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Abstrakt

Tato bakalatska prace se zabyva vyuzitim sluzby MAWIS Photo pro sbér dat a tvorbu 3D
modell s konkrétnim zaméfenim na kabelové trasy. V souvislosti s tim prace pfinasi
zakladni piehled legislativy a technickych norem dulezitych pro realizace projektt
a kontrolu vystavby kabelovych tras. Dale se zaméfuje na podrobny popis webové
aplikace MAWIS Photo, v¢etné jeji vyuzitelnosti, zakladnich principt fungovani, vyhod
anevyhod. Prace se také vénuje GIS systémtim a geodézii ve vazbé na energetické stavby.
V ramci praktické Casti prace je ovéfena vyuzitelnost aplikace v praxi, konkrétné je
realizovan popis métené kabelové trasy, méteni, vytvoreni 3D modelu stavby, nasledné
vytvofeni vykresové dokumentace a zhodnoceni dosazenych vysledkli. V ndvaznosti
na ziskané piimé zkusenosti s vyuzitim aplikace MAWIS Photo prace pifinasi také
kritické zhodnoceni vyuzitelnosti samotné aplikace v praxi energetickych staveb.

Klicova slova

MAWIS Photo, kabelova trasa, distribu¢ni sit, GIS, geodézie, energetika, vykresova
dokumentace

Abstract

This bachelor thesis deals with the use of the MAWIS Photo service for data collection
and creation of 3D models with a specific focus on cable routes. In this context, the thesis
provides a basic overview of the legislation and technical standards relevant
to the implementation of projects and the control of cable route construction.
It also focuses on a detailed description of the MAWIS Photo web application, including
it’s usability, basic principles of operation, advantages and disadvantages. The thesis
also discusses GIS systems and surveying in relation to energy construction.
In the practical part of the thesis, the applicability of the application in practice is verified,
specifically the description of the measured cable route, measurements, creation of a 3D
model of the structure, subsequent creation of drawing documentation and evaluation
of the achieved results. Following the direct experience gained with the use of MAWIS
Photo application, the thesis also provides a critical evaluation of the applicability
of the application itself in the practice of power structures.

Keywords

MAWIS Photo, cable route, distribution network, GIS, geodesy, power engineering,
drawing documentation
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1.UvoD

Tato prace se zamétuje na pouziti 3D modelt pti dokumentaci kabelovych tras s vyuzitim
MAWIS Photo od spole¢nosti HRDLICKA spol. s r.0. V dnesni dobé se knové
postavenym kabelovym trasdm vytvoii dokumentace skute¢ného provedeni, coz se
nasledn¢ zanese do geograffického informacniho systému (GIS). Ten slouzi jako
databaze vsech inzenyrskych staveb, n€hoz se ¢erpa pro projektovani novych staveb nebo
rekonstrukci. Toto vSe probiha ve 2D, takze mame znalost o poloze, ale hloubku si
dokazeme odvodit pouze z projektové dokumentace nebo az pti vykopu.

Délka kabelového vedeni (podzemniho i venkovniho) v CR je kolem 111 000 km
podle roéni zpravy o provozu elektrizatni soustavy CR [1]. Toto ¢&islo dale poroste
at’' uz z divodu rozvoje elektriza¢ni soustavy nebo napiiklad kviali snahdm omezit
venkovni vedeni v ramci mést a obci.

Samotnou motivaci a cilem této prace je proto prozkoumat vyuzitelnost uchovavani
uchovani informaci ve 2D nebo 3D je Cas, efektivita a ekonomicka navratnost.

V navaznosti na to se prace vénuje legislativé a technickym normam dilezitych
k tvorb¢ projektové dokumentace a nasledné kontrole vystavby kabelovych tras.
Nasledné je prace zaméfena na podrobny popis webové aplikace MAWIS Photo, véetné
jeho vyuzitelnosti, zdkladnich principii fungovani, vyhod a nevyhod. Déle se prace vénuje
GIS systémim a geodézii ve vazbé na energetické stavby. Predchozi poznatky se dale
vyuzivaji k popisu méfené kabelové trasy, méfeni, vytvofeni 3D modelu stavby
anasledné vytvoreni vykresové dokumentace. V posledni ¢asti se hodnoti dosazené
vysledky a vyuzitelnost sluzby v praxi.
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2. PREHLED LEGISLATIVY A TECHNICKYCH NOREM

Tato kapitola se zamétuje na resersi platnych zakont a technickych norem tykajicich se
pokladky silovych kabell nizkého a vysokého napéti (dale jen NN a VN).

2.1 Legislativa

Béhem projektu a néasledné realizace pokladky silovych kabeli NN a VN se musi dbat
na dodrZeni aktualné platnych zakoni. Pro tento ucel jsou dulezité nasledujici zakony:

e zakon ¢. 458/2000 Sb., Energeticky zakon [1],

e zakon ¢. 183/2006 Sb., Stavebni zakon [3],

e zakon ¢, 283/2021 Sb., (Novy) Stavebni zakon [4].

2.1.1 Energeticky zakon

Ve vazb¢ na realizaci pokladky je z energetického zakona [1] zasadni § 46, ktery definuje
ochranné pasmo. Dale zdkon upravuje podminky podnikani a vykon stitni spravy
Vv elektroenergetice, plynarenstvi a teplarenstvi. Respektive také upravuje prava
a povinnosti zainteresovanych fyzickych a pravnickych osob.

Podle § 46 zakona ¢. 458/2000 Sb. Energeticky zakon definujeme ochrannd pasma
pro podzemni vedeni v nasledujicich odstavcich [1]:

»(5) Ochranné pasmo podzemniho vedeni elektrizacni soustavy do napéti 110 kV
véetné a vedeni ridici a zabezpecovaci techniky c¢ini 1 m po obou strandch krajniho
kabelu; u podzemniho vedeni o napéti nad 110 kV ¢ini 3 m po obou strandach krajniho
kabelu.

(8) V' ochranném pdasmu nadzemniho a podzemniho vedeni, vyrobmny elektriny
a elektrické stanice je zakdzano:

a) zrizovat bez souhlasu vlastnika téchto zarizeni stavby ¢i umistovat konstrukce
a jind podobna zarizeni, jakoz i uskladnovat horlavé a vybusné latky,

b) provadet bez souhlasu jeho vlastnika zemni prdce,

c) provadet cinnosti, které by mohly ohrozit spolehlivost a bezpecnost provozu téchto
zarizeni nebo ohrozit Zivot, zdravi ¢i majetek osob,

d) provaddet cinnosti, které by znemozZiiovaly nebo podstatné znesnadnovaly pristup
k temto zarizenim.

(10) V ochranném pasmu podzemniho vedeni je zakdzdano vysazovat trvalé porosty
a prejizdet vedeni mechanizmy o celkové hmotnosti nad 6 t.

(12) V ochranném pasmu i mimo né je kazdy povinen zdrzet se jednani, kterym by mohl
poskodit elektrizacni soustavu nebo omezit nebo ohrozit jeji bezpecny a spolehlivy
provoz. Veskeré cinnosti musi byt provadeny cinnosti tak, aby nedoslo k poskozeni
energetickych zarizeni.
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2.1.2 Stavebni zakon

Cela Cast pojednava o stavebnim zakonu a v ni uvedené informace jsou piejimany
ze zdroje [3]. Stavebni zdkon ma zacil Gzemni planovani, vyhodnocovani vlivi
na udrzitelny rozvoj uzemi, pifipravu vefejné infrastruktury a evidenci S klasifikaci
uzemn¢ planovaci ¢innosti.

Podle § 1 odst. 3 zakona [3]: ,, Tento zdkon ddle upravuje podminky pro projektovou
¢innost a provadeni staveb, obecné pozadavky na vystavbu, ucely vyviastnéni, vstupy na
pozemky a do staveb, ochranu verejnych zdjmii a nékteré dalsi véci souvisejici
S predmétem této pravni upravy. “

Nasledné podle § 2 odst. 1 pism. m) bod 2. zakona se rozumi, ze pod vetfejnou
infrastrukturu spadaji trafostanice a energetické vedeni.

