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ANOTACE:

Bakalafska prace Rizené a navadéné stavebni stroje v dopravnim stavitelstvi se vénuje
popisu soucasnych technologii v oblasti automatického Fizeni stroji. Prace je rozdélena
do ¢&tyf hlavnich Casti. Prvni Cast obecné popisuje systémy pouzivané Kk fizeni
a navadeéni stroju. Druha &ast se vénuje samotnym strojiim pouzivanych v dopravnim
stavitelstvi a jejich konkrétnimi systémy fizeni a navadéni. Treti ¢ast uvadi metody,
kterymi muzeme zkontrolovat kvalitu provedenych praci stroji. V posledni ¢asti jsou
uvedeny pfipustné odchylky pro jednotlivé typy vrstev vozovky. Praci uzavira shrnuti
poznatkll z pfedchozich kapitol a vyhodnoceni pouzitelnosti uvedenych systému pro
vybranou konstrukéni vrstvu vozovky.
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ABSTRACT:

The bachelor thesis Machines control systems in transportation constructions is
dedicated to the description of present technologies in the field of automatic machine
control. The thesis is divided into four main parts. The first part deals with the general
description of systems used for controlling the machinery. The second part is focused on
machinery used in transport engineering and its specific control systems. The third part
introduces methods that are utilized for inspection of the quality of realized machinery
tasks. The last part of the thesis describes potential errors within individual types of
pavement layers. The thesis is closed with a summary of the findings from the previous
chapters and evaluation of the usability of the presented systems for chosen
constructional pavement layers.
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1. UvOD

V souCasné dobé se automatizace stava ¢im dal tim vice pfirozenou soucasti naSich
zivotd. Neni proto divu, Ze jeji vliv zasahl i do dopravniho stavitelstvi. ACkoliv se mize
zdat, Ze jejim smyslem je nahrazeni lidského faktoru, neni tomu uplIné tak, protoze ¢lovék
jakychkoliv velkych staveb, ¢imz dopravni stavby bezesporu jsou. Automatické Fizeni
stroje pomoci motorizovaného systému nam sice zredukuje par jedincl na stavbé, za to
nam ale pomuze zvysit efektivitu prace a stroju, bezpecnost na pracovisti, a hlavné
presnost v provedené praci.

Tato bakalarska prace je v prvni fadé zaméfena na systémy, které se vyuzivaji pro
navadéni a fizeni stavebnich stroju pouzivanych v dopravnim stavitelstvi. Jedna se
01D, 2D a 3D systémy, pficemz tato prace je primarné vénovana tém poslednim
zminénym, nebot v sobé zahrnuji ostatni dva. Pod pojmem 3D systém si mizeme
predstavit navadéni pomoci totalnich stanic, globalnich navigacnich satelitni systému
nebo tzv. kombinovanych systému. Zalezi vSak na vyrobcich, jaké systémy poskytuji
a pro jaké stroje jsou urceny.

DalSi podstatnou Casti prace jsou samotné stavebni stroje pouzivané v dopravnim
stavitelstvi pro tvorbu a upravu vozovek. Jedna se konkrétné o grejdry, frézy, finiSery
a zhuthovaci valce. Uvedeno je jejich zakladni konstrukéni provedeni, popf. varianty
provedeni a samoziejmé konkrétni systémy navadéni a fizeni, poskytované vybranymi
vyrobci. Dle dostupnych informaci jsou uvedeny presnosti jednotlivych komponentt a od
nich vyvozené presnosti samotnych technologii.

Posledni soucasti je uvedeni technickych pozadavk(l a pfipustnych odchylek pro

konstruk&ni vrstvy vozovek a rozhodnuti, zda uvedené technologie vyrobcu splfiuji
zadané pozadavky na pfesnosti provedeni vozovkovych vrstev, pro které jsou uréeny.
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2. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
D — Dalnice

DTM - Digitalni model terénu

GNSS - Globalni navigaéni satelitni systém
GSM — Globalni systém pro mobilni komunikaci
H — Horizontalni

L — Lozni vrstva

MK — Mistni komunikace

MK R — Mistni komunikace rychlostni

MK S — Mistni komunikace sbérna

MZ — Mechanicky zpevnéna zemina

MZK — Mechanicky zpevnéné kamenivo

O — obrusna vrstva

OH — Odrazny hranol

P — Podkladni vrstva

S — Silnice

S | - Silnice I. tfidy

S Il — Silnice II. tfidy

SD — Stérkodrt

SP — Stérkopisek

UK — Ugelové komunikace

UTS — Univerzalni totalni stanice

V — Vertikalni

VS — Vibrovany $térk

12



3. 3D NAVADECIi SYSTEMY

Jak uz nazev napovida, tyto systémy dokazi plné automaticky urcit a ovlivnit prostorove
soufadnice (XYZ) stroje nebo pracovniho nastroje, a to v realném Case, avSak pro
pouzivani jakéhokoliv 3D systému musime disponovat projektem v trojrozmérné
podobé. Vystupni vykresy z projekéniho programu jsou naéteny programem vyrobce
nivelacniho systému, ktery data zkontroluje a upravi pro zapis do kontrolni jednotky ve
stroji. [1; 2]

Diky témto systémum muzeme docilit zefektivnéni prace stavebnich stroja, vyssi
pfesnosti, nizSich nakladd na geodetické prace a zjednoduSeni Cinnosti techniku
a stavebnich stroju.

Kromé 3D systému se v praxi pouzivaji i 1D systémy a 2D systémy, které nejsou tak
finanéné nakladné. VétsSina vyrobcl garantuje snadnou rozsifitelnost z 2D systému na
3D, tudiz si pro zacatek mulzete poridit jen 2D systém a postupné ho doplnit o 3D
komponenty. Do 2D systému patfi laserové a ultrazvukové senzory, které jsou dopinény
napf. senzory pficného sklonu pracovniho nastroje, senzory podélného sklonu stroje atd.
1D systémy jsou tvofeny jednotlivymi senzory, které dokazi snimat pouze jednu
prostorovou souradnici. 1D a 2D systémy jsou de facto soucasti 3D systému, proto se
jimi dale nebudeme zabyvat. [1; 2]

V nasledujicich podkapitolach si stru¢né popiSeme jednotlivé navadéci systémy

pouzivané v dopravnim stavitelstvi. Detailni popisy konkrétnich navadécich/fidicich
systému jsou uvedeny u jednotlivych stroja.

3.1 TOTALNI STANICE

Totalni stanice méfi prostorové polarni souradnice!, vodorovny a zenitovy? uhel a Sikmou
délku. Diky témto velicCinam Ize urcit v realném Case prostorovou polohu stroje nebo
pracovniho nastroje s automatickou korekci pfipadnych polohovych odchylek. [1]

Pfesnost méfeni se pohybuje v fadech mm.
3.1.1 Komponenty systému

o Motorizovana totalni stanice, ktera je zaroven vysilatem i pfijimaem dat
a automaticky se otaci za odraznym hranolem. [1]

e Ridici jednotka totalni stanice, v8esmérovy hranol, senzory a kabely jsou umistény
na stroji. Senzory urcuji sklon, vysku a natoceni stroje/pracovniho nastroje a kabely
propojuji jednotlivé &asti systému. [1]

1 Souradnice konkrétniho bodu vztazené k pravouhlému soufadnicovému systému, jehoz stied je
umistén ve stfedu Zemé (elipsoidu). Osa X prochazi prusecikem rovniku s nultym polednikem a osa
Z je shodna s osou rotace Zemé. [1]

2 Zenitovy Uhel je thel mezi spojnici dvou bodU a svislici prochazejici prvnim bodem. [1]
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3.1.2 Jak systém funguje

e Totalni stanice se umisti do upravované oblasti tak, aby bylo mozné urcit jeji polohu
a orientaci. Dale musi byt zajisténa stala viditelnost mezi stanici a odraznym
hranolem. [1]

e Pfipojena totalni stanice automaticky sleduje a zaméfuje polohu vSesmérového
hranolu, ktery je umistén na stroji nebo na pracovnim nastroji, a to az nékolikrat za
sekundu. [1]

o Data ziskana z tohoto méfeni (poloha a smér pohybu stroje/pracovniho nastroje)
jsou odesilana do fidici jednotky, ktera tyto data a data ziskana ze senzor(i porovna

s projektem a s realnym stavem terénu. [1]

o Na zakladé tohoto porovnani dojde k automatickému upraveni stroje/pracovniho
nastroje do poZadované polohy. [1]

3.1.3 Prace geodeta®

Vytvofit DMT dot&ené oblasti pfed upravou [1]

Pripojit Fidici totalni stanici ke geodetickym podkladim [1]

Pfipravit soubor s projektem praci [1]

Kontrolovat provedenou praci [1]

3.1.4 Prace strojnika

Nahrat soubor s projektem praci do fidici jednotky stroje [1]

Rizeni stroje [1]

3.1.5 Vyhody a nevyhody

Drazsi nez GNSS

e PFesnéjSi nez GNSS
o K jedné totalni stanici nalezi jen jeden odrazny hranol

e Musi byt zajiSténa stala viditelnost mezi totalni stanici a odraznym hranolem (dosah
signalu je cca 200m)

3 Nemusi jit pouze o geodeta, ale i o jinou zpUsobilou osobu.
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3.1.6 Chyby méreni

Mohou byt zplisobeny:

e Spatnou viditelnosti mezi totalni stanici a odraznym hranolem a &astym vyskytem
prekazek mezi nimi

e Spatnym centrovanim totalni stanice a hranolu
¢ Vyrobnimi odchylkami komponent

Jejich eliminace:

o Omeazit vyskyt pfekadzek mezi totalni stanici a odraznym hranolem
o Prfesné zcentrovani stanice a priibézna kontrola od geodeta

o Castgjsi kalibrace pfistrojt

o Cast&jsi kalibrace stroju a pracovnich nastrojl

e Aktualizace softwaru

3.2 GNSS - GLOBALNIi NAVIGACNI SATELITNiI SYSTEM

UrCovani polohy stroje nebo pracovniho nastroje pomoci globalniho navigacniho
satelitniho systému je zaloZzeno na pfijmu signalu do pfijimace od minimalné 4 satelitd,
které jsou vhodné rozmisténé nad obzorem. [1]

Poloha pfijimace je tedy urena z polohy satelitl a ze vzdalenosti mezi pfijimacem
a satelitem, tudiz musime zajistit dostateCnou viditelnost mezi témito dvéma
komponenty. Tento systém fizeni stroju neni vhodny do zastfeSenych hal a do
venkovnich prostor s hustym stromovym porostem. [1]

Pfesnost se pohybuje v fadech cm.

3.2.1 Satelitni systémy

3.2.1.1 GPS - Global Positioning System (Globalni polohovy systém)

Jedna se o americky navigacni systém urCeny hlavné pro vojenské ucely. Déli se na
3 segmenty — kosmicky, fidici a uzivatelsky, pfiéemz pouze posledni je zCasti pFistupny
i b&Znym uzivatelim. V sou€asné dobé okolo Zemé ,obiha“ 32 druzic tohoto systému.

V Ceské republice je nejcastgjsi viditelnost 8 druzic, minimum pak 6, maximum
12 druzic. [3]
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3.2.1.2 GLONASS - Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sistéma

Tento systém byl vytvofen v Rusku a to zejména pro potfeby armady, avSak ¢ast sluzeb
s omezenou presnosti je volné k dispozici i civilnim uzivatelim. V souasné dobé& ma
GLONASS 24 druzic a diky jejich obéznym draham je tento systém zvlasté vhodny pro
pouziti ve vysokych zemépisnych Sitkach, kde mulze byt ziskani signalu GPS
problematické. Vyznamnou roli sehral projekt IGEX 98, ktery umoznil najit kompatibilitu
mezi GPS a GLONASS. [4]

3.2.1.3 Galileo

Jedna se o evropsky autonomni satelitni systém, ktery by mél byt civilni obdobou
systéemi GPS a GLONASS. Systém vSak neni jesté pIné v provozu (aktivnich 10 druzic
z 30) a oCekava se, Ze k roku 2020 by mohl byt zcela aktivni. Hlavni sidlo systému se
nachazi v prazskych HoleSovicich. Néktefi oznacuji tento projekt za zcela zbyte¢ny. [5]

3.2.2 Zpresnéni méreni
3.2.2.1 DGNSS - Differencial global navigation satelite system

Jelikoz samotné zamérovani pomoci GNSS je velmi nepfesné, odchylka polohy je cca
15 m, pouziva se v dopravnim stavitelstvi tzv. Diferencialni globalni navigacni satelitni
systém (DGNSS), ktery dokaze odchylku v méfeni zmensit az na 10 cm. [6]

Systém se sklada ze sité referenénich stanic, které znaji svoji pfesnou polohu a zaroven
pFijimaji signal z druzic, ktery obsahuje informace o aktualni poloze stanic. Tyto hodnoty
stanice porovnaji a provedou korekci dat. Ziskana data jsou ulozena v paméti GNSS
pFijimacu a postupné jsou odesilana do pocitae, vybavenym softwarem pro zpracovani
téchto dat. [6]

Pokud bychom chtéli data ihned pouzit, vybavime GNSS referencni stanici
radimodemem, nebo internetovym modemem, ktery odeSle upravena data do GNSS
antén, umisténych na stroji. Ty korekce zahrnou do vlastnich vypoctli a mohou tak
pfesnéji urCit polohu pracovniho nastroje. [6]

3.2.2.2 RTK = Real time kinematic

Jedna se o jednu ztechnik DGNSS korekce signalu pfijimaného ze satelitd. GNSS
referenéni stanice rozdéli pfijimany signal do fazi a oddéli jednotliva vinéni vyslana
satelity. Diky tomu vypodita fazovy posun jednotlivych dilich vinéni a provede Upravu
celkového signalu. Data porovna s daty o jeji pfesné poloze a korekci odeSle pomoci
radiomodemu, nebo internetového modemu do GSNN antén, ktera zase data zahrnou
do svych vypoctl a pomohou tak zpfesnit aktualni polohu pracovniho nastroje.[7]
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3.2.3 Komponenty systému
o Systém umélych druzic (satelit() [1]

o ReferenCni stanice GNSS umisténa v oblasti stavby vybavena systémem
bezdratové komunikace pro pfenos dat [1]

e GNSS anténa (y), Fidici jednotka, senzory a kabely jsou umistény na stroji nebo
pracovnim nastroji. Senzory sleduji sklon pfipadné vysku pracovniho nastroje
a kabely cely systém propojuji. [1]

3.2.4 Jak systém funguje

o Referenéni stanice umistime na znamy bod tak, aby byla zajiSténa dostatec¢na
viditelnost na oblohu [1]

o GNSS antény a referencni stanice pfijimaji data o poloze a vySce ze satelitu, které
pak odesilaji do Fidici jednotky ve stroji [1]

e Ridici jednotka z t&chto dat vyhodnoti polohu pracovniho nastroje vigi projektu
a nastavi pracovni nastroj do poZzadované polohy [1]

3.2.5 Prace geodeta
e Umistit referenéni stanici na vhodné misto [1]

e Nahrat vstupni data do fidici jednotky [1]

¢ Kontrolovat provedenou praci [1]

3.2.6 Prace strojnika

e Rizeni stroje [1]

3.2.7 Vyhody a nevyhody

e LevnéjSi nez totalni stanice

e Méné pfesné nez totalni stanice

o Jednodus$si pro praci strojnika

e Musi byt zajiSténa stala viditelnost mezi referencni stanici a oblohou (satelity)

e Jedna referenéni stanice mlGze navigovat vice stroj(l
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3.2.8 Chyby méreni

Mohou byt zplisobeny:

Spatnou viditelnosti na oblohu

o Nepfesnym uréenim presné polohy GNSS referencni stanice

e Moc velkou vzdalenosti mezi GNSS referen¢ni stanici a GNSS anténami
o Posunem satelitu mezi pfijmem a odeslanim signalu

e Atmosférickymi vlivy (sloZeni ionosféry, stratosféry...)

