stavby pro vykon 3D méieni
Zadavaci dokumentace stavby bude obsahovat seznam pozadovanych méfeni jednotlivych
stavebnich objektl a termin zajiSténi sluzeb.
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Specifické ¢asti dodavky budou popsany v zadavaci dokumentaci stavby pro dany 3D projekt
meéfeni mezi zadavatelem a dodavatelem 3D méfeni. MUze se jednat napiiklad o dodavku Skoleni
pracovniki v oblasti prace s vizualiza¢nimi vystupy 3D, pribézna konzulta¢ni ¢innost, apod.

Doporucdeni

Pro rychlou integraci 3D kontrolniho systému do procesu vystavby, vytvoreni stejnych podminek
pro viechny stavby a pozadavku na minimalni naroky pro pracovniky RSD CR jsou v piiloze 1
uvedeny piiklady zadévaci dokumentace stavby pro zadani sluzby 3D meéfeni a V ptiloze 2
priklady zadavaci dokumentace stavby pro zadani sluzby zaméteni georadarem.

Zadévaci dokumentace stavby zadani 3D méfeni jsou déleny podle faze zivotniho cyklu staveb a
podle financovani:
e 3D méfeni ve fazi PRED ZAHAJENIM REALIZACE STAVBY
e 3D méfeni ve fazi V PRUBEHU REALIZACE STAVBY pro zajiiténi podkladii pro
kontrolni prace

8.2 3D méreni ve fazi PRED ZAHAJENIM REALIZACE STAVBY
Predmétem zakazky je startovaci zaméteni povrchové situace plané/komunikace pred zapocetim
stavebnich praci technologii 3D méfeni za Gcelem dokumentace stavu plané/komunikace pied
zapocetim stavebnich praci jako nastroje kontroly. Piiklady zadavaci dokumentace stavby pro
nakup sluzby jsou uvedeny v piilohach:
e Piiloha 1.1 (technické 3D méfeni - aplikace ,,Startovaci méteni pred realizaci—-MR*)
e Piiloha 2.1 (georadarové méteni, - aplikace ,,Startovaci méfeni pied realizaci-MR*)

8.3 3D méieni ve fazi V PRUBEHU REALIZACE STAVBY

Predmétem zakazky je zajisténi podkladii pro kontrolni prace geometrickych parametri
technologii 3D méfeni. Na zékladé zkuSenosti z jiz realizovanych projektd na stavbach RSD CR
se jevi jako celné mit moznost zadavat 3D méfeni v pribéhu realizace stavby pro zajisténi
podkladt pro kontrolni prace riznymi zpasoby. Ptiklad zad4avaci dokumentace stavby pro nakup
sluzby je uveden v ptiloze:

e Priiloha 1.1 (technické 3D méreni - aplikace ,,Monitoring kubatur* a ,,Kontrola kvality*

pro rekonstrukci silnice)

9. Financovani a urceni investorské ceny

Prace na 3D méfeni se budou financovat piimo ze jmenovité akce v rozpoctu z ¢asti uréené na
ptipravu akce (stejny rezim jako ma financovani naklad na TDI, BOZP apod.). Tzn., Ze fakturace
téchto praci bude probihat v rezii zadavatele nikoliv zhotovitele, jak to vétSinou probihalo
doposud.

Stanoveni Investorské ceny praci pro doplnéni zadavaci dokumentace pro 3D méfeni i pro
georadar je vtomto pfipad¢ slozité a vyzaduje nestandartni postup. Je tfeba vyhledat ceniky
moznych firem, které tyto prace provadéji a formou agregace polozek provést vypocet ceny. Nebo
se nabizi moznost pied vybérovym fizenim poptat vSechny dostupné firmy. Muze hrozit, Ze
nespravnym urenim vyse ceny muze dojit k jejimu prekroceni Ucastniky soutéze, coz zadava
pri¢inu na zruseni vybérového fizeni.
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10.Hodnoceni nabidek

Pii hodnoceni nabidek ve vybérovém fizeni bude urcujici celkova cena, pfi porovnani ocenéni
vSech polozek praci, které jsou pro 3D méfeni na konkrétni stavbu uvedeny v zadavaci
dokumentaci. Pro zadavaci dokumentaci je tieba pouzit $kaly polozek ztab. 6 ,,Specifikace
jednotlivych praci® uvedené v kap. 8 této Metodiky.

Lze uzit i metodu pouzivanou v zahranici a to je zpracovani soutézniho ptikladu. Tzn. soucasti
soutéze bude zaméieni predem vytypovaného a zaméteného useku, ktery zpracuji uchazeci v té
podob¢ vypracovani jednotlivych krok, vizualizanich schémat a listovych pfiloh jak je uvedeno
v ptilohach této Metodiky.

Hodnoticim kritériem bude dodrZeni pozadované vyskové piesnosti vSech vystupti 3D méfeni,
dolozeni technologickych postupti métfeni a zpracovani dat v technické zpravé a vizualizace
vystupd.

Pro ptesné a technické 3D méfeni je pro hodnoceni nabidek nezbytné doplnit technickou zpravu o
postup a parametry, které byly pouzity pro vypocty od namétenych dat po vysledna vystupni data.
Tzn. matematicky dolozitelnd vypocetni cesta (transformacni matice, posuny, rotace, atd).

11.Udélovani vyjimek

Vyjimky z provadéni 3D méfeni dle této Metodiky na stavbach podléhajicich SGR 8/2011, §1,
odst. (7) a dopisu RUV Interni sdéleni &.: 5286/11 210/2012/Zou udéluje pouze GR a RUV RSD
CR.
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IV. PRILOHY

Priloha 1.Priklady zadavaci dokumentace stavby pro zadani sluZby 3D méreni

Piiloha 1.1 Priklad pro zadani sluzby TECHNICKEHO 3D méfeni
Aplikace ,Monitoring kubatur a ,Kontrola kvality“ pro rekonstrukci silnice
Aplikace ,Startovaci méreni pired realizaci-MR"“

Popis sluzby

Pfedmétem sluzby je zajiSténi kontrolnich praci technickym 3D méfenim na tuseku [bude
doplnéno] stavby [bude doplnéno], ktera je realizovana dle souhrnu smluvnich dohod mezi
objednatelem a zhotovitelem stavby. Objednatelem stavby je RSD CR.

Na useku [bude doplnéno] se jedna o zamétfeni a vyhodnoceni provedenych praci zhotovitelem
stavby pied provedenim frézovani stavajici sil. [bude doplnéno], zaméteni a vyhodnoceni po
vyfrézovani do hl. [bude doplnéno] mm, zaméteni a vyhodnoceni po polozeni lozné vrstvy v tl.
[bude doplnéno] mm a zaméteni a vyhodnoceni po polozeni obrusné vrstvy v tl. [bude doplnéno]
mm.

Technické pozadavky na sluzbu

Méieni
Jedna se o monitorovani a kontrolovani objemli a geometrické presnosti skute¢né provedenych
praci na tseku [bude doplnéno] stavby [bude doplnéno].

Bude vybudovano bodové pole stavby.

Pro 3D méfeni bude pouzit méfici piistroj s bezpecnosti laseru tiidy 1.

3D méfeni bude v hustotd nejménd 2000 bodi/m? Body budou zaméfeny se smérodatnou
vyskovou odchylkou urceni vys§ky 6Z = max 5 mm vzhledem k vybudovanému bodovému poli
stavby. Smérodatna polohova odchylka méfenych bodt musi byt XY = max 20 mm vzhledem
k vybudovanému bodovému poli stavby. 3D méfeni je pozadovano v piedmétnych usecich a celé
Sitce sil. [bude doplnéno].

Meéfeni jednotlivych stavebnich praci (konstrukci) bude realizovano na vyzvu objednatele po
obdrzeni vyzvy, ktera miize byt dana pisemn¢ postou, elektronickou postou, zpravou SMS atd.
Povinnou soucasti podkladi pro monitoring a kontrolu provedenych praci je zaméteni okoli
stavby s objekty, které stavbou nejsou dotéeny, a to z divodu ovéfitelnosti méfeni 1 po zakryti
jednotlivych konstrukei.

Na tuseku ¢. [bude doplnéno] (km [bude doplnéno] staniceni dle PD pro realizaci stavby) budou
zamérovany nasledujici konstrukce a budovano bodové pole stavby:

1. Vybudovani bodového pole stavby

2. Méfeni — povrch stavajici komunikace pted frézovanim
3. M¢éfteni — po odfrézovani

4. Méfeni — po polozeni lozné vrstvy

5. M¢éfeni — po polozeni obrusné vrstvy
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Vyse uvedené kroky, body predmétu zakazky je tfeba rozepsat dle konkrétni stavby a skladby
vrstev stavebnich praci.

Zpracovani
Kazda jednotliva pozice piistroje technologii 3D méfeni musi byt urCena tfemi nezavislymi
zpusoby:

a) pfimé urceni polohy skeneru pomoci metody GNSS nebo tachymetrickym méfenim,
b) ur¢eni z méfeni na identické body,
C) urceni pomoci korelace mracen.

Tyto tfi nezavisle ur¢ené prostorové polohy laserového skeneru musi vykazovat dobrou shodu,
aby kombinaci téchto zplisobd byla zachovana vysledna piedepsana piesnost méfeni dle zasad
teorie chyb. VSechna méfeni a predavana data musi byt v soufadnicovém systému S-JTSK a
vyskovém systému Bpv.

Vystupy
Digitalni modely terénu budou predavany podle B2 — Datovy piedpis pro tvorbu Zakladni mapy
dalnice a podle C1 — Datovy predpis pro tvorbu digitalnich map pro Reditelstvi silnic a dalnic CR.

Dodavatel zajisti prostiednictvim vlastni on-line webové aplikace piistup do datového skladu
dodavatele pro poskytovani informaci a sluzeb (vystupy) podle Metodiky k SGR 8/2011 ,,Zasady
pro zajisténi kontroly geometrickych parametrti s vyuzitim technologii 3D méfeni pfi realizaci
staveb RSD CR*:

Vystupy 3D méfeni v tisténé formé musi byt ufedné ovéfeny osobou s kvalifikaci UOZI podle
zakona ¢.200/1994 Sb. § 13, odst.(1), pism. ¢).

Vystupy musi byt poskytnuty objednateli operativné v takovych terminech, aby mohlo byt
objednatelem stavby rozhodnuto o povoleni piipadného dal§tho postupu praci ze strany
zhotovitele.

Kontrola kvality

Pro kazdou zakdzku musi byt stanoven alespont zdkladni plan kontroly kvality na strang
dodavatele. Jeho splnéni musi byt dokumentovéno v technické zpravé. Kontrolni postupy musi
zahrnovat alespon nasledujici:

Oblast kontroly provedeni:
- Georeference dat — dolozit jednu kontrolu kvality:
- Ovétovaci méfeni — kontrolni body vyssi piesnosti v zajmové oblasti.
- Charakteristika pfesnosti ptekryvnych uzemi jednotlivych skenovacich pozic.
- Charakteristika pfesnosti vicenasobného méfeni.

