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@ ARCADIS Imagine the result
1. Uvodni &ast

1.1. Zakladni udaje

Zajmova lokalita se nachazi podél Zelezniéni traté CernoSice — Beroun ve Stfedogeském kraji.
Mapovany prostor tvofi 20 samostatnych lokalit situovanych mezi stani¢enim km 27,180 az km
36,900

Cilem geodetickych praci je poskytnou pro ucely geotechnického prizkumu skal podklad ve 3D
pro zakres navrhovanych sanacnich opatfeni.

Ve stavajicim tGzemi je k dispozici Jednotna Zelezniéni mapa (JZM) v digitalni formé& a Digitalni
model reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G)

JZM je Ggelova mapa, ktera zpracovana ve 3D, ale rozsahem ani formou nepokryva zajmové
Gzemi. Vyskopis je omezen na terénni hrany v bezprostfednim okoli provozované dopravni cesty
a zpravidla konc&i korunou opérné nebo zarubni zdi.

DMR 5G je licencovany produkt Zemémérfického Ufadu. Jedna se o vyjadfeni prabéhu terénu
formou diskrétnich bod, které tvori nepravidelnou trojuhelnikovou sit. Model vznikl z dat
leteckého laserového skenovani provedeného v letech 2009 — 2013. S ohledem na pouZzitou
metodu neni vysledek zcela vhodny pro podrobnou analyzu strmych povrch( jako jsou skaly,
protoZe jejich zobrazeni je s velkou mirou generalizovano.

2. Podrobna cast

2.1. Rozsah lokalit

S ohledem na svUj ucel je rozsah mapovaného Uzemi dan pomoci staniceni pfilehlé Zelezni¢ni
traté. Hodnoty staniceni lokalit 1 az 19 jsou pfevzaty z Geotechnického prizkumu skalnich svaha,
ktery provedl SUDOP Praha a.s. v listopadu 2013. Useky ,00* a ,09a“ vyplynuly jako potfebné
béhem prazkumu. Na lokalité ,00“ bylo objednatelem poZadovéano zpracovani na podkladu
pfedaného modelu DMR 5G. Tabulka specifikujici rozsah lokalit je uvedena niZze zaroven

s informacemi o pouZiti DMR 5G a zastinénim vegetaci.

od (km) do (km) Délka (m) Oznaceni 5G Vegetace** Pozn.
26,600 26,850 250 00 ANO

27,180 27,380 200 01 NE

27,600 27,800 200 02 NE

28,140 28,450 310 03 ANO

31,200 31,600 400 04 NE

31,600 31,800 200 05 NE

32,350 32,600 250 06 NE

33,580 33,640 60 07 NE

33,750 33,800 50 08 NE Ano o
33,870 33,900 30 09 NE

34,020 34,060 40 09a NE

34,460 34,540 80 10 NE Ano Horni hrana
34,630 34,660 30 11 NE

34,850 35,000 150 12 NE Ano b,
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od (km) do (km) Délka (m) Oznaceni 5G Vegetace** Pozn.
35,295 35,500 205 13 NE Ano o
35,290 35,330 40 13a NE Ano Horni hrana
35,940 36,080 140 14 NE
36,120 36,250 130 15 NE
36,280 36,375 95 16 NE
36,430 36,550 120 17 NE
36,550 36,650 100 18 NE

Oblast nad erozi
36,800 36,900 100 19 NE Ano postizenym

svahem (JV)

:*SG - Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G), prevzato od RNDr. Vitaska.
vegetace — mista, kde nebylo mozné, z divodu velkého mnoZzstvi vegetace (Sumu), vygenerovat povrch terénu (podrobnosti v poli

Pozn.)