¢ Odchylkou dil€ich atomovych hodin v satelitech

Jejich eliminace:

Zajisténi dostatecné viditelnosti na oblohu
o Kalibraci méficich pfistroju

e Kalibraci stroju a jejich pracovnich nastroju
o Castgjsi kontroly od geodet

e Aktualizace softwart
3.3 KOMBINOVANE SYSTEMY

Jelikoz pfedchozi systémy maji mnoho nevyhod, snazi se vyrobci kombinovat systémy
dohromady tak, aby se tyto nevyhody odstranily. VétSinou dochazi ke kombinaci jednoho
3D navadéciho systému s jednim tzv. 1D navadécim systémem, ktery kontroluje pouze
jeden prostorovy rozmér. Do 1D systému patfi napfiklad laserovy senzor, ultrazvukovy
senzor, senzor pricného sklonu apod. Aby se v8ak jednalo o kombinovany systém, musi
byt komponent 3D a 1D systému obsazen v jednom prvku. Na trhu se nachazi zatim
pouze jedna firma, ktera toto spojeni poskytuje, a to Topcon. Konkrétné se jedna
0 spojeni GNSS antény s laserem. [1]

3.4 VYROBCI 3D SYSTEMU

V této kapitole si struéné popiSeme tfi nejznaméjsi vyrobce 3D systémul. Konkrétni
vyrobky (systémy) jsou uvedeny u jednotlivych strojd.

3.4.1 Trimbe
Od roku 1978, kdy byla firma zaloZena, se stala jednim ze stéZejnich vyrobcl systému

pro urc¢ovani polohy. Hlavnim polem podnikani je geodézie, stavba riznych konstrukci
a zemédélstvi, kde mohou tézit se svych odbornych znalosti z oblasti GPS technologii,
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laserd a optickych systém( aplikovanim potfebnych softwarl a bezdratovych
komunikaci. Diky této propojené soustavé mohou svym zakaznikim poskytnout
potfebny servis k uspokojeni jejich pozadavkd. [8; 9]

Trimble ma kancelafe v 35 zemich po celém svété a jejich portfolio obsahuje pres vice
nez 1 100 patentu, které pomahaiji Fesit problémy rychleji, efektivnéji a lukrativnéji. [8; 9]

3.4.2 Leica Geosystems

Tento poskytovatel geotechnického vybaveni pisobi na trhu uz skoro 200 let. Leica je
soucasti korporace Hexagon, ktery se primarné zabyva softwary, senzory a celkové IT
technologiemi. [10]

Hlavnim mottem je ,Kvalita buduje duvéru®, k Cemuz ji pomaha vyuzivani tzv. Swiss
Technology (Svycarské technologie), ktera zaruluje preciznost, spolehlivost, kvalitu
a zivotnost. Primarné se tedy zabyvaji mapovanim, tvorbou plant a map, stavbou silnic
a budov a vyrobou produktu, které zvysuji kvalitu naSich zivotll. Haxagon ma pres vice
nez 16 tisic zaméstnancl v 46 zemich po celém svété. [10; 11]

3.4.3 Topcon

Celym nazvem Tokyo Optical Co. byla zaloZzena v roce 1932 v Tokyu a v roce 1989 se
pFejmenovala na Topcon Corporation. Zpoc€atku byla firma orientovana hlavné na vyrobu
optickych pfistroju pro japonskou armadu, ale postupné si rozsifila pole plusobnosti pres
optické a |IékarFskeé pristroje, az na vyrobu pfesnych GPS pfijimaci a strojnich kontrolnich
systému. [12]

Topcon podnika ve tfech segmentech:

e Positioning Business — systémy k urCovani polohy, kde vyuziva nejpfesnéjSich
GNSS lokaliza¢nich technologii a chce tak docilit automatizace ve stavebnim
inZenyrstvi a zemédélstvi. [12]

e Smart Infrastructure Business — slouZi k aplikaci pozi¢nich technologii v oblasti
infrastruktury, strukturalniho uspofadani a managementu. [12]

e Eye Care Business — poskytuje profesionalni optické pfistroje pro medicinské
a zemédeélské ucely. [12]

Firma ma 86 pobocek v 27 zemich po celém svété a zaméstnava necelych 4 500 lidi.
V Evropé se nachazi 24 pobocek. [12]
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4. STROJE POUZIVANE V DOPRAVNIM STAVITELSTVI

V této kapitole si popideme jednotlivé stroje pouzivané v dopravnim stavitelstvi.
Zaméfime se tedy na stroje, které slouzi primarné k tvorbé a upravé konstrukénich vrstev
vozovky. Mezi né patfi grejdry, které jsou urCené k zarovnavani zemni plané
a urovnavani nestmelenych i stmelenych podkladnich a ochrannych vrstev vozovky,
silni¢ni frézy, jenz odstranuji stmelené krytové vrstvy, dale pak finiSery, které pokladaji
novou vrstvu stmelenych krytovych vrstev a v posledni fadé zhutiovaci valce, jejichz
funkci je postupné zhutnit vozovkové vrstvy.

4.1 GREJDRY

Obr.2 Grejdr Komatsu GD675-6 [14]

Jedna se o univerzalni traktorové stroje na kolovém podvozku o velkém rozvoru* kol.
Vyrabéji se bud' v béznéjsim tfinapravovém provedeni, nebo ve dvounapravovém. Podle
vykonu hnaciho motoru a provozni hmotnosti je mizeme rozdélit do &tyf kategorii,
pficemz plati zavislost, Ze ¢im je vykon a hmotnost stroje vétsi, tim je i délka radlice
vetsi. [13]

Velky rozvor mezi pfedni a zadni napravou zajistuje pfiznivé podminky pro pfesnost
prace radlice a moznost manipulovat s ni uprostied stroje i mimo né&j. Nevyhodou je velky
polomér otaCeni a mala manévrovatelnost stroje. [13]

Tyto stroje jsou uréeny pro ploSny pfesun zemin a dokonCovaci zemni stavebni prace,
pro které neexistuji jiné druhy strojl a rucni prace jsou pfili§ nakladné. V dopravnim
stavitelstvi se jedna zejména o sejmuti ornice, Uprava zemni plané, rozprostirani
materialu pro nestmelené i stmelené vrstvy vozovky a tvorbu nasypu a prikopl. Pfesun
materialu Ize nasmérovat bud' dovnitf mezi kola, nebo vné kol. [13]

4 Osova vzdalenost mezi predni a zadni napravou.
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4.1.1 Konstrukéni provedeni

Zakladni stroj je tvofen ocelovym svafovanym ramem, ktery je kloubové ulozen na pfedni
a zadni napravé. Pfedni naprava je vykyvna a fiditelna, zadni naprava (pokud je stroj
tfinapravovy, tak tandemova) je hnaci. Mezi pfedni a zadni napravou se nachazi radlice,
coz je hlavni pracovni nastroj grejdru, ktera je uchycena na vénci s vnitfnim ozubenim
a hydromotorem. Ten zajistuje jeji otaceni az o 360°. [13]

K zakladnimu stroji je kulovité pfipojen pomocny kyvny ram, ktery je tvofen tfemi
kluznymi listami ¢i pouzdry, na kterych je uloZzen vénec. [13]

4.1.2 Systémy fizeni a navadéni

4.1.2.1 Trimble GCS900 3D

Tento systém nabizi 4 konfigurace k fizeni a navadéni stroju:

Jedna GNSS anténa a ovladac pfiéného sklonu radlice.
Vyuziva se k hrubému zarovnani pfi stavbé silnic a dalnic. [15]
Dvé GNSS antény.

Meéfi pfesnou pozici, pficny sklon a natoCeni radlice, na niz jsou pfipevnény. Diky
dvéma anténam muazeme eliminovat chyby vzniklé pfi navadéni pouze jednou
anténou, protoze samotna GNSS anténa vypocitava pricny sklon radlice ze sméru
pohybu stroje. Vyuziva se k hrubému zarovnavani materialu pfi stavbé silnic, dalnic
a zeleznic. Také se vyuziva pfi Upraveé strmych svahu a k celkové Upravé terénu. [15]

Jedna nebo dvé GNSS antény doplnéné laserem.

Slouzi k jemnym uUpravam terénu pfi stavbé silnic, dalnic, Zeleznic a pfiletovych
a rozjezdovych drah na letistich. [15]

Univerzalni totalni stanice a ovlada¢ pficného sklonu radlice.

Pomoci okamzité synchronizace uhlu a délek mulze stanice velmi pfesné urcit
aktualni polohu sledovaného objektu. Uplatnéni najdeme hlavné ve finalnim
zarovnavani terénu, kde pozadujeme co nejvétSi presnost. Také ji uplatnime tam,
kde GNSS systém nema zajistén dobrou viditelnost na oblohu. [15]
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Navadéni pomoci GNSS technologie:

e 2 | =

RS400 AS400 unebo ‘ nebo CB450 nebo CB460 SNM940
(2ks) S ——
MT900 MS992 MS992

SR300,

» 1‘\*1 ==
65 "O0

Obr.3 Komponenty GNSS technologie grejdru [16]

Na radlici stroje nainstalujeme jednu nebo dvé GNSS antény, které budou urcovat
polohu radlice v prostoru. Abychom docilili co nejvétsi pfesnosti, umistime do blizkosti
dotCené oblasti referenéni GNSS stanici, kterd pomoci radiomodemu bude vysilat do
stroje korekce dat z vlastniho méfeni. Data mohou byt posilana i pfes internet, pomoci
modemu pro pfipojeni do mobilni sité. [17]

Pokud pouZijeme jen jednu anténu, budeme znat vySku a sklon radlice, pfi pouziti dvou,
budeme znat i prostorovou orientaci radlice. Proto je vyhodné&jSi pouzivat systém

s dvéma anténami. [17]

Komponenty a jejich funkce:

e GNSS referen¢ni stanice (napf. SPS882)

Porovnava data o svoji aktualni poloze ziskana ze sateliti se zadanymi daty
a nasledné vytvofi korekce méfeni, které pomoci radiovych vin nebo internetu zasila
do fidici jednotky stroje. AkCni radius je cca 2-3 km s ohledem na tvar okoli. [16]

o MS992 — GNSS anténa s integrovanym GNSS pfijimatem

Sleduje polohu radlice a data odesila do fidici jednotky umisténé v kabiné fidiCe.
Presnost méreni je pfi pouziti DGNSS + 8mm-+1ppm?® horizontalné a + 15mm-+1ppm
vertikalné. Pfi pouziti RTK je horizontalni pfesnost £+ 8mm+0,5ppm a vertikalni
1+ 15mm+0,5ppm. [18]

e SR300 - stozar

Slouzi pro pfipojeni GNSS antény na radlici k zajisténi jeji lepsi viditelnosti. [19]

5 Parts per million (jedna miliontina celku) znazorriuje pomér vyskytu chyby v celkovém poétu méreni.[69]
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6

CB450 nebo CB460 — kontrolni displej (Fidici jednotka)

Barevny displej, ktery ukazuje strojnikovi aktualni polohu stroje v upravovaném
terénu a polohu radlice. Shromazduje data ze senzori a upozorfiuje na aktualni
vystrahy a na neautorizované operace. [16]

RS400 - senzor natocéeni radlice

Je umistén na vénci. Primarné sleduje rotaci radlice k vypoctu jejiho pozadovaného
pFicného sklonu. Rozptyl méfeni je + 160°, pfiCemz pfistroj méfi po 0,01° s pfesnosti
+ 0,25°. [20]

AS400 — senzor pfiéného sklonu radlice a senzor podélného sklonu stroje

Jsou umistény na vénci a na zakladnim stroji. Vyuzivaji se pfedevSim pro stalé
operace s motorizovanou radlici ve velmi proménlivych podminkach. Rozptyl méfeni
je £ 45°, méfi po 0,05° s odchylkou mensi nez 5%. [21]

ST400 — ultrazvukovy senzor

Tento senzor neni v zakladni vybavé a slouzi jen jako doplnék k ostatnim
komponentim. Pomoci ultrazvukovych vin kontroluje nastaveny odstup radlice od
dané vodici linie (napfiklad od lankodrahy®, obrubniku, prikopu apod.). Také se
vyuziva pfi kontrole piesnosti posledni pokladané vrstvy. Odchylka v méfeni je
+1 mm. [22]

SNR910 — dualni radiomodem

Zajistuje komunikaci mezi Fidici jednotkou stroje a referenéni GNSS stanici pomoci
radiovych vin. [16]

SNM940 — modem do pfipojeni do mobilni sité GSM
VM420 — modul ventill pro automatické fizeni hydrauliky
Kontroluje a fidi 3 hydraulické pisty najednou. [16]
PM400 — napajeci modul

Kontroluje stav energie motoru a jeji rozlozeni v ¢astech stroje. [16]

Soustava ocelovych trnd (kolik(l) umisténych na geodetem vytyCena mista. Na jejich vrcholech je
pfipevnéno lano v pfesné pozadované vysce. [68]
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Navadéni pomoci univerzalni totalni stanice:

..-'-,g . * v *

= S=ETe
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Obr.4 Komponenty pfi navadéni grejdru pomoci totalni stanice [23]

Na elektronicky stozar na radlici stroje nainstalujeme odrazny hranol, ktery nékolikrat za
sekundu odraZzi paprsek vysilany totalni stanici, ktera z tohoto méfeni vyhodnoti aktualni
prostorovou polohu radlice. Protoze k jedné totalni stanici nalezi jen jeden odrazny
hranol, je nutné radlici vybavit senzorem pfi¢ného sklonu. [24]

Komponenty a jejich funkce:

e SPS930 nebo SPS730 — univerzalni totalni stanice

Nékolikrat za sekundu snima odrazny hranol a diky tomu vyhodnocuje polohu
radlice. Akéni radius je 700 m. Horizontalni a vertikalni pfesnost je £ 2mm+2ppm pfi
nepohybujicim se hranolu a + 4mm+2ppm pfi pohybujicim se hranolu. Stanice je
schopna sledovat odrazny hranol z jakékoliv pozice az do sklonu 1:1. [25]

e MT900 — odrazny hranol

PIné motorizovany odrazny hranol se zabérem 360° zaru€uje pfesné&jsi zaméreni
totalni stanici. Diky naprogramovatelné ID adrese, sleduje totalni stanice jen ten
hranol, se kterym je stejné& naprogramovana pro pfipad, Zze by se na stavbé
nachazelo vice aktivnich totalnich stanic. [26]

e Ostatni komponenty jsou shodné s pfedchozim zpusobem fizeni.

V8echny komponenty jsou pfenosné mezi riznymi typy grejdrd bez nutnosti aktualizace
softwaru. [24]
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4.1.2.2 LeicaiCON grade

Leica pro grejdry nabizi dva zakladni systémy — iGG3 a iGGA4.

IGG3:

iGG3 systém je vhodny zejména pro zarovnavani konstrukénich vrstev vozovky.
Umoznuje pouzivani funkce 3D side-shift, coZ je automatické Fizeni bo¢niho posunu
radlice na zakladé kfivky zvolené ve 3D modelu terénu. Navigovani stroje muze byt
uskute&néno jak pomoci GNSS aparatury, tak pomoci robotické totalni stanice. [27; 28]

Spoleéné komponenty pro GNSS a totalni stanici:

iCP4 — kontrolni displej (Fidici jednotka)
Senzor podélného sklonu radlice

Pomoci kompenzace podélného sklonu stroje umozrfiuje pfesné zarovnani terénu
i ve velmi slozitych podminkach, napf. na pfikrych svazich. [29]

MSS1300 — senzor pficného sklonu radlice

Pfesné udrzuje pozadovany pfi¢ny sklon radlice. [29]

MRS1300 — rotacni senzor

Kompenzuje Uhel nato€eni radlice, ktery ovliviiuje pfiCny sklon. [29]
Multi-pfepinace

Jsou namontované na ovladacich pakach v kabiné fidiCe a umoznuji stalou kontrolu
nad strojem. [29]

Tri-sonic — ultrazvukovy senzor (doplnék)

Pomoci 3 nezavislych paprskd naviguje radlici podél zvolené prekazky. Ma
3 zakladni nastaveni: Zem (fidi se pomoci urovnaného terénu), Lanko (podél
lankodrahy) a Hrana (podél napfiklad obrubniku). [29]

Komponenty systému pri navadéni pomoci GNSS aparatury:

ICG60 — GNSS referenéni stanice
Pomoci DGNSS a RTK vysila korekce k GNSS anténé umisténé na radlici grejdru.

