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Sme radi, Ze tento rok bol pre nasu firmu, ako aj pre Leica Geosystems AG opét Uspes$ny. Z pohladu technického
pokroku ho mozno povazovat za jeden z prelomovych, o ¢om sved¢i mnozstvo inovacii a novych technoldgii. Logo Leica
je dlhodobo synonymom kvality a technického pokroku. Aka je uz skoro 200-ro¢na histoéria Svajciarskeho vyrobcu, ktora
dodnes motivuje vyrobcu, predajcov aj uzivatelov?

Logo Leica prijal $vajéiarsky vyrobca WILD zaciatkom devéatdesiatych rokov minulého storocia kratko po flzii s dalsim
SvajCiarskym vyrobcom KERN. A bola to prave znacka KERN, ktora stala na zaciatku vyroby geodetickej techniky,
zaloZend firmou Kern & Co. v roku 1819. O sto rokov neskér sa konstrukciou geodetickych pristrojov zaéal zaoberat
Heinrich Wild. V byvalej textilnej tovarni v malom mestecku Heerbrugg skonstruoval prvy prenosny opto-mechanicky
teodolit, azda najslavnejsi geodeticky pristroj WILD T2, ktorého vyroba pokracovala v inovovanych verziach desiatky
rokov. Firma WILD rozsirujuc vyvoj a vyrobu predstavila o niekolko rokov prvu leteckd kameru WILD C2 a prvy analégovy
stereokomparator. Uzivatelia znacky WILD a KERN sa spoliehali na kvalitu a o¢akavali dalSie novinky. Znacka Leica ako
nastupca zlUéenych firiem KERN a WILD sa snaZi tieto idedly a vysoké kritérid dodrziavat dodnes. Sme hrdi, Ze mdéZeme
jej posolstvo sprostredkovat aj slovenskym zdkaznikom.

P A
Marian Blasko, Ivan Lovisek,
konatelia spolo¢nosti GEOTECH Bratislava s.r.o.
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Leica Captivate

Prelomovy 3D ovladaci softvér, s ktorym prisli na trh aj dalSie novinky, napr. multistanica Leica
Nova MS60, motorické totalne stanice Leica Nova TS60 a Leica Viva TS16, dialkové ovladanie
Leica CS20, tablet Leica CS35 pre jednomuzné aplikacie a GIS GNSS prijimac¢ Zeno20. Mbzete
sa tesit na presné zobrazenie zdkazky v 3D priamo v teréne.

Novinky Intergeo

Na medzinarodnej vystave Intergeo predstavila Leica skutocne mobilny mapovaci systém
Leica Pegasus:Backpack, za ktory ziskala ocenenie Wichmann Innovations Award. Hlavnymi
kritériami sitaZe bola miera inovacie, jednoduchost ovlddania a praktické vyuZitie. V Stuttgarte
mal premiéru aj systém na meranie Zelezni¢nych objektov Leica SiTrack:One.

Nové HDS skenery

Leica ScanStation P16, P30 a P40 su univerzalne laserové skenery vhodné pre Siroku skalu
skenovacich aplikacii. Kombinaciou rychlosti, dosahu a presnosti spolu s bezkonkurenc¢nou
odolnostou st komplexnym rie$enim pre malé aj velké firmy. Vdaka vyvoju novych technoldgii
a mnohoro¢nym skusenostiam vyrobcu vam skenery ponuknu najvyssiu kvalitu 3D dat
a snimkovanie v HDR mdde pre zachytenie kazdého detailu. Ak chcete investovat do laserového
skenera, sUstredte sa na hlavny parameter - kvalitu dat.

Leica Tour

Tradi¢nd roadshow a prehliadka technoldgii Leica Geosystems po Slovensku zavitala do
overenych lokalit v Bratislave, Martine a KoSiciach. Zucastnilo sa jej priblizne 200 geodetov,
ktori ziskali informéacie o najnovSich technoldgidch pouzitych v geodetickych pristrojoch.

.....

stretnutiach.

Rozsirenie personalu pre GIS a UAV riesenia

V tomto roku sme rozsirili nase personalne zazemie o dalSich dvoch odbornikov na aplikacie
pre GIS a UAV. Leica ponuka celé spektrum technoldgii na zber Gdajov pre GIS, a to od ru¢nych
GNSS GIS pristrojov, ako napr. novinka Zeno 20, az po UAV technoldgie. Sme presvedceni, ze
prave prijatim novych $pecializovanych ¢lenov nasho timu vdm dokaZeme poskytnit najlepsiu
predajnu a technickd podporu na slovenskom trhu. Pre viac informacii navstivte nasu webovu
stranku www.geotech.sk/Produkty/GPS-GNSS/Mapovanie-GIS.
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Leica Geosystems prichddza uz s druhou generaciou multistanic Leica Nova MS60. V jednej multistanici nadjdete Styri
unikatne pristroje — presnu totalnu stanicu, laserovy skener s dlhym dosahom, GNSS prijimac a fotogrametrickl( stanicu
na vyhotovovanie snimok. Pouzitd technoldgia mergeTEC® nespaja len hardvér, ale tiez data ako také. Snimky su
synchronizované s naskenovanymi datami, a zadroven previazané s meraniami totalnej stanice alebo prostrednictvom
GNSS. Technoldgia tak spravuje vsetky 3D data jednoducho a komplexne.

Praca s mra¢cnom bodov v Leica Captivate

Leica Nova MS60 prichadza s revolu¢nym softvérom Leica Captivate. Ovladaci softvér je integrovany v multistanici
a umoznuje realistické prehliadanie dat v 3D. Vdaka lahko ovladatelnym aplikdciam a dotykovej technoldgii mozete
prehliadat a kontrolovat vSetky merané a projektované data z akéhokolvek pohladu ¢&i natocenia.
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Kompatibilita softvérov

Zatial' ¢o softvér Leica Captivate zbiera a modeluje data v teréne, softvér Leica Infinity sliZi na spracovanie dat v kance-
larii. Vdaka kompatibilite vystupov a rychlemu prenosu dat zostava vas projekt vzdy aktualny. Okrem toho sa daju tieto
Udaje spracovat aj v dalsich softvéroch od Leica (MultiWorx pre AutoCAD, Cyclone, GeoMos, 3DReshaper).

a

- fotogrametrickd kamera
(moznost automatického
snimkovania)

- 2x kamera (Sirokouhla

a kamera v dalekohlade)

- vylepsena technoldgia ATRplus,
ktora zacieli len na vas hranol

- nové dialkové ovladace Leica
CS20 a CS35 pre jednomuzné
meranie

- spojenie GNSS a totalnej
stanice v rieseni Leica
SmartStation

- internd pamét 2 GB
- prenos dat pomocou SD karty,
USB klUca, alebo Bluetooth

- rychlost skenovania az 1000
bodov/s s dosahom 1 km

- automatické zaostrovanie

- meranie na hranol s

presnostou 1 mm + 1,5 ppm

- velky 5" WVGA farebny doty-
kovy displej

- novy softvér Leica Captivate
pre jednoduchsiu pracu s 3D
datami

- prehliadanie mra¢na bodov
priamo v multistanici

- kompatibilita dat a spracova-
nie v Leica Infinity, Cyclone
a pod.

Videa s praktickym g
vyuzitim MS60 135

spustite naskenovanim

QR kédu, alebo

na geotech.sk.
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Vykon, flexibilita, nové technolégie a spol'ahlivost
meranych dat - neprehliadnite Leica FlexLine plus!

Totalna stanica, ktori modzete neustale zdokonal'ovat

Vykonny softvér so zdokonalenym grafickym
prostredim a komplexnymi aplikéciami.

Rychly prenos dat pomocou USB kluca, mini
USB kabla, RS232 kabla, alebo bezdrotovo
prostrednictvom technoldgie Bluetooth®.

Totalne stanice navrhnuté pre rozsiahly rad
aplikacii. Spolahlivost a presnost meranych dat
na prvom mieste.

Vdaka volitelnému dotykovému displeju je

mozné vytvarat poznamky a nadrty priamo
Vv pristroji.
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Naskenujte QR
kdd a zistite

viac o Leica
FlexLine.

Leica TSO02plus
Uhlova presnost 1% -

Vylepsena presnost merania

na hranol 153 fhm < 2 EIE

Dosah bezhranolového médu

merania 500 m volitelny

Presnost bezhranolového médu

merania 2 (i < 22 (BB

Ciernobiely
s vysokym rozlisenim

30 hodin

Podsvieteny displej
Vydrz na 1 ks batérie GEB222

Rozsirend alfanumericka
klavesnica s funkénymi tladidlami

Druhd klavesnica o
Podsvietenie klavesnice =
Vytycovacie svetla -
USB a mini USB -
Bluetooth -
SD karta -
Fotoaparat -
Pripojenie GNSS antény -

Ovladdaci softvér (verzia) FlexField plus (Standard)

Legenda: ¥ zahrnuté o volitelné

Leica TS06plus

1,5 mm + 2 ppm

500 m zahrnuty /
1000 m volitelny

2 mm + 2 ppm

Ciernobiely
s vysokym rozlisenim

30 hodin

FlexField plus (pokrocily)

- nie je k dispozicii

Informujte sa

o novinkach

v SmartWorx Viva v5.61 na
tps@geotech.sk.

Totalna stanica Leica Viva TS11 poskytuje najvyssi
komfort a presnost merania spomedzi manualnych
totalnych stanic od Leica Geosystems. Uz v zaklad-
nom baliku najdete vel'ké mnozstvo aplikacnych
programov, ktoré rozsiruja oblast jej pouzitia od ka-
tastra, cez fotogrametriu, az po inZiniersku geodéziu.

Neprekonatel'na vybava

Sirokouhly 5 Mpx digitalny fotoaparat so $tvor-
m ndsobnym zoomom pre fotogrametriu a kom-
plexnt dokumentaciu meranych objektov.

Softvér Leica SmartWorx Viva s mnozstvom

Smart ’ PR . ,
Worx programovych aplikacii uz v zakladnom baliku.
‘ﬁl’ﬂ Nepretrzita aktualizacia.
i Jedind manualna totdlna stanica umoznujlca
- spojenie s GNSS anténami.
GNSS

Dotykovy farebny displej poskytuje jednodu-
ché ovladanie pristroja a doplfianie poznamok
do snimok a dokumentov.

Leica TS09plus Leica Viva TS11

o o o
1,5 mm + 2 ppm 1,0 mm + 1,5 ppm

500 m zahrnuty /
1000 m volitelny

500 m zahrnuty /
1000 m volitelny

2 mm + 2 ppm 2 mm + 2 ppm

QVGA farebny
dotykovy

30 hodin

Full-VGA farebny
dotykovy

14 hodin

v v v
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FlexField plus (pIna verzia) SmartWorx Viva (profesional)



Naskenujte QR
kdd a zistite
viac o TS12P.

Roboticka totalna stanica Leica TS12P je vybavena
najnovsimi technolégiami pre jednomuzné meranie.
Ovlada¢ CS10 s integrovanym radio modemom
a anténou poskytuje spol’ahlivi bezdrétovi komu-
nikaciu s totalnou stanicou a umoznuje rychle vyty-
covanie i jednoduchy zber dat.

Spol'ahlivy jednomuzny systém

Jednomuzny systém
@ s vynikajucim pome-
rom cena/vykon.

a Funkcie automati-
zovaného cielenia
(ATR) a sledovania
hranola (Lock).

gn Prenos dat pomocou E
USB kluca, SD karty,
™ alebo cez Bluetooth®. L

Ovladac Leica CS10
s integrovanym
radiom.

Ovladaci softvér SmartWorx Viva

Softvér Leica SmartWorx Viva LT s intuitivnou grafikou, logickou
Struktdrou a jednoduchymi pracovnymi postupmi.

Vybrané technické parametre

Uhlova presnost 2", 3", 7"

Dizkova presnost na hranol 1 mm + 1,5 ppm
Dizkova presnost bezhranolovo 2 mm + 2 ppm
Velkost laserovej stopy na 100 m 4 x 2 cm

Dosah bezhranolového merania 400 m, 1000 m
Automatické zacielenie na kruhovy hranol GPR1 do
1000 m a vytycovacie svetla

Prevadzkovy Cas na jednu batériu GEB221 do 8 hodin

Totalna stanica Leica Nova TM50 celi vyzvam 24 ho-
din denne, 7 dni v tyzdni a 365 dni v roku. Je navrh-
nuta tak, aby vydrzala tvrdé zaobchadzanie aj v tych
najtazsich podmienkach.