PFi¢ny rozsah byl po domluvé s geotechnikem dan hranou Stérkového lozZe u kolejnice pfivracené

v v

ke skenované skale na strané jedné a na druhé strané je pficny rozsah dan vzdélenosti cca 10m
za hranou skalniho masivu tak, aby byl patrny sklon navazujiciho svahu.
Z duvodu intenzivniho prekryvu vegetaci (t.€. sice bez olisténi, pfesto ve znacné hustoté) nebylo v
nékterych mistech horni hranu skalnich stén postihnout v uvedeném rozsahu - detaily jsou

uvedeny v tabulce vyse.

2.2.

Geodetické metody

Kvali charakteru mapovaného terénu a prostfedi provozované dopravni cesty byl u geodetickych
metod kladen ddraz na bezpec€nost a rychlost praci. PoZzadavek na rychlost byl navic umocnén

ukon&enim vegetacniho klidu mistni flory.

Tyto pozadavky splfiuji metody terestrické laserové skenovani a digitalni fotogrammetrie. Posledné
zminéna metoda navic umoZznuje pfi vyuZiti prostfedku RPAS (remotely piloted aircraft systém)
efektivné mapovat nepfistupné prostory.

2.3.  Terénni prace
Typ terénnich praci je u obou zminénych metod obdobny. Jedna se o signalizovani vlicovacich
bodd, jejich zaméFeni a nasledné podrobné mapovani bud laserovym skenerem nebo
fotogrammetricky.
Vlicovaci body byly s ohledem na svoje umisténi zaméfovany bud polarni metodou totalni stanici
Leica TCRM1203+, pfipadné Trimble 5500 nebo metodou RTK aparaturou GNSS Trimble R4
(Piranha, Barracuda) s vyuZzitim sité referencnich stanic Trimble VRS Now.
Polarni méfeni bylo pfipojeno na body Zelezniéniho bodového pole. Metoda RTK vyuZivala
transformaéni kli¢ ,0202-Beroun*, ktery poskytla SZG Praha, viz pFiloha.
Pozemni skenovani bylo provedeno pfistrojem Leica ScanStation P20. Digitalni fotogrammetrii
provedla firma Checkterra s.r.0. kamerami GoPro HERO4 a Phantom 2 Vision+.

2.4.  Zpracovani m éfenych dat
Zpracovani se sklada z vypoctu souradnic vlicovacich bodu, georeferencovani mraku bodd a
modelovani a vizualizace.
Vypocet soufadnic vlicovacich bodl se v pfipadé polarni metody provedl pomoci software Groma
v.11. Metoda RTK byla spracovavana v realném ¢ase v kontroleru pfijimate GNSS kde byl
aplikovan transformagéni kli¢ zajistujici navaznost na ZBP.
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Georeferencovani mrakd bodu, jakoZto prvotniho vystupu laserového skenovani i digitalni
fotogrammetrie, bylo v pfipadé terestrického skeneru v software Cyclone v.6, u fotogrammetrie byl
pouZit program Terra 3D.

Vysledné mra¢no bodud bylo dale zpracovavano v programech Geomagic a AutoCAD.

3. Zaver

Zaméreni lokalit bylo provedeno metodami laserového skenovani a digitalni fotogrammetrie.
Pfesnost pouzitych metod odpovida tfidé presnosti 3. Na rozdil od puvodniho planu byl rozsah
rozSifen o aktualné zjisténé uzemi vyZadujici sanaci. Dokumentace lokality ,,00“ byla vypracovana
na podkladé DMR 5G dodaného objednatelem, lokalita ,9a" na podkladé modelu ziskaného
pomoci digitalni fotogrammetrie.

Vysledné modely jsou zpracovany v soufadnicovém systému S-JTSK, resp. v siti ZBP. Pouzity
vySkovy systém je Bpv.

Ve vyslednych 3D modelech je zakreslen navrh sanaénich opatieni.

