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Geodetické zameranie a konStrukcia nepravidelnych telies

Viadimir Kot’ka' a Jaroslav Sima’

A geodetic measurement and construction of irregular elements
The maintenance and transport of large weight assumes a thorough background. The main task consists in the determination
of the gravity centre and the weight of irregular lime monolith. Geodetic data was found by using the non - reflector ragenfinger. To secure
the monolith stability, it was necessary to lay the gravity centre out and three points for fastening the body on the stand.
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Uvod

Na jar roku 2004 sa mal uskuto¢nit prevoz vapencového monolitu zlomu v lokalite Mojtin (okres
Povazska Bystrica) na kruhova krizovatku v Ziline. Neopracovany balvan mal byt stéastou informaéného
putada Zilinskej univerzity. Katedra geodézie bola poziadana o vyhotovenie podkladov potrebnych pre prevoz
takmer 30 tonového monolitu a jeho upevnenie na beténovy podstavec v parku na zaGiatku arealu Zilinskej
univerzity.

Geodetické zameranie vipencového monolitu

Vépencovy monolit bol oddeleny pri odstrele v lome Moijtin vo februari 2004. Ulohou bolo:
geodetické zameranie monolitu,

vyhotovenie priestorového 3D modelu monolitu,

ur¢enie hmotnosti monolitu,

zaistenie monolitu pre osadenie na podstavec,

vytycenie otvorov na podstavci.

Vzhladom na rozmery atvar monolitu bola pre geodetické zameranie pouzild totdlna stanica
LEICA TCR 705 vybavena bezodrazovym dialkomerom s presnost'ou 3 mm.

Bodové pole bolo vytvorené z trojuholnika s dizkami stran priblizne 28 m, pre zameranie bola pouZita
technoldgia zavislej centracie. Na monolite boli vyznacené a stabilizované ,,vlicovacie” body tak, aby kazdy bol
bol uréeny z minimalne dvoch stanovisk. Takto vznikla priestorova kostra 11 bodov, ich poloha bola uréena:

e  polarnou metoédou,
e  pretinanim napred z uhlov,
e pretinanim napred z dizok.

Presnost’ v jednotlivych stiradniciach vol'ného systému je charakterizovana strednou chybou
my, = 2,3 mm, m, = 2,5 mm a m, = 2,3 mm.

Stradnice podrobnych bodov boli zamerané a vypocitané polarnou metédou, vysky trigonometricky.
Celkom bolo zameranych 241 podrobnych bodov. Podl'a expertného odhadu je hodnota strednej priestorovej
chyby m,,, < 10 mm.

Vlicovacie aj podrobné body bolo potrebné pomocou softvéru KOKES exportované do formatu .dxf
potrebného pre d’alie spracovanie v AutoCade. Konverzia KOKES — AutoCad ma viak nedostatok v tom, Ze
vysledkom je 2D format, doplneny vyskovou informaciou. Z toho dévodu boli body exportované do programu
pre digitalny model reliéfu (DMR) ATLAS a v iom bola vygenerovana priestorova 3D siet’.

Je treba zdoraznit’ zaujimavu skuto¢nost’ s pracou s objektami uzatvorenych oblych tvarov, a to, Ze Ziadny
softvér pre pracu s DMR (ATLAS, TerraModeller, Land Desktop) nie je schopny vytvorit’ spravny 3D model
preto, Ze sa vrstevnice a priestorova siet’ v pddoryse ,,podkryvaju“. V tomto pripade vSak nie je mozné
povazovat’ tito skutoc¢nost’ za chybu, pretoze generovanie trojuholnikovej siete je matematicky vytvorené pre
terén a nie pre telesa.
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Obr. 1. Bodové pole a viicovacie body
Fig. 1. Control field and Reference points

Po exporte 3D trojuholnikovej siete do AutoCadu boli d’alsie ulohy rieSené v tomto interak¢nom grafickom
systéme.

Pocitatové spracovanie

Zostrojenie 3D modelu — obalovy plast’

V prvej €asti boli jednotlivé body ,,mracna bodov* pospéjané len jednoduchymi tseckami. Vytvoreny prvy
droteny model vznikol pospajanim vlicovacich bodov jednoduchymi tseCkami. Druhy dréteny model vznikol
pospajanim podrobnych bodov Gseckami a sluzil ako pomdcka pre vytvorenie povrchu balvana. Pri konstrukcii
povrchu balvana boli pouzité¢ prikazy na tvorbu 3D ploch. V kazdom zameranom podrobnom bode bola
umiestnena priestorova gul'a s polomerom 1 cm. Tento spdsob bol pouzity pre zviditenenie podrobnych bodov
balvana v trojrozmernom priestore. Ako pomoc pre skrytie niz§ie umiestnenych bodov bola pouZzivana kruznica,
ktora zakryvala body. Cela konstrukcia prebiehala v skrytom mdde zobrazenia, preto aby bola mozna kontrola
spravnosti spojenia dvojic bodov na hranach balvana. Na zaciatku konstrukcie balvana bola kruznica posadena
zobrazované jednotlivé usecky a ich koncové body. Pokial’ usecky vytvorili trojuholnik, bola skonsStruovana na
tomto mieste priestorova doska pomocou prikazu 3D doska. Spravne spojené usecky, ktoré povodne vytvarali
kostru obalu balvana, museli teda spajat’ jednotlivé viditeI'né dvojice bodov. V pripade chybného spojenia,
usecka pretinala zékrytova kruznicu a jej druhy koniec nebol viditelny. V tomto pripade bol teda hladany
najvhodnejsi bod, ktory by mohol vytvorit’ trojuholnikovll plochu. Postupnym postvanim kruznice zhora nadol
bol tymto spdsobom vytvoreny obalovy plast’ hornej polovice balvana. Pre vytvorenie dolnej polovice sme
pouzili rovnaky spdsob. Pred konstrukciou bolo potrebné otocit’ smerovanie osi Z na opaénu stranu, ¢im bol
vytvoreny uzivatel'sky stradnicovy systém, ktory bol zrkadlovym obrazom globalneho suradnicového systému.
Otocenim pohladu na obrazovke teda vznikla rovnaka pozicia ako pri konstrukcii hornej polovice balvana.
Kontrola spravnosti vytvorenia obalového plasta prebiehala rovnakym spésobom. Rozdielom bolo len pouzitie
predného, zadného abocénych pohladov pri tieiovom zobrazeni telesa. Chybajuce, pripadne nespravne
vytvorené 3D plochy, boli v tomto pripade zobrazované ¢iernou farbou.

