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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva geodetickymi ¢innostmi provadénymi pri rekonstrukci
silnice 111/3974 v Gseku od kfiZovatky se silnici 1/53 po zacatek obce Cejkovice.
Cilem prace je vyhotoveni kompletni dokumentace stavby a vysvétleni dil¢ich
geodetickych praci spojenych s vystavbou pozemnich komunikaci. V jednotlivych
kapitolach jsou popsany pouzité méiické metody a postupy, souvisejici technické
predpisy, stavebni podklady a geodetické cinnosti spojené s priibéhem celé
vystavby. Vysledkem je soubor mérickych vystupt a vykrest, které budou slouzit

jako soucast predavaci dokumentace stavby.

KLICOVA SLOVA

Pozemni komunikace, inZenyrska geodézie, méreni pri vystavbé, vytycovani

liniovych staveb, geodeticka ¢ast dokumentace skutecného provedeni stavby

ABSTRACT

This master’s thesis focuses on geodetic activities carried out during the
reconstruction of road I1I/3974 in the section from the junction with road /53 to
the entrance of the municipality of Cejkovice. The aim of the thesis is to produce
complete construction documentation and to explain the partial surveying tasks
related to the construction of roads. The individual chapters describe the applied
surveying methods and procedures, relevant technical standards, construction
background materials, and surveying work carried out throughout the entire course
of the project. The outcome is a set of surveying outputs and technical drawings,

which will serve as part of the construction handover documentation.

KEYWORDS

Road infrastructure, land surveying, construction site measurements, linear

construction staking, geodetic part of as-built documentation
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1 UvoD

Diplomova prace se zabyva geodetickymi Cinnostmi pri realizaci stavby s nazvem
111/3974 KR.1/53 - Cejkovice. Jedna se o rekonstrukci silnice III. t¥idy od kfiZovatky
se silnici 1/53 po zacatek obce Cejkovice v celkové délce tiseku 2,7 km. Stavba se
nachazela v extravildnu a ¢aste¢né v intravilanu katastralnitho tzemi Cejkovice
u Znojma. Hlavnim cilem stavebnich praci bylo sjednoceni sitkového usporadani
vozovky a vyména konstrukénich vrstev pro zlepsSeni bezpecnosti a plynulosti

provozu.

Prace je vyhotovena na podkladu geodetického meéreni, které probihalo
v obdobi od srpna do listopadu roku 2024. Geodetické prace zahrnovaly kompletni
dokumentaci stavby od prevzeti vytyCovaci sité stavby, pies vytyceni stavenisté,
zaméifeni a vytyCeni jednotlivych Kkonstrukénich vrstev vozovky spolu
s vyhotovenim prisluSnych protokoli az po vyhotoveni geodetické Ccasti
dokumentace skutecného provedeni stavby. Ke sbéru dat byla ve vétSiné pripadi
pouZita terestricka metoda za pomoci totalni stanice spolu s kombinaci technologie
GNSS. VeSkeré méreni a nasledné vystupy byly vyhotoveny v zavazném
soufadnicovém systému S-JTSK a vySkovém systému Bpv. VSechny mérické

i zpracovatelské prace byly vyhotoveny autorem diplomové prace.

Soucasti prace je teoreticka cast, kterd odborné popisuje jednotlivé stavebni
konstrukce a priibéh jejich vystavby. Dale jsou zde podrobné vysvétleny pouzité
mérické metody a postupy zpracovani nameérenych dat. V dalSich kapitolach jsou
uvedeny technické predpisy a normy v souvislosti s geodetickou cinnosti pri
vystavbé pozemnich komunikaci a také pouzité podklady projektové dokumentace.
Prakticka ¢ast je strukturovana do jednotlivych stavebnich etap korespondujicich
s pribéhem vystavby. Vysledkem prace je soubor vystupti, vykresi a dokumentd,

které slouzi jako soucast predavaci dokumentace stavby.
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2 UVOD DO PROBLEMATIKY

Vystavba a rekonstrukce pozemnich komunikaci je spojena s celou radou
geodetickych c¢innosti, které zajiStuji presnost prostorového umisténi stavebnich
objektli, kontrolu geometrickych parametrii stavby a dokumentaci skutecné
realizace stavebnich konstrukci. Tyto prace tvori nedilnou soucast vSech fazi
vystavby, které lze logicky rozdélit do tri zakladnich kategorii, podle toho, v jaké

etapé vystavby se provadéji.

e Geodetické prace spojené s vyhotovenim projektové dokumentace

e Geodetické prace spojené spribéhem realizace stavby a s provadénim
kontrolniho méreni béhem vystavby

e Geodetické prace spojené sdokoncenim stavby, vyhotovenim piedavaci

dokumentace a uvedenim stavby do provozu [1]

2.1 Geodetické prace spojené s vyhotovenim projektove
dokumentace

Geodetické podklady jsou nedilnou sloZkou vypracovani projektové dokumentace
pozemnich komunikaci. Projektovd dokumentace musi byt vsouladu
zdkonem ¢. 283/2021 Sh., stavebni zdkon, jeho provadécimi pravnimi predpisy
a navazujicimi technickymi predpisy. Projektova dokumentace se ¢leni do nékolika
stupnt:

e Studie

e Dokumentace pro vydani tizemniho rozhodnuti (DUR)

e Dokumentace pro vydani stavebniho povoleni (DSP)

e Projektovda dokumentace pro provadéni stavby - soucast zadavaci

dokumentace stavby (PDPS, DZS)
e Realiza¢ni dokumentace stavby (RDS)

e Dokumentace skute¢ného provedeni stavby (DSPS)

Kazdy stupen projektu ma své tzv. geodetické prilohy projektu, které jsou

zpracované na zakladé jednotlivych vstupnich dat. Geodetické zaméreni a zjiSténi
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stavajicich inZenyrskych siti je vyhotoveno na podkladé geodetickych podkladd,
geodeticka dokumentace vznika na podkladé schvaleného projektu a majetkopravni
elaborat na podkladé schvaleného projektu nebo geometrického planu. Geodetické
podklady a nasledna projektovda dokumentace se zpracovavaji v zavaznych
referencnich systémech S-JTSK a Bpv a umoziuji stavbu realné zaclenit do

zajmového Uzemi.

Zakladem geodetickych podkladii je vlastni mapovani zajmového uUzemi
s naslednou tvorbou ucelové mapy a digitdlniho modelu terénu, prizkum stavajicich
siti technické infrastruktury v zajmové oblasti stavby a zajiSténi katastralnich
podkladli. Nedilnou soucasti geodetickych podkladii je polohové a vyskové bodové
pole, které tvori geodeticky zdklad pro vyhotoveni mapovych podkladd, pro
vybudovani vytycCovaci sité stavby a pro nasledné mérické a vytyCovaci prace

spojené s realiza¢nimi a dokoncovacimi etapami stavby.