V Praze dne 14.8.2015

Vypracoval: Ing. Ilvo Kohousek

Za vécnou spravnost: Ing. Vaclav Kudlacek
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SZDC, s.o. Transformaéni kli¢
SZG Praha 0202-Beroun

Transformaéni Kklic¢
0202-Beroun

SZG Praha, 2012

Platnost (rozsah) Klice pro: TU 0202 km 24,000 — km 42,000
TU 0721 km 0,000 — km 4,000

-
Jeica
Geosystems

Klasicka 3D - Protokol transformace
Vypocteno: 30/05/2012 13:36:28

Informace o projektu

Systém A Systém B
Nazev projektu: Praha_Beroun Praha_Beroun_JTSK

Informace o soufr. systému - Systém B

Nazev soufadnicového systému: JTSK
Vytvofeno: -
Nazev transformace: -
Typ transformace: -

Rezim vysek: -
Opravy: -
Mistni elipsoid: Bessel
Projekce: Cesko a Slovensko
Model Geoidu: -
CSCS model: -
Detaily transformace

Rezim vysek: Ortometrické

3D-Helmertova transformace
Pocet znamych bodu: 12
Sigma a priori: 1.0000
Sigma a posteriori: 0.0319
Transformaéni model: Bursa-Wolf
Poé¢. Parameter Hodnota rms
1 Posun dX -640.699 m 20.292 m
2 Posun dY -64.826 m 11.213 m
3 Posun dZ -432.974 m 17.257 m
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SZDC, s.o.

SZG Praha

4 Rotace okolo X

5 Rotace okolo Y

6 Rotace okolo Z

7 Méfitko

Kartezské:

Systém A Systém B
020200004010 020200004010
020200004020 020200004020
0202-24 0202-24
0202-28 0202-28
13150320 13150320
21060120 21060120
21060140 21060140
21060200 21060200
21060280 21060280
21060330 21060330
21070040 21070040
21110190 21110190
Pravouhlé:

Systém A Systém B
020200004010 020200004010
020200004020 020200004020
0202-24 0202-24
0202-28 0202-28
13150320 13150320
21060120 21060120
21060140 21060140
21060200 21060200
21060280 21060280
21060330 21060330
21070040 21070040
21110190 21110190

Transformacni kli¢

0202-Beroun

4.68490 "
-0.73648 "
6.10187 "

-0.7748 ppm

Opravy

Typ bodu

Poloha + vyska
Poloha + vyska
Poloha + vyska
Poloha + vySka
Poloha + vySka
Poloha + vySka
Poloha + vyska
Poloha + vyska
Poloha + vyska
Poloha + vySka
Poloha + vySka
Poloha + vySka

Typ bodu

Poloha + vyska
Poloha + vySka
Poloha + vySka
Poloha + vySka
Poloha + vyska
Poloha + vyska
Poloha + vyska
Poloha + vySka
Poloha + vySka
Poloha + vySka
Poloha + vyska
Poloha + vyska

Strana 2 (celkem 4)

dX [m]

-0.021m
-0.018 m
-0.016 m
0.072 m
0.049 m
-0.007 m
-0.032 m
0.027 m
-0.022 m
0.027 m
-0.031 m
-0.029 m

dY(E) [m]
0.006 m
0.009 m
0.006 m
-0.023 m
0.027 m
0.009 m
0.011m
-0.007 m
-0.010 m
-0.014 m
0.007 m
-0.022 m

0.34510 "
0.79061 "
0.36439 "
1.5804 ppm

dY [m]

-0.014 m
-0.018 m
-0.010 m
0.046 m
-0.010 m
-0.010 m
-0.023 m
0.014 m
0.007 m
0.020 m
-0.016 m
0.014 m

dX(N) [m]
-0.023 m
-0.034 m
0.004 m
0.035m
0.037 m
0.010 m
-0.023 m
0.002 m
0.015m
-0.006 m
-0.006 m
-0.011m

dZ [m]

0.005m
0.024 m
-0.028 m
0.048 m
-0.009 m
-0.029 m
-0.010 m
0.034 m
-0.044 m
0.049 m
-0.034 m
-0.007 m