Ovérovani dat:
Kontrola na objektech v okoli stavby. Mistopis a graficka znazornéni mista ovéteni.

Reference

Uchaze¢ ma mit zkuSenosti s provadénim veskerych ¢innosti spojenych s touto danou sluzbou 3D
meéfeni, kterd je obsahem predmétu vefejné zakazky.

Uchaze¢ predlozi reference z nejméné [bude doplnéno] akci, na kterych touto metodou provadeél
meéfeni ve vySe uvedenych piesnostech pii kontrolach zemnich praci a pokladek asfaltovych kryth
vozovek. Musi vlastnit program pro zpracovani dat, jejich vyhodnocovani, distribuci a vizualizaci
ve 3D.
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Priloha 2.Piiklady zadavaci dokumentace stavby pro zadani sluzby zaméreni
georadarem

Piiloha 2.1 Priklad pro zadani sluzby GEORADAROVEHO méfeni
Aplikace ,Startovaci méreni pired realizaci-MR“

Popis sluzby
Pfedmétem sluzby je startovaci zaméfenim georadarem na tseku [bude doplnéno] stavby [bude
doplnéno], ktera je realizovana dle souhrnu smluvnich dohod mezi objednatelem a zhotovitelem.
Objednatelem sluzby je RSD CR.

Na useku [bude doplnéno] se jednd o startovaci zaméfeni pro vytipovani problematickych mista
Vv z4jmové lokalite.

Technické pozadavky na sluzbu

Méieni

Jedna se o zaméfeni stavby [bude doplnéno| georadarovym méfenim pro vytipovani
problematickych mista v zajmové lokalité pied zapocetim stavby (modernizace, rekonstrukce -
MR). Georadarové méfeni stavby [bude doplnéno] bude provedeno minimalné v jedné piimce v
kazdém smeéru ve stfedu, piipadné na pravé stran¢ jizdniho pruhu.

Georadarové méfeni bude provedeno za pouziti minimalné 2 typit antén s rozlicnou frekvenci,
propojenych s centralni jednotkou. Méfeni georadarem bude provedeno nedestruktivni metodou,
meéteni musi byt kontinudlni s hustotou méfeni minimaln€ 10 scan/m s nepiesnosti uréeni hloubky
maximalné 10 %.

Meéfeni stavby [bude doplnéno] georadarem je pozadovano provést v kazdém sméru minimalné
V jedné linii ve stiedu ¢i na pravé stran€ jizdniho pruhu.

Mg¢ieni bude realizovano na vyzvu objednatele, ktera muize byt dana pisemné posStou,
elektronickou postou, zpravou SMS atd.

Zpracovani
Georadarové méfeni musi byt zpracovdno pomoci specidlniho softwaru, ktery umozni
interpretovat data v pozadovanych vystupech (viz vystupy nize)

Vystupy

Hodnotici zprava georadarového méfeni s analyzou vysledkti bude zpracovana ve formatu pdf,
ptipadné analyza vysledkli ve formatu videozaznamu.

Podélny fez georadarovych dat zobrazeny v radargramu (vystupy ze zafizeni georadaru) bude
soucasti ptiloh hodnotici zpravy georadarového méfeni.

Kontinualni prubeh vrstev vozovky zobrazeny v podélném profilu bude porovnan s navrhovanymi
tloustkami stanovenymi dodanou projektovou dokumentaci a bude soucasti pfiloh hodnotici
zpravy georadarového méfeni.

Vyhodnoceni dielektrické hodnoty materiald ve formé kontinualni kiivky v radargramu bude
soucasti ptiloh hodnotici zpravy georadarového méfeni.

Uréeni tloustky zjisténych vrstev vozovky bude zpracovano ve formatu xls. tabulky s krokem
hodnoceni kazdych 5 m a bude piedano v digitalni podob¢.
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Kontrola kvality

Pro kazdou zakdzku musi byt stanoven alesponn zékladni plan kontroly kvality na strané
dodavatele. Jeho splnéni musi byt dokumentovano v technické zprave. Kontrolni postupy musi
zahrnovat alespoii nésledujici:

Kontrola kvality dodanych dat georadaru mutze byt provedena pomoci destruktivni metody
jadrovych vrti v konstrukci vozovky.

Reference

Uchaze¢ ma mit zkusenosti s provadénim veskerych ¢innosti spojenych s touto danou sluzbou
méteni georadarem, kterd je obsahem predmétu verejné zakazky.

Uchaze¢ predlozi reference z nejmén¢ [bude doplnéno] akci, na kterych touto metodou provadel
méfeni obdobného charakteru. Musi vlastnit program pro zpracovani dat, jejich vyhodnocovani,
distribuci a vizualizaci.

33



Priloha 3.Schéma pirevodu PDPS ve 2D do 3D DMP

Tato priloha dopliuje kap. 3 ,,Pfevod projektové dokumentace pro provedeni stavby (PDPS)
vytvotené ve 2D do 3D digitalniho modelu projektu (DMP)*.

PDPS je vytvoiena ve 3D:

PDPS je vytvotena ve 3D pokud jsou vSechny konstrukéni prvky dané vrstvy komunikace
polohové i vyskové zpracovany ve vykresu CAD formatu (dxf, dwg, dgn,...) v jednou
homogennim celku. Podklady PDPS vyhotovené ve 3D se rozdéluji do dvou kategorii podle
technologie vytvotreni dokumentace a kazda z kategorii vyzaduje editorské tpravy.

Kategorie 1
Nazev PDPS (3D) - TIN
Format Graficky — CAD format
Popis PDPS e zasitovany 3D model — pravidelna trojuhelnikova sit

vytvorené plochy pfesné odpovidaji dané konstrukéni vrstvé

Editace PDPS

editace ploch — kontrola duplicity ploch

pokud je projekt v mistnim (lokalnim) systému provede se transformace do S-

Pfevod do JTSK/Bpv pomoci identickych bod( nebo transformacniho klice
3D DMP e import do softwaru pro generalizaci DMT, vypocty objem0 a grafického zobrazeni
DMT, RDMT a profilQ
Kategorie 2
Nazev PDPS (3D)
Format Graficky — CAD format
Popis PDPS e nezasitovany 3D model — vektorova kresba povinnych spojnic, hran, profil(

vytvorené plochy pfesné odpovidaji dané konstrukéni vrstvé

Editace PDPS

editace hran — pouZit pouze spojnice dané konstrukéni vrstvy

editace spojnic — spojnice se nesmi kfizit jinde nez ve spolecnych bodech
editace spojnic — spojnice jedné stény rovnobézné nad sebou je nezbytné
posunout o malou hodnotu (1mm), pro korektni tvorbu TIN

pokud je projekt v mistnim (lokalnim) systému provede se transformace do S-

Prevod do JTSK/Bpv pomoci identickych bodd nebo transformacniho klice

3D DMP e import do softwaru pro generalizaci DMT, vypocty objem( a grafického zobrazeni
DMT, RDMT a profill

PDPS je vytvoi‘ena ve 2D:

PDPS je vytvofena ve 2D pokud jsou vSechny konstrukéni prvky dané vrstvy komunikace

popsany, okdtovany a vykresleny ve vykresech. Podklady PDPS vyhotovené ve 2D se rozdé€luji do

dvou kategorii podle pouzité technologie vytvofeni dokumentace a vystupnich formatt a kazda
z kategorii vyzaduje editorské upravy.

Kategorie 3
Nazev PDPS (2D) - elektronicky vykres
Format Graficky — CAD format
Popis PDPS e elektronicky 2D vykres obsahujici — vyskové kéty, polohopis, okétované fezy, popis

jednotlivych konstrukci
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e editace se provadi rucéni, poloautomaticka, automaticka — z poklad( ve 2D (profily po x
metrech, polohopis, kdty, doprovodné materialy, textové hodnoty se prekresluji do 3D

e editace osy komunikace — z vykresu se vytvori osa komunikace

Editace PDPS e editace fezl — z vykresu se vytvofi jednotlivé fezy komunikace, které se umistuji na dané
misto osy komunikace

e editace spojnic — spojnice se nesmi kfiZit jinde nez ve spole¢nych bodech

e editace spojnic — spojnice jedné stény rovnobézné nad sebou je nezbytné posunou o
malou hodnotu (1mm), pro korektni tvorbu TIN

e pokud je projekt v mistnim (lokalnim) systému provede se transformace do S-JTSK/Bpv
Prevod do 3D pomoci identickych bod( nebo transformacniho klice

DMP e import do softwaru pro generalizaci DMT, vypocty objem( a grafického zobrazeni DMT,
RDMT a profill

Kategorie 4
Nazev PDPS (2D)

Format Graficky — PDF format

Pobis PDPS e tiStény 2D vykres obsahujici — vyskové kéty, polohopis, fezy, popis
opis
P e vykres musi byt dostatecné okdtovan, jinak nelze vytvofrit 3D model

e editace se provadi ru¢ni — z pokladd ve 2D (profily po x metrech, polohopis, koty,
doprovodné materialy, textové hodnoty se prekresluji do 3D

e editace osy komunikace — z vykresu se vytvori osa komunikace

Editace PDPS e editacerezli-z varesu se vytvofi jednotlivé fezy komunikace, které se umistuji na dané
misto osy komunikace

e editace spojnic — spojnice se nesmi kfiZit jinde neZ ve spole¢nych bodech

e editace spojnic — spojnice jedné stény rovnobézné nad sebou je nezbytné posunou o
malou hodnotu (1Imm), pro korektni tvorbu TIN

e pokud je projekt v mistnim (lokdlnim) systému provede se transformace do S-JTSK/Bpv
Prevod do 3D pomoci identickych bodl nebo transformacniho klice

DMP e import do softwaru pro generalizaci DMT, vypocty objem( a grafického zobrazeni DMT,
RDMT a profilli

U PDPS obsahujici nejasnosti, chybné vyskové koty, nekorespondenci mezi pidorysem a fezem je
nutné ovétovat spravny postup tvorby 3D DMP s projektantem.

Vytvotené¢ 3D DMP, které nebyly zhotoveny projektantem, budou po vyhotoveni predany
projektantovi ke kontrole a ke schvaleni.