Na zédkladé § 79 odst. 2 pism. s) zdkona se nevyzaduje rozhodnuti o umisténi stavby
ani uzemni souhlas pfi vyméné technické infrastruktury, kdyz se neptekroci hranice
aktualniho ochranného pasma.

Daéle podle § 103 odst. 1 pism. e) bod 5. zakona se nevyzaduje stavebni povoleni
k vystavbé distribu¢ni soustavy v energetice s vyjimkou budov.

Nakonec z tohoto zakona je dulezité zminit § 170 odst. 1 pism. a), ktery umoziuje
vyvlastnéni pozemkl a staveb, které jsou dulezité pro vefejné prospésnou stavbu
technické infrastruktury [3].

2.1.3 (Novy) Stavebni zakon

Tato ¢ast se vénuje novému stavebnimu zakonu [4], ktery je v platnosti od 29. Cervence
2021 a ptichazi v ucinnost 1. ¢ervence 2023, kde nahrazuje stary stavebni zakon z roku
2006 [3].

Podle § 10 odst. 1 zakona [4] pism. b) spada pod vetejnou infrastrukturu i technicka
infrastruktura, ktera zahrnuje systémy, sité a dale zafizeni pro energetiku. Podle stejného
paragrafu odstavce 2 se pod sitémi technické infrastruktury mysli vedeni vcetné€ vSech
jeho soucasti.

Dale podle zékona [4] pfilohy €. 1 odst. 1 pism. a) bodu 11 se pfi vyméné vedeni
a technické infrastruktury nemusi vyfizovat stavebni povoleni, pokud nedochézi
Kk ptekroceni ochranného pasma. Jestlize dochazi k prekroceni ochranného pasma, tak se
podle bodu 12 musi sjednat S vlastnikem pozemkl smlouva o ziizeni vécného bfemena.

Na zakladé §170 zakona [4] odst. 1 se midZou omezit nebo odejmout prava
k pozemkim, pokud se jedna o vetejné prospésnou stavbu. Podle odst. 2 1ze také omezit
nebo odebrat pravo k pozemku ¢i ke stavbé za ti¢elem vytvoreni nezbytného piistupu
k pozemku nebo stavbé pro fadné uzivani vefejné prospésné stavby.

Oproti stavajicimu Stavebnimu zakonu [3] by vV novém Stavebnim zakonu [4] mélo
dojit k sjednoceni izemniho a stavebniho fizeni, v fizeni o odvolani se bude rozhodovat
s konec¢nou platnosti, k digitalizaci fizeni a k zptisnéni podminek povolovani tzv. ¢ernych
staveb.
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2.2 Technické normy

Podle zdroje [5]: ,.Jsou druh literatury, ktery definuje na mezindrodni, ndrodni nebo
podnikové urovni jednotné znaky vyrobkii, procesit a metod. V zajmu vylepseni vysledku
praktické cinnosti a spoluprace. “
Normy je mozné rozdé¢lit do dvou kategorii:
e picjaté (CSN EN, CSN ISO, CSN EN ISO atd.) pavodnd mezinarodni nebo
evropské normy, které se staly normami ¢eskymi,
e Ceské (CSN) se mohou vytvéiet pouze v oblastech, které nepokryvaji mezinarodni
nebo evropské normy,
e podnikové (PN), které vydavaji bud’ jednotlivé spolecnosti nebo skupiny podnikt
pro energetiku a jsou zavazné podnikové normy energetiky (PNE).

Problematiky pokladky silovych kabell se tykaji ndsledujici normy:

e (SN 73 6005 Prostorové usporadant siti technického vybaveni [7],

e (SN 73 6006 Vystrazné folie k identifikaci podzemnich vedeni technického
vybaveni [8],

e PNE 34 1050 Kladeni kabeld NN, VN a 110 kV v distribu¢nich sitich
energetiky [9].

2.2.1 CSN 736005

Informace uvadéné v této Gasti vychazeji z technické normy CSN 73 6005 [7], ktera
pojednava o technickém feSeni, navrhovani a vedeni technického vybaveni ulozenych
V podzemich trasach ve méstech a obcich. Norma dava diraz na to, ze vSechna vedeni
technického vybaveni zfizend za ucelem vefejného zajmu jsou si z pohledu prostorové
koordinace rovna.

Trasy vetejné technické infrastruktury by mély byt piedev§im tazeny v ose ulice
S €0 nejmensim poctem kiiZeni s mistnimi komunikacemi.

Kabelova trasa musi byt zfizena tak, aby vSechny udrzbové prace byly snadno
proveditelné, setrné k okolnimu prostfedi, nezptisobovaly §kody na majetku tietich stran,
kter¢ musi byt nasledn¢ opraveny, zdsahy do mistnich komunikaci byly minimalni
a zaroven nebranily modernizaci komunikaci.

Pti projektovani podzemnich tras je nutné dodrzet vSechny pravni predpisy. Norma
také nedoporucuje pokladat podzemni trasy pod stromy a jinou trvalou vegetaci. Déle je
nutné zohlediiovat u¢inky zemnich praci na hydrogeologické poméry.

Samotna CSN 73 6005 [7] ve své &asti 5.3.1. fika: ,,Elektrické (silové) kabely se
ukladaji v prostoru nejblize prilehlém k zastavbe nebo k hranici mezi verejné pristupnym
pozemkem a verejné nepristupnym pozemkem. V pripadé oboustranné zastavby se silové
kabely do napéti 35 kV ukladaji oboustranné i jednostranné, vyjimecné pak i silové kabely
110 kV pri odpovidajicim posouzeni a zabezpeceni.
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K ochran¢ vedeni pfed mechanickym poskozenim je nutno se fidit ptilohou A této
normy [7], konkrétné pak jejimi tabulkami A.1 a A.2, ktera ur¢uji minimalni horizontalni
a vertikalni vzdalenosti mezi potrubimi, kabely atd. Dale je nutno respektovat ptilohou B
a tabulku B.1 této normy [7], jenz urcuje hloubku uloZeni jednotlivych vedeni k ochrané
proti mrazu, kde musi byt dodrzeno nejmensi dovolené kryti.

2.2.2 CSN 73 6006

Informace uvadéné v této &asti vychazeji z technické normy CSN 73 6006 [8].
Podle zdroje [8]: ,,Norma stanovi barevné rozliSeni vystraznych folii podle druhu
podzemnich vedeni technického vybaveni a upresiuje polohu, rozméry a podminky
pouZziti vystraznych folii ve vykopoveé ryze.

Nejcastéji se pouzivaji barevné folie z termoplastl s dobou zivotnosti stejnou jako je
oznacené vybaveni a jeho technické vybaveni. Vzhled folie se nesmi ménit v Case.

Pro silnoproudé kabely se pouziva Cervena barva. Pokud jsou kabely opatfeny
ochranou vrstvou nebo chranickou, musi byt taktéz Cervené barvy. Nejmensi Sitka
vystrazné folie je stanovena na 5 cm a musi z obou stran piesahovat chranény prvek.

Vystrazné folie se ukladaji nejméné 20 cm nad vedenim a nejméné 20 cm podzemi.

2.2.3 PNE 341050

Podnikova norma PNE 34 1050 [9] byla vytvofena za ucelem sjednoceni projektovani,
kladeni a rekonstrukce silovych kabelti od 1 kV az do 110 kV v distribu¢ni soustavé.
Vychazi z platnych ¢eskych norem a sjednocuje je do jednoho dokumentu, ktery se
rozde€luje na pokladku silovych kabelti do 35 kV ado 110 kV.
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3. SOFTWARE MAWIS PHOTO

Cilem této kapitoly je predstavit zakladni funkcionality software MAWIS Photo [10]
vyvijené spole¢nosti HRDLICKA spol.s r.o.. MAWIS Photo [10] piedstavuje nastroj
prostiednictvim néhoz je mozné dokumentovat vybrané energetické stavby digitalnimi
3D modely, které jsou fotogrammetricky rekonstruovany zvidea nato¢eného
napf. mobilnim telefonem.