DVys. [m]
-0.011m
0.004 m
-0.033 m
0.089 m
0.023 m
-0.028 m
-0.031m
0.045m
-0.046 m
0.057 m
-0.048 m
-0.021m



Transformacni kli¢
0202-Beroun

a

SZDC, s.o.
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SZDC, s.o. Transformaéni kli¢ =\
SZG Praha 0202-Beroun g DC
Identické body transformacniho klice:
ETRS-89
B L H elips.
020200004010 49° 56' 31.04990" N 14° 02' 17.89485" E 280.360
020200004020 49° 56' 25.04387" N 14° 02' 05.09125" E 281.855
0202-24 49° 54' 55,99132" N 14° 13'56.18114" E 256.313
0202-28 49° 55'17.91832" N 14° 10' 59.17597" E 256.878
13150320 49° 59' 43,79660" N 14° 02' 35.39150" E 326.070
21060120 49° 57' 41.40210" N 14° 05' 45.54550" E 335.160
21060140 49° 58' 23.36350" N 14° 10' 50.67560" E 473.290
21060200 49° 56' 53.82686" N 14° 05' 25.54154" E 441.773
21060280 49° 56' 06.65600" N 14° 09' 06.84340" E 326.390
21060330 49° 55' 13,70095" N 14° 10' 39.64645" E 414.233
21070040 49° 54' 20.82690" N 14° 10' 20.43470" E 375.620
21110190 49° 56' 00.83530" N 14° 00' 22.40580" E 360.250
JTSK
Y X Z (Bpv)
020200004010 772235.817 1055228.195 234.665
020200004020 772514.766 1055375.789 236.137
0202-24 758858.70 1060087.10 210.776
0202-28 762260.878 1058924.937 211.182
13150320 771048.87 1049382.52 280.48
21060120 767831.47 1053660.12 289.59
21060140 761629.47 1053228.27 427.84
21060200 768433.00 1055059.21 396.09
21060280 764268.85 1057121.10 280.83
21060330 762664.78 1058999.65 368.56
21070040 763272.28 1060563.63 330.01
21110190 774647.60 1055826.13 314.51
Pozndmka.

- body 020200004010 a 020200004020 jsou body urcené metodou GNSS a cislované

v ramci Zeleznicni site.

- bod 0202-24 je pidvodni bod GPS z roku 2002
- bod 0202-28 je pivodni bod GPS z roku 2003
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Leica ScanStation P20
Ultra-rychly laserovy skener
nejvykonnegjsi v oboru

WFD

Technology

Bezprecedentni vykon v ultra-rychlém laserovém skenovani

Produktivita a presnost

Inovativni kombinace pokrocilé pulzni technologie méfeni plus
moderni Waveform Digitising (WFD) technologie umozriuje
kompaktnimu skeneru Leica ScanStation P20 dosahnout
extrémni rychlost skenovani a zaroven minimalni Sum v
prodlouzeném dosahu (do 120 m). Spolu s vysoce pfesnym
uhlovym méfenim a geodetickym dvouosym kompenzatorem
nabizi Leica ScanStation P20 bezprecedentni kvalitu dat pfi
extrémni rychlosti skenovani skute¢ného stavu a 3D scén.

Skenovani az 1 milion bodt za vtefinu

Leica ScanStation P20 je idealni pfistroj do situaci s nedostat-
kem &asu pro pofizeni méfeni vysokého rozliseni, kdy je
potfeba pro klienta poridit data s velmi vyskou hustotou.

Nedostizna odolnost vici prostredi

Vyvinuty a vyrobeny firmou Leica Geosystems, umoznuje
Leica ScanStation P20 ultra rychlé skenovani v pracovnim
teplotnim rozsahu od —20°C do +50°C. Navic s ochranou proti
prachu a vodé IP54 a bezpecnou tfidou laseru 1 mohou
uzivatelé sklizet vyhody ultra-rychlého skenovani na vice
mistech a ve vice projektech.