Horizontalni pfesnost je £+ 10mm+1ppm a vertikalni pfesnost + 20mm+1ppm pfi
pouziti DGNSS i RTK korekce.
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e CGA60 — GNSS anténa

Umisténa na stozaru na radlici grejdru pfijima data o své aktualni poloze a zaroven
sleduje korekce dat vysilané referencni stanici. [29; 30]

e iCG80 — GNSS prijimac
Je umistény v kabiné Fidice. [29]

Komponenty systému pfi navadéni pomoci totalni stanice:

e [CR60 - roboticka totalni stanice

Z bezpe€ného mista stavby vysila informace o poloze odrazného hranolu do
kontrolniho displeje. Pfesnost méfeni je £+ 3mm+1,5ppm pro pohybujici se odrazny
hranol a £+ Imm+1,5ppm pro staticky hranol. [29]

e Odrazny hranol

Je umistény na stoZaru na radlici grejdru, aby byla zajisténa jeho dostatecna
viditelnost. [29]

iIGG4:

iCP42
Ovladaci panel

(R ¢

iCG82 GNSS
Prijimac stroje

MJB1301
Spojovaci skFirika <>
v MSS310

Senzor sklonu stozara
Obr.5 Komponenty iGG4 systému grejdru [29]
Stejny systém jako iGG3, jen stim rozdilem, ze kfizeni stroje je vyuZito pouze
technologie GNSS a na radlici grejdru jsou umistény dvé antény GNSS. Diky tomu lze

dosahnout vétSich pfesnosti s minimalnim poctem kalibraci senzord. Radlice je fizena
automaticky, tudiz se strojnik muze pIné soustfedit na Fizeni stroje. [27; 31; 32]
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Komponenty systému:

ICP42 — kontrolni displej (fidici jednotka)
Displej umistény v kabiné fidi¢e zobrazujici aktualni polohu stroje vucéi nahranému
3D projektu. Diky technologii PowerSnap™ (umozriuje rychlou konfiguraci senzoru

a panelu s kontrolnim hardwarem stroje) je displej mozné pouzit na rGzné typy
stroji. [32]

o CGA60 — GNSS antény

Jsou umistény na stozarech na radlici a ur€uji aktualni polohu radlice nezavisle na
poloze a pohybu stroje. [29]

e iCG82 — GNSS prijimac

Prijima¢ GNSS signalu umistény na stroji. [29]
e MJB1301 — Spojovaci skfifika

Propojuje jednotlivé komponenty sytému. [29]
e MSS310 — Senzor sklonu stozar

Zajistuje rychlou automatickou prestavitelnost radlice mezi jednotlivymi fazemi
zarovnavani. [29]

4.1.2.3 Topcon 3DMC
Je souhrnny nazev pro 3 nasledujici zpasoby navigovani grejdru:
GPS+:

| kdyz je v nazvu uvedeno GPS, GPS antény mohou pfijimat signaly i z ostatnich
satelitnich systému (GLONASS, Galileo). [33]

a (5]

Obr.6 Komponenty systému GPS+ grejdru [33]
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Komponenty systému:

GPS referenéni stanice

MC-G3 — GPS anténa (1)

Rozdélova¢ hydraulické sestavy (2)

Senzor podélného sklonu (3)

MéFi sklon ve sméru pohybu stroje. [33]
GX-60 — Kontrolni displej (Fidici jednotka) (4)
MC-R3 — GPS pfijimac (5)

Pfijima korekce od referenéni GPS stanice a zasila je do kontrolniho displeje, a tim
pomaha kontrolovat ¢innost radlice. [33]

Senzor pfiéného sklonu radlice (6)

Senzor rotace radlice (7)

mmGPS - Millimeter GPS:

Jedine€na patentovana technologie, ktera kombinuje GPS technologii s laserem
v jednom produktu. [33]

Obr.7 Komponenty systému mmGPS grejdru [33]

Komponenty systému:

GPS referenéni stanice se senzorem snimajicim pohyb stroje
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e PZL-1 - laserovy rotacni vysila¢

K laserovému pfijimaci na stroji vysila paprsky v plo$e a tim snima jeho polohu. Mlze
byt spojen s GPS referencni stanici v jeden prvek. [34]

o PZS-MC - Kombinace GPS antény a laserového pfijimace (1)

Diky této kombinaci zna komponent pfesné svoji polohu, jejiz hodnotu pravidelné
zasila do fidici jednotky. Je umistény na stozaru na radlici stroje. [34]

o Rozdélovac hydraulické soustavy (2)

e Senzor podélného sklonu (3)

e Senzor priéného sklonu radlice (7)

e Senzor rotace radlice (8)

e CX-60 — kontrolni displej (Fidici jednotka) (4)
e MC-R3 - GPS pfijimac (5)

¢ Radio anténa (6)

LPS — lokalni polohovy systém:

Navadéni probiha pomoci motorizované totalni stanice, ktera diky patentované
technologii dokaze aktualizovat polohu grejdru a radlice 20x za sekundu. Ziskana data
pak zasila pomoci radiovych vin do Fidici jednotky stroje. Vyuziva se hlavné v tunelech,
v husté zastavbé nebo v hustém lesnim porostu. [33]

Obr.8 Komponenty systému LPS grejdru [33]

Komponenty systému:

e Roboticka totalni stanice
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e Odrazny hranol (1)

o Rozdélovac hydraulické soustavy (2)

e Senzor podélného sklonu (3)

e CX-60 — kontrolni displej (Fidici jednotka) (4)
e MC-R3 - GPS pfijimac (5)

e Senzor pfiéného sklonu radlice (6)

e Senzor rotace radlice (7)

4.2 SILNICNi FREZY

Jedna se o stroje, které slouzi zejména k frézovani ziviénych povrchi, betonovych
a jinych zpevnénych ploch. [35]

Muzeme je rozdélit jednak podle zpUsobu pohybu na pasové a kolové, jednak podle
zpusobu vylozeni frézovaného materialu, a to na frézy s pfednim vyhozem a frézy se
zadnim vyhozem. Hlavnimi vyrobci téchto strojd jsou Caterpillar, Wirtgen a Bitteli. [35]

Samotné frézovani zajiStuje rotujici buben na spodni strané stroje, ktery je osazen
stovkami frézovacich hrotl (jinak také silniCnich nozl), které postupné, za studena,
odstranuji pozadovanou tloustku (0 - 350mm) zpevnéné plochy. Diky pokrocilé
automatizaci Ize toto odstranéni proveést bez zbyteCnych nepfesnosti, které by pak bylo
nutné opravit a docilit tak hladSiho povrchu. [35; 36]

4.2.1 Konstrukéni provedeni

WIRTGEN

Hlavnim pracovnim nastrojem je drtici buben (valec), ve kterém dochazi k odstrafiovani
pozadované tloustky materialu. Buben je uchycen na zakladnim stroji, ktery je tvofen
dieselovym motorem (jednomotorovym/dvojmotorovym), kabinou fidie a dvéma
napravami, které jsou vétsinou pasové. [37]
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Nadrcena smés je pomoci primarniho dopravniku odebirana z bubnu do tzv. pfevodniku
materialu. Ten material dopravi ze zakladniho stroje na dopravnikovy pas, jehoz rychlost
pohybu se automaticky upravuje podle rychlosti frézovani. Na konci dopravnikoveho
pasu je umistén vystupni dopravnik, ktery je otoény a vySkové nastavitelny a zajiStuje
rovnomérné nakladani drté na nakladni automobil. Jemné &astice uvolnéné béhem
frézovani jsou pomoci systému pro vakuové fezani odsaty z prostoru bubnu a jsou
dopraveny na pas. [37]

4.2.2 Systém fizeni a navadéni
4.2.2.1 Trimble PCS900 3D

Zakladem navadéni pomoci tohoto systému je mit v fidici jednotce stroje nahrany 3D
model terénu, podle néhoz se bude automaticky Fidit vySka a pfi¢ny sklon frézovaciho
valce. Navadéni stroje probiha pouze pomoci totalni stanice, nebot GNSS systém
nedosahuje takovych presnosti, jaké pozadujeme. Systém je vhodny pro frézovani
vozovek letist, dalnic, tunelll, parkovacich ploch apod. [38; 39]

Jelikoz komponenty tohoto systému jsou shodné s komponenty u grejdru, je mozné je
mit zakoupeny pouze jednou a libovolné je pfesouvat z jednoho stoje na druhy. [38; 39]

CB450 nebo CB460

SNR2410

i

VM420
-—— Trimble u'
AS400

PM400

Obr.9 Komponenty systému PCS900 3D pro frézy [39]

Komponenty systému:

e SPS930 — univerzalni totalni stanice
e (CB450 nebo CB460 — kontrolni displej (fidici jednotka)
e MT900 — odrazny hranol
Je umistény na elektronickém stozaru nad stfedem frézovaciho valce.
e AS400 — senzor pficného sklonu
Snima pfi¢ny sklon bubnu.
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e VM420 — modul ventill pro automatické fizeni hydrauliky
e SNR910 - dualni radiomodem
¢ PMA400 — napajeci modul

Pokud neni uvedeno jinak, jsou funkce uvedenych prvkd shodné s prvky systému
Trimble GCS900 3D pro grejdry.

4.2.2.2 LeicaPaveSmart 3D

Jedna se o univerzalni systém, ktery je uréen jak pro silniéni frézy, tak pro finiSery, tudiz
se s nim jesté setkame. [40]

Na rozdil od Trimblu pouziva k navadéni jak totalni stanice, tak i GNSS technologii.
Uplatnéni najdeme napfiklad pfi frézovani dalnic, letist, tunel apod. Velkou vyhodou je
eliminace potfeby lankodrahy, tudiz se vyhneme dalSim nakladim a ¢asové naro¢nosti
ohledné jeji realizace. [40]

Horizontalni pfesnost uvedena vyrobcem je + 10mm+3ppm a vertikalni pfesnost
+ 3mm+1ppm pro totalni stanici. [40]

4.2.2.3 Topcon mmGPS

Na rozdil od grejdrt, kde Topcon nabizi nékolik druh navadécich systémda, pro frézy
nabizi uz jen jeden, a to MillimeterGPS. [41]

Obr.10 Komponenty systému mmGPS frézy [41]

Komponenty systému:

e GPS referenéni stanice

Muze byt spojena s PZL-1 laserovym rotacnim vysilatem
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e CX-60 — kontrolni displej (Fidici jednotka) (5)

e PZS-MC - GPS anténa s laserovym pfijima¢em (3)
e MC-R3 — GSP pfijimac (2)

e Senzor pficného sklonu bubnu (4)

o Rozdélovac hydraulické soustavy (1)
4.3 FINISERY

Tyto stroje jsou v dopravnim stavitelstvi uréeny pro pokladani Ziviénych, betonovych
a jinych vozovkovych vrstev. My se pro zjednodusSeni budeme zabyvat pouze finiSery
pro pokladku asfaltu a betonu. [42]

Hlavnimi vyrobci finiSerd pro pokladku asfaltovych vrstev jsou Caterpillar, Dynapac
aVogele. Pro pokladku betonovych vrstev to jsou Gomaco, Wirtgen
a Guntert&Zimmerman. [42]

FiniSery jsou vétdinou navadény podél lankodrahy, jejiz zfizeni je velmi nakladné
a zdlouhavé. Pomoci 3D navadécich systémi mulOzeme tuto potfebu eliminovat
a vyhnout se tak nakladim na jeji realizaci a Casovému zpozdéni.

Samotna pokladka materialu je uskute€¢néna hladici listou na spodni strané stroje, ktera
zajisti primarni zhutnéni a rovnomérné rozlozeni materialu na podkladni plochu. Dle typu
uzitého stroje mohou finiSery pokladat material v Sifce od 0,5 m do cca 16 m. Rychlost
pokladky je 2 — 5 m/min, vétSinou v tloustce 5 — 300 mm. [42; 36]

4.3.1 Konstrukéni provedeni

4.3.1.1 FiniSery pro pokladku betonovych vrstev

Cerstva betonova smés je pomoci nakladnich aut dopravena pred finier, ktery ji
Snekovym, nebo noZovym rozdélovatem rovnomérné rozprostie pfed hladici liStu. Ta
smés zarovna do pozadované tloustky a vibratory ji zhutni. Na konci finiSeru je na

teleskopicky vysuvném ramu umistén hladici stroj, ktery srovna povrchové
nedokonalosti vibracemi. [43; 44]
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Obr.11 Betonovy finiSer pro pokladku jedné vrstvy [45]

Pokud je finiSer ur€en pro pokladani dvou vrstev zaroven (dolni a horni), je pfed strojem
pfipojen pasovy dopravnik smési, ktery smés dopravi pied hladici liStu pro horni vrstvu.
Stroj ma stejné komponenty, jako pro pokladani jen jedné vrstvy, jen za hladici listou pro
spodni vrstvu je umisténa druha hladici lista ur€ena pro zarovnani horni vrstvy. [43; 44]

Obr.12 Betonovy finiSer pro pokladku dvou vrstev [45]

4.3.1.2 FiniSery pro pokladku asfaltovych vrstev

Obr.13 Asfaltovy finiser VOGELE SUPER 3000-2 [46]

Nakladni viz rovnomérné vyklapi asfaltovou smés do tzv. koSe, na jehoz dné jsou
umistény zebfikovité posuvniky, které dopravi smés do Snekového rozdélovace. Ten
smés rovnomérné rozmisti pfed hladici liStu, ktera smés zarovna na podkladni
vrstvu. [42; 46]
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4.3.2 Systémy fizeni a navadéni
4.3.2.1 Trimble PCS900 3D

Jelikoz potfebujeme dosahnout co nejvétSich pfesnosti pfi pokladce vrstev, pouziva se
pouze systém fizeni pomoci totalni stanice, a to v nasledujicich tfech alternativach.

o Systém s jednim / dvojitym kontrolnim displejem CB440 + kontrolni displej CB460
+ jeden ultrazvukovy senzor + senzor pfiéného sklonu + odrazny hranol

Uziva se hlavné tam, kde navadéni finiSeru neprobiha podél lankodrahy, napf. pfi
stavbé silnic a letist nebo kde jsou presné dané podminky, jako je stoupani, pficny
skon a hladkost plochy. Uplatnéni najde také tam, kde se pravideln& méni pFicny
sklon povrchu (vyjezdy a najezdy na dalnicich, smérové oblouky, parkovaci mista
atd.). [47]

e Systém s jednim / dvojitym kontrolnim displejem CB440 + kontrolni displej CB460
+ ultrazvukovy senzor / prGmérovaci ultrazvukova lyze + senzor pfi€ného sklonu
+ odrazny hranol

Primérovaci lyze nam pomuze docilit co nejhladSiho povrchu. [47]

e Systém s jednim / dvojitym kontrolnim displejem CB440 + kontrolni displej CB460
+ odrazny hranol + ovlada¢ pfi€ného sklonu hladici listy

délka nesmi byt vétSi nez 6 m kvuli zachovani presnosti pokladani. [47]

Komponenty systému:

T
) i *AS200
s e
- SNR910 m
- .o
=g "

AS450 MT900

| *$T200 ——————
|

— -
~ - 1
&
*Primérovaci
ultrazvukova lyze ™

i

* Komponenty, které mohou byt dle potfeby mezi sebou kombinovany

Obr.14 Komponenty systému PCS900 3D pro finiSery [47]

e SPS930 — univerzalni totalni stanice
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MT900 — odrazny hranol

Je umistén na elektronickém stozaru na hladici listé¢ pro zajisténi jeho lepSi
viditelnosti. [47]

CB460 nebo CB450 — kontrolni displej (Fidici jednotka)

Neni umistén v kabiné fidi¢e, ale na pochozi hladici listé, kde pracovnik mlze
kontrolovat aktualni polohu stroje a hladici liSty a také shora kontrolovat pokladku
vrstvy. [47]

CB440 — kontrolni displej

Jedna se o graficky displej, na némz je zobrazena jen vzdalenost od referenéni roviny
a pricny sklon listy. Slouzi téZ jako automaticky ovladac€ strany (jedné Ci obou) hladici
listy. [47]

AS200 — ultrazvukovy senzor

Je vybaven péti vysilaci, které méfi vzdalenost k referenéni roving, kterou muize byt
plocha nebo lankodraha. Pfesnost méfeni k ploSe je + 1mm, k lanku £ 2mm. [47]

Pramérovaci ultrazvukova lyze

Lehka hlinikova konstrukce, na které jsou libovolné umistény ultrazvukové senzory
(vétSinou tfi). Ma nastavitelnou délky od 10 do 20m. [47]

CS200 — mechanicky senzor

Je ur&en pro velmi pfesné prace. Pfesnost méfeni je £ 0,3mm [47]
AS200 — senzor pficného sklonu hladici listy

Takeé je urCen pro velmi pfesné prace.