3.1 Webové prostredi

Webova aplikace a prohlize¢ 3D modell bézi ve webovém rozhrani. Pro vyuzivani tohoto
softwaru je nutné se zaregistrovat a po piihlaseni se zobrazi okno v sekci Moje tkoly.
Pouze detail nabidky je na obrazku 3.1 nize. Konkrétni sekce nabidky jsou popsany

Vv Castech 3.1.1-3.1.9.
™ mawisphoto

Fe Moje tikoly
Dokumentace
@ 3D modely

fit Stavby

/R Firma

[d cenik a kredity
£ Dopliikové sluzby
O) 0 aplikaci

® Podpora

Obrazek 3.1 Detail zdkladniho menu webového rozhrani Mawis Photo

3.1.1 Moje tikoly
V této sekci 1ze nalézt seznam tkold, které jsou nam piitazeny. Mize se jednat 0 zaméteni
oblasti, pofizeni zaznamu ze stavby, popis stavby nebo kontrola dokumentace. Podle toho
se sekce deli do dvou kategorii:

. Ukoly ke zpracovani,

e Ukoly pro mobilni aplikaci.
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3.1.2 Dokumentace

V sekci dokumentace je k dispozici chystana, rozpracovana nebo dokoncena
dokumentace. Kazdy fadek definuje dokumentaci ke stavbé, kde kazdy sloupec definuje
jednu kategorii, podle které se da i filtrovat:
1. Dokumentace — nazev dané stavby nebo lokace,
2. Vytvoreno — datum vytvofeni dokumentace,
3. Stav dokumentace,
a. Vytvoreni dokumentace,

pofizeni dat,

b
C. Vvytvareni 3D modelu,
d. dokonceno,
4. Typ dokumentace — definuje, zda je dany model zaméfeny geodetem,
a. Bez 3D modelu,
b. Zatim bez 3D modelu,
€. Negeoreferencovany model (bez uréeni rozmérti nebo v méfitku),

bez uréeni rozméru — nelze v modelu méfit vzdalenosti,
v méfitku — Ize méfit vzdalenosti atd.,

d. Georeferencovany model (pomoci QR kodu, spreje nebo mapy),

5. Typ videa,

a. Negeoreferencované,

Zatim bez typu videa,

Bez urteni rozméra,

Me¢ftitko — Pro zaméfeni musi byt v zaznamu videa, rozlozeny
skladaci metr nebo dvoumetrova lat’ a na jejich koncich umistény
QR kéd. Vystedlem bude jednodussi zpracovani a presnost
modelu na centimetry.,

b. Georeferencované pomoci,

6. 3D model,

Map,
Spreje,

QR koédia — Geodeticky zaméfené body musi byt oznaceny QR
kédy. Vyhodou tohoto méfeni je, ze model bude zasazeny
do soutadnicového systému.,

a. Zobrazit — zobrazi se vypracovany 3D model,

b. Sdilet — pomoci vyskakovaci nabidky se da sdilet model s ¢asovym

omezenim zobrazeni viz obrazek 3.2,

c. Stahnout — Vv ptipadé, Ze je model dostupny pro staZeni,
d. Smazat — odstrani konkrétni model.
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Obrazek 3.2 Vyskakovaci okno pro nastaveni sdileni s volbou ¢asového omezeni

o  Sdileni modelu X

Nesdilet model

(® sdilet model
Casové omezené sdileni

| )

Neomezené

Sdilet po dobu jedné hodiny

Sdilet po dobu jednoho dne
Sdilet po dobu jednoho tydne

Sdilet po dobu jednoho mésice

Po prokliku do konkrétni dokumentace v tomto piipadé do Dokumentace casti
stavby: 1030037414 — Uh. Brod Tectech-GoPro (ID_78). Okno zachycuje nékolik
dilezitych informaci:

1.
2.
3.

N o ok

stav dokumentace,
typ dokumentace,
zakladni informace,
a. popis dokumentace,
b. ptifazeno k fazi — popisuje fazi stavby,
c. stav dokumentace,
d. spravce dokumentace — kontakt na spravce dokumentace,
e. pofizuje dokumentaci — kontakt na potizovatele dokumentace,
typ videa,
videodokumentace Casti stavby,
obecna fotodokumentace,
3D model,
a. typ 3D modelu,
b. velikost 3D modelu,
C. vytvofeno,
d. odstranit, sdilet nebo zobrazit 3D model,
detailni informace,
a. datum a cas vytvofeni,
b. datum a ¢as posledni Gpravy,
C. vytvoril,
d. naposledy upravil.
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3.1.3 3D modely

V kart¢ 3D modely jsou v fadcich jednotlivé modely a ve sloupcich kategorie, podle
nichZz miizeme modely dale tfidit.
1. Nazev modelu,
Stavba,
Cast stavby,
Faze,
Nazev dokumentace,

o 0k w

Vytvoteno.

3.1.4 Stavby

Pro stavbu lze vytvafet ¢asti stavby (prostorové déleni) a faze stavby (Casové déleni).
Na kart¢ Stavby nalezneme v fadcich jednotlivé stavby a ve sloupcich kategorie podle
kterych se da filtrovat:
1. Nazev stavby,
2. Spravce stavby,
3. Stav stavby.
Podle kterych se neda filtrovat a jsou tedy pouze informativni:
Casti stavby,
Faze,
Vytvorené dokumentace,
Rozpracovana dokumentace,
8. Dokoncena dokumentace.
V této nabidce vytvoii nova stavba pomoci tlacitka Vytverit novou stavbu, coz

N o gk

uzivatele nasledné presméruje do nové nabidky. Pro vytvofeni nové stavby je nutné
vyplnit zakladni informace:

1. Naézev stavby,

2. Popis stavhby,

3. Spravce stavby.

Software umoznuje piedvyplnit pofizovatele dokumentace a 0Sobu provadéjici
geodetické zaméteni. Kolonka neni nutna vyplnit v ptipadé, Ze pov€fena osoba neni jeste
znama.

V dalsi ¢asti se da vyznacit stavba na mapé€ ze které si program vytdhne zemépisné
soufadnice. V pfipadé, ze je Clovék soufadnice znd, mize je rovnéZ vypsat rucné.
K vyznaceni stavby je nutné vyplnit alespon tfi body.

Pii vytvoreni stavby se také voli moznost, zda spravce stavby musi ¢i nemusi
zkontrolovat veskerou dokumentaci pfed odeslanim k vytvoteni 3D modelu. Pro spravce
stavby tato situace muze byt velice ¢asové naro¢na. Pokud neni kvalitné pfipravena
dokumentace, tak to mtize byt finanéné naro¢né pro spole¢nost V piipadé, ze se nemusi
kontrolovat dokumentace.
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3.1.5 Firma

V nabidce Firma se v prvni ¢asti nachazi ¢lenové spoleénosti, ktefi se déli do kategorii:
1. spravce stavby — vytvafi celou strukturu dokumentace a miize zastat ostatni role,
2. operator — pofizuje data z terénu na zaklad¢ pozadavku spravce stavby,
3. geodet — geodet zamé&ii vlicovaci body,
4. Ctendf — milZze zobrazovat dokumentaci a métit v modelu.
V druhé ¢asti se nachazi stavby se stejnymi moznostmi jako v kapitole 3.1.4 a ve tieti
Casti se nachazi prehled o ulozisti, kde se proklikem pies Spravovat lze dostat do dalsi
nabidky, pficemz se daji odstrannovat 3D modely a dokumentace.

