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Strojove rizena stavba

Strojové fizena stavba (Machine Control) je technologie vyuzivajici GNSS, totalni stanice a senzoru
k automatickému navadéni stavebnich stroju (strojni navadéni) podle digitalnich modeld.

Strojni navadéni je dnes béznou soucasti pfi realizaci novych staveb, a to predevSim diky

zvyseni produktivity o 20 — 60 % a moznosti vyuziti projektové dokumentace ve formé 3D
povrchi.

v] VysSsi presnost a snizeni chybovosti i
. . g . s —'\

v] Optimalizace vyuziti materialu

v] Uspora éasu a zvyseni produktivity

V] Snizeni spotreby paliva a opotrebeni strojt A

v| Eliminace vytyceni a efektivnéjsi dokumentace

Studie a ¢lanky: https://bimlearningcenter.com/roi-of-machine-control-calculate-your-hard-savings-per-mile/
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https://bimlearningcenter.com/roi-of-machine-control-calculate-your-hard-savings-per-mile/

Strojove rizena stavba

Strojni navadéni je dnes béznou soucasti pfi realizaci novych staveb.
Stejné benefity prinasi i u rekonstrukci => vyssi presnost, efektivitu a usporu casu.
Strojove rizena stavba je standard u novych staveb x vyzva u rekonstrukci

v] Nové stavby — bézna soucast modernich stavebnich procesu — postup:

1. pfiprava stavby body bodového pole a kontrolni body
2. kontrola a nahrani 3D modelu stavby (projektova dokumentace) do fidiciho systému stroje
3. stroj vyuziva GNSS, totalni stanici nebo laser k presnému navadéni dle modelu

v Rekonstrukce — stejna efektivita a pfesnost, malo vyuzivano. ProC?
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Strojove rizena rekonstrukce silnice

Pracovni postup zhotovitele u vetsiny rekonstrukci

£

)y
‘
Meéreni

l|:=| Strojni navadeéni
Optimalizace » 3D model do stroju

- 3D optimalizovany A
navrh rekonstrukce (LandXML, ...)

« 3D model terénu jako
podklad pro
optimalizaci projektu

(LandXML a CAD)
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Meéreni

Zaméreni terénu jako podklad pro optimalizace projektu

° presnost - do 1 cm vyskove

* hustota - vystiZzené nerovnosti (mrac¢no bodl nebo méreni 1-10m)
°* bodové pole - pripojeni po celou dobu rekonstrukce - navaznost

Technologie a postup méreni neni rozhoduijici dulezité je dosazeni pozadovanych vystupli
° tradiCni metody (GNSS, UTS)

° laserové skenovani
° drony

DALSI VIDEA
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Meéreni

Podklad pro optimalizaci projektu
* 3D digitalni mapové podklady
O vektorova mapa
o digitalni model terénu (LandXML a CAD)
* mracCna bodu
* technicka zprava

ID STRABAG
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Strojove rizena rekonstrukce silnice

Pracovni postup u vetsiny rekonstrukci

(((/T\)»é | I
vy . 2’2‘1 Strojni navadéni i

Mereni . :
Optimalizace {N—Y: 1 &

« 3D model do stroju

« 3D model terénu jako
podklad pro
optimalizaci projektu

3D optimalizovany

navrh rekonstrukce (LandXML, ...)

(LandXML a CAD)
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Optimalizace

1. Overeni stavajiciho projektu a geodetického podkladu pro projekt
* odchylky kontrolniho méreni nad ramec KZPGP (Kontrolni a zkusebni plan geodetickych podklad()
* nesoulad smérového reseni — posunuta stavba (metry)
* nesoulad vyskového reseni — podélny profil vyskové neodpovida realité (decimetry)
* nesoulad sklont a vySek v napojeni trasy rekonstrukce — zacatek a konec, vjezdy, krizovatky (stupné)
* nekompletnost podkladu - klopeni a priéné rezy nejsou k dispozici

I
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Optimalizace

2. Navrh a modelace optimalniho reseni

* stanoveni okrajovych podminek —
investor/projektant

* zmeéna vySky nebo poloméru podélného profilu
* zmeéna polohy osy komunikace

° zmena Sirky vozovky

° zména pricného sklonu vozovky

=> kvalitni a optimalizovany podklad
 digitalni navrh rekonstrukce
°* (LandXML a CAD)
* schvaleni zmen - investorem/projektantem

optimalizace doplnuje projekt pro 3D vyuziti
ID STRABAG
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Strojove rizena rekonstrukce silnice

Pracovni postup u vetsiny rekonstrukci

=Y
vy . l':' Strojni navadéni
Meéreni

Optimalizace

« 3D model do stroju
« 3D model terénu jako

podklad pro
optimalizaci projektu

3D optimalizovany

navrh rekonstrukce (LandXML, ...)