AS450 — senzor podélného sklonu elektronického stozaru

SNR910 — dualni radiomodem

4.3.2.2 LeicaPaveSmart 3D

Jedna se o univerzalni systém, ktery je uréen jak pro silnicni frézy, tak pro finiSery a je
kompatibilni se stroji od firem Gomaco, Wirtgen, Guntert&Zimmerman, Dynapac
a Vogele. [40]

Na rozdil od Trimblu pouziva k navadéni jak totalni stanice, tak i GNSS technologii.
Uplatnéni najdeme napfiklad pfi stavbé dalnic, letist, tunell apod. Velkou vyhodou je
eliminace potfeby lankodrahy, tudiz se vyhneme dalSim nakladim a ¢asové naro¢nosti
ohledné jeji realizace. [40]
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Horizontalni pfesnost uvedena vyrobcem je + 10mm+3ppm a vertikalni pfesnost
+ 3mm+1ppm pro totalni stanici. [40]

4.3.2.3 Topcon Paving 3D

Topcon nabizi pro finiSery Fizeni pomoci mmGPS, které Ize uplatnit jak u finiSert
uréenych pro pokladku asfaltovych smési, tak pro finiSery pro betonové smési.

MmGPS pro asfaltové finiSery:

Obr.15 Komponenty systému mmGPS pro asfaltové finiSery [48]

Komponenty systému:

e GPS referen¢ni stanice
Muze byt spojena s PZL-1 laserovym rotacnim vysilaéem
e CX-60 — kontrolni displej (fidici jednotka) (3)
e PZS-MC - GPS anténa s laserovym pfijimagem (1)
Nachazi se na kazdé strané hladici liSty. [48]
e MC-R3 — GSP pfijimac (4)

e Senzor pfi¢ného sklonu hladici listy (2)
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mmGPS pro betonové finiSery:

Obr.16 Komponenty systému mmGPS pro betonové finiSery [48]

Komponenty systému:

e GPS referen¢ni stanice
Muze byt spojena s PZL-1 laserovym rotacnim vysilatem
e CX-60 — kontrolni displej (fidici jednotka) (2)
e PZS-MC - GPS anténa s laserovym pfijimagem (1)
Na kazdé strané hladici listy jeden. [48]
e MC-R3 — GSP pfijimac (3)

4.4 ZHUTNOVACI VALCE

Jedna se o stroje, které slouzi ke zhutnéni jak nestmelenych vrstev vozovky, tak téch
stmelenych. Podle toho, jak u¢inného zhutnéni chceme dosahnout, je délime na valce
statické a valce vibracni. Dale je mizeme rozdélit dle typu béhound na hladké ocelové
a na pneumatikové. [13]

Samotny hutnici proces muzeme rozdélit na nékolik etap, pfiemz na kazdou se pouzije
jiny typ valce. Zalezi vSak na realizaéni firmé, jakymi hutnicimi stroji disponuje. [13]

e Etapa 1 — Rozprostfeni a ulozeni zivicné smési

Provedeme castecné zhutnéni finiSerem. [13]
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e Etapa 2 — Pfedzhutnéni Zivicné smési za finiSerem

Muzeme pouzit hladky valec staticky nebo vibraéni s vypnutymi vibracemi, vibraéni
valec s malou frekvenci a velkou amplitudou kmitani a pneumatikovy valec
s hladkymi pneumatikami. [13]

e Etapa 2 — Hlavni faze hutnéni

Pouzivaji se valce vibraéni nebo pneumatikové. [13]
e Etapa 4 — Kone¢né dohutnéni

NejlepSim FeSenim pro uzavfeni povrchu je pouzit pneumatikové valce. [13]
4.4.1 Konstrukéni provedeni

4.4.1.1 Valce statické s hladkymi ocelovymi béhouny

)
e
wnm
wnn
ninn

Obr.17 Schéma statického valce [13] ; Obr.18 Valec AMMANN AV 85-2 [49]

Jedna se o jedny z nejstarSich stavebnich stroju, které byly zpo&atku pohanény parnim
strojem, dnes uz jsou pohanény vznétovym motorem. [13]

Mira zhutnéni podkladni vrstvy zavisi na hmotnosti stroje a na rozdéleni této hmotnosti
na jednotlivé osy, resp. béhouny. Proto zakladnimi parametry, které u valcl sledujeme,
jsou rozdéleni hmotnosti na osy béhound, pramér a Sitka b&éhounu, z nichz vypocitame
silu pfipadajici na 1cm $itky b&hounu. Cim vétsi tato sila je, tim vétsi zhutfiovaci Uginek
stroj ma. [13]

V silniénim stavitelstvi se uplatfuji zejména k zhutnéni Stérkovych vrstev a Ziviénych
vozovek. Pfi valcovani asfaltovych vrstev je vSak nutné skrapét b&houny vodou, jinak
dochazi k lepeni smési na béhouny. Pro kone¢né Upravy vozovky jsou okraje béhoun(
zkoseny a zaobleny, aby se nezafezavaly do jiz finalniho povrchu. Pokud dojde
k nadmérnému zhutnéni asfaltového krytu, zpUsobi to odlupovani povrchu. V soucasné
dobé se vSak pro tyto ucely uz moc nepozivaji. [13]
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Hlavni nevyhodou téchto valcl je pomérné dlouhy pracovni cyklus (zatiZzeni — odtiZzeni)
a mala uc€innost do hloubky (cca. 150 — 250mm) a proto jsou ve zna¢né mife vytlaovany
vykonnéjSimi pneumatikovymi Ci vibra€nimi valci. [13]

4.4.1.2 Valce pneumatikové

Obr.19 Pneumatikovy valec BOMAG BW 27 RH-4i [50]

U téchto valcu je klasicky béhoun nahrazen soustavou kol nebo dvojkol, které staticky
zhutnuji povrch. Diky tomu dochazi k rovhomérnému zhutnéni i nerovného terénu. [13]

Oproti valcim s ocelovymi béhouny maji hned nékolik vyhod:

e Maji lepSi zhutfiovaci ucinky do hloubky. [13]
e Jsou univerzalngjsi do riznych podminek. [13]

e Diky tzv. hnétacimu Gcinku’ dokaZe valec uzavfit povrch horké obalované Zivicné
drté a tim zabranit pronikani vody do péra krytu vozovky. [13]

e Zménu hmotnosti, a tim padem i hutniciho UCinku, Ize provést jak pfidanim zatéze,
tak zménou kontaktniho tlaku, priimérem pneumatik, tlakem v pneumatikach a
rychlosti pojezdu. [13]

o Maji vétsi Sirku stopy, vétsi vykon, rychlost pojezdu a vétsi zhutfiovaci hloubku. [13]

U pneumatikovych valcu se pouzivaji dva druhy pneumatik: profilové radialni
s dezénem, které jsou vhodnégjsi na zhutfiovani sypkych material(, a specialni s hladkym
dezénem, pouzivané predevsim ke zhutfiovani zivicnych a betonovych krytd vozovek.
Valce jsou vyrabény s ruznym poctem kol, dulezité je dodrzet zdsadu, aby stopy od
zadnich kol pfekryvaly stopy od kol pfednich. [13]

Hlavni veliiny, které sledujeme, jsou osoveé zatizeni pneumatiky, tlak v pneumatice
a rychlost pojizdéni, jejichz vzajemnou kombinaci se snazime dosahnout co nejlepsiho
zhutfiovaciho efektu na riznych typech podkladu. Hloubka zhutnéni se uvadi v zavislosti

7 Kromé vertikalnich sil, vyvolavaji pneumatiky také horizontalni sily, a to jak ve sméru jizdy valce, tak
kolmo na ni. Tyto sily a elasticita pneumatik dohromady tvofi hnétaci t€inek. [13]
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na osovém zatiZzeni pneumatiky a jeji hodnota se pohybuje od 300mm do 600mm
u nesoudrznych materiald, u ziviénych krytll vozovek od 100mm do 250mm. [13]

V dopravnim stavitelstvi se tyto valce vyuzivaji pro hutnéni pocatec¢nich vrstev ze Stérku
a pisku a podkladnich vrstev vozovky ze Stérkopisku. Jsou velmi vhodné pro prvotni faze
hutnéni Zivicnych materiald, kdy je teplota smési vysoka a finiSer pfili§ smés
nepredhutnil. Valec mize na vozovku najet prakticky ihned za finiSerem, jen je nutné
pneumatiky pfedem nahfat. [13]

Naopak pneumatikové valce se nehodi pro hutnéni podkladnich vrstev ze Stérkodrti
a pro zivicné podkladové vrstvy, kde je vysoky obsah drceného kameniva a nizky obsah
tvrdych asfaltd. Stroje jsou uréeny spiSe pro pocéatecni a finalni zhutnéni, nez pro hlavni
fazi hutnéni a jejich jizda po podkladu musi byt plynula, jinak dochazi k zabofovani kol
do podkladu. [13]

4.4.1.3 Valce vibracni

Obr.20 Schéma vibraéniho valce [13]; Obr.21 Valec BOMAG BW 141 AD-50 [51]

Na rozdil od pfedchozich valcu dokazi tyto valce pomoci statického pusobeni a vibraci
vyvolat dynamicky hutnici u€inek, ktery je u€inn&jsi nez jen statické plsobeni. Rychlé za
sebou jdouci razy vyvolavaji pod dotykovou plochou stroje rozkmitani Castic, které se
zacnou do sebe vzajemné zaklifovat a zmensi tim mezery mezi nimi na minimum. Valce
se déli dle typu pohonu na vieéné a motorové. Jelikoz se vle¢né valce v dopravnim
stavitelstvi neuplatriuji v takové mife jako motorové, nasledujici informace se vztahuji
k motorovym vibraénim valcim. [13]

Diky velkému zhutfiovacimu 0cCinku pfi malé hmotnosti se jedna o nejrozSifenéjsi
zhutfovaci stroje, které se snadno pfizpusobuji piidnim podminkam. [13]

Celkovy dynamicky ucinek zavisi na hmotnosti stroje, amplitudé a frekvenci b&hounu
a na rezonanci vyvolané v zeminé. K buzeni vibrace se pouZivaji dva systémy, a to
budiCe s kruhovou vibraci, které vyvolavaji pouze vertikalni sily a budice s oscila¢ni
vibraci, které kromé vertikalnich sil vyvolavaji také sily horizontalni, a puUsobi tak
podobné jako valce pneumatikové. [13]

41



V dopravnim stavitelstvi se vyuzivaji hlavné ke zhutnéni vrstev ze Stérkopisku, Stérku
a Stérkodrti, je vS8ak nutné dodrzet nékolik podminek, napf. prvni a posledni pojezd
provest bez vibraci, valec se musi pohybovat konstantni rychlosti atd. Dale je vyuzijeme
pfi hutnéni ZzZivicnych materiall, zejména na podkladni vrstvy o mocnostech
150 - 400mm a povrchovych krytovych vrstev z obalovaného Stérku a asfaltu
v tloustkach od 40 do 250mm. [13]

4.4.1.4 Valce vibra¢ni tahacové

Obr.22 Tahacovy valec AMMANN 150 ASC [52]

Jedna se o spojeni vibragniho valce s jednoosym tahagem, pfedni naprava je tedy
tvofena vibraénim valcem a zadni naprava je pneumatikova. Diky tomu lze dosahnout
velmi uspokojivého vysledku pfi zhutfiovani zemin a nestmelenych vrstev vozovky. [13]

Nejcastéji vyuzivané provedeni v dopravnim stavitelstvi je takové, ze pfedni béhoun je
uchycen k ramu stroje na odpruzenych loziskach, aby se zabranilo pfenaseni vibraci do
kabiny strojnika. [13]

4.4.2 Systémy fizeni a navadéni
4.4.2.1 Trimble CCS900 pro valce zhutiujici nestmelené vrstvy

Tento systém umoziuje provést pozadované zhutnéni rychleji, s vétSi presnosti
a s minimalnim poc¢tem nutnych oprav. Diky nainstalovanym komponentim, dokaze
systém detekovat pfipadné anomadlie v zhutfiované vrstvé, které je pak snadnéjsi
odstranit a docilit tak rovnhomérného zhutnéni po celé dotCené plose. [53]

Systém je dostupny celkem v péti variantach, ale v dopravnim stavitelstvi je doporu¢eno
pouzivat nasledujici tfi:
e Jedna GNSS anténa nainstalovana na béhounu valce

Vyuziti najde hlavné pfi hutnéni silnic, dalnic a pfiletovych drah na letiStich, kde je
davan velky diraz na rovhomérné zhutnéni a dodrzeni navrzeného sklonu po celé
ploSe. [53]
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e Dvé antény GNSS nainstalované na b&hounu valce

Tento systém aplikujeme na velkych stavebnich projektech, jako jsou napfiklad
stavby dalnic. [53]

e Univerzalni totalni stanice

Uplatnéni najdeme hlavné tam, kde potfebujeme docilit co nejvétsi vertikalni
presnosti, protoZze material je tfeba velmi drahy nebo ho mizeme aplikovat tam, kde
neni zajistén dostatecny signal ze satelitd, jako napfiklad v tunelech. [53]

Navadéni pomoci GNSS technologie:

E o ww mmll

- MS992 3
AS400 CM310 1 nebo 2 nad béhounem CB450 nebo CB460, SNR910

¢

L SNM940

gy
r:

Obr.23 Komponenty systému GNSS technologie valce [53]

Komponenty systému:

e GNSS referenéni stanice
Je vybavena RTK korekci dat, aby bylo mozné docilit 1 — 2cm pfesnosti. [53]
e MS992 — GNSS anténa s integrovanym GNSS pfijimacem

Pokud na b&houn umistime pouze jednu anténu, je nutné pficny sklon bé&hounu
dopocitat a zvétSuje se tim riziko vzniku nechténé odchylky v méfeni. Pokud mame
na béhounu nainstalované dvé antény, mizeme toto riziko eliminovat a zaroven znat
presnou prostorovou orientaci béhounu. [53]

e (CB450 nebo CB460 — kontrolni displej (fidici jednotka)
e AS400 — senzor pficného sklonu béhounu

Je umistén na pfipoji béhounu k samotnému stroji. [53]
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CM310 — senzor zhutnéni

Je umistény na béhounu a méfi miru zhutnéni. Data ziskana z tohoto senzoru
spole¢né s daty z GNSS antén a referenéni stanice jsou zaznamenavana do
digitalniho modelu, ktery nam pak ukazuje miru zhutnéni v kterémkoliv bodé, vysku
terénu a pocet pojezdli provedenych v konkrétnich mistech. [53]

SNR910 — dualni radiomodem

SNM940 — modem do pfipojeni do mobilni sité¢ GSM

Navadéni pomoci univerzalni totalni stanice:

Obr.24 Komponenty systému pfi navadéni pomoci totalni stanice valce [53]

Komponenty systému:

SPS930 nebo SPS730 — univerzalni totalni stanice
MT900 — odrazny hranol

Je umistén na stozaru na béhounu valce. [53]

CB450 nebo CB460 — kontrolni displej (Fidici jednotka)
AS400 — senzor pficného sklonu béhounu

CM310 — senzor zhutnéni

SNR910 — dudlni radiomodem

SNM940 — modem do pfipojeni do mobilni sité GSM
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4.4.2.2 Trimble CCS900 pro valce zhutiiujici asfaltové vrstvy