3.1.6 Cenik a kredity

V sekci Cenik a kredity je poskytnuty cenik ulozisté podle tabulky 3.1 a cenik 3D
modelt podle tabulky 3.2. Cenik je uvedeny v kreditech, kde jeden kredit odpovida
10 K¢. Pro dobiti kreditt 1ze pouzit tlacitko Dobit kredity, které prozatim odkéaze jen
na kontaktni formulaf, a ne na platebni branu.

Tabulka 3.1 Cenova relace ulozisté k 20.12.2021, data piejaty z [11]

Velikost tlozisté Cena v kreditech
2,5GB Zdarma

50 GB 19 za 3 mésice
500 GB 179 za 3 mésice
27TB 500 za 3 mésice
5TB 1000 za 3 mésice
10TB 1750 za 3 mésice

Tabulka 3.2 Cenova relace riznych 3D modeld k 20.12.2021, data piejaty z [11]

Typ 3D modelu Cena

Prosty model 120 kredita
Model s referencnim méfitkem 135 kreditt
Model georeferencovany pomoci map 190 kredita
Model georeferencovany pomoci bodli oznacenych sprejem 155 kredita
Model georeferencovany pomoci bodii ozna¢enych QR kody 135 kredita

3.1.7 Dopliikové sluzby
V sekci Dopliikové sluzby se K vytvafenym modelim daji pfiobjednat doplitkové
funkce.

1. méfeni objemil,

2. ptiprava 3D modelu ke stazeni v konkrétnim formatu,

3. vytvoreni BIM formatu,
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4. vytvoreni ortofota (georeferencované piimé fotografické zobrazeni zemského
povrchu),

5. import dat z jiného systému,
6. dokumentace skute¢ného provedeni stavby,
7. vytvotfeni 3D mrac¢na bodd,
8. vytvoreni digitalniho modelu povrchu,
9. spojeni 3D modeli.
3.1.8 O aplikaci

V nabidce O aplikaci funguje v podstaté jako navod, co vSechno program umi,
a co popisky znamenaji. DéEli se do kategorii velmi podobné¢ jako hlavni nabidka:

Co je to MAWIS Photo — obsahuje zakladni popis aplikace a jeho strukturu,
Moje ukoly — popisuje ukoly vzhledem k vasi roli,

Dokumentace — popsany jsou ruzné stavy dokumentace vzhledem k modelim,
3D modely — popis, jak Ize s modelem dale pracovat,

Stavby — vysvétleni, ze stavba mize obsahovat i vice dokumentaci

o s~ owbdE

napt. pfed zahozem a po zahozu,
Firma,
7. Vzorovy proces — jsou popsany role a jejich ¢innosti V rdmci procesu pofizovani

S

a vytvareni dokumentace.

3.1.9 Podpora

Karta podpora obsahuje pouze telefon a e-mail na oddéleni podpory spolecnosti
HRDLICKA spol. s . o.

3.2 Moznosti modelu

Moznosti modelu se samoziejmé¢ odviji od pofizené¢ verze modelu, a proto
pro demonstraci byl zvolen demo model vytvofeny od spolenosti HRDLICKA
spol. sr.0., ktery m¢éfili v Mennheimu (Némecko) pii rekonstrukci teplovodu
na kiizovatce Lindenhofstra3e a Emil-Heckel-StraB3e.

Po otevieni se doba nacitani modelu odviji od rychlosti konkrétniho internetu
a rychlosti procesoru Vv pocita¢i. Pro rychlost internetu 110 Mb/s a konfiguraci stolniho
pocitace s procesorem AMD Phenom™ II X4 965, 4 GB RAM, Windows 10, verzi
Google Chrome 97.0.4692.71 a verzi modelt, které byly vytvotfeny pro MAWIS Photo.
S Pix4D cloud prohlizeckou trvalo prvotni nacitani zhruba 55 sekund a potom pii pohybu
modelu byla latence kolem 3 az 5 sekund podle velikosti pohybu. Na starSich nebo
kancelarskych pocitacich s niz§im vykonem se s vétSimi modely nedé pracovat z divodu
velké latence pii otaceni modelu.

Na hlavni list¢ modelu je jeho nazev, moznost sdileni, tla¢itko zpét a detail. MozZnost
sdileni otevie stejnou nabidku jako na Obrazku 3.1. Tlac¢itko zpét nas vrati do Karty
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3D modeld, jak je popisovano v ¢asti 3.1.3 a detail zobrazuje zakladni informace
0 modelu viz Obrazek 3.3.

MNazev dokumentace
Lindenhofstriie_01

Stavba
MWV - Mannheim - rekonstrukce

teplovodu

Cdst stavby
DEMO - Lindenhofstriie

Faze

Pred zahozem
Velikost
101.35 MB

Typ modelu
Model georeferencovany pomaoci

bodd oznadenych QR kady

Souradny systém
DHOMN / 3-degree Gauss-Kruger

zone 3 (E-N)

4.11. 2021 15:54

Obrazek 3.3 Detail modelu rekonstrukce teplovodu

Pro praci s modelem se da pouZivat pravé tlac¢itko na mysi k posunu modelu. Kole¢ko
nebo shift s pravym tlacitkem slouzi k otaceni modelu. Pohled shora je mozné nastavit
I pomoci tlacitka programu, jez se nachazi vpravo nahofe a jedna se o krychli s plnou
vrchni sténou. Pro piiblizeni modelu se da pouzit kolecko na mysi s pohybem od sebe
nebo lupa se znaménkem plus na pravé strané obrazovky. K oddaleni slouzi tlac¢itko mysi
smérem k sobé& nebo lupa se znaménkem minus. Déle se na levé strané nachazi ikonka
fotoaparatu, ktery udéla screenshot aktudlni polohy modelu a stdhne jej automaticky
ve formatu .jpg do zafizeni.

Na pravé stran¢ obrazovky se nachazi ikona pravitka, které¢ umoziuje rizné druhy
meéfeni, a to soufadnice, vzdalenost, plochu a objem. Méfenim soutfadnic se zvoli body
v modelu, které se odectou jako zemépisné soutfadnice ve formatu Gauss-Krugerova
zobrazeni, protoZe tento model byl vytvofeny pro némecky geodeticky systém.
Pro modely, které jsou vytvoieny pro ¢esky geodeticky systém, se tak vyuziva Kfovakova
zobrazeni. Tyto oznacené body se daji doplnit poznamkou o maximalni délce 15 znakd,
nasledné exportovat ve formatu .csv a dale s nimi pracovat. Bohuzel jiz nejde body
Z uloZeného .csv souboru importovat zpét, takze v ptipadé potieby by se musely ru¢né
nakopirovat zpét po dil¢ich soutadnicich.

Pro méfeni vzdéalenosti se voli body, mezi kterymi se nasledné pocita skutec¢na
vzdalenost, promitnuta vzdalenost, sklon a thel. Bodu je mozné pouzit kolik potieba
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(otestovano se 100 body). Lze je mazat i upravovat, ale nejde ménit jejich poradi.
Mezi vS§emi body se nasledné¢ méii celkova skutecna vzdalenost, celkovd promitnuta
vzdalenost, minimalni a maximalni nadmoiska vyska a rozdil nadmotskych vysek.

M¢éteni plochy probihd obdobné jako méfeni vzdalenosti. Na zaklad¢ potadi
zvolenych bodi se vytvoii usecky, kde se posledni bod spoji s prvnim a dohromady
vytvoii polygon. Tento polygon se rozdéli na trojuhelniky podle polohy bodu a nasledné
se seCte jejich plocha. Déle zobrazi obvod polygonu, minimalni, maximalni nadmotskou
vysku a jejich rozdil.