(LandXML a CAD)
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Strojni navadeéni

* Technologie vyuzivajici opticke systemy (UTS), satelitni systemy (GNSS) a senzory k
automatizaci a pfesnému fizeni stavebnich stroju pfi vystavbé nebo rekonstrukci silnic.

Zakladni princip 3D navadeéni:

° navadeéeni podle 3D modelu

* absolutni vysky (UTS Totalni stanice nebo GNSS)
* diferencialni vysky (Smoothride, Exact, Tyker - GNSS) — fréza nebo finiSer
° totalni stanice UTS x satelitni navigace GNSS

° indikacné x automaticky x autonomné

ID STRABAG
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Strojni navadeni - strojove rizena rekonstrukce silnice

vybér technologie a stroje se vzdy prizpusobuje konkrétnimu projektu rekonstrukce

* Cinnost: vrstveni kameniva, frézovani, pokladka
e Stroje: zemni fréza, grejdr, fréza, finiSer
Systémy:

« Trimble, Topcon, Leica, Moba

« SmoothRide, Exact, Tyker

13
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Strojni navadeni - strojove rizena rekonstrukce silnice

Strojove rizena rekonstrukce podle modelu prinasi tyto uspory nezavisle na technologie:
* optimalizace materialu

° uspora Casu — zkraceni doby vystavby

* nahrazeni vytyCeni stavby — sprejovani vysek a sklonu, lankodrahy

Strojove rizena rekonstrukce podle modelu zlepsuje tyto parametry:

° normoveé parametry (pficné a podélné sklony) — vySSi pfesnost

* kvalitativni parametry (IRI)

* bezpecnostni parametry (odvodnéni komunikace)

° navaznost na okoli a povrchové znaky (obrubniky, kfizovatky, kanaly, vjezdy, apod)

14
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Strojove rizena rekonstrukce silnice

Nové stavby — béZna soucast modernich stavebnich procesu diky dostupné projektové dokumentaci

Rekonstrukce — stejna efektivita a presnost, ale malo pouzivané protoze:

Provadeéci projektova dokumentace
je casto nepouzitelna pro primé strojni navadeni u rekonstrukci.

-] potfeba nového meéreni a optimalizace projektu — cena a cas

ID STRABAG
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Strojove rizena rekonstrukce silnice

Pracovni postup zhotovitele u vetsiny rekonstrukci — cena a cas

(¢ /T\))) : ;"': | ﬂ\
——— ll'_""l Strojni navadeni ot
ereni /u A
. & . 40 000 — 130 000 K&/km [\ g=sdlis
- 50 000 — 140 000 K&/km Optimalizace
2-4 hikm - 30 000 — 80 000 K&/km
+ 4-16 h/km
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Strojove rizena rekonstrukce silnice

Probéhla rada pilotnich projektti s pomoci strojové rizené rekonstrukce:

Rekonstrukce silnice 11/315 Skuhrov — Lanskroun (3,5km)
Oprava silnice 1/34 Nekrasin - Vodna (7,5km)

Oprava silnice Janova Lehota - (7,0km)

Oprava silnice Cedéelice - (1,5km)

Oprava silnice Broumarska - (2,0km)

JWIKIKIK
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Strojni navadeéni - strojove rizena rekonstrukce silnice
Rizika:
* dodateéné naklady (neni ocenéno v polozkach) — cca 70 000 - 220 000 KEé/km

* malo €asu na pripravu od vybérového fizeni do realizace

° rozpor s projektovou (zadavaci) dokumentaci — diskuze nad schvalenim zmén
zadavatelem/projektantem

ID STRABAG
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Provadeci projektova dokumentace

Provadéci projektovou dokumentaci mizeme rozdélit z hlediska pouzitelnosti pro fizenou
rekonstrukci:

2D = vyskové nerfesena dokumentace

A) bézné u oprav - projekt nelze pouzit pro strojové fizenou rekonstrukci a nelze rozporovat — transparentni

2D a 3D = polohové a vyskoveé resena dokumentace

B) zadani zakazky s 3D stavebnim feSenim pro 3D strojni navadeni —
C) dokumentace polohové a vyskove reSena a pouzitelna pro 3D strojni navadeni —