Nasledujici systém poskytuje nékolik specifikaci, které nam pomohou docilit
pozadovaného zhutnéni za co nejmensi dobu. Systém disponuje nékolika vylepSenimi:

e Mapovanim poctu pojezdu valce

Monitorujeme pocet pojezdi v dané oblasti a podle stavu zhutfiované smési

upravime intenzitu pojezdud, abychom se vyvarovali pfipadného pfehutnéni. [54]

o Bezdratovym sdilenim dat

Data o poctu pojezdl konkrétniho stroje jsou odesilana do Fidicich jednotek ostatnich
stroju, aby kazdy strojnik védél, kde je jesté potfeba smés zhutnit, a kde uz by byla

smeés prehutnéna vlivem dalSich pojezdu. [54]
Systém ma nasleduijici tfi provedeni:
e Jedna GNSS anténa umisténa na kabiné fidice
e Dvé antény GNSS umisténé na kabiné fidice
e Univerzalni totalni stanice

Navadéni pomoci GNSS technologie:

P, q e l ]
=, Hoowwe 8 MSO92 nebo MSO72 2""

AS400 nebo AS450

SNR nebo SNM940
—

3 Party
Printer

Obr.25 Komponenty systému GNSS technologie asfaltového valce [54]

Komponenty systému:

e GNSS referenéni stanice

e MS992 nebo MS972 — GNSS anténa s integrovanym GNSS pfijimacem

e (CB450 nebo CB460 — kontrolni displej (fidici jednotka)
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e AS400 nebo AS450 — senzor pFicného sklonu stroje
e [S310 - teplotni senzor

Jeden se nachazi v pfedni &asti stroje, druhy na konci. Pomoci infraterveného zareni
sleduji aktualni teplotu smési a ziskana data odesilaji do fidici jednotky stroje, kde
se strojnikovi zobrazi aktualni teploty dil€ich pojezdd véetné toho aktualniho.
Dohromady data tvofi tzv. teplotni mapu. [54]

e SNR910 - duélni radiomodem
¢ SNM940 — modem do pfipojeni do mobilni sité GSM
Navadéni pomoci univerzalni totalni stanice:

= Ao ‘i’

\AS400 nebo AS450

3 Party
Printer

Obr.26 Komponenty systému pfi navadéni pomoci totalni stanice asfaltového valce [54]

Komponenty systému:

e SPS930 nebo SPS730 — univerzalni totalni stanice
e MT900 — odrazny hranol
Je umistén na kabiné fidiCe.
e (CB450 nebo CB460 — kontrolni displej (fidici jednotka)
e AS400 nebo AS450 - senzor pFicného sklonu stroje
e [S310 - teplotni senzor
¢ SNR910 — dualni radiomodem

¢ SNM940 — modem do pfipojeni do mobilni sité GSM
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4.4.2.3 LeicaiCON roller

Na rozdil od Trimblu Leica nabizi pro navadéni valct systém, ktery vyuziva pouze GNSS
technologii. | pfesto nam vyrobce garantuje dosazeni presnosti na £ 2cm. Systém
disponuje barevnym zobrazenim poctu pojezdl valce, které se zobrazuje na kontrolnim
displeji v kabiné fidi¢e, také sleduje rychlost pohybu valce a varuje na jeji pfipadné
nedodrzovani. Mimo jiné systém automaticky aktivuje vibrace bé&hounu pro dosazeni
nejoptimalnéjSich vysledkd. [55]

4.4.2.4 Topcon C-63

Rovnéz jako u Leici je fizeni zajiSténo pomoci GNSS technologie. Systém stejné jako
systémy predchozi zajiStuje monitorovani teploty pojezdu, poctu pojezdl a zobrazeni
teplotni mapy na kontrolnim displeji. Diky technologii Sitelink3D™ se zobrazi fidi¢i na

kontrolnim displeji data z ostatnich valcl. [56]

Systém je aplikovatelny jak na valce ur€ené k hutnéni nestmelenych vrstev, tak pro valce
zhutiujici asfaltové vrstvy. [56]

Komponenty systému:

Obr.27 Komponenty systému C-63 valce [56]

o PG-S1 - GNSS anténa umisténa na kabiné fidiCe (2)
e GX-60 - kontrolni displej (Fidici jednotka) (1)

Kromé teplotni mapy zobrazuje také hodnotu zhutnéni a frekvenci a amplitudu
vibraci. [56]

e MC-i3 — GNSS pfijimac (4)

Je umistény na pfipoji béhounu ke stroji.
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Teplotni senzor (5)

Snima aktualni teplotu asfaltu pod predni Casti bé&hounu. Pfesnost méfeni je
+1,5°C. [56]

Akcelerometr (6)

Je umistény na bé&hounu a slouZi k automatické regulaci vibraci béhounu. [56]
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5. KONTROLA SPRAVNOSTI MERENI

Ackoliv se muze zdat, Ze navadéni a Fizeni stroji pomoci automatickych systému je
velmi pfesné a téméF bezchybné, vZzdy je potfeba provést kontrolu jakosti provedené
prace, a to geodetem. Ten ovéfi, zda provedené prace odpovidaji technickym
pozadavkim a zda nepfekracuji povolené tolerance. Pokud by se tak stalo, zjisténé
nepresnosti oznami geodet pfislusnym osobam a chybné misto oznadi. [1]

Pro kontrolu se obvykle pouzivaji standartni geodetické metody, jako je nivelace,
tachymetrie a GNSS. V pfipadé potieby je téz mozné pouzit novéjSich metod, jako je
skenovani, fotogrammetrie a méfeni lati. [1]

5.1 NIVELACE

Kontrola kvality pomoci nivelace je velmi univerzalni a pomérné jednoducha. Sta¢i nam
pouze znat pfesnou polohu charakteristickych bodu terénu, uréit jejich nadmorskou
vyS8ku a tyto hodnoty vzajemné porovnat. [1]

stanovisko :pt"istrojo e S
,b—-"""-—_- %
- zamera vpred
o
A(

R
L~ ZOmera vzod

nivelogni sestavg

Obr.28 Geometricka nivelace ze stredu [1]

NejCastéji je uzivana metoda geometrické nivelace, jejiz nejb&€znéjSi postup mérfeni je
geometricka nivelace ze stfedu. Postup méfeni je nasledujici. Nivelacni pfistroj
umistime do stfedu vzdalenosti mezi dvéma zndmymi body (AB). Na bod A umistime
svisle nivela¢ni lat a nivelacnim pfistrojem odecteme hodnotu na lati (zaméra vpfed). To
samé udélame s bodem B (zaméra vzad). Pokud by se mezi body A a B nachazel jesté
bod C a my na ném provedli Cteni na lati, vznikne tzv. bo¢ni zaméra. VySku bodu B (C)
ziskame tak, Ze k nadmofské vySce bodu A (kterou zname), pfi¢teme hodnotu ziskanou
ze Cteni na lati na bodé A a od ni odec¢teme hodnotu ziskanou ze ¢teni na lati na bodé
B (C). [1]

Nivelace ma nékolik druhl, kazda z nich ma pfedepsané postupy méfeni a vypodctu

a také pozadavky na pristroje a méfici laté. Podle pouZitého postupu délime nivelaci na
poradovou, plosnou a profilovou. V dopravnim stavitelstvi se nejvice vyuziva nivelace
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profild, ale uplatnéni zde najde i nivelace plosna, s jejiz pomoci mizeme urcit
kubatury nasypu a vykopu. [1]

5.2 TACHYMETRIE

Jedna se o zakladni metodu pro tvorbu polohopisné mapy
s vySkopisem pomoci prostorové polarni metody. Méfeni
stanoviska S k bodu P, vodorovny uhel w a zenitovy uhel z.
Nasledné jsou ztéchto veli€in vypocitany soufadnice
pozadovaného bodu (P). [1]

Obr. 29 Prostorova polarni
metoda [1]

Vyhodou této metody je, Ze stejnou totalni stanici, kterou jsme pouzili pro fizeni
stavebnich strojli, mizeme pouzit pro kontrolu kvality provedené prace. Staci umistit
totalni stanici na vychozi bod a postupné zaméfit kontrolované body pomoci odrazného
hranolu upevnéného na teleskopické vytyCce. Data jsou ukladana do pamétového
zarizeni stoje a posléze zpracovana do pozadované formy ve vhodném programu. [1]

5.3 GNSS

Pravdépodobné se jedna o nejjednodussi zplsob uréeni soufadnic, staci na pozadovany
bod umistit pfijimac druzicového signalu a soufadnice zaznamenat do paméti pfistroje.

Existuje nékolik zpusobu méfeni polohy, obecné je Ize rozdélit na metody statické
a kinematické. Statické metody jsou velmi Casové naro¢né (méfeni muze trvat i nékolik
dnd), za to jsou ovSem presnéjSi. Patfi mezi né napfiklad rychla staticka metoda &i
metoda ,Stop and Go“. Mezi kinematické metody patfi kinematicka metoda s inicializaci
a metoda ,On the Fly“. [1]

5.4 SKENOVANI

Skenovaci 3D systémy jsou navrzeny tak, aby rychle a komplexné zachytily tvar
pozadovaného terénu. Umoziuji tak hromadny, bezkontaktni a automaticky sbér
prostorovych informaci a jejich nasledné zpracovani. Skenovani probiha v pravidelném
uhlovém kroku, aby bylo mozné co nejpresnéji urCit prostorové soufadnice potfebnych
bodu. [1]

Tuto technologii Ize rozdélit na dvé zakladni oblasti, na letecké skenovaci systémy a na
pozemni skenovaci systémy. Pfi kontrole zemnich praci se uplatiiuji spiSe pozemni
systémy, protoZe nejsou tak finanéné narofné. Samotné systémy pfi kontrole kvality
pracuji na principu prostorové polarni metody a vyznacuji se vysokou pfesnosti urCeni
podrobného bodu v celém rozsahu méfeni. [1]
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5.5 FOTOGRAMMETRIE

Je véda, ktera se zabyva ziskavanim dale vyuzitelnych informaci ziskanych
z fotografického zaznamu. Snimky lze pofidit pomoci zafizeni od amatérskych
fotoaparatll az po specializované meéfické fotogrammetrické komory. Zakladnimi
vlastnostmi, které Ize ze snimku odvodit jsou velikost, tvar a umisténi zaznamenaného
objektu ¢i vzajemna poloha jednotlivych bodu. [1; 57]

Fotogrammetrii lze  rozdélit dle poétu snimki na jednosnimkovou,
dvou a vicesnimkovou, a dale podle zplUsobu ziskani snimku na leteckou, pozemni
a druzicovou. Pro kontrolu se nejCastéji pouziva dvou Ci vicesnimkova pozemni
fotogrammetrie, ale v sou€asné dobé je spiSe nahrazovana skenovanim. [1; 57]

5.6 MERENI LATI

Tato metoda je vyuzivana hlavné pro méfeni nerovnosti povrchli vozovek. Nejedna se
pfimo o geodetickou metodu, protoze vystupem nejsou prostorové souradnice. Metoda
ma mnoho vyhod, je relativné jednoducha na provedeni, nenaroCna na pfistrojové
vybaveni a dava nam velmi dobrou pfedstavu o kvalité provedeni povrchu vozovky. [1]

Z méfeni muzeme ziskat dva zakladni udaje, a to tzv. podélnou nerovnost a pfi¢nou
nerovnost. [1]

Podélnou nerovnost ziskame tak, Ze duralovou lat o délce 4m umistime ve sméru jizdy

dopravnich prostfedkd na povrch vozovky a uréime maximalni hodnotu dvojamplitudy?®
nerovnosti. [1]

zaklodni délka 4Lm
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Obr.30 Podélna nerovnost [1]

Poznamka:
2a - dvojamplituda

PFi¢na nerovnost je nerovnost ve sméru kolmém Kk jizdni draze dopravnich prostfedku.
Stanovime ji tak, Ze zméfime hloubku vyjeté koleje® pod duralovou nebo dievénou lati
0 délce 2m. [1]

8  Vzdalenost od nejniz§iho bodu povrchu k lati.

9 Hloubka vyjeté koleje se sklada z maximalni hodnoty dvojamplitudy nerovnosti a nejvy$si vysky vodniho
sloupce, ktera ve vyjeté koleji mize vzniknout. [1]
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skutedny pricn§ profil

Obr.31 Pfiéna nerovnost [1]

Poznamka:
K — hloubka vyjeté koleje
h — maximalni vys$ka vodniho sloupce

K samotnému méfeni dvojamplitudy se pouziva méfici klinek, ktery ma sklon 1:10
s nakreslenou milimetrovou stupnici. Klinek se zasune pod lat a odeCte se z néco
naméfena hodnota zaokrouhlena na celé milimetry. Data se zaznamenaji a posléze

vyhodnoti. [1]

265
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Obr.32 M&fici klinek [1]
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6. TECHNICKE POZADAVKY NA VOZOVKOVE VRSTVY

Z Technickych kvalitativnich podminek vyplyva, Ze mame pfipustné odchylky pfi
realizaci vozovkovych vrstev. Nejprve si ale uvedeme, co jsou to vozovkové vrstvy, jaké
mame druhy a poté si k jednotlivym vrstvam uvedeme pfipustné odchylky.

6.1 VOZOVKA

Obecné lze pojem vozovka definovat jako zpevnénou Cast pozemni komunikace
uréenou ke kontaktu s vozidlem. [1; 58] AvSak tato definice je ponékud zavad§jici,
protoze ve skuteCnosti se jedna o soustavu nékolika vrstev a jen ta nejsvrchnéjsi je ve
skute€ném kontaktu s koly dopravnich prostfedk. [59]

6.1.1 Rozdéleni

Vozovky rozdélujeme jednak podle tuhosti na tuhé, polotuhé a netuhé a dale podle typu
krytové obrusné vrstvy na nestmelené, asfaltové, cementobetonové a dlazdéné. [59; 60]

6.1.2 Konstrukéni vrstvy

Vzdy zaleZi na konkrétnim typu vybrané vozovky, z kolika a z jakych vrstev se bude
skladat. Navrh vozovky probiha podle Technickych podminek 170. Pro zjednodu$eni
jsou zde uvedeny vSechny vrstvy, které vozovka mize obsahovat.