Me¢fieni objemu z uzivatelského hlediska probihd stejn¢ jako meéteni vzdalenosti
a plochy. V nastaveni méfeni objemu je mozné zménit metodu nebo presnost méfeni.
Zvolenim malo bodl béhem méfeni objemu mize vznikat velka chyba, protoze program
muze nevhodné propojit body a tim uméle zmenSit nebo zvétsit objem méfené casti.
Ze vstupnich bodu je poté zkonstruovany 3D povrch metodou Delaunayho triangulace.
Me¢teni objemu dale pocita i obvod polygonu a jeho plochu a stejné jako v pifedchozich
ptipadech i nadmoiské vysky.

Vsechna méfeni mohou byt vyjadiena v centimetrech, decimetrech nebo metrech.
Zvolené body i protokoly o méfeni jdou exportovat do .csv formatu a dale s nimi pracovat
napiiklad v excelu. Bohuzel jiz nejdou body importovat zpét do programu.

3.3 Vyuzitelnost v praxi

Tato podkapitola si klade za cil navrhnout, jak by se mohl program MAWIS Photo
implementovat do procesii spolecnosti EG.D, a.s., aby zvysila efektivitu a kvalitu prace.

Pokud spolecnost EG.D, a.s. specifikuje ve vybérovém fizeni, ze se kabelova trasa
po vykopu a polozeni kabelové trasy musi pfenést do digitdlni podoby pomoci této
sluzby. Konkrétni specifikace by zalezela na slozitosti kabelové trasy. EG.D, a.s.
by pro vyherce tendru vytvofil piihlaSovaci tdaje s pravy vytvafet nové stavby
v prostiedi MAWIS Photo (dale jen MP). Dana spole¢nost poté vytvoii dopliikovou
dokumentaci v MP se zakladnimi informacemi, videodokumentaci a fotodokumentaci
ke stavbé anecha to zpracovat spole¢nosti HRDLICKA spol. s r.0. do 3D modelu.
U jednodussich modelti je spolecnost schopna zpracovat udaje do nékolika hodin.
Povérena osoba ze spole¢nosti EG.D, a.s. miize poté tuto stavbu zobrazit digitalné
a zkontrolovat, Ze dana kabelova trasa odpovida projektu, normam a zakontim. Pokud by
trasa nevyhovovala, nahlasi ptipadné nedostatky a necha je odstranit. V idealnim ptipadé
by se nechal vytvofit jesté dalsi model s odstranénymi nedostatky. Pro ptidavnou kontrolu
a zakresleni skuteéného provedeni. Tato implementace MP by umoznila EG.D, a.s. nebo
I realizujici spole¢nosti kontrolu nad v§emi probihajicimi stavbami, coz by mohlo zvysit
efektivitu a kvalitu prace. Spole¢nost EG.D, a.s. by sice musela zaplatit realizujici
spoleénosti za potizeni videa a spole¢nosti HRDLICKA spol. S r.0. za zpracovani
zaznamu do 3D modelu. Obecné by mohlo nicméné dojit k casové a nakladové uspoie
za cestovani zamé&stnancti Takto by nemuseli nikam dojizdét a dokazali by kontrolovat
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vSechny stavby. Pokud by se v ramci spolecnosti definovaly jasné pozadavky, vytvoril
by se pro spole¢nosti manual, jak spravné a efektivné naplnit pozadavky. To by mohlo
vést ke snizeni nakladl a zvySeni efektivity.

Modelovy piiklad:

1. spolecnost ABC vyhraje zakdzku od spole¢nosti EG.D, a.s.,

ABC realizuje vykop a polozeni kabelové trasy,
zaméstnanec spolecnost ABC vytvoii zaznam stavby a dokumentaci do MP,
spoleénost HRDLICKA spol. s r.0. zpracuje 3D model kabelové trasy,
zaméstnanec spolecnost EG.D, a.s. zkontroluje danou kabelovou trasu
a odesle pfipominky,
6. ABC odstrani pfipominky, zakryje a nasledn¢ zasype kabelovou trasu

a vytvoii kontrolni fotodokumentaci,
7. ABC vytvoii dokumentaci skute¢ného provedent,
8. EG.D, a.s. danou kabelovou trasu zavede do GIS.

o~ N

3.4 Souhrn vyhod a nevyhod

Mezi klady MAWIS Phota lze zafadit propracovanou napovédu, nastavitelné sdilent,
vice druht modelll, métfeni bodd, délek, ploch, objemil, moznost exportu mimo software
pro dalsi zpracovani, jednoduché a prehledné prostredi.

Na druhou stranu mezi nevyhody aplikace MP patii prondjem kapacit uloziste,
zavislost na vypocetnim vykonu zatizeni, velkou ndro€nost na internetové ptipojeni,
nemoznost importovat body k opétovnému méfeni nebo zménu jejich potadi.

3.5 Princip fungovani MAWIS Photo

Tato podkapitola slouzi k zakladnimu pfedstaveni principti fungujicich na pozadi
softwaru MAWIS Photo.

Program funguje na principech metody fotogrammetrie. Tato véda a technologie je
trojrozmérna méfici technika vyuzivajici fotografie k méfeni. Pokud se vezmou alespon
dvé fotografie z riznych lokaci namifenych na stejny objekt, tak pomoci vzdalenosti
od objektu, orientace a uhlu je mozné pomoci triangulace dopocitat trojrozmérné
soutfadnice jednotlivych bodd [16]. Tyto body se poté mohou sloucit do jednodussiho
mesh modelu, coz je geoinformaticky model tizemi s geometrii, organizaci a urcité miry
da nasledn¢ pracovat v dalsich 3D programech. Do MP se kvili uzivatelské piivétivosti
a zachovani pfesnosti vkladd videozaznam stavby, ktery se nasledné rozklada
na jednotlivé snimky. Z nich se pomoci fotogrammetrie dopocitava pozadovany model.

K hlubsimu pochopeni této tématiky slouzi zdroje [12]-[15], ve kterych se da docist
0 principech a matematickém aparatu tykajici se fotogrammetrie.
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4. GEOGRAFICKY INFORMACNI SYSTEM

Tato kapitola slouzi k predstaveni geografického informaéniho systému a jeho vyuziti
Vv riznych oblastech lidské ¢innosti. Déle k popsani zdkladniho déleni grafickych dat
a srovnani pocita¢em podporované projektovani (computer-aided design, dale jen CAD)
a GIS.

4.1 Definice

Geograficky informacni systém, dale jen GIS, je systém zpracovani prostorovych
informaci vzhledem k zemskému povrchu. Podle zdroje [17] se GIS definuje jako funkéni
celek pro integraci technickych dat, pracovnich postupi, obsluhy, sbér, ukladani, spravu,
analyzu a prezentaci prostorovych dat pro potieby popisu, analyzy a modelovani okolniho
svéta za ucelem jeho spravy i rozvoje.

4.2 Vyuziti GIS

Vyuziti GIS systému je mozné v riznych pracovnich odvétvich, at’ uz jej potiebuji
K planovani nebo kevidenci pro piipadné rekonstrukce. Informace uvedené
Vv nasledujicim odstavci jsou obsazeny ve zdroji [18].

Prvni dilezitou organizaci vyuzivajici GIS je statni sprava. Pouziva ho ptredevsim
k izemnimu planovani, katastru nemovitosti, vefejné infrastruktury, pro potteby policie,
zachranné sluzby a hasi¢ského sboru.

Druhym organem mize byt armada CR, kterd uplatiuje GIS vV leteckych
simulatorech, leteckych naviga¢nich systémech a k planovani akei.

Tteti dalezitou oblasti jsou inzenyrské sité. Do této oblasti mohou spadat informace
0 rozvodech elektrické energie, plynu, vodohospodafistvi a komunikacnich technologii.

Mezi dalsi se tadi patfit doprava, sprava ptirodnich zdroji, finance a obchod.

4.3 InZenyrské sité

InZenyrské sit¢ maji specifické pozadavky na provoz GIS systémid. Musi mit
hierarchickou strukturu, aby bylo mozné rozliSovat dalkovd vedeni, mistni rozvody,
ptipojky a propojovaci uzly.