Di dokumentace polohové a vyskové fesena, ElEIGPONAICINEIDIONDISHOINNNEVECEHISIEOoIeS AP HSUPIE
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Provadeci projektova dokumentace - A

2D - vyskoveé neresena dokumentace

° bézné u oprav - projekt nelze pouzit pro 3D rekonstrukci a nelze rozporovat
* pro strojové rizenou rekonstrukci je nezbytné kompletné pfipravit méreni, optimalizovat

(vytvorit) projekt a vyuzit pro strojni navadéni ’
* financovani jen na zakladé vlastnich nakladu a nebo dojednani s objednatelem (spoluprace)

VYPRACOVAL: [zoup PROJEKTANT [KONTROLOV/( CisLo PARE

INGJIRI ROZICKA ||NG.J!§4’RUMEKA ‘ 7

OBEC: TVRZICE ‘KL’J:WRz\cE, PREDSLAVICE

OKRES: PRACHATICE ]KRAJ. JIHOCESKY

INVESTOR:SPRAVA A UDRZBA SILNIC JEK,NEMAN ICKA 2133/10, 370 10,CESKE BUDEJOVICE

AKCE: DATUM: RIEN 2022
OPRAVA SILNICE 111/14124 TVRZICE STUPER: DSP,ZDS,PDPS

/ FORMAT: M
SITUACE 5 MER(TKO: 1:2880
€.2aK.

RN
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Soucasnj stav mize bt nebezpetny pro veskery siinicni provoz na uvedend siinici
Cile projektu v névaznosti na definovany probiém

Cllem projektu opravy sinice I1l/14124 je 2vjgeni bezpecnosti siiniénino provazu, Rozsah poskazen!
sinice jiz neumozhuje obnovu pivodnich viastnosti komunikace beznou Udrzbou. Kazdorotnl
opakované vyspravy teplou obalovanou drii a Uryskovou metodou emulzi § dri jsou pouze
neefektivnim pijtvanim svéfenych finanénich prostfedk

Technické FeSeni opravy silnice 11114124 je navrzeno
~staniceni 8,270 - 8,365 km , délka 95 m, prameéms $iFky 5,6 m
~stanieni 8,450 - 8,86 km, délky 415 m , pramérné ifka 4,3 m
~staniceni 9,040 - 9,146 km, délky 136 m , prumérné Sirka 4,0 m
élce 15 m. Provedeni
né wrstvy ACO11+ 50/70 1.

Zafrézovéni vozovky na zatétku a konci Useku do hioubky 50 mm
spojovacihe postiiku PS-C min, 0,5 kg/m? CSN 736129 a provedeni obru
50mm CSN 736121

Jedn se o useky sinice bez piilehié zastavby a dojde k navySeni nivelely stavajici vozovky 0 50 mm

4.Technické parametry

Celkova 6éka opravy #16m
Sifka vozovky: priméme od -do 40-56m
Celkova plocha opravy 274050 m?

5.Obecné potadavky
Bezpeenost siininiho provozu

Uprava komunikace bude provadena za tpiné uzavirky. Objizdné trasy budou znateny dopravnimi
znatkami, rychiost na objizdnych traséch nebude omezena

Zajiéténi kvality stavebnich praci

Zholovitel stavby je povinen dodrzet , Technické kvalitativni podminky stave pozemnich komunikaci™
(TKP), vydané Ministerstvem dopravy a spojii CR - Odbor pozemnich komunikacl 2 fam citované
technicke pradpisy.

Bezpetnost prace a PO pi préci:

Pii véech stavebnich pracich Je nutno dodrzet ustanoveni prisiusnjch zakonnjch a teehnickyeh
norem, kleré upravuji pozadavky na zajisténi BOZP a PO na pracovisll. Jedna se zejména:

Zakonik préce § 101 - 105, v platném znéni

Zakan, 308/2006 sb. kierym se upravuji dalsi pozadavky bezpecnasti a ochrany zdravl pli préci
v pracovnégrévnich vztazich a o zajiéténi bezpednasti & ochrany zdravi pfi éinnosti nebo poskytovani
sluzeb mimo pracownépravn{ vztahy, v platném znént

Zakon 2582000 sb., Hiava Il ¢l § a7, 0 ochrané velejaého zdravi, ve znénl platnych predpisii

NV 36172007 Sb. kterfm se stanov! podminky ochrany zdravi pfi préci, v piatném znéni

