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Abstrakt

Cldnek informuje o vysledcich analyzy riiznych métickych technologii vhodnych pro tvorbu dokumentace stavebnich
objektu. Byly ziskdny z redlnych zaméreni tii vybranych testovanych stavebnich objektt uskutecnénych komercnimi
spolec¢nostmi podnikajicimi v oblasti zeméméfickych cinnosti. Vysledky analyzy slouzi jako doporuceni pro ndvrh opti-
mdlni sestavy komplexniho systému pro mapovdni budov.

Analysis of Measuring Methods for the Complex Surveying of Buildings
Abstract
The article informs about results of the analysis of various surveying technologies suitable for creation of the construc-

tion documentation. They were gained from the real observations and documenting of three testing buildings carried
out by the selected commercial surveying companies. The conclusions from the analysis serve as the recommenda-

tion for the formation of an optimal set of the complex system for mapping of buildings.
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d Uvod

Cilem ¢lanku je seznamit ¢tenare s poznatky, které byly
ziskany v rdmci analyzy pro projekt Opera¢niho programu
Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost Minister-
stva pramyslu a obchodu Ceské republiky (MPO CR) reg. ¢.
CZ.01.1.02/0.0/0.0/17_107/0012396 Efektivni postupy tvor-
by vykresové dokumentace stavajicich staveb — komplexni
mapovaci systém budov. Tato analyza bude slouzit jako
podklad pro vybér optimalniho technologického vyba-
veni pro zamérovani stavebnich objektd a tvorbu jejich
dokumentace pti dodrzeni pozadavk(l informacniho mo-
delovéni staveb (BIM). UzZivateli této analyzy a provozo-
vateli pfistrojového vybaveni a technologii tvoficich kom-
plexni mapovaci systém budov budou organizace, které
jsou primarné orientovany na aplikovani informacnich
technologii a geografickych informacnich systému pfi pro-
jektovani a dokumentovani staveb.

Cilem analyzy bylo z rliznych hledisek posoudit dostup-
né technologie zaméfovani budov a ucinit zavéry o vhod-
nosti jejich pouziti a navrhnout optimalni slozeni kom-
plexniho mapovaciho systému budov. Tento systém ma
obsahnout cely proces vypracovani dokumentace staveb-
niho objektu od jeho zaméfeni, pres vypocetni zpraco-
vénia vytvoreni 2D dokumentace splfiujicim platné normy.
Pozadovanym obsahem stavebni dokumentace budov
jsou vnéjsi plasté budov, jejich interiéry a vybrané prvky
technického zafizeni budov stanovené v internim norma-
tivnim dokumentu Spravy Zeleznic, statni organizace (déle
Sprava Zeleznic) Specifikace zaméreni Zelezni¢nich budov —
dle pozadavkii SZDC[1]. V analyze byly komplexné posou-
zeny a v ¢etnych grafech a tabulkdch dolozeny vysledky
posouzeni viech technologickych krokd, pficemz bylo zva-
zovano nékolik rliznych hledisek. Jeji podrobné vysledky,
zavéry a doporuceni jsou zpracovany v pomérné rozsah-
Iém dokumentu Analyza vysledkid dodanych experimentdl-
nich dat z hlediska presnosti, iplnosti a formdtu [2], ktery
také specifikuje funkéni a technické pozadavky na techno-

logické systémy i konkrétni minimalni technické a funkéni
parametry jednotlivych typt méfickych pfistrojd a vypo-
Cetnich prostredkl. Zkoumani ekonomickych aspektt jed-
notlivych technologii nebylo zadavatelem pozadovano.

Clanek si klade za cil seznamit s vysledky uvedené ana-
lyzy tykajici se predevsim méfické ¢asti technologie auto-
matizovaného zpracovani stavebni dokumentace a s na-
vrhem optimalni sestavy méfickych pfistroju, ktery byl vy-
pracovan na zékladé provedenych ¢etnych praktickych
zkousek. Podrobnéji popisuje:

o prehled a stru¢né charakteristiky zakladnich testova-
nych metod,

« Casové naroky pouzitych zékladnich metod méreni a na-
sledného vypocetniho zpracovani,

« objemy dat z laserového skenovani a jejich vlivy,

o posouzeni kvality dokumentace zpracované jednotli-
vymi metodami,

o zhodnoceni vyuzitelnosti jednotlivych metod zaméreni,

e navrh optimalni sestavy komplexniho systému pro ma-
povani budov.