Po ziskani vSech nutnych podkladii se vyhotovi geodeticka dokumentace, ktera
je samostatnou piilohou projektové dokumentace, kdy schvaleny projekt slouzi jako
podklad pro jeji tvorbu. Zakladni prilohu této dokumentace tvoii projekt vytycovaci
sité, ktera spojuje geodetické referencni systémy stavby se zavaznymi referencnimi
systémy prostrednictvim bodovych poli. Tuto sit' tvoii pevné body, ze kterych
vytyCujeme geometrické prvky slouzici pro vystavbu objektli v zdjmovém uUzemi.
Dalsi prilohou je tzv. vytyc¢ovaci dokumentace, ktera urcuje jednoznacné polohové
a vySkové umisténi stavby s prehlednou sestavou tabulek souradnic vyty¢ovanych
bodt. Hlavni vyznam spociva v koordinaci vytyceni jednotlivych stavebnich objekt
a ve stanoveni pozadavki na presnost vytycCeni. Klicovou piilohu této dokumentace
je tzv. zaborovy (majetkopravni) elaborat, ktery je zakladnim podkladem pro

majetkopravni zaleZitosti spojené s inZenyrskou ¢innosti. [1][2]

2.2 Geodetické prace spojené s realizaci stavby

V priibéhu realizace pozemnich komunikaci tvori geodetické prace nezbytnou
soucast vyrobniho procesu. Zahrnuji veSkeré mérické a vytycovaci prace, které

slouzi k zajiSténi spravné realizace stavebnich konstrukci, jako napriklad:
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e Vytyceni obvodu stavenisté

e Ztizeni a zaméreni bodl vytycovaci sité a jejich zabezpeceni proti poskozeni
nebo zniceni, kontrola vytycovaci sité po dobu stavby

e Prostorové vytyCeni stavby v souladu srozhodnutim o povoleni zaméru
a projektovou dokumentaci

e Vytyceni stavajicich podzemnich vedeni v oblasti dotéené stavbou

e Vytyceni tvaru a rozmeéru objekti

e Geodeticka kontrolni méreni, méreni posunt a pretvoreni objektl

e Zameéreni skutecného provedeni stavby

Geodet zajiStuje presnost prostorovych dat prenesenych do terénu, kterou
stanovuje projektova dokumentace nebo prislusné technické predpisy, v tomto
ptipadé se jedna o CSN 73 0420-1 a CSN 73 0420-2, které stanovuji presnosti
vytycCovani staveb. V souvislosti s touto problematikou musi geodet vhodné zvolit
piistrojové vybaveni a mérickou metodu, pro zajisténi a prokazani této presnosti.

[1]

2.3 Geodetické prace spojené s dokonCenim stavby

Po ukonceni stavebnich praci nasleduje faze zaméreni skute¢ného provedeni stavby
a jeji naslednd dokumentace (DSPS), kterd predstavuje zavérecnou geodetickou
¢innost vramci vystavby. Tato dokumentace zachycuje skute¢né prostorové
uspoiadani vSech stavebnich konstrukci a je zpracovana v digitadlni podobé dle
pozadavku investora. Vysledné vystupy slouzi nejen jako archivni material, ale
predevsim jako podklad pro kolaudacni fizeni, fakturaci jednotlivych stavebnich
praci a naslednou spravu komunikace. Vramci této dokumentace jsou také
zaznamenany odchylky od projektové dokumentace. Dokumentace skutecného
provedeni stavby uzavira cyklus mérickych praci stavby, slouZi jako soucast

predavaci dokumentace a vyznamné prispiva k provozuschopnosti stavby. [1]
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3 POPIS STAVBY

Stavba s nazvem I11/3974 KR. 1/53 - Cejkovice se nachazi v extravilanu a ¢aste¢né
v intravilanu katastralniho tizemi Cejkovice u Znojma ptiblizné 40 km jihozapadné
od mésta Brna. Jedna se rekonstrukci silnice v iseku km 0,035-2,375 v celkové délce
Upravy 2 700 metr. Zacatek dseku se nachazi pred napojenim na silnici I/53, konec

tipravy je situovan na zac¢atku obce Cejkovice, viz obrazky 1 a 2.
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Obrazek 1: Situace $itrich vztahu [3]

Predmétem stavby byla kompletni rekonstrukce stavajici komunikace III. tridy
vcetné napojeni mistnich komunikaci. Cilem stavby bylo odstranéni nevyhovujicich
konstrukcnich vrstev vozovky a sjednoceni Sitkového usporadani pro zajisténi vyssi
bezpecnosti a plynulosti provozu. Smérové vedeni silnice ziistalo zachovano, doslo

vSak k ipravam $irky komunikace a navysSeni stavajici nivelety.

DELKA UPRAVY 2700m

Ce]kovxc

Obrazek 2: Situace rozsahu stavby [4]
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Stavebni prace probihaly v obdobi od srpna do listopadu roku 2024 a to za
uplné uzavirky silnice. Po celou dobu vystavby bylo zachovano napojeni objektii
a obci pomoci objizdnych tras, pricemz pristup pro slozky integrovaného

zachranného systému (IZS) byl zajiStén v celém priibéhu stavby.

Nové navrzena vozovka je kategorie S 7,5/50 s celkovou Sifkou zpevnéné casti
6,5 m mezi nezpevnénymi krajnicemi a celkovou volnou $itkou 7,5 m. Jizdni pruhy
jsou Sirokeé 2x3,25 m a doplnény bezpec¢nostnimi odstupy 2x0,5 m. Niveleta vozovky

byla oproti ptivodnimu stavu navySena o 110 mm, viz obrazek 3.

V7

Odvodnéni komunikace je zajiSténo kombinaci podélného a pricného sklonu
vozovky do nezpevnénych krajnic, zatravnénych ploch a prikopt. Klopeni vozovky

bylo navrZeno s ohledem na smérové oblouky a odvodnéni.
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Obrazek 3: Vzorovy pri¢ny ez vkm 0,200 [4]

3.1 Konstrukce vozovky

Konstrukce vozovky byla navrZena ve dvou variantdch podle inosnosti podloZi.
Zakladni variantu, viz obrazek 3 oblast A zahrnuje technologii recyklace za studena
na misté RS 0/45 CA spridanim hydraulického pojiva a asfaltové emulze,
nasledovanou lozni vrstvou ACL 16+ a obrusnou vrstvou ACO 11+. Pred pokladkou

obrusné vrstvy bude na loZnou vrstvu nanesen spojovaci postrik PS, 0,40kg/mz2.
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U varianty se sanaci okrajti, viz obrazek 3 oblast B bude pridana vrstva Stérkodrti
(SDA fr. 0-32) ptipadné vyménéno netinosné podloZi a nahrazeno $térkodrti (SDA
0-125) vaktivni zéné 400 mm, pod kterou bude umisténa separacni netkana

geotextilie, viz obrazek 4.

Konstrukce vozovky s recyklaci za studena na misté, sanace okraju:
(navyseni nivelety o 110 mm)

Asfaltovy beton pro cbrusné vrstvy ACO 11+ (:3SN 736121 50 mm
Spojovaci postrik PS, 0,40kg/m2 CSN 736129

Asfaltovy postfik pro lozni vrstvu ACL 16+ CSN 73 6121 60 mm
Podkladni vrstva technologii recyklace za studena CSN 73 6147

na misté TP 208 s pfidanim hydraulického pojiva a asf. Emulze _ 180 mm
Stérkodrt SDA frakce 0-32 CSN 736133 200 mm
Zhutnéna zemni plan (Edef,2=45 MPa)

Celkem 490 mm

Obrazek 4: Konstrukeéni vrstvy vozovky [4]

3.1.1 Recyklace za studena

Recyklace za studena je technologicky postup obnovy vozovky, pfi kterém se
vyuziva pavodni materidl konstrukce vozovky bez jeho uplného odtézeni
a prepravy. Jedna se o ekonomicky a ekologicky vyhodnou metodu, ktera zajistuje

zlepsSeni parametra spodnich vrstev vozovKy.

