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ABSTRAKT

Autor predstavuje postup a vysledky tvorby 3D modelu ziskaného s priameho merania v teréne
aporovnéva vysledky z tvorby modelu s moznostou ziskat’ digitdlny model reliéfu (DMR) sinych
dostupnych zdrojov bez priameho merania v teréne. VSeobecnym zakladom tvorby 3D modelov st
geodetické préce v teréne svyuZzitim metdd, ktoré zabezpecia spracovanie geodetickych merani
(polohopisu avyskopisu) v dang lokalite. Vysledkom spracovania merag¢skych prac v teréne byva
mapovy podklad (3D model) v mierke, ktora slUZi projektantovi pre potreby funkénosti avyuZzitia
objektov alokality. Hlavna ¢ast’ prispevku je venovana porovnaniu DMR (digitélny model reliéfu)
- produkt ponikany GKU Bratisava a3D modelu, ktory bol vytvoreny z priameho merania
Vv teréne.

Kliéovéa slova: Zber tdajov v teréne, tvorba mapovych podkladov, 3D model, DMR - digitalny model
reliéfu.

ABSTRACT

The author presents the progress and a result of the 3D modelling obtained with direct field
measurements and compares the results from the model creation with the possibility to obtain the
digital model of relief (DMR) with other available sources without direct field measurement. The
general basis for creating 3D models is geodetic work in the terrain using methods that ensure the
processing of geodetic measurements (planning and altimetry) in the given locality. As aresult of the
workmanship processing in terrain, the map is based on a 3D model at a scale that serves the designer
for the purposes of functionality and the use of objects and locations. The main part of the contribution
is devoted to the comparison of DMR (digital relief model) - the product offered by GKU Bratislava
and a 3D model, which was created by direct field measurement.

Key words: Field data collection, map data creation, 3D model, DMR - digital relief model.

1 UvVOoD

Pri zbere Udajov Vv teréne pre potreby projekéng) anadedne stavebng cinnosti je dblezité zamerat’ a
zobrazit' niden samotny objekt (objekty) zaujmu, ale i SirSie okolie vybraného objektu. Takto
vytvorené geodetické podklady - v sU¢asnosti naj¢astelS§ie anagjvyhodngSie vtvare 3D modelu
umoziuju efektivne realizovat’ projekéné i ostatné stavebné cinnosti. Na priestorové uréenie s
najcasteSie vyuzivané geodetické metddy, volené na z&klade zhodnotenia situécie (podmienky
vteréne, pristrojové vybavenie, poZiadavky odberatela, poZzadovana presnost). V pripade
vodohospodérskych objektov - vodnych nédrZi, tzv. tajchov v oblasti Banskg Stiavnice je potrebné
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zamerat’ tvar a okolie objektu (vodngl nadrze) spolu svyznamnymi privodnymi kanami, ktoré tvorili
z&klad celého banskostiavnického vodohospodarskeho systému a spgali jednotlive jazera

D6vodom tvorby 3D modelov v slicasnosti je potreba rekonStrukcie tychto tajchov pre zaistenie
bezpecnosti obyvatel'stva pod vodnymi nédrzami, ich vyuzitie pre potreby rekreacie apripadna
moznost’ vyuzivat’ tieto nadrze ako zdroj pitng vody.

2 BANSKOSTIAVNICKY VODOHOSPODARSKY SYSTEM A VODNA NADRZ
POCUVADLO

Bansko&tiavnicky vodohospodarsky systém bol vytvoreny umelymi vodnymi nadrZzami, ktoré su
navzéjom prepojené spojovacimi kandlmi. Uvedeny systém slUZi nielen ako turisticka atrakcia, ale plni
suc¢asne g ucel praktického charakteru v oblasti vodohospodérstva — ide o moZnost” vyuZitia vody,
ktora sa nach&dza vo vodnych nédrZiach. Predmetny systém je zaradeny tiez do Zoznamu svetového
dedi¢stva UNESCO [1]. V s¢asnosti sa z vodohospodarskeho systému zachovalo 24 umelych
vodnych nadrZi, ktoré st predmetom rekonstrukcie a oprav. Kritéria na zéklade, ktorych sa posudzuje
poradie rekonstrukcie aoprév jednotlivych vodnych nadrzi si hlavne bezpecnost obyvatel'stva pod
vodnymi nadrZzami a ich technické spdsobilost’. Doposial’ boli opravené vodné nadrze Banky, Klinger,
Verka Vodéarenska, Moder&tblna, Evicka, Belianska, Velkd VindSachtskd, Rozgrund, Bakomi, Velka
aMaéaKolpasska[5].

2.1 Vodnanadrz Poélvadlo

Zakladnéinformacie (obr. 1) :

Objem vodnej nédrze — 745 300 m? ( informécia z roku 1855), (iné tdaje — 922 300 m?)
Maximalna hibka— 10,8m.

Rozloha—- 12,3 ha.

Nadmorské vyska— 680,120 m n. m.

Dizka znamych pritokovych jarkov — 17 746m (&6lne 2752,4m).

Dizka koruny hrédze — 195,3m.

