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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je graficka dokumentace stiedni Casti jeskyné Barové
v podobé¢ pudorysu a podélného fezu v méfitku 1:250. Prace obsahuje vCetné stru¢ného
popisu lokality veskery postup od rekognoskace a doplnéni stavajici méfické sit€ az po

meéftickou a zpracovatelskou ¢ast vedouct k tvorbé vysledné mapy.

KLICOVA SLOVA

jeskyné Barova, polygonovy porad, technicka nivelace, DistoX?2, kalibrace, TopoDroid,

speleologické mapovani, pudorys, podélny fez, pficny fez

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is the graphic documentation of Barova cave — central part
in the form of a plan and transection in a scale of 1:250. The thesis contains, including
brief description of the area, all steps from reconnaisasance and completion of the existing
measuring network to the measuring and processing part leading to the creation of the

resulting map.
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Barova cave, traverse, levelling, DistoX2, calibration, TopoDroid, cave mapping, plan,

transection, cross section
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1 UVOD

Cilem této bakalarské prace je dokumentace jeskyné Barové v Moravském krasu
pomoci elektronického sbéru dat a nasledné zpracovani mapového podkladu v méritku
1:250 v podobé pudorysu a podélného fezu zadané Casti lokality. V nasledujicich
kapitolach je popsana lokalita, na které méfické prace probihaly, rekognoskace a postup
pfi stabilizaci pomocné méfickeé site€, vycet pouzitého vybaveni, postup méfickych praci
az po zpracovani vysledki do grafické podoby v CAD systému.

Pfi podrobném meéfeni bylo nutné pouzit elektronické zafizeni DistoX2, se
specialni apravou pro moznost provadéni speleologickych mapovani, které je zalozeno
na principu méfeni azimutl, sklont a délek, v kombinaci se zafizenim obsahujicim
aplikaci TopoDroid, pfi¢emz v naSem ptipad¢ byl pouzit tablet Samsung Galaxy Tab
Active (SM-T365). Podrobné méfeni probihalo z pomocnych méfickych bodu, které byly
trvale stabilizovany a pfipojeny do souradnicového systému Jednotné trigonometrické
sit¢ katastralni (dale jen S-JTSK) pomoci volného polygonového potadu a také z
meéfickych bodl napojenych na tento potrad. Pfipojeni bodi polygonového poradu do
vyskového systému Baltského po vyrovnani (dale jen Bpv) bylo provedeno technickou
nivelaci.

Veskeré prace probihaly pod dohledem vedouciho bakaléafské prace a se svolenim

speleologické skupiny ZO 6-01 By¢i skala.



2 LOKALITA

2.1 Moravsky kras

Moravsky kras se fadi mezi jednu z nejznaméjsich a nejvyznamnéjSich krasovych
oblasti pfedevSim diky cetnym archeologickym a paleontologickym nalezistim,
unikatnim pfirodnim Utvarim a také vyznamnym kulturnim pamatkam. Jeho geologicky
podklad je z vétsi Casti tvofen z vapencu, které vznikaly v obdobi stfedniho devonu az
spodniho karbonu. Zhruba 60 % celé oblasti je pokryto lesy. V celém Moravském krasu
je znamo vice nez 1000 jeskyni, pficemz vetejné ptistupnych je pouze 5. Jsou jimi jeskyné
Balcarka, Punkevni, Katefinska, Sloupsko-Sosuvské a Vypustek. [1]

Oblast Moravského krasu se rozklada na tizemi o rozloze pfiblizné 100 km? a
nachazi se severné¢ od Brna. Mezi jeji charakteristiky patfi také husta sit’ turistickych

stezek a cyklistickych tras. [2]
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Obr. 2.1 Lokalizace CHKO Moravsky kras na mapé [4]

10



Pozoruhodna mista v oblasti krasu jsou propast Macocha, krasové kationy Pusty
a Suchy zleb, Amatérska jeskyné, ktera je zde se svymi 40 km délky nejdel§im jeskynnim
systémem v CR nebo také systém Rudické propadani — By¢i skala, nachazejici se ve
stiedni Casti krasu, ktery je dlouhy Sestnact kilometra, a kde vody Jedovnického potoka
protékaji pod zemskym povrchem pétikilometrovym systémem u Byc¢i skaly.
V Moravském krasu se vyskytuje také velmi cennd fauna 1 flora, které jsou pfisné
chranény v pfirodnich rezervacich. V roce 1956 bylo toto krasové tizemi prohlaseno za

chranénou krajinnou oblast. [3]

Or. 2.2 Vstu dosé’ sa

2.2 Barova jeskyné

Jeskyné Barova — Sobolova lezi v centralni ¢asti Moravského krasu v pravém
svahu Kitinského udoli nedaleko osady Josefov. Je protékana Jedovnickym potokem a
s ostatnimi Castmi jeskyné Byc¢i skala je propojena pouze nékolika sifony (chodby zcela
zaplnéné vodou). Jeji vchod lezi na Gpati Krkav¢i skaly Ctyficet metrd nade dnem udoli.
Barova jeskyné tvori soucast velmi rozsahlého jeskynniho systému Rudické propadani —
Byci skala. [5]

K objeveni Barové doSlo vroce 1947 speleologickou skupinou vedenou
gymnazialnim profesorem matematiky, fyziky a chemie Antoninem Sobolem. Jednotlivé
Casti jeskyné vSak byly odhalovany postupné v letech 1947-1952, pfiCemz hlavnim
divodem postupli bylo nalezeni useku aktivniho toku Jedovnického potoka v oblasti

Prvni (datum objevu neznamé) a posléze ve Druhé propasti v kvétnu roku 1948. K objevu
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bfeznu 1954 propast Sesta. [6]

Tieti propasti doSlo v Cervnu 1948, ktery byl nasledovan objevem Ctvrté propasti
v Cervnu 1952 a Paté propasti v Gervenci téhoz roku. Posledni nalezenou Casti se stala v

Josefov
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Obr. 2.3 Lokalizace jeskyné Barové na mapé [4]
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Obr. 2.4 Vstup do}eskyne’ Barové

(Foto T. Zubik)
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3 PRIPRAVNE PRACE