Lo
/

+- obrusnd vrstva
/» loZn( vrstva krytu
kryt l~ homni podkladni vrstva

l~ podkiad spodni podkladn{ vrstva
L~ ochrannd vrstva L+ ochrannd vrstva
~ pl4i zemnfho t&lesa L. pldnt zemniho té&lesa

Obr.33 Schéma konstrukce vozovky [60]
6.1.2.1 Krytova vrstva
e Obrusna vrstva
Horni vrstva, ktera se vzdy konstruuje. [59]

e Lozna vrstva

Dolni, neni nutna u vozovek nizS§iho vyznamu a u cementobetonovych kryt(.[59]
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6.1.2.2 Pokladni vrstva

Mize byt bud ze stmelenych, nebo nestmelenych materialt. Mize mi jednu nebo dvé
vrstvy — horni a spodni. Pokud ma dvé vrstvy, je obvyklé délat horni ze stmeleného
materialu a spodni z nestmeleného. [59]

6.1.2.3 Ochranna vrstva

Tvofena materialy zpevnénych mechanicky nebo hydraulickymi pojivy. [59]

6.1.2.4 Zemni plan

Nejedna se o konstrukéni vrstvu vozovky, ale o svrchni vrstvu upraveného terénu

o ur€ittm rozméru a sklonu. Pro stanoveni odchylek je dullezité znat presnost
v provedeni této vrstvy. [59]

6.2 ODCHYLKY

Pfi kontrole jakosti konstruk&nich vrstev vozovky posuzujeme odchylky od projektované
vySky a §itky, dale nerovnost terénu (povrchu vozovky) a sklonové poméry. [1]

6.2.1 Zemni plan

Pfipustné odchylky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

TYP KOMUNIKACE D,SI,SI,MKR, MK S Ostatni S a MK, UK
ODCHYLKY VYSEKY [mm] +30% +403)
ODCHYLKY SIiREK? [mm] -50, +100
NEROVNOST | podéIna® 25 30

POVRCHU
[mm] Pficna® 15 20
ODCHYLKY PRICNEHO 6
SKLONU [%] 0.5 tl

Tab.1 Pfipustné odchylky zemni plané [61]

Poznamky:

1) Odchylky od vy$ek zemni plané a kot odvozenych od nivelety.
Méreno nivelaci v pfi¢nych profilech dokumentace, zpravidla po 20m ve tfech bodech kazdého jizdniho
pasu. [61]

2) Méreno v pricnych profilech po 20m. [61]

3) Pokud na zemni plan bude pokladana stmelena vrstva, max. odchylka je + 20mm. [61]

4) Max. velikost prohlubné (dvojamplitudy) pod 4m lati. Mé&feno v ose jizdniho pasu. [61]

5) Max. velikost prohlubné (dvojamplitudy) pod 2m lati. MéFeno v pficnych profilech o max. vzajemné
vzdalenosti 40m. [61]

6) Velikost maximalni odchylky, avSak vysledny sklon musi byt minimalné 2,5%. méfeno v kazdém
pfiéném profilu dle dokumentace. [61]
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6.2.2 Nestmelené vrstvy

Pfipustné odchylky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

TYP MATERIALU MZK 8D, SP, Mz, VS
ODCHYLKY | Maximalné +20Y
VYSEK [mm] | Primérné? 15
NEROVNOST | podélna 20 20
POVRCHU

[mm] Pricéna 20
ODCHYLKY PRICNEHO

SKLONU? [%] 10,5 11

Tab.2 pfipustné odchylky nestmelené podkladni vrstvy [62; 63]
Poznamky:
1) Pro podkladni vrstvu pro cementobetonovy kryt plati odchylka -20mm, +10mm. [62]
2) Prdmérna odchylka vypocitana ze vSech méfeni (nejméné 30). [62]
3) Meérfeno v pri¢nych profilech dokumentace stavby nejméné po 100m. [62]

6.2.3 Vrstvy stmelené hydraulickymi pojivy

Pripustné odchylky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

TYP MATERIALU vSechny
ODCHYLKY Maximalné 120
VYSEK [mm] | Pramérné 5
NEROVNOST Podélna
POVRCHU 20
[mm] Priéna
ODCHYLKY PRICNEHO 105
SKLONU [%] —

Tab.3 Pfipustné odchylky vrstev stmelenych hydraulickymi pojivy [64]

6.2.4 Asfaltové vrstvy

Pfipustné odchylky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

TRIDA DOPRAVNIHO

ZATIZENI S| A Vv
TYP VRSTVY olL[pP|lo]L[P|o]L]P
ODCHYLKY | Maximainé 110 20 £15 +20 Nepozaduje se
VYSEK [mm] | Primérné +5 - +10 -

NEROVNOST Podélna 5D | 102 | 20 | 5 10 | 20 5 10

20

POVRCHU

[mm] Pfiéna 5 | - | - | 5| - | - | 5| - | -
ODCHYLKY | p MKR +0,4
PRICNEHO -
SKLONU [%] ostatni 0,5
Tab.4 Pfipustné odchylky asfaltovych vrstev [65]
Poznamky:
1) Pro dalnice plati 4mm. [65] 3) Pro dalnice plati 15mm. [65]

2) Pro dalnice plati 8mm. [65]
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6.2.5 Cementobetonovy kryt

Pfipustné odchylky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

SKUPINA CB I CB I CB llI

ODCHYLKY P
VYSEK [mm] Maximalné +10 t15
NEROVNOST Podélna

POVRCHU 4 6
ODCHYLKY | p MK R +0,4

PRICNEHO

SKLONU [%] ostatni +0,5

Tab.5 Pripustné odchylky cementobetonového krytu [66]

6.3 SOUHRNNA TABULKA

Pro vytvofeni souhrnné tabulky odchylek z kapitoly 6.2 budeme pfedpokladat nasledujici

zjednodus$eni:
TRIDA DOPRAVNIHO
TYP KOMUNIKACE ZATIZENI SKUPINA CB KRYTU

D S, LIl CBI

Sl S, L, CBI

Sl v, V CB Il
OSTATNI S v, V CB Il

MK R S, L, CBI

MR S v, V CB Il

MK O v, V CBIl

UK V, VI CB Il

Tab.6 Doporucena tfida dopravniho zatizeni a typ CB krytu pro rizné komunikace [66]

Jelikoz odchylky u nestmelenych vrstev jsou zavislé na typu pouzitého materialu,

budeme uvazovat tyto prfedpoklady:

TRIDA DOPRAVNIHO ‘ :
2 ATIZENI PODKLADNi VRSTVA | OCHRANNA VRSTVA
S MZK, VS MZzK, 8D, MZ
| MZK, VS MzK, SD, MZ
I MZK, VS MZK, 8D, MZ
1l MZK, VS, SD MzK, SD, MZ
\Y MZK, VS, SD MZzK, 8D, Mz, SP
\Y} MzK, VS, SD, MZ MzK, SD, Mz, SP
VI MzK, VS, SD, MZ MzK, SD, Mz, SP

Tab.7 Zavislost pouzitého materialu na tfidé dopravniho zatizeni [62; 63]




Souhrnna tabulka pak vypada nasledovné:

Cast 1: Zemni plan

S S | Ost | MK | MK | MK
TYP KOMUNIKACE | I S R S o UK
ODCHYLKY MAX. +30 +40 +30 +40
Z | VYSEK[mm] | PRUM. -
-
o NEROVNOST | Ppodélna 25 30 25 30
> POVRCHU I
s [mm] Pficna 15 20 15 20
Lu ~—7 va
N ODCHYLKY PRICNEHO
SKLONU [%] 0,5 1 0,5 1
Tab.8 Pfipustné odchylky v zavislosti na typu komunikace — ¢ast 1: Zemni plan
Cast 2: Ochranna vrstva
S | Ost | MK | MK | MK
TYP KOMUNIKACE S | I S R S o UK
< ODCHYLKY MAX. +20
Z | VYSEK [mm] PRUM. +5
« | @ | NEROVNOST | podéina 30 (20)Y
S | = POVRCHU —
Z E [mm] _ ”Prl’cna 20
ODCHYLKY PRICNEHO
> | 2 1)
= SKLONU [%] *1(20.5)
z ODCHYLKY | __MAX: £20
& [ | VYSEK[mm] | PpRUM. £5
S | W | NEROVNOST | podélna
O | w POVRCHU 20
® | ODCHYLKY PRICNEHO 0.5
SKLONU [%)] -
Tab.8 Pfipustné odchylky v zavislosti na typu komunikace — €ast 2: Ochranna vrstva
Poznamka:

1) Ztabulek 2, 6 a 7 vyplyva, zZe pfipustné odchylky jsou na vSech typech pozemnich komunikaci stejné,
pouze tam, kde bychom pouzili MZK, bude poZadovana hodnota uvedena v zavorce.
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Cast 3: P

odkladni vrstva

S | Ost| MK | MK | MK
TYP KOMUNIKACE D I S R S o UK
< ODCHYLKY MAX. +20
Z | VYSEK[mm] | PRUM. +5
@ | NEROVNOST | podéina 30 (20)
= POVRCHU
E [m m] _ vP‘I"i’(":na' 20
ODCHYLKY PRICNEHO
Z 1)
< SKLONU [%] £1 (0,5)
E O'QCHYLKY MAX. +20
i 'S | VYSEK [mm] PRUM. +5
' | W | NEROVNOST | podélna
Q| w POVRCHU — 20
< E [mm] _ ”Prlf:na
< | © | ODCHYLKY PRICNEHO 105
8 SKLONU [%)] s
ODCHYLKY MAX. +20
< | VYSEK [mm] | PRUM. i
2 [ NEROVNOST | podéina | 15 20
3:' POVRCHU —
s [mm] Pficna -
< | ODCHYLKY PRICNEHO
SKLONU [%] 10,4 10,5 10,4 10,5
Tab.8 Pfipustné odchylky v zavislosti na typu komunikace — ¢ast 3: Podkladni vrstva
Poznamka:

1) Ztabulek 2, 6 a 7 vyplyva, Ze pfipustné odchylky jsou na v§ech typech pozemnich komunikaci stejné,
pouze tam, kde bychom pouzili MZK, bude pozadovana hodnota uvedena v zavorce.
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Cast 4: Kryt

S| S |Ost| MK | MK | MK
TYP KOMUNIKACE D Y S R S o UK
. | ODCHYLKY MAX. +10 15 +10 +15 -
: VYSEK [mm] | PRUM. +5 £10 | 45 +10 -
% NEROVNOST | podélna 5
2 | POVRCHU —
i % [mm] Pricna 5
S | © | ODCHYLKY PRICNEHO
8 SKLONU [%] 10,4 10,5 10,4 +0,5
< ODCHYLKY | MAX. | *10 | #15 |=+10| =15 | -
§ o | VYSEK [mm] | PROM. | 15 £10 | %5 | 10 i
5 | NEROVNOST | podéina | 8 10
N | POVRCHU —
9 [mm] ' ’Iv°r|c’:na -
ODCHYLKY PRICNEHO
; SKLONU [%] 10,4 10,5 10,4 +0,5
v ODCHYLKY | MAX. £10 +15
VYSEK [mm] | PRUM. :
o NEROVNOST | podélna
@) POVRCHU — 4 6 4 6
[mm] Pricna
ODCHYLKY PRICNEHO
SKLONU [%] +0,4 +0,5 +0,4 +0,5
ODCHYLKY MAX. +20 +20
% | VYSEK[mm] | PRUM. ] £5 ] 15
|i|J NEROVNOST | podélna
i POVRCHU — - 20 - 20
E [mm] ' ’Iv>r|(’:na
ODCHYLKY PRICNEHO
SKLONU [%] - 05 | - 0.5
Tab.8 Pfipustné odchylky v zavislosti na typu komunikace — ¢ast 4: Kryt
Poznamka:

1) Dle Tab.4 jsou pfipustné odchylky zavislé na tfidé dopravniho zatizeni a jsou rozdéleny do tfi kategorii.
Pro moznost vytvoreni Tab.8 — ¢ast 4, bylo uvazovano nasledujici zjednoduseni: MK R, S | spadaji do
tfidy dopravniho zatizeni S a |, ostatni S a MK spadaji do kategorie Il a ll, UK spadaji do kategorie 1V,
VaVil.
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7. ZAVER A DOPORUCENI

Posledni Casti této bakalarské prace je doporu€eni vhodné technologie pro vybranou
konstrukéni vrstvu vozovky. Nejprve si ale v tabulce 9 shrneme pFesnosti jednotlivych
systému, se kterymi jsme se setkali v pfedchozich kapitolach. Presnosti jsou odvozeny
pouze od hlavnich komponentl (GNSS antén a univerzalnich totalnich stanic).

GNSS UTS
STATICKY | KINEMATICKY
DGNSS RTK OH OH
Trimble H +8+1 +8+ 0,5
GCS900 V| 15+1 | #15+0p5 £2+2 w2
Leica H +10+1 +10+1
iGG3  |[v| =z20+1 £20 +1 SRR .
E Leica H +10+1 +10+1
a) IGG4 \Y +20+1 +20+1
—
1| Topcon [H - +10+1
0| GPS+ |v - +15+ 1 )
Topcon |H .
mmGPS | v nedostupné -
Topcon |H
LPS v - +1,6+2
Trimble |H
PCS900 v - 2+ 2 4 + 2
h Leica H , +10+ 3
E PaveSmart nedostupné
i 3D \ +3+1
Topcon |H .
mmGPS | v nedostupné -
Trimble |H
PCS900 v - 2+ 2 4 + 2
E Leica H +10 + 3
A | PaveSmart nedostupné
> 3D \Y +3+1
L | Topcon |H
Paving 3D nedostupné -
mmGPS |V
Trimble H +8+ 1 +8 + 0,5
+2 + +4 +
cCse00 |v | 15+1 | #15+05 | o ° e
s Leica H
2| ICoN +20 :
S Roller |V
Topcon H - +10+1
C-63 \VJ - +15+1
Tab.9 Presnosti jednotlivych systému
Poznamka:

Uvedené hodnoty jsou ve tvaru mm+ppm.
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Souhrnna tabulka pfipustnych odchylek pro jednotlivé vrstvy a vyhovujicich navadécich
a fidicich systému je pro prehlednost rozdélena na 4 &asti, dle typu vrstvy. Vhodnost
systému byla ur€ena v zavislosti na pfesnostech uvedenych v Tab.9, pfiCemz byla brana
vertikalni pfesnost. V tabulce je zohlednén vybér systému jak v zavislosti na maximalni
pripustné vySkové odchylce, tak na primérné. Pro uréeni vhodnosti systému zalozeném
na navadéni totalni stanici byly brany v potaz pfesnosti pro pohybujici se odrazny hranol.

Cast 1: Zemni plan

VHODNY SYSTEM DLE VHODNY SYSTEM DLE
MAXIMALNI ODCHYLKY PRUMERNE ODCHYLKY
L L L
Z ®) < o < )
nl= X e ] ST = - - L
|9l $=Z |2 &0 = S| £0 =
S| > Z <T | > n T | > »n
ol wn s a I o a I
@) » @) n
Z C O L O 0
x = =
Trimble GCS900 Trimble GCS900
G Leica iGG3 Leica iGG3
Leica iGG4 Leica iGG4
D GNSS Topcon GPS+ GNSS Topcon GPS+
Sl Trimble CCS900 Trimble CCS900
Vv S +30 Leica iCON Roller - Leica iCON Roller
MK R Topcon C-63 Topcon C-63
MK S Trimble GCS900 Trimble GCS900
G Leica iGG3 Leica iGG3
<Z): uTs Topcon LPS uTs Topcon LPS
d \Y Trimble CCS900 Trimble CCS900
= Trimble GCS900 Trimble GCS900
= s Leica IGG3 Leica IGG3
N Leica iGG4 Leica iGG4
GNSS Topcon GPS+ GNSS Topcon GPS+
ost.S Trimble CCS900 Trimble CCS900
vV | MKO | +40 Leica iCON Roller | - Leica iCON Roller
UK Topcon C-63 Topcon C-63
Trimble GCS900 Trimble GCS900
G Leica iGG3 Leica iGG3
uTs Topcon LPS uTs Topcon LPS
V Trimble CCS900 Trimble CCS900

Tab. 10 Zavislost vhodnosti konkrétniho systému na pfipustnych vyskovych odchylkach

G — grejdry, V — valce

Cast 1: Zemni plan

JelikoZz maximalni pfipustné odchylky od vySek zemni plané jsou velmi vysoké,
z uvedenych systému pro grejdry je mozné vSechny pouzit, totéz plati i pro systémy
uvedené u zhuthovacich valcu.
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Cast 2 — Ochranna vrstva

VHODNY SYSTEM DLE VHODNY SYSTEM DLE
MAXIMALNI ODCHYLKY PRUMERNE ODCHYLKY
Z 0| 32 o <| 5
clul | 2| © = | 0o =
nlr o X < o < ‘W = o = L
|9 Sz |2Z>| =0 = =) E >0 =
>S|IE|FS | s 2 n o =z (2]
= O T > a Q T >
alw = (7)) a (7))
s ol o] @ ol o
X = =
Trimble GCS900
Leica iGG3
G le Leica iGG4 ]
<zt Sl GNSS | Topcon GPS+ GNSS
Z MK R Trimble CCS900
2| V| ks | 20 Leica iCON Roller | +5 -
(I_; oSt S Topcon C-63
o) MK’ o Trimble GCS900 Trimble GCS900
G UK UTS Leica iGG3 UTS Leica iGG3
Topcon LPS Topcon LPS
\% Trimble CCS900 Trimble CCS900
Tab. 10 Zavislost vhodnosti konkrétniho systému na pfipustnych vyskovych odchylkach
Cast 2: Ochranna vrstva
Poznamka:

1) V Tab.8 - &ast 2 je ochranna vrstva rozdélena na stmelenou a nestmelenou. JelikoZ je maximalni
i primérna hodnota stejna pro oba materialy, nebylo toto rozdéleni v této tabulce aplikovano.