Nejcastéji se provadi na misté za pomoci recykla¢ni frézy, kterd soucCasné
rozruSuje puvodni konstrukéni vrstvy vozovky, misi je s pridatnymi materialy
a pojivy (cement, hydraulické pojivo, asfaltové pojivo) a zpétné uklada do profilu

komunikace. Po pokladce nasleduje vicestupniové hutnéni vibra¢nimi valci.

Alternativni metodou je recyklace za studena mimo stavenisté, kdy je material
odfrézovan a odvezen do michaciho centra, kde je pripravena recykla¢ni smés
a nasledné dopravena zpét na stavenisté k pokladce. Po zhutnéni se zpravidla

aplikuje spojovaci postrik a nasleduje pokladka asfaltové vrstvy. [5]

3.1.2 Hutnéné asfaltové vrstvy

Hutnéné asfaltové vrstvy predstavuji klicovou ¢ast vozovkové konstrukce, ktera
primo prenasi dopravni zatiZeni a zabezpecuje poZadovanou bezpecnost a Zivotnost

komunikace. Mezi nejcastéji pouzivané smési patii asfaltovy beton pro podkladni
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vrstvy (ACP), asfaltovy beton pro loZni vrstvy (ACL) a pro obrusné vrstvy (ACO).
V mistech s vysokym zatiZenim vozovky je vyuzivdn mastixovy asfaltovy koberec
s vyss$i odolnosti (SMA). Ve specifickych pripadech lze vyuzit lity asfalt nebo smési
s vysokym modulem tuhosti (VMT).

Technologie zahrnuje pripravu podkladu, vcéetné naneseni infiltracniho
postriku. Nasleduje pokladka jednotlivych asfaltovych smési za pomoci finiSeru
a hutnéni vibracnimi valci za presné stanoveného teplotniho reZimu. Mezi jednotlivé
asfaltové vrstvy je nanasen spojovaci postrik. PoZadované parametry jednotlivych
vrstev vozovky jsou kontrolovany dle TKP-kapitola 7 a CSN 73 6121. Parametry jako
tloustka vrstev, odchylky od projektové dokumentace a kontrola pii¢ného sklonu
vozovky jsou zpravidla kontrolovany za pomoci geodetického méteni v kontrolnich

bodech. [6][7]

3.2 Pouzité podklady

Geodetické podklady pro rekonstrukci stavby byly tvofeny projektovou
dokumentaci pro provadéni stavby (PDPS). Vramci této dokumentace byl
zpracovany geodeticky koordinacni vykres (viz obrazek 5), ktery obsahoval veskeré
parametry pro vytyCovaci prace, véetné seznamu souradnic bodii osy komunikace
po 20 metrech. Dale byla prevzata vytycovaci sit' stavby, ktera byla vyhotovena
vramci dokumentace pro vydani stavebniho povoleni (DSP). Tato sit byla pri

prvotnim méreni polohové i vyskové ovérena.

-

00'0¥%

00°02

0009

Obrazek 5: Geodeticky koordinacni vykres [4]
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4 PRISTROJOVE VYBAVENI

V pribéhu rekonstrukce daného tuseku byly pouzity piistroje od spolecnosti
GEOMAX a Trimble. Konkrétné se jednalo o robotickou totalni stanici
Geomax ZOOM90 ACTIVE sodraznym hranolem ZRP1 a GNSS aparaturu
Trimble R12i.

Robotizovana totalni stanice byla vyuzita jak k vytyCeni stavenisté v zacatku
vystavby, tak pro podrobné vytyceni jednotlivych konstrukcénich vrstev vozovky.
Déale byla pouzita k zaméreni jednotlivych etap vystavby, k méfeni v kontrolnich
bodech a k zaméreni skutecného provedeni stavby. GNSS aparatura byla pouzita
v pripadé, kdy nebyl kladen zvySeny diraz na presnost, jako naptiklad zaméreni

sanaci krajnic a nevhodného podlozi, nebo pti zaméreni prikopt a terénnich tprav.

4.1 Totalni stanice Geomax ZOOM90 ACTIVE

Roboticka sestava se sklada z totalni stanice Geomax ZOOM90 ACTIVE (viz obrazek
6) a polniho controlleru Geomax Zenius X (viz obrazek 7), diky kterému staci
k obsluze totdlni stanice pouze jedna osoba. Totdlni stanice je vybavena
dalkomérem s moZnosti pasivniho odrazu prfimo od objektu a nekonecnymi
jemnymi ustanovkami. Dale disponuje systémem pro aktivni vyhledani a sledovani
hranolu, ktery zna¢né usnadiiuje praci v terénu. Vybrané parametry totalni stanice

jsou uvedeny v tabulce 1. [8]

Tabulka 1: Parametry totalni stanice Geomax ZOOM90 ACTIVE [8]

ZvétSeni dalekohledu 30x

Uhlova ptesnost piistroje 57

Dosah méreni bez hranolu 500 m

Dosah méteni na hranol 10 000 m
Pfesnost méfeni bez hranolu * (2 mm + 2 ppm x D) mm
Pfesnost méfeni na hranol + (1 mm + 1,5 ppm x D) mm
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o B
Obrazek 6: Roboticka totalni stanice Geomax ZOOM90 ACTIVE [9]

Obrazek 7: Controller Geomax Zenius X a odrazny hranol Geomax ZRP1 [10]
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4.2 GNSS aparatura

GNSS aparatura se sklada z prijimace Trimble R12i a controlleru Trimble TDC600
(viz obrazek 8). Trimble R12i je vysokofrekvencni prijimac¢ podporujici veskeré
satelitni signaly jako jsou GPS, Glonass, Galileo, BeiDou, SBAS a japonsky systém
QZSS. Systém je vybaven nejpokrocilejsi technologii zpracovani signaldi, ktera
umoznuje meéreni i ve velmi obtiZnych podminkach. Prijimac je také vybaven
inercialni mérici jednotkou (IMU) pro kompenzaci naklonu, ktera umoziuje méreni
s naklonénou vytyCkou. Vybrané parametry GNSS prijimace jsou uvedeny v tabulce
2. [11]

Tabulka 2: Parametry GNSS prijimace Trimble R12i [11]

RTK méreni
Horizontalni presnost 8 mm + 1 ppm RMS
Jedna zakladna <30 km
Vertikaln{ pfesnost 15 mm + 1 ppm RMS
Horizontalni presnost 8 mm + 0,5 ppm RMS
Sitové reseni
Vertikalni presnost 15 mm + 0,5 ppm RMS

Obrazek 8: Prijimac Trimble R12i a controller Trimble TDC600 [12]
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V4

5 METODY MERENI

V této kapitole si predstavime mérické metody, které byly pouZity pii méreni
a vytycovani v pribéhu celé vystavby. Pfi vybéru meérické metody je hlavnim
kritériem jeji poZadovana piesnost a casova narocnost méreni. Jednotlivé metody

si stru¢né vysvétlime a kratce si popiSeme princip jejich fungovani.

5.1 Polarni metoda

Polarni metoda je jednou z nejvice pouzivanych metod méreni nebo vytyceni, kde
polohu urc¢ovanych bodt ziskame zamérenim polarnich souradnic, tj. vodorovného
uhlu, zenitového dhlu a Sikmé délky ze stanoviska kjednotlivym mérenym c¢i
vytyCovanym bodlm. Je zaloZena na urceni orientace osnovy sméri na daném
stanovisku, kterou ziskdme prostrednictvim znamych orienta¢nich bodl. Pri
vytycovani bodi se prepocitaji souradnice vytycovanych bodi na polarni vytycovaci

prvky z daného stanoviska, tyto parametry nasledné realizujeme v terénu.