Sirka koruny hrédze — 19,0m.

Vyska hradze - 29,6m.

Obr. 1 Vodna nadrz Poétvadlo
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S vystavbou tgjchu pri dedine Pocuvadio sa zacalo 24. aprila 1775 na zaklade névrhu strojného
majstra Jozefa Karola Hella. Rozpocet na vystavbu schvdlila Dvorskd komora vo Viedni na 71 485
florénov a30 graciarov. Po z&tati vystavby aodobreni navrhu merata Dumbschera, ktory bol
povereny s vytyc¢ovanim vodného jarku a 3 vodnych &téIni nastal konflikt a Dumbscher tlohu nesplnil.
Jeho Udlohu prevzali Hellovci. Vystavbu nadrze sprevadzalo mnoZstvo havarii ako napriklad
pretrhnutie hrédzi ich presakovanie a podobne. Zaujimavost'ou bolo, Ze na budovani sa podiel’ao viac
Zien ako muzov. Ukoncenie préc nastalo 26. mga 1779 s prekrocenim rozpoctu o priblizne 30 000
florénov v dosledku havérii a poskodeni. Jedinecnostou Poc¢lvadlianskeho jazera je to, Ze pozostava
Zo Siestich zemnych hrédzi. Pomocou pritokovych kandlov bolo mozné nahromadit’ mnozstvo vody aj
2000 000 m®. Velkou mierou pri vystavbe tajchu Poclvadlo prispel g zememeras Samuel Mikovini
[3,5].

3 ZBER UDAJOV V TERENE A TVORBA 3D MODELU POCUVADLIANSKEHO
JAZERA

Vysledkom zberu 3D Udajov v teréne si Udaje potrebné pre uréenie vysky apolohy podrobnych
bodov. Spolu s 3D modelom reliéfu (digitdlnym modelom reliéfu - DMR) tvoria kategdriu mapovych
podkladov. Mapové podklady st vytvéarané tak aby bol ich obsah v sllade s aktudnymi normami STN
aaby splnili G¢el a poziadavky odberatel’a, pre ktorého boli vyhotovované [6].

3.1 Zber udajov v teréne

Zber priestorovych (3D) Udajov bol realizovany elektronickou tachymetriou pomocou
univerzalnych meracich stanic (UMS), s potrebou doplnenia bodového pol'a satelitnymi metédami
(GNSS). Zakryty terén s porastom neumozioval plné vyuZitie metéd GNSS zberu Udajov v teréne [6].
Realizované bodové pole je naobr. 2. Na samotné meranie v teréne bola pouzita UMS Leica TCR 407
(obr. 3) [3].
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Obr. 2 Realizované bodové pole ) ) . .
Obr. 3 UMSLeica TCR 407 pri merani v teréne
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3.2 Tvorba mapovych podkladov pre rekonstrukciu

Vysledkom priestorového zberu 3D Udajov Vv teréne sl Udaje potrebné pre urcenie vysky apolohy
podrobnych bodov (v zavaznych sradnicovych systémoch). Ciel’ - vytvorit’ polohopisny, vySkopisny
plan (v minulosti tachymetricky plan), ktory spolu s 3D modelom reliéfu daného Uzemia je zaradeny
do kategdrie mapovych podkladov. Samotnému vytvaraniu mapovych podkladov atvorbe 3D modelu
predchéadza vypocet siradnic avySok podrobnych bodov vrdtane nevyhnutnych kontrol asplnenia
pozadovanych kvalitativnych kritérii. Pre vypocet slradnic avySok podrobnych bodov bol pouzity
program KOKES vo verzii 10 , obr. 4 z prostredia programu KOKES agraficky vystup slGZiaci na
vizudlnu kontrolu zobrazenych udajov [3].

Obr. 4 Prostredie programu KOKES 10

3.3 Tvorba mapového podkladu pre rekonStrukciu v programe Microstation v8i

Program Microstation patri ngjcastejSie vyuzivané programy stavebnych inZinierov, projektantov
aarchitektov. Této softwarova platforma pomaha g geodetom a d’alSim profesiam zlepSovat’ pracu
vo fézach névrhu, tvorby, modelovania, vizualizacie, dokumentovania projektov Umoziuje
uzivatel'om vytvarat’ 3D modely r6znych objektov, ktoré predstavuju elektronickd simuléciu redlnych
objektov spolu so vSetkymi informéciami o ich parametroch [3]. V programe Microstation v8i bola
dotvorend pol ohopisna ¢ast’ mapovych podkladov. Samotné prostredie programu Microstation obr. 5.

Obr. 5 Prostredie programu Microstation v8i
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3.4 Tvorba 3D modelu Poéuvadlianskeho jazera

Digitalny model reliéfu (3D model Uzemia) predstavuje novy vyrazovy prostriedok na vyjadrenie
tvaru reliéfu. Je definovany mnoZinou priestorovych bodov, ktorych stradnice (Y, X, Z) si zndme a
naché&dzaju sa na povrchu. Aj napriek tomu, Ze DMR je definovany spomenutymi bodmi, tieto body
nevyjadruju priebeh reliéfu, ale si sprostredkujacimi velicinami pri analytickg konstrukcii terénne
plochy pomocou interpolacie [3, 7].