3.1 Rekognoskace

Cilem rekognoskace podzemnich prostor je upfesnéni rozsahu méfickych praci a
zpusobu jejich realizace, pfiCemz zjiStujeme stav jeskyné, jeji pruchodnost vcetné
moznych nebezpecnych mist, podminky ochrany jeskyné a déale také vyuzitelné stavajici
meéfické body, moznosti pouziti métickych pfistroju a dalsiho vybaveni méfické skupiny,
slouzici predevsim k bezpecnostnim tacelim. [7]

Dne 24. 6. 2016 probéhla rekognoskace lokality spolecné s vedoucim prace.
Soucasti byla také revize jiz existujiciho bodového pole a planovani doplnéni tohoto pole
pro potieby podrobného méfeni danych casti lokality. Jako vychozi bod pro piipojeni do
sytému S-JTSK jsme zvolili BS1002, ktery byl stabilizovany roxorem v zemi na upati
Krkav¢i skaly priblizn€ 11 m jizn€ od vchodu do jeskyné Barové. Soufadnice bodi
BS1002, BS1003 a BS1004 byly vedoucim poskytnuty z pfedchoziho meéfeni Ing.

Kejvalové, které prob&hlo v roce 2009.

Tab. 3.1 Souradnice bodi 7 méreni Ing. Kejvalové

Cislo bodu Y [m] X [m] Haypy [m]
BS1002 590 612,732 1 148 882,421 347,898
BS1003 590 612,062 1 148 871,209 345,082
BS1004 590 609,252 1 148 862,586 342,085
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3.2  Pouzité pristroje a pomucky

Pouzité métické pristroje:
e ZEISS THEO 010A (v. ¢. 809707)
e MEOPTA MNK20 (v. ¢. 204)

e DistoX2 (v. €. 2518) v kombinaci s tabletem Samsung Galaxy Tab Active
(SM-T365)

Obr. 3.1 DistoX2 a tablet Samsung Galaxy Tab
(Foto T. Zubik)

Obr. 3.3 MEOPTA MNK20 [8]

Obr. 3.2 Teodolit ZEISS THEO
010A (Foto T. Zubik)
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Pouzité pomucky:
e lat —ZEISS 4 m
e lat' — hlinikova segmentova 2,5 m
¢ nivelacni podlozka
e svinovaci metr (5 m)
e 3x stativ — ZEISS dfevény
e Ix stativ — ZEISS dfevény zkraceny
e ter¢ ZEISS
e 2x deska bila (dfevotfiska)
e 2x karbidova lampa
e 3x zaveésna olovnice
e Ix plastova desticka 6,5 x 6,5 cm
e 1Ix desticka z miralonu 10 x 10 cm

e provaz — k tvorb¢ spojnice mezi sousednimi body polygonového poradu

Obr. 3.4 Pomiicky pouZité pi méFeni
polygonového poradu (Foto T. Zubik)

Obr. 3.5 Desticka z miralonu pouZivand pii
podrobném méreni (Foto T. Zubik)
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3.3  Stabilizace a ¢islovani mérickych bodu

Meéftické body v jeskynnich prostorach je vhodné stabilizovat na vyznamnych
mistech, na zacatky a konce chodeb, zalomeni chodeb, kfizovatky a to tak, aby tvortily
souvislou méfickou sit’ a bylo z nich mozné méfenim vystihnout co nejrozsahlejsi prostor
jeskyné. Pii volbé polohy bodu je potfeba dbat na bezpecnost, jednoduchost a rychlost
meéfeni, a to nejen pii realizaci polygonového poradu, ale také pfi podrobném zameéreni.
Volba cislovani méfickych bodi je zavisla na velikosti a ¢lenitosti jeskynniho systému,
metodé a ucelu méfeni a zpusobu zpracovani. [7]

Pro oznaceni bodu polygonového poradu Cisly bylo pouzito prubézného a
vétveného Cislovani. [7] Body polygonového pofadu, métfené teodolitem a technickou
nivelaci, obdrzely ¢isla BS1002 — BS1015. Body pfipojené na polygonovy porad, mérené
pomoci zafizeni DistoX2, byly oCislovany dle zpisobu jejich stabilizace.

e BSI10xx.xd (napt. BS1010.1d) — Pro body docasné stabilizované kiizkem z bilé
kiidy na skalni sténé€ nebo tuzkou zabodnutou do meékkého povrchu.

e BS10xx.x (napi. BS1007.4) — Pro body trvale stabilizované ocelovymi a
nerezovymi Srouby ve skalni stén¢.

e BS10xxmx (napf. BS1010m1) — Pro body docasné stabilizované desti¢kou

z miralonu zavéSenou na spojnici sousednich bodi polygonového poradu.

(Vyjimkou je bod BS1010m1.1, ktery je trvale stabilizovan, nicméné meéfen

z miralonové desticky)

Body polygonového poradu pro ucel podrobného méfeni byly stabilizovany
pfevazné nerezovymi Srouby, pficemz bylo potieba dbat také na pevnost povrchu, a to
z divodu zajisténi dlouhodobé stability, ponévadz méfické prace probihaly i ve vétsich

casovych odstupech.

Obr. 3.6 Stabilizace méfického bodu nerezovym
Sroubem
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4

MERICKE PRACE

Polygonovy porad

Meéfeni volného polygonového poradu v jeskyni Barové probihalo

v nékolika datech:

"
B51002

22.7. 2016 — Zah4jeni méfickych ¢innosti, zaméfeny nivelacni oddily mezi body
BS1003 — BS1005.

23. 7. 2016 — Zkouska sklonu zamérmé piimky pro nivelacni ptistro MEOPTA
MNKZ20 (v. €. 204), zameéteny nivelacni oddily mezi body BS1005 — BS1007.
29. 7. 2016 — Zaméteni vrcholovych uhlt polygonového potfadu na bodech
BS1003 — BS1006.

30. 7. 2016 — Zaméteni vrcholovych uhla poradu na bodech BS1007 — BS1010,
provedena stabilizace bodd BS1012, BS1013, BS1014 a BS1015 (bod
polygonového pofadu BS1013 stabilizovan roxorem v pis€itém dné chodby).