Soutadnice Y a X podrobnych bodt vypocteme jako souradnice bodu urc¢eného

polarni metodou, viz vzorec 5.1 a 5.2.

YA = YS +s Sina5A (51)

X4 = Xg + s cosagy (5.2)

Kde Ysa Xs jsou souradnice stanoviska, sje vodorovna vzdalenost, asa je smérnik
vypocitany z orientatniho smérniku (stanovisko - jiny dany bod, tzv. orientace)

a rozdilu smértl na orientacni a ur¢ovany bod, viz obrazek 9. [13]
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Obrazek 9: Polarni metoda

5.2 Trigonometrické urCeni vysky

Pri urCovani vysky pomoci trigonometrické metody vychazime zvypoctu
pirevySeni mezi stanoviskem a cilem, viz vzorec 5.3. Toto pievysSeni vypocteme

z méiené Sikmé délky d a zenitového thlu z pomoci vztahu 5.3.

h=dcosz
(5.3)
Nadmotska vySka Hp bodu se vypocte ze vztahu 5.4.
Hp =Hs+v, +h—v,
P N p c (5-4)

kde Hs je nadmorska vyska stanoviska, vp je vySka pristroje, h je prevySeni a vcje

vyska cile, viz obrazek 10. [13]

V, p

Obrazek 10: Trigonometrické urceni prevysSeni [14]
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5.3 Metoda pfechodného stanoviska

V soucasné dobé je metoda prechodného (volného) stanoviska hojné vyuzivana pii
urceni prostorové polohy stanoviska, ze kterého nasledné méiime ¢i vytycujeme
dalsi body. Princip je zaloZzeny na zaméreni alesponn dvou bodi o znamych
soufradnicich, zpravidla jsou to body vytycovaci sité nebo body bodovych poli v okoli
stavby. Na tyto body mérime sméry a délky, ze kterych jsme schopni vypocitat
soufadnice stanoviska. Za predpokladu nadbytecného poCtu mérenych veli¢in jsme
schopni vypocitat tyto souradnice pomoci vyrovnani a zajistit tak kontrolu vypoctu.
Vyhodou této metody je jeji operativnost a rychlost, zejména pri méreni na liniovych
stavbach, kde je nutné ¢asto ménit polohu totalni stanice kviili dopravé, stavebnim

¢innostem nebo vlastni délce tseku.

5.4 Technologie GNSS

Technologie GNSS (Globalni navigacni satelitni systém) umoZiuje urceni
prostorovych souiadnic v redlném cCase a na kterémkoli misté zemékoule pomoci
umélych druzic obihajicich kolem Zemé. Strukturu tohoto systému Ize rozdélit na tri
zakladni slozky. Ridici slozka koordinuje funkci celého systému a pribézné
monitoruje jeho ¢innost, kosmicka slozka obsahuje aktivni umélé druzice obihajici
kolem Zemé a slozka uzivatelskd zahrnuje pozemni prijimace schopné prijimat
a zpracovavat druZicové signaly. Mezi nejvyznamnéjsi systémy GNSS patiti zejména
systém GPS provozovany Spojenymi staty americkymi, Glonass provozovany ruskou
armadou, systém Galileo, jehoZ spravu zajiSt'uji staty Evropské unie a v neposledni
radé Cinsky systém BeiDou. V soucasné dobé je tato technologie ¢im dal Castéji

vyuzivana v geodetické praxi diky své efektivnosti a Casové hospodarnosti.

Zakladni princip fungovani této technologie je zaloZen na systému, ktery urcuje
tzv. pseudovzdalenost mezi druzici a prijima¢em na zemském povrchu. Primo
mérenou veli¢inou je doba Sifeni signalu z druzZicové antény k anténé prijimace
zjiStovana pomoci kddové nebo fazové informace. Naméreny cas je pomoci rychlosti
Sifeni signalu prepocitan na vzdalenost. Pro spravné urceni prostorové polohy
prijimace je nutné zachytit signal alespon od ctyr rlznych druZzic. Pro kazdou

z téchto druZic Ize urcit pseudovzdalenost a spolu s informaci o piesné poloze druzic
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v daném cCase lze urcit prostorové souradnice prijimace. Pfesnost téchto souradnic
je ovlivnéna zejména systematickymi vlivy, jako jsou ionosférické a troposférické
zpozdéni, chyba hodin prijimace a chyba hodin druZice. Tyto vlivy lze vyznamné

eliminovat mérenim na vice frekvencich a s vyuzitim vétsiho poctu druzic.

GNSS méreni mlzeme rozdélit na dva zakladni rezZimy méfreni: absolutni
a relativni. V geodetické praxi nejcastéji vyuzivame relativni urceni polohy, ve
kterém mérime na dva prijimace soucasné, priCemz jeden z nich je umistény na bodé
o zndmych souradnicich a souradnice druhého bodu jsou urcovany pomoci

vzajemného vektoru. [15][16]
V ramci technologie GNSS rozliSujeme nasledujici metody:

e Statickd metoda

e Rychla staticka

e Metoda Stop and go
e Kinematicka metoda

e Metoda RTK [15]

54.1 Metoda RTK

V soucasnosti je kinematickd metoda v redlném case nejpouzivanéjsi metodou diky
své Casové hospodarnosti a okamzitém ziskani souradnic pfimo v terénu. Pri této
metodé se vyuZziva sit permanentnich stanic, které slouzi jako prijimace o znamych
souradnicich tzv. ,base“a druhého prijimace, ktery se pohybuje po ur¢ovanych nebo
vytycovanych bodech tzv. ,rover”. Prostrednictvim datového spojeni mezi obéma
prijimacli je zajiStén nepretrzity prenos meérenych dat z referencnich stanic do
prijimace. V souCasné dobé se ¢im dal castéji vyuziva metoda, kdy jsou fyzické
referencni stanice nahrazeny stanici virtuadlni, ktera je siti referen¢nich stanic

generovana v blizkosti uzivatele, viz obrazek 11.
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Mezi provozovatele siti referen¢nich stanic patii v CR:

e CZEPOS (Cesky urad zemémérticky a katastralni),

Trimble VRS now (Geotronics Praha s.r.o.),

TOPnet (GB - geodezie, spol. s.r.o0.),
Georbit (Geoobchod, s.r.0.)
HxGN Smart Net (Gefos a.s.) [15]

P

Relerance
Station Reletence

@ Station
& j

Reference
Station

Virteal
Reference
Station
Pesition

=

Referonce
Station

Satellite Data Sent
16 Contral Sarver

mage counesy of Trmble

Obrazek 11: Metoda RTK [17]

5.5 Rozbor presnosti

Podrobné polohové vytyceni pozemni komunikace bylo dle zadani provedeno
v souladu s CSN 73 0420-2, kde je nejpiisné&j$im kritériem vytyceni krytu vozovky
v pricném sméru, viz tabulka 3. Z mezni vytycovaci odchylky (vzorec 5.5) je
odvozena stiedni chyba (vzorec 5.6) a nasledné odvozena ptesnost vytyCeni polarni

metodou. [18]
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V nasledujicich krocich musime prokazat, zdali je presnost piistrojového

vybaveni dostate¢na k vytyceni podrobnych bodi.