G — grejdry, V — vélce

Z této Casti vyplyva, Ze pro dodrzeni maximalni odchylky ochranné vrstvy je mozné
k jejimu zarovnani a zhutnéni pouzit vSechny uvedené systémy navadéni pro grejdry
i valce, zalozené jak na navadéni pomoci GNSS, tak totalni stanice. Pokud ovSem
budeme systém vybirat na zakladé primérné odchylky, vybér se nam zuzi pouze na
systémy pracujici pomoci totalni stanice.
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Cast 3: Podkladni vrstvy

VHODNY SYSTEM DLE
MAXIMALNi ODCHYLKY

VHODNY SYSTEM DLE
PRUMERNE ODCHYLKY

w L w
Z 8] < ) < )
e w < N O = X @) =
2 13| e¥%|%xs| ez fu =5 a3 =
o gl >2 <T| >9 o 2T | >0 o
> =l F>3 S| FZ > xS HZ =
e |o = a L n el L 7
> o o) Q o) Q
X (o =
< Trimble GCS900
Z Leica iGG3
= G Leica iGG4 -
(7} Trimble CCS900
"'ZJ \Y +20 Leica iCON Roller +5 -
+ D Topcon C-63
S| < S| . .
al 5 sl Trimble GCS900 Trimble GCS900
< =l G| MKR Leica iGG3 Leica iGG3
| = MK S uTS Topcon LPS uTS Topcon LPS
|_
O| w| v | OstS Trimble CCS900 Trimble CCS900
o MK O
< - UK Trimbl _CCS9OO Trimbl _CCS900
: rimble rimble
8 \ GNSS Leica iCON Roller GNSS Leica iCON Roller
ar +20 Topcon C-63 ] Topcon C-63
E = Trimble PCS900 Trimble PCS900
Q UTS | Leica PaveSmart UTS | Leica PaveSmart
\% Trimble CCS900 Trimble CCS900
Tab. 10 Zavislost vhodnosti konkrétniho systému na pfipustnych vySkovych odchylkach

F — finiSery, G — grejdry, V - valce

Cast 3: Podkladni vrstva

Podkladni vrstva stmelena a nestmelena ma stejné pfipustné odchylky, jako vrstva
ochrannd, proto pro ni plati stejné moznosti navadéni stroju. Vrstva mize byt ale
i z asfaltového materialu, pro niz neni specifikovana primérna odchylka, tudiz pro jeji
pokladku i zhutnéni mohou byt pouzity v8echny systémy uvedené u finiSerQ
a zhutnovacich valcu, aniz by byly pfekro€eny maximalni i primérné odchylky.
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Cast 4: Kryt

VHODNY SYSTEM DLE
MAXIMALNi ODCHYLKY

VHODNY SYSTEM DLE
PRUMERNE ODCHYLKY

> lul E].5 3 z 25 3 =
AL EEE R = SI| =% =
o | - = =0 O > a O @) >
> 1w @) &) L (7] Q Ll (7]
X O = O =
F GNSS - GNSS -
V D - -
F S| +10 Trimble PCS900 5 Trimble PCS900
MK R UTS | Leica PaveSmart UTS | Leica PaveSmart
V Trimble CCS900 Trimble CCS900
F - -
> v S GNSS | Trimble CCS900 GNSS i
8 Ost.S +15 Topcon C-63 +10
M F MKS | — Trimble PCS900 | ~ Trimble PCS900
E MK O UTS | Leica PaveSmart UTS Leica PaveSmart
2 V Trimble CCS900 Trimble CCS900
F - -
Trimble CCS900 Trimble CCS900
\Y GNSS Leica iCON Roller GNSS Leica iCON Roller
UK - Topcon C-63 - Topcon C-63
= Trimble PCS900 Trimble PCS900
UTS | Leica PaveSmart UTS Leica PaveSmart
V Trimble CCS900 Trimble CCS900
F| b - -
S| Trimble CCS900
; Vv S GNSS - GNSS Leica iCON Roller
14 Ost.S | £10 - Topcon C-63
< = | VKR Trimble PCS900 Trimble PCS900
MK S UTS | Leica PaveSmart UTS | Leica PaveSmart
0 MK O Trimble CCS900 Trimble CCS900
O F _ -
. Trimble CCS900
\Y GNSS Tr_:_rgbl:eogccl:_sg?())o GNSS Leica iCON Roller
UK | £15 P - Topcon C-63
c Trimble PCS900 Trimble PCS900
uTsS Leica PaveSmart UTS Leica PaveSmart
V Trimble CCS900 Trimble CCS900
Trimble GCS900 Trimble GCS900
G Leica iGG3 Leica iGG3
Leica iIGG4 Leica iIGG4
; GNSS Topcon GPS+ GNSS Topcon GPS+
1T} D Trimble CCS900 Trimble CCS900
gl Vv si - Leica iCON Roller | - Leica iCON Roller
E MK R Topcon C-63 Topcon C-63
(7)) Trimble GCS900 Trimble GCS900
G Leica iGG3 Leica iGG3
uTs Topcon LPS uTs Topcon LPS
\ Trimble CCS900 Trimble CCS900
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Trimble GCS900
Leica iIGG3
Leica iIGG4

GNSS Topcon GPS+ GNSS
af(tg’ Trimble CCS900
\Y MK O +20 Leica iCON Roller | 15 -

Topcon C-63

UK Trimble GCS900 Trimble GCS900

G Leica iIGG3 Leica iGG3
UTS Topcon LPS UTS Topcon LPS

V Trimble CCS900 Trimble CCS900

Tab. 10 Zavislost vhodnosti konkrétniho systému na pfipustnych vyskovych odchylkach
Cast 4: Kryt
F — finiSery, G — grejdry, V - valce

Ze souhrnné tabulky pro krytové vrstvy vyplyva, Ze nejpfisn&jSi podminky z hlediska
presnosti jsou kladeny na asfaltové a cementobetonové kryty. V Tab.9 je mozné si
povSimnout, Ze pro finiSery jsou uvedeny pouze presnosti systém(, zalozenych na
navadéni pomoci totalnich stanic, proto mizeme Fici, ze pokladka krytové vrstvy, at' uz
z asfaltu nebo cementobetonu, bude vzdy provedena pomoci totalnich stanic. Pokud
bychom chtéli pfeci jen pouzit pro pokladku technologii GNSS, je nutné si zjistit chybéjici
presnosti zbylych systému, a na jejich zakladé vyhodnotit, zda je viibec mozné tuto
technologii pouzit. Totalni stanice splfiuji podminky jak na dodrZzeni maximalni vySkoveé
odchylky, tak maximalni primérné.

Co se tyka hutnéni asfaltovych krytd na komunikacich vysSi kvality (dalnice, rychlostni
mistni komunikace...), je mozné pouzit zase jen systémy zaloZzené na navadéni pomoci
totalni stanice. Zadny z vyrobct neposkytuje systém zalozeny na GNSS, ktery by spinil
obé pozadované odchylky. Pro budovani napf. silnic Il. tfid nebo obsluznych mistnich
komunikaci jsou pozadavky na pfesnosti o néco mensi nez u komunikaci vySSich tfid
a pro hutnéni je tentokrat mozné pouzit i GNSS systémy, konkrétné Trimble CCS900
a Topcon C-63. Ty splfiuji pozadavky na maximalni moznou vySkovou odchylku, ale
pozor, nespliuji jiz podminku prumérné odchylky. Je tedy vzdy nutné si pfed kontrolou
provedené prace ujasnit, ktera odchylka pro nas bude smérodatna. Také je potfeba si
uvédomit, Ze primarnim parametrem, ktery u zhutfovacich valcu sledujeme, je mira
zhutnéni podkladu, tudiz dodrzeni pozadované vysky vrstvy zalezi spiSe na strojich,
které ji pokladaji. Dopfedu by mély pocitat s potfebnym navySenim, aby vrstva po
zhutnéni méla poZadovanou tloustku a odchylky od ni nepfesahovaly normové
pozadavky. Pokud bychom se fidili pouze pozadavky na miru zhutnéni, je mozné pouzit
vSechny systému uvedené u valcu na vSechny typy vrstev vozovky.

Na stmelené krytové vrstvy, které se vétSinou v praxi pouzivaji u komunikaci nizSich
kvalit, je mozné pouzit vSechny systémy urCené pro jejich pokladku i hutnéni. Pokud by
ovSem byl bran dliraz na dodrzeni maximalni primérné odchylky, je mozné pro jejich
pokladku a hutnéni pouzit pouze systémy navadéni pomoci totalni stanice.
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Ze souhrnné tabulky (East 1 - 4) je patrné, ze témér vSechny uvedené systémy splriuji
normové pozadavky na maximalni moznou vySkovou odchylku. Kdyby byl vSak bran
ddraz na dodrzeni maximalni prdmérné odchylky, GNSS technologie by znaéné
zaostavaly, zato totalni stanice nemaiji se splnénim pozadovanych pfesnosti problémy.

Vysledné hodnoty pfesnosti systému a jejich vhodnost, ¢i nevhodnost je vSak nutné brat
Z rezervou, nebot uvedena data se tykaji pouze presnosti GNSS antén a totalnich stanic
a nejsou do nich zahrnuty mozné odchylky ostatnich komponentt nebo napfiklad chyby
mérfeni uvedené v kapitolach 3.1.6 a 3.2.8. Pro ziskani pfehledu o celkové pfesnosti
systému by bylo vhodné provést nékolik praktickych méfeni v terénu.

Na uplny zavér jsem pro zajimavost posoudila vhodnost systémU pro konstrukéni vrstvy
vozovky, vybranou z Technickych podminek 170 — Katalog vozovek.

Vybrana vozovka: DO — N — 1 — Plll — tfida dopravniho zatizeni: | [67]

Pl -
Konstrukéni vrstvy vozovky:
SMA Y Y
80|/l ACL ,
BN o Krytové vrstvy:
110/ | ACP
" — Obrusna: SMA — Asfaltovy koberec mastixovy
o
ZUDX MZK —  Lozni: ACL — Asfaltovy beton pro lozni v.
77, e Podkladni vrstvy:
e
250° SDa — Horni: ACP — Asfaltovy beton pro podkladni v.
"’ — Dolni: MZK — Mechanicky zpevnéné kamenivo
Obr.34 Skladba . .
vybrané vozovky [67] e Ochranna vrstva: SD — Stérkodrt

Zvolenou vozovku je vhodné pouzit pro stavbu dalnic, silnic I. tfid a rychlostnich mistnich
komunikaci. Pro zjednoduSeni budeme uvazovat, Ze vozovka bude pouzita pro stavbu
dalnice. V nasledujici tabulce jsou uvedeny maximalni pfipustné a pramérné odchylky
od vySek pro uvedené vrstvy a systémy vhodné pro jejich stavbu.

VHODNY SYSTEM DLE VHODNY SYSTEM DLE
MAXIMALNI ODCHYLKY PRUMERNE ODCHYLKY
s e % 3 = 22| 3 =
o P a > ‘w > ‘w
> S |1<x| >% B 2 Tz 5
Fa E |=0| FO > e O O >
> wn @) L (7)) ) L ()]
(@) = O =
- F+V GNSS - GNSS -
> | SMA = +10 Trimble PCS900 +5 Trimble PCS900
5 ACL - uTs Leica PaveSmart uTs Leica PaveSmart
V Trimble CCS900 Trimble CCS900
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Trimble CCS900

Trimble CCS900

V GNSS Leica iCON Roller GNSS Leica iCON Roller
ACP 120 Topcon C-63 - Topcon C-63
= Trimble PCS900 Trimble PCS900
UTS | Leica PaveSmart UTS | Leica PaveSmart
> Trimble CCS900 Trimble CCS900
(=) Trimble GCS900
5 G Leica iGG3 i
< Leica iGG4
o GNSS Topcon GPS+ GNSS
o Trimble CCS900
MZK V +20 Leica iCON Roller | +5 -
Topcon C-63
Trimble GCS900 Trimble GCS900
G Leica iGG3 Leica iGG3
uts Topcon LPS uTs Topcon LPS
V Trimble CCS900 Trimble CCS900
Trimble GCS900
G Leica iGG3 i
Leica iGG4
B! GNSS | Topcon GPS+ GNSS
-4 Trimble CCS900
g1 8D | v | 20 Leica iCON Roller | #5 -
3 Topcon C-63
(o) Trimble GCS900 Trimble GCS900
G Leica iGG3 Leica iGG3
uTs Topcon LPS uTs Topcon LPS
\ Trimble CCS900 Trimble CCS900
Trimble GCS900 Trimble GCS900
G Leica iGG3 Leica iGG3
Leica iGG4 Leica iGG4
:<Zt GNSS | Topcon GPS+ GNSS | Topcon GPS+
i Trimble CCS900 Trimble CCS900
> \Y +30 Leica iCON Roller - Leica iCON Roller
s Topcon C-63 Topcon C-63
",H Trimble GCS900 Trimble GCS900
G Leica iGG3 Leica iGG3
uTs Topcon LPS uTs Topcon LPS
\% Trimble CCS900 Trimble CCS900

F — finiSery, G — grejdry, V - valce

Tab.11 Volba vhodného systému pro zvolenou vozovku

67




8. SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

VOSTOVA A KOL. Progresivni technika v technologiich zemnich praci. Praha:
CVUT, 2008. ISBN 978-80-01-04221-2.

HAJEK, Ondtej. Moderni systémy 2D a 3D nivelace zemnich strojii v praxi
[online]. 2008 [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
http://bagry.cz/cze/clanky/technika/moderni_systemy 2d_a_3d_nivelace_zemnic
h_stroju_v_praxi.

Global Positioning System. In: Wikipedia [online]. 2017 [cit. 2017-05-19].
Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Global_Positioning_System.

GLONASS. In: Wikipedia [online]. 2017 [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/lGLONASS

Navigacéni systém Galileo. In: Wikipedia [online]. 2017 [cit. 2017-05-19].
Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Naviga%C4%8Dn%C3%AD _syst%C3%A9m_Galileo

Differential GPS. In: Wikipedia [online]. 2017 [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Differential GPS

Real Time Kinematic. In: Wikipedia [online]. 2017 [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Real_Time_Kinematic

About Trimble - Positioning, Productivity and Innovation. In: Trimble [online]. [cit.
2017-05-19]. Dostupné z:
http://www.trimble.com/Corporate/About_Trimble.aspx

About Trimble - Trimble at a Glance. In: Trimble [online]. [cit. 2017-05-19].
Dostupné z:

http://www.trimble.com/Corporate/About_at_Glance.aspx

Who We Are. In: Leica Geosystems [online]. [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
http://leica-geosystems.com/about-us/summary/who-we-are

Swiss Technology. In: Leica Geosystems [online]. [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
http://leica-geosystems.com/about-us/summary/swiss-technology

Topcon at a Glance. In: Topcon [online]. [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
http://global.topcon.com/about/

68



[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

VANEK, Antonin. Moderni strojni technika a technologie zemnich praci. Praha:
Academia, 2003. ISBN 80-200-1045-9.

Grejdr Komatsu GD675-6 se chlubi pfevodovkou s dualnim rezimem. In:
Bagry.cz [online]. 2015 [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
http://bagry.cz/var/ezwebin_site/storage/images/tiskove_zpravy/grejdr_komatsu_
gd675_6_se_chlubi_dualnim_pohonem/grejdr_komatsu_gd675 6/4391041-1-
cze-CZ/grejdr_komatsu_gd675_6.jpg

Trimble Grade Control Systems - System Spec Sheet. In: Trimble [online]. 2016
[cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
https://construction.trimble.com/sites/default/files/literature- files/2016- 07/GCS90
0-Motor-Graders-Machine-System-Spec-Sheets-EN.pdf

Trimble GCS900 - Rizeni satelitni navigaci. In: SITECH [online]. [cit. 2017-05-
19]. Dostupné z:

http://www.sitech- czech.cz/cs/site/rizeni- stroju/nivelacni- systemy- 3d/grader- 3d
/grejdr_nivelacni_system_gps/Grejdr3aDGPS.pdf

3D nivelacni systém TRIMBLE GCS900 pro fizeni radlice grejdru. In: SITECH
[online]. [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:

http://www.sitech- czech.cz/cs/site/rizeni- stroju/nivelacni- systemy- 3d/grader- 3d
.htm

Trimble MS992 GNSS Smart Antenna. In: Trimble - Positing solutions [online].
[cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
http://www.positioningsolutions.com/Trimble/product_specs/trimble_ms992.pdf

Trimble SR300 Laser Receiver Mast. In: Trimble - Connected Community
[online]. [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
ftp://www.myconnectedsite.com/TCC/hccseng/ConstructionSiteFilespace/New%2
0Sitech%20Training/2.%20SSTP%20presentations/English/SITECH%20STP%?2
0- %20Product%20Literature%20and%20Videos/Spec%20Sheets/Machine%20C
ontrol/Lasers%20and%20Laser%20Receivers/Spec%20Sh

Trimble RS400 Rotational Sensor. In: Trimble - Connected Community [online].
[cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
ftp://www.myconnectedsite.com/TCC/hccseng/ConstructionSiteFilespace/New%?2
0Sitech%20Training/2.%20SSTP%20presentations/English/SITECH%20STP%2
0- %20Product%20Literature%20and%20Videos/Spec%20Sheets/Machine%20C
ontrol/Rotation%20Sensors/Spec%20Sheet%20-%20Trim

69



[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

Trimble AS400 Angle Sensor. In: Trimble - Positing solutions [online]. [cit. 2017-
05-19]. Dostupné z:
http://www.positioningsolutions.com/Trimble/product_specs/Product%20Spec%?2
0-%20AS400.pdf

ST400 Sonic Tracer. In: Trimble [online]. [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
http://www.trimble.com/construction/heavy- civil/machine- control/grade- control/S
T400-sonic_tracer.aspx?dtID=overview

Trimble GCS900 Rizeni univerzalni totalni stanici. In: SITECH [online]. [cit.
2017-05-19]. Dostupné z:

http://www.sitech- czech.cz/cs/site/rizeni- stroju/nivelacni- systemy- 3d/grader- 3d
/grejdr_nivelacni_system_uts/Grejdr3DUTS.pdf.