Pro tvorbu 3D DMP zPDPS, se pouzivaji softwary (nebo jejich kombinace), které maji
nasleduyjici funkce:
e Editace projektové dokumentace — editace hran, ploch, os, prace s vrstvami a objekty
(AutoCAD, Microstartion, RoadPAC, TopoCAD, Revit,...).
e Generace TIN (nepravidelné trojihelnikové sit€) z upravené editované PDPS.
e  Vypocet objemli mezi dvéma digitalnimi modely terénu (projektu) v daném obvodovém
polygonu.
e Grafické moznosti, které umoznuji zobrazeni digitalnich modeld se vS§emi pozadovanymi
vlastnostmi (métitko 1:1000 — 1:2000, oznacéeni, vrstevnice, vySskové koty, soufadnicovy a
vyskovy systém, barevna hypsometrie).
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Priloha 4.Vystupy 3D méreni

Tato ptiloha dopliuje kap. 7.17.1 ,,Vysledky*.

Souhrn vystupt 3D méfeni na pozemnich komunikacich a v tunelech
Vystup: TIStF::p‘%?tuP Digitalni vystup (CD,DVD, disk): | Informativni vystupy (on-line):
[1.]1 | Mracna bodu TZ data (LAS, ASCII) , TZ TZ
[2.] |Digitalni model Vykres, TZ data (dxf, dwg, dgn), data (dxf, dwg, dgn),
terénu (DMT) vykres (pdf) vykres (pdf),
TZ plus mapovy server, TZ
[3.] | Digitalni model Vykres, TZ data (dxf, dwg, dgn), data (dxf, dwg, dgn),
projektu (DMP ) vykres (pdf) vykres (pdf),
TZ plus mapovy server, TZ
[4.] |Rozdilové digitalni | Vykres, TZ vykres (pdf) vykres (pdf),
modely terénu TZ plus mapovy server, TZ
(RDMT)
[5.] |Profily a prehledka | Vykres — profild | Vykres — profild (pdf, dxf, dwg, vykresy (pdf, dxf, dwg, dgn),
profilG Vykres — dgn) plus mapovy server, TZ
prehledka Vykres — prehledka (pdf, dxf,
TZ dwg, dgn), TZ
[6.] |Vypocty ploch a TZ TZ plus mapovy server, TZ
objem(
[7.] | Technicka zprava Protokol TZ Protokol TZ vystup 1-7 Protokol TZ vystup 1-7
vystup 1-7
[8.] | Mapovy server Vystupy 2—7 — datové ulozisté Vystupy 2-7

Popis, parametry, nazvoslovi, formaty, obsah a ukazky vystupt 3D méreni monitoringu
kubatur a kontroly kvality provedenych praci na pozemnich komunikacich v priibéhu
realizace vystavby

[ 1, ] Mraéna bodu — 3D méreni

A. Popis a parametry vystupli — komunikace

Polohové a vyskoveé vyrovnana data z 3D méfeni laserovym skenerem s informacemi o uréeni polohy laserového skeneru a
témito vlastnostmi: pouzita kombinace méreni, ovéfitelnost, bezpec¢nost, pfesnost
Mracna bodU v soufadnicovém systému S-JTSK a vyskovém systému Bpv
Presnost vysledku ziskanych z mracen bodl musi vykazovat:
- Polohova smérodatna odchylka musi byt XY = max 20 mm.
- Vyskova smérodatna odchylka:
- Nezpevnény povrch (zemni prace) musi byt 6Z = max 20 mm
- Zemni plan musi byt 6Z = max 15 mm
- Stmelena konstrukéni vrstva zemni plané musi byt 6Z = max 10 mm
- Cementobetonovy kryt musi byt 6Z = max 5 mm
- Hutnéné asfaltové vrstvy musi byt 6Z = max 5 mm
- Mosty (hutnéné asfaltové vrstvy) musi byt 6Z = max 2,5 mm

Hustota mracen bod( (dle situace, podnebi a dostupnosti):
2

- Nezpevnény povrch (zemni prace) minimalné 25 bodd na 1 m
2
- Zpevnény povrch (konstrukéni vrstvy) minimalné 2000 bodd na 1 m
Mracna bodu jsou bez editorskych Gprav — napft. ¢isténi o objekty, které nejsou predmétem méreni, fedéni dat pro tvorbu
DMT, fedéni pro manipulaci v CAD systémech

B. Popis a parametry vystupl — doplnéni pro tunely
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Presnost vysledku ziskanych z mracen bod musi vykazovat:

- Polohova smérodatna odchylka musi byt oXY = max 10 mm
- Vyskova smérodatna odchylka musi byt 6Z = max 10 mm

Hustota mracen bodU (dle situace, vlhkosti osténi, prasnosti a dostupnosti):
- Na osténi tunelu minimalné 25 bodt na 1 m”

C. Nazvoslovi, formaty, obsah

Oznaceni vystupd: gislo projektu, &islo 3D mé&feni (datum méfeni)

Ptiklad oznaceni: 1307_130205

Tistény vystup: Popis dat v protokolu technické zpravy (dale jen protokol TZ)

Digitalni vystup: data v jednom z formétu LAS nebo ASCII v systému S-JTSK/Bpv

Protokol TZ: TZ_1307_130205 (kombinace méreni, ovéritelnost, bezpecnost, presnost, hustota, rozsah)
D. Vzor

Doporucdeni a pouZziti

Mrac¢na bodu jsou ulozena pouze na pienositelnych médiich vétsi kapacity. Z divodu velkého
objemu dat se oteviraji pomoci softward, které umoziuji praci s mra¢ny bodda.

Data na CD, DVD nebo na diskovych médiich zalozit podle ¢isla stavby a identifikac¢niho ¢isla 3D
meéteni. Pouzit v pfipadé potieby prokazani ovéfitelnosti dat, zjisténi stavu v dob€ meéfeni,
kontroly ptesnosti, vizualizace atd.
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[2.] DigitaIni model terénu (DMT) - 3D data

A. Popis a parametry vystupl — komunikace

DMT mdze byt sloZen z vice méfeni
DMT je vytvoren z ocisténych a filtrovanych mérenych bod( na povrchu
DMT je filtrovan na hustotu:
- Nezpevnény povrch (zemni prace) minimalné 1 bod na 1 m”
- Zpevnény povrch (konstrukéni vrstvy) minimalné 10 bod(ina 1 m’
Vysledny DMT ma informaci o smérodatné vyskové odchylce viici kontrolnim bod{im na méfeném terénu. (TZ)

Povinné spojnice — jsou soucdsti digitalniho modelu terénu, nebo samostatny vystup
Vektorizované rozhrani vrstev (hranice skryvky, asfaltu, naspu, ...)
Povinné spojnice jsou vztazené k jednomu DMT, polohové i vySkové odpovidaji pfislusnému DMT stejné i hustota
bodU na linii.
Hustota bodd na linii:
- Nezpevnény povrch (zemni prace) minimalné na 1 bod na 1 m’
- Zpevnény povrch (konstrukéni vrstvy) minimalné 3 body na 1 m’

B. Popis a parametry vystupti — doplnéni pro tunely

DMT je vytvoren z ocisténych a filtrovanych mérenych bod( na povrchu tunelu
DMT je filtrovdn na hustotu:
- Osténi tunelu minimaln& 10 bodd na 1 m*

Povinné spojnice - Vektorizované rozhrani (ostré hrany tunelu, chodniky, rohy)
Hustota bodu na linii:
- Minimdlné 3bodynalm

C. Nazvoslovi, formaty, obsah

,DMT*, Cislo projektu, nazev povrchu, Cislo posledniho 3D méfeni

Oznaceni vystupl: e w . . »
ystup ,Linie“, Cislo projektu, nazev povrchu, ¢islo DMT

DMT_1307_skryvka_130612
Ptiklad oznaceni: Linie_1307_skryvka_130612
DMT_1307_primarni_osténi_130612

Vykres Komunikace — méfitko 1:1000 - 1:2000 (oznaceni, vrstevnice, vyskové koty,
souradnicovy a vyskovy systém, barevna hypsometrie, datum méreni, zaméril)

Tisteny vystup: Vykres tunely — prehledka, méfitko 1:500 - 1:1000 (oznaceni, kontury osténi, umisténi
sken pozic, soutadnicovy a vyskovy systém, datum méreni, zaméfil)

Digitalni vystup: data v jednom z formatu dxf, dwg, dgn, vykres ve formatu pdf
TZ_DMT_1307_skryvka_130612 (pouZité 3D méreni, vysSkova smérodatnd odchylka,

Protokol TZ: hustota, Linie)
TZ_DMT_1307_ primarni_osténi_130612 (pouZité 3D méreni, hustota, Linie)

D. Vzor
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Doporuceni a pouZziti

Digitalni model terénu vystihuje polohové a vyskové jednu etapu méfeni (terén, povrh) k datu
méfeni. Data jsou polohové identifikovatelnda pomoci podlozeni projektem a kiizky
soutfadnicového systému vyskoveé vrstevnicemi a barevnou hypsometrii.

Data Ize pouzit k porovnani s projektem, dalSi etapou méfeni nebo je ptedat projektantim jako
aktualni stav terénu pro upravu projektu, pfipadné geodetim jako podklad pro dal§i geodetické
prace. DMT lze pouzit k uréeni vyskové piesnosti vystupd, porovnanim s méfenim provedenym
metodou se stejnou nebo vySsi presnosti.

[ 3. ] Digitalni model projektu (DMP ) — 3D data

A. Popis a parametry vystupl — komunikace

DMP je vytvoren z PDPS od projektanta — viz. Priloha ,,
Schéma prevodu PDPS ve 2D do 3D DMP,,

- PDPS je vytvorena ve 3D
o Kategorie 1
o Kategorie 2

- PDPS je vytvorena ve 2D
o Kategorie 3
o Kategorie 4

B. Popis a parametry vystupti — doplnéni pro tunely

DMP je vytvoren z PDPS od projektanta — viz. Priloha ,,

Schéma prevodu PDPS ve 2D do 3D DMP,,

C. Nazvoslovi, formaty, obsah

Oznaceni vystupl: | DMP*, &islo projektu, nézev povrchuy, Eislo posledni aktualizace

DMP_1307_skryvka 121112

Priklad oznaceni: DMP_1307 primarni_osténi_121112

Vykres komunikace — méfitko 1:1000 - 1:2000 (oznaceni, vrstevnice, vyskové koéty,
TiStény vystup: souradnicovy a vyskovy systém, barevna hypsometrie, vytvofil, datum)
Vykres tunel — nevytvari se

Digitalni vystup: data v jednom z formétu dxf, dwg, dgn, vykres ve formatu pdf

TZ_DMP_1307_skryvka_121112 (pouzité podklady, kontroloval, datum posledni
aktualizace, linie)

TZ_DMP_1307_ primarni_osténi_121112 (pouzité podklady, kontroloval, datum posledni
aktualizace, linie)

Protokol TZ:

D. Vzor

39




Doporucdeni a pouziti

Digitalni model projektu ve 3D zobrazuje polohové a vyskové jednu konstrukéni vrstvu
stavebniho objektu (stavebnich objekti).