Uvedeny projekt MPO CR byl fesen konsorciem Fesiteld
v obdobi 01/2018 - 10/2020 pod vedenim spole¢nosti
ENEX GROUP, s. . 0., spolu s Vyzkumnym uUstavem geode-
tickym, topografickym a kartografickym, v. v. i. (VUGTK)
byla dal$im ¢lenem konsorcia spole¢nost HSI com, s. r. o.
Praktické zaméreni testovanych objektl a vytvoreni sta-
vebni dokumentace bylo realizovéno firmami, které maji
opravnéni k zemémeérické ¢innosti i poZzadovanou troven
odborného a technologického zazemi a které byly vybrény
na zakladé otevieného vybérového fizeni.

Cilem testovani bylo ovéfit vdechny hlavni, v soucas-
nosti dostupné technologie, pouzitelné k zamérovani vnéj-
siho plasté budov, jejich nejblizsiho okoli a interiéry, véet-
né technologického vybaveni. Jednalo se tedy o vyuziti
sirokého spektra metod od klasickych terestrickych, pres
pozemni laserové skenovani az po fotogrammetrické zpra-
covéni dat pofizenych senzory nesenymi bezpilotnimi pro-
stredky (UAS) [3].
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Testovani bylo provedeno na tfech stavebnich objek-
tech ve spravé Sprdavy zeleznic, do nichZ byl mozny volny
pfistup. Pfi vybéru testovanych budov hraly hlavni roli,
spolu s aktudlnimi provoznimi podminkami, pfedevsim
jejich typy tak, aby byly zastoupeny nejcetnéjsi typy vy-
pravni budovy, které ma Sprava Zeleznic ve spravé.

Mezi vybranymi objekty je ,klasickd” vypravni budova
v Otvovicich, v jejimz objektu jsou umistény kromé pro-
voznich prostor i bytové prostory. Pfedstavuje viibec nej-
béznéjsi typ vypravny. Dalsim objektem je vypravni bu-
dova v Kralupech nad Vitavou, ktera byla vybrana jako re-
prezentativni vzorek pro zaméteni a vyhodnoceni vnitini-
ho prostoru odbavovaci haly s galerii a ¢asti podzemniho
patra, kde jsou umistény technologie a rozvody nutné pro
provoz objektu. Tretim vybranym objektem je cihlova na-
drazni budova ve Staré Boleslavi, u niz byly testovany rliz-
né metody zaméreni ¢asti vnéjsiho plasté objektu.

Ukazky jednotlivych objektl jsou na obr. 1,2, 3 a 4.

a Analyza mérickych metod

2.1 Pfehled analyzovanych mérickych metod

Pro ziskani objektivnich vysledkd hodnoceni metod pro-
vadeélo stejné ulohy na daném testovaném objektu vzdy
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nékolik rlznych, na sobé nezavisle pracujicich méfickych
skupin nékolika geodetickych spole¢nosti. Tyto byly cilené
vybrany tak, aby jejich technické vybaveni mélo odstup-
novanou Uroven mérické techniky, mély rizné typy mé-
fickych pfistroju stejné kategorie a odliSného vyrobce. Jako
referencni slouzila méfeni a vysledky zpracovani prove-
dené pracovniky VUGTK na viech testovanych objektech.
Stru¢né charakteristiky pouzitych méfickych metod:

1. Geodetické zaméreni - klasické metody inzenyrské
geodézie zalozené na vyuzivani totalni stanice. Mére-
nim se urcuji vzdjemné polohy bodl na zemském po-
vrchu nebo v prostoru ve zvoleném soufadnicovém sys-
tému. Vyuzitelné pro zaméreni interiéru a exteriéru viech
druh stavebnich objekt.

2. Stavebni geodetické zaméreni - klasické geodetické
metody, za pouziti totadlni stanice, spojené s generali-
zaci a optimalizaci tvorby vykresové dokumentace pro
Ucely spravy a revitalizace objektu. Méfenim se urcuji
vzdjemné polohy bod( na zemském povrchu nebo
v prostoru ve zvoleném soufadnicovém systému. Vy-
uzitelné zejména pro zaméreni a zpracovani stavebnich
prvku interiéru a exteriéru stavebnich objektd.