Tvorbu 3D modelu (DMR) Poc¢uvadlianskeho jazera bola realizovana programe Surfer, vo verzii 14.
Naobr. 6 je prvaverzia gridu, findlna (po Upravach) je naobr. 7 [3].

Obr. 6 Prvéaverzia modelu (grid)

Obr. 7 Finalna verzia modelu (po doplneni vorcovou siet'ou)
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4 POROVNANIE DMR 3.5 A DMR Z MERANIA V TERENE

DMR 3.5 (produkt GKU Bratislava) obsahuje informécie o vyskovych Udajoch terénu z celého Gzemia
Slovenskg republiky. VySkoveé Udagje sti reprezentované maticou, ktora je vo vztahu k polohovému (S
— JTSK) avyskovému systému (Bpv). Hlavnym zdrojom informécii pre tvorbou DMR 3 boli
topografické mapy v mierkach 1:10 000 a1:25 000. Upravami bolo premodelovanie Gzemia na
zéklade fotogrametrickych udajov, ktoré boli vyhotovené v ramci ZBGIS®. V pdvodnom DMR boli
prevazne premodelované roviny (niZiny, kotliny, doliny). Dévodom tohto premodelovania boli
vrstevnice, ktoré nedostatoéne reprezentovali skutoény priebeh terénu. Dadm  prvkom
premodel ovania boli mesté s hrubymi vyskovymi chybami, ktoré mohli vzniknit' zle zadanou vyskou
vstupng vrstevnice [7]. Porovnanie DMR 3.5 z uvedeng lokality (obr. 8) aDMR (obr. 7), ktory bol
vytvoreny na zaklade merania v teréne bolo realizované v programe Surfer 14 [3].

Obr. 8 DMR 35

Na zaklade tychto vyskovych rozdielov boli uréené intervaly agraf pocetnosti bodov v rozdielovych
intervaloch (obr. 9).

Pofetnost bodov v rozdielowych intervaloch
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Obr. 9 Graf poéetnosti bodov v rozdielovych intervaloch
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Graf pozostava z 9 intervaloch pricom krajné vySkové hodnoty predstavuja +/- 9 metrov. Z grafu
vidiet' Ze ngjvassi vyskyt bodov bol vintervale 1 a2 3 metre. Vysoké vyskové rozdiely mdzeme
pripisat’ ¢lenitosti lokality a forme mapovania. Pri priamom merani bola dana |okalita zamerana velmi
podrobne s geodetickymi metodami apri DMR 3.5 boli pouzité fotogrametrické metody, resp. mapové
podklady inych mierok [3].

5 ZAVER

Vysledkom porovnania DMR ziskaného spriameho merania v teréne aDMR 3.5 (produkt GKU
Bratislava) st vySkové rozdiely na zaklade, ktorych mozno konstatovat’, Ze priame meranie v teréne je
pre uvedené potreby rekonstrukcie vhodnglSie akvalitngSe ako verzie ziskavania podkladov
Z existujucich DMR, ktoré ¢asto pre zniZzenie nakladov presadzuju projektanti. Podobné vysledky je
moZné interpretovat’ g z grafickych vystupov na obr. 7 (model ziskany z priameho merania v teréne)
aobr. 8 (DMR 3.5) jednoduchym vizud nym porovnanim.

Porovnanie DMR bolo realizované na z&klade vySok nameranych bodov, ktorych celkovy pocet
predstavoval 755. Vysledné vyskoveé rozdiely z porovnaniaboli rozdelené do nasledovnych intervalov:

-9 m az -7 m, kde sa hachédzal o 12 porovnavanych bodov (1,6%),
-7 m az -5 m, kde sa hachédzal o 36 porovnavanych bodov (4,8%),
-5 m az -3 m, kde sa nachédzal o 22 porovnavanych bodov (2,9%),
-3 maz -1 m, kde sa nachédzal o 43 porovnavanych bodov (5,7%),
-1 maz 1 m, kde sa nachadzalo 180 porovnavanych bodov (23,8%),
1 maz 3 m, kde sa nachadzalo 296 porovnavanych bodov, (39,2%),
3 maz 5 m, kde sa nachadzalo 104 porovnavanych bodov (13,8%),
5 maz 7 m, kde sa nachéadzal o 50 porovnavanych bodov (6,6%),

* 7 maz 9 m, kde sa nachadzalo 12 porovnavanych bodov (1,6%).

Terestrické metédy pri ziskavani podkladov pre rekonstrukéné préce v uvedeng lokalite s
déveryhodnejSie, presngSie, ale ¢asovo i finanéne naroéngiSie, ¢o znamend, Ze st vhodné pre mensie
Uzemia. Zabezpecia viak v plnom rozsahu poziadavky odberatel'a — spracovatel’a pripadného projektu
rekonstrukcie uvedeného objektu — tagjchu ,Poc¢lvadlianske jazero” ajemu podobnych lokalit a
objektov.
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