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1. Cil specializované mapy s odbornym obsahem, naplnéni planovaného cile projektu

Specializovana Mapa stavebnich prvki historickych konstrukci (Mapa) napliiuje cil programu
NAKI Il Technologie a postupy pro ochranu kulturniho dédictvi. Dokumentuje autentické prvky
historickych staveb a promita vysledky prizkumu konstrukci ve vztahu k pouzitym materidlim
a technologiim s cilem zlepSeni Gc¢innosti jejich pamatkové ochrany. Vyuziva k tomu nastroje
2D a 3D zobrazeni v prosttedi GIS. Specifickym cilem je dokumentace dochovanych reliktl
zdénych konstrukci v archeologickych aredlech na Praiském hradé s ohledem na materidlové
a technologické hledisko. Mapa byla vytvorena a testovana pro archeologicky areal pod lil.
nadvofim a méla by v budoucnu slouzit pro vSechny trvale odkryté aredly na Prazském hradé.

Mapovy projekt je vysledkem syntézy prostorovych dat ziskanych na zakladé podrobné
dokumentace a analyzy stavebnich prvkd zdénych konstrukci. Zaroven je i nastrojem pro
komplexni dokumentaci a prostorové zobrazeni reliktd, jejich vlastnosti a pamatkového stavu.
Struktura mapy byla navriena sdlrazem na poznani konstrukénich a technologickych
souvislosti stavebnich prvk( a jejich materidlového sloZeni. Dllezitym aspektem mapy je
zachyceni (zmén) stavu dochovanych reliktd a evidence provedenych konzervacnich a
restauratorskych zdsahl. Mapa integruje Siroké spektrum informaci a umozniuje jejich
prehledné usporadani. Dovoluje snadny pfistup k datlim, tfidéni prvkd a jejich zobrazovani
podle zvolenych kritérii. Tfidimenzionalni rozmér mapy umoznuje pracovat s informacemi v
prostorovych souvislostech. Vystupem je soubor mapovych aplikaci publikovanych na
internetu pres webové rozhrani Portal for ArcGIS.

Zakladem GIS je nova (aktualizovand) geodetickd dokumentace vytvorena pro uUcely projektu.
Odborny obsah mapy tvofi informace o prostorové identifikovaném stavebnim prvku a jeho
vlastnostech. Vychazi z nové provedené podrobné deskripce stavebnich prvkl, stavebné-
historického prizkumu a materidlovych analyz. Komplexnost informaci zajistuji data ziskana
vyhodnocenim archivnich pramenl (archeologickda dokumentace a vysledky analyz).
Dokumentace byla provadéna ve dvojim méfitku. V prvnim kroku byly v celém aredlu
prostorové vymezeny stavebni prvky (relikty — specificky definované useky zdénych
konstrukci), u dvou vybranych staveb (romanska kaple zv. sv. Bartoloméje a chodba smérujici
k bazilice sv. Vita, Vaclava, Vojtécha a P. Marie) byl povrch zdiva rozlisen v detailu az do Urovné
jednotlivych stavebnich kamen( a zdicich spdr. Pfesnost Mapy je dana presnosti geodetického
zaméreni, kompletnost Mapy a databaze je odvisla od mozZnosti poznani autentickych ¢asti
konstrukci danych stavem dochovani, vybérem uzitych metod prizkumu a zplsobem
interpretace ziskanych vysledka.

Mapa se zaméfuje na nejvétsi a nejslozitéjsi archeologicky aredl na Prazském hradé, ktery se
naléza pod Ill. nadvorim a ktery uchovava relikty zdénych staveb rdznych funkci, pochdazejicich
z Sirokého ¢asového intervalu od 9. do 20. stoleti. Aredl vznikl v 2. pol. 20. let 20. stol., kdy byly
také provedeny prvni konzervacni a restauratorské Upravy zdiva konstrukci bezprostifedné po
jejich odkryti. Kromé toho, Ze realizované Upravy umoznily konstrukce zachovat a dlouhodobé
prezentovat, pozménily charakter povrchu reliktd a v nékterych pripadech znemoznily ptistup
k autentickym castem zdiva. Za dobu témér sta let v dUsledku ménicich se klimatickych
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podminek dochdazelo a stdle dochazi k degradaci a naruseni stability konstrukci. Postup
zachrany arealu byl v minulosti opakované aplikovan, samotnd povaha prostoru a rozdilné
typy zachovanych pamaiatek (kromé kamennych také drevéné konstrukce a terény) jsou
dlvodem, proc¢ péce nikdy nedospéla k definitivnimu rfeseni. Vytvorena Mapa by méla velkou
mérou prispét k nastaveni nového rezimu pamatkové péce a jeho zefektivnéni — pravé diky
komplexni a podrobné dokumentaci a pfistupu k ziskanym informacim.

Podrobna dokumentace zdénych konstrukci kromé jiného umoznuje odliSit vrstvy
konzervatorskych Uprav od pavodniho autentického zdiva, které Ize zaznamenat v detailu pro
technologické spary. Zaroven podava informace o stabilité provedenych zasah( a tedy i o
vhodnosti uzitych materiali a lokalizuje ohroZena mista, postizend narusenim stability nebo
degradaci. Zpracovanim a zobrazenim ziskanych informaci v prostredi GIS byl vytvoren nastroj
pro zachyceni zmén stavu zdénych konstrukci ¢i konkrétnich prvk( staveb v casovém méfitku.
V praxi bude mapa vyuzita v konceptu zachrany a dlouhodobé ochrany aredlu pod deskou lll.
nadvori (a dalSich archeologickych arealll) jako platforma slouZici k monitorovani stavu
konstrukci, ukladani a ziskavani informaci. Uplatnéni najde také pfi navrhovani a ndsledné
aplikaci postupl pamatkové péce a pripadnych konzervatorsko-restauratorskych zasazich.
Jednim z prijemct mapy se stane spravce aredlu — Odbor pamatkové péce Kancelare
prezidenta CR (OPP KPR).

V dlouhodobém procesu zpracovani, interpretace a prezentace archeologickych nalezl z
Prazského hradu se opakované potvrzuje nevycerpatelny potencial arealu pod Ill. nadvofim.
Stal se unikatni laboratofi, ze které je stale mozné ziskavat material pro analyzu a kde Ize
testovat nejen nové postupy archeologického prizkumu a dokumentace, ale také metody
prirodovédnych a technickych oboru, které poskytuji nezbytna analytickd data a technickou
podporu.

Zpracovani informaci ziskanych béhem projektu najde uplatnéni v dalSich vyzkumnych
aktivitach, dotykajicich se zejména historickych stavebnich technologii. Nové vyhodnoceni a
interpretace dat o stavebnich prvcich umozZni rekonstruovat stavebni vyvoj zaniklych
architektonickych celkll v arealu lll. nadvori. Diky prostorovym souvislostem bude mozné
analyzovat stavebni vyvoj v kontextu zmén povrchu terénu. Mapa v konec¢ném dusledku
prispéje ke komplexnimu zpracovani nalezl odkrytych v centrdlnim prostoru Hradu ve 20.
letech 20. stol. a publikovanych dosud jen utrzkovité. V neposledni fadé lze vnimat mapu jako
nastroj pro prezentovani archeologickych pamatek Prazského hradu vefejnosti.

Dalsi archeologické aredly na Prazském hradé (klaster sv. Jifi, vykopavky pod Katedralou sv.
Vita) do specializované mapy nakonec zahrnuty nebyly. Detailnéjsi zpracovani jedné lokality
se zdalo byt prinosnéjsi nez zpracovani vice mist jednodussim zplUsobem. Bude-li vyuZiti
vytvorené mapy evaluovano v praxi, bude jisté ¢asem model rozsifen nebo navrzen pro dalsi
zajmové lokality, archeologické arealy, ¢i pamatkové objekty.



2. Popis geodatabaze a GIS

Celkovym fyzickym vysledkem projektu, ¢asti specializovana mapa s odbornym obsahem, je
predevSim samotna bdaze geografickych dat pojmenovana Databdze stavebnich prvki
(zjednoduSena struktura na obr. 1) s adresafi dopliikovych dat. Dopliikovymi daty jsou
zdrojové formaty 3D modeld, soubory fotografii, samostatna obrazova ortofota a pfiloZzena
dokumentace. Baze geografickych dat — jeji struktura a obsah — byla vytvorena na zakladé
nového zaméreni a zdokumentovani archeologického arealu pod Ill. nddvotfim Prazského
hradu.

,Stavebni prvky”

* Apsida_3D_kameny.gdb
* 3D modely (format DGN)
* Modely povrchu a terénu
* Dokumenty

* Foto

* Ortofoto

TRIDY PRVKU P RS .-

PRILOHY TRID PRVKU [ TABULKY ]

| PRILOHYTABULEK |

Obr. 1. Zjednodusena struktura databaze stavebnich prvk(.

Databdze stavebnich prvki umoznuje evidovat, tridit, popf. statisticky vyhodnotit maximum
informaci o zdénych konstrukcich. Vypovidd o materidlovém sloZeni, konstrukénich a
technologickych znacich, soucasném stavu konstrukce, historii pamatkovych zasah( nebo
stavu vyzkumu stavebniho prvku. Obsah databaze je pfistupny prostfednictvim mapové
aplikace a jednotlivé datové vrstvy.

Informace napliujici databazi byly z prevazné casti shromazdény béhem detailniho prizkumu
a dokumentace zdénych konstrukci probihajici v ramci projektu v letech 2016-2019. Soubor
dat doplnily Udaje z archivnich zdrojG a fondG ARUP (evidence vzorkd malt, fotodokumentace,
deniky vyzkumu 1925-1929, deniky vyzkumu 1993-1998, vysledky projektu MK CR z let 1997—
1998 — Bohdcovad 1998, vysledky analyz a dalSi dokumenty) a Archivu Prazského hradu (APH,
Sbirka fotografii Stavebni spravy PH, Nova planova sbirka).



Zakladem geografického informacniho systému arealu jsou geograficka data s 3D sloZzkou. Byl
vytvoren novy soubor dat, ktery vznikal s pomoci tradi¢nich i modernich dokumentacnich
technik. Velmi podrobny 3D model byl zjednodusen do podoby, kterd umoznila privétivy detail
zobrazeni a zaroven byla dostatecné presna pro rozdéleni modelu do jednotlivych stavebnich
prvkdi/reliktd, kterymi jsou napt. zdi romanskych a gotickych domu, romanské kaple, palace,
hradby ¢i jinych dosud neurcenych konstrukci. Dalsi podrobna dokumentace romanské kaple
a prilehlé chodby rozsifuje podrobnost modelu az na Uroven stavebnich kamenu a spojovacich
spar, které tvori zakladni strukturu stavebnich reliktl dokumentovanych v arealu pod Ill.
nadvorim. Podrobnd datova zakladna, 3D prostorovy model a moznosti GISového softwaru
pak dohromady predstavuji Siroky prostor pro védecky vyzkum bez nutnosti osobni navstévy
prostoru, ktery je nepfistupny verejnosti a chranény z hlediska materidlové destrukce.

Na databdazi navazuje sada mapovych aplikaci, mapovych vrstev, 3D webovych scén a
mobilnich aplikaci prezentovanych na oficidlnich strankdach projektu a webovém mapovém
portalu UTAM.

Zatimco baze geografickych dat vyZzaduje pro zobrazeni a manipulaci specialni software,
alespon zakladni znalosti ovladani takového softwaru a prace s databazi, mapové aplikace je
mozné zobrazit a intuitivné ovladat z kazidého pocitace ¢i mobilniho zafizeni, které ma
pfipojeni k internetu, dostate¢nou grafickou kapacitu a prohlize¢ webovych stranek. Celkem
byly vytvoreny a vypublikovany desitky mapovych vrstev, cca 15 rovinnych mapovych aplikaci,
cca 25 prostorovych webovych scén a stejné mnozstvi 3D mapovych aplikaci.

Na zavér byla zvybranych mapovych aplikaci a scén vytvorena webova stranka Zdéné
konstrukce pod Ill. nddvofim PraZského hradu. Jednd se o modifikaci tzv. Mapy s pribéhem
(produkt firmy ESRI), kterd pomoci kombinace map, obrazk(, textl, pfipadné videa provazi
uZivatele tématem.

AGS! sluzby vytvofené v ramci projektu Vdpenné materidly pro restaurovdni a konzervovdni
autentickych prvku historickych staveb spadaji do kategorie autorské dilo a podléhaji tudiz
autorsko-pravni ochrané dle zakona ¢. 121/2000 Sb. Poskytnutd data mUzZe uZivatel vyuzit pro
vlastni potfebu nebo nekomeréné prezentovat na internetu. Vlastni potfebou se rozumi uziti,
jehoz ucelem neni dosazeni pfimého nebo nepfimého hospodarského nebo obchodniho
prospéchu. Prezentaci se rozumi vidy jen zprostfedkovani nahlizeni dat na internetovych
strankdch uzivatele. UZivatel neni opravnén poskytnout zprostfedkovani nahliZzeni dat na
internetovych strankdch jinych subjektd ani poskytnout témto subjektlim obrazy dat jinym
zplisobem (napf. pomoci svych prohlizecich sluzeb). Sirsi vyuziti vysledk(l je mozné na zakladé
licenéni smlouvy s vlastniky majetkovych prav — instituci UTAM a ARUP.2

1 ArcGIS Server
2 kontaktni osoby J. Valek (UTAM) a I. Herichova (ARUP)
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2.1 Dokumentace a vybér technologii

Aredl pod lll. nadvofim byl jiz v minulosti dokumentovan pro potfeby ARUP &i Sprévy
Prazského hradu v ramci mnoha projektl. K dispozici jsou rovinné plany, ucelové mapy
vykopavek v papirové i digitalni podobé, véetné fotografické dokumentace. Nadmorské vysky
si Ize dohledat pouze u zamérenych bodl nebo situaci z vyzkum(. Prvni dokumentace vznikla
ve 20. letech 20. stoleti a s vyuzitim novych metod byla aktualizovana v 2. pol. 90. let 20. stol.
a vdruhé dekadé 21. stoleti.