3. Stacionarni laserové skenovani - bezkontaktni zpU-
sob urcovani prostorovych soufadnic, zamérenim vzni-
ka 3D mra¢no bodu. Efektivni vyuziti k zaméreni inte-
riéru i exteriéru véech druh( stavebnich objektd. Ome-
zeni technologie je v malych mistnostech nebo silné
zastavénych mistnostech.

[y
o EE

Obr. 2 Kralupy nad Vitavou - vstupni hala s galerii
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Obr. 4 Stard Boleslav

4. Mobilni laserové skenovani - bezkontaktni zptasob
sbéru dat, za pomoci skeneru umisténého na pohybu-
jicim se nosici. Zamérenim vznika 3D mrac¢no bodu.
Vhodné pro komplexni zaméfeni interiér( a exteriérd
stavebnich objekt.

5. Letecka fotogrammetrie - spociva ve zpracovani digi-
talnich fotografii pofizenych z leteckého bezpilotniho
prostfedku vybaveného méfickou kamerou. Maze byt
vybaven systémem inercialni navigace nebo globalnim
naviga¢nim druzicovym systémem (GNSS). Metoda je vel-
mi vhodna a efektivni pro zamérovani fasad, stiech bu-
dov a blizkého okoli mapovanych objektd. Hlavni vyho-
dou je moznost zpracovani dokumentace v situacich,
kdy je obtizné méfit klasickymi geodetickymi metoda-
mi (totaIni stanici), nebo staciondrnimi skenery (napf. vy-
soké budovy a strechy, tzka uli¢ni sit, nepfistupny terén
pred méfenou fasadou atd.).

V tab. 1 je uveden prehled metod pouzitych jednotlivy-
mi méfickymi skupinami pro zaméreni testovanych objek-
th za Ucelem néasledného zpracovani stavebni vykresové
dokumentace. Orientacné je uvedenoijejich hlavni mé-
fické vybaveni. Volba optimalnich méfickych metod pro
typové ulohy a z toho plynoucich doporuceni pro vybér

technického vybaveni, byla provedena s ohledem na po-
tfeby partnerskych spolec¢nosti fesicich projekt. Kromé na
prvni pohled ziejmych rozdil{ v technologickém vybaveni,
atimiv moznostech jednotlivych skupin a zvolenych me-
tod, se na dodanych vysledcich projevily nékdy i zna¢né
rozdily v odborné erudici a v peclivosti prace jednotli-
vych méfickych skupin. Kromé lidského faktoru vysledky
zpracovani jednotlivymi skupinami ovlivnila i firemni kul-
tura a zvyklosti u nékterych dodavatelli geodetickych pra-
ci. Tyto zkusenosti budou zohlednény pii formulovani
pozadavk(l pfi budoucich vybérovych fizenich na dodav-
ky geodetickych praci a zpracovani stavebni vykresové
dokumentace.

2.2 Hlediska porovnani méfickych metod

Méfické metody a technologie byly hodnoceny z nasledu-

jicich t¥i hledisek:

o (Casova narocnost pro vytvoreni 2D stavebni dokumen-
tace.

 Velikost datovych soubord mracen bodu stavebniho
objektu ze skenovacich systém.
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Tab. 1 Pfehled metod zaméfeni a pouzitého méfického vybaveni

Vypravni budova
Metoda zaméreni a pouzité mérické vybaveni
P y Otvovice Kralupy n. Vitavou Stara Boleslav
; Geodetické zaméreni
’ Totélni stanice, GNSS, ru¢ni dalkomér, nivelac¢ni pristroj clis i3 alo
Stavebni geodetické zaméreni
2 Totalni stanice, GNSS, ru¢ni dalkomér, svinovaci metr ano ano i3
B Stacionarni laserové skenovani
’ Laserovy skener Faro Focus M70, GNSS, totélni stanice cliie Elnke alo
a Stacionarni laserové skenovani
: Laserovy skener Leica BLK 360, GNSS, totalni stanice ano ano i3
e Stacionarni laserové skenovani
’ Laserovy skener Leica RTC 360, GNSS, totalni stanice cliie el 2o
Mobilni laserové skenovani
e Ru¢ni laserovy skener GeoSLAM ZEB1, GNSS, totéIni stanice ano 2no el
. Mobilni laserové skenovani
: Mobilni mapovaci vozik M6 1l Elnte i3
Mobilni laserové skenovani
8. Mobilni mapovaci systém Leica Pegasus: Two, GNSS, ne ne ano
totélni stanice
9 UAS - Letecka fotogrammetrie ano ne ano
’ Dron DJI Phantom 4 Advanced, totélni stanice
10 UAS - Letecka fotogrammetrie ano ne ano
’ Dron DJI Phantom 4 RTK

e Porovnani kvality pfedané vykresové dokumentace
s ohledem na miru shody rozmér( stavebnich prvka
a Uplnost a spravnost identifikace prvkl technického
zafizeni budov.