Vsetko v jednom pristroji

Leica Nova TM50 je prva totdlna stanica, ktord ponuka
mimoriadnu akceleraciu a rychlost, vysoko presné uhlo-
vé a dizkové meranie, automatické zaostrovanie na ciel,
integrovanu Sirokouhl kameru a kameru v dalekohlade,
pripojenie GNSS antény, snimkového asistenta a doko-
nall integraciu do monitorovacieho softvéru GeoMoS. To
vSetko v jednom pristroji!

Vycnieva z radu

'*',l' ATR s obrovskym

v Neprg_tri_ité
4 dosahom nasadenie
L= v teréne

@) Uplna automatizécia T Online
[#\ analyza dat

Neobmedzeny pocet aplikacii

T —

A dits
st il E45E
P TERTT AT e L N ET e

Naskenujte QR JieF
kod a zistite

Vybrané technické parametre

Automatizované cielenie na hranol (ATR) - do 3 km
Uhlové presnost 0,5” — uz aj pri cieleni s ATR
DiZkova presnost na hranol 0,6 mm + 1 ppm
Dosah bezhranolového merania 1000 m

Funkcia automatického zaostrovania - Autofokus
Prevadzkovy Cas na jednu batériu do 9 hodin
Nabijanie batérie priamo v pristroji

Pracovna teplota od -20°C az po +50°C



Leica Viva TS16 je prva totalna stanica na svete,
ktora sa vd'aka zdokonalenej technolégii ATRplus
nauéi rozoznavat okolité prostredie a zacieli len na
vas hranol.

Okrem toho je vybavena dotykovym 5% WVGA displejom
a najnovsim ovladdacim softvérom Leica Captivate, ktory
sa vyznaduje jednoduchou ovladatelnostou, intuitivhou
grafikou a 3D zobrazenim dat aj naskenovanych objektov.

Modely Leica Viva TS16
Leica Viva TS16M TS16A TS16P TS161
Meranie uhlov v v v v

Meranie diZok v
na hranol

v

Meranie dlzok v v
bezhranolovo

v

Automatické cielenie
na hranol (ATRplus)

Vyhladanie strateného
hranolu (PowerSearch)

Sirokouhly fotoaparat
pre fotogrametriu

Vytycovacie svetla v v v

SN I N

SEYEY YR

Legenda: v’ - zahrnuté, - nie je k dispozicii

Automatické modely TS16 je mozné dialkovo ovlddat’ pomocou
nového ovlddada CS20, alebo tabletu CS35.

Vybrané technické parametre

Uhlova presnost 17, 2", 3", 5"

DiZkova presnost na hranol 1 mm + 1,5 ppm

Dizkova presnost bezhranolovo 2 mm + 2 ppm
Zdokonaleny systém ATRplus

Plnohodnotny jednomuzny systém

Vnltornd pamat 2 GB + komunikaény bok s Bluetooth®,
vstupom pre USB klI'G¢, mini USB, SD

Prevadzkovy Cas na jednu batériu GEB222 do 8 hodin

Nova totalna stanica Leica Nova TS60 vd'aka uni-
katnej kombinacii uhlového a dizkového merania
definuje vyznam slova presnost.

Najvyssia trieda

Leica Nova TS60 je plne automaticka totalna stanica so
sub-milimetrovou presnostou pre najpresnejsie meranie
aj v nepriaznivych poveternostnych podmienkach. Uz ne-
musite riesit, aky model si vybrat, pretoze TS60 je jedi-
nym modelom, ktory je maximalne vybaveny pre akukol-

vek pracu v teréne.
Snimkovy
asistent

Bez kompromisu

Rychla
motorizacia

Extrémna
uhlova presnost

DIhé servisné
intervaly

Ovladaci softvér Leica Captivate

“1 Leica Captivate Doma f::' = tu epéeotat ﬁ
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Naskenujte
kéd a zistite
viac o TS60.

Vybrané technické parametre

m Uhlova presnost 0,5” - aj pri cieleni s ATR

m Dizkova presnost na hranol 0,6 mm + 1 ppm

B Dosah bezhranolového merania 1000 m

m Dosah ATR/Lock na hranol GPR1 - 1500 m/1000 m
m Funkcia automatického zaostrovania - Autofokus
B Jednoduché a rychle pripojenie GNSS antény
B Prevadzkovy ¢as na jednu batériu do 9 hodin
B Pracovna teplota od -20°C az po +50°C



Uvod

Odbor geodetickych merani (OGM) technicko-bezpec-

nostného dohladu (TBD) Vodohospodarska vystavba,

S.p. vykonava geodetické merania za Ucelom sledovania

vodorovnych a zvislych posunov na priehradach, hydro-

centralach, privodnych kanaloch, hatiach, ¢erpacich sta-

niciach, zosuvnych Gzemiach a na inych ucelovych vodo-

hospodarskych zariadeniach na Slovensku. Geodetickymi

metddami sa urcuje:

- sadanie telesa hradze a jednotlivych objektov vodnej
stavby (VS),

- sadanie podlozia vratane okolia priehrady,

- vodorovné posuny telesa hradze a objektov VS,

- vzajomné posuny jednotlivych casti vodného diela,

- naklananie konstrukcii,

- deformacie konstrukcii,

- sadanie a vodorovné zmeny vztaznych bodov a i.

Pravne predpisy

Povinnost merania posunov a deformacii vodohospodar-
skych stavieb geodetickymi metédami zvyrazriuje vyhlas-
ka Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky
¢. 458/2005, ktorou sa ustanovuju podrobnosti o vykone
odborného technicko-bezpecnostného dohladu nad vod-
nymi stavbami o vykone technicko-bezpecnostného do-
zoru. Samotné geodetické merania, prislusenstvo a vy-
sledny elabordt musia byt v stlade aj s dal$imi pravnymi
a technickymi predpismi.

V nasledujlucej Casti si strucne popiseme, aké pristroje,
metddy merania, spracovania a vyhodnotenia celého eta-
pového merania pri merani zvislych a vodorovnych po-
sunov a deformacii v stcasnosti pouzivame v OGM TBD.

Metody merania zvislych posunov

Meranie zvislych posunov vykonavame v prevaznej miere
geometrickou nivelaciou — metddou presnej a velmi pres-
nej nivelacie (VPN) s predpisanymi pristrojmi a poméckami.
VyZzadované su vylucne invarové nivelacné laty. Pri merani
je potrebné dodrzat spésob a postup merania z predchadza-
juceho etapového merania. Presnost metddy pri uréovani
relativneho zvislého posunu dvoch susednych bodov je 0,05
az 0,1 mm. AbsolUtne zvislé posuny, resp. ich presnost za-
visia jednak od vzdialenosti pozorovaného vyskového bodu
od vztazného vyskového bodu, a tieZ od prevySenia medzi
obidvoma bodmi. Obvykle dosahujeme presnost + 0,2 mm
az £ 0,5 mm/km. Je to vlastne stredna kilometrova chyba,
ktord sa vypocitava z rozdielu merania tam a spat, z uzave-
rov nivelacnych okruhov, alebo z vyrovnania siete.

V praxi nastavaju situacie, kedy tato metdéda nemoze
byt pouZitd. V tomto pripade sa pouziva trigonometric-
kd metdda uréovania vySok. Presnost tejto metody zavisi
od viacerych faktorov a méze byt od cca 0,2 mm. Tato
metdda sa pouziva napriklad pri merani odbernej veze na
VS Turcek a merani zvislych posunov Sikmej $télne na VS
Hriflova, kde sa osveddila a dosahujeme s fiou presnost
urcenia vysok, ako pri presnej nivelacii.

Na meranie zvislych posunov sa pouziva nivelacny pri-
stroj, ktorého podstatou je schopnost vytycit zamernu os
do vodorovnej polohy. Meranie zvislych posunov na vodo-
hospodarskych stavbach si vyzaduje presné nivelacné pri-
stroje, ktorych mo<1 mm, kde mo je jednotkova stredna
chyba obojsmernej nivelacie, ktora je udavana vyrobcom.

V sucasnej dobe OGM TBD vyuziva vyhradne digitalne
kompenzatorové nivelacné pristroje Leica DNAO3 (obr. 1)
s meranim na kdodové invarové nivela¢né laty. Tieto pri-
stroje v plnej miere nahradili kompenzatorovy nivela¢ny
pristroj Zeiss NI 007 (obr. 1) a klasické Ciselné invarové
nivelacné laty.
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Obr. 1 Leica DNAO3 a Zeiss NI 007.

Pristroj Zeiss NI 007 Leica DNAO3
mo (podla vyrobcu) 0,7 mm 0,3 mm
Min. dosah 2,0 m 1,8 m
Zvacsenie 31,5 x 24,0 x
Eclatrllg\;aoesrfza’tora 0,45 cc 0,90 cc
Odditanie laty 0,05 mm 0,01 mm
Hmotnost 3,9 kg 2,8 kg
Optim. pocet ludi 4 3

na meranie

Digitalne nivela¢né pristroje od firmy Leica vstupili na trh
zaciatkom 90. rokov, kedy vyrobca vyvinul prvy digitalny
model Leica NA2000. Mal mnoho prednosti, ktoré dovte-
dy pouzivané optické nivelacné pristroje neposkytovali.
Napriklad oko meraca bolo nahradené riadkovym sen-
zorom pristroja. Tento senzor prevadza kodové delenie
nivelacnej laty na obrazovy signal, ktory je pomocou ko-
relaénych vztahov premeneny na Ciselnd hodnotu. OGM
TBD obstaral svoj prvy digitalny nivelaény pristroj Leica
DNAO3 v roku 2003, kedy zacal s postupnym testovanim
tohto pristroja pri merani zvislych posunov na vodnych
stavbach.

Za 11 rokov permanentného pouzivania tento model spinil
plne predpoklady na to, aby nahradil dovtedy pouzivany,
velmi kvalitny opticky nivelany pristroj Zeiss NI 007, ktory
slGzil pri meraniach viac ako Styri desatrocia. Medzi hlavné
vyhody digitalneho nivelacného pristroja patri hlavne jeho
rychlost, spolahlivost a presnost, &m sa zvysila vykonnost
zhruba o 50 percent Casu (berieme ako sthrn samotného
¢asu na meranie, spracovanie a zhodnotenie). Leica DNAO3
poskytuje uzivatelovi cell paletu roznych kontrolnych funk-
cii (nastavenie odchylok a tolerancii, viacnasobné merania,
program na rektifikaciu nivelacného pristroja, nastavenie
korekcie zo zakrivenia Zeme atd.), ktoré zniZzuju vyskyt
hrubych chyb a st predpokladom spravneho merania. Men-
dou nevyhodou je potreba zarudit viditelnost min. 38 cm
useku kodu laty na 20 m bez rusivych vplyvov, ako su tien,
porast, sinecné Ziarenie a podobne. V stucasnej dobe OGM
TBD pouziva 5 digitalnych nivelacnych pristrojov.



Spracovanie a vyhodnotenie etapového merania

NajdélezitejSim postupom v samotnom vyhodnocovani
zvislych posunov vsak je samotné vyrovnanie nivelacnej
siete, na ktoré sa pouzivaju geodetické programy. OGM
TBD v minulosti vyuzival program OKRUHY, ktory na-
programoval nas kolega Ing. Medvecky. V sucasnosti sa
v plnej miere vyuziva program NIVELACIA, ktory odbor
zakupil v roku 2012. Spracovanie vysledkov nivelaénych
merani vykonavame prostrednictvom druhého regresné-
ho linearneho modelu. Metdda spracovania je zaloZzena na
zdruzene efektivnhom a nevychylenom odhade paramet-
rov nivelacnej siete generujicom, v zmysle tedrie metddy
najmensich Stvorcov, optimalne vysledky. Pre zarucenie
optimalnych a spravnych vysledkov odpori¢ame pouzivat
pri spracovani metddu volnej siete, kde vysky vztaznych
bodov s ndhodné veli¢iny, méZu sa zmenit a ich nepres-
nost pre uréované body sa reSpektuje. Samotny proto-
kol vyrovnania obsahuje zakladné parametre vyrovnania
(smerodajna odchylka Ulohy, jednotkovéa stredna chyba
merania, pocet kritickych merani, pocet hrubych chyb
a omylov atd.), odhad normalnych vysok nivela¢nych bo-
dov a vyrovnané hodnoty meranych prevyseni, ktoré ndm
poskytuju kvalitativne informacie o samotnom merani.