14. 9. 2016 — Zamérteni vrcholovych uhla pofadu na bodech BS1011 — BS1014,
meéteni Sikmych délek pomoci zafizeni DistoX2 mezi polygonovymi stranami
v celém poradu.

15. 9. 2016 — Zaméteny nivelacni oddily mezi body BS1007 — BS1015.

51006
BS1004 21 7C¥BS1008 831010
~ BS1005 « *BS100G ~  BS1012
_“BS1003 ss1o07 01903 f““(-)
\_\E/./ »\_\.\-
BSTOTT . BS1014
BS1013 "=
BS1015

Obr. 4.1 Schéma volného polygonového poradu v jeskyni Barové
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Pri realizaci polygonového poradu byl pro méfeni vodorovnych vrcholovych uhla
vyuzit teodolit ZEISS THEO O010A. Vzhledem k absenci pfirozeného osvétleni v
jeskynnich prostorach bylo pfi méfeni polygonového poradu nutné pouzit dvé karbidové
lampy, dvé bilé desky z drevotiisky o rozméru 1 x 1 m a déle také dvé zavésné olovnice,
které byly pifi méfeni upevnény na méfickych bodech a ponofeny do nadob s vodou
z divodu zamezeni jejich kyvani. Karbidové lampy pak slouzily k osvétleni bilych desek,
coz umoznilo viditelnost provazu zavésnych olovnic v popredi desky, a tak i realizaci

meéfeni vodorovnych sméra.

Obr. 4.2 arbidov lampa (Foto T.
Zubik)

Obr. 4.3 Ukazka pribéhu méreni vrcholovych
uhli polygonu (Foto T. Zubik)

18



Vrcholové thly polygonového poradu byly méfeny ve dvou skupinach. Centrace
teodolitu probihala vétSinou, na rozdil od povrchovych méteni, pod métickym bodem za
pouziti olovnice zavéSené na tomto bodé, pfi¢emz namisto optické centrace byla pouzita
Cervena teCka umisténa na kolimatoru ve druhé poloze dalekohledu. Podminkou
provedeni spravné centrace je umisténi dalekohledu do vodorovné polohy.

Meéfeni Sikmych délek mezi jednotlivymi body polygonového potadu probihalo
elektronickym zafizenim DistoX2. Délky byly méteny vzdy tfikrat obousmérné z divodu
mozného odchyleni nebo neumysiného zaméfeni objekti v bezprostiedni blizkosti
polygonové strany pii cileni laserovym paprskem. Nasledné€ bylo téchto Sest méfeni
zprumérovano. DistoX2 ma schopnost pfi trojim zaméfeni stejné vzdalenosti vydat
zvukovy signal, kterym potvrzuje spravnost mefené délky. K zaji§téni spravného cileni
na meéficky bod slouzila bila desti¢ka o rozméru 6,5 x 6,5 cm s vyznacenymi ryskami,
ktera byla k tomuto bodu pfilozena.

Jedinou vyjimkou pfi postupu meéfickych praci, vedoucich k realizaci
polygonového potadu, byl bod BS1013, u néhoz nebylo mozné realizovat pfimou
viditelnost z bodu BS1012 kvuli prekazejici sténé tvorené sedimenty. Pii méfeni
vrcholového uhlu na bod€ BS1012 tak byl vyuzit cilovy terC na stativu, centrovany nad
bodem BS1013. Tuto konfiguraci bylo nutné pouzit také pii meéfeni Sikmé délky

polygonové strany mezi t€mito body.

Obr. 4.4 Priubéh méieni Sikmych délek polygonového
poradu (Foto T. Zubik)
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4.2 Technicka nivelace

Technicka nivelace poslouzila kurCeni prevySeni mezi jednotlivymi body
polygonového potadu nejen pro vypocet vodorovnych délek v méficke siti, ale také pro
umisténi této sit€¢ do vyskového systému Bpv, pficemz jako vychozi bod byl pouzit
BS1002.

K realizaci nivela¢niho potadu v jeskyni Barové byl pouzit nivelacni pfistroj
MEOPTA MNK?20, u néhoz byla provedena zkouska sklonu zamérné ptimky, ktera je
uvedena v pfiloze €. 4. Pro umoznéni ¢teni na nivelacni lati v jeskynnich prostorach
nebylo potieba uzit karbidovych lamp jako u méfeni vrcholovych uhli polygonového
poradu, ponévadz svitilny umisténé na helmach poskytly dostatecné osvétleni.

Pii méfeni nivelaci tvorily nezbytnou soucast dvé late, a to konkrétné Ctyfmetrova
skladaci lat' a segmentova lat’ o maximalni délce 2,5 m. Prvni z uvedenych lati méla
vyuziti pfi méfeni prevyseni v rozlehlejSich prostorach jeskyné a vétSich vySkovych
rozdila (napf. méfeni na dno propasti). Segmentovou lat’ bylo mozné vyuzit zejména na
bodech polygonového potradu z divodu stabilizace té€chto bodu ve stropni Casti nebo ve
stén¢ skalni dutiny. V ptfipadé méreného prevyseni na bodé BS1009 byl pouzit segment
ze skladacitho metru Logarex 38001, ponévadz vtomto misté se pod stropni Cast

segmentova lat nevesla.

h /

Obr. 4.5 Skladaci lat’— Ilustrativni foto [9]
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4.3  Kalibrace pristroje DistoX2

DistoX2 je elektronické méfické zafizeni, které slouzi pro provadeni
speleologického mapovani. Jeho zakladem je laserovy dalkomeér Leica Disto X310, ve
kterém je provedena vyména zakladni desky za desku nesouci trojosy elektronicky
kompas, trojosy akcelerometr a moznost piipojeni k technologii Bluetooth, schopnou
bezdratového pienosu dat a komunikace pfi synchronizaci s jinymi pfistroji. [10] Velkou
vyhodou tohoto zafizeni je robustnost a vodéodolnost, coz jsou nezbytné vlastnosti pro

meéteni v jeskynnich systémech. [11]

Obr. 4.6 Ukadzka synchronizace DistoX2
s dalsim zarizenim [11]