Data lze pouzit k porovnani s 3D métfenim a vypoctu kubatur, zaroveii je lze pouzit pro veskeré
projektové prace ve 3D, jako podklad pro automatické fizeni strojii zhotovitelem stavebnich praci
(3D nivelace — digitalni modely projektu se nahraji do fidici jednotky stavebniho stroje a jsou
pouzity jako referencni model pro navadéni stavebniho stroje), podklad pro automatické 3D
vytyCovani a vizualizace.

[4.]

Rozdilové digitalni modely terénu (RDMT) - 3D informace

A. Popis a parametry vystupli — komunikace

RDMT je vytvoren mezi dvéma DMT nebo mezi DMT a DMP
RDMT je ve vystupech zobrazovan barevnou $kdlou modra, zelend a ¢ervena:

Modrd — méreni pod projektem (nedosypdno, poloZeno pod projekt, podfrézovano,
podhrabano) novéjsi méreni pod starsim (vykop)

Zelend — DMT v mezni odchylce (pokud je mezni odchylka stanovena)

Cervend - méfeni nad projektem (pfesypano, poloZeno nad projekt, nedofrézovano,
nedohrabano) novéjsi méreni nad starSim (nasyp, poloZeni nové vrstvy)

B. Popis a parametry vystupti — doplnéni pro tunely

RDMT je ve vystupech zobrazovan barevnou $kdlou modra, zelend a ¢ervena:

Modréd — méreni pod projektem (nadvyrub, vétsi profil nez projekt) novéjsi méreni pod
starSim (dodatecny vyrub)

Zelend — DMT v mezni odchylce (pokud je mezni odchylka stanovena)

Cervena — méfeni nad projektem (podvyrub, mesi profil ne# projekt) novéjsi méreni pod
starSim (tlouzka osténi — betonu)

C. Nazvoslovi, formaty, obsah

Oznaceni vystupl:

,RDMT, Cislo projektu, ndzev DMT1, Cislo DMT1, X, ndazev DMT2, ¢islo DMT2 (projektu)

Priklad oznaceni:

RDMT_1205_skryvka_130612_X_puvodni_121015
RDMT_1205_sukundarni_osténi_130612_X_primarni_osténi_121015

TiStény vystup:

Vykres komunikace — meéfitko 1:1000 - 1:2000 (oznaceni, rozdilové vyskové koty,
souradnicovy a vyskovy systém, barevna hypsometrie (Cervena, modrd, zelend), datum,
vytvoril)

Vykres tunel — rozbalend tunelova plocha, méritko 1:1000 - 1:2000 (oznaceni, rozdilové
vyskové koéty, souradnicovy a vyskovy systém, barevnd hypsometrie (Cervend, modra,
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zelend), datum, vytvoril)

DigitdaIni vystup: vykres ve formatu pdf

TZ_RDMT_1205_skryvka_130612_X_puvodni_121015 (pouzité DMT)

Protokol TZ: TZ_RDMT_1205_sukunddrni_osténi_130612_X_primérni_osténi 121015

D. Vzor

Legenda: Vyskove rozdily [m]

-0.100 0.080 +0.030 0.020 -0.010 -0.008 0.005 0.010 0.020 0.030 0.080 0.200

Doporuceni a pouziti

Rozdilovy digitdlni model terénu ve 3D zobrazuje polohové a vyskové jednu etapu (terén, povrh).
Rozdilovy digitalni model zobrazuje v barevné Skéle (Cervend, modra, zelend) rozdil méfeni od
projektu nebo od ptfedchozi etapy mefeni. Pokud je stanovena mezni odchylka, vysledky které
spliiuji dané kritérium, jsou zobrazeny zelenou barvou. Neni-li splnéna mezni odchylka jsou
modely zobrazeny odstiny modré a Cervené barvy. Rozdilovy model slouZi jako podklad pro

kontrolu a schvaleni dodrzeni geometrie stavby, vytyCovaci vykres pro opravné prace, reklamacni
podklad atd.

PRICNY REZ

a Relationd vythovy systs i) | | ‘ | | |

Sanlenivms % 3 % % % %3 % 3 % % 8 % %8 3 8% 3 ¢ @ § 2 § 8 F 3

Ukazkovy pricny fez A’-A* vedeny RDMT je porovnani 3D DMP a DMT skutecnosti pred
rekonstrukci. Cervena barva = skute¢nost nad DMP, modra barva = vyznacuje mista pod DMP,
zelend barva = je v stanovené mezni odchylce.

[ 5. ] Profily a pfehledka profilG — 3D informace

A. Popis a parametry vystupl — komunikace

Profily se vytvari z dat DMT a DMP pfri¢né profily kolmo na osu jeden podélny v ose
- PRPROF ... pticny profil,
- PPROF ... podélny profil

Profily obsahuji prehledku profild — s oznaceni osy a stanic¢eni

Vystupy profily Ize nahradit nastrojem ve webové aplikaci — Mapovy server

B. Popis a parametry vystupl — doplnéni pro tunely
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Profily obsahuji pfehledku profilll — s oznaceni osy a stanieni (pfehledku Ize nahradit rozbalenou tunelovou

plochou)

C. Nazvoslovi, formaty, obsah

Oznaceni
vystupd: | ~PRPROF“ (,PPROF), Cislo projektu, nazev posledniho DMT, oznaceni osy
Priklad PRPROF_1205_130612_1P120, PPROF_1205_130612_IP120

oznaceni: | PRPROF_1205_sekundarni_osténi_130612
Vykres profild komunikace — mnozstvi profilQ, koty, popis fezl (pouzitych DMT, DMP), méfitko:
- Podélné profily: méfitko od 1:100 — 1:500
- Pricné profily: méfitko od 1:100 — 1:5000
Vykres prehledka komunikace — méfitko 1:1000 - 1:5000 (oznaceni, staniceni, souradnicovy a vyskovy
Tistény | Systém, vrstevnice nebo barevnd hypsometrie, datum, vytvofil)
vystup: | Vykres profilli tunel — mnoiZstvi profild, kdty, popis fezd (pouzitych DMT, DMP), méfitko:
- PFicné profily: méfitko od 1:50 — 1:100
Vykres prehledka tunel — méfitko 1:1000 - 1:2000 (oznaceni, rozdilové vyskové koty, souradnicovy a
vyskovy systém, barevna hypsometrie (Cervend, modra, zelend), datum, vytvoril) — prehledku lze
nahradit rozbalenou tunelovou plochou
Digitalni
vystup: | vykres v jednom z formatu dxf, dwg, dgn a v formatu pdf
Protokol | TZ_PROFIL_1205_130612
TZ: TZ_ PRPROF_1205_sekundarni_osténi_130612
D. Vzor
0.110000
|
Tarér r' | ‘ }‘ b ‘ ‘ |
| | ) | | i 0
| | | I | | |
Nésyp 4 8
L | | | | | | | |
stan, [m] : : 3 - g2 g a &

1:250/500 st

Doporucdeni a pouZziti

Profily na komunikaci se vykresluji tak, aby byl zobrazen vztah mezi jednotlivymi etapami méteni
a mezi méfenim a DMP. Z fezu mezi etapami méfeni lze vy¢ist mocnosti materiala, hloubky
vykopli mezi jednotlivymi vrstvami komunikace. Zfezu mezi DMP a méfenim lze vycist
odchylky od DMP a barevnou informaci o piekroceni mezni odchylky pokud je stanovena
(odpovida barevné RDMT). Profily lze chapat jako pohledové vykresleni DMT a RDMT a
dopliyji tyto vystupy v jejich pouZiti.

[ 6. ] Vypocty objemt a ploch — 3D informace

A. Popis a parametry vystupli — komunikace

Pro kazdy vypocet plochy a objemu musi byt definovan obvodovy polygon

Objemy se pocitaji vzdy mezi dvéma DMT nebo DMT a DMP v daném obvodu

Obvodovy polygon je linie ve 2D

Grafické vyznadeni obvodového polygonu je vyznaéeno v RDMT pfislusnych modeld
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B. Popis a parametry vystupti — doplnéni pro tunely

Objemy se pocitaji vidy mezi dvéma DMT nebo DMT a DMP v daném obvodu

C. Nazvoslovi, formaty, obsah

Oznaceni vystupl:

,Objemy*“, Cislo projektu, nazev DMT1, ¢islo DMT1, X, nazev DMT2, ¢islo DMT2, nazev
obvodového polygonu

Priklad oznaceni:

Objemy _1205_skryvka_130612_X_puvodni_121015_obvod1
Objemy _1205__sekundarni_osténi_130612_X_DMP

TisStény vystup:

Objemy v protokolu TZ (obvodovy polygon soucast RDMT)

DigitdIni vystup:

Objemy v protokolu TZ ve formatu pdf

TZ_Objemy_1205_skryvka_130612_X_puvodni_121015 (plochy, objemy, obvodovy

Protokol TZ:
polygon)
D. Vzor
30 1011 Projekt Skutelné proveden| Skutedné proveden| - Projekt
m B 12201 6158 ne3 14 59% 2 2 202
Vykop Vykop Skryvka | Wykop Vykop | Skryvks | Vykop2 | VykopS | Omice
Stacklen tiida 2 tiida s ormice tiida 2 thda s ornice av av AD
#arail Rods) Rl
n mi m3 m3 ml ml nl nl mnd n3
200,00 37,0 173.2 15,6 as3 3810 3160 ) 169 50
D00 53,7 2333 2583 A A L3 3t m 1
270,00 583,6 025 283,1 HA 3827 3863 54 80 1
780,00 5.8 3814 3014 5222 “s3 3893 24 a2 &
1780,00 97,8 466,7 3159 73 5351 53,3 136 68 a0
80000 | 10259 5274 3250 7544 6633 ELTRY m 116 35
132000 12157 65,0 32,0 7 11509 200 439 524 -13
B0 135,14 69,6 A J68.5 15525 042 55 5 &7
85000 | 1426 76,5 2812 13355 293,7 3100 % 161 %
78000 | 15188 80,6 29,7 15889 a8 300, 0 19 1
900,00 1544,0 0 2984 18738 LS ms 330 41 2
920,00 15732 8087 3004 13017 12 4607 9 0l 164
/000 5.3 8185 3005 13919 m 392 [ 140 47
/000 15478 55,7 154 15143 w 1553 -33 b 143
980,00 14642 53,7 243 1457.0 1731 1353 3 13 159

Doporucdeni a pouZziti

Objemy lze spocitat vzdy mezi dvéma DMT piipadné mezi DMT a DMP. Vysledny objem je vzdy
ohrani¢en pocatecni a koncovym stani¢enim a také obvodovym polygonem (u tunelll pouze
stani¢eni). Vysledné objemy pouZzije Spravce stavby pro porovnavani S projektovanou bilanci
kubatur a jako podklad k fakturaci, apod.

