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Laserové skenovani a Zameéreni stavebnich objektu
Laserové skenovani.

Princip.

Zakladni parametry, presnost, vyuziti.

Organizace zemé&méfické sluzby v CR

Zameéreni stavebnich objektu
Dokumentace skutecného provedeni stavby



3D skenovaci systémy

Skenovani:

- Mlada technologie, jiny nazev
,laserové skenovani”.

- Neselektivni ur¢ovani prostorovych
souradnic objektu a jejich ukladani do
pameéti.

- Provadi se pomoci skeneru,
automaticky podle nastavenych
parametru.

- Je fizeno pocitacem.

- Vysledkem je tzv. mrac¢no bodl
obsahuijici desitky, i stovky milidond
bod.

Bod = sourfadnice xy z [r g b + dalSi
(intenzita)].
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3D skenovaci systémy - uvod

Vyhody:

e rychly sbér dat

e 3D model

e kvalitni informace o nepravidelnych plochach
e prostorova analyza objektl, vypocty ploch, objemd, ...
e velky objem dat — detailni informace o objektu

Nevyhody:

e velky objem dat — naroc¢né na hardware a software
e odrazivost povrchu

e \egetace, ...



Déleni 3D skenovacich systému

3D skenovacich systému je celd rada a nachazi uplatnéni v Siroké skale
oboru: strojirensky pramysl, stavebnictvi, geodézie, medicina,
pamatkova péce a archeologie, architektura, kriminalistika, umeéni a
design, a dalsi.

3D skenovaci systémy se témto oborim pfrizpUsobily svou konstrukci,
principem meéreni, presnosti méreni, dosahem, rychlosti, odolnosti,
vystupem z méreni, atd.

3D skenovaci systémy mizeme délit podle jejich vlastnosti do mnoha
kategorii.



Déleni 3D skenovacich systému

Podle situace na stanovisku:
e Statické (pozemni)
e Kinematickeé

— Pozemni
— Letecké

Podle principu méreni:

e Polarni

e Triangulacni (skenovaci systémy se zakladnou)
e SLAM

Pristroje pouzivané v inzenyrské geodézii, stavebnictvi a podobnych
oborech jsou predevsim statické pozemni polarni. Posledni dobou se

(4 (4



Pozemni 3D skenovaci systemy

Délkovy rozsah méreni 3D skenovacich systému ve stavebnictvi je prakticky
od 0,5 m az do 200 m.

Uhlovy rozsah je horizontalné 360° a vertikalné 90°az 145°.

Presnost se pohybuje od cca 1 mm do 20 mm (zaleZi na typu skeneru a
vzdalenosti).

Vyuziti — dokumentace skutecného stavu objektu, zaméreni povrchu objektu,
rezy, urceni plochy, objemu, 3D modely,...



Technické parametry

Zakladni technické parametry skenovacich systému jsou:

Princip méreni
Zorné pole

Dosah - udava maximalni rozsah vzdalenosti, ve kterém skener
méri. U polarnich skener( je tento parametr silné ovlivhén
odrazivosti zamérovaného povrchu.

Presnost — v principu jako u totalni stanice (presnost délky a uhlt).

Hustota skenovani - velikost Uhlového kroku méreni / rozestup
podrobnych bodu na objektu, ¢asto se udava jako rozestup bodu na
vzdalenost 10 m.

Rychlost skenovani — udava se v poc¢tu bod(i/s (dnes bézné 1 — 2
mil.)



Polarni skenery

Rozmitani dalkomérného svazku pomoci zrcadla a servomotoru: a)

krokovy pohyb servomotoru b) plynuly pohyb servomotoru. Zrcadlo je
casto nahrazovano hranolem pro jeho lepsi vlastnosti (neslepne,

tvaroveé stalejsi)

a) b)
Zrca[“,:, Zrca[:“':l
Dialkomér Da”{':'mer
D Body D Body
F::_________,/" F::-—_____f’}
Servomotor

Seryomotor
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Pozemni 3D skenovaci systémy - pristroje

Zorné pole

Kamerové Panoramatické

N\
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Pristroje

Statické polarni




Triangulacni

¥

Pristroje
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Pristroje
Mobilni — pozemni
Soucasti
e Skenery
e Kamery
e [Inercidlni naviga€ni systém (INS)

e GNSS prijimac(e)
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Pristroje
Mobilni — letecké
Soucasti
e Skenery
e Kamery
e |nercidlni navigacni systém (INS)

e GNSS prijimac(e)

as|ny Jasey

o8Ny Jose
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Pristroje
Mobilni — SLAM algoritmus

e Soucasné urcuje trasu i méri body

e Vhodné na vnitrni prostory
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Trimble X7