Tab. 4.1 Vybrané technické parametry zaiizeni DistoX2 [10]

DistoX2
Rozméry 55x31x 122 mm
Vaha 150 g
Min. a max. méfitelna vzdalenost 0,05 -100 m
Rozsah métenych azimutt 0-360°
Rozsah métenych sklonti -90° —-+90°
Rozsah meéreného uhlu natoceni -180 °—+180 °

Presnost métenych délek

2 mm (pro délku 0,05 — 10 m)

Presnost méfenych uhla

0,5 ° (po provedeni kalibrace)

Pamétova kapacita

1000 méreni
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Akcelerometr a elektronicky kompas umoznuji zméfit orientaci pfistroje
v prostoru a ur¢eni smeru vzhledem k zemskému magnetickému a tthovému poli. Protoze
zafizeni je zatizeno systematickymi chybami vznikajicimi pfi vyrobé€ zafizeni, kterymi
jsou napt. thlové chyby mezi snimaci a laserovym paprskem, posuny a chyby snimace,
vliv kovovych Casti (zejména baterie) na magnetické pole, je nutné provést kalibraci.
Kalibracni proces pomérné snadno systematické chyby odstrani, ale musi byt opakovan
vzdy pred zahajenim meétickych praci, ponévadz vlivem starnuti pfistroje a pohybem v
raznych magnetickych prostiedich vznikaji chyby opétovné. [12]

Kalibrace zafizeni vyzaduje vhodn€ zvolené prostiedi, pokud mozno sco
nejmensimi vlivy na magnetické pole. Nevhodné je kalibraci provadét v blizkosti budov,
dokonce 1 kovové soucastky (hfebiky, Srouby) v dfevénych konstrukcich ovliviiuji cely
proces, a proto jsou nejvhodnéjsim prostfedim jeskyné nebo lesy. [12] Pro ucel této prace
byl kalibra¢ni proces proveden v jeskyni Kostelik, ktera se nachazi ptfiblizné 400 m jiznim
smérem od jeskyné Barové. Body pouzité pro kalibraci byly oznaCeny ktizkem z bilé

kiidy.

Kalibracni proces vyzaduje padesat Sest méfeni ve Ctrnacti raznych smérech.

Kazdy smér je méfen Ctyfikrat pokazdé s riznou orientaci piistroje. Orientaci piistroje
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realizujeme pootocenim o 90 ° kolem podélné osy zafizeni po sméru hodinovych rucicek.
Rovnomérného rozlozeni méfenych sméru lze docilit vhodnou volbou bodi takovym
zpusobem, aby tvarové odpovidala piiblizné krychli. Prvnich Sest méfeni probiha ze
sttedu stran krychle, to znamena ze Ctyfi sméry jsou vodorovné a dva svislé. Zbyvajici

sméry jsou méreny na osmi vrcholech krychle v thlopficném sméru. [12]

Obr. 4.8 Znazornéni pribéhu kalibrace [12]
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4.4 Podrobné méreni

Pfi podrobném mapovani jeskynnich prostor zakreslujeme obrysy jeskyné a dalsi
skuteCnosti na vytvorenou sit z méfickych bodi. Obrysy jeskyné a dalsi predméty
podrobného méfeni je nutné kreslit pfimo v jeskyni do métického nacrtu. Méficky nacrt
je hlavnim dokumentem o provedenych méfickych pracich v jeskyni a nepostradatelnou
soucasti pro vyhotoveni vysledné podoby grafické dokumentace. Nacrt se kresli ve
stejném nebo veétsSim méfitku, nez je meétitko vyhotovované mapy. [7]

Podrobné méfeni v jeskyni Barové probihalo podobné jako pfi méfeni
polygonového poradu v nékolika datech:

17. 11. 2016 - Provedena kalibrace zafizeni DistoX2. Zahajeni podrobného

meéfteni, které probihalo od vstupni Casti az po zacatek LiSci chodby (usek mezi

body BS1003 — BS1007). Tato ¢ast je zpracovana kolegou Tomasem Zubikem.

24. 2. 2017 — Provedena kalibrace zafizeni DistoX2. Prob&hlo podrobné méfeni

v Lis¢i chodbé a ve II. propasti (isek mezi body BS1007 — BS1011). Tato ¢ast je

zpracovana autorem bakalarské prace.

25. 2. 2017 — Podrobné méfeni III. propasti (Usek mezi body BS1011 — BS1013).

Tato Cast je zpracovana autorem bakalarské prace.

24. 3. 2017 — Provedena kalibrace zafizeni DistoX2. Podrobné méteni odbocek

mezi vstupni ¢asti a LiS¢i chodbou. Tato ¢ast je zpracovana kolegou Tomasem

Zubikem.

25. 3. 2017 — Podrobné méfteni 1. propasti (vychozim bodem BS1007). Tato Cast

je zpracovana kolegou Tomasem Zubikem.

Podrobna méfeni ve zbyvajicich ¢astech mezi body BS1013 — BS1015, kterou
tvori propasti IV. a V., budou zpracovany v prubéhu pfistiho akademického roku (tj.
2017-2018) kolegyni Vendulou Jakubkovou.

Kromé zafizeni DistoX2 bylo potieba vyuzit dal§iho vybaveni, které by
umoznovalo tvorbu méfického nacrtu a ukladani nameéfenych dat v pribéhu meéfeni.
K tomuto ucelu byl pouzit tablet Samsung Galaxy Tab Active (SM-T365) s operacnim
systémem Android, jehoz je mozné synchronizovat s DistemX2 pomoci technologie
Bluetooth. Realizaci synchronizace nelze provést bez nainstalovaného softwaru v tabletu,
schopného tento ukon provést. Nejvhodnéj§im a nejlépe dostupnym softwarem

poskytujici pozadovanou schopnost je aplikace TopoDroid.
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4.4.1 Aplikace TopoDroid

TopoDroid je aplikace pro operacni systém Android, vytvorend italskym
speleologem Marco Corvim, slouzici k jeskynnimu mapovani. Neslouzi vSak k tvorbé
vysledné mapy podzemnich prostor, k tomuto ucelu je vhodné uzit jinych programda. Jeji
funkci je sbér mérenych dat s naslednym tfidénim téchto dat a moznost vyhotoveni
meéfického nacrtu. Aplikace byla navrzena tak, aby v prabéhu méfeni spolupracovala se
zafizenim DistoX?2, prestoze lze data vkladat i manualnim zpisobem. TopoDroid je
distribuovan zcela zdarma bez poplatkil za uzivani a volné dostupny ke stazeni. [14]

V prabéhu ¢asu jsou pro aplikaci vydavany nové aktualizace, které piinaseji stale
dokonalejsi funkce vedouci ke zlepSeni efektivity prace z hlediska ¢asové uUspory a

zjednoduseni.