Data Ize také pouzit k materialovému hospodafstvi zhotovitelem stavebnich praci.
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[ 7. ] Technicka zprava — 3D informace

A. Popis a parametry vystupl — komunikace

Sbér dat — 3D méreni

Cislo 3D méteni, zadavatel, projekt, &islo projektu

Ndazev stavby, termin vystavby, druh stavby, zhotovitel, investor

Datum, staniCeni, pocasi, zaméfil, zapsal, ovéfil, Cislo ovéreni

Pouzity skener, pouzité bodové pole, kombinace méfeni, oblast méfeni, vegetacni porost, hustota méreni,
Smérodatna vyskova a polohova odchylka, popis

Ovéritelnost méreni (nezaménitelnost), dodrZeni kvality méreni (pfesnost), pouZitd kombinace méreni

(kontrola), bezpecnost méreni (zdravi)
Data se budou pfedavat ve dvou vyhotovenich tisténd forma a elektronickd forma

Zhotovitel je povinen archivovat data nejméné pét let, avsak nejméné po celou zarucni dobu + prodlouzeni
zarucni doby

B. Popis a parametry vystupti — doplnéni pro tunely

prasnost, zapsal

C. Nazvoslovi, formaty, obsah

TZ, oznaceni vystupu:

- 3D méreni — (kombinace méreni, ovéritelnost, bezpecnost, presnost, hustota, rozsah)

- DigitaIni model terénu — 3D data — (pouZité 3D méreni, vyskova smérodatna odchylka,
hustota, linie)

Oznaceni vystupd: | _ pigitalni model projektu — 3D data — (pouité podklady, kontroloval, datum posledni
aktualizace, linie)

- Rozdilovy digitalni model terénu — 3D informace — (pouZité DMT)

- Kontrola geometrické kvality — Profily — 3D informace

- Vypocet objemd zemnich praci — 3D informace — (plochy, objemy, obvodovy polygon)

TZ_DMT_1307_skryvka_130612

Priklad oznaceni: | b0 1307 primérni_osténi 130612

Tistény vystup: protokoly TZ

DigitaIni vystup: protokoly TZ ve formatu pdf
Protokol TZ:

D. Vzor
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Vzor technické zpravy k vystupu [ 1.] Mraéna bodd — 3D méreni

Projekt: e VT St S e L ¢ projektu 1205
Objednatel: - e &méfeni 015
Datum: 29.3.2010 Poéasi: zataieno, slaby vitr, 48 °C Zametil: gy W Sy S
Stanicen| od: 0,7 km Staniceni do: 2,4 km Zapsal sy e e

Poulity skener: \VZ400 Skener dle smérmice GR £.8/2011, 54, oddst. (1)

Pocet sken pozic: 61 Popis: skener na auté

Bodove pole: vytycovaci_sit_aktualizace_brezen_2012 txt; Polohové a vyskové pfipojeni do systému S-JTSK a Bpv

bylo provedeno pfipojenim na bodové pole stavby.

Kombinace méfeni: GNSS, tachymetrie
vikovaci body
korelace mraden
Oblast 3D méfeni; pozemni komunikace a mosty
Vegetaéni porost: doméfeni tachymetricky schvidleno:
Hustota méfeni min: 25 bodi/m2 (kdo schvalil)
Smérodatna vyikova odchylka: 002 m C]
Smérodatnd polohovs odchylka: 0,02 m

Popis: Zaméfeni stavu terénu pied provedenim skryvky ornice v oblastl zaboru hlavni trasy . - stan. 0,70km -
2,40km, xam&feni ndsypd v oblastl kruhové kiizovatky s pfeloZkou 0 i v stan. 0.06km - 0.33km. Koryta
potoku s vegetaénim porostem. Transformace jednotlivych mracen bodi do soufadnicového systému SJTSK a Bpy
a nasledné vyrovnani mraéen bodd pomoci ICP modulu Multl Station Adjustment programu RISCAN Pro.

Pro uréeni polohy skeneru v soufadnicovém systému S-JTSK a Bpv byla pouiita GNSS metoda RTK se zakladnou na
bodé 6021, Pfistroje Trimble 4700/5800.

Ovéfitelnost métreni: Zamafend okoll stavby <_]
charakteristika piesnasti k phedchazimu meni - ’
objekt pilife vedeni VWN
laserové : totalni stanice odchylka:
skenovani (bed. pole stavby)
- - - - .- . -
\'H L - B
v 4 - . R T -
Dodrkeni kvality méfeni:
Ovifovact mifeni vyi¥ plesnosti Smérodatna vyikova odchylka:
charekteristika pfesnost! plekryvnych Gzemi 3D poz Smérodatnd vyikova odchylka: 0,017 m z
— A —
vicendsobné méfeni Smérodatnd vyskovd odchylka:
Monitoring mastu
Pozndmky
Vysledné méfeni:

DMT_1205_puvodni-teren-120329
DMT_1205_skryvka_120329
DMT_205_nasyp-vykop_120329
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Vzor technické zpravy k vystupu [ 2.] Digitalni model terénu (DMT) — 3D data

V4

Projekt: - ¢. projektu 1205

Objednatel: - &méfeni 01§

Povrch DMT: Po skryvce ornice

Nazey DMT: DMT_1205_skryvka_120329
DMT_1205_skryvka_120329,pdf,dwg

Stanigenl: —— o — od: 0,06km do: 0,33km

Vytvofil: . Pfesnost DMT:  Gu=0,07m &=0,017m

Ocisténé objekty: vegetace

Popis 3D data po skryvce ornice z 120329 - simulovany stav pod nasypy preloiky silnice e

doplnény o data skryvky omiceod - = % L -

101.1 - hlavni trasa silnice ~: 0.70km - 2.40km - nerealizované - 120329
101.1 - obsluind komuov o e 2,05km - 3.60km - nerealizované- 120329
102.1 - pfeloika silnice -~ ¢ am-0.33km - data pfevzatyod ~
102.1-MUK = % v . D.00km - 0.08km - nerealizované - 120329
102.1-MUK = 9 o o 0.00km - 0.20km - nerealizované- 120329
102.1-MUK = s e 0.00km - 0.1km - nerealizované - 120329

Obvod:  PLG_1205_120329_nasyp-A, B; skryta-omice-A, B
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Vzor technické zpravy k vystupu [ 3. ] Digitalni model projektu (DMP ) — 3D data

Projekt: ! ! ! ! ¢, projektu 1205

Objednatel: -~ [
Povrch DMP- Po skryvce ornice
Nazey DMP: DMP_1205_skryvka_120329
Stanigent: — e — od: 0,06km do: 0,33km
Vytvofil: E
Popis
- e -
- . e B ]
- . e e
- e B )
Obvod:
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Vzor technické zpravy k vystupu [ 4.] Rozdilové digitalni modely terénu (RDMT) - 3D informace

Projekt: — W mecme Wheos s shes  otape ¢. projektu 1205

Objednatel: - 0w &.méfeni 025

Nazew RDMT rdmt_1205_skryvka120529-120329
rdmt_1205_skryvka120529-120329.pdf ===

Rozdil DMT: Po skryvce ornice 120329 x Pdvodni terén 120529

Stani¢ent(: I/35 od: 0,70km do: 2,40km

Vytvoiil: B e

Hlavni model:

Nazev DMT 1: DMT_1205_skryvka_120529

(projeke, etapa) PFesnost DMT; 0.=0,010m o:=0,012m

Popis OMT_1205_skryvka 120529.pdf dwyg

Srovnavaci model:

Nazev DMT 2: DMT_1205_puvodni-teren_120329

(etapa) Plesnost DMT: GwmD,017m o=0,017m

Popis OMT_1205 puvodni-teren 120329.pdf, dwg

Obvod: oblastl-5

Popls: Rozdilovy model je zobrazen ve smyslu: {skryvka) - (plvodni terén)

Barevna hypsometrie zobrazuje rozdil vysek oproti srovnavacimu modelu
(Cervend = provedend skryvka ornice, modra = provedené deponovani ornice)
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Vzor technické zpravy k vystupu [ 5.] Profily a prehledka profilti — 3D informace

Projekt: T e T ewes e ¢. projektu 1205

Objednatel: e ¢.méfeni 01S

Profily

PRitné profily: prprof_120329_10_MUK-I1-0487 -
pprof_120329_10_MUK-JII-0487. pdf <=

Padélné profily:

Osa profill; osa_lll_0487_0055-0430

Staniceni od: 0.055km _ Stanifenido:  0.430km Vytvodil: - e 0 |

Digitdlni modely pro fezy

Nazav DMT 1: DMT_1205_puvodni-teren-120329

(projekt, etapz) Piesnost DMT:  04=0,017m 0.=0,017m

Popis DMT_1205_puvodni-teren_120329.pdf,dwg

Nazev DMT 2: DMT_1205_skryvka_120329

(etapa) PFesnost DMT: 0-=0,010m @=0,012m

Popis DMT_1205_skryvko_120329.pdf.dwg

Nazey DMT 3: DMT_1205_nasyp-vykop_120329

(etapa) piesnost DMT: 0.=0,010m o.=0,012m

Popis DMT_1205_nasyp-vykop 120329.pdf,dwg

Popis:  (piiloha 4,A - Piiéné fezy - MUK 11/0487)
(péiloho 4.6 Piehled ezl - MUK Ul/0487)
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Vzor technické zpravy k vystupu [ 6.] Vypocty ploch a objemi — 3D informace

Projekt:

Objednatel: .

Rozdil DMT; Po skryvee ornice X Pvodni terén
Staniteni: - - od: 0,055km do: 0,43km
ot - ——

Hiavni model:

Nézev OMT 1: DMT_1205_skryvka_120329

(projekt, etapa) Pfesnost DMT:  @,=0,010m o.=0,012m

Popis DMT_1205_skryvka, 120329.pdf,dwg

Srovnavaci model:

Nazev DMT 2: DMT_1205_puvodni-teren_120329

(etapa) Piesnost DMT:  0,=0,017m 0:=0,017m

Popis DMT_1205_puvodni-teren_ 120329, pdf dwg

Obvod: PLG_1205_120329_nasyp-A, B; skryta-ornice-A, B

Popis:  Vypolet je proveden nad oblasti oznatenou modrou farow,
(pfiloha 2.8 - Po skrywee ornice)

Vypocet objemu
- kanstr. skryvka ornice ulofend ornice
obieia vrstva oblast VIdIm3] | Am2] | viellm3] | Alm2]
oblast A 1270 3353 1069 833
oblast B 1500 4435 1556 1228
T 2770 7788 2625 2061

Objem protokol: objem_1205_oblast-A,B_poSkryvce-puvodni
objem_1205_ornice-A,B_zamereni-puvodnl

Popis DMT_1205_skryvka_120329.pdf
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[ 8. ] Mapovy server — 3D informace

A. Popis a parametry vystupt

Vystupy 3D méreni - informativni
e Mapovy server obsahuje digitdlni modely terénu a projektu s funkcemi porovnani etap méreni a
vypocetnimi funkcemi.