Vyrobce: Trimble

* Polarni metoda, pulsni dalkomér
e Zorné pole 360°x 282°
* Presnost 1 bodu

 Délkova 2 mm

e Uhlova 21~
 Dosah az 80 m (matny povrch)
* Rychlost skenovani az 500 000 b/s
* Hmotnost skeneru 5,8 kg
* 3 Integrované kamery
 Kompenzator
* Provozniteplota -20°C az 50°C

Trimble X7
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Terce pro skenovani

18



Postup zpracovani

Export dat
Priprava dat pro registraci
* Redukce bodl
e QOcisténi
* Modelovani/kontrola tercu
Registrace - Proces spojovani jednotlivych mracen bodl do jednoho celku
a transformace do cilovych souradnicovych systém (lokalni/globalni)
* |dentické body
* Prekrytové oblasti
Kontrola registrace
* Protokol o registraci
* Vizudlni kontrola
Uprava dat pro modelovani
e Redukce bodl
e QOdisténi
e Rozdéleni mracna na logické ¢asti

Modelovani
19



Registrace — prekryt - kontrola

Spravna

20

Data obsahuji Sum



Currert Ports: 17,882,914

Kontrola registrace — tenké rezy
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Zpracovani - modelovani

Zpracovani mracna bodu do vysledného modelu je vétSinou ¢asove,
softwarove a hardwarove narocné

Existuje nékolik forem zpracovani mrac¢na bodd do vysledného modelu:
— Spojené a upravené mracno bodu.

— 3D model, kde mracno bodu je nahrazeno geometrickymi primitivy
(CAD model).

e Dratovy model
e Ploskovy model

— 3D model, kde mracno bodu je nahrazeno trojuhelnikovymi sitémi
(TIN, Triangular Irregular Network).

— 3D model, kde mracno bodu je nahrazeno plochami s proménlivou
krivosi (napf. B-spline).

22



Zpracovani - modelovani

e mracno bodu, na kterém se mize primo mérit, casto byva
transformovano do vhodné mistni souradnicové soustavy




Zpracovani - modelovani

e Mracno
e Dratovy model

Stard Dobev - most



Zpracovani - modelovani

e Dratovy model




Zpracovani - modelovani

e Ploskovy model

26
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Zpracovani - modelovani

e Ploskovy model

Strojni zafizeni

Vodarna



Zpracovani - modelovani

e Trojuhelnikové sité / mesh

Hruby Rohozec - sklepeni

Halda pisku - kubatury

Drazice — torzo hradniho palace



Zpracovani - modelovani

e Kombinace postupl
Sv. Mikulas, Staromeéstské namest;i




Zpracovani - modelovani

e Plochy s proménlivou krivosti

simplewarek\
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Zpracovani - modelovani
2D vystupy — vykresy, pohledy, rezy,
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Zpracovani - 3D model ¢asti mésta z leteckého skenovani

32



Organizace zeméméFické sluzby v CR

Cinnost v zeméméfictvi vykonavaji :

Organy statni spravy
(dany zdkonem 359/1992 Sb. o zeméméfrickych a katastralnich
organech), viz. dale.

Fyzické a pravnické osoby

vykonavajici zemeémérickeé Cinnosti, které si nevyhradil stat
(podnikatelé). Vykonavaji prace vyuzitelné pro statni mapové
dilo (dohlizi na né ZKl), prace z oblasti stavebni a inzenyrské
geodézie (jsou zalezitosti dohody ucastniku).
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Organizace zeméméFické sluzby v CR

Organy statni spravy

Cesky Gfad zemé&méficky a katastralni

Vyzkumny Ustav
Zemémeficky ufad geodeticky, topograficky
a kartograficky, v. v. i.

Zemeémericke

Katastrainf dfady a katastralni inspektoraty

(14) (7)

Katastralni pracovisté
(97)

CUZK je Ustfednim orgdnem statni spravy resortu G a K, sidli v Praze, v ¢ele
Uradu je predseda (jmenovan a odvoldvan vladou), irad ma vlastni kapitolu
v rozpoctu CR. Hlavnim Ukolem je zabezpeéeni jednotného provadéni fady
cinnosti (viz hlavni Ukoly resortnich organizaci) a fizeni ddle uvedenych
organizaci.



Organizace zeméméFické sluzby v CR

VUGTK — hlavnim Ukolem je vyzkum v oboru, sprava odvétvového
informacniho strediska.

KU (a KP) vykondvaji spravu katastru nemovitosti.

ZU spravuje geodetické zaklady CR (zakladni bodova pole), vykonava spravu
zakladnich statnich mapovych dél, zajistuje geodetickd méreni a dokumentaci
statnich hranic a dalsi ukoly na Useku zemémeérictvi.