2.2.1 Casova naro¢nost pro vytvoreni 2D stavebni doku-
mentace

Jako jedno ze zékladnich porovnavacich kritérii bylo zvo-
leno porovnani ¢asové narocnosti pro vytvoreni 2D sta-
vebni dokumentace.

Toto ¢asové hledisko zahrnuje jak samotné méfeni da-
ného objektu, tak i jeho nasledné zpracovani a vykresleni
vysledné 2D stavebni dokumentace, ktera je kromé za-
kladnich stavebnich prvkd obohacena i o specifické prvky
technického zafizeni budov poZzadované Spravou zeleznic.
Uvadéné hodnoty jsou prevzaty ze zavére¢nych zprav zpra-
covatell zaméreni a jsou uvadény v ¢lovékohodinach.

Otvovice

Pfedmétem testovani v pfipadé vypravni budovy v Otvo-
vicich bylo kompletni zpracovani stavebni dokumentace
celé budovy na zakladé zaméreni Uplného interiéru, vnéj-
Siho plasté budovy véetné strechy a ve vytvoreni poloho-
pisu a vyskopisu nejblizsiho okoli budovy (do vzdalenosti
3 m). Zaméfeni provedlo pét geodetickych spole¢nosti,
které pouzily rozdilné technologie a pfistrojové vybaveni.
Jedna z firem provadéjicich stacionarni terestrické lasero-
vé skenovani zaméfila kontrolné stavebni objekt v Otvo-
vicich dvakrat, nezavisle rlznymi staciondrnimi skenery
jednoho vyrobce (Leica RTC360 a Leica BLK360).

Z celkového poctu Sesti kompletnich zaméreni vypravni
budovy viak byly zhodnoceni vylouceny vysledky ziskané
metodou geodetického zaméreni, protoze se celkovou vel-
mi nizkou kvalitou zpracovani dokumentace vyrazné lisily
od viech ostatnich, a navic pfedané udaje byly ve zjevném
rozporu se skutecnosti.

Casové naroky jednotlivych metod zaméfeni a nasled-
ného zpracovani 2D stavebni dokumentace jsou znazor-
nény na obr. 5.

Kralupy nad Vitavou
Pro zaméfeni vybranych &asti stavebniho objektu v Kralu-
pech nad Vltavou bylo vybrano ve vefejné soutézi rovnéz
celkem pét firem. Jejich ukolem bylo zaméfit a zdoku-
mentovat velkou vstupni a odbavovaci halu s galerii a roz-
sahlé suterénni prostory se zabudovanymi technologic-
kymi systémy zabezpecujicimi provoz celého objektu. Ci-
lem tohoto testovani bylo vzajemné porovnani prednosti
a nedostatk(l stavebni geodetické metody oproti $kale me-
tod laserového skenovani (ru¢nim skenerem, dvéma dru-
hy mobilnich skenerd, dvéma typy stacionarniho skene-
ru). Zajimavé bylo predevsim zjisténi, jaké jsou ¢asové
naroky a jakou kvalitu dokumentace Ize ziskat geodetic-
kym zamérenim velmi ¢lenitého prostoru.

Na obr. 6 jsou graficky vyjadieny ¢asové Udaje pro mé-
fické prace a zpracovani a tvorbu 2D dokumentace pro
objekt vypravni budovy v Kralupech nad Vitavou.

Stard Boleslav

U vypravni budovy ve Staré Boleslavi bylo testovano pou-
ze zaméfeni jedné rozsahlé fasady. Méfeni a zpracovani
dat uskutecnilo pét spolec¢nosti, pfi¢emz jedna z nich pro-
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Obr. 6 Casovd ndroc¢nost - Kralupy nad Vitavou
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provedla zaméreni a vyhodnoceni s vyuzitim dvou rozdil-
nych systém( pro dalkové snimani pomoci bezpilotnich
letound (dront), z nichz jeden mél integrovanou apara-
turu GNSS [3]. Vyvoj rychlych a efektivnich metod zamé-
feni vnéjsiho plasté ma velky potencial Uspor nakladu pfi
jeho obnové a udrzbé, Upravach a zateplovéni stavebnich
objektd.