V prabéhu let 2017 a 2018 byl prostor vykopavek pod Ill. nadvorim skenovan a vznikla nova
digitdlni kopie stavu vykopdvek. K reSeni této ulohy byla zvolena kombinace laserového
skenovani (pozemni laser skener Faro Focus S150), vicesnimkové fotogrammetrie a
videogrammetrie. Zakladnim vystupem je obarvené mracno bodu, které predstavuje digitalni
kopii vSech pfristupnych podzemnich prostor (1,2 miliardy bodt). Aby se s digitdlnim 3D
modelem dalo pracovat, bylo plvodni mracno zjednoduseno na 40 miliont bod(. Ty jsou
spojeny do plochy a potaZeny fototapetou. Z 3D dokumentace je vytvorena fada ucelovych
map ve 2D (pudorysy, fezy, orotofoto stén, apod.). Pfesnost spojovani jednotlivych laserovych
skent, dat z fotogrammetrie a videogrammetrie nikde neprekrocila 3 mm. Stfedni chyba pfi
georeferencovani modelu cini 14,97 mm. Primarni data tvofi vystup z laserového skeneru,
mracna bodu ve formatu * .xyz, *.las a *.ptx. 3D modely jsou exportovany do béznych formata
- *.0bj (+UV tapeta), *.stl a *.ply.

Pro 3D dokumentaci byly vyuzity software Geus, Groma, Faro Scene, RealWorks, PMSAG,
RealityCapture BETA1.0, Blender a Zbrush.

Kombinaci geodetické fotogrammetrie a laserového skenovani vznikl prostorovy model
archeologického aredlu pod Ill. nadvofim PH — nejdokonalejsi produkt dokumentace a
digitalniho zobrazeni prostoru. Velikost a format modelu vyhovuje praci v prostfedi GIS
softwaru a zaroven umozniuje rozdéleni do jednotlivych stavebnich relikt(. Geodetické
zaméreni vlicovacich bodl usadilo model do systému S-JTSK s presnosti na jednotky
centimetrl. Vysledek 3D modelovani je sloZzen z mracna bodud, kde kazdy bod ma svou
prostorovou soutadnici a hodnotu barevné hloubky. Hodnota barevné hloubky bodu je udaj
z fotografie nebo skupiny fotografii daného mista a umozZnuje zobrazit dany bod v realistickych
barvach. Podrobnost modelu (mnozZstvi bodd v mracnu) je volitelnd a zavisi na uUcelu uziti,
technologii zpracovani a zobrazovacich prostredcich.

Z vygenerovaného mracna bod( byly vytvoreny zjednodusené modely trojuhelnikové sité ve
formatu DXF. Cely model byl rozdélen do péti ¢asti s pfekryvy. MnoZstvi prvkud trojuhelnikové
sité je v poctech stovek tisic prvkd a prace s 3D daty je tudiz ndrocna na vykon grafické karty.
Aby byl zachovan dostate¢ny detail modelu a aby bylo mozné s modelem efektivné pracovat
na pocitacovych stanicich projektu, byl model rozdélen do nasledujicich casti:

Cast | — zapadni ¢ast aredlu (prostor s relikty sttedovékého opevnéni)

Cast Il — stfedni ¢ast arealu (prostor s relikty romdnskych a gotickych dom)



Cast |1l — prostor s relikty romanské kaple s chodbou
Cést IV — severovychodni ¢ast aredlu (prostor s relikty palacové stavby)
Cast V — jihovychodni ¢ast aredlu

Dalsim ddvodem rozdéleni 3D modelu byla obava z publikace pfiliS objemnych 3D dat na
mapovy server. Celek i ¢asti modelu byly prevedeny do modelt o 250 000 a 900 000 prvcich.
Zdrojovy model umozniuje do budoucna vygenerovat i mnohem podrobnéjsi modely pro celek,
Casti i vybrané detaily.

Projekt vyuZiva jiz zakoupeného softwaru ESRI instituci UTAM. V ramci projektu byly
kazdorocné placeny roéni maintenance. Jedna se o ndasledujici licence softwaru ArcGIS:

ArcGIS Desktop Standard Concurrent Use
ArcGIS Enterprise Workgroup Standard

Licencni Urovné téchto platforem jsou zcela dostatecné pro spravu dat, pro pokrocilejsi editaci
i analyzu dat, pro spravu fizeni vice uzivatelského pfistupu i prezentaci a sdileni dat na
internetu. Urcitym omezenim je vramci téchto licenci prace s 3D daty. Pro pokrocilejsi
nastroje chybi placené rozsifeni 3DAnalyst.

2.2 Databaze — struktura, charakteristika

Licence ArcGIS Enterprise Workgroup umoZiuje tvorbu a spravu tzv. Workgroups
geodatabase. Tento typ geodatabdze oproti jednodussim formatdm tzv. file ¢i personal
geodatabase umoziuje uchovavat historii zmén, replikaci databaze, i vice uzivatelsky pfistup
pfi editaci databaze. Omezenim je napi. 10 GB pro velikost databaze nebo maximalni pocet 5
opravnénych uzivatel( pro pokrodilejsi praci s daty a vstup na Portal for ArcGIS.

Prostorové databdze se od tradicnich lisSi moZnosti ukladat prostorovou slozku (soutadnice X,
Y, Z a Udaje o uzitém souradnicové systému).

Struktura databdze — definovani trid prvk( (geografickych vrstev) a jejich atributovych
vlastnosti — byla vytvofena na zdkladé spoluprace celého tymu projektu tak, aby vyhovovala
odbornym a praktickym potfebam pfijemcu z hlediska budouciho uZiti. Hodnoty vlastnosti
byly, bylo-li to mozné, nadefinované pfimo atributovou doménou, ktera zamezuje zbyte¢nym
chybdm a nepresnostem. Ndazvy domén pokud mozZno odpovidaji odbornému
terminologickému slovniku (archeologie, architektura/stavebnictvi).

Zakladnimi tfidami prvk( jsou:

- stavebni prvky (relikty) — rozdéluji zdéné konstrukce dochované v aredlu jako stavebnici
do jednotlivych usekl, které byly postaveny v kratkém c¢asovém obdobi a jednou stavebni
technikou

- kameny — rozdéluji zdivo relikt( na nejmensi zakladni zdici prvky



- malty — koresponduji se zdicimi sparami oddélujicimi stavebnimi kameny, jsou vyplnéné
spojovacim materidalem, véetné opravnych vyplni

- poruchy — zachycuiji trhliny a rozeviené pukliny ¢i jind poruseni zdiva jako celku, ktera
postihla konstrukci za dobu jeji existence

- vzorky — predstavuji mista odebranych vzorkd malt a omitek a informace o odbérech a
provedenych analyzach

- fotodokumentace — je dolozena vybérem lokalizovanych snimk z archivnich fond( a nové
systematické fotodokumentace z let 2018-2019

- referenéni body — predstavuji sit lokalizovanych bod( pro méreni pohybl konstrukci
metodou velmi pfesné geodézie

* model celého aredlu * liniovy pldn arealu » relikty konstrukci v prostoru
* rozdéleni modelu *  body zmérenych nadm. o celek
¢asti modelu vysek o Casti
o 250000 prvkia * poloha Zelezobetonovych
o 900 000 prvki sloupd
(jen pro jednu ¢ast) * plan reliktl konstrukei
o celek
o Casti
fotky 2D, 3D
smér fotografovani
stavebni kameny + stavebni kameny v prostoru _
malty *  malty v prostoru
poruchy ¢ poruchy v prostoru -
+  posunuté varianty georelief
povrch podlahy kostela
povrch koruny zdi kostela
» ortofoto » ortofoto _
ortofoto (dokumentaéni +  fezy v prostoru
poznamky) referencni body 2D a 3D

fezy v sondé z roku 2016

Obr. 2. Datové sady a jejich obsah.

Rozdéleni datovych tfid do datovych sad bylo provedeno spravcem databdze (obr. 2). Datové
sady oddéluji tfidy prvk( podle prostorové presnosti, podrobnosti, ale i ucelu uziti dat.

Sekundarni odvozend data, jako vrstvy kameny, malty, poruchy v datové sadé , 3D zdiva
odvozenad“, jsou data se zjednoduSenymi atributy (pfevedenymi z 2D primarnich dat). Dalsi

Ill

sekundarni vrstvou jsou ,relikty 2D pol“ (plan reliktl konstrukci), které vznikly pfevedenim 3D

relikt( do roviny.

Databaze dale obsahuje tabulky bez prostorové slozky, databazové vztahy mezi jednotlivymi
prvky, rastercatalogy (ve vétsiné pripadl jde o georeferencovand ortofota), ¢i souborové
pfilohy jednotlivych vrstev (foto, dokumenty).

Rela¢ni vazby jsou standardni soucdsti databazovych systémU a jejich hlavnim ukolem je
vzajemné propojit objekty v databazi. V geodatabazich ArcGIS systému se relace vytvareji s
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pomoci tzv. ,relationship classes” neboli relacnich tfid. Relationship classes propojuji prvky
mezi geografickymi i negeografickymi tabulkami, udrzuji integritu databdze, umoznuji editaci
souvisejicich zaznamu, dotazovani, analyzy ¢i generovani pohled( na propojend data — tradi¢ni
ulohy nad rela¢ni databazi sprostorovou slozkou. Jejich vyuZivanim lze dosahnout
prehledné;si struktury datového modelu a zabranit redundanci dat. V Databdzi stavebnich
prvki byly pouzity relaéni vztahy typu 1:1, 1:M, M:N napfi¢ mezi prostorovymi i
neprostorovymi tfidami prvk(. Schématickd struktura vzajemnych vazeb je znazornéna na
obr. 3.

' Schéma vzorka
{ NEPROSTOROVE TABULKY ] Dokumenty
( F— \ 7 (piilohy: dokumenty)
vzorky 2D,
} (pFilohy: fotografie, dokumenty) } ’ ) relikty
* dokumenty
* jadro/lic
O I:;r:/stl;unk;iume Schéma fotografii »  smér fotografovani
. € \ o
* sloZeni u fotografie 2D, 3D {
* vrstvy malt (pfilohy: fotografie) y N relikty
* vrstvy omitek
Schéma propojeni reliktl s tabulkami &/ konstrukce
Hdre Y vrstvy malt
e J slozeni
Relikt lic " vrstvy omitek
2D, 3D % stav konstrukce
’
> vzorky e

> dokumentace

Obr. 3. Schéma relaci.

2.3 Datové sady a zdroje dat

3D modely
Datova sada obsahuje 3D modely celého arealu pod Ill. nadvofim, jeho ¢asti a 3D vrstvu, ktera
zobrazuje rozdéleni do téchto ¢asti. Tyto modely vznikly prevedenim modelu trojuhelnikové
sité z formatu DXF do formatu multipatch. Pocet prvkl trojuhelnikové sité byl odhadnut tak,
aby byla prostorova presnost dostatecna pro dany ucel — rozdéleni aredlu do reliktG. Celkovy
model aredlu i pét jeho samostatnych ¢asti je slozeno z 250 000 prvkd. Cast arealu v okoli kaple
je dostupna také ve varianté 900 000 prvkd.

Béhem prace tvorby dat doslo k odhaleni chyb zjednoduseného prostorového pracovniho
modelu. Kontrola stavebnich relikt( vterénu zjistila na nékolika mistech nesoulad mezi
modelem a realitou (obr. 4). Protoze k zjisténi tohoto nesouladu doslo na konci ¢tvrtého roku
projektu, nebylo mozné vytvorit modely nové, opravené a cely postup déleni zopakovat.
Zdrojovy bodovy model se po peclivé kontrole ukazal jako bezchybny. K uvedené chybé tedy
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muselo dojit pfi zjednoduSovani a pfevodu dat do formatu DXF. Naprosta vétSina téchto dat
je sprdvnd a pro dany ucel zobrazovani a filtrovani stavebnich reliktd podle
zdokumentovanych charakteristik jsou data dostatecnd. Pro budouci préaci s databazi a
nejblizsi aktualizaci dat je potfeba pocitat s ndpravou této chyby pfi generovani nového

modelu.

Obr. 4. Ukazka chyby v modelu (vlevo srovnani s realitou) — licova plocha kvadrikové zdi
(romdnské hradby) za sloupem je ve skutecnosti rovinna.