V energetice kvuli objemu dat a jejich riznorodosti musi zafizeni mit vice druht
moznych zobrazeni pro ruzné UcCely. Napiiklad piehledovd mapa s dalkovymi
a zjednodusenymi mistnimi rozvody, podrobnd mapa mistnich rozvodu, ale i detailni
schéma zapojeni uzli.

Dany prvek v sobé nemusi nést jen jeho nézev a polohu, ale mize se doplnit o dalsi
informace jako je specifikace, provozni udaje a revize zatizeni [19].
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4.4 Geograficka data

Ze zdroje [19] vyplyva, Ze geograficka data Ize rozdélit na:

1. graficka data,

a. geometricka data — poloha a tvar objektu,
b. topologicka data — vztahy mezi objekty,

2. negraficka data — textové nebo ¢iselné popisy objekt.

Graficka data se rozdéluji do dvou zakladnich kategorii:

1. Rastrova data — vznikaji pomoci digitalizace starych analogovych map tak, ze se
pfevedou na pravidelnou ¢tvercovou miizku elementd (pixeld). Digitalizovana
data se pouzivaji pfedevsim jako podkladova mapy pro dalsi objekty.

2. Vektorova data — jsou vytvafena pomoci geometrickych dat a takto zanesena data
do soutadnicového systému v GIS maji velkou ptesnost. K témto datim se daji
doplnovat dalsi parametry objekta.

45 CADaGIS

CAD a GIS nejdou mezi sebou jednoduse srovnat. Pokud bychom je chtéli porovnat
Vv riznych kategoriich, tak zjistime, ze se kazdy hodi na néco jiného, ale vzdjemné se
dopliuji.

CAD systémy jsou skvelé v projekéni CcCinnosti, ale zaostavaji v praci se
souradnicovymi systémy a se slucovanim velkych objemt dat.

GIS neni vhodny nastroj pro projekéni Cinnost, ale je vyborny jako podklad
pro projekéni ¢innost nebo pozdéji k uchovani diilezitych informaci o celé topologii sité
V prostoru a soufadnicovém systému.

4.6 Geodézie v energetice

Geodézie je védni obor zabyvajici se urCovanim tvard, rozmérit zemského télesa
a soufadnic na ném, predstavuje dilezitou soucast staveb. Vzhledem ke skute¢nosti, ze
ani realizace energetickych staveb se v souCasnosti neobejde bez geodetickych ¢innosti,
slouzi tato podkapitola zejména k ptedstaveni zakladnich informaci s tim spjatych.

Geodet je dulezity jiz ve fazi projektové dokumentace, kde ma na starosti prvotni
mapovani na zakladé vyzvy od projektanta. Podle zdroje [20] ve fazi realizace projektu
vyty¢i projektantem navrzenou trasu pied zapocetim vykopovych praci. Po polozeni trasy
zam¢ti jeji polohu a vysledky méfeni zasle spraveiim GISu, kteti podle zaméteni zakresli
geodet jesté na starosti terénni upravy, sledovani a vypocet deformaci a kontrolni méteni
svislosti. Zjist'uje také, zda se stavba neodchyluje od projektu.

Pokud je pozadovano, aby byla stavba zaméfena i pomoci programu MP
v georeferencovaném méfitku, tak se jeho sluzby vyuzivaji pro zaméteni licovacich bodu.
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5. POUZITI MAWIS PHOTA V PRAXI

V této kapitole je popsana predmétna kabelova trasa nizkého napéti a je i ptiblizen diivod
jeji samotné realizace. Soucasti této kapitoly je dale pfiblizen nezbytny postup a pfiprava
technickych nalezitosti spjatych s vyuzitim MP a jsou ilustrovany grafické
vystupy/zpracovani méteni dat z terénu.

5.1 Popis kabelové trasy

Kabelova trasa se nachazi v Banové u Uherského Hradisté katastralni tzemi (600865).
Jednalo se o prelozeni NN kabelu NAY'Y 4x50 do vétsi hloubky, kviili stavbé rodinného
domu s vjezdem na pozemku s katastralnim ¢islem 2045/361.

Béhem realizace byl kabel zkracen v misté staré¢ho spojeni dvou kabelli, nahrazen
novou spojkou s novym kabelem NAYY 4x50. Druhy konec nového kabelu byl dotazen
do stavajici ptipojkové skiing. Kabel po celé sifce vjezdu by mél byt uloZzen do hloubky
1900 mm podle projektu, kde pied vjezdem i za nim plynule klesa nebo stoupa
do pozadované hloubky. Mimo vjezd musi byt kabel podle CSN 73 6005 [7] nebo
PNE 34 1050 ed. 3 [9] minimalné 350 mm pod zemi ve volném terénu. Cela délka kabelu
je opatiena chrani¢kou KOPOFLEX s vné&j§im pramérem 110 mm.

5.2 Priprava a méieni dat

Pted samotnym métenim se musi V mobilni nebo webové MP vytvofit nova stavba a nova
Cast stavby nebo ji ptifadit k jiz stavajici dokumentaci. Pro vytvofeni nové stavby je nutné
zadat Nazev stavby, spravce stavby, kdo potizuje dokumentaci a kdo provadi geodetické
zaméfeni, jak bylo popsano v ¢asti 3.1.4. Také se vybird typ dokumentace, v tomto
piipadé se vybrala georeferencovana s typem videa s QR kody.

Po vytvoteni této dokumentace se v mobilni aplikaci v sekci Moje ukoly zobrazi tikol
tomu, kdo byl vybran jako pofizovatel dokumentace.

/‘ ——————————————————
/I ,li
e N - - o
/,’, // ,’l
!_14 ______ P A - /,’
Ko . A o’

Obrazek 5.1 Kalibrace zafizeni, piejato z 35[21]
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Déle je vhodné pro nové zatizeni provést kalibraci podle ndvodu od spolecnosti
HRDLICKA spol. s r.0. Vytvoii se nova dokumentace, kde v ndzvu stavby je napsano
Kalibrace, v ¢asti stavby je piijmeni a v ndzvu dokumentace je model zafizeni, typ
dokumentace je negeoreferencovany a typ videa je bez urceni rozméra. Poté se vytiskne
cernobila mfiz na A4 ve skutecné velikosti, ktera se nahraje na video s danym zatizenim
nejprve z vrchu, a poté pod mirnym uhlem ve vysce 0,5-0,75 m nad kalibraénim polem,
jak je to ilustrovano na Obrazku 5.1. Kalibrace se mtize provadét nezavisle na samotném
méfeni, at’ uz pred nim nebo po ném.

Obrazek 5.2 Situace rozlozeni QR kodu

Protoze je model georeferencovany s QR kédy, tak se musi kolem kabelové trasy
rovnomérné po celé délce a obou stranach rozmistit specialni QR kody viz Obrazek 5.2.
QR kody jsou oc¢islované a na kazdé trase musi byt minimalné ¢tyti. QR kéd ma ze spodni
strany hrot, kterym se zapichuje do zemé. Aby byl spravné umistén viz Obrazek 5.3, tak
se musi sprejem vyznacit bod, do které se zapichuje hrot QR kodu a také vyznacit ¢islo
QR kodu. Diky tomuto vyznaceni sprejem potom mize geodet piesné zamé&fit tyto body
a prifadit jim jejich ¢isla. Po rozmisténi vSech QR kodu se musi vSechny zaznamenat
v aplikaci MP. Pies volbu zaznamenat vlicovaci body se zada pocet vlicovacich bodi,
jejich fotky a popis.