Mapovy server obsahuje dva zakladni nastroje:

e  Funkce pro vypocet ploch a kubatur v oblasti definované polygonem.
e  Funkce pro vypocet profilu v misté definované linie.

B. Nazvoslovi, formaty, obsah

Oznaéeni vystup(i: | nazev DMT, €islo posledniho 3D méfeni
Ptiklad oznaceni: skryvka_130612

Tistény vystup: -

Digitalni vystup: informativni

Protokol TZ: -

C. Vzory

Funkce pro vypocet profilu v misté definované linie:
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"
= 197 & g
ov b e
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19784 -
J “ 5 & 8 ] 10
Aaniderd |m
Fowroh lodnd vretve 120927
Forarehs ocbrumdd yratve 12100)] —
bty
R et s L
Benare s " o s
Meernens rmwnas " - nboh
B

.o Y BT —— ot ot St bt e

Yoy o e -li®

Doporuceni a pouZiti

Funkeci 1ze v libovolném misté vytvofit fez nad dvéma DMT nebo DMP a z tabulky a grafického
fezu lze vycist informace o mocnosti vrstvy a dodrzeni mezni odchylky k projektu v daném misté.
Vystup je vhodny pro okamzitou kontrolu kvality provedenych praci. Vzor vizualizace obrusné a
lozné vrstvy komunikace s rozlisSenim mist, kde projektova dokumentace byla dodrzena (zelena
barva), kde doslo k nadmémému odliseni v z&pornych hodnotach (Cervena barva) a v kladnych
hodnotach (modra barva).

Funkce pro vypocet ploch a kubatur v oblasti definované polygonem.
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Doporuceni a pouziti

Funkeci Ize v libovolném misté vytvofit oblast vypoctu objemu mezi dvéma DMT nebo DMP a
z tabulky a grafu lze vycist informace o objemu a dodrzeni kvality v dané oblasti (tzv geometricka
statistika useku). Vystup je vhodny pro okamzitou kontrolu mnozstvi provedenych praci. Vzor
vizualizace obrusné a lozné vrstvy komunikace s rozliSenim mist, kde projektova dokumentace
byla dodrzena (zelena barva), kde doslo k nadmérnému odliSeni v zdpornych hodnotéach (Cervena
barva) a v kladnych hodnotach (modra barva).
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Priloha 5.Vystupy 3D méreni v kombinaci s georadarem

Tato ptiloha dopliuje kap. 7.1 ,,Vysledky*.

Popis, parametry, nazvoslovi, formaty, obsah a ukazky vystupt 3D méreni startovaciho a

zavérecného méreni pro tvorbu G-DSPS georadarem

Souhrn vystupl 3D méreni v kombinaci s georadarem na pozemnich komunikacich

Vystup: TIStF::p‘i’:/)ftuP Digitalni vystup (CD, DVD, disk): | Informativni vystupy (on-line):
[9.] Mracna bod0 TZ data (LAS, ASCIl), TZ TZ
[10.] | Digitalni model Vykres, TZ data (dxf, dwg, dgn), data (dxf, dwg, dgn),
terénu (DMT) vykres (pdf) vykres (pdf),
TZ plus mapovy server, TZ
[11.] |3D ucelova mapa | Vykres, TZ data (dxf, dwg, dgn), data (dxf, dwg, dgn),
povrchové vykres (pdf) vykres (pdf),
situace TZ plus mapovy server, TZ
[12.] |Porovnanis Vykres — profild | Vykres — profild (pdf, dxf, dwg, vykresy (pdf, dxf, dwg, dgn),
projektovou Vykres — dgn) plus mapovy server, TZ
dokumentaci prehledka Vykres — prehledka (pdf, dxf,
(porovnani TZ dwg, dgn), TZ
profil)
[13.] |Analyzaa Vykres, TZ data (dxf, dwg, dgn), data (dxf, dwg, dgn),
porovnani dat vykres (pdf) vykres (pdf),
mracna bodu s TZ plus mapovy server, TZ
katastralni
mapou
[14.] |Tabulkas XLS
uréenim tloustky
vrstev vozovky
[15.] |Analyzaa Hodnotici zprava.PDF
hodnoceni
provedeného
méreni
[16.] |Vyhodnoceni Radargram JPG
GPR udajli v
podélném profilu
[17.]1 |Vyhodnoceni Radargram JPG
dielektrické
hodnoty
materidlu
vozovky
[18.] |Videozaznam AVI
méreného Useku
s urcenim polohy
[19.] |Hodnoticizprava | Hodnotici zprdva | Hodnotici zprava.PDF

vysledkd méreni
GPR
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[ 9, ] Mraéna bodu — 3D méreni

A. Popis a parametry vystupu

Polohové a vyskové zpfesnéné mracéno bodl v soufadném systému S-JTSK a vyskovém systému Bpv
Ptesnost vysledkd ziskanych z mraéen bodd musi vykazovat:

e Presnost dat, 0XY £+0,140 m a 06Z < 0,120 m (ve fazi pfipravy stavby)

e Presnost dat, oXY <+0,020 m a 0Z < 0,050 m (pfed zahajenim realizace stavby)

e  Presnost dat oXY < +0,140 m a 0Z < +0,120 m (pfi dokoncCeni realizace stavby)

e Hustota mracen bodU:

2
=  Nezpevnény povrch minimalné 25 bod{ina 1 m

2
= Zpevnény povrch minimalné 100 bodi na 1 m
Mracna bodu jsou bez editorskych Uprav — napft. ¢isténi o objekty, které nejsou pfedmétem méreni, fedéni dat
pro tvorbu DMT, fedéni pro manipulaci v CAD systémech

B. Nazvoslovi, formaty, obsah

Oznaleni vystupl: | ¢islo projektu, &islo 3D méfeni (datum méfeni)

Pfiklad oznaceni: 1307_130205

Tistény vystup: Popis dat v protokolu TZ

DigitdIni vystup: data v jednom z formatu LAS nebo ASCII v systému S-JTSK/Bpv

Protokol TZ: TZ_1307_130205 (kombinace méreni, ovéfitelnost, bezpecnost, pfesnost, hustota, rozsah)
C. Vzor

Doporuceni a pouZiti

Mracna bodil jsou ulozena pouze na ptenositelnych médiich vétsi kapacity (z divodu velkého
objemu dat) se oteviraji pomoci softwart, které umoznuji praci s mra¢ny bodu.

Data na CD, DVD nebo na diskovych médiich zalozit podle ¢isla stavby a identifikacniho ¢isla 3D
meteni. Pouzit v pfipadé potieby prokazani ovéfitelnosti dat, zjisténi stavu v dobé méfeni, kontrola
presnosti, vizualizace atd.
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[ 10.] |Digitaini model terénu (DMT) - 3D data

A. Popis a parametry vystupt

DMT mUzZe byt sloZen z vice méreni
DMT je vytvoren z ocisténych a filtrovanych mérenych bodd na povrchu
DMT je filtrovan na hustotu:

e Nezpevnény povrch minimalné 1 bod na 1 m’

e  Zpevnény povrch minimalné 10 bodd na 1 m’

Povinné spojnice — je soucast digitdlniho modelu terénu, nebo samostatny vystup

Povinné spojnice jsou vztazené k jednomu DMT, polohové i vyskové odpovidaji pfislusSnému DMT stejné i hustota
bodU na linii.

Hustota bodu na linii odpovida charakteristikam terénu.

B. Nazvoslovi, formaty, obsah

,DMT*, ¢islo projektu

Oznaceni vystupl: ey -
ystup ,Linie”, Cislo projektu

DMT_1307

Priklad oznaceni: Linie_1307

Vykres — méritko 1:1000 - 1:2000 (oznaceni, vrstevnice, vyskové koéty, souradnicovy a

Tisteny vystup: vysSkovy systém, datum méreni, zaméfil)

Digitalni vystup: data v jednom z formatu dxf, dwg, dgn, vykres ve formatu pdf
Protokol TZ: TZ_DMT_1307 (pouzité 3D méreni, hustota, Linie)

C. Vzor

Doporuceni a pouZiti

Digitalni model terénu vystihuje polohové a vyskové méteni (terén, povrch) k urcitému datu.

Data lze pouzit k porovnani s projektem, dalSi etapou méfeni nebo je predat projektantim jako
aktudlni stav terénu pro Upravu projektu, piipadné geodetiim jako podklad pro dalsi geodetické
prace. DMT lze pouzit k urceni vyskové presnosti vystuptl, porovnanim s méfenim provedenym
metodou se stejnou nebo vyssi piesnosti.
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[ 11. ] 3D ucelova mapa povrchové situace — 3D data

A. Popis a parametry vystupli

3D vektorova kresba musi spliovat min. presnost mxy = 0,14 m mH = 0,12 m a odpovidat datovému predpisu pro
tvorbu Zakladni mapy dalnice B2 a datovému predpisu pro tvorbu digitalnich map C1.

Na rovnych Usecich budou vyhotoveny lomové body jednotlivych linii ve vzdalenosti max. 20 metrd, v ostatnich
pfipadech tak, aby linie vystihovala danou situaci. 3D vektorova kresba bude v soufadnicovém systému S-JTSK a
vySkovém systému Bpv

B. Nazvoslovi, formaty, obsah

Oznaceni vystupd: | UMPS*, &islo projektu, &islo 3D vyhodnoceni (datum vyhodnoceni)
Pfiklad oznaceni: 1307_25

Tistény vystup: Popis dat v protokolu TZ

Digitalni vystup: 3D DGN, 3D DXF

Protokol TZ: 3D vyhodnoceni — TZ_1307_25 (pfesnost, rozsah)

C. Vzor

Doporuceni a pouziti

Tematicka mapa obsahuje kromé prvki zakladni mapy dalsi predméty Setfeni a méfeni stanovené pro
dany ucel.

Data 1ze pouzit k porovnani s projektem, dal$i etapou méteni nebo je predat projektantim jako
aktualni stav terénu pro upravu projektu, pfipadné geodetiim jako podklad pro dalsi geodetické prace.
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[12.]