Tabulka 3: Mezni vyty¢ovaci odchylky dle CSN 73 0420-2

Mezni vytyCovaci odchylka 6Xu (mm)
Body podrobného vytyceni
podélna pricna vyskova
zemni téleso +100 +100 +50
plan zemniho télesa +50 +40 +20
vrstvy podkladu vozovky *40 +30 *10
kryt vozovky +20 15 4
06Xy = 15 mm (5.5)
6X
mXy = TM (5.6)

Pro vypocet presnosti podrobného vytyceni nejprve pouzijeme vzorec 5.7 pro
urceni presnosti prechodného stanoviska, protoze veSkeré meéreni a vytycovani

probihalo prostiednictvim téchto stanovisek.

SZ-sh-m2 + sip-m?

mz,(S) = (5.7)

2-(sg— s, cosw)?

Kde saa sp jsou délky na body o znamych soutadnicich, sas je délka spojnice mezi
znamymi body, ms je stfedni chyba délky, w je thel mezi zndmymi body a m je
sttedni chyba uhlu. Do vzorce dosadime nejméné vhodnou Kkonfiguraci
pripojovacich bodid, abychom zjistili sjakou nejvétsi odchylkou urceni

piechodného stanoviska se mizeme setkat.
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Déle pouZijeme vzorec 5.8 pro urceni polohy bodu polarni metodou, jakoZto vlastni

metodu méreni a vytyceni podrobnych bodf.

m2+ s?-m?

- (5.8)

mz,(PM) =

Kde s je délka na ur¢ovany bod, msje stifedni chyba mérené délky a mw je stiedni
chyba uhlu. Do vzore rovnéz dosadime nejméné vhodnou konfiguraci, v tomto
pripadé se jedna o nejvétsi délku na urcovany bod, ktera cinila priblizné 150 m.
Vyslednou presnost vyty¢ovaného bodu vypocitame jako kombinaci obou veli¢in
uvedenych vyse. JelikoZ jsou veli¢iny nezavislé, vysledna presnost bude rovna

kvadratickému souctu obou velicin, viz vzorec 5.9. [19]

mz, = \/m,zcly(S) +mZ, (PM) (5.9)

Z rozboru presnosti jsme vypocitali mezni vytyCovaci odchylku totalni stanice
GEOMAX ZOOM90 ACTIVE (s presnosti méreni smérti 5" a presnosti méreni délek
+ (1 mm + 1,5 ppm), kterad pti nejméné vhodné konfiguraci ptipojovacich boda a
nejvzdalenéjSiho vytycovaného bodu ¢inila 8 mm. Timto jsme dokazali, Ze presnost
pristrojového vybaveni, tedy totalni stanice je vyhovujici k vyty¢ovani podrobnych

bodi s nejprisnéjSim kritériem na presnost.
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6 ZAHAJENI STAVBY

Stavebni prace na rekonstrukci silnice 111/3974 KR. 1/53 - Cejkovice byly zahajeny
na zacatku srpna roku 2024 a probihali za uplné uzavirky silnice. Dopravné

inZenyrské opatreni bylo reSeno samostatnym stavebnim objektem SO 161.

Béhem pripravné faze vystavby byla v prvni radé prevzata vytyCovaci sit
stavby, ktera byla vyhotovena v ramci dokumentace pro stavebni povoleni (DSP).
Tato sit' byla polohové i vyskové ovérena, pro zajiSténi spravnosti mérickych
a vytycovacich praci. Po této kontrole se pristoupilo k vytyceni samotného rozsahu

staveniste.

6.1 Prevzeti a ovéreni vytyCovaci sité

Pfed zahajenim samotnych stavebnich praci bylo nutné ovérit presnost
a vyuzitelnost vytycovaci sité. Tato sit byla prevzata z DSP a byla tvorena
stabilizovanymi body v okoli trasy komunikace. Body byly stabilizovany mérickymi
hfeby ve zpevnénych povrSich napf. propustky nebo roxory v nezpevnéném
povrchu signalizované obarvenymi koliky. Tyto body byly vyuzity jako zaklad pro
nasledné vytyCovaci, kontrolni a mérické prace v prubéhu celé rekonstrukce.
Kontrola vnitini presnosti sité probéhla pomoci totdlni stanice, pticemz byla
ovéirena polohova a vyskovd presnost vramci sité. Kontrola navaznosti do
zavazného souradnicového systému S-JTSK a vyskového systému Bpv probéhla
prostiednictvim meéfeni na body statniho bodového pole v blizkosti stavby, které
byly tvoreny zejména trigonometrickymi body. Pro lepsi orientaci na stavenisti bylo
vyhotoveno pirehledné schéma vytycovaci sité, viz obrazek 12. Kompletni schéma

vytycovaci sité je uvedeno v priloze 01.

Obrazek 12: Schéma vytycovaci sité
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6.2 VytyCeni stavenisté

Po ovéreni mérické sité ndasledovalo vytyCeni samotného rozsahu stavenisté.
Vramci této etapy byly vyznaCeny Kkrajni body stavby, tedy zacatek a konec
rekonstruovaného tuseku vkm 0,035 a 2,375. Nasledné byla vytyCena osa
komunikace po 100 metrech a doplnéna o ¢iselnou hodnotu staniceni ve sméru
upravy. Tyto body byly stabilizovany mérickymi hieby a zvyraznény barvou, viz
obrazek 13. V kazdém takovém profilu byl navic umistény drevény kolik s ¢iselnou
hodnotou staniCeni. Podrobné body pro vytyceni byly ziskany z geodetického
koordinacniho vykresu, ve kterém byly soutradnice uvedeny v prehledné tabulce. Po
dokonceni vytycovacich praci byl vyhotoven prislusny protokol shrnujici dtlezité

skutec¢nosti vytycCent, viz priloha 02.

Obrazek 13: Ukazka stabilizace osy komunikace v km 1,800
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7 SANACE KRAJNIC

Po vytyCeni staveniSté zapocaly samotné stavebni prace, pocinaje sanacemi
okrajovych ¢asti vozovky, které vykazovaly poruchy a ztratu tnosnosti z divodu
dlouhodobého provozniho zatiZeni a nevhodného odvodnéni. V prvni fazi bylo
provedeno odstranéni zvySenych nezpevnénych krajnic v€etné udrzby odvodnéni.
Nasledovalo odfrézovani stavajici konstrukce vozovky v mistech sanaci okraji
a odstranéni zeminy v podloZi vozovky az na uroven zemni plané. Po kompletnim
odstranénych konstrukcnich vrstev byla plocha sanaci geodeticky zamérena pro

ucely dokumentace.

Dale byly provadény lokalni hloubkové sanace v mistech, kde bylo zjisténo
neunosné podlozi, viz obrazek 14. V téchto mistech byl odtéZen material v aktivni
z6né o tloustce 400 mm. Mista, kde byly provadény hloubkové sanace byly rovnéz
geodeticky zaméreny. Po odtéZeni veSkerého materialu se v mistech hloubkovych
sanaci umistila separa¢ni netkana geotextilie a material byl nahrazen Stérkodrti (fr.
0-125) v celé aktivni zéné. Nasledoval zasyp sanaci po celé délce useku Stérkodrti

(fr. 0-32) a hutnéni povrchu, viz obrazek 15.