Lokalni kontrolu presnosti modelu Ize provést porovnanim modelu s geodeticky zmérenymi
body. Dokud nedojde k aktualizaci celého modelu, stava se bohuzel nespolehlivou napf. tloha
metrického méreni nebo odecet soufadnic. Pfi metrickych mérenich ¢i odectu souradnic z 3D
modelu je potfeba s touto chybou pocitat a hodnoty brat pouze jako orientacni, ¢i si je jinym
zpusobem ovéfit. V tomto pripadé je mozné k metrickym dlohdm vyuzit linearni mapy 2D.

Plany 2D
Datovd sada obsahuje plan archeologického aredlu pod Ill. nddvofim v systému S-JTSK
v liniové vrstvé. Tento plan dopliuji body, u kterych byla pfi dfivéjSich mérenich uréena také
nadmorska vyska (Bpv). Tato sada obsahuje déle plan relikt pro cely areal i ¢asti modelu.

Relikty 3D
Datova sada obsahuje model rozdéleny do jednotlivych stavebnich prvkdi/reliktd. Jeden relikt
odpovidd jednomu fadku atributové tabulky. Jednotlivé relikty Ize timto zpUsobem
samostatné zobrazovat a popisovat. Vrstva reliktll arealu celku vznikla spojenim péti
samostatnych ¢asti, pficemzZ nebyly odfiltrovany prekryvy. Je s tim potieba pocitat pfi praci
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v gisovém softwaru a pfi tvorbé map a scén. Vrstvy 3D reliktd jsou primarni, vznikaly ptfimo,
2D vrstvy relikt( z pfedchozi datové sady vznikly prevedenim 3D relikt do roviny.

Zdiva 2D

Datova sada obsahuje rovinné vrstvy kamend, malt a poruch, které vznikly na zakladé
georeferencovdani ortofot stén romdanské kaple a chodby a prekreslenim (digitalizaci) struktury
zdiva. Do detailu vykreslené polygony jednotlivych kamenU byly ptevedeny do linii, ¢imz
vznikla vrstva malt (spar mezi stavebnimi kameny). Zjisténé poruchy reliktl byly z ortofot téz
prevedeny do digitalni liniové vrstvy. Vytvorenym prvkiim — polygonim (kamendm) a liniim
(maltdm, porucham) — byly podle zvolenych kritérii pfifazeny atributové vlastnosti. Vznikly tak
mapové aplikace schranénym pfistupem, do kterych byla zanesena zjiSténa situace,
zakresleny poruchy reliktd a predevsim vyplnény popisné charakteristiky prvkd. Databdze
obsahuje cca 6500 polygonll predstavujicich kameny a pres 18 000 linii skladajicich sit spar
s maltovou vyplni, jez v readlu tyto kameny spojuji, a necelych 200 linii predstavujicich poruchy
zdiva. VsSechny prvky byly vice ¢ méné editovany dle toho, co bylo moiné v terénu
makroskopickym pozorovanim zjistit. Databaze a technologie do budoucna umoZznuji praci
s mobilnimi aplikacemi. Plany 2D zdiv jsou v databazi ulozeny mimo souradnicovy systém, ale
tak, aby bylo mozné odecitat nadmorské vysky. Pidorysné plany kaple jsou v souradnicovém
systému S-JTSK. Pfesnost vrstev jsou jednotky centimetr(.

Zdiva 3D odvozena

Datové vrstvy v této sadé vznikly prevedenim vySe uvedenych rovinnych vrstev do prostoru
tak, Ze byly nasazeny na 3D model kaple. Tim byly umistény do soufadnicového systému S-
JTSK a vyskového systému Bpv. Zatimco u modelu mizZzeme pocitat s centimetrovou presnosti,
u podrobnych vrstev je potieba pocitat s prostorovou chybou vétsi. Kolmé pohledové vrstvy
zdiva nebylo moiné na rozdil od vrstev pldorysnych nasadit na model
automaticky/softwaroveé, ¢imz vznikla urcitd chyba z nepfesnosti nasazeni. Ve 3D prostoru se
jedna o rovinné vrstvy na rozdil od modelu zdiva, ktery kopiruje realitu. Aby se vrstva kamenu
a malt v urcitych mistech neztracela v modelu zdiva, byly vytvoreny posunuté vrstvy ccao 5 —
20 cm tak, aby byly viditelné pred modelem. Ve 3D webovych scéndch je potieba o této
prostorové nepresnosti védét. Pro ucel prohlizeni virtudlni reality archeologického aredlu a
zkoumani vlastnosti vektorovych vrstev je tato presnost dostatecna.

Problematickym mistem pfi pfevodu do 3D podoby bylo zdivo apsidy. Zde bylo nutné
postupovat jinym zplsobem, nez u ,rovinného” zdiva. Ortofoto vnéjsiho plasté valce bylo
rozbaleno do roviny. Prekreslené vektory kamen( pak byly inverzné prevedeny zpét. Prozatim
nevysvétleny problém se vyskytl pfi importu této 3D vrstvy do databdze. Vrstva se
neimportovala spravné.3 Z toho divodu byla tfida prvkd ,,kameny” ponechana v samostatném

3 Ureitou hypotézou zdGvodfiujici chybny pfevod miize byt fakt, Ze vrstva kamen( pGvodné
polygonovd, byla na valec nasazena jako liniova. Z nasazenych linii musely byt znovu v softwaru
Microstation vytvoreny polygony. V tomto kroku mohlo dojit ke zméné na datech, ktera zpUsobila
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file geodatabase a uloZena do vedlejsiho adresare. Vrstvy obou formatl (GDB, MDF -
database) Ize porovnat na obr. 5.
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Obr. 5. Kameny apsidy ve formatech GDB a MDF.

Linie zdicich spar (vyplnénych maltou) se do databaze spravné nacist podarilo, ale nepodafilo
se k liniim automaticky pfiradit atributové informace. Proto jsou ve 3D scénach linie malt
zobrazeny, ale bez popisnych atributl ,vrstva, Uprava spar, pozndmka“. Tyto informace je
mozné si prohlédnout v rovinné mapové aplikaci. Linie poruch jsou spravné zobrazené i s
atributovymi informacemi.

Modely terénu
V této datové sadé se nachazeji vektorové 3D vySkové modely georeliéfu, areadlu pod lIl.
nadvorim a pldorysu kaple. Pro zobrazeni georeliéfu byl vyuzit model plvodniho povrchu
terénu (Herichovd 2019). Spolu s daty DMR?, kterd jsou umisténa v adresafi mimo databazi,
slouZi zejména pro potreby vizualizace nebo odeditani vysek u vrstev, které by zUstaly
dvourozmérné (vzorky, fotografie).

Vzorky, fotografie
Bodova vrstva mist odbéru vzorkll malt a omitek zahrnuje lokalizovatelné, historické i
soucasné odbéry realizované v arealu lll. nadvori. Atributy zachycuji okolnosti odbéru vzork

Spatny import. Tato skutecnost bude muset byt v budoucnu provérena. Stejnd data importovana do
formatu GDB (file geodatabase) jsou v poradku.
4 digital model relief — digitalni model reliéfu
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a promitaji také vysledky analyz provedenych v poslednich dvou vyzkumnych kampanich
(rozdéleni vzorkd do kategorii podle charakteru pojiva malt). Databaze vzork( byla zpracovana
podle evidence ulozené v obou fesitelskych institucich — ARUP (1925-1929, 1995-1998, 2016—
2019) a UTAM (2016-2019). Zpravy o vysledcich provedenych analyz jsou pfilozeny jako PDF
dokumenty (Vdlek a kol. 2018; 2019; Vavrin — Fryda 1998).

Bodova vrstva fotografii prfedstavuje pfriblizné misto polohy fotografického aparatu pfri
pofizeni snimku a je provazana s vrstvou linii, jez ukazuji pfiblizny smér fotografovani. Vrstva
odkazuje na soubor archivni a soucasné fotodokumentace. Fotografie byly vybrany tak, aby
zachytily vétsinu reliktd pod Ill. nadvofim a podavaly relevantni informace ke stavebnimu
prvku ¢i celé konstrukci. Zamérem vybéru bylo ukazat zdéné konstrukce v celkovém zabéru i
detailu a dolozit zménu jejich stavu v prabéhu casu. Vybér fotografii pochazi z historickych
fond(l uloZzenych ve fotoarchivu ARUP (ozna&eni FT-xxxxxxxxx) a z novych snimk pofizenych
profesionalnimi fotografy pro ucely projektu (autofi J. Gloc, M. Frouz, v pivodnim oznaceni
soubor(). V nékterych pripadech je uveden odkaz na fond APH.

Obé bodové vrstvy i liniovou vrstvu Ize zobrazit ve 2D mapé ¢i 3D webové scéné. U vzorkd je
uvedena prostorova dimenze pro uréeni pfesnosti polohy odbéru. Cast odbérd je v 3D
prostoru presné lokalizovanych. Dalsi kategorii tvofi vzorky, u kterych zname 2D pozici a
zaroven i pribliznou vysku, popt. miZzeme vysku odecist z DMR arealu tak, aby i tyto body byly
zobrazitelné v prostoru. 3D bodova vrstva fotografii je také vytvofena na zakladé priblizné
vysky fotoaparatu nad terénem tak, abychom mohli vrstvu zobrazit trojrozmérné.

Monitoring stavu

Sada je zatim pripravena pro evidenci referencnich bodd monitorovanych velmi presnou
geodézii a zaznamy o prostorovych pohybech relikt( v ¢ase. Skupina referencnich bod( pevné
stabilizovanych v hmoté historickych zdi a recentnich konstrukci Zelezobetonové desky
nadvori byla vybrana pro opakovand méreni zatim nejohrozenéjsich konstrukci v prostoru
severné romanské kaple. Souradnice referencnich bodl jsou uloZeny s presnosti na
centimetry. Odchylky mezi jednotlivymi méfenimi jsou zaznamenavany do databaze. Prvni
méreni probéhlo dne 20. 2. 2019 (Geo-cz).

2D rastr katalog

Nejedna se jiz o datovou sadu, ale o katalog rastrd, uloZzeny v databazi mimo datové sady.
Jednomu rastru odpovida jeden radek v atributové tabulce. Tim je umoznéno s rastry pracovat
a vramci databaze je popisovat. Rastr katalog obsahuje ortofota zdiv romdanské kaple a
chodby, archeologické sondy v interiéru kaple z roku 2016 a pudorysu kaple. UloZena jsou
orotofota bez poznamek i s pracovnimi poznamkami z terénu. Dale jsou zde dva digitalizované
fezy sondy v interiéru kaple. Ortofota jsou georefencovana tak, aby je bylo moziné ztotoznit
s 2D vektorovymi vrstvami.
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3D rastr
Multipatch obsahuje rastry zrastr katalogu prevedené do prostoru, coZz tento format
umoznuje. Jedna se opét o ortofota zdiv, stén a fez( v archeologické sondé a plidoryst kaple.
Rastry byly georeferencovany na vektorova prostorova data zdiv. Pfesnost nasazeni ortofot
tedy odpovida presnosti nasazeni vektor(. S vyjimkou pldorysu kaple, ktery |ze nasadit pfimo
na model terénu.

2.4 Atributova data

Atributova data charakterizujici vlastnosti stavebnich prvki jsou rozdélena do tfi zakladnich
okruhl — materidlového slozeni, technologicko-architektonickych znakd a deskripce
soucasného stavu konstrukci. Popisné informace jsou uloZzeny bud’ pfimo v atributové tabulce
tfid prvkl, nebo nepfimo v dalSich neprostorovych databazovych tabulkach. Soupis vSech
zaznamenanych charakteristik znazornuji tabulky tab. 1-5, schéma vazeb/relaci ukazuje
obr. 4.

Konstrukci je oznaCena stavba, kterd ma urcitou funkci. M(iZze do jednoho celku slu¢ovat
nékolik stavebnich prvk(. Nazvy konstrukci/staveb vychazeji z ustdlenych pojmenovani
odpovidajicich sou¢asnému stavu zpracovani archeologickych nélez(. Caste¢né jsou Uzce
specifické (paldcova stavba, diim plebana), ¢astecné obecné v ptipadech, kdy nemame pro
interpretaci dostatek archeologickych ani historickych pramend (ddm). Uréeni stdfi stavby
vychdzi z ndlezového kontextu nebo z konstrukénich znak( typickych pro stavebni styly
uzivané v ceském prostiedi. Typ konstrukce je clenén dle funkce, vazby a slozZeni.
Strukturovani databaze umoznuje popsat samostatné jednotlivé ¢asti konstrukce (jadro, lic,
armatury, otvory,...). Stav konstrukce je popsan z hlediska moznych vlivii poskozeni a zplsobU
jeho projevu na povrchu zdiva (vétrani, koroze, antropogenni poskozeni, naruseni stability).