“Check & Adjust” uzivatelska kalibrace pro zvyseni divéry
Leica ScanStation P20 je prvni skener na svété s moznosti
uzivatelské kalibrace “Check & Adjust”. Namisto posilani
pristroje do servisniho centra si mohou uzivatelé sami elektro-
nicky zkontrolovat presnost jejich skeneru Leica ScanStation
P20 a automaticky zadjustovat parametry pfistroje pro dosazeni
nejvyssi urovné presnosti a vykonu.

eLca

Geosystems

7.4 liESacoN - when it has to be right



Leica ScanStation P20
Specifikace produktu

Uzivatelské rozhrani

Kamera

Vykon systému

Od pristroje, notebook nebo tablet, PDA

Integrovana digitalni kamera s auto-expozici a zoomem

Presnost kazdého

jednotlivého méreni
3D polohova presnost
Chyba linearity
Uhlova presnost

3 mmv 50 m; 6 mmve 100 m
<1mm

8" horizontalni; 8" vertikalni
Dvouosy kompenzator Moznost vypnuti, rozliseni 1", dynamicky rozsah +/- 5',
presnost 1,5"

Systém pro laserové skenovani a snimkovani

Vinova délka 808 nm (neviditelny) / 658 (viditelny)

Rozptyl paprsku 0,2 mrad

Dosah AZ 120 m; 18% odrazivost (minimalni délka 0,4 m)
[Rychlost skenovani
Délkovy $um Délka Cerna (10%) Seda (28%)  Bila (100%)
10m 08mmmms 05mmrms 0,4 mmrms
25m 1,0mmrms 06 mmrms 0,5 mmrms
50 m 28mmms 1, 1mmrms 0,7 mmrms
100 m 90mmms 43mmrmms 1,5 mmrms

Zorné pole
Horizontalni 360°
Vertikalni 270°

Cileni/lokalizace

bez paralax, integrované video se zoomem

Kapacita datového ulozisté 256 GB integrovany solid-state drive (SSD) nebo
externi USB flash pamét

Snimkovani 5 megapixelt na kazdy barevny snimek 17° x 17°;

proudové video se zoomem; auto-expozice na okolni svétlo

Indikator libely Externi krabicova libela, elektronicka libela v integrovaném

softwaru

Laserova olovnice Trida laseru 1 (IEC60825:2014)
Presnost centrace: 1,5 mmna 1,5 m
Primér laserové stopy: 2,5 mm na 1,5 m

Moznost zapnuti/vypnuti

Elektrické parametry

Napajeci zdroj 24V DC, 100 — 240 VAC

Typ baterii Interni: Li-lon; Externi: Li-lon

Vydrz Interni > 7 h (2 baterie), externi > 8,5 h (pokojova teplota)

Leica Geosystems AG
Heerbrugg, Svycarsko

www.leica-geosystems.com/hds

‘Pracovniteplota  -20°Caz+50°C/-4°Fazi22’f

Skladovaci teplota —40° C az +70° C/ —40° F az 158° F

Vihkost

Nekondenzujici

Rozméry a hmotnost

Skener
Rozméry (D x S x V)
Hmotnost

238 mm x 358 mm x 395 mm / 9,4" x 14,1" x 15,6"
11,9 kg / 26,2 Ibs, nominalni (bez baterii)

Baterie (externi)
Rozméry (D x 8 x V)
Hmotnost

95 mm x 248 mm x 60 mm /3.7" x 9.8" x 2.4"
1.9kg/4.2lbs

Montaz Hlavou vzhiru nebo dolu

Standardni zahrnuté pfislusenstvi

Dopliikové prislusenstvi a sluzby

Cernobilé skenovaci terde s pfislusenstvim

Cela fada produktl péce o zakaznika (CCP), které zahrnuji podporu,
hardwarovou a softwarovou udrzbu a prodlouzenou zaruéni dobu.
Externi baterie s nabijeci stanici, AC napajeci zdroj a napajeci kabel
Profesionalni nabijecka pro interni baterie

AC napajeci zdroj pro skener

Stativ a hvézdice pod stativ

Adaptér pro namontovani hlavou doll

Moznosti ovladani

Informace k objednani
Kontaktujte vase lokalni zastoupeni Leica Geosystems nebo autorizovaného dealera
Leica Geosystems.