7.1 Zpracovani naméfenych dat

Po skonceni etapy nasledovalo zpracovani namérenych dat. Ze souradnic
podrobnych bodii mérenych na okrajich sanaci byla vyhotovena piehledna situace
zamérenych uprav krajnic, viz ptiloha 03. Do situace byla rovnéz zakreslena mista
s hloubkovymi sanacemi. Dale byly vypocteny plochy jednotlivych sanaci a

vyhotoven prislusny protokol.
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Obrazek 15: Dokoncena sanace Krajnice - vpravo
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8 PODKLADNI VRSTVA

Po dokonceni rekonstrukce okrajovych ¢asti vozovky nasledovala celoplo$na
pokladka podkladni vrstvy technologii recyklace za studena na misté v tloustce
vrstvy 180 mm. Proces spociva v odfrézovani stavajici vrstvy vozovky, ktera je
nasledné smichana s hydraulickym pojivem a asfaltovou emulzi a pokladana pomoci
recykléru (viz obrazek 17) zpét na profil silnice. Takto pripravena vrstva je nasledné

hutnéna pomoci vibrac¢nich valct.

Po dokonceni pokladky (viz obrazek 16) byla cela plocha geodeticky zamétena
a rovnéz byly zaméreny body v kontrolnich profilech. Dle poZadavku investora byly
kontrolni body umistény ve staniceni po 100 metrech, vZdy dva body na okrajich a
jeden v ose cesty. Méreni kontrolnich bodl i ploSné zaméteni vrstvy probihalo
pomoci totadlni stanice, kdy navazani na vytyCovaci sit stavby bylo provedeno

pomoci volného stanoviska.

8.1 Zpracovani nameérenych dat

Ze souradnic podrobnych bodl byla vyhotovena piehledna situace podkladni
vrstvy, vypoctena plocha pokladky a vyhotoven prislusny protokol, viz priloha 06.1.
Zaméreni podkladni vrstvy bylo vyhotoveno predné pro potieby fakturace.
Kontrolni body byly zpracovany formou prehledné tabulky a odeslany projektantovi
pro pribéZznou kontrolu pokladky, pricemz hlavnim ucelem téchto bodl byla

nasledna kontrola tloustky hutnéné asfaltové vrstvy.
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Obrazek 16: Recyklace za studena

Obrazek 17: Recyklér Wirtgen [20]
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9 VYTYCENI KONSTRUKCNICH VRSTEV VOZOVKY

Po dokonceni vrstvy recyklace za studena, byl ocistén jeji povrch od prachu
a prebytecnych castic a nanesen infiltracni postrik, ktery zlepSuje prilnavost
k asfaltové vrstvé a zabranuje pronikani vody do spodnich casti vozovky. Poté se
mohlo pristoupit k etapovému vytyCeni jednotlivych asfaltovych vrstev. V naSem

pripadé se jednalo o dvé etapy vytycCeni: pro loZni a obrusnou vrstvu.

Vytycovani probihalo za pomoci totalni stanice, kdy navaznost na vytycovaci
sit byla provedena pomoci volného stanoviska. Samotné vytycovani podrobnych
bodii bylo realizovano prostiednictvim poldrni metody a je vsouladu
s CSN 73 0420-2 s mezni vytycovaci odchylkou 15 mm. Vyty¢ovani probihalo
v profilech po 20 metrech, vzdy pravy a levy okraj vrstvy a osa komunikace. V ramci
kontroly byl na kazdém dalSim stanovisku vytycen piesah jednoho profilu
z predchazejiciho stanoviska, aby se ovérila homogenita vytyCeni. Pfi prvnim
vytyCeni pro loZni vrstvu byly ve skute¢nosti vyty¢ovany okraje obrusné vrstvy,
pricemZ stavbyvedouci a obsluha finiSeru byla obeznamena s faktem, Ze se okraj
loZné vrstvy musi odsadit. Vdruhé etapé, tedy vytycCeni obrusné vrstvy se

vytycovaly primo okraje této vrstvy.

VytyCované body byly stabilizovany barvou pfimo na povrch vrstvy, aby
nedoslo k rozruseni nebo poskozeni povrchu. Souradnice podrobnych bodl byly
ziskany z grafické prilohy koordinacniho situa¢niho vykresu (viz obrazek 18), ktery
byl soucasti projektové dokumentace ve formatu *.dwg. Po skonceni terénnich praci
byl vyhotoven prisluSny protokol, ktery shrnoval diilezité skutec¢nosti vytyceni, viz

priloha 02.

Obrazek 18: Koordinacni situaéni vykres [4]
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10 HUTNENE ASFALTOVE VRSTVY

Po vytyceni nasledovala samotna pokladka hutnénych asfaltovych vrstev, které
tvori hlavni nosnou ¢ast konstrukce vozovky. V tomto useku byly realizovany dvé
asfaltové vrstvy: lozni vrstva z asfaltového betonu ACL 16+ (viz obrazek 19)
a obrusna vrstva z ACO 11+. Pokladka probihala za pouZiti finiSeru a naslednym
hutnénim vibracnimi valci. V priibéhu celé pokladky byl zajistén kontinualni dovoz
asfaltové smési piimo z obalovny. Mezi jednotlivé asfaltové vrstvy byl nanesen
spojovaci postrik, ktery zajiStuje vzajemnou homogennost souvrstvi a zabranuje
pronikdni vody mezi jednotlivé vrstvy. Po dokoncéeni pokladky a zhutnéni
jednotlivych vrstev nasledovalo geodetické zaméreni plochy vrstvy a rovnéz méreni

v kontrolnich profilech.

Obrazek 19: Dokoncena pokladka lozni vrstvy ACL 16+
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10.1 Kontrolni zaméreni vrstev

Specifikace kontrolnitho méreni a geometrické parametry vozovky, kterych ma byt
dosazeno jsou uvedeny v prislusnych TKP (technické kvalitativni podminky)
a technickych normach CSN. V tomto piipadé se jednalo o TKP - kapitola 7 (Hutnéné
asfaltové vrstvy) a CSN 73 6121 (Stavba vozovek - Hutnéné asfaltové vrstvy -

Provddénti a kontrola shody).

Kontrolni body byly umistény v profilech po 100 metrech a v kazdém profilu
byly zamérené tri body, dva po okrajich vozovky a jeden v ose komunikace, viz
obrazek 20. Cislovani bod bylo shodné se stani¢enim tpravy a &islovani
v jednotlivych profilech zacinalo c¢islem jedna od levé strany ve sméru uUpravy.
Kontrolni méreni probihalo po poloZeni obou asfaltovych vrstev, tedy ACL 16+ a
ACO 11+. Méreni probihalo pomoci totalni stanice, kdy souradnice stanoviska byly
urceny metodou volného stanoviska z boda vytycovaci sité a kontrolni body byly
méreny polarni metodou. Jednotlivé kontrolni body byly polohové vytycovany
z vychozi etapy, tedy pti pokladce recyklace za studena a na kazdé dalsi polozené

vrstvé byly zaznamenavany vysky, respektive vyskové odchylky.