Nivelaéni systém 3D-UTS. In: SITECH [online]. [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
http://www.sitech - czech.cz/cs/site/rizeni - stroju/nivelacni - systemy- 3d/grader-
3d/grejdr_nivelacni_system_uts.htm.

Trimble universal total station - datasheet. In: Trimble. [online]. [cit. 2017-05-19].
Dostupné z:

http://trl.trimble.com/docushare/dsweb/Get/Document- 390940/022482- 1867_Tri
mble_SPSx30 _UTS DS 0611 sec.pdf.

Trimble MT900 Machine Target. In: Trimble - Connected Comunity. [online]. [cit.
2017-05-19]. Dostupné z:
ftp://lwww.myconnectedsite.com/TCC/hccseng/ConstructionSiteFilespace/New%2
0Sitech%20Training/2.%20SSTP%20presentations/English/SITECH%20STP%2
0- %20Product%?20Literature%20and%20Videos/Spec%20Sheets/Machine%20C
ontrol/GNSS%20Antenna%20and%20Machine%20Target/Sp.

Leica iCON iGG3 - 3D System. In: Leica Geosystems. [online]. [cit. 2017-05-19].
Dostupné z:
http://leica-geosystems.com/products/machine-control-systems/grader/leica-icon-
igg3---3d-system.

ICON grade iGG3 - 3D single. In: GEFOS. [online]. [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
http://www.gefos-leica.cz/cz/leica/produktyl/130/icon-grade-igg3-3d-single.

Leica Geosystems Rizeni stavebnich strojd. In: GEFOS. [online]. [cit. 2017-05-
19]. Dostupné z:
http://www.gefos-leica.cz/public/img/produkty_leica/rizeni/leica_mc_cz_2016.pdf.

70



[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

Leica iCON gps 60 User Manual. In: SurveyTEQ. [online]. [cit. 2017-05-19].
Dostupné z:
http://www.surveyteq.com/pdf/Leica%20iCON%20gps%2060%20UserManual.pdf

iCON grade iGG4 - 3D dual. In: GEFOS. [online]. [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
http://www.gefos-leica.cz/cz/leica/produktyl/257/icon-grade-igg4-3d-dual.

Leica iCON iGG4 - 3D System. In: Leica Geosystems. [online]. [cit. 2017-05-19].
Dostupné z:
http://leica-geosystems.com/products/machine-control-systems/grader/leica-icon-
igg4---3d-system.

Motor Grader - 3D. In: TOPCON TotalCare. [online]. [cit. 2017-05-19].
Dostupné z:
http://topconcare.com/en/hardware/grading-systems/motorgrader-3d-gps/.

mmGPS. In: TOPCON TotalCare. [online]. [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
http://topconcare.com/en/hardware/mc-sensors/mmgps/.

Silniéni fréza. In: Wikipedie. [online] 10. 9 2016. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Silni%C4%8Dn%C3%AD_fr%eC3%A9za.

KALBACOVA, Radka. Frézovaci stroje. [online]. [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
http://www.dopravni- projekty.cz/dopravni- stavitelstvi/stavba- a- konstrukce- pk/st
avebni-stroje

The World of Wirtgen Cold Milling Machines. In: WIRTGEN GmbH. [online] 2016.
[cit. 2017-05-19]. Dostupné z:

https://media.wirtgen- group.com/media/02_wirtgen/media_1/media_1_ product_d
ivisions/media_1_product_divisions_cold_milling_machines/W_brochure_Cold-
Milling-Machines_0316_EN.pdf#langnotavail_cs.

Paving Control for Milling Machines. In: Trimble. [online]. [cit. 2017-05-19].
Dostupné z:
https://construction.trimble.com/products-and-solutions/paving-control-milling-
machines.

Silni¢ni fréza. In: SITECH. [online]. [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
http://www.sitech-czech.cz/cs/site/rizeni-stroju/nivelacni-systemy-3d/silnicni-
freza-3d.htm.

71



[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

Leica PaveSmart 3D system. In: Leica Geosystems. [online]. [cit. 2017-05-19].
Dostupné z:
http://leica-geosystems.com/products/machine-control-systems/rollers-and-
pavers/leica-pavesmart---3d-system.

Milling 3D. In: TOPCON TotalCare. [online]. [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
http://topconcare.com/en/hardware/paving-systems/milling-3d/.

FiniSer. In: Wikipedie. [online] 17. 4 2017.[cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fini%C5%Aler.

Mobilni tovarny pro vystavbu silnic. In: WIRTGEN. [online]. [cit. 2017-05-19].
Dostupné z:

https://www.wirtgen.de/cs/line- products/slipform- pavers/inset- slipform- pavers/i
nset-pavers.php.

The World od Wirtgen Slipform Pavers. In: WIRTGEN GmbH. [online]. [cit. 2017-
05-19]. Dostupné z:

https://media.wirtgen- group.com/media/02_wirtgen/media_1/media_1_product_d
ivisions/media_1 product_divisions_slipform_pavers/media_1 product_divisions
_slipform_pavers_brochures/media_1_product_divisions_slipform_pavers_broch
ures_gb/Brochure_Slipform-paver.

Single-layer or dual-layer paving with a single machine. In: WIRTGEN. [online].
[cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
https://www.wirtgen.de/en/technologies/slipform-paving/operating-pronciple-
inset/einbaumethoden-sp1600.php.

Super 3000-2 tracked paver. In: VOGELE. [online]. [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
https://media.voegele.info/media/03_voegele/produkte/broschueren/02_raupenfe
rtiger/layout_2016/super_3000_1/SUPER_3000-

2_EN_2517395 mPW_0316_Lay2016.pdf.

Paving Control for Asphalt Pavers. In: Trimble. [online]. [cit. 2017-05-19].
Dostupné z:
https://construction.trimble.com/products-and-solutions/paving-control-asphalt-
pavers.

Paving 3D. In: TOPCON TotalCare. [online]. [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
http://topconcare.com/en/hardware/paving-systems/paving-3d/.

Valec AMMANN AV 85-2. [online]. Dostupné z:
https://www.mascus.cz/googlexml/lectura/img/models/1036302.jpg.

72



[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

Pneumatikovy valec BOMAG BW 27 RH-4i. [online]. Dostupné z:
http://www.maquinter.es/wp-content/uploads/2016/03/Maquinter-Maquinaria-
Compactacion-Rodillos_de_neumaticos.jpg.

Valec BOMAG BW 141 AD-50. [online]. Dostupné z:
http://www.bomag.com/click-demo/module/product-catalog-release/picture-
gallery/small/629038490B.jpg.

Tahacovy valec AMMANN 150 ASC. [online]. Dostupné z:
http://www.baumaschinen-rental.com/highslide/images/large/ammann2_150.jpg.

Trimble Compaction Control Systems CCS900 for Soil Compactors. In: Trimble.
[online]. [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
https://construction.trimble.com/sites/default/files/literature- files/2016- 07/GCS90
0-Soil-Compactors-Machine-System-Spec-Sheets-EN.pdf.

Trimble Compaction Control Systems CCS900 for Asphalt Compactors. In:
Trimble. [online]. [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
https://construction.trimble.com/sites/default/files/literature- files/2016- 07/CCS90
0-Asphalt-Compactors-Machine-System-Spec-Sheets-EN.pdf.

Leica iCON roller — Achieve More with Visual Passcount Mapping. In: Leica
Geosystems. [online]. [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
http://leica-geosystems.com/products/machine-control-systems/rollers-and-
pavers/leica-icon-roller.

C-63 INTELLIGENT COMPACTION SYSTEM. In: TOPCON. [online] 2015.
Dostupné z:
https://www.topconpositioning.com/sites/default/files/product_files/c63_intelligent
_compaction_brochure_a_team_en_eu_low.pdf.

Fotogrammetrie zakladni pojmy, rozdéleni, metody a vyuziti. In: Mendelova
univerzita v Brné. [online]. [cit. 2017-05-19]. Dostupneé z:
http://uhulag.mendelu.cz/files/pagesdata/cz/geodezie/geodeziel/fotogrammetrie.
pdf.

Vozovka. In: Wikipedie. [online] 10. 9 2014. [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vozovka.

MONDSCHEIN, Petr. Silni¢ni stavby 2. In: Silnicni laborator. [online]. 2014 [cit.
2017-05-19]. Dostupné z:
http://mondy.webnode.cz/prednasky/

73



[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

Stavba pozemnich komunikaci. In: Vysoka Skola bariskéa - Technicka univerzita
Ostrava Fakulta stavebni. [online]. [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
http://fast10.vsb.cz/krajcovic/lkombinovane/!dopravni_a_vodni_stavby/pomucky_
k_reseni/pdf/STAVBA PK_KOMBI.pdf.

Technické kvalitativni podminky staveb pozemnich komunikaci: Kapitola 4 -
Zemni prace. Praha: Ministerstvo dopravy - Odbor silni¢ni infrastruktury, 2009.
Dostupné také z: http://www.pjpk.cz/technicke-kvalitativni-podminky-staveb-tkp/

CSN 73 6126-1: Stavba vozovek - Nestmelené vrstvy - Cést 1: Provédéni a
kontrola shody. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2006.

CSN 73 6126-2: Stavba vozovek - Nestmelené vrstvy - Cést 2: Vrstva z
vibrovaného Stérku. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2006.

CSN 73 6124-1: Stavba vozovek - Vrstvy ze smési stmelenych hydraulickymi
pojivy - Cast 1: Provéadéni a kontrola shody. Praha: Cesky normalizaéni institut,
2016.

CSN 73 6121: Stavba vozovek - Hutnéné asfaltové vrstvy - Cést 1: Provédéni a
kontrola shody. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2008.

CSN 73 6123-1: Stavba vozovek - Cementobetonové kryty - Céast 1: Provadéni a
kontrola shody. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2014.

TP 170: Dodatek ¢. 1 - Navrhovani vozovek pozemnich komunikaci - vSeobecna
cast, katalog, navrhova metoda. Praha: Ministerstvo dopravy - Odbor silni¢ni
infrastruktury, 2010. Dostupné také z:
http://iwww.pjpk.cz/data/USR_001_2 8 TP/TP_170_Dodatek 1.pdf

Prace v inzenyrské geodézii. In: Georeal. [online]. [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
http://www.georeal.cz/cz/inzenyrska-geodezie/prace-v-inzenyrske-geodezii.

Parts per million. In: Wikipedia. [online]. [cit. 2017-05-19]. Dostupné z:
https://cs.m.wikipedia.org/wiki/Parts_per_million.

74



9. SEZNAM OBRAZKU

Obr.1 Schéma grejdru [13]

Obr.2 Grejdr Komatsu GD675-6 [14]

Obr.3 Komponenty GNSS technologie grejdru [16]

Obr.4 Komponenty pfi navadéni grejdru pomoci totalni stanice [23]
Obr.5 Komponenty iGG4 systému grejdru [29]

Obr.6 Komponenty systému GPS+ grejdru [33]

Obr.7 Komponenty systému mmGPS grejdru [33]

Obr.8 Komponenty systému LPS grejdru [33]

Obr.8 Schéma frézy firmy WIRTGEN [37]

Obr.10 Komponenty systému mmGPS frézy [41]

Obr.11 Betonovy finiSer pro pokladku jedné vrstvy [45]

Obr.12 Betonovy finiSer pro pokladku dvou vrstev [45]

Obr.13 Asfaltovy finiser VOGELE SUPER 3000-2 [46]

Obr.14 Komponenty systému PCS900 3D pro finiSery [47]

Obr.15 Komponenty systému mmGPS pro asfaltové finiSery [48]
Obr.16 Komponenty systému mmGPS pro betonové finiSery [48]
Obr.17 Schéma statického valce [13] ; Obr.18 Valec AMMANN AV 85-2 [49]
Obr.19 Pneumatikovy valec BOMAG BW 27 RH-4i [50]

Obr.20 Schéma vibracniho valce [13]

Obr.21 Valec BOMAG BW 141 AD-50 [51]

Obr.22 Tahacovy valec AMMANN 150 ASC [52]

Obr.23 Komponenty systému GNSS technologie valce [53]

Obr.24 Komponenty systému pfi navadéni pomoci totalni stanice valce [53]
Obr.25 Komponenty systému GNSS technologie asfaltového valce [54]

Obr.26 Komponenty systému pfi navadéni pomoci totalni stanice
asfaltového valce [54]

20

20

22

24

26

27

28

29

30

32

34

34

34

35

37

38

39

40

41

41

42

43

44

45

46

75



Obr.27 Komponenty systému C-63 valce [56]
Obr.28 Geometricka nivelace ze stfedu [1]
Obr.30 Podélna nerovnost [1]

Obr.31 Pfi€na nerovnost [1]

Obr.32 Méfici klinek [1]

Obr.33 Schéma konstrukce vozovky [60]

Obr.3 Skladba vybrané vozovky [67]

47

49

51

52

52

53

66

76



10.SEZNAM TABULEK

Tab.1 Pfipustné odchylky zemni plané [61]

Tab.2 pfipustné odchylky nestmelené podkladni vrstvy [62; 63]

Tab.3 Pfipustné odchylky vrstev stmelenych hydraulickymi pojivy [64]
Tab.4 Pfipustné odchylky asfaltovych vrstev [65]

Tab.5 Pfipustné odchylky cementobetonového krytu [66]

Tab.6 Doporu€ena tfida dopravniho zatiZzeni a typ CB krytu
pro rizné komunikace [66]

Tab.7 Zavislost pouzitého materialu na tfidé dopravniho zatizeni [62; 63]

Tab.8 Pfipustné odchylky v zavislosti na typu komunikace
— ¢ast 1: Zemni plan

Tab.8 Pfipustné odchylky v zavislosti na typu komunikace
— &ast 2: Ochranna vrstva

Tab.8 Pfipustné odchylky v zavislosti na typu komunikace
— Cast 3: Podkladni vrstva

Tab.8 Pfipustné odchylky v zavislosti na typu komunikace
— Cast 4: Kryt

Tab.9 Presnosti jednotlivych systéma

Tab. 10 Zavislost vhodnosti konkrétniho systému na pfipustnych
vyskovych odchylkach Cast 1: Zemni plan

Tab. 10 Zavislost vhodnosti konkrétniho systému na pfipustnych
vyskovych odchylkach Cast 2: Ochranna vrstva

Tab. 10 Zavislost vhodnosti konkrétniho systému na pfipustnych
vyskovych odchylkach Cast 3: Podkladni vrstva

Tab. 10 Zavislost vhodnosti konkrétniho systému na pfipustnych
vykovych odchylkach Cast 4: Kryt

Tab.11 Volba vhodného systému pro zvolenou vozovku

54

55

55

55

56

56

56

57

57

58

59

60

61

62

63

65

67

77