Obr. 4.9 Ulivatelské prostiedi
aplikace TopoDroid
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4.4.2  Méreni podrobnych bodu

K méteni podrobnych bodt jeskyné Barové bylo vyuzito, z predchozich kapitol
zname, zafizeni DistoX2 a tablet Samsung Galaxy Tab Active (SM-T365). Princip
podrobného méfeni spocival v méfeni azimutl, délek a skloni pomoci DistaX2, pficemz
meéfena data byla odeslana do tabletu k naslednému zpracovani v elektronickém
zapisniku. Méfeni probihalo z trvale stabilizovanych boda polygonového potradu a bodu

pfipojenych na tento potrad.

S1009
BS1009
BS1010
BS1010
BS1010m1
BS1011
BS1011 BS1011m1
BS1011 BS1011.1d
BS1012 BS1013 17.76 6

BS1012
BS1010
B51010.1d

C
BS1007.4
BS1007.4
BS1007.4

br. 4 10 dpism'k mfen_)?ch dat
v aplikaci TopoDroid

Nejcaste€ji uzivanou metodou bylo méfeni s vyuzitim desticky z miralonu, k niz se
DistoX2 prilozilo, a kterd byla zavéSena na spojnici, tvofené napnutym provazem,
sousednich bodu polygonového poradu. Pred samotnym méfenim je nutné vychozi bod v
prostoru, na kterém je desticka umisténa, vytvofit v zapisniku. To lze provést tak, ze se
trikrat realizuje meéteni délky z bodu polygonového poradu na desticku, ¢imz v zapisniku
vychozi bod vznikne. Veskera dalsi méfeni délek, azimut a sklonti budou po oznaceni
v seznamu vychazet z takto vzniklého bodu.

Dutivodem pro pouziti uvedené metody je, aby bylo mozné co nejlépe vystihnout

tvar skalnich dutin a dalSich prvka ve vSech mistech jeskyné, pii¢emz nejlepsi viditelnost
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na méfenou situaci je ze stfedt chodeb. Za sté€Zejni ¢ast podrobného méfeni se povazovalo
zejména zaméfeni nejsirS§iho mista jeskyné v pudorysu a podélném fezu. V nékterych
mistech byl vyhotoven také fez pficny. Dal§imi méfenymi prvky byla rozhrani sedimentt,
rozliSeni povrchd, péSiny, jeskynni utvary (stalagmity, stalaktity, stalagnaty, sintrové

desky, ...), vodni toky, hrany svaht a propasti, previsy a skalni bloky.

e DR

Obr. 4.12 Samostatny stalagmit (Foto T. Obr. 4.13 Vzd‘én)? kof‘enovj stalagmit
Zubik) (Foto T. Zubik)

Obr. 4.14 Ukazka priabéhu podrobného méreni
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V jeskyni se ziidka nachézela 1 nepfistupna mista, do kterych se nebylo mozné
dostat bez specialniho vybaveni nebo to jejich rozméry neumoziiovaly. Tato mista byla

éasteéné zameéfena a zakreslena do méfického nacrtu odhadem.

443  Méricky nacért

Pti tvorbé métického nacrtu TopoDroid pracuje se ¢tvercovou siti, jejiz jednotlivé
dily maji rozmér 1 x 1 m, coz velmi zjednodusuje zakresleni situace v jeskyni. Nacrt je
v prubéhu méfeni orientovan k magnetickému severu. Po provedeni méfeni a nasledném
stazeni méfenych dat do zapisniku Ize v aplikaci pfepnout do rezimu kresleni nacrtu. V
kresbé se mérena data zobrazi jako prostorové usecky vychazejici z bodu, ze kterého
meéfeni probihalo, pficemz bylo mozné libovolné prepinat mezi pudorysem, podélnym a
pifiénym fezem. Pomoci palety nastroja, ktera obsahuje rizné typy linii, ploch a bunék,
l1ze do nacrtu zakreslit prabéh jeskyné spojovanim takto zobrazenych usecek. Méfitko

nacrtu je dynamické a méni se pii piiblizovani a oddalovani kresby na obrazovce.

Obr. 4.15 Vedeni méfického ndcrtu v terénu (Foto Tiublk)
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Obr. 4.16 Ukazka prostiedi aplikace TopoDroid pii tvorbé
mérického nacrtu
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5 ZPRACOVANI NAMERENYCH DAT

Po dokonceni meéfickych praci v Barové jeskyni nésledovalo zpracovani
naméfenych dat. Vysledkem této Casti jsou vypoctené soufadnice bodd volného
polygonového poradu v systému S-JTSK a urCeni vySek v systému Bpv. Dulezitou
soucasti je také export elektronického zapisniku podrobného meéfeni a piidruzeného

méfického nacrtu.

5.1  Vypocet souradnic a vySek bodi polygonového poradu

Pro vypocet souradnic polygonového potadu je potreba znat vrcholové uhly na
jednotlivych bodech potadu a vodorovné délky méfené na body sousedni. Mérené tihly
jsou uvedeny v zapisniku meéfeni vodorovnych sméra v piiloze ¢. 3. Zapisnik obsahuje
také méfené Sikmé délky. Ty bylo nutné prevést pomoci Pythagorovy véty na vodorovné
pomoci znamého prevySeni mezi body pofadu z technické nivelace. Dilezitym krokem
pii vypoctu délek bylo zavedeni oprav z nadmotské vysky a z kartografického zkresleni.
Pro tento ucel byly pouzity soufadnice a vySka bodu BS1002. Nivelacni zapisniky,
obsahujici méfena prevyseni, ze kterych byly spocteny vysky jednotlivych boda poradu,
tvoti prilohu €. 4.