Atributy pro nejmensi dokumentovany prvek — kdmen — popisuji druh kamene, jeho
opracovani a pripadnou degradaci pfirozenou — mechanickou (popraskani) nebo chemickou
(koroze, pritomnost soli) — ¢i antropogenni (stopy pozaru, mechanické poskozeni). Popisné
atributy vrstvy malty umoznuji rozlisit autentickou vrstvu malt/omitek od libovolného poctu
opravnych nebo zaznamenat Upravu spar. U poruch Ize odliSit seviené trhliny od rozevienych
puklin.
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Vrstva Atribut

Hodnoty

ID

integer

oznaceni

text

areal

Prazsky hrad - aredl pod Ill. nddvofim

konstrukce

dim I, ddm II, ddm lll, ddm 1V, dim V, dim VI,
dim VII/dadm plebéna, jimka, Jizni kfidlo Hradu,
kaple zv. sv. Bartoloméje, kasna, opérna zed —
premosténi, paldcova stavba, pyrotechnologické
zatizeni/pec, rané stfedovéka hradba, romanska
hradba, romanska chodba, Sachta, zapadni kfidlo
kralovského palace

stari

predromanské, romanské (asi pol. 11. — pol. 13.
stol.), gotické (asi pol. 13. /rané/ - konec 15. stol.
/pozdné/), renesancni (16. stol.), barokni a mladsi
(od 17. stol.), recentni Zelezobetonova konstrukce
(2. pol. 20. let 20. stol.), neurceno

poznamka

text

autor popisu

Ilva Herichova, Jana Mafrikova-Kubkova, Pavla
Tomanova, Frantisek Adamek

datum dokumentace presné

date

datum dokumentace pfriblizné

text

¢ast modelu

Cast 1, Cast I, Cast 11, Cast IV, Cast V

Tab. 1. Zakladni popisné charakteristiky tridy prvki , Relikty”.
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tribut Hodnoty

ID integer
oznaceni vzorku text
areal Prazsky hrad - areal pod lll. nadvotim

dim I, ddm I, ddm Ill, ddm IV, ddm V, ddm VI, ddm
VII/dam plebana, jimka, Jizni kfidlo Hradu, kaple zv.
sv. Bartoloméje, kasna, opérna zed — premosténi,
konstrukce paldcova stavba, pyrotechnologické zafizeni/pec,
rané stfedovékd hradba, romanskd hradba,
romanskd chodba, Sachta, zdpadni kfidlo
kralovského palace

kontext text

upresnéni lokalizace text

popis mista odbéru text

obdobi A pavodni, B prestavba / destrukce, C nekvalitni
vyspravka, D novodobd vyspravka sparovani, E
archeologické prace

typ malty dle pojiva A Hlinéna, B vapenna, C Cementova,
D Cementova (bily cement), E Vdpenocementova,
F vapenohlinéna

nadmorska vyska text
presnost polohy text
poznamka text
vzorek odebral text
datum odbéru presné date
datum odbéru pfiblizné text
analyzu proved| UTAM, CGU
ID integer
nazev souboru text
autor text
datum pofizeni presné date
datum pofizeni pfiblizné text
popis text
oznaceni reliktu text

"

Tab. 2. Zakladni popisné charakteristiky tridy prvkl ,Vzorky” a , Fotografie®.

Vrstva tribut Hodnoty
ID integer
titul text
autor/kolektiv autortd text
instituce text

Dokumenty druh reference text
misto vydani text
rok vydani text
poznamka text
URL uloZeni text

Tab. 3. Zakladni popisné charakteristiky tabulky ,Dokumenty”.
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|Vrstva lAtribut

Hodnoty

ID

integer

areal

Prazsky hrad - areal pod Ill. nadvotim

konstrukce

romanska chodba, kaple zv. sv. Bartoloméje

Cast konstrukce

kaple: severni zed exteriér/interiér, jizni zed
exteriér/interiér, jv. naroZi exteriér, zapadni zed
exteriér/interiér, zed apsidy exteriér; chodba:
vychodni zed exteriér/interiér, vychodni zed
exteriér/interiér

druh kamene

opuka, piskovec, cihlova dozdivka, jiné

opracovani kamene

stopy po nastrojich, hladké plochy, profilace

vétrani

popraskani, koroze, vyskyt soli, sintr

antropogenni dopad

zmény barvy, odpryskani, oslapani, obrouseni, rytiny

Cast konstrukce

druhotné uzity kdmen ano, ne

poznamka text

autor popisu Iva Hericf?ové, Ja.\vna Ma’Fikové-Kubkové, Pavla
Tomanova, Frantisek Adamek

datum dokumentace presné date

datum dokumentace pfiblizné |text

ID integer

areal Prazsky hrad - areal pod Ill. nadvofim

konstrukce romanska chodba, kaple zv. sv. Bartoloméje
kaple: severni zed exteriér/interiér, jizni zed

exteriér/interiér, jv. naroZi exteriér, zapadni zed
exteriér/interiér, zed apsidy exteriér; chodba:
vychodni zed exteriér/interiér, vychodni zed
exteriér/interiér

autenticka (pdvodni) malta, malta starSich Gprav (z

vrstva 20. stol., popf. dalsich), malta Uprav z 90. let, jina

Uprava spar ano, ne

poznamka text

autor popisu Iva Hericrllova', Ja.rla Ma'Fl'kové-Kubkova’, Pavla
Tomanova, Frantisek Adamek

datum dokumentace presné date

datum dokumentace pfiblizné |text

ID integer

areal Prazsky hrad - areal pod Ill. nadvotim

konstrukce romanska chodba, kaple zv. sv. Bartoloméje
kaple: severni zed exteriér/interiér, jizni zed

exteriér/interiér, jv. naroZi exteriér, zapadni zed

Cast konstrukce exteriér/interiér, zed apsidy exteriér; chodba:
vychodni zed exteriér/interiér, vychodni zed
exteriér/interiér

oznaceni text

druh poruchy seviené trhliny, rozeviené pukliny

poznamka text

autor popisu Iva Hericljové, Ja.\?a MalFl'kové-Kubkové, Pavla
Tomanova, FrantisSek Adamek

datum dokumentace presné date

datum dokumentace pfiblizné |text

Tab. 4. Zakladni popisné charakteristiky tridy prvk( ,Kameny“, ,Malty”“, ,, Poruchy”.
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Tabulka

Popis rozdéleni atributii

Atributy

Popis/pozndamka ke sloupci

Tabulka ,,Konstrukce”
Vazba 1:1

ID, Key_jadro/lic, key_relikt

integer

Typ konstrukce

Dle funkce klenba, nadzemni/pohledové zdivo, obezdivka, osténi, pilif/sloup (opérny pilif), podlaha, pohledové zdivo,
portdl, preklad, fimsa, schodisté, strop, sokl, zakladové zdivo, zdkladovy pas, zdklenek, zdivo nespecifik.,
zed'(polo)suterénu

Dle sloZeni cihlovd, kamennd, smisSend

Dle technologie/vazby

lité, skladané, radkové, klasové, kyklopské, haklikové, obklady, trny, cihlové konstrukce samostatné

Clenéni konstrukce Clenéni konstrukce text
~
K] Zpevnujici prvky text
S
.r% Morfologie lice text
*5 Dal3i prvky text
"_S' ID, Key_jadro/lic, Key_relikt integer
Y Stavebni keramika Cihlové konstrukce ano, ne
; Cihlové konstrukce popis text
=2 f% Kamen Druh prevaZujiciho kamene opuka, piskovec, cihlovd dozdivka, jiné
o S Dal$i material text
= \(©
:8 o Hrubé opracovani kamene Neopracovany, lomovy, tesany
RO
= 3% Jemné opracovani kamene stopy po ndstrojich, hladké plochy, profilace, bosdZ, umélecka plastika, dekorace, kamenické znacky
8 8 5E Druhotné uzity kdimen ano, ne
_c —
[ o Dalsi popis text
8 < 9o -
o > (7 R Vzorky/analyzy text
c = - - -
L o o = Tabulka ,Malt“ ID, Key_slozeni, Key_relikt integer
3 O = o et p < = p
£ 8_ _g > Vazba Slozeni - Malty 1:M Vrstvy autentickd (puvodni) malta, malta starsich dprav (z 20. stol., popf. dalsich), malta dprav z 90. let, jind
25 'f_“ Slozeni text
= 7
U > 3
2 & Uprava spar ano, ne
g Popis spar text
-S Vzorky/analyzy text
= Tabulka ,,Omitek” ID, Key_slozeni, Key_relikt integer
L2 Vazba Slozeni — Omitky 1:M Oznaceni text
= Popis text
S
= Vzorky/analyzy text
- ID, Key_jadro/lic, Key_relikt integer
% N Degradace/destrukce/antr. poskozeni Druh a rozsah poskozeni text
v -
'-*/_i © & | Deformace/poruseni stability Typ poruchy text
g g _‘é’ Evidence poruch text
_g g g Monitoring Zaznam text
oo~ Referenéni body text
Konzervacni a stabilizacni zasahy Zaznam text

Tab. 5. Rozvijejici popisné informace v neprostorovych tabulkach (schéma vazeb viz obr. 5).
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2.5 Portal for ArcGIS a publikace map

Prostiedi GIS umozZnuje zkoumani prostorovych vztahll mezi zobrazenymi a strukturovanymi
daty. Lze provadét prostorové analytické ulohy, porovnavat a filtrovat data, Ci vytvaret data
sekundarni. S daty Ize pracovat prostfednictvim nastroji webovych mapovych aplikaci a sdilet
je pres webové rozhrani. Mapa je tim pristupna Siroké verejnosti a umoziuje kontinualni
aktualizaci.

Vsechny tyto ulohy vykonava ArcGIS Server (AGS publikace mapovych dat). Data projektu se
fyzicky nachézeji na serveru Calcarius v UTAM. Portal for ArcGIS spolupracuje s mapovym
serverem i spravovanou databazi a wvytvafi hlavni rozcestnik pro pfistup k datlm.
V podnikovém ¢i internetovém prostiredi umoziiuje sdilet mapové vrstvy, mapové aplikace,
scény, béiné dokumenty i geografické nastroje. Pfres Portal for ArcGIS se lze dostat ke
geografickym verejnym datlim z celého svéta prostrednictvim sbirky Living Atlas of the World,
¢i datdm pracovnim, podnikovym, soukromym, s omezenym pfistupem.

V rdmci Portalu existuji tfi Urovné uzivatell. Administratorsky ucet spravuje cely portal a mlze
nastavit (v naSsem pripadé) dalsi 4 ovérené uzivatele. Ovéreni uzivatelé mohou prohlizet,
vytvaret, analyzovat a sdilet obsah. Pfes ovéreného uzivatele byly zpfistupnény mapové
aplikace, které umoznovaly ¢lenim projektového tymu editaci dat. Posledni Grovni je Groven
verejnosti bez ovéreni uzivatele. Sdileny obsah si Ize prohlédnout na strankach

https://calcarius.itam.cas.cz/portal/home/index.html

nebo

https://calcarius.itam.cas.cz/portal/home/gallery.html.

Ovéreny uzivatel mlZe pracovat bud’ s hotovymi, pfedpfipravenymi mapovymi aplikacemi,
nebo si mize z nasdilenych mapovych vrstev mapy sam vytvaret, upravovat jejich symbologii
a pridavat nastroje. Pfredpokladem je urcita znalost gisového prostiedi a jeho moznosti.
Konzumovat Ize i analytické nastroje. Nékteré jsou zpoplatnény tzv. kredity. V ramci
organizace je k dispozici urcity pocet kreditu, ktery se dobiji z kazdorocné placené softwarové
maintenance. Pracovat Ize také v 3D prostfedi webové scény s vrstvami, které jsou pro tuto
praci publikovany. Lze vyuZit hotové 3D webové scény pro vytvoreni aplikace s vybranymi
nastroji. Prozatim jsou 3D mapové nastroje oproti 2D nastrojim znacné omezeny. Tato situace
se ale velmi rychle méni i v ramci jednoho roku.

Tvofit a nabizet Ize také mobilni aplikace pro prohlizeni a sbér dat v terénu a to i vrezimu
offline. Pro mobilni aplikace je nutné vyuzit Collector for ArcGIS. Tato moznost je velmi
dllezita pro pripad naseho arealu, kde je misty velmi Spatny signal. Opét je nutné podotknout,
Ze se to tyka 2D dat. U 3D dat je situace jina, tvorba offline aplikace slozZitéjsi a editace dat pres
internet prozatim nemozna.
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2.6. Prezentace mapy na webovych strankach projektu www.calcarius.cz

Mapova galerie na Portalu je doprovazena pouze struénym popisem v ,,Podrobnostech o
poloZce”, kde jsou uvedena zakladni metadata. Pro odbornou i SirSi verejnost byly vytvoreny
webové stranky, které stru¢né uvadéji uzivatele do obsahu Mapy a popisuji jednotlivé aplikace
— data v nich obsaZend, ovladani aplikaci, ndstroje pro vybér a prohliZzeni dat.

Informace o projektu, v ramci néhoz Mapa vznikla, a projektech souvisejicich se Ize docist na
strankdch:

http://www.calcarius.cz.

Mapové aplikace a scény archeologického arealu pod Ill. nadvofim jsou popsany a pfistup
k nim umoznén na:

http://www.calcarius.cz/gis-calcarius/projekt-malty /,

kde je i odkaz na vytvorené stranky Zdéné konstrukce v archeologickém aredlu pod lll.
nddvofim Prazského hradu.