Metody merania vodorovnych a priestorovych posunov
Najrozsirenejsia metdéda urcovania priestorovych a vo-
dorovnych posunov je kombinovana metéda merania
smerov a dizok. Jej plnohodnotné vyuzitie umoznilo na-
stup presnych optickych dialkomerov, ktoré st sucastou
univerzalnych meracich stanic. Pri pouziti najpresnejsich
meracich pristrojov je mozné urcovat priestorové posuny
objektov vodného diela s presnostou m_ < 1 mm. Me-
ranie treba vykonavat z vhodne stabilizovanych bodov
na body, ktoré su spravne stabilizované a signalizované.
Meranie vykondvame zameranim a vyrovnanim osnovy
smerov a diZok zo vztaznych, resp. observaénych bodov.
Zameriame dostato¢né mnozstvo nadbytocnych merani,
aby bolo mozné vyrovnat siet MNS. Meranie je vykonané
z dostatoéného mnozZstva vztaznych bodov s prihliadnu-
tim na vhodny tvar lokalnej siete.

Na meranie treba pouzit pristroje, ktoré spifiaju poziadav-
ky stanovené normou STN 730405 a je mozné dosiahnut
presnost nameraného posunu vzhladom na projektantom
vodnej stavby stanovené ocCakavané posuny a kritické
hodnoty posunov. V stcasnosti sa pouzivaju pristroje Lei-
ca TDM5000, Leica MS 50, Leica TS30 so systémom auto-
matizovaného cielenia na hranol a Leica TC 1800L (obr.
2). V tabulke uvadzame parametre tychto pristrojov. Ne-
menej dolezité je aj kvalitné prislusenstvo, medzi ktoré
patria odrazové hranoly od firmy Leica a Wild, teplomery
a tlakomery. Je velky rozdiel zamerat zo stanoviska vset-
ky potrebné smery a dizky v sieti naraz, alebo merat po
Castiach za pouzitia r6znorodych hranolov.

OGM TBD ma momentalne 16 odrazovych hranolov od fir-
my Leica a 6 odrazovych hranolov od firmy Kern, ¢o je
dostatok pre zabezpecenie tejto podmienky na vsetkych
vodnych stavbach na celom Slovensku.

Spracovanie a vyhodnotenie etapového merania
Pred samotnym vypoctom suradnic a strednych chyb je
potrebné namerané vodorovné dizky opravit o fyzikalne
redukcie (teplota, tlak) a redukovat na spolo¢ny horizont
(zvolena nadmorska vyska).

Obr. 2 Leica TC 1800L, Leica TDM5000 a Leica TS30 pri merani.

7 . Leica Leica Leica Leica

A7y TC1800L  TDM5000 TS30 MS50
0,30 mgon

Presnost (s ATR),

S 0,30 mgon 0,15 mgon 0,15 mgon 0,30 mgon
(bez ATR)

Presnost 1 mm 1 mm 0,6 mm 1 mm

dizky + 2 ppm + 2 ppm + 1 ppm + 1,5 ppm

Cas

TETERE 3s 3s 3s 1,5s

DIl 2500 m 3500 m 3500 m 10000 m

(hranol)

Hmotnost 6,5 kg 7,3 kg 7,3 kg 7,6 kg

Lokalnu siet vyrovndvame vyuzitim regresného linedrne-
ho modelu MNS v geodetickom programe ,V-SM-DL-PM".
Vzhladom na zameranie osnovy smerov a diZok je vhodné
pouzit 2. regresny linedrny model (vyrovnanie sprostred-
kujucich merani), pri€om je mozné v modeli zadefinovat
aj zndme podmienky s vyuzitim MNS, ktord nam dava op-
timalne vysledky. Je mozné pouzit aj ind metdédu, napr.
metddu robustnych odhadov.

KedZe ide o etapové meranie s ciefom sledovat vodorovné
posuny, je vhodné zameran( siet vyrovnat v dvoch eta-
pach. V prvej etape vyrovnand siet pozostava zo vztaz-
nych bodov. Je vyrovnana ako volna siet MNS, ktord je
poditand na jej tazisko. Berie ohlad na mozny posun
vdetkych vztaZznych bodov. V druhej etape vyrovndme
siet vztaZznych a pozorovanych bodov spolu, pri¢om treba
pouzit model bezvazbovej siete (fixovany jeden vztazny
bod a orientacia - vyber bodov s najmensim posunom).
V druhej etape do vypoctu vstupujd stradnice vztaznych
bodov vypoditané v prvej etape. Treba brat na zretel, Ze
vo vypocte ide o linearizéciu vztahov Taylorovym radom,
v ktorom su zanedbavané vyssie cleny. Je mozné pou-
zit aj vypocet pozorovanych bodov pomocou rajonu, ale
kazdy pozorovany bod musi byt zamerany z viacerych
vztaznych bodov. V poslednom obdobi boli na vybranych
vodnych stavbach dosiahnuté pri merani a spracovani na-
sledovné hodnoty strednych chyb meranych smerov a di-
zok a vyrovnanych suradnic pozorovanych bodov.

Meranie pomocou globalnych navigaénych systémov GNSS
Na meranie pouzivame rychlu staticki metodu, ktorej
presnost zavisi od viacerych faktorov, napr. od dizky in-
tervalu merania, dizky meranej zakladnice, po¢tu druzic
a ich polohy vzhladom na merané body, metddy spraco-
vania, pouzitych modelov, stupna eliminacie systematic-
kych chyb, metdd rieSenia ambiguit, merania na jednej
alebo dvoch frekvenciach, typu prijimaca a antény, typu
efemerid druzic a pod. Je ddlezité si uvedomit, ze pri zvy-
dovani doby observacie nie je rozhodujlce dosiahnut vad-



§i polet merani, ale ziskat dostatoénil zmenu geometrie
druzic na vyrieSenie ambiguit. K tomu dochadza po uply-
nuti urcitého ¢asového intervalu. Pri merani Velkomarské-
ho zosuvu sme schopni zarudit pri pouZiti rychlej statickej
metddy presnost uréenia vodorovnych posunov do 5 mm.
Pri testovani a porovnavani dizok na SVD Gabé&ikovo ndm
medzi terestricky priamo uréenymi vodorovnymi dizkami
a vypoditanymi vodorovnymi dizkami uréenymi pomocou
GNSS vychadzal rozdiel v dizkach menéi ako 2 mm.

Pristrojové vybavenie a spracovanie merani
Na meranie pouzivame tri trojfrekvenéné GNSS aparatury
Leica radu 1200+GNSS (obr. 3).

Obr. 3 GNSS aparatury Leica radu 120+GNSS.

Spracovanie nameranych dat a nasledné vyrovnanie siete
vykondvame v programe LeicaGeoOffice verzie 7.0 v au-
tomatickom madde. Pri vyrovnani siete je mozné pouZit
samostatne iba signdly z druzic GPS, alebo GPS spoloc¢-
ne s GLONASS. Rozdiely medzi spracovanym GPS signa-
lom a GPS kombinovanym s GLONASS boli na jednotli-
vych pozorovanych bodoch na Velkomarskom zosuve do
1 mm. Presnost uréovanych priestorovych zékladnic bola
do 1 mm. Presnost jednotlivych bodov po vyrovnani siete
sa pohybovala v rozpéti 0,6 az 3,1 mm.

Terestrické laserové skenovanie AB plasta hornej
nadrze PVE Cierny Vah

Laserové skenovanie je v sucasnosti najefektivnejsia meto-
da priestorového merania a tvorby priestorovych 3D mode-
lov. OGM TBD ako prvy na Slovensku v roku 2006 kupil TLS
znacky Trimble GX od firmy Trimble a v roku 2010 druhy
vykonnejsi skener Leica ScanStation 2 od firmy Leica. Tato
technoldgia sa vyznacuje vysokou hustotou meranych bo-
dov, bezodrazovym meranim (resp. meranim s pasivnym
odrazom) a vysokou rychlostou. Skenovanie AB plasta sa
vykonava za Ucelom sledovania stekania AB plasta.

Prvé meranie na HN PVE Cierny Vah bolo vykonané v roku
2007 a do roku 2013 bolo vykonanych 6 skenovani AB plas-
ta. V roku 2012 bola vypustena celd horna nadrz a v tomto
roku bola aj komplet celd naskenovand. Presnost modelu

- - Technické parametre TLS ScanStation 2
T "“-" < Presnost polohy jedného bodu 6 mm/50m
.- i Presnost dizky 4mm/50m
-._"! o Presnost horizontalneho uhla 3,4 mgon
Presnost vertikalneho uhla 3,4 mgon
g Presnost modelovaného povrchu 2mm
| Kompenzator Dvojosovy
Velkost laserovej stopy 4mm/50m
Rychlost skenovania 50000b./s

Obr. 4 TLS - Leica ScanStation 2.

(vonkajsia) je v rozmedzi od 1-2 cm. V sucasnosti pouzi-
vame pristroj Leica ScanStation 2 (obr. 4). TLS sa ovlada
prostrednictvom notebooku a softvéru Cyclone.

Spracovanie a vyhodnotenie etapového merania
Spracovanie nameranych dat prebieha v programe Cyclo-
ne, na vyhodnotenie (porovnanie modelov) pouzivame
softvér Surfer. Pri skenovani v roku 2012 bolo naskenova-
nych cca. 181,5 miliéna bodov, z ktorych sa po odstrane-
ni Sumu vymodeluje terénny model pomocou triangulacie
s linearnou interpolaciou s rastrom bodov 0,05 x 0,05 m.
Vysledné modely z jednotlivych rokov mdéZzeme porovna-
vat, a tym sledovat deformdcie AB plasta. Na obr. 5 je
porovnanie modelov z roku 2012 a 2013 (¢ast E).
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Obr. 5 TLS - porovnanie modelov z roku 2012 a 2013.

Ako sa Casom ukazalo, tdto metdda je vhodna nielen
na sledovanie stekania AB plasta, ale aj na odhalovanie
akychkolvek nedostatkov AB plasta. Jej vyhodou je velka
vypovednd hodnota, archivovanie dat a moznost spatné-
ho vyhodnocovania v pripade vyskytu akychkolvek prob-
Iémov.

Zaver

Posuny a deformécie vodnych stavieb moZno merat roz-
licnymi fyzikdlnymi metédami, medzi ktoré patria aj ge-
odetické metddy, s réznymi pristrojmi a pomockami.
Prednostou geodetickych metdd je najma to, Ze poskytuju
informacie o spravani sa objektov a ich konstrukénych cas-
ti vo vsetkych smeroch v danom case, a to v relativhych
i absolitnych hodnotach. Tu treba spomenut, Ze presnost
nameranych vysledkov spominanymi metédami je zavisla
od mnohych podmienok, ako je poclasie, presnost pouzité-
ho pristroja, vzdialenost sledovanych pozorovanych bodov
od siete vztaZnych bodov, stabilita vztaznych bodov, pre-
vySenia medzi bodmi, sklsenost meraca, pouzitie geode-
tickych metdd, a tiez vo velkej miere i spbsob spracovania
a interpretacie celého kontrolného merania.

V uvedenom prispevku sme prezentovali nase skisenosti
a postupy pri merani a spracovani vodorovnych a zvislych
posunov na vodnych stavbach. Tieto rokmi overené po-
stupy poskytujui hodnoverné vysledky potrebné na dalsiu
interpretaciu pri vypracovani geodetickych priloh ako su-
Casti etapovych sprav TBD, ktoré kazdoro¢ne OGM vypra-
covava pre vSetky vodné stavby I. a II. kategorie.

Ing. Juraj Kalivoda, Ing. Martin Hamrak

MWW&MI;
Usek technicko-barpeénostnibo dohladu
Odbor geodeticoych merani



Idedlna volba, ak hladate skutoénd kvalitu a spolahlivost

za dobru cenu.