Vypocet souradnic a vySek bodd polygonového potradu probéhl v geodetickém
programu Groma 11. K ovéfeni spravnosti namétfenych dat bylo provedeno kontrolni
uréeni bodu BS1004, jehoz souradnice byly znamy z méfeni Ing. Kejvalové viz kapitola

¢.3. V priloze €. 5 se nachazi protokol o provedeni vypoctu poradu.

Soubor Databaze Editace Méfeni Vypolty Nastroje Okno Napovéda
BB EE B R g+ 8 v iv
Konfigurace: | GROMAni v ] Predcisii | Kedkvality: |~ | Maitko: [0.89984596337 | Najdibod: [ | ]vysk []Protokolovatsout Akivaisou: Primami v

W | P A LMKl A @A s @A T X

B = 8] 3]
Preds. Cislo ¥ b3 z| 1w
O — 1 N 5027 O 2 H = @&
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1291802.700
BS1008 | 50.0136 4605| -2642| 0.000 v [ seweizzm " m
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BS1009 [317.4347 1.829] 1.091[ 0.000 ey Kartografické soufadnice.

] BST009 00| || Z _ - .
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BS1011 | 0.0000 7740| 0093| 0.000
851013 | 203.4258 7134|4783 0000 Naswvit ] vypozet | L

Obr. 5.1 Vypocet polygonového poradu ﬁ})rogramu Groma 11
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Po dokonceni vypoctu byl vyhotoven seznam vyslednych soufadnic a vysSek do
textového souboru, ktery slouzil k nahrani bodt do grafického softwaru a tim i k tvorbé

vysledné mapy, piicemz puvodni hodnoty od Ing. Kejvalové zistaly zachovany.

Tab. 5.1 Souradnice a vysky novych bodi polygonového poradu

Cislo bodu Y [m] X [m] Haypy [m]
BS1005 590 605,765 1 148 859,770 339,067
BS1006 590 591,611 1 148 843,563 326,065
BS1007 590 587,919 1148 847,311 322,858
BS1008 590 587,883 1 148 842,704 320,216
BS1009 590 586,127 1148 843,212 319,165
BS1010 590 577,648 1 148 833,864 314,587
BS1011 590 562,537 1 148 833,821 320,889
BS1012 590 562,972 1 148 826,090 320,796
BS1013 590 546,053 1 148 823,368 316,013
BS1014 590 536,195 1 148 818,597 313,478
BS1015 590 523,734 1 148 819,643 317,740

Tab. 5.2 Parametry polygonového poradu v jeskyni Barové

Typ poradu: Volny

Délka poradu: 122,835 m
Nejvétsi / nejmensi délka v poradu: 21,517 m/ 1,828 m
Pomér nejvétsi / nejmensi délka: 1:11,77

Max. pomér sousednich délek: 1:6,90

Nejvétsi rozdil 2x mefené délky: 0,006 m

Nejmensi vrcholovy uhel: 50,0136#
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5.2 Export podrobného méreni

TopoDroid nabizi moznost exportu elektronického zapisniku a méfického nacrtu
zvlast v riznych formatech nebo celé zakazky obsahujici v§echna data ve formatu * zip.
[14] Pfimo ztabletu lze pak tyto soubory nahrat na pienosny disk a otevfit jej na
jakémkoliv zafizeni, podporujici operacni systém Android, s nainstalovanou aplikaci
TopoDroid.

Tim vS§ak stale neni vyfeSen vstup mefenych dat do softwaru umoziujiciho tvorbu
vysledné mapy, a proto byl zvolen graficky program MicroStation PowerDraft V8i. Pro
zobrazeni naméfenych dat v tomto programu je potfeba vyuzit exportu méfického nacrtu
ve formeé pudorysu, pfi¢nych a podélnych fezti do formatu *.dxf. Po otevieni se zobrazily
vSechny méfické body, ze kterych podrobné meéfeni probihalo véetné boda polygonového
poradu a k nim piidruzené usecky znazornujici podrobné body. Problematika pfipojeni

podrobnych boda do sourfadnicového a vyskového systému byla vyfesena az pii tvorbé

mapy.
# v |Vrstva 1 Fdo~=Zo0o~So0o~Go~&No~@A-H-@-@-E~@-=2-Q -9 -DRALUR i,:?;:",
Soubor Editovat Prvek Nastaveni Nastroje Pomdcky Prostfedi Okno Napovida
lloh w1
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Obr. 5.2 Exportované podrobné méieni v programu MicroStation PowerDraft V8i
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6 TVORBA MAPY

Speleologickou mapou nazyvame rovinny obraz objektd speleologického
mapovani (jeskyn€, propasti...) v urCeném meéfitku a souradnicovém systému. Mapy
podzemnich prostor 1ze z geodetického hlediska zaradit mezi mapy ucelové. Pidorysem
jeskyné rozumime svisly primét charakteristickych znaka jeskyni dutiny do zvolené
horizontalni roviny. Podélnym fezem rozumime promitnuti charakteristickych znaka
jeskynnich chodeb a dutin (pribéh stropu a dna) ve sméru podélném na svislou vhodné
lomenou plochu, kterd je rozvinuta do roviny. Pfi€nym fezem rozumime fez jeskyné
svislou rovinou, ¢asto kolmou na hlavni smér jeskyné nebo chodby. [7]

Vysledna mapa byla vyhotovena v méfitku 1:250. Veskera tvorba mapy probihala
v programu MicroStation PowerDraft V8i s pouzitim zakladacitho vykresu
v soufadnicovém systému S-JTSK. Prvnim krokem byl import a nasledné grafické
zobrazeni soufadnic bodi polygonového pofadu z predem pfipraveného textového
souboru do vykresu. Import bodt byl proveden pomoci piipojené MDL aplikace Groma.