Mapy jsou rozdéleny do osmi okruhl. Ke kazdému okruhu existuje samostatna webova
stranka, kterd uvadi ucel aplikaci, jejich datovou naplfi a moznosti prace s daty.

Okruhy jsou rozdéleny tak, aby postupné sezndmily ndvstévnika s polohou aredlu, presnosti i
chybou vstupujicich 3D modeld, druhy dat a jejich obsahem/naplni. Mapové aplikace se snazi
drzet jednotnou Sablonu, liSi se obsazenymi daty, symbologii a nastroji pro praci s vrstvami,
zejména u rovinnych map. Je-li to mozné a vhodné, existuje zde propojeni mezi 2D a 3D
mapovymi aplikacemi. VSechny mapové aplikace jsou publikovany v systému S-JTSK a
vyskovém systému Bpv.

UZivatel pracuje se tfemi druhy mapovych aplikaci. Jedna se o:

1) mapovou aplikaci — klasickou webovou mapu nahrazujici papirovou dvourozmérnou
mapu,

2) 3D webovou scénu — obsahuje prostorova geografickd data, se kterymi je mozné
manipulovat v prostoru. Nabizi napf. mozZnost zapinat/vypinat mapové vrstvy, ménit osvétleni
scény, zobrazovat legendu, méfit vzdalenosti a plochy, ménit podkladovou mapu, odkaz pro
sdileni plochy a jiné.

3) 3D mapovou aplikaci — obdobu mapové scény. Rozdil je vtom, Ze 3D mapova
aplikace zahrnuje 3D webovou scénu jako datovy zdroj a je mozné ji doplnit o dalsi gisové
nastroje. Nevyhodou je prozatim horsi manipulace s daty v prostoru a maly pocet gisovych
nastroju (oproti 2D mapdm). Pro samotné prohliZzeni dat bez nadstavby pfidanych nastrojl se
zda lepsi pracovat s 3D webovou scénou. Lze odeditat souradnice [X, Y, Z].

21


http://www.calcarius.cz/
http://www.calcarius.cz/
http://www.calcarius.cz/gis-calcarius/projekt-malty%20/

V 2D a 3D mapovych aplikacich byly pouZity zejména zakladni prostorové analyzy® zaloZzené
na atributovych dotazech a grafickém zobrazeni vysledku v mapé. Jednoduché statistické
analyzy lze nalézt v mapové aplikaci ,,Dokumentace zdiva kaple a chodby”. Pocty kamenu
naruSenych opracovanim ¢i postupnym zvétravanim (pro celek i jednotliva zdiva), jsou
zobrazeny sloupcovymi grafy, které interaktivné spolupracuji s mapovym oknem.
Pfednastavené prostorové analyzy je mozné vyuZivat v uzZivatelském uctu na Portalu. Dalsi
prostorové analyzy (napf. pokrocilejsi statisticka analyza, geostatisticka analyza, interpolacni
metody, mapova algebra, vzdalenostni analyzy, ad.) mohou byt v budoucnu nadefinovany pro
konkrétni zadané ulohy.

Pozadavky na vybaveni a tipy pro prdci se vSemi typy mapovych aplikaci jsou uvedeny na
webovych strankach bud'v ivodu, nebo pfimo u jednotlivych scén. Obsluha map je odvisla od
typu aplikace — rovinné ¢i 3D. Vytvorené mapové aplikace vyuZivaji predevsim zakladni
mapové funkce a nastroje, kterymi jsou: symbologie vrstev podle vybranych parametrq,
atributové dotazy nad daty, odecet souradnic, méreni vzdalenosti délek, ploch, odecet
soufadnic, vyhodnoceni vybrané charakteristiky formou interaktivniho grafu. Nevyuzity
prozatim zUstaly podrobnéjsi statistické, rastrové analyzy ¢i jiné ulohy pro tvorbu
kombinovanych dotaza.

Vsechny mapové aplikace obsahuji Uvodni informace o obsahu a uUcelu mapy a odkaz na
stranky projektu.

3. Metody vyzkumu a jejich interpretace pro tvorbu geodatabaze

Informace vstupujici do Databdze stavebnich prvku byly ziskany bud’ pfimo dokumentacnimi
metodami (geodézie), nebo zdznamem a interpretaci vlastnosti stavebnich prvk( ziskanych na
zdkladé jejich prizkumu. Vyzkum stavebnich prvk( je zaloZen predevsim na deskripci a
materidlovych analyzach. Metody deskripce zahrnuji formalni makroskopicky popis a
stavebné-historicky prazkum. Dalsi stupen prizkumu tvofi analyzy materidlového slozeni a
fyzikdlné-mechanickych vlastnosti malt. Do mapy jsou vysledky vyzkumu promitnuty pfimo
(prostrednictvim atributovych vrstev) nebo pomoci sekundarné vytvorenych kategorii (napf.
typ, stafi konstrukce). Vystupy z plvodnich vysledkl vyzkumu (fezy, ortofota,
fotodokumentace, zpravy) jsou prezentovany formou dokumentu pfipojenych k databazi.

>  Prostorové analyzy jsou souborem technik pro analyzu a modelovani lokalizovanych objektd, kde
vysledky analyz zdvisi na prostorovém uspordddni téchto objekt( a jejich vlastnosti ... vyZadujicich
pristup k atributiim studovanych objektt i k informaci o jejich lokalizaci.” (Hordk 2006).
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3.1 Formalni a stavebné-historicka analyza reliktt zdiva

Formalni analyza je zaloZena na metodach deskripce stavebnich prvk( pfimo v terénu.
Stavebné historickd analyza konstrukci probihala s dirazem na technologické znaky stavby,
jako je napf. zplisob zdéni, opracovéni kamene a Uprava povrchu stén. Redena byla také
relativni stratigrafie stavebnich prvk( a vzajemny vztah konstrukci. Interpretaci dokumentace
a stavebné-historické analyzy je roz¢lenéni zdénych konstrukci na zakladni jednotky — stavebni
prvky/relikty a definovani architektonicko-funkénich celkd — konstrukci (staveb). Na zakladé
dokumentovanych znakd byly stavebni prvky rozdéleny do typU/kategorii podle funkce a
slozeni. Vysledkem analyzy je také roztridéni konstrukci podle stafi (romanské az recentni). U
malého procenta reliktll nepfinesly analyzy dostate¢né mnozstvi indicii umoZnujicich jejich
spolehlivé zarazeni.

Velmi podrobnd dokumentace romanskych staveb kaple a chodby, Siroka Skdla sledovanych
atributl (tab. 4) a predevsim komplexni pfistup vytvari z databaze a mapy cenny pramen
prohlubujici poznatky o stfedovékych stavebnich technologiich. Zaznamenané charakteristiky
pro jednotlivé stavebni kameny, vyplné zdicich spar, popt. konkrétni konstrukéni prvky (¢asti
stavby) podavaji vypovéd o zplsobu a postupu budovani stavby, pripadné umoznuji odlisit
technologické a stavebni faze a jednotlivé vrstvy Uprav.® Konstrukce (zdiva, podlahy) byly
zachyceny také v kontextu udalosti, které se odehraly v pribéhu uZivani staveb. V interiéru
kaple to byly napf. projevy pozaru (z€ervendni opuky, odpryskani kamene), které byly
podrobné zmapovany.’” Morfologie vnéjsiho lice zdi a pfedevsim droven rozhrani zakladového
a nadzemniho zdiva je dllezitym prvkem pfi sledovani zmén reliéfu ve spojeni s historickymi
stavebnimi kampanémi.

Velmi podrobné byl zdokumentovan soucasny stav zdénych konstrukci romanské kaple a
chodby a zaznamenany dopady nevhodného a nestabilniho klimatu na materidl zdiva
konstrukci, predevsim na nejcastéji pouzity stavebni kdmen — opuku. Dokumentace zachycuje
nejen zmény vyvolané pfirozenymi pochody chemického a mechanického zvétravani (opad a
degradace, koroze, pritomnost soli, exfoliace), ale i antropogenni poskozeni (plisobeni ohng,
obrouseni uZivanim, nastroji). Popsané jevy se vrizné mire uplatiovaly v dobé vniku
konstrukce, béhem uzivani, ale i po jejim zaniku a zakryti nasypy a nejzietelnéji v posledni
stovce let po konzervacnich Upravach a pamatkové prezentaci. Dokumentace kaple napf.
ukazala ve svrchnich vrstvach obvodového zdiva (v koruné) popraskani opuky (paskovani

®Stavebnim kamenem uZitym na obou objektech, typickym pro praZskou romanskou architekturu, je
opuka. Piskovec byl pouzit mistné na zpevnéni narozi. V plasti pohledové zdivo tvoti pravidelné rady
kamenu opracovanych v lici do kvadfikd. Kromé hrubého zpracovani kamene nesou kvadriky stopy po
kamenickych nastrojich (tesaky, ...). Na jednotlivych zlomcich byly také zdokumentované hladké plochy
(brouseni) dokladaji mladsi opravy, kdy byly nékteré kusy doplnény, popt. nahrazeny novymi. Zdivo
kaple i chodby bylo vybaveno vnitfni armaturou v podobé podélné kladenych drevénych prvku.

7K intenzité zbarveni opuky v zavislosti na teploté Valek a kol. (2018).
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podle zvrstveni horniny). Ve spodnich ¢astech odkrytych Useku zdiva byl v souvislosti s vy3si
vlhkosti zaznamenan vyskyt soli a koroznich vrstev na povrchu kamendu.

Zachycené poruchy (seviené trhliny nebo rozeviené pukliny) a dalSi projevy nestability
konstrukci (ndklon, sedani zdi) nesouvisi pouze s recentni, témér 100 let trvajici expozici
konstrukci v archeologickém arealu. Stejné jako u degradace povrchu zdiva jsou zaznamenané
pohyby vyslednici plsobeni raznych vlivi za celou dobu existence konstrukce. U kaple doslo
napr. k vyklonéni celé stavby k vychodu nebo odtrzeni apsidy od lodé. Nové (obnovené) trhliny
se objevily v zapadni zdi lodi. V celém arealu jsou narusenim stability postizeny historické i
novodobé konstrukce a bloky neprokopanych terénd. Pro sledovani prostorovych zmén a
rychlosti pohybl konstrukci byl zahdjen monitoring, zatim v nejohroZenéjsi ¢asti v severnim
okoli kaple.

Pro pamatkovou ochranu a dalsi vyzkum je zasadni identifikace autentickych tUsekl plvodniho
zdiva a konzervovanych (restaurovanych) ploch, coZ je podrobné zdokumentovano u
romanskych staveb kaple a chodby. Na zakladé provedené dokumentace jsou lokalizovany
ohroZené plochy na povrchu zdiva, pfedevsim na vyplni spar. Charakter poskozeni je evidovan
v Databdzi jednak formou textovych zdznamu obecné popisujicich konkrétni problém, jednak
formou primého vybéru atributu ke kameni, malté nebo poruse. Za predpokladu opakované
dokumentace lze tedy posuzovat napf. zmény rozsahu poskozenych Usekl (zmenseni nebo
zvétSeni pocCtu kamenl se sledovanym projevem poskozeni, ztrdta opravné vyplné spar),
vizualné sledovat distribuci znakd vramci urcité plochy nebo popsat historii pohybu
(prodlouzeni linie trhliny, jeji rozevieni). Monitoring mZe probihat s vyuZitim ndstrojd
kvantitativnich analyz pfimo v mapovych aplikacich, které umoziuji vyhodnotit jev Ciselné
(procentualné). Srovnavaci analyzou bude mozné postihnout probihajici zmény v Case,
zachytit tendence zmén v kontextu s vyhodnocenim klimatickych méreni, které v arealu
nepretrzité probihaji (méreni teploty, vlhkosti), a tim vyhodnotit rizika pro budoucnost aredlu.

3.2 Vyzkum archeologické sondy v interiéru kaple — metody, vysledky a interpretace pro
geodatabazi

Specificky soubor poznatkd pfinesl vyzkum sondy v interiéru kaple zv. sv. Bartoloméje zacileny
na analyzu podlahovych vrstev. Jednalo se o revizi sondy poloZené pfi jizni zdi lodi odkryté v r.
1925 J. Filipem. Revize spocivala prfedevsim v nové dokumentaci stén sondy (kresebné,
fotogrammetrické).® Vyzkumny Gkol realizovany vramci projektu se zaméfil na analyzu
skladby a materidlu podlahovych konstrukci, které byly vsondé identifikovany. Vysledky
materidlového prlzkumu vzorkd malt byly vyhodnoceny v kontextu s novou interpretaci

8 Sonda byla v r. 1925 prokopana aZ k zdkladové spdre jizni zdi kaple. Celkova hloubka vykopu tehdy
dosahla 3,38 m od povrchu nejmladsi podlahy kaple. Do r. 2016 — do doby vyzkumu — byla sonda
zasypanad. Revizni sonda v r. 2016 dosahla Urovné povrchu terénu, ze kterého byly hloubeny zaklady
kaple, tj. rozhrani zakladové a pohledové ¢asti jizni zdi lodi.
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dokumentace, na zakladé nichz byl rekonstruovan stavebni vyvoj kaple. Odbéry vzorkd (malt)
eviduje datova sada ,,vzorky“. Vystupy z dokumentace jsou zobrazeny v Mapé v 3D prostoru v
kontextu s obvodovou zdi kaple a nejmladsi dochovanou podlahou a jsou pfipojeny ke
geodatabazi jako samostatné soubory.