1801
1802 %
1502 * 1701 183>
1503, 1702%

1601 1703

1602 %

1603 *

1501

Obrazek 20: Schéma kontrolnich bodu

10.2 Vyhodnoceni kontrolniho méfeni vrstev

Na zakladé pozadavku zadavatele byly v ramci této stavby vyhodnocovany pouze
tloustky jednotlivych asfaltovych vrstev. Hodnoceni bylo provedeno na zakladé
tabulky 4 uvedené v CSN 73 6121. Dle této normy jsou hodnocena tfi kritéria, ktera

musi byt soucasné dodrzena:
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e Prlimérna tloustka vrstvy
e Minimalni tloustka vrstvy v kazdém kontrolnim bodé

e Prumeérna tloustka vSech vrstev tvorici souvrstvi

Tabulka 4: PoZadavKky na tloustku vrstvy dle CSN 73 6121

ZkouSeny parametr Zkusebni norma | PoZadavek (mm)

do 30 mm min. 0,85 h

hpn‘imérné

Tloustka vrstvy nad 30 mm min. 0,90 h

hminimélm’ CSN EN 12697-36 min. 0,80 h

Pramérna tloustka vsech

asfaltovych vrstev heetiovs min.0,95 h

Vyhodnoceni bylo provedeno v piehledné tabulce (viz obrazek 21), kde jsou
uvedeny souradnice a vysky kontrolnich bodi a jejich rozdily. Pro vrstvu ACL 16+
byla projektovana tloustka 60 mm, pro vrstvu ACO 11+ byla projektovana tloustka
50 mm. Rozdilem vysSek zamérenych na jednotlivych vrstvach byla urcena jejich
skutecnd tloustka, kterd byla porovnana s poZadavky v tabulce 4. Na zakladé
kontrolntho méreni byly vSechny tloustky vrstev vyhodnoceny jako vyhovujici.
Tabulka s vyhodnocenim kontrolniho méreni, spolecné s prehlednym schématem

kontrolnich boda (viz piiloha 04) slouzila jako soucast piredavaci dokumentace,

ktera doklada dodrzeni konstrukcnich parametrt asfaltovych vrstev.

Recyiace 22 stugena ACLIGT ACO1TY

Stani¢eni &bodu 05.10.2024 16.10.2024 21.10.2024 Ly R i 8 16+ 3 y ACO 11+
v X X " Y X Gl [ 3 [3 [ ™ 3
VIO | a1 | 627651017 | 1102161170 5 | 112161187 | 238056 | 627661929 | 1102161162 | 238109 1 7 ] 7] ) 5
004 [TSTRED | 42 | e27esaas | 1102163258 | 1192163267 | 238128 | 627654.049 | 1192163.246] 238178 3 ) ) 4 EE) 50
VPRAVO | 43 | 627656260 | 1192165218 | 1192165202 | 238,002 | 627656.260 | 1192165227 | 238147 | 18 16 n 10 9 55
WLEVO 101 627611.139 | 1192205379 | 2 1192205.385 239.406 | 627611.154 | 1192205.379 | 239.460 S 5 57 15 0 54
010 [STeD | 102 | 627613120 | 1192207, 1102207.165 | 230.448 | 627613.120 | 1102207172 | 230.4%9 7 11 50 0 4 51
VPRAVO | 105 | 627615110 | 1192208 23 1162200030 | 239,308 | 627615.121 | 1162200041 ] 239.447 10 o ] 1 2 a0
VLEVO | 201 | 627540.445 | 1192275971 | 2 1102275971 | 238.008 | 627540.457 | 1192275958 | 238.957 10 0 & 1 13 9
020 | STRED | 202 | 627542.363 | 1192277.876 | | 1102277.890 | 23805 | 627542.364| 1102277.874 | 239.006 20 23 68 2 2 a7
VPRAVO | 203 | 627544.305 | 1192279.706 | 1192279.682 | 238.000 | 627544.304 | 1192279.607 | 238.950 9 2 57 1 9 0
VLEVO 301 627466824 | 1192343402 | 23 1192343 417 230.545 | 627466.820 | 1192343396 | 230.503 1 15 65 b -7 48
030 | STRED | 302 | 627468610 | 1192345410 | 239.453 | 627468627 | 1192345411 | 239.514 | 627468604 | 1192345404 | 239.569 17 1 61 5 B 5
VPRAVO 303 627470.437 | 1192347.377 | 239.406 | 627470.443 | 1192347.367 230468 | 627470.460 | 1192347.383 | 230.519 6 10 62 23 6 51
WEVO | a01 | e27asecer | 1192417.314 1192417.257 | 239.300 | 627398.972 | 1192417.323 | 239.354 5 17 50 s B 54
0.40 STRED 402 627401122 | 1192418.964 3 2 1192418933 230212 | 627401.101 | 1192418.940 | 230.265 12 31 60 -21 -24 5
VPRAVO | 403 | 627403203 | 1192420661 1192420658 | 239.107_| 627403.185 | 1192420668 | 239.162 5 3 & 18 7 55
“wevo | sor | 6273 1192499.035 5 | 1102490016 | 238327 | 627341210 1102499.020 | 238378 14 19 6 0 - 51
050 1192500611 | 1192500638 | 238382 | 627343.384 | 1192500606 | 238.435 16 27 ) 17 5 £
1192502258 | 1192502213 | 238452 | 627345575 | 1192502246 | 238.490 2 2 5 5 8 a7
1192574066 | 2 1192574.065 238450 | 627275.752 | 1192574.070 | 238.496 28 1 59 0 4 48
060 1162575.014 | 2 1102575.904 | 238523 | 627277.681 | 1162575.910] 238571 2 10 61 5 4 [
1192577.733 | 23853 1192577746 627279.637 | 1192577716 | 238684 17 13 & 1 17 29
1162640.086 | 23 1102640,068 18 | 627201177 | 1192640080 238199 | 10 18 6 ET) 3 £
070 1192642165 | 2 1192642203 627202.831 | 1192642.174 | 238273 20 18 & s a1 54
VPRAVO | 703 | 627204514 | 1192644275 | 23821 116264425 627204.518 | 1102644281 | 236.330 7 2 ] 4 [ 50
VLEVO | 801 | 627119806 | 1192605965 | 2 S | 1192685957 | 296022 |627119.902| 1192686.973 | 236,972 1 8 | se 3 12 50
080 [STRED | 802 | 627121.208 | 1192608.296 1102608.283 | 236,017 | 627121.274 | 1192698290 | 236,965 1 13 6 19 3 )
VPRAVO | 803 | 627122707 | 1192700616 | 236 1192700618 | 206847 | 627122.710] 1192700621 23689 s 2 C3 3 B 2

Obrazek 21: Ukazka tabulky s vyhodnocenim kontrolnich boda
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10.3 Vyhodnoceni plochy vrstev

Spole¢né s kontrolnim meéfenim bylo provedeno i zaméreni celkové plochy
jednotlivych vrstev, které jsou graficky zndzornény v oddélenych prilohach 06.2 a
06.3. Spolecné s priimérnou tloustkou vrstev byl mozny jednoduchy prepocet na
kubatury, které slouZily jako podklad pro fakturaci. Dale toto zaméreni slouzilo ke
kontrole odsazeni pokladanych vrstev. ZvySeny dliraz byl kladen na zaméreni

obrusné asfaltové vrstvy ACO 11+ (viz obrazek 22), ktera je zakreslena v grafické

priloze dokumentace skute¢ného provedeni stavby, viz priloha 07.1.

Obrazek 22: Ukazka situace ACO 11+
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11 ZAMERENI SKUTECNEHO PROVEDENI STAVBY

Po dokonceni pokladky obrusné vrstvy vozovky nasledovaly zavérecné stavebni
prace, vCetné realizace nezpevnénych krajnic z asfaltového recyklatu (fr. 0-32),
obnova ptikopli a terénni upravy v okoli komunikace. Soucasné byly osazeny
smérové sloupky a vyznaceno vodorovné znaceni v souladu s projektovou

dokumentaci. Stavebni prace byly ukonceny zacatkem listopadu roku 2024.