Po dokonceni prvniho kroku byl zalozen novy vykres, do néhoz byl referencné
pfipojen vykres s nahranymi body polygonového potfadu. Dale nasledoval import
podrobného meéfeni. Soucasti importovaného podrobného meéteni byly také body
polygonového poradu. StaCilo tak v prubéhu kresby pouze transformovat body poradu
z podrobného méfeni na importované v souradnicich pomoci posunt a pootoceni, ¢imz

jsme ziskali spravné umisténi podrobnych bodi v soufadnicové soustave.

f \ i, 1 W
Obr. 6.1 Ukazka podrobného transformovaného méreni na polygonovy porad
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Po provedeni transformace zbyvala posledni Cast, kterou je vyhotoveni ptidorysné
mapy s vyuzitim méfického nacrtu zterénu a kreslicich nastrojii programu vcetné
dodrzovani zadanych atributi a pouziti smluvenych car, bunek a plosnych vyplni
obdrzenych od vedouciho prace. Umisténi vysledné mapy do kladu mapovych listi a
vytvoreni souradnicovych kiizkl bylo vyhotoveno v programu MGEO. Pti kresbé v okoli
Jedovnického potoka nastala situace, ve které by se ¢asti jeskyné vzajemné piekryvaly,
coz by vedlo k pfili§ vysoké hustoté kreslenych prvkt a matouci interpretaci. Proto byla
tato Cast z kresby vysunuta a nasledné opatfena vlastnim ramem a souradnicovymi kfizky.

Tvorba podélného fezu probihala velice podobnym zplisobem s tim rozdilem, ze
se pouzila data exportovana z nacrtu pro tento fez. Ten vSak neni nutné prevadét do
soufadnicového systému, ale pouze do vyskového. Pomoci znamych vySek bodi
polygonového potradu z vypoCtu bylo mozné vyhotovit hladinové plochy po deseti
metrech a ziskat tak predstavu o prubé&hu jeskyné v systému Bpv.

Pficné fezy jsou soucasti mapy pudorysu a byly vyhotoveny analogicky bez
nutnosti uvedeni v predchozich systémech, ponévadz dulezity je u nich pouze spravny
tvar, rozmer a umisténi ve vztahu k fezané polygonové strané v méfitku mapy.

Vysledna mapa padorysu a podélného fezu tvori ptilohu ¢. 1 a 2.

Obr. 6.2 Udzka z tvorby mapy pudorysu — Cdst krby
s Jedovnickym potokem
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7 ZAVER

Vysledkem bakalarské prace je dokumentace stfedni cCasti jeskyné Barové
v grafické podobé zahrnujici mapu padorysu a podélného fezu umisténé v souradnicovém
systému S-JTSK a vyskovém systému Bpv v méfitku 1:250. Misty mapa nedosahuje
presnosti ucelovych map tvofenych na povrchu z divodu obtizné interpretace
nepfistupnych ¢asti, u kterych bylo potieba alespori ptiblizné vystihnout jejich prubéh s
odhadem na decimetry.

Zakladem pro veskerou méfickou Cinnost vedouci k tvorbé mapy byla realizace
volného polygonového poradu obsahujiciho ¢trnact trvale stabilizovanych bodu, ktery byl
do soufadnicového a vyskového systému pfipojen pomoci vysledku diivéjsich
zemeémeéfickych Cinnosti Ing. Kejvalové z roku 2009.

Meéfické prace v jeskynnich prostorach, prestoze jsou misty fyzicky narocné,

ptinaseji zcela nové zkusenosti s neobvyklym druhem mapovani.

35



8 SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1] Moravsky kras [online]. 2007 [cit. 18-04-2017]. Dostupné z:
http://www.cavemk.cz/

[2] Portdl Jizni Moravy — Jizni Morava [online]. [cit. 18-04-2017]. Dostupné z:
http://www.jizni-morava.cz/objekt/35284-chko-moravsky-kras

[3] Moravsky kras — Macocha, Punkevni jeskyné — turistické informace [online]. 2005-
2017 [cit. 18-04-2017]. Dostupné z:

http://www.moravskykras.net/index.html

[4] Mapy.cz [online]. [cit. 18-04-2017]. Dostupné z:
https://mapy.cz/zakladni?x=16.7162079&y=49.3077231&z=11&source=area&id=92
[5] GOLEC, Martin, Vlastislav KANA, Ale§ PEKAREK, et al. By¢i skdla: jeskyné a
clovék — priiroda a kultura. Blansko: ZO CSS 6-01 By¢i skala, 2015.

[6] OLIVA, Martin, Martin GOLEC, Radim KRATOCHVIL a Petr

KOSTRHUN. Jeskyné Byci skala ve svych déjich a pradéjich: Byci skala cave: history
and prehistory. Brno: Moravské zemské muzeum, 2015. Anthropos (Moravské zemské
muzeum). ISBN 978-80-7028-461-2.

[71 HROMAS, Jaroslav a Josef WEIGEL. Zdklady speleologického mapovdni. Praha:
Ceska speleologicka spoleénost, 1988. Knihovna Ceské speleologické spole¢nosti.

[8] Institut geodézie a diilniho mérictvi [online]. 2015 [cit. 30-04-2017] Dostupné z:
http://www.igdm.cz/?product=nivelacni-pristroj-mnk-20-2

[9] Geodetické pristroje — G-shop Bohemia s.r.o. [online]. 2017 [cit. 14-05-2017]
Dostupné z:
http://bohemiagshop.cz/nivelacni-late/574-nivelacni-lat-nedo-4m-drevena-skladaci-
4016054004587.html

[10] HEEB, B. 2015: DistoX2 User Manual. [online]. [cit 14-05-2017]. Dostupné z:
http://paperless.bheeb.ch/download.html#DistoX

[11] Paperless Cave Surveying [online]. [cit. 14-05-2017]. Dostupné z:
http://paperless.bheeb.ch/index.html

[12] HEEB, B. 2013: DistoX2 Calibration Manual. [online]. [cit 14-05-2017].
Dostupné z:

http://paperless.bheeb.ch/download.html#DistoX

[13] Oficidlni stranky ZO CSS 6-01 Byci skadla [online]. [cit. 18-04-2017]. Dostupné z:

http://www.byciskala.cz/
36


http://www.cavemk.cz/
http://www.moravskykras.net/index.html
http://Mapy.cz
https://mapy.cz/zakladni?x=16.7162079&y=49.3077231&z=ll&source=area&id=92
http://www.igdm.cz/?product=nivelacni-pristroj-mnk-20-2
http://bohemiagshop.cz/nivelacni-late/574-nivelacni-lat-nedo-4m-drevena-skladaci-
http://paperless.bheeb.ch/download.html%23DistoX
http://paperless.bheeb.ch/index.html
http://paperless.bheeb.ch/download.html%23DistoX
http://www.byciskala.cz/

[14] CORVI, M. 2016: TopoDroid v.2.7 User Manual. [online]. [cit 15-05-2017].