Mimoriadne kompaktny, extra vykonny. Model GS08plus,
ktory vyuziva nové RTK technolégie Leica VIVA pre rychle
a spolahlivé urcenie RTK polohy aj v naro¢nych podmien-
kach, vyrazne prekonava vsetky predchadzajlce genera-
cie RTK prijimacov.

Vyberte si svoj ovladac z rady VIVA:

B CS10 s integrovanym 3.5G modemom a fotoapa-
ratom pre fotodokumentaciu so zakreslovanim do
fotiek,

B CS15 s plnou alfanumerickou klavesnicou a moznos-
tou nasadit modem pre ovladanie robotickej totélnej
stanice VIVA,

m ovladaci softvér Leica SmartWorx Viva s bezkonku-
renénym pouzivanim mapovych podkladov DXF.

SmartiNet

i by Lebcn G

Capthvate

Technoldgie budlcnosti, ktoré méZete pouzivat u? teraz.

Kombinujte Standardné pracovné postupy s novymi 3D
technoldgiami a zvyste tak svoju produktivitu na maxi-
mum. GS14 uz aj vo verzii Unlimited pre prijem vsetkych
planovanych buducich signalov GNSS.

Vyberte si svoj ovladac z rady CAPTIVATE:

B CS20 s 5" displejom, integrovanym dialkomerom
a odolnostou IP68,

B CS35 s 10" displejom, vysokovykonnym procesorom
a Windows 8,

B ovladaci softvér Leica Captivate (CS20/CS35),

B praca priamo v 3D kombinovanim meranych bodov,
modelov, aj mracien bodov,

B moznost kombinovat aj s CS10 a CS15.

Vyuzivajte RTK korekcie zo siete SmartNet pre najvyssi
vykon a presnost vasho RTK prijimacda Leica.



Pouzivate RTK alebo DGPS prijimac? Potrebujete v teréne
dosiahnut decimetrovi aZ centimetrovi presnost
v realnom case? Potom potrebujete spolahlivého

poskytovatela diferencidlnych korekcnych dat.
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SmartNet MONITOR

Prezerajte histériu vasho RTK merania

Sledujte vyuzivanie GNSS pristrojov vasimi zamestnancami
Prehladné zobrazenie na réznych mapovych podkladoch
Detailné informacie o kazdej polohe

Zobrazenie trasy pohybu
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Prvd sukromnd siet permanentnych referenénych
stanic GNSS s celoslovenskym pokrytim poskytuje
RTK a DGPS korekcie pre Siroku skalu vasich aplikacii.
Navstivte a dozviete sa viac.
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SpiderWeb

Informacie o aktivite stanic SmartNet
Tvorba RINEX a virtualnych RINEX suborov
Vypoctova sluzba - postprocessing

Sprava uzivatelskych profilov

UZivatel'ské statistiky

Objednavanie sluZieb SmartNet



Uvod

Postupujlicou tazobnou ¢innostou v dobyvacom priestore
Novaky I v oblasti Jamy G, kde bolo v ochrannom pilieri
viazanych 3 830 kt, z toho 2 413 kt vytaZitelnych uhol-
nych zasob, vznikla potreba tieto zadsoby uvolnit pre ich
odrubanie. Osobitnym problémom bola fyzicka likvidacia
jamy, ktorej funkénost bolo potrebné zachovat z dévo-
du privodu Cerstvych vetrov a na Cerpanie banskych vod
pocas odrubavania uholnych zasob v ochrannom pilieri,
resp. pre dobyvanie inych casti bane.

Geodetické pozorovanie vplyvov dobyvania

v ochrannom pilieri na destrukciu komina Jamy G

V roku 2009 bola fyzicky zlikvidovana tazna veza vratane
okolitych stavieb a infrastruktiry. Nasledne doslo v roku
2010 k odrubaniu dvoch subeznych stenovych porubov
107 071-95 a 107 099-95 s asymetrickym casovym postu-
pom rubania, &im sa mala dosiahnut nedestruktivna defor-

Pre geodetické pozorovanie vplyvov ribania na terén a spres-
nenie vplyvov na kominové teleso Jamy G bolo zriadenych
141 hibkovo stabilizovanych bodov, ktoré boli pozorované ki-
nematickou metdédou GNSS (obr. 1). V kritickom ¢ase maxi-
malneho vplyvu na jamu sa merali dvakrat za tyzden.

V osi jamového telesa bol zriadeny bod, ktory bol merany
statickou metédou GNSS vypocitany postprocessingom. Po
vstupe stien do ochranného piliera bol pozorovaci bod me-
rany taktiez dvakrat za tyzden. Predmetné stenové poruby
boli ribané od aprila 2009 do novembra 2010. Jamové tele-
so az na mensie poskodenie muriva odolalo trvalému posko-
deniu a Jama G je pre potreby odvetravania stéle funkcna.
Monitoring pozorovacieho bodu v osi jamového telesa sa
vykonava s mensou poletnostou nadalej (obr. 2).

V septembri 2013 bola na zaklade ponuky firmy GEO-
TECH, s.r.0. zriadend permanentna stanica GNSS, ktora
je vzdialena 18 m juzne od osi Jamy G.
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Obr. 2 Pohyb bodu v osi Jamy G.

Koncept monitorovacich systémov GNSS od firmy
Leica

Firma Leica Geosystems ponuka kompletny systém moni-
torovania pohybov objektov zaloZeny na vyuziti technold-
gii GNSS. Systém pozostava z troch hlavnych komponen-
tov: Speciadlnych GNSS prijimacov, softvéru pre urovanie
presnej polohy a vyhodnocovanie zistenych pohybov
a komunikacnych prostriedkov.

V oblasti Specidlnych GNSS prijimacov Leica Geosystems
ponlUka multifrekvenéné GNSS prijimade s moZnostou
urcovania polohy s frekvenciou az 50 Hz, napr. modely
GM10, alebo GMX902 (obr. 3), vhodné pre sledovanie
objektov, kde sa predpokladaju vysokofrekvencéné zme-
ny polohy (napr. pohyby mosta sposobené vibraciami od
prechadzajucich aut). Jednofrekvencéné prijimace, napr.
model GMX901 (obr. 3), ktoré standardne urcuju polohu
s frekvenciou 1 Hz, su vhodné na sledovanie zmien polo-
hy objektov, kde sa predpoklada pomaly plynuly pohyb.

Obr. 3 Dvojfrekvenény prijimac GMX902, jednofrekvencny
prijimac¢ GMX901 a presny naklonomer Nivel 220.

Softvér Leica Spider GNSS slUzi na presny vypocet za-
kladnic medzi referenc¢nou stanicou a monitorovacimi
prijimaémi. Zakladnice je mozné riesit formou postpro-
cessingu RINEX suborov vygenerovanych z merani oboch
stanic, alebo v redlnom cCase. Postprocessing umoznuje
dosiahnut vy3Siu presnost spracovanim dat z dlhieho ¢a-
sového Useku, napr. 1 hodina alebo az 1 den. Vypocet
zakladnic v redlnom c¢ase umoznuje zas okamzité zistenie
napr. prekrocenia kritickych hodnét a zaslanie vystrahy
vo forme SMS, alebo e-mailu operatorovi systému. Obi-
dve metddy je mozné vhodne kombinovat.

Na vyhodnotenie a grafické zobrazenie samotnych posunov
sa pouziva softvér Leica Spider QC, ktory spractva vysledky
vypoctu zakladnic z programu Leica Spider GNSS a dokaze
zobrazovat grafy ¢asovych zmien poldh monitorovacich sta-
nic. Spider QC zaroven umoznuje analyzovat kvalitu a kon-
zistenciu vstupnych RINEX suUborov pouZitych na vypocet
GNSS zékladnic, kontrolovat zmeny poléh a upozornit na
prekroéenie kritickych hodnét, a tieZ analyzovat data ziska-
né z pripojenych presnych naklonomerov Leica Nivel. Pra-
ve 0 presné naklonomery Leica Nivel uvazujeme v blizkej
buducnosti rozsirit nd$ monitorovaci systém. Vdaka nim by
sme ziskali lokalne naklony stanice.

Popis monitorovacieho GNSS systému pouzitého
na Jame G

Monitorovaci systém pouzity v projekte sledovania pohybov
Jamy G pozostava z referencnej stanice vybavenej GNSS
prijimacom Leica GMX902GG (dvojfrekvencny prijimac
s moznostou prijmu signdlov GPS aj GLONASS), ktory je
nainstalovany na administrativnej budove zavodu Horno-
nitrianskych bani Prievidza, a.s., Bane Novaky (tento priji-
mac sa zaroven vyuZiva aj ako permanentna stanica siete
SmartNet) (obr. 4) a monitorovacej stanice vybavenej GPS
prijimacom Leica GMX901 (jednofrekvencny GPS prijimac).



Vzajomna vzdialenost, teda dizka priestorovej zakladnice
medzi oboma prijimacmi, je 3 878 m.

Prijimac referencnej stanice je pripojeny prostrednictvom
kablového DSL pripojenia k internetu a takto prenasa
svoje merania na server do programu Leica Spider GNSS.

-

Obr. 4 Umiestnenie referenénej stanice vybavenej GNSS prijima-
¢om Leica GMX902GG (permanentna stanica siete).

Prijima¢ monitorovacej stanice je nainstalovany na objekte
v areadli Jamy G (obr. 5), kde je vplyvom aktivnej banskej
¢innosti mozné predpokladat pohyby, ktoré by bolo mozné
zachytit pomocou technoldgie GNSS. Prijimac je prepojeny
s priemyselnym GSM komunikatorom, ktory zabezpecuje
permanentné mobilné pripojenie k internetu a umoznuje
prenos meranych GNSS dat na server s programom Leica
Spider GNSS. Monitorovacia stanica je vybavena aj sys-
témom pre hlasenie vypadkov elektrického prudu pros-
trednictvom SMS s moznostou dialkového zistovania stavu
a restartovania vybavenia stanice (obr. 6).

Obr. 6 Monitorovacia stanica
v aredli Jamy G - priemy-
selny GSM komunikator na

prenos meranych GNSS dat.

Obr. 5 Umiestnenie prijimaca
Leica GMX901 monitorovacej
stanice v aredli Jamy G.

Leica Spider GNSS vytvéra z merani oboch stanic RINEX
subory s dizkou 1 defi a intervalom ukladania dat 30 se-
kund. Tieto RINEX sUbory su automaticky spracované for-
mou postprocessingu, vysledkom ¢oho su denné rieSenia
pre danu zakladnicu, ktoré sa ukladaju do NMEA formatu
GGQ. NMEA data je mozné nacitat v programe Leica Spi-
der QC a zobrazit rézne typy grafov znazorfujucich zme-
ny 3D polohy monitorovacej stanice v c¢ase.

aati

Obr. 8 Zmena polohy bodu NO-01.

Vysledky monitorovania permanentnym systémom GNSS
V januari 2014 sa v ochrannom pilieri Jamy G zacala
dobyvat komplexne mechanizovana stena 107 074-95
(obr. 7) v priemernej nadmorskej vyske 13 m pod hladi-
nou mora, v hibke 290 m.

Obr. 7 Mapa rubania steny 107 074-95 s vyznafem’m
vplyvov rubania.

Bod NO-01 leZi tesne za hranicou nulového vplyvu tazby
pocitaného Balsovou metddou. Na obrazkoch €. 8 a €. 9
je mozné vidiet, Ze bod sa zadal vyraznejSie pohybo-
vat 3 tyzdne po zalati rubania. K 16.6. 2014 dosiahli
celkové posuny od zaciatku merania v osi Y priemerne
Ay = +1 cm, v osi X sU Ax = -3 cm a vo vyske
Az = -2 cm. Pocas rubania steny (01/14 - 06/14) boli
namerané posuny Ay = +8 mm, Ax = -20 mm a vo vys-
ke Az = -23 mm. Meranim bodu v osi Jamy G statickou
metddou pocas rubania steny boli zaznamenané zmeny
Ay = 49 mm, Ax = -2 mm a vo vyske Az = -21 mm.