Porovnani ¢asové naro¢nosti jednotlivych testovanych
metod zaméreni fasady objektu vypravni budovy ve Sta-
ré Boleslavi je na obr. 7.

Diléi zdvér k éasové ndrocnosti tvorby stavebni doku-
mentace

Z grafil je zfejmé, Ze ¢as potfebny pro zpracovani vysledkd
mnohondsobné prevysuje ¢as méreni v terénu. To hraje vy-
znamnou roli, protoZze méfické prace predstavuji prekazku
omezujici nebo i pferusujici bézny provoz stavebniho ob-
jektu. Z tohoto hlediska se jako vhodné jevi zejména mo-
derni technologie laserového skenovani a letecké foto-
grammetrie. | zde v3ak plati, Ze neni mozné ,slepé” prehli-
zet specifickd omezeni jednotlivych technologii pfi jejich
pouziti. U perspektivnich technologii laserového skeno-
vani a letecké fotogrammetrie s vyuzitim platforem UAV
(Unmanned Aerial Vehicle) to jsou napf. vlivy zastavénosti
prostoru a okoli, legislativy a opatteni Uradu pro civilni le-
tectvi, odrazivosti povrchovych materiald atd.

Rozdily v ¢asech vykazanych na stejné nebo srovnatelné
méfické prace nejsou jen logickym dlsledkem produkti-
vity jednotlivych testovanych technologii, ale jsou zpUGso-
beny v mnoha pfipadech také rdznou mirou praktickych
zkusenosti méficd s modernimi testovanymi technologie-
mi, nestejnou mirou sladénosti a vykonnosti méfické sku-
piny i odliSnymi pfistupy jednotlivych méfickych skupin

Stacionarni laserovy skener
FARO Focus M70

Rucni laserovy skener
GeoSLAM ZEB1

Mobilni mapovaci zafizeni
Leica Pegasus Two

UAV
DJI Phantom 4 Advanced

UAV
DJI Phantom 4 RTK
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ke spInéni pfijatého smluvniho zdvazku dodat dokumen-
taci stavebnich objektd zpracovanou peclivé a disledné
podle poZzadované specifikace.

K pomérné vysokym ¢asovym naroklim na zpracovani
dat ziskanych skenovanim je potfebné poznamenat, Ze je-
jich velkou ¢ast predstavuje davkové vypocetni zpracovani
mracen bodd, které bézi v davce na serverech zpravidla
v no¢nich hodinach.

2.2.2 Velikosti datovych soubor( z laserového skeno-
vani - vlivy a jejich porovnani

Objemy dat z mobilniho i stacionarniho laserového skeno-
vani jsou vyznamnym faktorem ovliviujicim délku zpraco-
vani stavebni dokumentace z dat pofizenych témito meto-
dami. Velikost dat je zavisla na nastaveni parametrd lasero-
vého skenovaciho systému pred samotnym skenovanim (po-
drobnost méfeni/rozestup mezi jednotlivymi body). Dale
jsou porovnavany datové soubory s mra¢ny bodu ve cty-
fech hustotach/rozestupech bodu. Byl zvolen bézné pouzi-
vany datovy format,LAS", ktery je podporovén vétsinou sys-
tém CAD a GIS. Zaméfeni bylo provedeno s rdznymi hod-
notami parametru ,hustota bod(’, pticemz ptvodni hod-
nota v kazdém provedeném méreni je v grafu oznacena
,Origindl” a byla ve viech pfipadech mensinez 1 x T cm. Vy-

jimku tvofi méfeni provadéné tzv. multistanici Leica MS50,
kde bylo z ¢asovych dlvodd méfeno mensi hustotou bo-
d. Tato surova data byla poté programem CloudCompare
zfedéna do soubor0 s rozestupy bodi 1 x 1 cm, 3 x3 cm
a5 x5 cm. Hodnotu parametru,OrigindIni hustota” nasta-
vovali méfici na zékladé svych dosavadnich méfickych zku-
$enosti s danymi skenery.
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Obr. 7 Casovd ndroc¢nost — Stard Boleslav



Hdnek, P-Vacek, T.-Volkmann, M.: Analyza méFickych...