Obrazek 5.3 Detail spravného poloZzeni QR kodu
Pro samotné méfeni byly idedlni podminky. Jelikoz bylo pod mrakem s mirnymi
pfehankami, nevytvafely se stiny v kabelové trase, které by nésledné¢ mohly délat
problémy pfi vytvareni modelu. V piipadé€, Ze by nebyly idedlni podminky, mohlo by se
stat, ze stiny by sniZily pfesnost vysledného 3D modelu.
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Meéfeni poté muze probihat pfes mobilni aplikaci MP anebo pies nativni aplikaci
fotoaparatu v zatizeni. Kabelova trasa se musi natacet v kvalité videa 1080P a v zdznamu
videa musi byt postupné vSechny QR koédy. Pro nejlepsi vytvoreni modelu se prvni
prichod trasy nato¢i s vodorovnym loZenim zafizeni a druhy pod thlem, aby bylo vidét
dno a zaroven sténa vykopu a napotieti protéjsi sténa vykopu. Natoc¢eni zatizeni odpovida
ilustrativni Obrazek 5.1. VSechno by mélo byt v jednom videu, protoze aplikace MP
nepodporuje nahrani vice videi. Protoze stavba byla nahrdna mimo aplikaci a na pét videi
muselo probéhnout slouceni videi a jejich nahrani do MP. Je dulezité, aby se béhem
nahravani nemeénila kabelova trasa, ani poloha QR kodi. Po nahrani videi se sklidi QR
koédy a méteni je hotovo.

Geodet poté musi piijet na stavbu a sprejem vyznacené body zaméfit. Jelikoz nemél
ptistup do aplikace MP, tak body pouze zaslal. Zamétené body se do aplikace vkladaji
V textovém souboru ve tvaru ¢. bodu soufadnice x soufadnice y soufadnice z
viz Tabulka 5.1.

Tabulka 5.1 Soufadnice namétenych bodu

¢. bodu |soufadnice x |soufadnice y |soufadnice z
519771.70 |1191246.01 281.65
519771.67 |1191248.75 281.67
519770.41 ]1191240.21 281.23
519770.64 |1191235.89 281.19

5(519772.07 1191235.88 281.34
Pro pfedstavu po nahrani videa a piipadnych fotek se za 135 kreditd podle

BIWiIN (-

Tabulky 3.2 necha vytvotit 3D model kabelové trasy, v némz se mtize méfit a nechat z néj
vytvorit vektorizovanou kabelovou trasu, ktera muze slouzit k vykresu skute¢ného
provedeni stavby.

5.3 Vyuziti modelu

Vytvoteny model nyni mozné vyuzit k ovéfeni hloubky uloZeni kabelu. Podle norem
z podkapitoly 2.2 musi byt kabel ulozeny pod vozovkou minimalné¢ 1 m. V tomto piipadé
je kabel uloZzeny pod vjezdem s hloubkou 1,5 m k vrchu chranicky viz Obrazek 5.4. Cast
kabelu, kterd je polozenid ve volném terénu, musi byt v minimalni hloubce 0,35 m

Vysledky méreni

Celkova skutecna vzdalenost: 162m
Celkova promitnuta vzdalenost: 0.60m
Min. nadmorska vyska: 279.58 m
Max. nadmofské vwika: 281.08m
Rozdil nadmoiske vysky: 1.50m

Obrazek 5.4 Vysledek méteni hloubky ulozeni kabelu pod vjezdem
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a podle modelu je ulozen v hloubce 0,72 m viz Obrazek 5.5. Z modelu jiz neni mozné
ovérit, jestli probéhlo zasypani piskem a polozeni vystrazné folie.

Vysledky méfeni m

Celkova skuteéna vzdalenost: 0.80m
Celkova promitnutd vzdalenost: 0.36m
Min. nadmorzska vyska: 28091 m
Max. nadmorska wika: 281.63m
Rozdil nadmorske vysky: 0.72m

Obrazek 5.5 Vysledek méteni hloubky uloZeni kabelu ve volném terénu
M¢éteni v modelu probihalo podle podkapitoly 3.2 a ukazka méfeni v modelu
s vysledky méteni hloubky ulozeni kabelu ve volném terénu je vidét na Obrazku 5.6.

Méreni vzdalenosti X @ @ a ‘ @
Hodnoty méfeni Souradnice
Bod Skuteénd vzdalenost Promitnutd vzdalenost  Sklon  Uhel e
1 0.00m 0.00m 0% 0° N}
2 0.80m 0.36m 202% 63.7° in]
Vysledky méfeni m
Celkova skutecna vzdalenost: 0.80m
Celkova promitnutd vzdalenost: 0.36m
Min. nadmorska vyska: 28091 m
Max. nadmorské vyska: 281.63m
Rozdil nadmorské vysky: 072m

% Levym tlacitkem mys$i zanesete bod

% Pravym tlaéitkem mysi ukonéite zanaseni bodu

[cvi] Podrzenim klavesy Ctrl a kliknutim na bod vyneseny v modelu vyberte
bod pro editaci

@ Infoomodelu (@ Napovéda k méfeni [= Export dat

Obrazek 5.6 Méfeni hloubky ulozeni kabelu ve volném terénu
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6. VYKRES SKUTECNEHO PROVEDENI STAVBY

Dokument skute¢ného provedeni stavby dale jen DSPS zachycuje, jak bylo provedené
ulozeni kabelii v kabelové trase. Cilem prace bylo kromé zaméieni trasy kabelového
vedeni vyhotoveni DSPS, tento se nachazi v ptiloze A.1.

Pro vytvofeni DSPS se bud’ opravuje dokumentace pro provadéni stavby nebo se
muze dokumentace vytvofit znovu.

Jelikoz v tomto pfipadé¢ bylo DSPS vytvoreno, tak bylo nutné nejprve pozadat
0 vyjadreni k existenci inzenyrskych siti. Nejprve se musi vyhledat konkrétni spravce siti.
V tomto piipad¢ je to pro elektrické sit¢ EG.D, a.s., pro plyn GasNet, s.r.o0., pro vodovod
a kanalizace to jsou Slovacké vodarny a kanalizace a. s., pro sité elektronickych
komunikaci CETIN a.s. a z katastru nemovitosti rozlozeni parcel. Jednotlivé zadosti
0 vyjadfeni existenci inzenyrskych sitich lze ziskat na odkazech [22]-[26]. Jednotlivé
vyjadreni [27]-[30] nasledné piijdou e-mailem uvedenym v zadosti.

Po ziskani vyjadieni o existenci siti ve formatu .dgn se postupné naimportuji v§echny
tyto sit¢ do CAD systému jako je napf. Microstation, BricsCAD nebo AutoCAD.
Pro tuhle dokumentaci byl vyuzit program AutoCAD 2023. Po naimportovani dat je jich
spousta nepottebnych, tak nejprve musi dojit k roztfizeni a vylou¢eni nevhodnych.
Poté se od geodeta ziska zaméfeni nové trasy a zkresli se misto pivodni. Vytvoii se
legenda, doplni se poznamky do vykresu a vyplni se rohové razitko.

Pro vytvareni DSPS momentaln¢ nema ptfidanou hodnotu vyuzivat funkci MP,
protoze zaméfené body geodetem lze pouzit i bez vektorizace téchto bodi spolecnosti
HRDLICKA spol. s. r. o.
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7. ZHODNOCENI MAWIS PHOTO

MP muze byt ucelenym nastrojem pro kontrolu novych kabelovych tras a kontrolu
mnozstvi vykopovych praci, pokud dokaze bud zlevnit, zefektivnit kontrolu
a zamé&rovani tras nebo prinést benefity obhajujici jeho nakladnost.

Pokud by MP v kombinaci s digitalni mapou CR [31] nepoticboval geodeta
k pfesnému zaméfeni, dokazal by zaméfit pfesnou polohu kabelové trasy, tak s vyuzitim
scénafe z podkapitoly 3.3 by program piinesl sniZzeni nakladi, efektivitu i kontrolu
dodavateld. Poté by mélo pfidanou hodnotu vektorizovani tras K vyuziti pro DSPS.