Zaver

Pouzitie globalnych navigaénych satelitnych systémov
(GNSS) vyrazne zlepSuje monitoring pohybov a geode-
tickych prac hlboko v dobyvacich priestoroch, kde povrch,
budovy, inzinierske siete Ci stabilizované geodetické body
podliehaju vyraznym, najma vyskovym zmenam. Klasickymi
terestrickymi metédami sa nedosahuje dostato¢na presnost
a flexibilita merania. Permanentny monitoring sa ukazuje byt
vhodnym prostriedkom na presné sledovanie zmien polohy
objektov, u ktorych sa predpokladd pomaly plynuly pohyb,
s moznostou varovania formou SMS, alebo e-mailu priamo
operatorovi systému pri prekroceni kritickych hodnét.
Monitorovanie pohybov objektov sltziacich pre tazbu su-
rovin, ako su vetracie a tazobné jamy, méze hrat kli¢ov(
ulohu pri skorej detekcii moznej deformacie objektov, ¢o
vyznamne prispieva k minimalizacii rizik a ohrozenia pra-
covnikov i zariadeni v podzemnych priestoroch.

Ing. Marian Plakinger, Ing. Erik Frohmann, PhD.,
Hornonitrianske bane Geotech Bratislava, s.r.o.
Prievidza, a.s.

GEQTECH
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Obr. 9 Zmena suradnic bodu NO-01.
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Viac, ako len GPS

Zeno 20 je extrémne
odolné (IP67), pri-
tom lahké a kom-
paktné zariadenie,
ktoré sa zmesti do
jednej ruky.

Disponuje najvacsim
a vo svojej triede
najlepsim displejom
a ma vynikajucu
vydrz. Hned' po
vybaleni je Zeno 20
pripravené na pracu.
Vyberte si model
podla presnosti — 40
cnslla5cmslLl/
L2 verziou s podpo-
rou GPS, GLONASS
a BEIDOU.

Operacné systémy Android alebo Windows Embedded
Handheld umozriuju uzivatelovi pridat svoju oblUbenu
mobilnt aplikaciu, napriklad DigiterraExplorer, Zeno
Mobile ¢i Zeno Field na zjednodusenie svojich pracov-
nych postupov a dosiahnutie maximalnej flexibility.

Jedine¢na kombinacia vysokopresného GNSS
prijimaca a odolného tabletu

CS25 GNSS plus

s dotykovou
obrazovkou

s uhloprieckou 7%
a OS Windows 7 je
najvykonnejsi ru¢ny
GNSS prijimac na
trhu. S presnostou
<50 cm (DGPS)
alebo 10-20 cm (RTK) je idedlny pre profesionalny
zber GIS dat a presné mapovanie.

Collector

for ArcGIS

Vynimocne vy-
konny a presny

Externy prijimac
Leica Zeno GGO03
je plne rozsiritelny
systém pocnuc

L1 DGPS, az po - it
najpresnejsiu L1/

L2 RTK verziu.

Vytvoreny na

zaklade mnoho-

ro¢nych skuisenos-

ti vyrobcu, GG03

kombinuje vysokovykonnu GNSS SmartAntennu s vy-
nimoc¢nou presnostou.

_—

=

Zeno GGO3 s odolnostou IP68 je vyrobené tak, aby
vydrzalo najndrocnejsie podmienky v teréne, pricom
zostava ergonomické, lahké a kompaktné.

MéZete s nim pracovat v extrémnych teplotéch

-40°C az +65°C. Jednoducho vymenitelnd batéria
vam umozni celodriové meranie.

GGO03 je mozné kombinovat s odolnymi PDA (Zeno 5,
Nautiz X8), alebo tabletami (Zeno CS25 plus, Algiz
10X), ¢im vytvorite kompletny mapovaci systém pres-
ne na mieru vasim poziadavkam.

Chytry ruény GPS prijimac

Zeno 5 poskytuje maximalne moz-
nosti v jedinom pristroji, ¢o z neho
robi vykonny odolny ru¢ny GPS
prijimac s plnou funkcionalitou
mobilného telefonu.

Obsahuje najnovsie bezdrotové
komunikacné technoldgie a GPS,
ktoré umozfiuju vyuZivat mapo-
vacie aplikacie s podporou GPS

a priame spojenie s vasou firmou
z terénu.

I igiTerra ~=

B

"'{t_'"—fff - EXPLORER



INTELLIGENT AUTEMNOMOUE YEMIELES

L AIBOTIX

AIBOT X6 predstavuje novl generaciu autondmne lietajucich systémov (UAS) navrhnutych Specidlne pre uce-
ly leteckého mapovania, priemyselnej insSpekcie a dalSich leteckych aplikacii. S vyuzitim dizajnu krytych vrtul, naj-
novsej multirotorovej technoldgie a vysokého stupna robotickej autondmie je lietanie s AIBOT X6 jednoduché
aj pre neskulsenych pilotov. AIBOT X6 dokdZe naviac Uplne automaticky vzlietnut, letiet podla vopred zvolenej tra-
sy a opat pristdt na pévodnom mieste, zatial ¢o vykondva zdznam pomocou neseného snimacieho zariadenia.
Novinkou v roku 2016 bude verzia HPP pre lietanie s RTK presnostou.

Priemyselna inspekcia

Monitorujte vedenia vysokého na-
péatia, naprogramujte drahu letu pre
bezpe¢né snimanie, alebo zistujte
poruchy na poliach solarnych pane-
lov. AIBOT X6 vam ponuka obrovsky
potencidl Setrenia nakladov a vysSiu
bezpednost.

3D mapovanie

AIBOT X6 je nepostradatelny po-
mocnik pri mnohych mapovacich
Ulohach. Vdaka jedinecnej UAS
technoldgii a spracovaniu dat mozu
byt vytvarané ortofoto snimky, mo-
dely terénu, alebo 3D budov aj bez
predchadzajlicich skusenosti s lie-
tanim.

Letecké foto a video

Ked je potrebné zabezpelit bez-
pec¢nostné alebo prieskumné ulohy,
vdaka jedineénému uchyteniu ka-
mery vie AIBOT X6 poskytnut pres-
ne taku perspektivu a kvalitu zabe-
rov, aku potrebujete.

Priemer: 105 cm

Vyska: 45 cm

Materidl: CFK (karbdn), chranené
vrtule

Hmotnost: 3 400 g

Max. hmotnost nakladu: 2 000 g
Max. rychlost: 50 km/h

Max. rychlost stipania: 8 m/s
Letova vyska: az do 1 000 m nad
povrchom

Doba letu: max. 30 min (podla
nakladu)

Naklad: digitdlne foto a video,
multispektrélne a termokamery,
LIDAR a dalSie senzory



Leica ScanStation P30 a P40 su univerzalne terestric-
ké laserové skenery vhodné pre Siroku skalu Standard-
nych skenovacich rieseni. Vdaka kombinécii rychlosti, do-
sahu a presnosti spolu s bezkonkurenénou odolnostou su
komplexnym rieSenim pre akukolvek aplikaciu.

Leica ScanStation P16 je idedlnym pristrojom pre vstup
zacinajucej firmy do sveta 3D laserového skenovania.
Vyhodna cena a uZivatelsky privetivé rozhranie robia
z tohto skenera atraktivne rieSenie pre rychle skenovanie
az do vzdialenosti 40 m.

Vysoky vykon v naro¢nych podmienkach

Skenery Leica ScanStation poskytuju najvyssiu kvalitu 3D
dat, snimkovanie v HDR méde a skenovanie rychlostou
1 milién bodov za sekundu na vzdialenost az 270 m.
Neprekonatelny dosah a uhlovd presnost v kombindacii s niz-
kym Sumom dat a dvojosovym kompenzatorom tvoria zak-
lad pre vysokodetailné 3D mracna bodov v redinych farbach.

Komplexné riesenie a kvalitné data

Leica Geosystems ponuka skenery ako neoddelitelnt su-
cast komplexného rie$enia, ktoré zahfiia hardvér,
softvér, servis, skolenie a technickii podporu. Ak
chcete mat spolahlivé vysledky, nerobte kompromisy pri
vybere spravneho skenera. Vdaka vysokej kvalite mera-
nych dat a univerzalnemu vyuZitiu vdm skenery Leica
ScanStation pom6zu usetrit nielen naklady, ale aj ¢as
straveny v teréne.

Funkcie

B Nastavenie stanoviska a geodetické aplikacie

B Definovanie tercov z videa, alebo z naskenovanych dat

B Spustenie skenovania pomocou jedného tlacidla

B UZivatelskd kalibracia pre kontrolu spravnej funkcnosti
pristroja priamo v teréne

Prenos dat

® Integrovany 256 GB SSD hard disk, moZnost pripojenia
externého hard disku alebo USB kltuca

B Integrovany Ethernet, Wi-Fi a USB port

B Jednoduchy a rychly prenos dat pomocou USB kluca

ZniZenie poctu prestojov

Nové mimoriadne odolné skenery umozfiuju skenovat do-
konca aj za tych najtvrdsich poveternostnych podmienok
pri teplotach od -20°C do +50°C. Zaroven poskytuju
ochranu pred vodou a prachom podla IP54.

Spracovanie skenovanych dat

Naskenované data mézu byt rychlo spracované pomocou
softvéru Cyclone 3D Reshaper alebo zasuvnych modu-
lov Leica CloudWorx do CAD softvérov. Zaroven si mozu
vasi zdkaznici prezerat skenované data a vykonavat jed-
noduché merania prostrednictvom internetového prehlia-
daca s bezplatnym pluginom Leica TrueView.

Ci uz potrebujete zachytit 3D model zavodu s komplikova-
nou technoldgiou, vytvorit dokumentaciu skutoéného stavu,
rekonétruovat miesto krimindlneho ¢&inu, poditat presné obje-
my alebo generovat déta pre import do informaéného sys-
tému stavby (BIM), skenery Leica ScanStation P16, P30
a P40 budu pre vas tou spravnou volbou.

Rychlost
skenovania

Maximalny
dosah

Typ lasera

3D polohova
presnost

UZivatelska
kalibracia
Kompenzator

Geodetické
programy
Zorné pole
Integrovany
HDD, Wi-Fi,
uUsB

HDR mod
snimok
Integrovana
kamera
Dialkové
ovladanie

Pracovna
teplota

ScanStation P16
1 000 000 bodov/s

40 m (pri 18 % reflektivite)

WEFD technoldgia, nevidi-
telny laser triedy 1R, Gplne
bezpecny pre oci

3 mm na 40 m

nie

ano

ano

360° x 270°

ano

ano

ano, 5 Mpx, bez paralaxy
CS10, CS15, smartfén,

tablet, PC
-20°C az +50°C, IP54

Naskenujte QR
kod a zistite
viac o P16/

" e

ScanStation P30/P40
1 000 000 bodov/s

120 m / 270 m (P40)
(pri 18 % / 34 % reflektivite)

WFD technoldgia,
neviditelny laser triedy 1R,
uplne bezpecny pre odi

3 mm na 50 m,
6 mm na 100 m

ano (P40)

ano

ano

360° x 270°

ano

ano

ano, 5 Mpx, bez paralaxy
CS10, CS15, smartfén,

tablet, PC
-20°C az +50°C, IP54
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M
m Rychlost rotédcie 200 Hz
B Profil kazdych 5 cm

pri rychlosti 40 km/h
B Permanentna instalacia

3D HDS
Ohraniceny len vasou fantaziou - multisenzorova platforma, instala- Leica ScanStation P20
cia na lubovolné vozidlo a ekonomicky efektivna prevadzka. Systém
Leica Pegasus:Two je kompletné mobilné mapovacie rieSenie pre
zameranie vzhladu a polohy objektov od Leica Geosystems. Hardvé-
rova platforma pozostava z kamier a LIDAR laserovych skenerov,
GNSS senzora a vystupov pre dodato¢né senzory. Jednoducha insta-
lacia, pripevnenie na akékolvek vozidlo bez Specidlnych Uprav, ne-
obmedzeny zber dat, rozlozenie celého systému (nie nevyhnutné).