Otvovice

Soubory obsahuji data ze zaméfeni interiéru i exteriéru
objektu, ktery je charakterizovan cetnymi pomérné maly-
mi mistnostmi zastavénymi pfedméty pro bézné uzivani
objektu. Zaméreni bylo provedeno nékolika typy stacio-
narnich laserovych skenovacich systém, ru¢nim lasero-
vym skenovacim systémem a tzv. multistanici Leica MS50.
Velikosti soubort dat pro jednotlivé systémy a hustoty bo-
dl jsou graficky znazornény na obr. 8.

Kralupy nad Vitavou

U tohoto objektu se jednalo o zaméreni prostoru vétsi od-
bavovaci haly s galerii a ¢asti suterénu s provoznimi tech-
nologickymi systémy. Zaméreni bylo provedeno nékolika
typy staciondrnich laserovych skenovacich systému, ruc-
nim laserovym skenovacim systémem, mobilnim mapo-
vacim vozikem a tzv. multistanici Leica MS50. Obr. 9 zna-
zornuje velikosti souborG dat roz¢lenénych podle jednot-
livych skenovacich systéma a hustot bodu.

Stard Boleslav

Data prezentuji zaméreni Celni fasady tohoto objektu (cca
260 m?). Zaméreni bylo provedeno dvéma stacionarnimi
laserovymi skenovacimi systémy, ru¢nim laserovym skeno-
vacim systémem, mobilnim mapovacim systémem umis-
ténym na vozidle a tzv. multistanici Leica MS50. Velikosti
souborl dat pofizenych jednotlivymi systémy s rdznymi
hustotami bodu jsou graficky zndzornény na obr. 10.

Diléi zdveér k vliviim velikosti datovych soubori

Volba optimalnich parametr(i skenovani ma pro kterou-
koliv z metod laserového skenovani kli¢covy vyznam. Veli-
kost souboru dat mra¢na bodu roste kvadraticky s husto-
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tou nasnimanych bod a z toho vyplyvé i enormni narast
jiz tak velmi vysokych pozadavk( na vykonové parametry
vypocetniho systému pro dosazeni racionélni doby jejich
zpracovani a na kapacity pro pfipadnou naslednou archivaci
dat. Je proto nezbytné zvolit takovou hodnotu hustoty bo-
du, aby byly spInény pozadavky norem na polohovou pres-
nost interpretovanych bod pfi minimalnim objemu dat.
Skenovaci systémy a soucasné metody vypocetniho
zpracovani pofizenych mracen bod(i umoznuji dosdhnout
polohovou a rozmérovou presnost ur¢ovanych bodd, kte-
ré dalece prevysuje pozadavky norem a uzivatel( na pres-
nost stavebni dokumentace. Je dllezité, aby nebyla tato
polohova presnost a celkova kvalita znehodnocena nekva-
lifikovanymi zasahy nezkusené obsluhy systému.
Dlouhodobé archivovani dat porizenych laserovym ske-
novanim nebo snimanim pomoci UAS se zpravidla ne-
pfedpokladd. Ddvodem jsou obrovské objemy original-
nich i zftedénych dat, jejich rychlé zastaravani a moznost
v pfipadé nové potieby pomérné pohotové a nepfilis na-
kladné pofidit nova aktualni data. Uchovavani a archivace
dat v8ak mohou byt uzite¢né pro sledovani zmeén objektl
nebo k rekonstrukci historicky cennych objekt(, a pokud
existuje redlny predpoklad vyuziti téchto dat i k dalsim
uceltim, pro néz zlstanou uchovana data validni.

2.2.3 Porovnani kvality predané vykresové dokumentace

Kvalita vysledné stavebni vykresové dokumentace byla po-
suzovana z nasledujicich dvou hledisek:

o mira shody rozméru stavebnich prvkd,

e Uplnost a spravnost identifikace prvku technického za-

fizeni budov.