Porovnani s projektovou dokumentaci (porovnani profili) — 3D informace

A. Popis a parametry vystupl

Profily se vytvafi z dat DMT a DMP pfi¢né profily kolmo na osu jeden podélny v ose

PRPROF ... pricny profil,
PPROF ... podélny profil

Profily obsahuji prehledku profilli — s oznacenim osy a staniceni

Vystupy profily Ize nahradit nastrojem ve webové aplikaci — Mapovy server

B. Nazvoslovi, formaty, obsah

Oznaceni vystupl:

»PRPROF“ (,,PPROF“), ¢islo projektu, ndzev DMT

Priklad oznaceni:

PRPROF_1205_130612, PPROF_1205_130612

Tistény vystup:

Vykres profild — mnoZstvi profild, popis fezll (pouzitych DMT, DMP), méfitko:

- Podélné profily: méfitko od 1:100 — 1:500

- PFi¢né profily: méfitko od 1:100 — 1:5000
Vykres prehledka — méfitko 1:1000 - 1:5000 (oznaceni, stanieni, soufadnicovy a vyskovy
systém, datum, vytvofil)

Digitalni vystup:

vykres v jednom z formatu dxf, dwg, dgn a ve formatu pdf

Protokol TZ:

TZ_PROFIL_1205

C. Vzor

km 75.625

Doporucdeni a pouziti
Z tezu lze porovnat projektovany povrch komunikace a jejiho okoli s 3D zamétenim realného stavu

(barevna linie).

Lze takto kontrolovat napt. dodrZeni sklonu svahti, hloubky odvodnéni apod.
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[13.]

Analyza a porovnani dat mrac¢na bodu s katastralni mapou — 3D
informace

A. Popis a parametry vystupl

Pro kazdé katastralni Uzemi:

Seznam parcel

Seznam vlastnik( (informativni charakter)
Legenda

Klad listl v pFipadé vice kreseb

® oo oo

Kresby v méfitku, které budou obsahovat vektorové vyhodnoceni mracna bodl a
katastralni mapu. V katastralni mapé jsou barevné odliSena parcelni ¢isla a zvyraznény
parcely ve vlastnictvi kraj@, CR, obci, popf. soukromych subjektg.

Pro cely usek komunikace:

a. Prehledka useku s barevnym rozliSenim plvodu katastralnich map daného
katastralniho tzemi (DKM, KMD, KM-D, 1: 2880).

B. Nazvoslovi, formaty, obsah

Oznaceni vystupl:

¢islo projektu, ¢éislo KU

Priklad oznaceni:

1205_538728

Tistény vystup:

mapy v méritku 1:1000 a prehledka tisk(, seznamy vlastnik(l a parcel

DigitdIni vystup:

vykres v jednom z formatu dxf, dwg, dgn a ve formatu pdf, seznamy dotcenych vlastnik(
pozemku a parcel ve formatu XLS

Protokol TZ:

C. Vzor

Doporuceni a pouZiti

Porovnani skuteéného stavu s katastralni mapou. Piehledné jsou zobrazeny dotéené pozemky a
barevné rozliSeny podle vlastnika.

Slouzi jako podklad pro piipadné vypotadani vlastnickych vztaht.
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[ 14. ] Tabulka s uréenim tloustky vrstev vozovky

A. Popis a parametry vystupli

Tabulka ve formatu .XLS s vyhodnocenim tloustky namérenych konstrukénich vrstev komunikace s krokem
hodnoceni kazdych 5m.

B. Nazvoslovi, formaty, obsah

Oznaceni vystupli: | Ndzev mé¥ené silnice .XLS

Ptiklad oznaceni: [I_XXX.XLS

Tistény vystup: (pouze digitalIni vystup)

DigitalIni vystup: XLS

Protokol TZ: I1_XXX.XLS

C. Vzor

Celkova
S Tloustka Tloustka tloustka
STA;I‘ ?ENI asfaltové vrstvy | podkladoveé konstrukce
[m] vrstvy [m] vozovky [m]

0 0.18 0,63 0,81
5 0,17 0,88 1,05
10 0,24 0.83 1,06
15 0.28 0,77 1,05
20 0.29 0,80 1,09
25 0,28 0,79 1,07
30 0,24 0.79 1,04
35 0.28 0,62 0,90
40 0,26 0,60 0,86
45 0,24 0,66 0,89
50 0,26 0.60 0.87
55 0,31 0,55 0,86
60 0,28 0,77 1,05
65 0,23 0.83 1.06
70 0,26 0,80 1,05

Doporuceni a pouZziti

V tabulce jsou pirehledné v daném intervalu stani¢eni popsany tloustky identifikovanych
konstruk¢nich vrstev vozovky.

Tento vystup pomaha odhalit piipadné nedostatky v tloustkach konstrukénich vrstev.

[ 15. ] Analyza a hodnoceni provedeného méreni — 3D informace

A. Popis a parametry vystupli

3D profil zobrazujici namérenou tloustku obrusné vrstvy vozovky v grafickém formatu .JPG.

B. Nazvoslovi, formaty, obsah

Oznaceni vystupl: | Nazev méfeného Useku
Priklad oznaceni: JPG

Tistény vystup: P¥iloha v hodnotici zpravé
DigitaIni vystup: JPG

Protokol TZ:

C. Vzor
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N

Sitka (m)

Doporuceni a pouZiti

Tloustka obrusné vrstvy je znazornéna barevnou skalou a vzdy doplnéna legendou. Teplejsi barvy
znamenaji vétsi tloust’ku, studené barvy znazoriuji mensi tloustku.

Tento vystup poméhd odhalit pfipadné nedostatky v tlouSt’ce obrusné vrstvy.

[ 16, ] Vyhodnoceni Georadarové metody(GPR) tdajl v podélném profilu

A. Popis a parametry vystupt

Vysledkem vyhodnoceni GPR tdaju je kontinualni pribéh vrstev vozovky se zobrazenim namérenych tlousték
jednotlivych vrstev v mm, nebo m.

B. Nazvoslovi, formaty, obsah

Oznaceni vystup(l: | Nazev méFeného useku
Priklad oznaceni: Il_XXX.PDF
Tistény vystup: Hodnotici zprava s pfilohou radargramt ze zafizeni GPR
e  origindlni nefiltrovana data ze zafizeni georadaru ve formatu .DZT
Digitalni vystup: e radargramy .JPG
e  zavérecna hodnotici zprava ve formatu .PDF
Protokol TZ:
C. Vzor
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Doporuceni a pouziti

Horni ¢ast obrazku zobrazuje vystup georadaru s provedenou interpretaci jednotlivych
konstruk¢énich vrstev, spodni ¢ast obrazku znazoriiuje pribéh vrstev bez dat z GPR. Rozhrani
jednotlivych konstrukénich vrstev v podélném profilu je zvyraznéné barevnou linii.

Na pravé strané je zobrazeno meétitko naméfené hloubky (tloustky) jednotlivych vrstev vozovky v
mm nebo m.

Tento vystup pomaha odhalit pfipadné nedostatky v tloustce jednotlivych konstrukénich vrstev
VOzoVvKy.

Vyhodnoceni GPR 1idajii v radargramu zobrazuje kontinuélni pribéh konstrukce vozovky

V podélném profilu. Na pravé strané je zobrazeno métitko namétené hloubky (tloustky)
jednotlivych vrstev vozovky v mm, nebo m.

[ 17. ] Vyhodnoceni dielektrické hodnoty materialu vozovky

A. Popis a parametry vystupt

Dielektricka hodnota = relativni permitivita prostredi (r.p.)

Bezrozmérna elektricka velicina charakterizujici schopnost latky zesilovat elektrické pole, velikost permitivity
prostiedi ma vliv na rychlost Sifeni a itlum elektromagnetické vinéni v daném prostredi.

Jako relativni permitivita (drive dielektrickd konstanta) prostredi se oznacuje podil permitivity daného materialu
a permitivity vakua. Jeji hodnota zavisi na vlastnostech daného materialu a jde tedy o materialovou konstantu.
Relativni permitivita prostredi je bezrozmérna veli¢ina.

Material Dielektricka hodnota (r.
permitivita)

Vzduch 1

Glacialni led 3,6
PVC 3

Asfalt 3-5
Beton 4-11
Granit 4-7
Piskovec 6

Bridlice 5-15
Vapenec 4-8
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B. Nazvoslovi, formaty, obsah

Oznaceni vystupu: Vystup vyhodnoceni je souvislou pfilohou hodnotici spravy v radargramech ze zafizeni GPR

Priklad oznaceni: Er, (dielektricka hodnota, r. permitivita)

Tisteny vystup: Kontinualni kfivka v radargramech vystupu ze zafizeni GPR
DigitdIni vystup: dzt. PDF. JPG

Protokol TZ:

C. Vzor

Doporuceni a pouziti

Z hodnoty kolem kter¢ linie osciluje Ize ur€it druh pouzitého materialu a jeho homogenitu.

Tento vystup pomdha odhalit piipadné nedostatky (nehomogenitu, horsi kvalitu pouzitého materialu)
v provedeni obrusné/podkladni vrstvy, zejména v8ak nasyceni vrstev vodou — do hl. 5m.

[ 18. ] Videozdznam méteného useku s uréenim polohy

A. Popis a parametry vystupl

Video zdznam prlibéhu méreni se zobrazenim polohy na mapé.

B. Nazvoslovi, formaty, obsah

Oznaceni vystupli: | N4zev zkoumaného tseku
Ptiklad oznaceni: I_XXX.AVI

Tistény vystup: AV

Digitalni vystup: .AVI, .SYNC

Protokol TZ:

C. Vzor

Doporuceni a pouZiti
Videozaznam prijezdu po komunikaci je synchronizovan se zobrazenim aktualni pozice kamery na
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mapoveém podkladu.
Videozaznam slouZi k vizualni kontrole stavu komunikace v Case potizeni dat.

[ 19. ] Hodnotici zprava vysledkd méfeni GPR

A. Popis a parametry vystupl

Informace o datu provedeného méreni, popis pouzité technologie, hodnoceni a zavéry.
Ptilohou hodnotici zpravy je vyhodnoceni GPR udajd v podélném profilu.

B. Nazvoslovi, formaty, obsah

Oznateni vystupli: | N4zev zkoumaného dseku
Ptiklad oznaceni: [l_XXX.PDF

Tistény vystup: Hodnotici zpréava

Digitalni vystup: PDF

Protokol TZ:
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Priloha 6. Vysvétleni k ¢asto kladenym dotaziim k SGR 8/2011

1. Pro¢ RSD CR nahrazuje béZné geodetické metody technologiemi 3D mé¥eni?

Laserové skenovani ma predevsim eliminovat lidské chyby, absolutné eliminovat moznost
manipulaci s vysledky méfeni, zvétSit jejich hustotu, zptfesnit informace o skutecnych
geometrickych parametrech stavby a umoznit objektivni hodnoceni kvality a mnozstvi odvedené
préace.

2. Kompletni doloZeni provedenych praci formou geodetického zaméfeni je povinnosti
zhotovitele stavby a je pouze na zvaZeni zhotovitele stavby jakou technologii v ramci
kontraktu vyuZije.