NV 59112006 Sb., o bizsich pozadaveich na bezpednost a ochranu zdravi pii préci na staveniétioh, v
platném znén|

NV 378/2001 Sb. Klerym se stanovi bi2si pozadavky na bezpeény provaz a pouzivén stroj0,
technickyeh zafizen, pHistroj a naradi, v planém znéni

NV 36212005 Sb. o biiz8ich pozadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi pfi préci na pracovistich
S nebezpecim pacu z vySky nebo do hioubky, v platném znéni

Z&kon 13311985 Sb., 0 paZérni ochrané, v platném znéni

Vyhl. MV 8772000 Sb, kierou se stanovi podminky pozarni bezpecnasti pi svarovéni a nahfivani 2ivic
vtaunjch nddobéch, v platném znén

A dalSch pre )

Vil stavby a silniénino provezu na zdravi a 2P

Pokladkou povichu vozovky se podstatné zlepsi piynulost dopravy, coz se projevt snisenim hiadiny
hiuku a emisi z dopravy. Dojde ke 2v$en bezpetnosti a plynuiesti silniénl dopravy

6.Pota natel
Dokumentace vystavb;

Soutésti dodévky je zajisteni dvou soubort fotografii = fotodokumentace dokumentujici pribéh
realizace vystavby na CD nosiéi.

3

VozovKA

40-56m

HR.OKRESU ST TVRZICE

25
€ NOVANIVELETAVOZOVKY 40050  ——>

KONSTRUKCE STAVAJICI VOZOVKY
Asfahtowy ndtér t. 10 mm
Penetratnl makadam

{sek 8270 8,365 km, 8450 - 8,865 km, 9,040 -9,146 km
Asfaltow beton obrusné vrstvy ACO 11+ (50/70) €SN 736121, TKP kap.7 .50 mm
600,5 kg/m2 CSN 736129, TKP kap. 26

Spojovaci postrikz emulze  PS-CP

\¢

[eracovat Jz00e. PROJEXTANT: [xoNTROLOVAL CISLO PARE
NG IR ROREG  [NGIRTROZCRR
foBec v kG- TvRaicE, PREDSAD
[orses PrAcHATICE KRAT IHOTESKY
EXNEMANICKA 2133/10, 370 10,CESKE BUDEIOVICE
oATUM:__[RbeN 2022
OPRAVA SILNICE /14124 TVRZICE srue[ose.z0s,pops
Forma ~
VZoROVY PRIENY Rez wEiiio 150
ez
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Provadeci projektova dokumentace - B

3D - polohové a vyskové resena dokumentace = zadani zakazky s 3D stavebnim rfesenim pro
3D strojni navadéni — Design&Build

* toto zadani obsahuje polozku pro naceneni 3D rekonstrukce v realizaci

4 hd r L r - 4 1 4 u . ry s
° P d kt dokument bsah d dklady, ale zhotovitel t
rovadeci projeKiova aokumentace neoposanuje pozadovane podkiady, ale znotovitel je vytvari
. L] 4 r n LELI"4 4 r L
financovani je zajiSténé objednatelem —
. a4 J 4 L] .y r r r r
bézné v Rakousku — differencialni frézovani
Cenova nabidka na dodavku stavebnich praci STRABAG
Praha Kbely — Oprava vzletové a pfistavaci drah
Stavba: 5. kvétna, €. akce 999308/5 v rozsahu Taborska - Nuselsky most y P P y
Poptavana ¢éast stawoy:  |Navrh a vystavba bodového pole pro DTM Zaméteni stavajiciho stavu laserovou technologii, navrh a vystavba bodového pole pro DMT, dokumentace 3D
Objednatel: STRABAG a.s. DMT, navigace 3D stroji1 a kontrolni geodeticka f:innosté vyhodnoceni rovinatosti a rovnomérnosti asfaltovych
~ z > ~ . vrstev
Dodavatel: zde dopliite nazev vasi spolecnosti
Jméno: zde doplrite jméno kontaktni osoby Polozka | Nazev Cena [K§] Poznamka
Telefon: zde doplrite telefon na kontaktni osobu Email:[zde doplite email kontaktni osoby 1 Stabilizace a zaméfeni bodoveého pole 15 000 Intema
Pokyny pro vypInéni cenové nabidky 2 Zaméfeni a pFiprava bodu pro laserové skenovani 15000 |Interné
vypliite Pol'e oznaéd r a touto 'v g barvou i i _ | ostatni pole se dopogitaji 3 Zaméfeni RWY pomot?i teghnologie laserového skenovani 40 000 Externé Geovap
pole pro pfripadnou upravu mnozstvi (cena se pak pocita s timto mnozstvim) | 4 Piiprava modelu a otpimalizace 20 000 Interné
5 navigace 3D frézy 40 000 Interné + externé Sitech
Cislo Kod Popis MJ [Mnozstvi|Upravené Jc Celkem 6 Zaméfeni rovinatosti a rovnomémosti
mnozstvi (CZK) (CZK) po fréze 15 000 Interné
po pokladce ACL 15 000 Interné
L _ _ | | y 3 0.00 po pokladce ACO 15000 | Intemé
013304000 Ea;nae/regl (Scanovani) stavajiciho stavu vozovky laserovou technologii, hustota 2 000 km 1,200 0,00 7 V§isledné vyhodnocen rovinatosti a rovnomémosti 20 000 Intemé
odi/m <
13310400 Nawh a wstavba bodového pole pro DTM km 1,200 4 0,00 CELKEM polozka 17 195 000
013314000 Dokumentace 3D DTM po frézovani km 1,200 4 0,00
013320400 Navigace 3D stroju a kontrolni geodeticka ¢innost km 1,200 4 0,00
— — = ID STRABAG
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Provadeci projektova dokumentace - C