ZK1 — kontroluji vykon statni spravy KN a dohlizi na ovérovani vysledk
zemé&méFickych &innosti, které jsou vyuzivany pro KN a statni mapové dilo CR,
projednavaji poruseni poradku v zemeémeérictvi a vyrizuji odvolani tretich stran
proti rozhodnutim KU. Sidla: Praha, Ceské Budéjovice, Plzen, Liberec,
Pardubice, Brno, Opava.

35



Zameéreni stavebnich objektu

Pravni predpisy

Postup pri vyhotoveni geodetické casti dokumentace skutecného
provedeni stavby

Ukazky dokumentaci

36



Pravni predpisy

Zakon €. 283/2021 Sb. Stavebni zakon (novy stavebni zakon — NStZ)

Vyhlaska ¢. 131/2024 Sb., o dokumentaci staveb

Zakon €. 200/1994 Sb., o zemémeéfictvi a o zméné a doplnéni nékterych
zakonU souvisejicich s jeho zavedenim

Vyhlaska ¢. 31/1995 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 200/1994 Sb.

A dalsi predpisy



Novy stavebni zakon €. 283/2021 Sb.

§ 167
Vlastnik stavby a zarizeni je povinen

d) uchovavat po celou dobu trvani stavby ovérenou projektovou
dokumentaci, dokumentaci pro provadéni stavby, dokumentaci stavby, doslo-
li k odchylce od dokumentace pro povoleni stavby, popfripadé dokumentaci
skutecného provedeni stavby, vietné jeji geodetické casti, nebo pasport
stavby, rozhodnuti, osvédceni, souhlasy a jiné dllezité doklady tykajici se
stavby nebo zarizeni; dokumentaci Ize uchovavat i v elektronické forme,



Novy stavebni zakon €. 283/2021 Sb.

Kolaudace
§ 232 Zadost

(2) Soucasti Zadosti je
a) dokumentace pro povoleni stavby s vyznacenim odchylek, doslo-li k
nepodstatné odchylce oproti ovérené projektové dokumentaci,

b) tdaj o poloze definiéniho bodu stavby, a jde-li o budovu®!), idaj o adresnim
mistél?)
c) Cislo geometrického planu, pokud je stavba predmétem evidence v

katastru nemovitosti nebo jeji vystavbou dochazi k rozdéleni nebo sceleni
pozemku,

g) geodeticka cast dokumentace skutecného provedeni stavby technické a
dopravni infrastruktury nebo identifikator zaznamu, ve kterém byly zapsany
zmeny tykajici se obsahu digitalni technické mapy kraje, nebo prfedany
podklady pro jejich zapis, pokud jsou Udaje o stavbé obsahem digitalni
technické mapy kraje,



Vyh

§1

aska ¢. 131/2024 Sb., o dokumentaci staveb

(1)Tato vyhlaska stanovi rozsah a obsah:

a) dokumentace pro povoleni stavby,

b) dokumentace pro ramcové povoleni,

c) dokumentace pro povoleni zmény vyuziti Uzemi,
d) dokumentace pro provadéni stavby,

e) dokumentace pro odstranéni stavby,

f) pasportu stavby a

g) doplnéni dokumentace pro vydani rozhodnuti o umisténi stavby o
architektonicko-stavebni reseni a stavebné konstrukcni reseni.

(2) Tato vyhlaska dale stanovi obsahové nalezitosti stavebniho deniku,
jednoduchého zdznamu o stavbé a zpulsob jejich vedeni.



Vyhlaska ¢. 131/2024 Sb., o dokumentaci staveb

§2

Obsah dokumentace

(1) Obsah jednotlivych ¢asti dokumentace musi odpovidat druhu a ucelu
stavby, charakteru navrhované zmény v uzemi, podminkam v Uzemi, umisténi
stavby, stavebné technickému provedeni, ucelu vyuziti, vlivu na zivotni
prostredi a dobé trvani stavby.

(2) Dokumentace pro povoleni stavby v pripadé souboru staveb musi vzdy
obsahovat Casti A az C zpracované pro cely soubor staveb a ¢ast D zpracovanou
pro jednotlivé stavby souboru staveb podle prislusné prilohy k této vyhlasce
nebo podle jinych pravnich predpisl stanovujicich rozsah a obsah
dokumentace nebo projektové dokumentace.



Vyhlaska €. 131/2024 Sb., o dokumentaci staveb

§ 9 Pasport stavby
(K § 158 odst. 3 zakona)
Obsah pasportu stavby je stanoven v priloze €. 11 k této vyhlasce.