Pozadavkem RSD CR je minimalizovat vliv subjektivniho vlivu na vysledky kontroly. Objektivni
hodnoceni vyzaduje technologii, ktera garantuje piesnost DMT, spolehlivost vystupnich dat a
jejich ovéfitelnost vystupnich informaci.

3. Pro¢ se v SGR 8/2011 § 4 odstavec (3), bod a) vyZaduje specifickou t¥idu laseru?
Vsechna laserové zafizeni jsou rozdélena do tiid. Na stavbach RSD CR je mozné pouzivat pouze
meéfici pristroje s bezpecnou technologii s bezpecnosti laseru tfidy 1 z divodu BOZP, kdy pfi
pohledu optickou soustavou do laseru (napt. nivelaénim pfistrojem) nedojde k riziku poskozeni
oka. U ostatnich tfid laseru existuje riziko, ze pii pfimém zasahu oka laserem muze vést k
poskozeni sitnice, zvlast¢ pokud je paprsek zesilen optickym systémem (dalekohledem).

4. Pro¢ se v SGR 8/2011 § 4 odstavec (3), bod b) vyZaduje technologie laserového skenovani s
moZnosti méfeni minimalné na vzdalenost 100m pii 10% odrazivosti povrchu.?

Tato podminka bezpecné zaruci zpétnou kontrolu mefenych skutecnosti na zdkladé meéfeni na
okolni budovy nebo terén (ovéfitelnost metody). Ovéfitelnost informaci o kvalité a mnozZstvi
odvedené prace je pro zadavatele kriticky dileZita i po zakryti jednotlivych konstrukei v priabéhu
stavby i1 po dobu zaru¢ni doby. Ovéfeni méteni mize byt dilezité i n€kolik let po ukonceni stavby.
Viz §5 odstavec (3).

5. Pro¢ se v SGR 8/2011 § 4 odstavec (3), bod c) vyZaduje on-line zaznamu naklont a chvéni
laserového skeneru?

Ze zaznamu naklonti a chvéni laserového skeneru je mozné kontrolovat geometrické parametry
meéfeni nebo ude€lat zpétné analyzy a detekce kritickych hodnot méteni. Spravna a pevna poloha
laserového skeneru a spravnd metodika méfeni musi byt kontrolovatelna. Jde tedy o zaruku
presnosti a overtitelnosti kvality méfenych soubort dat pro zadavatele.

Smérnice fesi zaméfovani stavebnich praci v terénu, kdy je mozné chvéni, otfesy zpiisobené pii
praci tézké mechanizace. Software, ktery on-line zaznamenava naklony a chvéni laserového
skeneru automaticky informuje o zménach polohy skeneru a o chvéni skeneru.

6. Pro¢ se v SGR 8/2011 § 4 odstavec (5), (6) vyZaduje ur&eni polohy laserového skeneru
tiemi nebo dvéma nezavislymi zptsoby z § 4 odstavec (4)?

Kombinace vice zplisobl je standardni, aby byly odhaleny pfipadné chyby méteni. Urceni polohy
pouze jednim zptisobem nezarucuje odhaleni ptipadnych chyb.

Vsemi tfemi metodami lze dosahnout pozadované piesnosti v navaznosti na piesnosti bodového
pole stavby. Vyuziti nadbytecného poctu identickych bodi, je vnitini kontrola jedné metody
urceni polohy skeneru, nikoli nezavisla kontrola. Transformace pomoci ,,milioni“ bodi (korelace
mracen bodd) je obecné piesnéjs$i nez transformace na ,,jednotkach* identickych bodl. Nezavisla
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(na vyrobcich 3D skener(l), matematicky definovana a obecna metoda pro urceni polohy skeneru
je dulezity pozadavek zadavatele 3D méfeni.

7. Miuze letecké skenovani dosahnout vyskové presnosti 6Z = od 20 mm?
Tuto piesnost letecké skenovani mize splnit. Viz naptiklad piedpis od Trafikverket, Svédsko
http://publikationswebbutik.vv.se/upload/6924/2012_058 TRVK_Mat.pdf.

8. Pro¢ SGR 8/2011 § 6 odstavec (1), bod b) vyZaduje zamé&eni vyrubu?
Kwvili kontrole objemu betonu je dillezité skenovani vyrubu. Bez tohoto zaméfeni je jakékoliv
urceni skutecného objemu drahého materidlu nemozné.

9. Zavedenim povinného nasazeni této technologie miiZe dochazet ke zbyte¢nému zvyseni
ceny geodetickych praci.

Technologie 3D méfeni neni nahraditelna béznymi geodetickymi metodami, které obvykle pracuji
s méfenim terénu v profilech a vybranych bodech. Zajisténi méfeni v pozadované hustoté by bylo
geodetickymi metodami velmi nakladné.

Snizenim lidského faktoru na vznik chyb, absolutni eliminovani moznosti manipulaci s vysledky
méfeni, zpfesnéni informovanosti a dokladovanim zajisténi plnéni smluvnich podminek vuci
investorovi ve vécech geometrické kvality a mnozstvi provedenych praci je ofekdvano zvySeni
geometrické kvality, prodlouzeni Zivotnosti a snizeni nakladd na vystavbu.

10. Jaka je vize RSD CR zavedenim 3D kontrolniho systému do procesu vystavby a ,,on-line
sledovanim prubéhu vystavby?
Vytvoteni podminek pro zavedeni 3D vyrobniho procesu — 3D projektovani, vyuziti 3D dat pii
fizeni stavebnich stroji béhem procesu vystavby, 3D vystupni kontrolou a rychlosti pristupu
k informacim G¢astniky vystavby.

11. Jak bude probihat 3D méfeni stavajiciho terénu s nepropustnym vegeta¢nim porostem
(SGR 8/2011 § 5 odstavec (1), bod a) ) a jaky je idealni terén pro 3D méfeni?

Data laserového skenovani popisuji trojrozmérny obraz méfenych objekti. Na rozdil od
fotogrammetrie je laserovy skener aktivni senzor, ktery vysila laserovy paprsek. Toto je dobry
predpoklad pro moZznost méteni s fidkou vegetaci. V pfipad¢ terénu s nepropustnym vegetacnim
porostem (digitalni model by se vytvarel na povrchu vegetace) je nutné pouzit tachymetrického
méfeni charakteristickych bodi terénu a s rastrem bodt 1 bod / 25m?. Je nutné pouZit ploché
ukonceni vytycky s primérem minimalné Scm.

5em
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PROPUSTNA VEGETACE NEPROPUSTNA VEGETACE

Jako idedlni terén miZzeme povazovat nezastinény, Cisty a suchy povrch. Tedy terén bez vegetace,
stavebnich strojii, uskladnéného materialu, sné¢hu, ledu a vody.

12. Jaka jsou omezeni pri urceni polohy laserového skeneru metodou GNSS?

Sbér dat se provadi Casto v prostfedi tzv omezené¢ho piijmu signalu (napt mezi vysokymi
budovami, mezi stromy, v hlubokém terénnim zafezu, v blizkosti mostu, apod). V takovém
pfipadé se nedoporucuje uréeni polohy laserového skeneru metodou GNSS a pouzit méteni totalni
stanici na hranol.

Déle se pro splnéni pozadavku na piesnost vzhledem k bodovému poli stavby se doporucuje
pouzivat vlastni referen¢ni piijimace GNSS.

13. Jak se dosahne tak vysoké piesnosti vzhledem k bodovému poli stavby uvedené v SGR
8/2011 § 5 odstavec (1), bod ¢)?

Pro dosazeni piesnosti 6Z = max 5 mm vii¢i bodovému poli stavby je nutné pouzit tzv vlicovani.
Doporucuje se planovat identické body ve vzdalenosti 20-50m.

Vzdalenost identickych bodu

-

—

14. Jak se zkontroluje dosaZeni presnosti uvedené v SGR 8/2011 § 5 odstavec (1), bod ¢)?
Zaméteni kontrolnich bod musi byt provedeno métenim vyssi pfesnosti nez je vlastni 3D méteni
(2,5 krat vyssi presnosti). Doporucuje se méfit kontrolni profily na pevnych plochach.

15. Jaké jsou zkuSenosti s vyuZivanim 3D digitalnich modeli projektu v praxi?

Digitalni modely projektu jsou jiz nékolik let pouzivany na silni¢nich stavbach a jsou urceny pro
automatické fizeni stavebnich stroji v rezimu 3D (tzv 3D nivelace). Digitalni modely projektu se
nahraji do fidici jednotky stavebniho stroje a jsou pouzity jako referencni model pro navadéni
stavebniho stroje. Vyuziti 3D nivela¢niho systému pro fizeni stavebniho stroje a digitalniho
modelu projektu nasledné vede k vysoké piesnosti a produktivité provedenych praci. 3D nivelaéni
systémy pro fizeni stavebnich stroju, kdy jsou vytvofeny digitalni modely projektu, byly uspésné
pouzity na nékolika desitkach projekti RSD CR.
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16. Jaky je zakladni rozdil pfi porovnani riznych metod 3D méreni pouZivanych v bézné
praxi?

V bézné praxi se pouzivaji metody statick¢ho, Stop&Go, mobilniho a leteckého laserového
skenovani. Metody statického a stop&so laserového skenovani maji spolecnou charakteristiku
méfeni, ze poloha skeneru, je urCovana v klidu. Metody mobilniho a leteckého laserového
skenovani maji mnoho spole¢ného a urcuji polohu skeneru v pohybu.

Zakladni odliSnosti statického a stop&go laserového skenovani od mobilniho a leteckého
laserového skenovani je, ze laserového skenovani statické a stop&go garantuje stejnou
milimetrovou pfesnost v libovolném mist¢ méfeného objektu a zarucuje predvidatelnost a
spolehlivost kvality dat a jejich zpétnou ovéfitelnost (cesta vypoctu). Informace potizené metodou
statického a stop&go laserového skenovani davaji jistotu stejné vysoké piesnosti (1-10 mm), resp.
(2 - 20 mm). Mobilni a letecké laserového skenovani pouziva pro urceni pohybujiciho se skeneru
GNSS a IMU — tedy systém, ktery pfiblizuje vySku a smér ke spravné trase a mohou se vyskytnout
problémy s piesnosti urCeni polohy skeneru v zakrytech (s omezenym piijmem GNSS) jako je
napt. v zastavénych uzemich, pod mosty, v zarezech, v alejich, apod. U mobilniho a leteckého
laserového skenovani existuje nejistota v garanci stejné piesnosti DMT métfeného objektu.
Piesnost u mobilniho a leteckého laserového skenovani se pohybuje mezi 20 - 50 mm.

Presnost méfeni a garance presnosti DMT je zakladnim ptedpokladem presnych vystupnich
informaci o geometrickych parametrech komunikaci pro aplikace ,,Monitoring kubatur® a
,,Kontrola kvality“ v prub¢hu realizace vystavby.
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