Materidlovy prizkum vzorkd malt (loZnd malta obvodového zdiva kaple, jednotlivé vrstvy
podlahovych souvrstvi a malta ze zdkladu pilite) umoznil stanovit jejich prvkové a
mineralogické slozeni (Vdlek a kol. 2018). Zkoumané maltové vzorky vychazely ze stejné
lokalni materialové zakladny a pro jejich vyrobu byly pouzity obdobné technologie. Odlisnosti
mezi rlznymi vapennymi maltami tak byly zejména v typu pfimési ¢i kvalité zpracovani.
Makroskopicky byla odlisitelnd malta zaklad( pilife a jilovo-hlinéné vrstvy, v mikroskopickém
méritku bylo mozné presnéji urcit rozdily vapennych malt ve strukture a slozeni. Ve vSech
zkoumanych vzorcich malt bylo pouzito hydraulické vapenné pojivo vyrobené ze
sedimentarnich kalcitickych vapencud. Souhrnné plati, Ze analyzy historickych pojiv vykazovaly
pritomnost jak vzdusnych, tak i hydraulickych slozek. To svédci o vyuzivani vétsiho poctu
rGznych typu surovin, pfipadné i o jejich vypalu a zpracovani soucasné.

Provenienci surovin lze odhadovat pouze podle prvkového sloZeni pojiva v kombinaci s
pisemnymi prameny z pozdé;jsi doby, na zdkladé kterych je napftiklad znamo, Ze jako hlavni
transportni cesta stavebniho materialu byl ve stfedovéku vyuzivan tok Vitavy, po kterém se
natéZzend surovina po proudu pfivazela do centra Prahy, kde se v mistnich vapenkach
zpracovavala (Holec 1961; Suchy 2014; 2015; Vdlek 2015). V oblasti jizné od Prahy se nachazi
vyznamné akumulace vapencovych lozZisek (Kovanda et al. 2001). Na obou brezich je zastizena
znacna cast horninového sledu jednotlivych karbonatovych facii svrchniho siluru a spodniho
devonu PraZské pdanve (Chlupd¢ 1999). Za odpovidajici surovinové zdroje lze povaZzovat
slivenecké a chote¢ské vapence, které poskytuji spiSe vzdusna vdpna. Pro pfirozené
hydraulicka vdpna to jsou vapence dvorecko-prokopské, zlichovské, kotyské, kosorské a popf.
i radotinské.

V zddném sledovaném vzorku nebyl zastizen nevypdleny karbonat. Pfi bézném vypalu ve
stfredovékych pecich ale urcité procento nedopalu bylo béZznou soucasti vyroby. Tento fakt
svédci o kvalité a peclivém pristupu pfi vybéru pojiva a zplsobu jeho zpracovani. Mensi
pojivové kusy pfiblizné ve velikosti pouZitého kameniva se vyskytuji ve vsech maltovych
vzorcich. Vyjimkou jsou malty pilite, kde se vyskytuji vyrazné vétsi pojivové kusy. Zde byla
malta zpracovana jinym zplUsobem a nerozdruZeni pojiva, které je povétSinou slabé
hydraulické, ma pficinu patrné v delsSi dobé skladovani nehaseného vapna, které se pfi vyrobé
malty jiz nerozpadlo na jemné pojivové castice. Ve vzorcich podlahovych souvrstvi nebyly
zjistény pridavky obsahujici Zivocisné proteiny (vejce, mléko a jejich produkt) a nebyla
jednoznacéné prokdazana pritomnost kolagent (klihu) a krve.

Pouzité kamenivo malt zkoumanych konstrukci je kfemicity, obvykle poloostrohanny
(pravdépodobné Ficni) pisek s pfitomnymi litoklasty opuky (mohou pochazet ze zpracovani
opukovych kvadri béhem procesu stavby) a s mensimi zrnky slidy. Pisek ma velmi podobné
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mineralogické sloZeni a mUZe pochdzet ze stejné zdrojové lokality. Pouze pisek ze zakladu
pilife se odliSuje svou barevnosti. PouZiti pisku odpovida jeho vyuZiti v maltach a konstrukeci z
nich zhotovenych. Pro rlizné ucely byl pisek zamérné upravovan a to minimdlné odstranénim
hrubsich zrn presatim. Jemnéjsi pisek byl pouZit u obvodové stény, mazaniny starsiho
podlahového souvrstvi, kde naopak podkladovd malta IGzka méla ponechanu i velmi hrubou
frakci (kfemenné zaoblené klasty, Ulomky piskovce a opuky az do vel. 2 cm).

Analyza relativni vztahl archeologickych kontextl umoznila roz€lenit zkoumané souvrstvi na
stratigrafické celky (od souvrstvi predchazejici stavbu kaple az po nejmladsi podlahu
zakoncenou opukovymi deskami). V rdmci souvrstvi byly doloZeny tfi zmény urovné podlah, z
toho dvé podlahové konstrukce se dochovaly v celé skladbé. Podlahové udrovné byly
analyzovany v souvislosti se zménami morfologie interiérového lice jizni zdi lodi. Vyhodnoceni
souboru novych poznatk( vedlo k nové interpretaci stavebniho vyvoje architektonického celku
kaple s chodbou.?

3.3 Analyzy malt

Ke kazdému vzorku je nutno pfistupovat individualné. Jeho hodnoceni zacina vybérem, mista
a rozvahou nad prinosem odbéru a jeho analyz. Divody pro zdsah do pamatkového objektu
musi byt vidy fadné promysleny. Pfi odbéru je pofizena dokumentace mista véetné zaméreni
jeho pozice. Vzorek je tak vidy odebiran s konkrétnim cilem, ktery urcuje jeho velikost a
charakter. V pfipadé odhaleni vice vrstev, je vzorek ddle ¢lenén, cemuz by mélo odpovidat i
jeho oznacdeni, tj. pfi vzorkovani je podstatné rozhodnout, zda se jedna o dalsi samostatny
vzorek, ¢i jde jen o jeden vzorek stejného konstrukéniho celku déleny napf. na vice
materidlovych fazi/vrstev. Pfimo v terénu jsou vyhodnoceny zejména stavebni a stavebné-
historické souvislosti, klimatické podminky, stupen degradace a mozné priciny poskozeni.
Naslednym krokem je jiz kontrola a makroskopicky popis v laboratofi, kdy je zpfesnén ndvazny
analyticky postup. Vzorek je rozdélen dle provadénych analyz, pfipadné jsou na vzorku dale
urceny detaily, kterym je nutné se specificky vénovat, napf. povrchové Upravy, klasty pojiva/
plniva atd. K charakterizaci malt byly pouzivany metody uvedené v tabulce 6.

9 Prvni stavebni fazi predstavuje patrova kaple vybudovand v zavéru 11. nebo na pocatku 12. stoleti.
Nejstarsi podlaha spocivala na vrstvé stavebni suté, nasypané do udrovné 1,55 m nad zakladovy
ustupek. Vyskové usporadani stavby a podlah nabizi pro nejstarsi stavebni fazi feSeni patrové kaple i
chodby. Povrch nejstarsi dlazby nese stopy pozaru, po kterém doslo k vyrazné prestavbé interiéru
kaple, véetné navyseni terénu o 0,6 m. Dalsi etapa souvisi s vlozenim pilife, pravdépodobné pro
kruchtu pfi zdpadni zdi kaple. Tato fdze zanikla opét poZarem a polozenim posledni podlahy
s opukovymi deskami na povrchu. Vyskové zmény probihaly pravdépodobné v kontextu s terénnimi
Upravami v exteriéru staveb.
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Popis vzorku Zplsob zpracovani Zjistované parametry Pouzité metody

Cely vzorek Pozorovani, Celkova charakteristika vzorku ~ Makroskopicky
fotodokumentace a navrh analytického postupu rozbor

Mikrovzorek Lestény vybrus fezu Druh pojiva a plniva, OM, SEM-EDS
vzorkem pritomnost pfimési, odhad

poméru miseni

Pojivové kusy Vybér z makroskopického  Druh vapenného pojiva TA
(vapenné) vzorku (vzdusné, hydraulické)
Pojivo Podsitné <63um Druh vdpenného pojiva, fazové XRD, TA, MALDI-

a prvkové sloZeni, ptitomnost TOF, XRF, LOI
Zivocisnych proteint

PInivo Rozpousténi v kyseliné KFivka zrnitosti, pomér pojivaa Sitova analyza

octové — separace plniva plniva

Tab. 6. Metodicky postup pfi analytickém rozboru vzorkd. OM — optickd mikroskopie; SEM-EDS —
skenovaci elektronova mikroskopie; TA — termicka analyza; XRD — rentgenova difrakce; MALDI-TOF —
nanokapalinova chromatografie; XRF — rentgen-fluorescencni analyza; LOI — ztrata zihanim.

Hlavnim pfinosem detailni analyzy malt je urceni jejich materidlového sloZeni. V pfipadé
poruch a hodnoceni degradace jsou to také fyzikalni parametry spojené s transportem vody,
hodnoceni obsahu vodorozpustnych soli atd. Prvkové a mineralogické sloZeni historickych
vapennych malt v kombinaci svysledky dalSich doplnujicich metod urcuje charakter
vapenného pojiva, pisku, jejich vzdjemny pomér, pripadné pritomnost dalSich primési.
Podrobna charakterizace maltovych slozek posléze slouzi k uréeni mozné provenience
pouzitych material(l. Z analytickych zjisténi Ize Casto prispét také k popisu technologie vyroby
vapna.

V geodatabazi jsou k analyzovanym vzorkim pfipojeny vyzkumné zpravy, které obsahuji
maximalni mozné mnozstvi plvodnich vysledk( (mineralogické slozeni z XRD, prvkové sloZeni
z SEM-EDS, Ubytky hmotnostni z TA aj.). Soucasti vyzkumnych zprav je také interpretace
dostupnych informaci, napf. uréeni stupné hydraulicity pojiva, jeho zpracovani nebo Uvahy o
mozné provenienci. Zasadni je ovSsem zverejnéni vysledk( provedenych analyz, které Ize do
budoucna pouZit k porovndni s novymi zjisténimi. Databdze neobsahuje atributy pfimo
spojené s interpretaci materidlovych analyz, jelikoZz interpretacni zavéry nemusi byt vidy
jednoznacné a nezpochybnitelné.

Predpokladané okruhy uplatnéni materidlovych analyz jsou ndsledujici: materidlové slozeni
malt a rozliSeni riznych stavebnich fazi; provenience pouzitych material(; technologie vyroby
vapna, pfiprava malty a jeji aplikace; ndvrhy oprav, monitoring a ¢asosbérné hodnoceni stavu
konstrukci.
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3.4 Analyza archivnich prament

Archivni prameny vyuZité k naplnéni Databdze stavebnich prvki, pripadné jako podklady
mapovych aplikaci, predstavuji mnozZstvi materidlu rdzné povahy a kvality. Jedna se o
pldnovou dokumentaci, deniky vyzkumu, fotodokumentaci, vyzkumné zpravy a posudky, ale i
hmotné ndlezy v podobé archivnich odbérl vzork( malt a omitek.

Jednim z cili projektu bylo zhodnoceni potencialu souboru vzorkd malt a omitek uloZzenych v
depozitarnich fondech ARUP a KPR PH. Posuzovana byla zejména moznost jejich vyuZiti pro
nové analyzy v pfipadech jiz zaniklych konstrukci a tam, kde dnes neni bez destrukce mozné
ziskat plvodni zdici materidl. Posuzovdna byla Sbhirka stavitele K. Fialy spravovana Oddélenim
sbirek KPR (1925-1948) a nélezy ulozené v ARUP (archivni vyzkumy 1925-1969, fond ARUP po
r. 1982). U vétsiny archivnich vzork( je velkym problémem lokalizace mist odbéru vzorkd a
pfifazeni ke konkrétnimu stavebnimu prvku, ¢imZ pro nds ztraci jako pramen vypovédni
hodnotu. Jejich vyuziti pro dalsi vyzkum je diskutabilni a ryze individudlni. Do Databdze
stavebnich prvk( bylo moiné zaradit pouze soubor shromazdény a analyzovany béhem
revizniho a zadchranného vyzkumu v 90. letech 20. stol. U vzorkd byly v r. 1998 provedeny
petrograficko-mineralogické (na zdkladé optické mikroskopie) a chemické analyzy (Vavrin —
Fryda 1998).

Shromazdény byly také archivni prameny k monitoringu stavu arealu z poc¢atku 40. let 20. stol.
(zdznamy o méreni teploty, vihkosti a stoupani vody uloZzené v APH). Z pozdé;jsi doby pochazi
dynamické méfeni na patkach pilitt (Svoboda — Repka 1984)

4. Prehled a popis mapovych aplikaci a webovych scén
4.1 Poloha a rozsah archeologického arealu pod Ill. ndadvofrim Prazského hradu

http://www.calcarius.cz/gis-calcarius/projekt-malty/prehled01/

Ukolem jednoduchych aplikaci této skupiny je pfehledné seznamit s polohou archeologického
aredlu pod lll. nddvofim v ramci architektonického celku Prazského hradu a hradéanského
ostrohu. Prostor neni verfejnosti pfistupny, jeho poloha neni na dlazbé nadvofi zadnym
zpUsobem vyznacena.