Vaechny specifikace se mohou bez upozornéni zménit.

Vaechny presnostni specifikace jsou 1-sigma, pokud neni uvedeno jinak.
* Algoritmus nalezeni stfedu Gernobilého terée

** Detailni vysvétleni na pozadani

Skener: Tfida laseru 1 v souladu s IEC60825:2014
Laserova olovnice: Tfida laseru 1 v souladu s IEC60825:2014

iPhone a iPad jsou obchodni znacky firmy Apple Inc.
llustrace, popisy a technicka data nejsou zavazné. Vsechna prava vyhrazena.

Vytidténo ve Svycarsku — Copyright Leica Geosystems AG, Heerbrugg, Svycarsko, 2013.
807687cs — 07.14 — galledia
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- when it has to be right
Geosystems




f2 ARCADIS

ARCADIS CZ a.s.
divize Geotechnika

PRAHA — SPECIALIZACE

Aplikovana geotechnika
Tel +420 234 654 227

Inzenyrska geologie
Tel +420 234 654 227

Zivotni prost Fedi
Tel +420 234 654 235

Specialni geotechnika
Tel +420 234 654 240

Podzemni stavby
Tel +420 234 654 519

Organizovani a Fizeni staveb
Tel +420 234 654 250

Terenni zkouSky a monitoring
Tel +420 234 654 306

Laborato F geomechaniky
Tel +420 234 654 400

Inzenyrska geodézie
Tel +420 234 654 554

Pasportizace staveb
Tel +420 234 654 519

Geofyzika
Tel +420 234 654 307

‘o' W Gon f->1

Spole¢nost méa zavedeny integrovany systém fizeni,
certifikovany podle mezinarodnich norem 1SO 9001,

ISO 14001 a OHSAS 18001.

Imagine the result

REGIONALNI PRACOVISTE

BRNO

Sumavska 525/33, 602 00 Brno

Tel +420 549 133 600, Fax +420 549 133 700
E-mail jaroslav.lossmann@arcadis.cz

CESKE BUDEJOVICE

Pekarenska 257/81, 372 13 Ceské Budgjovice
Tel +420 387 424 435, 387 435 943

Tel/Fax +420 387 319 035

E-mail petr.karlin@arcadis.cz

LIBEREC

V Horkach 101/1, 460 07 Liberec 9
Tel/Fax +420 485 152 003

E-mail anna.vojtechovska@arcadis.cz

OSTRAVA

28. fijna 2663/150,

702 00 Ostrava — Moravska Ostrava
Tel/lFax +420 597 577 677

E-mail frantisek.kresta@arcadis.cz

PARDUBICE

Administrativni centrum Vinice

K Vinici 1256, 530 03 Pardubice
Tel/Fax +420 466 657 268

E-mail jaroslav.krivanek@arcadis.cz

USTIi NAD LABEM

Masarykova 238/157, 400 01 Usti nad Labem
Tel/Fax +420 475 601 068, Tel +420 475 602 139
E-mail pavel.lidmila@arcadis.cz

ORGANIZACNI SLOZKA SLOVENSKO

BRATISLAVA

Organizacni slozka Slovensko
Mileti€ova 23, 821 09 Bratislava
Slovenska republika

Tel/lFax +421 2 502 44 475

E-mail ladislav.michalica@arcadis.sk



g ARCADIS Imagine the result

ARCADIS CZ a.s.

divize Geotechnika

Geologicka 988/4

152 00 Praha 5

Tel +420 234 654 111

Fax +420 234 654 112

E-mail geotechnika@arcadis.cz

www.arcadis.cz
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