2D a 3D - Polohové a vyskoveé resena projektova dokumentace pouzitelna pro 3D strojni
navadeni
* Provadeci projektova dokumentace obsahuje pozadované podklady —

* financovani je zajiSténé objednatelem —

* Nutné ovéreni podkladu
”ﬂ%g & [ oo "

WEW% 3,25 t 324 303 1,30,
S il
£2 2
(& § g_ $-
\/‘: 277|,01 276
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Provadeci projektova dokumentace - D

2D a 3D - Polohové a vyskové resena dokumentace ale nepouzitelna pro 3D strojni navadeéni

e Casty pripad zadani rekonstrukci

* Provadéci dokumentace polohové a vySkove feSena, ale nepouzitelna pro 3D strojni
navadéni — Pro¢? => Nutné ovéreni podkladu

* Jak ovérit, ze provadéci dokumentace, ktera je polohové a vyskové resena, je
nepouzitelna pro 3D rekonstrukci?

O overeni projektové dokumentace — spravnost vyskového a smérového vedeni
O overeni geodetického podkladu pro projekt
* financovani jen na zakladé vlastnich nakladu (Jako A) a nebo dOJednanl S objednatelem

‘ 24 00
;‘

2025

-+ #
1,

%ST Al OVOURAD H(
30,40 m
§& CosTio

| : \ [
B b e g e

Teloll

NOVY SIL. OSTROVEK =
19 m?
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Provadeci projektova dokumentace — C a D

o ovéreni geodetického podkladu pro projekt — smérodatna odchylce cca 1,5 cm
°* meéreni vySkové a polohové presnosti, zameéreni vysek povrchu, hrany, napojeni, stredu

komunikace ...
* nove kontrolni méreni vytvorené na zaklade: KZPGP — Kontrolni a zkusebni plan

geodetickych podkladu
Priklad chyb : 11/315 Skuhrov — Lanskroun
o smerodatna odchylka kontrolniho mereni vysky: 0,045m

o hodnoty v lesnim porostu: 0,08m — 0,10m

Histogram

-0.0
-0.05 35
-0

lllll

average= 0.010
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ddddddd I

0 — — = 1 Al -
0.09 -0.08 -0.07 0.06 005 0.04 003 002 001 0 001 002 0.03 004 005 006 007 008 009 01 Dalki I RABA
Deviation
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e designer
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m3 The check measurement is lower than the original measurement of
m3 The check measurement is higher than the original data of the designer
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Provadeci projektova dokumentace-C a D

o oveéreni projektové dokumentace — Spravnost vyskového a smérového vedeni
° ovéreni - niveleta, trasa, klopeni, napojeni, ... (normy a technické predpisy).
* realné odchylky 3D modelu terénu a 3D model projektu provadeci dokumentace.

$0C 0-G-BMAGE AQ
sy G5 D o

@@ e
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Strojove rizena rekonstrukce silnice

"Kvalitni podklady + dostupné technologie = kvalitni vysledek. Plati to u novostaveb
a muze to platit i u rekonstrukci.”
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Dekujeme za
pozornost

Zuzana Hromkova Lukas Kutil

zuzana.hromkova@strabag.com lukas.kutil@strabag.com
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