Rozsah arealu ve 2D mapové aplikaci
Mapova aplikace zobrazuje prostor vykopavek na podkladovych datech CUZK.'® Neobsahuje
zadné nadstavbové nastroje, defaultné vypnutd je vrstva, kterd zobrazuje rozdéleni modelu
do péti pracovnich ¢asti. Maximalnim méfitkem pro zobrazeni podkladovych dat CUZK je
1:945. Pfi pohybu v mapé ve vétsich méritkach se pro zakladni orientaci zobrazi polygonova
vrstva budov na Prazském hradé.

10 prohlizeci sluzba AGS — Ortofoto CR, Zakladni mapy CR; 3D webova sluzba DMR 5G.
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Rozsah archeologického arealu ve 3D prostoru

Je obdobou pfedchozi mapové aplikace. Podkladové ortofoto prebira pribliznou nadmorskou
vySku soucasného povrchu lll. nadvori (257 m n. m.). Vyskovy zaklad je v seznamu vrstev
uvadén jako posledni. Pokud je vrstva vySkového zakladu vypnuta, ortofoto se premisti do
nulové vyskové hladiny. Tim dojde k odkryti 3D modelu vykopdavek. Stejné jako rovinna
aplikace obsahuje vrstvy rozsahu vykopavek a liniovy plan. | zde je mozné si zapnout vrstvu
rozdéleni modelu do pracovnich ¢asti. Samostatné si Ize zobrazit vloZzenou webovou scénu,
ktera umoznuje o néco pohodInéjsi navigaci v modelu.

Areal Prazského hradu a vykopavek v terénu
3D mapova aplikace je zaloZzend na srovnani dvou 3D webovych scén. Data jsou obdobnd
pfedchozim aplikacim, ale jsou vztaZzena ke dvéma modelim terénu — soucasnému a

zrekonstruovanému rané stfedovékému (obr. 6). Webové scény si lze prohlédnout také
samostatné. Pfi vypnuti vySkového =zdkladu, dojde vobou pfipadech k presunuti
hypsometrického modelu do nulové hladiny.

Obr. 6. Scéna Prazsky hrad a archeologicky aredl pod Ill. nadvofim na georeliéfu.

4.2 Pfesnost modelu/u

http://www.calcarius.cz/gis-calcarius/projekt-malty/prehled02/

Hlavnim smyslem dvou prostorovych aplikaci je ukdzat rozdil v prostorovém rozliseni
pracovnich modelU. Pfi manipulaci s daty je mozné si vyzkouset, jak rychle reaguje scéna pri
praci s vice ¢i méné podrobnym modelem a jaky je vizualni rozdil 650 000 prvkd mezi modely.
Stranka také informuje uZivatele o chybé pracovnich modeld, kterd je popsana vyse.

T¢i druhy modelti rozdilného prostorového rozliseni ve 3D mapové aplikaci
V mapové aplikaci se prolinaji modely rlizného prostorového rozliseni, nejméné podrobny
model celku s podrobnéjsimi modely jednotlivych ¢asti. V seznamu vrstev je neaktivni vrstva
rozsahu Casti | — V. Neaktivnimi jsou také body geodeticky zaméFené v terénu. SlouZi pro
lokdIni kontrolu 3D modela.
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Srovnani modelu 250k a 900k
PFimé srovnani dvou modeld Casti Ill umoZiiuje aplikace, ktera obsahuje dvé provazané scény
razné podrobnych modeld. Zkoumat lze vizudlni vzhled model(i a odezvu prohlizece pfi
nacitani dat. Pridana je navic vektorova vrstva kamen( v podlaze a koruné obvodové zdi kaple.
Modely si lze prohlédnout i v samostatnych scéndch.

4.3 Relikty (zdénych) konstrukci pod lll. nddvofim — 2D

http://www.calcarius.cz/gis-calcarius/projekt-malty/prehled03/

Mapové aplikace tohoto okruhu prezentuji hlavni vysledek projektu. Pomahaji analyzovat
slozZitou situaci stavebnich reliktll uchovanych v arealu pod Ill. nddvofim z hlediska pochopeni
funkénosti, casového zarazeni a vzdjemnych vztahl. Na zakladé interpretace
nové dokumentace a prlzkumu byly historické zdéné stavby v celém aredlu rozdéleny na
jednotlivé stavebni prvky/relikty. Ty pak mohou skladat stavbu/konstrukci ¢i jiny funkéni
objekt. Kazdy stavebni prvek je definovan, zobrazen a tfidén na zakladé deskripcénich znaku a
jejich kombinaci. Podle jednotné Sablony je zpracovano vSech pét ¢asti modelu. U kazdého ze
155 vymezenych stavebnich reliktl si Ize precist veskeré jeho zaznamenané charakteristiky.
Rela¢ni tabulky, které byly popsany vyse, si lze prohlédnout tabulkovou formou kliknutim na
odkaz ve stfedu spodni ¢asti obrazovky.

Stavebni relikty 2D pod lll. nadvofim — CELEK

Mapova aplikace slouzi pro zakladni orientaci ve stavebnich reliktech, zobrazeni a vyhledani
jejich vlastnosti. V jedné mapé se zobrazuje souborné pozice a informace o reliktech. Nastroj
»,Dotaz” obsahuje preddefinované vyrazy pro vyhledavani na zakladé stavebnich charakteristik
reliktG (napf. sloZzeni konstrukce, opracovani kamen(, technologie vazby, ad.). Pop-upova
okna zobrazuji pouze vybrané vlastnosti objektll. Vrstvy zobrazuji relikty podle funkce
konstrukce a podle stafi. Rozbalovaci seznam ,,Relikty podle konstrukci“ umoziuje hromadné
nebo samostatné prepinat vSechny znamé konstrukce. Veskeré vrstvy lze vzajemné
kombinovat.

Stavebni relikty pod lll. nadvofim po ¢astech
Celkem 5 mapovych aplikaci po jednotlivych ¢astech aredlu (I-V) umozniuji libovolné
zobrazovat kterykoli ze stavebnich reliktll, celou konstrukci ¢i jejich libovolnou kombinaci.
Pop-upové okno zobrazuje pfipojené zaznamy ztabulek ,Jadro/lic”, ,Konstrukce”, ,Stav
konstrukce”, ,Slozeni”, ,Vrstvy malt“ a ,Vrstvy omitek”.
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4.4 Relikty (zdénych) konstrukci pod lll. nadvofim — 3D

http://www.calcarius.cz/gis-calcarius/projekt-malty/prehled04/

Obr. 7. Scéna Cast lll — prostor s romanskou kapli.

3D zobrazeni definovanych reliktd umoznuje prohlizet vSechny pristupné stény konstrukci a
hledat nové souvislosti (obr. 7).

3D model, ktery byl po trojuhelnicich rozdélen do vrstev tak, aby oddélil zakladni stavebni
prvky konstrukci, nyni umoziuje tyto objekty zobrazovat bud samostatné, nebo v ramci celych
staveb/konstrukci. Symbolizovat je Ize i na zakladé dalSich popisnych atributd, jak to zname
z dvourozmérného GISu. Modely si lze pfibliZit do takového detailu, ktery umozZnila serverova
sluzba publikace. V urcitém pfiblizeni model mizi. Zda se, Ze zdrojova 3D scéna umoznuje vétsi
pfiblizeni k modelu oproti 3D mapové aplikaci. Vétsi detail by byl umoznén nactenim mensiho
rozsahu dat.

Konstrukce pod Ill. nddvofim 3D — CELEK
Pro orientaci v arealu slouZi pfedevsim aplikace celku, kde jsou vSechny relikty rozdéleny
barevné podle typu konstrukce. Aplikace umoznuje zobrazit zakladni informace o konkrétnim
stavebnim prvku/reliktu, ne celé stavbé. U celych konstrukci/staveb lze zobrazit nazvy.

Konstrukce pod lll. nddvoiim 3D po ¢astech
Zobrazeni ¢asti modelu umoznuje pohodInéjsi prohlizeni aredlu a pribliZzeni do vétsiho detailu.
Zde jsou vrstvy rozdéleny podle funkce konstrukce a zdroven jsou barevné oddéleny viechny
urené stavebni objekty/konstrukce. K reliktim se zobrazuji zakladni popisné informace.
V pop-upovém okné je moznost prepnout se do 2D mapy a zjistit i zbyvajici popisné atributy.
3D scény a aplikace zatim neumozZnuji zobrazeni ptripojenych nemapovych tabulek.
Polygonova vrstva ,Konstrukce — Cast“ pomaha zaélenit relikty do nadfazenych konstrukci.
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4.5 Romanska kaple (zv. sv. Bartoloméje) s chodbou

http://www.calcarius.cz/gis-calcarius/projekt-malty/prehled05/

Mapové aplikace tohoto okruhu zobrazuji vysledky podrobného prizkumu romanskych staveb
kaple a chodby. Cilem bylo ziskdni novych pramenu pro interpretaci stavebniho vyvoje,
stavebnich technologii a uZitych materidld. Provedena byla novd dokumentace obvodovych
zdi obou staveb a nejmladsi podlahy kaple. Mapa umoznuje zobrazeni Siroké skaly parametr(
ziskanych archeologickym, stavebné-historickym a pamatkovym prizkumem. Vytvorenou
strukturu bude mozné rozsirovat, data aktualizovat, ¢i dale doplfiovat a zpresnovat. Stejnym
zpusobem budou do systému zarazeny dalsi konstrukce v ostatnich archeologickych aredlech
Prazského hradu.

Obvodové zdivo kaple a obé kfidla chodby byly zdokumentovany do detailu jednotlivych
stavebnich kamen( oddélenych zdicimi sparami. Byla tak podchycena fada vlastnosti kamen(
dle materidlu a jeho opracovani, zvétrani vlivem vystaveni klimatickym zménam nebo
antropogenni degradace v dobé fungovani stavby i po jejim zaniku. Aplikace umoziuje
statistické vyhodnoceni téchto charakteristik a tim i ziskani kvantitativnich parametrd pro
posouzeni soucasného stavu. Aplikace umoziuje zachytit zmény technologii v rdmci jedné
stavby a detailni stavebni prvky (otvory po leseni, dozdivky a opravy historické i moderni,
zpusob a techniky zdéni, technologické spary, konstrukéni - armatury). Diky trojrozmérnému
zobrazeni je moZzné sledovat jevy na celém povrchu zdiva, ve vySkovych parametrech, dllezité
zejména pro monitoring stavu konstrukce z hlediska pamatkové ochrany (degradace
povrchovych vrstev, projevy postupujici vihkosti, projevy naruseni stability). Zaznamenana
data vypovidaji o stavu konstrukce vdobé dokumentace. Za predpokladu opakovani
dokumentace bude mozné v budoucnu sledovat postup degradace konstrukci.

Zdiva 2D - podrobna dokumentace kaple a romanské chodby

S| EY 055) Dokumentace zdiva kaple  chodby s it s easimsiniabeszsvaria D101

M = Kaple zv. sv. Bartoloméje
severni exteriér

Obr. 8. Scéna — severni zed kaple; mapova aplikace zdiv — severni exteriér kaple

Vysledkem zpracovdni ziskanych dat jsou dvé rovinné mapové aplikace (obr. 8). Prvni aplikace
pro kolma zdiva (stény, bo¢ni pohledy) logicky neni v soufadnicovém systému. Z rovinnych
souradnic lze odeditat pouze nadmofrské vysky. Druha aplikace pro pldorysny pohled na
korunu obvodového zdiva kaple a nejmladsi dochovanou podlahu je v systému S-JTSK a Ize
ziskavat souradnice [Y,X]. Mapy obsahuji ortofota jako podkladové vrstvy a prepinatelné
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vrstvy kamenl, malt a poruch. Zejména kameny jsou symbolizovany podle atributovych
vlastnosti s moznosti vizualnich kombinaci diky prepinani vrstev. Jednoduché statistiky poctu
kamenu dle vlastnosti lze zobrazit formou grafu, ktery interaktivné spolupracuje s mapou.
Umozni napt. Ciselné vyjadfit miru poskozeni zdiva. Mapova aplikace kolmych zdiv obsahuje
zalozky pro snadny pfesun na poZadované misto.

Zdiva 3D — podrobna dokumentace kaple a romanské chodby
3D mapova aplikace a scéna souhrnné predstavuje celou oblast zdokumentovanou
podrobnym zplGsobem. Aplikace neni ur¢ena pro zobrazeni popisnych atributa.

Zdiva 3D - jednotliva zdiva do urovné kament podrobna dokumentace

3D mapova aplikace a scény pro jednotliva zdiva objektl jsou uréeny pro blizsi prohlizeni
struktury zdiva staveb. Vektory kamen(, malt, poruch jsou zobrazeny na zdivu podrobnéjsiho
modelu (900k), scénu lze doplnit i modelem celé casti (250k). Strukturu zdiva lze zvyraznit
zménou nasviceni scény. Kameny, malty i poruchy zobrazuji vSechny dokumentované
atributové vlastnosti. Vseznamu vrstev lze obdobné jako vrovinné mapové aplikaci
kombinovat vrstvy na zakladé jejich vlastnosti, stejné jako libovolné kombinovat vektory,
model a ortofoto.