Pfinosnost programu oproti bézné fotodokumentaci miize vést k lepsi dokumentaci
a prostorové orientaci naptiklad ve méstech, kde vede mnoho inZenyrskych siti
dohromady. V ptipadé, ze se v téchto mistech bude konat rekonstrukce V pfistich
meésicich nebo nizsich jednotkach let. Pokud by byl pozadavek uchovavat vSechny trasy,
tak naptiklad pro statutarni mésto Brno by bylo potieba zhruba 5 TB kapacity.

Naopak vytvareni modelu nemé smysl u jednoduchych tras, kde se da vSe pohlidat
béznou fotodokumentaci a zaméfenim od geodeta. U delSich tras na otevieném
prostranstvi bez kiizicich se inzenyrskych siti ma smysl misto vykopovych praci,
pokladky kabelu a dokumentaci stavajici nebo pomoci MP vyuzit metodu pluhovani
podle zdroje [32]. Pomoci této metody lze kabely polozit zaroven s vystraznou folii
a zamétfenim soufadnic dané trasy. To vSe s minimalnimi dopady na okolni Zivotni
prostiedi.

Webové prostiedi MP je ptehledné, intuitivni s dobfe propracovanou népovédou.
Mobilni aplikace je v dobé psani bakalarské prace ve fazi predbézného piistupu.
Béhem nahravani kalibra¢niho videa do aplikace se video sice nahralo, ale bylo
nefunkéni. Po konzultaci se zastupcem ze spolecnosti HRDLICKA spol. s. r. o.
a aktualizaci aplikace jiz byl tento problém vyfeSen a nahravani fungovalo.
Nekteré popisky a vysvétlivky jsou v aplikaci mirn€ neintuitivni pro prvouzivatele,
napiiklad pofizovany videozdznam musi byt jeden soubor a nelze jich nahrat vice.
Nastésti pfi nahravani zaznamu v aplikaci, jeho uloZeni a vybrani volby Nové video se
staré video nesmaze, ale zlstane ulozené v zafizeni. Dale po pofizeni zdznamu v Sekci
zaznamenani videa pro 3D model je uvedeny popisek Dokumentace ma nahrané video.
Tento popisek muze byt zavadéjici, protozZe je stejny pro dva rtizné stavy. Prvni stav je,
kdyZz je nahrany zdznam a druhy stav, kdyZ je nahrané video na jejich serverech.
Takze pro prvni stav se potom stava, ze je tam napsano, Zze ma nahrané video, ale jeste se
hybe lista oznacujici nahravani videa na jejich servery.

Z tohoto plynula doporuéeni na vylepseni aplikace. Pfidani moznosti na nahrani vice
videi. Upravit informativni text na vice stavi:

Dokumentace ma natocené video,
Dokumentace se nahrava,

Dokumentace ma natocené 1 nahrané video.
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8. ZAVER

V této praci byla provedena reSerSe na relevantni zakony a normy, které musi byt
dodrzeny pfii pokladce kabelovych tras. Diky této reSerSi bylo mozné dale v praci
posoudit, zda kabelova trasa vyhovuje patfiénym zakontim a normam.

Po predstaveni vSech moznosti sluzby MAWIS Photo byla popsana zadana kabelova
trasa.

V ramci této prace dale prob&éhlo méteni dat v terénu, pii kterém byla ovéfena redlnost
implementace MP do procest spole¢nosti EG.D a.s.

Z vytvoteného modelu od spoleénosti HRDLICKA spol. S r.0. se pomoci méfeni
v modelu ovéfilo, ze kabelova trasa vyhovuje platnym normam a zakontim Vv hloubce
a poloze umisténi. Jelikoz méfeni probihalo po polozeni kabelu v chranicce, tak jiz neni
mozné ovérit, zda-li probéhlo piskovani a polozeni ochranné folie. Pro tyto faze nema
ekonomicky vyznam vytvafet dalsi 3D model, ale bylo by dostacujici dolozit
fotodokumentaci.

Vyuzitim konvenénich metod byl také zpracovan vykres skuteéného stavu métené
kabelové trasy.

MAWIS Photo ma vyuziti predevsim Vv kontrole zakazek nebo k dokumentaci
slozitych tras, kde vede v soub&hu nebo se kiizi mnoho inzenyrskych siti. Software mtize
nalézt uplatnéni i k dokumentaci plynovodu a jeho oprav.

Prace se mohla dale zabyvat implementaci MAWIS Phota do procesii spole¢nosti
EG.D as., kde vprvni fazi by byly trasy a plynovody kontrolovany povétenymi
zaméstnanci a v druhé fazi by byl systém MAWIS Phota od spoleénosti HRDLICKA
spol. s r.0. rozsiten o automatickou kontrolu vsech kabelovych tras.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratky:

Symboly:

BIM
CAD
CSN
DSPS
DTS
EN
FEKT
GIS
ISO
MP
NN
PN
PNE
VN
VUT

Building infromation modeling
computer-aided design

Ceskoslovenska statni norma
Dokumentace skutecného provedeni stavby
Distribuc¢ni transformacni stanice

Evropské norma

Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii
Geograficky informacni systém
Mezinarodni norma

Mawis Photo

Nizké napéti

Podnikové normy

Podnikové normy energetiky

Vysoké napéti

Vysoké uceni technické v Brné

napéti V)
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———— | MISTO STAVBY BANOV

Vykres skute¢ného provedeni

LEGENDA:

KABELOVA SPOJKA
PRELOZENE KABELOVE VEDENI NN DO VETSI HLOUBKY OPATRENE CHRANICKOU — EG.D A.S.

STAVAJICI KABELOVE VEDENI NN — EG.D A.S.
STAVAJICI PRIPOJKOVA /KABELOVA SKRIN — EG.D A.S.

STAVAJICI ROZPOJOVACI JISTICI SKRIN TYP SV /SR — EG.D A.S.
HRANICE PARCEL PODLE KATASTRU NEMOWVITOSTI

4775/1 KATASTRALNI CISLO PODLE KATASTRU NEMOVITOSTI
— - — ROZESTAVENY RODINNY DUM S VJEZDEM

KANALIZACE — SLOVACKE VODARNY A KANALIZACE A.S.
VODOVOD — SLOVACKE VODARNY A KANALIZACE A.S.

— PLYNOVOD — GASNET S.R.O.
— INTERNET — CETIN A.S.

POZNAMKY:
STRIDAVA SIT NN: 3+PEN, STRID., 50 HZ, 400/230 V, TN-C
NAMRAZOVA OBLAST |1
VETROVA OBLAST 11/25
OCHRANA PRED NEBEZPECNYM DOTYKEM ZIVYCH CASTI ROZVODNYCH ELEKTRICKYCH
ZARIZENI DO 1000 V | NAD 1000 V:
— POLOHOU, DLE PNE 33 0000-1 6V, CL. 3.2.2.1
— IZOLACI, DLE PNE 33 000-1 6V, CL. 3.2.2.4
OCHRANA PRED NEBEZPECNYM DOTYKEM NEZIVYCH CASTI V PROSTORACH NEBEZPECNYCH:
— PRO NN — AUTOMATICKYM ODPOJENIM OD ZDROJE NADPROUDOVYMI OCHRANNYMI
PRISTROJI, DLE PNE 33 0000—1 6V
— IZOLACI, DLE PNE 33 000-1 6V, CL. 3.3.2.1

PRELOZENY KABEL POSTUPNE KLESA DO HLOUBKY 1500 MM, KDE ZUSTAVA PO CELE SIRCE
VJEZDU DO RODINNEHO DOMU A POTE JE NASPOJKOVAN NA NOVY KABEL V HLOUBCE
700 MM VEDOUCI DO STAVAJICI ROZPOJOVACI A JISTICI SKRINE. PO CELE DELCE JSOU
KABELY OPATRENY CHRANICKOU CERVENE BARVY KOPOFLEX S VNEJSIM PRUMEREM 110 MM.
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