Na ni¢ sa nezabudne

Systém Leica Pegasus:Two vyhotovuje sucasne v jednom oka-
mihu kalibrované snimky a naskenované mracna bodov pros-
tredia naokolo. Snimkovanie so zornym polom 360° a laserovy
LIDAR zarucuju, ze uz na ziadny objekt nezabudnete a nebudete
sa musiet vratit spat do terénu ho zamerat. Leica Pegasus:Two
poskytuje volitelni zadnd kameru, ktord umozni rozsirit jeho
uplatnenie napr. pre analyzu kvality asfaltovacich prac, a tym
zvysit vas zisk. Zozbierajte data raz, predajte ich dvakrat.

m Rychlost rotdcie 100 Hz

B Profil kazdych 10 cm
pri rychlosti 40 km/h

® Odnimatelna instalacia

Kompletne a jednoducho

Systém Leica Pegasus:Two je vybaveny kompletnym softvéro-
vym pracovnym postupom obsahujlucim zber dat a kalibraciu,
Novatel postprocessingom a konfigurovatelnym ukladanim dat
do vrstiev pre GIS aplikacie. Svetelny senzor zarucuje opera-
torovi, ze vsetky snimky budu pouzitelné pri neskorSom spra-
covani.

Hlavné vyhody:

m plne kalibrované snimky a mracna bodoyv,

W 7 kamier zachytdvajucich obraz v zornom poli
dookola pre modelovanie zastavanych oblasti,

m jednoduché extrahovanie vzhladu a liniovych prvkov zo sni-
mok a mracien bodoy,

B systém je mozné pripevnit na lubovolné vozidlo bez jeho do-
dato¢nych Uprav,

W laserovy skener a profiler je mozné pouzivat samostatne, pri-
¢om kalibraciu si vie uzivatel vykonat aj sém,

m vyuzitie skvelych funkcii v PC softvéri Esri® ArcGIS,

m vylepSené snimkovanie vdaka svetelnému senzoru,

B moznost pripojit dalie externé senzory, externd ¢asova stopa
pre dodatocné senzory,

W najpokrocilejsi GNSS prijimac,

®m ekonomické data - vyvazenost kvality a kvantity dat s logisti-
kou projektu.

360°

Riadiaci softvér

Naskenujte QR kdd
a zistite viac
o0 Pegasus:Two.

Kamerovy systém
Kamera na oblohu/cestu/
mosty

GNSS/INS

Novatel SPAN systém

Svetelny senzor
Automaticky svetelny senzor /
ovladanie expozicie

Laserovy skener
Profiler 9012 alebo
Leica ScanStation P20

Kamerovy systém
7ks CCD kamier

2000 x 2000 pixel

360° zorné pole

Napajanie
Jeden napajaci kabel
Prevadzkovy ¢as 10 hodin

Sposob uchytenia Drziaky

Standardny stresny nosi¢
Systém v jednom celku

Jednoduchy pristup k celému
systému, I'ahsia manipulacia




V dnesnej dobe sa s témou laserového skenovania prav-
depodobne uz kazdy viac-menej stretol. Obsahom méjho
prispevku preto nebude technicky popis samotného pro-
cesu skenovania, ale skér moje postrehy pocas intenziv-
neho skenovania interiérov a exteriérov roznych objektov
v oblasti kultirnych pamiatok, obytnych domov, priemy-
selnej zény a pod.

Na Uvod by som rad upozornil na doleziti a preukaza-
telne problémovl ¢ast samotného laserového skenovania
s najmodernejSimi typmi skenerov a spracovania ich dat.
UZ v pociatkoch skenovania v r. 2013, v ramci projektu
Operac¢ny program Informatizacie spolo¢nosti (OPIS) -
Digitalizacia kultirneho narodného a svetového dedic-
stva SR, som tvrdil, Ze moderné skenery predbehli svoju
dobu. A nielen dobu, ale najmé softvér a hardvér v ramci
postprocessingu. Ak si predstavite, Ze napr. kultirna pa-
miatka Bojnice je zoskenovana z 1120 stanovisk, pricom
raw data z jedného stanoviska predstavuju cca. 1,7 GB,
uz tusite, aké velké je zaregistrované mrac¢no bodov. Ne-
hovorime o desiatkach, ani stovkach GB dat, ale o TB dat.
Mnohi sa pytaju, naco treba tolko dat. Vzdy sa nad tym
pousmejem a spomeniem si, ako boli v roku 1994 tie isté
otazky kladené na prvé pocitace a ich harddisky s kapa-
citou 272 MB. Samotné skenovanie je prednastavené na
hustotu rastra bodov 3,2 mm/10 m. PreloZzené do ludskej
reCi, ak by bola zoskenovana Krasna Horka pred vypuk-
nutim poziaru, bola by uz dnes do detailov obnovena na
zaklade projektovej dokumentéacie skutoc¢ného stavu vy-
tvoreného z mrac¢na bodov. A to vdaka tomu, Ze skenova-

Obr. 1 Ukadzka mracna bodov pri mapovani vojenského

nim s takou hustotou bodov méme informaciu o kazdom
detaile objektu, teda napr. aj krovu. Nastastie dnes sa
tento problém spracovania velkoobjemovych dat uz mini-
malizoval. Kde v8ade teda mdZeme vyuzZit pracu so ske-
nermi? Odpoved je jednoducha - takmer vsade!

Trend zdigitalizovania réznych objektov sa v sucasnosti
stale modernizuje. KedZe firma 3D-SCV s.r.0. Uzko spolu-
pracuje s firmou Tender Media Group, s.r.o., otvoril sa vel-
ky priestor na kombinovanie metdd tvorby modelov po-
mocou skenerov a dronov. Nastavaju totiz situacie, kedy
je umiestnenie skenera pre ziskanie komplexného modelu
velmi ¢asovo narocné, alebo technicky nerealizovatelné.
V tomto pripade ndm moéze pomdct kombinacia skenera
s najmodernejSimi technoldgiami vyuzivajucimi lietajuce
drony (obr. 1).

Spolo¢nost Tender Media Group, s.r.o. disponuje techno-
I6giou schopnou spojit mraénd bodov ziskanych z lasero-
vého skenera a z naletu drona a doplnit chybajlce Casti
modelu. Presnost vysledného modelu je vdaka registracii
zaloZenej na laserom ziskanych datach velmi blizka pri-
marne pouzitej technolégii. Vyhodou tejto unikatnej kom-
binacie je vyrazné skratenie ¢asu celého projektu, a tym
aj znizenie celkovych nakladov. Nezanedbatelné je tiez
to, ze spolo¢nost disponuje vsetkymi nalezitymi povo-
leniami pre komerc¢né lietanie s dronmi a vyuzitie danej
technoldgie. Sucasna legislativa, ktord upravuje vyuzitie
vzdusného priestoru, totiz umozriuje Dopravnému Uradu
v inom pripade ulozenie pokuty az do vysky 166 000 EUR.

pamétniku Slavin v Bratislave.

Niekolko projektov realizovanych firmou 3D-SCV s.r.o.

1) Veza na granulaciu (oceliarsky priemysel), Hannover

Zadanie: podrobné zdokumentovanie veze (vyska 33 m, priemer 10 m) na granulaciu pred jej demontovanim.

V podstate iSlo o priestorové zameranie jestvujlicej veze, a to najma vsetkych prichadzajucich a odchadzajucich potrubi
a prislusnych zariadeni. Skenovanie trvalo 1 defl. Po zoskenovani bola veZa nasledne demontovana a na zaklade spraco-

vanej PD skutocného stavu bola zacata vyroba novej veze.



2) Piaristicky kostol, Trencin

Zadanie: podrobné zdokumentovanie fasady kostola (obr. 2).

Podrobné zoskenovanie trvalo priblizne 5 hod., naslednd dokumentacia bola vytvorena pre Ucely objemov jednotlivych
objektov fasady na naslednu tvorbu cenovej ponuky rekonstrukénych prac.

Obr. 2 Piaristicky kostol v Trencine, mra¢no bodov.

3) Cisti¢ky odpadovych vod

Zadanie: podrobné zoskenovanie Cistiiek odpadovych véd v Topol€anoch, Banovciach nad Bebravou a v Partizanskom
ako podklady pre potreby projektanta. Vietky technické miestnosti, potrubia, kompresory a pod. véetkych troch COV
boli zoskenované za 6 dni.

4) Kultarne pamiatky, vel'ké objekty

Firma 3D-SCV s.r.0. v ramci vyssie spominaného projektu k dneSnému dru zrealizovala nesmierne mnozstvo zdigitali-
zovania objektov kultirneho dedi¢stva Slovenskej republiky. VSetky tieto objekty, Ci uz exteriér, alebo interiér, depozita,
krovy, pivnice, zédhrady, kapinky atd’ boli skenované vylucne rastrom 3,2 mm/10 m. Spomedzi mnozstva tychto pamia-
tok spomeniem aspori niektoré z nich: Cerveny klastor, Cerveny Kameri, Dém Sv. Alzbety, Spissky hrad, Spisska kapitu-
la, Spiésky Stvrtok, Dém Sv. Martina, Trendiansky hrad, Bojnicky zdmok, Betliarsky kastiel a i. (obr. 3 = 7).

Obr. 3 Skenovanie Spisského hradu.

Obr. 6, 7 Skenovanie Bojnického zamku.

Takéto enormné mnozstvo velkych objektov bolo mozné zoskenovat vdaka dvom najrychlej$im a najpresnej$im pristrojom
Leica ScanStation P20. Vdaka presnosti tychto pristrojov nebola prekazka v registraciach, kde pri mnozstvach stanovisk jed-
ného objektu (cca. 600 a viac) bola vysledkom registracia s vnitornou presnostou celého kompaktného objektu 2 - 4 mm.

Ing. Jozef Beno, 3D-SCV s.r.o0. Ing. Vladimir Vician, Tender Media Group, s.r.o.

) 3d-scov enderMediaGroup
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Amberg Technologies ponuka meracsky sys-
tém, ktory stanovuje nové Standardy pre
meranie a automatizovany zber dat pri budo-
vani tunelovych stavieb. Ponlka komplexné
rieSenie vo forme systému Amberg Control,
ktory je pokracovatelom legendérneho TMS.

Vyhody

B jednoduchy a komplexny prenos projektovanych dat,
m kratky Cas pripravy,

® viaculelovost a flexibilnd obsluha,

B optimalna podpora vsetkych procesov pocas vystavby,
m schopnost nepretrzitej prevadzky.

Dostupné systémové baliky

Amberg Control Basic

Amberg Control Plus

Tunnelscan

Amberg Control Basic je vybaveny modulom pre ana-

lyzu profilov v 3D, ktory umozfuje porovnanie meranych

a projektovanych profilov pre kontrolu v redlnom case.

Amberg Control Plus je komplexné a finan¢ne velmi

vyhodné riesenie pre Siroké spektrum podzemnych Uloh:

m porovnanie profilov (merany vs. projektovany, merany
vS. merany),

B monitoring velkosti vylomu a kontrola jeho hrubky,

m vypocet geologického nadvylomu,

B definovanie osi stavebného diela pre pouzitie raziacej
metddy TBM (tunelovaci raziaci stroj),

B kompletné informacie o mnoZstve merani a Uctovani
projektu, vytvorenie komplexnej porealizacnej doku-
mentacie stavebného diela.

Systém Setout vam ponika nasledujtice vyhody:

B vSetko integrované v pristroji - cely projekt tunela a geo-
metrické prvky su neustale k dispozicii v totalnej stanici,

® multifunkénost - jediné softvérové rieSenie pre Siroky
okruh vytycovacich uloh,

m (spornost - automatické vytylovanie a kontrolné me-
ranie, minimalizacia ¢asovych prestojov,

m flexibilita - totdlna stanica mdze byt pouzivand spolu
s mobilnym stativom, staticky pripevnend ku konzole,
alebo pouzivana ako motorizovany tunelovy laser.

Vyhody balika Tunnelscan:

B zachytenie geometrie a snimok celého tunela pocas
jednotlivych etap vystavby,

B presné urcenie nadvylomu a podvylomu,

m detailny vypocet objemov (vytazenej horniny, beténu a pod.),

B porovnavanie merani z rdznych cCasovych etdp pre
presné stanovenie hrubky vrstvy striekaného betonu
a definovanie priestorovych deformacii,

m kontrola kvality povrchu, napr. ostrych hran pre pokla-
danie izolacnych vrstiev (undulation) a mnoho iného.