Zostrojenie 3D modelu telesa

Pre vytvorenie telesa bol vyuzity prikaz pre vysunutie telesa z plochy. Pred pouzitim prikazu bolo potrebné
obalovy plast’ telesa rozdelit’ na niekol’ko samostatnych ¢asti. Vysunutie telesa sa totiz vykonava v smere osi Z,
pripadne v smere normaly. Pri nedostato¢ne podrobnom rozdeleni obalového plasta sa vysunutie nevykonalo
spravne anebolo vhodné na nasledujuce pouzitie. Po vytvoreni Ciastovych telies boli tieto telesa spojené
do jedného telesa pomocou prikazu na zjednotenie. Vysledkom tychto konstrukcii bolo ziskanie nepravidelného
telesa s dutinou, ktora vytvarala teleso balvana.
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Zavere¢nou konstrukciou bolo vlastné
vytvorenie telesa balvana. Pre konstrukciu
telesa bol vyuzity prikaz na odpocitanie
priestorovych telies. Zakladnym telesom
bola gul'a, ktorej priemer musel byt vacsi
ako najvacsi rozmer balvana. Od tohto
gulového telesa bolo odpocitané teleso,
ktoré vzniklo vysunutim ploch obalu
balvana. Drobné nedostatky boli odstranené
postupnou upravou telesa. Pri tejto uprave
boli opit vyuzit¢ gulové telesd, ktoré
nahradzali podrobné body balvana.

Obr. 2. Konstrukcia 3D pléch s pomocnou kruznicou
Fig. 2. 3D areas construction with a circle

Vypocet stiradnic t'aZiska
Samotny vypocet objemu telesa

a vypocet stradnic bol uz jednoduchy. Na vypocet sme pouzili Standardny prikaz pre vypocet hmotovych
vlastnosti telesa. Na zdklade tohto vypoctu sme jednoduchym vypoctom definovali vahu telesa a vykonali
konstrukciu taziska. Vystup z programu je v nasledovnom tvare:

Objem: 10,319 m’®

Hmotnost: 27,35t

Ohraniéujuci kvader: X:-8,617 - -5,297 m
Y:-16,218 - -13,361 m
Z: 1,010 - 3,405m

Tazisko: X:-7,096 m
Y:-14,755m
Z:2,016 m

Momenty zotrvacnosti:  X: 2295,423 m
Y: 569,968 m
Z:2775,619 m

Vypocet stiradnic osadenia triiov ukotvenia

Devia¢ny momenty: XY:1080,410 m

YZ: -306,693 m
ZX:-147,347 m
Pol. zotrvacnosti:  X: 14,915 m
Y:7,432 m
Z:16,401 m
Hlavné momenty a X-Y-Z smery okolo taziska:
I: 6,779 pozdiz [0,992 —0,035 0,118]
J: 8,247 pozdiz [-0,002 0,955 0,297]
K:9,458 pozdiz[-0,123 —0,295 0,948]

Pre osadenie tfilov ukotvenia bola definovana
jedna plocha telesa balvanu. Priemet taziska na tato
plochu bol vykonany jednoduchym definovanim
uzivatel'ského stradnicového systému, kde osi X a Y
lezali v definovanej ploche, pricom pociatok
suradnicovej sustavy bol v jednom vlicovacom bode
aos X prechadzala cez druhy vlicovaci bod.
Z taziska bola vedena kolmica na tato rovinu
azistend suradnica kolmice. Suradnice v tejto
sustave potrebné pre vyznaCenie priemetu taZziska
ana konStrukciu umiestnenia tfiiov ukotvenia
na skuto¢nu plochu telesa balvana.

Obr. 3. Zobrazenie taziska s taznicou
Fig. 3. A sketch of gravity centre with a median
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Zaver

Cielom prispevku bolo poukazat na potrebu spoluprace a sicinnosti geodetov pri atypickych pracach.
Ukéazalo sa, ze nie vzdy je mozné pouzit’ osvedCené metody a spracovatel'sky softvér. Spracovanie 3D modelu
bolo vel'mi pracné a asi nie kazdy je schopny pracovat’ v tomto systéme z dovodu geometrickej predstavivosti,
viditeI'nosti priamok, tseciek a ploch.

Al

Obr. 4. Celkovy pohlad na monolit
Fig. 4. General view of the monolith

To, ze vSetky préace boli vykonané kvalitne potvrdzuje fakt, ze dia 25.5. 2004 bol transportovany monolit
do vzdialenosti 48 km.

Osadenie monolitu na pripraveny podstavec trvalo aj s pripravou Specialneho Zeriavu 50 minut. Celkovy
pohlad na osadeny monolit ukazuje obr. 4.
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