Dostupné z:

https://sites.google.com/site/speleoapps/home/topodroid

37


https://sites.google.com/site/speleoapps/home/topodroid

9 SEZNAM OBRAZKU A TABULEK

9.1 Seznam obrazku

Obr. 2.1 Lokalizace CHKO Moravsky kras na mape [4] .......cccceeveerviieniniiiiiiiiiinnnnns 11
Obr. 2.2 Vstup do jeskyn€ ByCi skala.......cccccevviiiniiiniiiiiiiiiinicic e 11
Obr. 2.3 Lokalizace jeskyné Baroveé na mape [4].......ccoceeveeiiiiiniininiiniiiiciieciecicenens 12
Obr. 2.4 Vstup do jeskyné Barové (Foto T. Zubik) ........ccooeviiiniiiiiiii 12
Obr. 3.1 DistoX2 a tablet Samsung Galaxy Tab (Foto T. Zubik).........cccccecueviiviinninninns 14
Obr. 3.2 Teodolit ZEISS THEO 010A (Foto T. Zubik) .....cccceeeeverniineiieiiiniieiiiiciens 14
Obr. 3.3 MEOPTA MNK20 [8]...ccueteiereeieienieie ittt s s 14
Obr. 3.4 Pomucky pouzité pfi méfeni polygonového poradu (Foto T. Zubik)............... 15
Obr. 3.5 Desti¢ka z miralonu pouzivana pii podrobném méteni (Foto T. Zubik).......... 15
Obr. 3.6 Stabilizace méfického bodu nerezovym Sroubem ...........ccccceeeviviiiiiiniiennnnn. 16
Obr. 4.1 Schéma volného polygonového poradu v jeskyni Barové...........ccccvvviiennnne. 17
Obr. 4.2 Karbidova lampa (Foto T. Zubik)........ccccecueviriiiiiiiiiiiiiiiiiiiie i 18
Obr. 4.3 Ukazka prabéhu méfeni vrcholovych uhla polygonu (Foto T. Zubik)............. 18
Obr. 4.4 Prab&éh méreni Sikmych délek polygonového potradu (Foto T. Zubik)............. 19
Obr. 4.5 Skladaci lat— Tlustrativini fOt0 [9] ...uveiviiieiiiie ettt 20
Obr. 4.6 Ukazka synchronizace DistoX2 s dalSim zafizenim [11]......cccccoviniininninnins 21
Obr. 4.7 Jeskyn€ Kostelik [13] .....cceoiiriniiiiiiiiiiiiiiicie e 22
Obr. 4.8 Znazorneéni prub&hu kalibrace [12]......cc.coevuerireninieiiiieiiiiie e 23
Obr. 4.9 Uzivatelské prostiedi aplikace TopoDroid...........cccceeveviiiiiiiiniiiniininniiiinen, 25
Obr. 4.10 Zapisnik métenych dat v aplikaci TopoDroid ..o, 26
Obr. 4.11 Sténa tvorena sintrovou POKIyVKOU .......ocuiiiiiiiiiriecieciiiec 27
Obr. 4.12 Samostatny stalagmit (Foto T. Zubik) .......cceeevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiic 27
Obr. 4.13 Vzacny kotenovy stalagmit (Foto T. Zubik) .....cccceevvevviiiiiiiiiiiiiiiiiienn. 27
Obr. 4.14 Ukazka prab&éhu podrobného mereni..........cceceevevveienineniiniiiieiiiiecieieeane 27
Obr. 4.15 Vedeni méfického nacrtu v terénu (Foto T. Zubik).......ccevceeiiiiiiniininninins 28
Obr. 4.16 Ukazka prostiedi aplikace TopoDroid pfi tvorbé méfického nacrtu .............. 29
Obr. 5.1 Vypocet polygonového poradu v programu Groma 11 ..o, 30
Obr. 5.2 Exportované podrobné méfeni v programu MicroStation PowerDraft V8i ..... 32
Obr. 6.1 Ukazka podrobného transformovaného méfeni na polygonovy pofad............. 32

38



Obr. 6.2 Ukazka z tvorby mapy pudorysu — ast kresby s Jedovnickym potokem ........ 32

9.2 Seznam tabulek

Tab. 3.1 Soufadnice bodli z méfeni Ing. Kejvalove.........ccooevivciiiiiiiiiiiiiiniiicene, 13
Tab. 4.1 Vybrané technické parametry zafizeni DistoX2 [10]........cccccovivinininiiinnne. 21
Tab. 5.1 Souradnice a vySky novych bodi polygonového pofadu ..........cccceevvviiennnn. 31
Tab. 5.2 Parametry polygonového poradu v jeskyni Barové............ccccoevviiiiiiiiinnnne. 31

39



10 SEZNAM PRILOH

Priloha ¢.1:
Ptiloha ¢€.2:
Ptiloha ¢€.3:
Ptiloha ¢.4:
Ptiloha €.5:
Ptiloha €.6:
Ptiloha ¢€.7:

Barova — stfedni Cast: pudorys (tiStena, elektronicka)

Barova — stiedni ¢ast: podélny fez (tiStend, elektronicka)
Zapisniky méfeni vodorovnych sméru (tiStena, elektronicka)
Zapisniky pro technickou nivelaci (tiStena, elektronickd)
Protokol o vypoctu polygonového potadu (tistena, elektronicka)
Soubory pro aplikaci TopoDroid (elektronickd)

Podklady pro zpracovani (elektronickd)

40