Softvérové baliky Amberg Control su pripravené pre pouZitie
v totdlnych staniciach Leica Viva a Leica Nova, pricom
zefektivnia vasu pracu v tuneli.

Navigacia razenia tunela, meranie, presné
vyty&enie a kontrola vytaZenej horniny este
nikdy nebola takd jednoducha. Vdaka rieSe-
niu Amberg Navigator si mézZete vybrat Glo-
hu, ktord najlepsie spiria vase poziadavky.

- EE——

Jeden tablet
| pre navigaciu,
vytycCovanie
a kontrolné merania
celého tunela.

-l

Riesenie Amberg Navigator pozostava z mobilného table-
tu Amberg Navigator a softvéru Amberg Tunel pre vypocet
projektu a vstupnych dat do tabletu. Meracska skupina v tu-
neli ovlada tablet pomocou velkych grafickych ikon na do-
tykovej obrazovke. Nasledne, podla vybranej ulohy v tuneli,
softvérové aplikacie v tablete umoznuju dialkové ovladanie
a navigaciu totalnej stanice, multistanice, alebo laserového
skenera so zobrazenim vysledkov v redlnom cCase.

Zalozenie projektu

B jednoduché a rychle zadefinovanie kompletnej geo-
metrie tunela s grafickym znazornenim,

B flexibilny import dat z produktov Amberg TMS a zo sof-
tvérov od tretich stran,

B podpora 3D vypoctov a 3D tunelmetra (skratenie po-
bytu geodeta v nebezpec¢nom prostredi) pre pouzitie
v Sikmych alebo zvislych Sachtéach,

m vykonné 3D analyzy pre nezavisll kontrolu osi tunela.

Realizacia projektu v teréne

B automatizované nastavenie stanoviska a orientacie pri-
stroja stlacenim jediného tlacidla bez potreby geodetic-
kych znalosti,

B pre zabezpecenie ¢o najlepSieho prehladu v danej Ulo-
he, na displeji tabletu sa zobrazuju len tie najdolezitej-
Sie informacie.

Ekonomické vyhody

B ovladanie totdlnej stanice a tabletu nevyzaduju pred-
chadzajlce meracské sklsenosti,

B rychlejsie razenie tunela a minimalizacia prestojov,

| softvér plny funkcii - platite len za tie, ktoré potrebujete,

B transformacia skenovanych dat do realnych vysledkov
priamo v tuneli,

m vysoka efektivita pri ¢asto opakovanych uUlohach.

Amberg Navigator spolupracuje aj s laserovymi skenermi
a multistanicami Leica.



Amberg Rail je osvedcené univerzalne systémové riesenie
uréené na precizne ziskanie komplexnych dat o geometrii,
smerovom vedeni a stave prostredia v okoli Zelezni¢nej trate.

Systém GRP 1000 je vykonny partner pre:

B zameranie a vyhodnotenie skutoc¢nej polohy trate,

B zameranie a vyhodnotenie geometrie trate a jej parametroy,

m vytyCovanie a akceptaciu (zameranie) kolajnic pri pev-
nej jazdnej drahe.

Systém GRP 3000 ponuka flexibilné riesSenia pre:

B meranie vnltornej a vonkajSej geometrie trate,

B meranie prejazdovych profilov (priechodnosti),

W rychle a automatické vytvorenie podkladov pre podbijacku.

Systém GRP 5000 definuje nové standardy pre:

m rychle a komplexné zameranie trate a objektov popri
nej za Ucelom kontroly prejazdového profilu, resp. na-
vrhu novych stavebnych objektov,

B meranie za U¢elom navrhu a kontroly stavu konstrukcii,

B vyhotovenie dokumentacie stavu tunelovych konstrukcii.

Systém IMS / VMS

Kvoli poZiadavkam zakaznikov pre este rychlejSie zamera-

nie trate boli vyvinuté dalSie systémy - VMS a IMS. Oba

systémy dokazu eliminovat najzdihavejsi proces pri merani
vozikmi GRP, a to postavenie a orientaciu totalnej stanice.

B Systém VMS (VMS1000 / VMS3000) je dvojvozikovy sys-
tém, kedy je totalna stanica postavena na jednom z vozi-
kov. Vozik s totélnou stanicou sa po Usekoch posuva pred
druhym meracim vozikom a urcuje jeho polohu.

B Systém IMS (IMS1000 / IMS3000) je zaloZeny na vyso-
ko presnych inercidlnych senzoroch. Tento systém za-
bezpecuje presné urcovanie polohy vozika v priestore.
Sledovanie vozika totalnou stanicou tak uz nie je vobec
potrebné. Pre presné zameranie trate postacuje vzdia-
lenost pevnych bodov kazdych 500 m. Rychlost zame-
rania moéze byt az do 4 km/h, typicky vdak 2,5 km/h.
Systém dokaze merat s presnostou uz od +/- 1 mm.

Softvér Amberg Rail a jeho podaplikacie Amberg Sur-
vey, Amberg SlabTrack, Amberg Tamping, Amberg Clea-
rance slizia na vyhodnotenie nameranych Udajov a kom-
pletizéciu dokumentacie.

Amberg Survey ponulka vysoko efektivne zameranie exis-
tujlcich Zelezni¢nych trati, pricom obsahuje vykonné rozhra-
nie na prenos a analyzu ziskanych dat pre dalsie aplikacie.
Amberg SlabTrack je integrované meracské riesenie
optimalizované pre Specifické poziadavky pocas vystavby
pevnej jazdnej drahy, monitorovania a udrzby kolaji.
Amberg Tamping - vysoko vykonné systémové rieSenie
pre meranie a kontrolu rovinatosti Zeleznicnej trate a rychle
automatické vytvaranie dat pre podbijacku priamo v teréne.
Amberg Clearance predstavuje moduldrne systémové
rieSenie pre automatické meranie prechodového profilu
na vyhotovenie a kompletizaciu standardnej dokumenta-
cie a analyz Zelezni¢nej trate.

Amberg Rail, komplexné riesenie pre zameranie
Zeleznice a Zelezni¢nych objektov, poznaju uz aj
slovenski zakaznici. V sicasnosti sa na Slovensku
pouziva az pat takychto systémov.
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2 Modulirmy sysiém GRP
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L -
GRP 1000 # caraon
> - 3
1 7 M5 1000 * &5 ims 3000
r
5 5 4 VIS 3000
VS 1000

Konfiguracia systému GRP FX
Rozchod (mm) | 1000, 1067, 1435, 1520/24, 1600, 1668/76

Profilovacie Amberg Profiler 5003/6012; Leica HDS6000/6100/6200
zariadenie
Presnost systému
Suradnice trate od = 1 mm *)
- GRP s total-
nou stanicou
Rozchod + 0,3 mm
PrevySenie od £ 0,5 mm *)
Presnost profilu  + 10 mm
vzhladom na

os trate - na
vzdialenost 5 m

*) Standardna presnost v projekte zavisi napr. od pouZitého senzora a jeho polohy,
od poveternostnych podmienok, kvality kontrolnych bodov ¢ podmienok projektu.

Standardny meraésky vykon

Aplikacia Meranie Projekt pre Meranie
prejazdového podbijacku prejazdového profilu
profilu GRP 1000  GRP 3000 GRP 5000
Dizka projektu 1000 m 500 m 1000 m 1000 m
Pozadovana - 10 cm 10x10 mm  20x20 mm

hustota bodov

Stand. rychlost | 1,0 km/h **) 1,0 km/h **) 6,0 km/h 1,0 km/h **)
merania 3,0 km/h ***) 3,0 km/h ***) 3,0 km/h ***)
**) GRP s totalnou

stanicou

***) GRP s GPS

Blokovanie trate 60 min **) 30 min **) 20 min 60 min **)
20 min ***) 10 min **%*) 20 min ***)
Pracovny ¢as 10 min / < 10 min 1,5h/6h 1,5h/6h

(operator/PC) 10 min

Vysledok pre 3D sUradnice  Subor Udajov 2D mapa

podbijacku trate, para-  pre podbi-
metre trate  jacku

3D suradnice

prejazdového mracna bodov,
profilu, rezy 3D suradnice
osi trate, rezy




Leica Geosystems je svetovym lidrom v oblasti GNSS
navadzania polnohospodarskych strojov. Ak chcete zni-
Zit vy$ku vstupnych nakladov a zvysit produktivitu, alebo
usetrit ¢as a znizit Gnavu obsluhy niz$im poc¢tom prejaz-
dov po poli, Leica Geosystems ponuka polnohospodarom
cell Skalu navadzacich GNSS pristrojov pre presné pol-
nohospodarstvo. Vyberte si systém podla vasej aplikacie
a pozadovanej presnosti a budte efektivni od prvej minu-
ty jeho pouzivania.

mojo3D

Spi¢kovy odolny navigator, ktory sa prispdsobi vasim po-
trebam teraz, aj v budulcnosti. So Standardnou podporou
signalov GPS a GLONASS a integrovanym datovym mo-
demom pre vzdialeny servis a prijem DGPS a RTK korek-
cii predstavuje vrchol technologického vyvoja. Pokrocilé
funkcie navadzania, prenos dat medzi kancelariou a po-
lom a automatické riadenie usSetria vas Cas i peniaze.
Dosiahnite presnost navadzania az 2 cm doplnenim RTK
modulu mojoXact Plus.

mojoMINI v2

Jednoduchy a pritom vykonny GPS navigator s 11 cm
dotykovym displejom. Pomocou presnej a citlivej antény
GeoSpective dokdZe navadzat s presnostou 20 - 25 cm.
Jednoducha instaldcia a prenositelnost medzi vozidlami
robia z mojoMINI v2 idedlny navadzaci systém paralelnej
jazdy po poli. DokaZe exportovat prejdenu trasu do for-
matu Google Earth a zobrazit prehladne obrobend plochu
na podkladovej mape. Teraz vo vylepsenej verzii 2 s este
lepSimi parametrami a za nezmenenu cenu.

mojoXact Plus

RTK modul s podporou GPS a GLONASS L1/L2, integrova-
nym 6-osovym kompenzatorom naklonu a zabudovanym
GSM/radio modemom umoznuje spolu s mojo3D dosiah-
nut najvyssiu presnost navadzania vyzadovanu pri aplika-
ciach, ako je napr. siatie. Vyuzite automatické navadzanie
pomocou hydraulického ovladania strojov, alebo riadenim
na volant SteerDirect ES Plus. Prijimajte tiez RTK korek-
cie zo siete stanic SmartNet, alebo z vlastnej referencnej
stanice.



Geodetické prace, to nie si len merania v teréne. Namerané data je potrebné d'alej spracovat tak, aby
nadvézovali a boli kompatibilné s ostatnou ¢astou projektu. Prave pre tento (iéel bol vyvinuty novy softvér
Leica Infinity, uzivatel'sky priatel'ska softvérova platforma s inteligentnou architektirou, ktora otvara nové

V ¢om je Infinity iny

Leica Infinity umozriuje nielen komplexné spracovanie
objektov s vysokou presnostou, ale aj pracu s 3D data-
mi. 3D data, dokonca aj skenované data z multistanice,
mébzu byt pomocou tohto softvéru zobrazené, editované,
a nasledne aj prepojené s vysledkami ostatnych merani.
Leica Infinity je vybaveny nastrojmi na vyhotovenie doku-
mentécie Ciastkovych, ale aj finalnych vysledkov, pricom
nezalezi na tom, aky je vas projekt rozsiahly. VSetky data,
vysledky a vystupy sU vo vasom projekte pristupné ke-
dykolvek, ked potrebujete a mézu byt v pripade potreby
okamzite odoslané pracovnikom do terénu.

Moduly

Leica Infinity je modulovy softvér, ¢o znamena, Ze si jeho
funkcie mdZete vyskladat podla toho, s akym typom dat
pracujete a nemusite platit za tie, ktoré by ste nevyuziva-
li. K dispozicii si nasledovné moduly:

W Leica Infinity Basic (zakladné funkcie),

W processing TPS (spracovanie merani z totalnej stanice),
B processing Level (spracovanie a vyrovnanie nivelac-
nych merani),

surfaces (objemy),

scanning (spracovanie skenovanych dat),

imaging (spracovanie fotogrametrickych snimok),
adjustments (vyrovnanie sieti).