Ruénilaserovy skener
GeoSLAM ZEB1

1230

Multistanice
Leica MS50

Origindl<lcmxlcm Mlcmxlcm M3cmx3cm M5cmx5cm

Obr. 8 Velikosti datovych soubor( — Otvovice
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Vyhodnoceni miry shody rozmérti stavebnich prvkii
Predmétem kontroly shody rozmérd bylo ovéreni délko-
vych a thlovych udaja vybranych charakteristickych prv-
kG v pGdorysech a jednotlivych pohledech a jejich porov-
nani s referen¢nimi hodnotami zjisténymi pfesnym zamé-
fenim geodetickymi metodami a statistickymi vypocty.
Z 97 porovnavanych parametr(i byl pouze ve ¢tyrech pripa-
dech prekrocen test odlehlych hodnot, pficemz ani v téch-
to pfipadech nedosahovaly tyto odchylky pfilis znacnych
hodnot. Tyto prvky se vyskytovaly na vnéjsich fasadach
a byly obtiznéji identifikovatelné.

U nékterych prvka vznikly problémy vyplyvajici z ne-
jednoznacnosti definic pro urceni jejich rozmér( (napf.
u okna, zda se jedna o stavebni otvor nebo svétly rozmér
ramu).V dokumentaci se tedy odrazily firemni (méfické)
zvyklosti, resp. zvyklosti pfevzaté od zadavatelU. Definice
rozmérd je potfebné upravit v novelizacich norem a res-
pektovat ve firemnich smérnicich.

Z porovnani dokumentaci k objektu v Otvovicich vy-
plynuly vyznamné prednosti pouzitych metod. Viechny
méfické skupiny svymi méfickymi postupy zjistily a na-
sledné do dokumentace zanesly, ze stavebni objekt vyka-
zuje pokles cca 0 0,1 m, ktery se v dokumentaci, prokres-
luje” do vysek podlah v jednotlivych drovnich i stavebni
konstrukce stfechy. Lze pfedpokladat, Ze méfeni prova-
dénd ,Cistymi stavafi” s pouzitim svych metod by tento
nebezpelny trend neodhalila.

Na druhé strané byly ve vykresech pro odbavovaci halu
v Kralupech nad Vltavou zjistény hrubé chyby v doku-
mentovani nosnych sloupl galerie (napft. chybéjici sloup,
nespravné rozméry sloupt).
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Vyhodnoceni tplnosti a sprdvnosti identifikace prvki tech-
nického zarizeni budov

Dalsim hodnoticim kritériem pro porovnani vhodnosti po-
uzitych technologii bylo posouzeni miry, do jaké jsou spl-
nény pozadavky dokumentu Specifikace zaméreni Zeleznic-
nich budov - dle poZzadavki SZDC [1]. Tato specifikace uréu-
je prvky technického zatizeni budov, které musi byt obsa-
hem vykresové stavebni dokumentace pro potfebu Spravy
Zeleznic. Byla zpracovana po konzultacich VUGTK se Spra-
vou Zeleznic a stala se podkladem vsech vefejnych vybé-
rovych fizeni na dodavky sluzeb.

Pfedmétem hodnoceni byla Gplnost stanovenych prvka
technického vybaveni (pocet chybéjicich, pocet nadby-
tecnych prvkd) a spravnost urceni jejich druhu v dokumen-
taci interiérd objekti Otvovice a Kralupy nad Vltavou. Na
vnéjsi fasadé objektu ve Staré Boleslavi se zadné tyto prv-
ky nevyskytovaly, tudiz nebyl tento objekt zahrnut do to-
hoto hodnoceni. Jako referencni byly pro vyhodnoceni
kvality pouzity Udaje zjisténé rekognoskaci v rdmci jejich
stavebniho geodetického zaméfeni. Druhy vybranych prv-
kd a jejich Cetnosti jsou uvedeny v grafech na obr. 11 a 12.
V pfipadech, kde je pocet prvka zjisténych metodami ske-
novani vyssi nez referen¢ni hodnota, jsou nadbytecné
prvky vysledkem nesprévné identifikace prvkd v mrac-
nech bodd.

Dil¢i zdvéry k porovndni kvality predané vykresové doku-
mentace

P¥i dodrzeni spravnych postupt zaméreni nevykazuji jed-
notlivé metody mezi sebou vyznamné rozdily a jsou pro
tvorbu 2D vykresové dokumentace stavebnich objektt
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Obr. 11 Pocet vybranych prvku technického zafizeni budov — Otvovice
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Obr. 12 Pocet vybranych prvkd technického zarizeni budov — Kralupy nad Vitavou

vhodné. Rozdily v kontrolnich mirdch se pohybuji u véech
pouzitych technologii v fadech jednotek centimetr(, coz
je pro pozadovanou presnost vysledné stavebni doku-
mentace dostatec¢né. Mimoradné dullezitd je viak spravna
interpretace mérenych mracen bod(, aby nedochazelo
k hrubym chybam v identifikaci prvkd a jejich defini¢nich
bodu.