11.1 Méfické prace

Po dokonceni téchto praci (viz obrazek 26) bylo pristoupeno ke geodetickému
zameéieni skutecného provedeni stavby, které tvori zavéretnou etapu mérickych
¢innosti a slouZzi jako podklad pro vyhotoveni dokumentace skute¢ného provedeni
stavby (DSPS). Vétsina méreni byla provedena pomoci totalni stanice. U prvki, kde
nebyl kladen zvyseny diraz na presnost byla pouzita technologie GNSS metoda RTK,
jednalo se zejména o body na nezpevnéném terénu vramci obnovy prikopl
a terénnich dprav. Vtéto etapé byly doméreny nezpevnéné krajnice, smérové

sloupky a vyse uvedené terénni dpravy.

11.2 Koddova kresba

Pri zpracovani geodetickych méreni byla v této praci vyuZita kédova kresba, ktera
umoznuje efektivni prevod namérenych dat do vykresové formy. Princip spociva
v tom, Ze mérené body jsou v jiz pti méreni v terénu oznaceny specifickym kédem,
ktery urcuje jeji vyznam a zplisob grafického zndzornéni ve vykresu. V naSem
pfipadé byl pouzit geodeticky software GEUS 28.1, ktery umozZiuje
automatizovanou tvorbu vykresu pomoci kddové kresby, viz obrazek 23. V prvni
Fadé je nutné vytvorit soubor s definici kod{, ktery kazdému kdédu pritradi typ prvku
(linie, bodova znacka, text) a také atributy (vrstva, barva, tloustka a styl linie). Tento
soubor se uklada jako textovy soubor s priponou *.dkk. Nasledné se ze seznamu
soufadnic vygeneruje kédovaci soubor kresby s priponou *.kkr, tyto soubory slouzi

jako vstupy pro vytvoreni kédové kresby.
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Obrazek 23: Nastroj na vytvaieni koédové kresby v programu GEUS a soubor s definici koda

Po spuSténi funkce ,vytvorit kresbu“ program automatizované vytvori
vektorovou kresbu dle spojovani pomoci kédt a zobrazi ji v grafickém modulu, viz
obrazek 24. Takto vytvorena kresba se nasledné exportuje ve formatu *.dgn pro

dalsi grafické upravy a doplnéni ostatnich naleZitosti vykresu.

BB Ceikovice DSPS gkr - GEUS grafixa
Soubor Editace Mastaveni Kresit Vypoity Zobrast Body Pomicky GP-ISKN DIM-INF  Digiticér Napoveda
DEEBEE & fAc@ -Jdx@wus+a+AYEBAE |~ (A8 DK SHMOIAI| ¢ | Resprim |

=] ] o] e Ty LECEr T EEL T k]

[ Nsén (% Cioabods [
387 | Vidkybodt [
obyekily = 461°

Popy
Kuaity
ltmina) | Poésl bkt = 4611

Obrazek 24: Graficky modul programu GEUS s vytvoirenou kresbou
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11.3 Grafické znazornéni

Po vytvoreni vektorové kresby v programu GEUS byl vykres dale upravovan v CAD
softwaru Microstation V8i s nadstavbou MGEO. Vektorova kresba byla upravena dle
poZadovanych atributli, doplnéna o vyskové koéty a technické Srafy, viz obrazek 25.
Dale byly ptridany popisy jednotlivych povrchii a do situace byl zanesen platny stav
katastru nemovitosti (KN) dle mapy DKM. Na zavér byly doplnény mimoramové
udaje a legenda. Vysledna situace je vyhotovena v podrobnosti méfitka 1:500 pro
ticelové mapovani a je vsouladu s CSN 01 3411 (Mapy velkych métitek - Kreslen{

a znacky).

1193300,00

Obrazek 25: Ukazka grafiké prilohy DSPS

11.4 Dokumentace skute€ného provedeni stavby

Dokumentace skute¢ného provedeni stavby (DSPS) slouZi jako zavérecny a zavazny
vystup geodetickych ¢innosti realizovanych v pribéhu veskerych stavebnich praci.

Od zahajeni stavebnich praci az po uvedeni stavby do provozu pribézné
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zaznamendava a archivuje veskeré stavebni realizace. Jejim ucelem je zaznamenat
skutecny stav provedenych praci a prokazat, Ze tyto prace probéhly v souladu
s danymi predpisy a projektovou dokumentaci. Tato dokumentace je tvorena
souborem vykrest, protokolti a dokumentl (viz priloha 7), které jsou nedilnou
soucasti predavaci dokumentace stavby a slouzi jako podklad pro kolaudacni rizeni,
archivaci stavby a budouci spravu a udrzbu komunikace. Vysledna dokumentace je

vv/

vyhotovena v souladu s CSN 01 3410 (Mapy velkych mé¥itek - Zdkladni ticelové mapy)
v podrobnosti méritka 1:500 ve 3. tridé presnosti. VeSkeré prilohy byly zpracovany
v digitalni podobé a predany zadavateli ve formatech poZzadovanych projektovou

dokumentaci.

Obrazek 26: Ukazka dokoncené rekonstrukce
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12 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo provést kompletni geodetické cinnosti spojené
s rekonstrukci silnice 111/3974 vuseku od kriZzovatky [/53 po zacatek obce
Cejkovice. Prace odborné popisuje priibéh métickych tkond od zahajeni stavby,
pres jednotlivé faze realizace, az po zavére¢né zaméreni skutecného provedeni

stavby.

Pied samotnym zahdajenim stavebnich praci byla prevzata a nasledné ovérena
stavajici vytyCovaci sit, ktera slouzila jako zaklad pro vétSinu dalSich geodetickych
praci. V priibéhu stavby byly systematicky vytyCovany jednotlivé etapy vystavby
a po kazdé klicové fazi bylo provedeno zaméteni a vyhodnoceni vysledki. VeSkera
méreni byla provedena autorem prace s vyuzitim modernich mérickych pristroji
jako robotické totdlni stanice Geomax ZOOM90 ACTIVE nebo GNSS aparatury
Trimle R12i. Zpracovani probihalo v geodetickém programu GEUS 28.1. a CAD

softwaru Microstation V8i.

Zvlastni diiraz byl kladen na méreni a vyhodnoceni kontrolnich bodt, které
slouZily k ovéreni vyskové spravnosti konstrukce vozovky a pro ovéreni skutecné
tloustky asfaltovych vrstev. Ziskané vysledky prokazaly, Ze provedené prace jsou
v souladu s pFislusnym TKP a normou CSN 73 6121 a Z4adny z vysledki neptekroéil

povolenou mezni hodnotu.

Zavérecné zaméreni skutecného provedeni stavby slouZzilo jako podklad pro
vyhotoveni dokumentace skutecného provedeni stavby (DSPS). Tato dokumentace
zaznamenava a archivuje vSechny dilezité skutecnosti spojené s vystavbou a je
zpracovana v digitalni podobé ve formé vykresi, protokolti a dokumenti dokladajici
geodetickou cinnost v pribéhu vystavby. Vyhotovend dokumentace je v souladu
s CSN 01 3410 a CSN 01 3411 a vyhotovena v métitku 1:500 ve 3. tiidé piesnosti.
Takto vyhotovena dokumentace byla predana zadavateli a je nedilnou soucasti
predavaci dokumentace, ktera slouZi jako pro kolaudaci a budouci spravu

komunikace.
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