Dokazom poctivého pristupu k zakaznikovi je aj produkt Leica CCP (Customer Care Package), tzv. Balicek
aktivnej starostlivosti o zakaznika. Tento zaruci, Ze vase totalne stanice, GNSS systém, alebo PC softvér
buda vzdy aktualizované a vo vybornom stave. Zakipenim Balicka aktivnej starostlivosti o zakaznika ziska-
te nielen nové verzie softvérov, ale aj globalnu podporu celosvetového servisného timu Leica. Spolupracu
s nim zabezpecuje autorizovany servisny partner Leica, firma GEOTECH Bratislava, s.r.o.

Vyhody CCP:

B pravidelna aktualizacia programov a operacného systé-
mu pristroja,

pravidelné servisné prehliadky a kontrola pristroja,
viacnasobné vyhotovenie kalibracnych certifikatov,
predizend zaruka,

prioritny servisny zésah / oprava,

pristup uzivatelov softvéru Leica Infinity k celosvetovej
databaze ortofotomap v rozlisSeni 30 cm.

Zakladny balik - CCP Basic

ZakUpenim zédkladného balika ziskate moZnost nahrat do
vasho pristroja najnovsi firmvér bez ohladu na to, aky
je momentalne v pristroji. Zaroven ziskate pristup k VIP
technickej podpore a aktualnym verziam firmvéru pre vas
pristroj pocas 1 roku od zakupenia CCP balika.

Ako ziskat CCP a aka je cena?

Vybrat si mézete z piatich CCP bali¢kov (zdkladny, modry,
bronzovy, strieborny a zlaty), ktoré poskytuju réznu Gro-
veri starostlivosti o zakaznika. Dalie informacie a ceny
balickov vam radi poskytneme prostrednictvom emailu
geotech@geotech.sk, alebo na tel. Cisle 02 6241 0823.

BASIC

ccp”

BLUE BERONZE

CCP» CCP»

COLD SILVER

P P

Aktudlne dostupné verzie softvérov

Totalne stanice
Multistanice

Ske-
nery

Ovla-
dace

GNSS
antény

Softvér

Pristroj
TPS300/TPS700
TPS400/TPS800
TPS1200/TS30/TM30/TS12P
FlexLine TS02/TS06/TS09
Viva TS11/TS12Lite/TS15/
Nova TS50/TM50/MS50
Viva TS16
Nova TS60/MS60
ScanStation C5/C10
ScanStation P15/P20
ScanStation P16/P30/P40
RX900/RX1210/RX1220/CS09
Viva CS10/CS15
CS20/CS35
ATX900/ATX1230
GS08/GS08plus
GS09
GS10
GS12
GS14/GS15
Leica Infinity
Leica Cyclone

Aktualna verzia
217.539
351.539

9.01
5.00
5.70
5.70
1.21
1.21
2.75
2.10
2.10
9.02
5.70
1.21
6.112
6.402
6.112
6.510
6.402
6.510
1.3.1
9.1.2
(k 15. 10. 2015)



-
when it has to be right Em

Pl TV |

Originalne prislusenstvo Leica Geosystems prichadza s unikatnym bezpecnostnym kdédom, ktory zarucuje, Ze vami za-
kupené prisludenstvo je skutoéne sléastou origindlneho rieSenia od Leica Geosystems. ZaZite ten rozdiel, spoznajte
jedine¢nost optimalizovaného prislusenstva, ktoré vam umozni dosiahnut maximalny vykon. Kladieme velky déraz na
presné vysledky a kvalitu vystupov vasej prace. Po overeni vasho bezpecnostného kddu si budete stopercentne isti, Ze sa
mbZete spolahnit na origindlne prisludenstvo od Leica Geosystems. Vynikajlce vysledky a vykonnost, ktor( dosiahnete
s originalnym prisluSenstvom od Leica Geosystems, vas presvedci, Ze to najlepsSie je jednoducho nenahraditelné.

Vyskusajte vyhody nasho internetového obchodu
a pridajte sa tak k tisicom spokojnych zakaznikov.

Na www.GEOSHOP.sk najdete kompletny sortiment mera-
cej a geodetickej techniky znacky Leica Geosystems, ako
uzivatelské prostredie, rychle dorucenie tovaru a zaujimavé
akcie, to sU najvacsie vyhody online nakupu v GEOSHOP.sk.
Navyse vsetci registrovani zédkaznici mézu vyuZivat atraktiv-
ny program zliav az do vysky 8 % z online cien. Zaregistrujte
sa a nakupujte pristroje a prislusenstvo Leica Geosystems za
tych najvyhodnejsich podmienok.

www.GEOSHOP.sk | obchod@geotech.sk | 0911 902 919

Chcete mat najnovsie informacie o znacke
Leica Geosystems AG a o firme Geotech Bratislava?

Navstivte nasu FB stranku, dajte ndm LIKE a budete

vzdy informovani o novinkach. Nasa stranka na Facebooku

obsahuje najnovsie informacie, videa a ¢lanky o vyrobkoch

Leica Geosystems AG. Najdete tu aj odkazy na zaujimavé
¢ldnky o novych technoldgiéch, sutaze, pozvanky a iné.

T a2 T
fb.com/geotech.sk -
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0Od chvile, ked’ Leica predstavila prvy laserovy dial’komer na svete, uplynulo uz viac ako 20 rokov a dnes opat
prinasa na trh revoluéni novinku, ktora nanovo definuje ten najvyssi level efektivity a jednoduchosti v mera-
ni. Leica DISTO™ S910 touch je vd’aka technolégii P2P prvym diallkomerom na svete, ktory umoziiuje odmerat
¢okol'vek odkial'kol'vek, a tiez prvym ruénym dial'komerom, ktory dokaze ukladat merania vo formate DXF.

Leica DISTO™ S910 touch je prvy laserovy dialkomer na
svete, ktory je vybaveny technoldgiou P2P, vdaka ¢omu
prindSa nové DISTO také moznosti merania, aké dnes ne-
ponuka Zziaden iny dialkomer na trhu. Z jedného mies-
ta mdzete merat vzdialenosti medzi akymikolvek dvoma
bodmi, plochy, uhly & sklony. Dal$im svetovym prven-
stvom nového dialkomeru Leica DISTO™ S910 touch je
moznost ukladat namerané data vo formate DXF.

P,
%

gamtec

Nové DISTO vadm dokonca pomdze prekonat obmedzenia
GNSS a zvysit tak svoju produktivitu. Technoldgia gamtec
spaja dva vynikajluce nastroje, Leica Zeno 20 a DISTO™
S910 do jedine¢ného bezdrotového rieSenia pre ofsetové
meranie, pricom tak vyrazne zvySuje bezpeénost v teréne
pri zachovani najvyssej presnosti.

Zoskenujte QR kéd |

a pozrite si moznosti
vyuzitia technolégiegamtec.

Leica 3D DISTO

Laserovy diallkomer Leica 3D Disto pre meranie v 3D s vystupom do Excelu a CAD softvérov.

u Desiatky spokojnych zdkaznikov po celom Slovensku pouzivaju

Leica 3D Disto v exteriéri aj interiéri na zjednodusenie, zrychlenie
. / aspresnenie kazdodennych merani. UzZivatelskd zakladria v SR je
f Sirokd a zameriava sa napriklad na:

DOHODNITE S1 UKAZKU
0911902 917 | INFO2GEOSHOP.SK

- kamenarstvo,

- drevovyrobu,

- kovovyrobu,

- interiérovy dizajn,

- navrh a realizaciu kuchyn,

- vyrobu a montaz plastovych okien,
- bazény,

- automobilovy priemysel,

- osadzanie vyrobnych liniek,

- ochranu zivotného prostredia,
- navrh a realizaciu schodisk,

- konstrukéné sluzby.

Leica 3D Disto je motorizovany meraci pristroj na jednoduchy
a rychly zber dat v 2D a 3D s ukladanim do DXF, TXT a CSV su-
borov. Funkcia automatického skenovania urychluje meranie a za-
chyti kazdy detail s vysokou presnostou =1 mm / 10 m. Novinkou
je ovlddanie priamo cez pocitad alebo tablet a moznost kreslenia
priamo do CAD softvéru. Toto unikatne rieSenie obsahuje mnozstvo
programov a funkcii, ktoré vdm pomézu zefektivnit proces zakazky
a dostat sa o krok vpred vodi konkurencii.




Kalibracia Jeodetick\'/ch a stavebnych meradiel (pravidelné overovanie presnosti merania) neodmyslitel'ne

patri k projektantskqj, geodetickej a stavebnej c¢innosti.

né poziaday,
niu nasich s
w»

_ !' Kvalita

Poziadavky vii'lka'h zo strany uzivatel’a alebo zadavatela prac, a to hlavne

Na zaklade Uspesne absolvovanych audi-
tov Leica Geosystems AG je nas servis za-

{ radeny medzi svetové servisné strediska
! Leica Geosystems AG. Opravnenie posky-

tovat servisné sluzby ndm bolo udelené na
maximalnu moznu dobu.

Doéveryhodnost

Ako prva Specializovana firma na Sloven-
sku sme v roku 2002 zaviedli systém kva-
lity STN EN ISO 9001 pre oblast predaja
a servisu geodetickej techniky. Odvtedy
sme sa stali doveryhodnym partnerom pre

Customer Care
PACKAGES

ccp»

-

Balicky aktivnej starostlivosti

Balicky aktivnej starostlivosti o zakazni-
ka zarucia, Ze vase geodetické vybavenie
bude vzdy aktualizované a vo vybornom
stave. Jeho zakupenim ziskate globalnu
podporu celosvetového servisného timu
Leica.

. Technicka podpora

Nase skusenosti a vedomosti rozsirujeme
niekolkokrat ro¢ne na pravidelnych skole-
niach u vyrobcu. Dokazeme tak vzdy flexi-
bilne a fundovane reagovat, ak nas v teré-
ne potrebujete.

ervisné sluzby na najvyssej Grovni.

L]
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.potrebu dokumentovat stanove-
resnost pristroja pre dany kontrakt. Len vd'aka neustale a systematickému zdokonal'ova-
) vam uz 15 rokov vieme poskytnat kalibraciu pristrojov a s

mnohych spokojnych zékaznikov.

ﬁ Certifikaty
=< Geotech Bratislava ma zavedeny postup kalibracie v sulade s poziadavkami vyrobcu. Touto kompaktnou

metddou podla $tandardov DIN, ako aj ISO sa overuje uhlové a dizkové presnost merania geodetickych
pristrojov. Vysledkom kalibracie je vydanie Indpekéného certifikdtu vyrobcu s medzindrodnou platnostou.
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V' zahrnuté, O volitelné (podia typu servisného strediska) V' zahrnuté, O volitelné (podla typu servisného strediska)

Pre viac informdcii o kalibracidch a servise pristrojov nds nevahajte kontaktovat na service@geotech.sk, alebo na 02 6241 0823.

@
GEOSHOP

Kvalita produktov Leica/Wild je dlhodobo znama. V uzivani slovenskych firiem a skol su i pristroje, ktoré boli vyrobené
pred tridsiatimi rokmi. Kvalita a servis si dévodmi, preco su starSie pristroje Leica celosvetovo najziadanejsie, pricom
ich cena je porovnatelna s inymi znackami.

Rozvija sa i globdlny obchod, ktory vSak prindsa rizikd: zakaznik pri kiipe od tretej osoby nema istotu bezchyb-
ného pristroja a musi pocitat i s finanénymi rizikami pri platbe vopred. Preto sme v spolupraci s obchodnymi
zastUpeniami Leica v inych krajinach spustili koordinovany Second Hand predaj.

N&s zakaznik ziska:

m doveryhodné informacie o stave pristroja,

B istotu finanénych operacii (pristroj nakupujete od obchodného zastipenia Leica),

B zaruku (ta poskytujeme len na pristroje, ktoré boli preskiiSané a nastavené v autorizovanom servise Leica).

Ponuknite na predaj meraciu techniku, ktorl nevyuzivate. MéZete ponuknut pristroje Leica, ale aj pristroje inych znaciek.
Sledujte aktualny stav na sklade Second Handu v e-shope www.geoshop.sk.