Na spravné ureni a Uplnost zaméfeni, a tim vytvoreni
kvalitni dokumentace odpovidajici normam nebo poza-
davkam uzivatele, ma zasadni vliv peclivost, svédomitost
a zkuSenost méfice a zpracovatele. Vyznamné misto ma
rekognoskace, protoZze zadna z testovanych metod neu-
mozni pIné automatizovanou identifikaci pozadovanych
prvkl z mracen bod(i. Také moznost odstranéni zbytec-
nych pfedmét(l z prostoru skenovani vyrazné urychli vlastni
vypocetni zpracovani a zkvalitni vyslednou dokumentaci.

HI Zavér

Z vyse uvedenych hodnoceni |ze konstatovat, Ze pro efek-
tivni zaméreni stavebnich objektl a tvorbu jejich doku-
mentace je tfeba predpokladat kombinaci vice méfickych
metod. Podil jednotlivych metod na zaméreni se bude lisit
podle Ucelu vyuzZiti vytvarené dokumentace a na charak-
teru stavebniho objektu (¢lenitost, velikost, Gcel, zplsob
provadéni udrzby, dostupnost a stav dfivejsi dokumentace).

Z hlediska ¢asové naroc¢nosti se da fici, Ze v pfipadé pro-
vadéni praci s vyuzitim kvalifikovanych pracovnikd jsou
testované metody ¢asové srovnatelné. Vyrazné ¢asové roz-

dily jsou oviem v ¢asech zaméreni a vyhodnoceni. Plati,
ze ,nové” metody vyzaduiji kratsi ¢as na méreni, ale jejich
zpracovani je i diky velkému objemu dat (které obsahuje
i fadu nerelevantnich informaci pro tvorbu stavebni doku-
mentace) ¢asové naro¢néjsi.

Z hlediska porovnani kvality pfedané dokumentace Ize
konstatovat, Ze vétsina pfedané stavebni dokumentace je
vuci sobé kvalitativné srovnatelnd. Na jednotlivych vyho-
tovenich jsou ovsem ziejmé rozdily, které jsou dany firem-
nimi zvyky. Jisty negativni podil mé& na tomto stavu i sou-
¢asny pravni rad CR (nezavaznost a zastaralost norem).
Z hlediska hodnoceni dodrzeni dokumentu Specifikace za-
meéreni Zelezni¢nich budov - dle pozadavki SZDC [1] je
bohuzel nutné konstatovat, Ze chybovost je zna¢na a ma
zasadni vliv na Uplnost vytvarené dokumentace. Zde je na
misté opakované zdlraznit nutnost provadét mérické a na-
sledné zpracovatelské prace svédomité a s velkou davkou
peclivosti, aby byla kvalita vysledné stavebni vykresové do-
kumentace, co nejvyssi.

Na zakladé provedenych analyz viech pouzitych méfic-
kych metod a vsech pfedanych vyslednych vykresovych
dokumentaci bylo doporuceno sestavit komplexni mapo-
vaci systém budov z nasledujicich méficich komponent:
 Stacionarni laserovy skener
« Totdlni stanice
o GNSS zafizeni s kontrolerem
o UAS - bezpilotni (létajici) systém [3].

Z hlediska o¢ekdvaného dalsiho vyvoje tvorby kom-
plexni dokumentace stavebnich objekt( by z pohledu na-
$eho oboru bylo vhodné, aby zemémeéfické spolecnosti
zvazily pfi dokumentaci budov kromé vyse doporuéeného
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,béZného” méfického vybaveni i vétsi zapojeni speciali-
zovanych méficich systém(. Jednd se naptiklad o méfidla
a systémy, které dokdzou mérit a detekovat zvukovou izo-
lovanost, geomagnetické pole, kovy, radon, tepelnou vo-
divost, prostupnost vinovych délek, a to jak na rovni jed-
notlivych mistnosti, tak celych objektt.

Tento text vznikl v rdmci Feseni projektu MPO CR reg. ¢.
CZ.01.1.02/0.0/0.0/17_107/0012396 Efektivni postupy tvor-
by vykresové dokumentace stdvajicich staveb — komplexni
mapovaci systém budov.
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