Vyhlaska €. 131/2024 Sb., o dokumentaci staveb

Priloha €. 11 obsah pasportu stavby:

A - Privodni list — obsahuje Udaje o stavbé, vlastnikovi, zpracovateli
dokumentace a seznam vstupnich podkladu

B - Souhrnna technicka zprava

C - Zjednoduseny situacni vykres — v méritku maximalné podle pouzité
katastrdlni mapy s vyznacenim stavby véetné okdétovanych odstupt stavby.

D — Zjednodusena vykresova dokumentace - Zjednodusené vykresy skutecného
provedeni stavby v rozsahu a podrobnostech odpovidajicich druhu a ucelu
stavby s popisem zpUsobu uzivani vSech prostord a mistnosti.



Vyhlaska €. 131/2024 Sb., o dokumentaci staveb

Priloha €. 11 obsah pasportu stavby:
Dokladova cast

1. Geodeticka aktualizacni dokumentace digitalni technické mapy kraje
zpracovana podle jinych pravnich predpisa?

2. Geometricky plan pro zaméreni stavby, pokud stavba podléha evidenci v
katastru nemovitosti, a geodeticky podklad pro vedeni digitalni technické
mapy kraje, pokud je stavba obsahem digitalni technické mapy kraje a udaje
o ni dosud nebyly do digitalni technické mapy kraje zapsany

1)Vyhlaska ¢. 393/2020 Sb., o digitalni technické mapé kraje, ve znéni
pozdéjsich predpisu



Postup pri vyhotoveni geodetické casti dokumentace
skutecného provedeni stavby

Prevzeti podklad

Vytvoreni mérické sité
tvorba polohového a vyskového bodového pole, volba souradnicovych systéma.

Podrobné polohové a vyskové zaméreni

— Metody polohového zaméreni: polarni metoda, ortogonalni metoda, omérné
miry, 3D skenovani.

— Metody vyskového zaméreni: geometricka nivelace, trigonometricka metoda,
3D skenovani.

— Mérické nacrty.

Vytvoreni situacnich vykrest a vykresové dokumentace
— Mapy a plany, plGdorysy, fezy, pohledy, detaily (v poZadovaném méritku)
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Prevzeti podkladu

Informace o zameérovaném uzemi, vymezeni lokality

U&el — slouZi pro stanoveni pozadované podrobnosti méfeni a pfedmétu
mereni

Stavajici podklady

Rekognoskace terénu — osobni prohlidka lokality pro stanoveni
nejvhodnéjSich mérickych postupl
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Méricka sit

Volba mérické sité (pouziti stavajici sité, jeji doplnéni, tvorba nové), stabilizace
bodd. Volba polohovych a vyskovych souradnicovych systéma (S-JTSK, Bpv,
lokalni). Zaméreni mérické sité, uréeni souradnic.

2204 02
¥ _._—._.—(_r:—._—._ | —— ) —

] | _Hlavni méfick piimka
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Podrobné polohové méreni

Metoda polarnich souradnic — jsou méreny polarni soufadnice (vodorovny
uhel a vodorovna délka). V soucasnosti nejpouzivanéjsi metoda. Pro méreni
se pouzivaji totalni stanice, které umoznuji mérit najednou polohu a vysku
podrobnych bodU (trigonometricka metoda méreni vysek).

1T 2
O S1 So/ l
A ",v' v ’3
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~ W2 |
- 78 3
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’

Podrobné polohové méreni

Metoda ortogonalnich souradnic — dnes jiz pouze dopliikova metoda vhodna
v Uzkych a stisnénych prostorech. K meérické primce jsou méreny ortogonalni
souradnice (staniceni v podélném smeéru, kolmice v pficném sméru).

| 01
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Podrobné polohové méreni

Metoda omérnych — doplnkova metoda vhodna pro kontrolu spravnosti
zameéreni jinymi metodami a pro konstrukci podrobného bodu. Omérné miry
jsou mérené vzdalenosti dvou sousednich polohové urcenych bodu.
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Podrobné vyskové meéreni

Geometricka nivelace
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Podrobné vyskové meéreni

Trigonometricka metoda — primé méreni. V soucasnosti hlavni metoda (spolu
s geometrickou nivelaci).

|t

Hy=H,+v ,+h-v,

H,=H,+v, +d,.cos(z)-v, )



Meéricky nacrt

Priblizné znazornéni lokality (zamérovaného objektu) s vyobrazenim
mérenych objektu, bodl mérické sité a podrobnych bodl. MuzZze obsahovat
Ciselné vyjadreni vysledkt podrobného méreni. Je jednim z podkladu pro
vyhotoveni mapy, planu nebo vykresu.
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Historicky polni nacrt

N ig
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Ukazky dokumentace staveb

Projektova dokumentace vodovodni pripojky
Projektova dokumentace tunelové propojky
Geodetické zaméreni skutecného provedeni indukénich smycek

Geodetické zaméreni pamatkovych objekt(
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