4.6 Prizkum sondy v interiéru kaple

http://www.calcarius.cz/gis-calcarius/projekt-malty/prehled06/

Aplikace prinasi vystupy z dokumentace a vyhodnoceni prizkumu sondy, realizované v ramci
projektu v r. 2016 (Herichovd a kol. 2019) a zamérené na studium podlahovych vrstev kaple.
V jedné mapové aplikaci je spojen model sondy, jeji poloha v rdmci kaple, mista odbéru vzorku
malt, zdokumentované vrstvy, zjednodusena rekonstrukce starsi podlahy a dalsi informace.

Model kaple a sondy z roku 2016
Kombinovat lze vSechny vySe uvedené vrstvy. Za zminku stoji jednoduchd rovinna
rekonstrukce nejstarsi podlahy zjisténé pfi archeologickém prizkumu sondy. Polohy mist
odebranych vzorkl obsahuji odkaz na PDF dokumenty materidlové analyzy provedené
v UTAM. Metrickd méfeni je doporuéeno provadét ve webové scéné, kterd umoziiuje vétsi
priblizeni, nez mapova aplikace.

4.7 Analyza stavebnich materialt a technologii historickych staveb

http://www.calcarius.cz/gis-calcarius/projekt-malty/prehled07/

Cilem aplikace je integrace a prostorové zobrazeni mist odbéru vzorkd vapennych material(i
(malt/omitek), které byly provedeny v aredlu za celou dobu expozice konstrukci po jejich
odkryti. Zaznamenany byly ty z evidovanych odbér(, jez lze lokalizovat alespor na konkrétni
stavebni prvek. Vzorky vapennych malt odebranych v aredlu vykopavek od roku 1997 jsou
zakresleny na zakladé dokumentace, jez byla pfi odbéru provedena (Bohdcova 1998). Polohy
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vzorkd starSiho data byly prebrany zrovinnych plan(i. Z-tova souradnice byla odvozena
z modelu vykopavek. Pokud byl odbér vzorku proveden v koruné zdi, Ize polohu povazovat za
presnou ve vSech souradnicich. Pokud byl vzorek odebran z profilu zdiva, vySka pro 3D aplikaci
byl odectena z povrchu modelu a pfesnost oznacena jako ,,pfiblizna 3D“. Pokud poloha vzorku
nelze presné urcit ani v rovinném planu a byla zakreslena podle slovniho popisu, je oznacena
jako ,,2D pfribliznd“.

Analyzované vzorky byly podle mineralogického slozeni (optické mikroskopie a vysledk(i XRD
analyz) roztfidény do kategorii A — F podle prevladajiciho druhu pojivové slozky (Vdlek a kol.
2019). Zarazeni do skupin podle druhu pojiva je orientacni, tj. poskytuje zakladni rozliseni malt.
Vysledky analyz chemického a mineralogického sloZzeni malt nelze pfimo vyuZzit pro klasifikaci
ze stavebniho ¢i archeologického hlediska a jejich interpretace bez dalSich doprovodnych
informaci mlzZe byt zavadéjici. Pro detailni informace a presnéjsi interpretaci je k analyzam
pfiloZzena vyzkumna zprava ve formatu PDF.

Odbér a analyza vzork( malt — 2D
Mapa zobrazuje polohu vzork( vrovinném planu. Zvyraznény jsou relikty, u kterych byl
proveden odbér alespon jednoho vzorku. Po kliknuti na bod se zobrazuji zakladni popisné
informace, odkaz na provazanou dokumentaci a odkaz na 3D mapovou aplikaci. U vzorkl ze
sondy z r. 2016 je mozné si stahnout zpravu o odborné materialové analyze (Vdlek a kol. 2018).
Vyhledavat Ize vzorky podle oznaceni.

Odbér a analyza vzorkl malt — 3D
Zobrazit polohu vsech vzorkl Ize i ve 3D mapé, kterd je obdobou predchozi rovinné aplikace.
Zvyraznény jsou relikty, ke kterym se odebrané vzorky vztahuji. Barevné jsou odliSeny body,
jejichz poloha je vyskové nepresnd a odbér byl umistén na povrch terénu v jejich [X, Y]
souradnici. Atributové informace se zobrazuji v zakladni podobé bez tabulky vztahujicich se
dokumentU. PDF soubory analyzy je mozné stahnout i v této aplikaci.

4.8 Monitoring stavu (zdénych) konstrukci v archeologickém arealu pod Ill. nadvofim

http://www.calcarius.cz/gis-calcarius/projekt-malty/prehled08/

Mapové aplikace tohoto okruhu se zaméruji na sledovani zmén stavu stavebnich prvk( v case.
Vyuzita k tomu je fotograficka dokumentace (soucasné i historické) a velmi presna geodézie.
Uvedené informace jsou zaneseny v databdzi. Vyznam této slozky databaze mze rlst pfi
dalsich etapach naplfiovani a aktualizaci, napf. pfidanim dalSich vrstev a zobrazenim vysledk(
pouzitych metod.

Referencni body pro sledovani posunt horizontalnich a vertikalnich byly ve dnech 20. 2. 2019
a 18. 9. 2019 zméreny metodami velmi presné geodézie (Geo-cz 2019). Odchylky na bodech
nebyly v fadu milimetrd zjistény. Vyjimku tvofi pouze bod €. 21, kterym je historicky Zelezny
trn v podlaze lodi kaple zv. sv. Bartoloméje. U tohoto bodu byl zaznamenan pokles o0 1,5 mm,
ktery ovsem mohl byt zpGsoben nekvalitni stabilizaci.
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Fotodokumentace — 2D
Mapova aplikace pfiblizné polohy pofizeni snimku. Jsou uréeny pfibliznym odhadem ze
samotné fotografie. Atributové informace odkazuji pfedevsim na autora a datum pofizeni.

Fotodokumentace — 3D
Pfevod rovinnych dat do 3D probéhl odectenim nadmorskych vySek z modelu a prictenim
konstanty 160 cm (zvolena vyska fotoapardtu nad terénem) k této hodnoté. Linii sméru
pofizeni fotografie byla pfifazena stejnd vyska jako mistu pofizeni.

Sledovani stability konstrukci — 2D a 3D
Jednoduchd mapova aplikace zobrazujici ve dvou a tfirozmérném prostoru polohu
referencnich bodU a sledovanych relikt(.

5. Interpretace vysledk( a moZnosti vyuZiti specializované mapy a geodatabaze

Mapa stavebnich prvki historickych konstrukci byla vytvorena jako integrujici platforma pro
zdznam, zobrazeni a analyzu informaci dokumentujicich technologické znaky, materidlové
sloZeni a stav relikt( zdénych konstrukci a jako interpretacni a prezentacni médium vysledk
dokumentace a vyzkumu. Aplikovana a testovana byla pro archeologicky odkryté a trvale
prezentované relikty historickych staveb v aredlu pod lll. nddvofim PH s cilem zlepsit jeho
pamatkovou ochranu. Vytvofend Databdze stavebnich prvki eviduje nejen informace
v soucasné dobé dostupné a shromazdéné v ramci projektu, ale je predevsim pfipravena pro
zapis dat novych. Tim ziskava ¢tvrty, ¢asovy rozmér (4D) a naplnéni v pamatkové péci. Hlavnim
prijemcem Mapy se proto stava spravce archeologickych arealli na Prazském hradé — OPP KPR.

Pro poznani stavebniho vyvoje aredlu je pfinosna zejména prostorova identifikace stavebnich
prvki v kontextu historickych konstrukci a urceni signifikantnich prvkd konstrukci (napft.
stavebni spary, rozhrani zakladové a nadzemni ¢asti konstrukce) Soubor dokumentovanych
vlastnosti zdénych konstrukci byl poprvé od jejich odkryti ve 20. letech 20. stoleti zachycen
vtak velkém detailu. Vzhledem ktomu, Ze stav zpracovdni dokumentace a nalezi
z vyzkumnych kampani na lll. nadvofi zatim neumoziuje vSechny relikty jednoznacné
interpretovat, jsou samotné konstrukce bez kontextu s archeologickymi terény jedinym
zdrojem k ziskani informaci o datovani, funkci a stavebnim vyvoji.

Diky podrobné dokumentaci byly detekovany ty useky konstrukci, které se dochovaly
v autentické podobé s plivodnimi znaky a materidly z doby pred archeologickym odkrytim.
Jsou to Useky, na kterych je moZné provadét dalsi analyzy, at uz materiadlového slozeni nebo
prazkumy historickych stavebnich technologii. Zde se otevira Siroky prostor pro vybér témat
zakladniho a aplikovaného vyzkumu.

Vzhledem k tomu, Ze umoznuji evidovat poSkozené Useky a sledovat jejich vyvoj v ¢ase, budou
mit mapové aplikace zasadni prakticky vyznam pro spravce aredlu a pro pamatkovou péci.
Dlouhodobé zmény jsou doloZzené zatim jen fotodokumentaci a upozornily nas predevsim na
ohroZeni stability zdiv (rozevirajici se pukliny, ndklon zdi). Nahledy do fotoarchivu umoznuje
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aplikace Fotodokumentace 2D a 3D. Stejné tak mapa eviduje konzervacni a restauratorské
zasahy provedené v minulosti, s velkou presnosti zachycené pro dvé romanské stavby
(aplikace Zdiva kaple a chodby 2D a 3D). Dokumentaci bylo zjisténo, Ze ve 20. letech 20. stol.
byly v ramci prvnich konzervacnich a restauratorskych postupll provedeny pomérné vyrazné
zdsahy do jadra zdiv, koruny byly i na vysku nékolika fad nové prezdény. VSechny relikty nesou
stopy vyspravky spdrovani, opakované provedeného v pol. 90. let 20. stol. Napf. na zdpadni
zdi kaple tvofi opravna vrstva az 50 % pristupné plochy. Moznost odlisit jednotlivé opravné
vrstvy a vyhodnotit jejich Ucinnost na zdkladé analyz uZitych maltovych smési v dusledku
povede k navrhu novych smési a postupt. U aplikace Odbér a analyza vzorki malt 2D a 3D se
v budoucnu, s narUstajicim poctem odbérl pocita predevsim s jejim rozsitenim pro vyjadreni
interpretace vysledkl analyz.

Mnozstvi, kvalita i struktura dat jsou parametry, které zdsadné urcuji vyuziti geografického
systému. Kombinaci obsazenych dat a vybranych GIS nastroji je mozné vytvorit celou radu
mapovych aplikaci, jeZz mohou slouzit dle zadani uzivatele. Mapové vrstvy lze vyuZivat
v desktopovych klientech ¢i v online prostredi i pro vlastni kartografickou tvorbu.

Data, jez vznikla béhem prace na specializované mapé, maji diky svému tfetimu rozméru
schopnost mnohem nazornéjsi a srozumitelnéjsi prezentace. 3D slozka mlze zcela jisté
napomoci hlubsimu pochopeni souvislosti a vztahQ, nez umoznuje klasicka rovinna mapa.

Editace dat mlzZe probihat také pfimo vterénu pod Ill. nddvofim. V tuto chvili je prace
s mobilnimi daty omezena na rozmér 2D. Rovinna data lze pfipravit pro offline praci v terénu
(mobilni aplikace Collector for ArcGIS). Omezeni existuje pro 3D data, jejichz editace je Ukolem
spravce databdze. Tato situace se ale ¢asem zcela jisté zméni. Offline i online data umoznuiji
vytvaret verze, a tim padem neomezuji pocet editujicich v dany okamzik.

V budoucnu se da predpokladat aktualizace soucasného modelu arealu. Bude mozné na
zakladé soucasnych dat model zpresniovat a vytvaret podrobné lokalni modely. Aktualizace
modelu bude nutnd nejen kvali stale rostoucim technickym moznostem. Mapové funkce a
nastroje mohou byt v budoucnu rozsifeny dle pozadavkl uZivatele pro reseni vyzkumnych i
jinych pracovnich ukold.

Geodeticka méreni v budoucnosti nebo opétovna archeologicka dokumentace mohou rozsifit
databazi o Ctvrty rozmér a vytvofit virtualni prostor pro sledovani zmén archeologickych
aredld v Case. Digitalni model jako takovy vytvarii urcitou pojistku pro zavaznou situaci Zivelné
Ci jiné katastrofy, ktera by mohla aredl a odkryté relikty poskodit. Probihajici procesy
degradace a narusovani stability mGzeme jiz nyni — diky Mapé — objektivné dolozit.

Zajimavym a vizudlné pfitazlivym upgradem databdze by bylo potazeni modelu
fotorealistickou tapetou. Pfesto uz dnes umoznuje vytvorend mapa Siroké verejnosti vstup do
archeologickych vykopavek pod Ill. nadvorim Prazského hradu.

Geodatabdaze a Mapa stavebnich prvku historickych konstrukci pfedstavuji otevieny systém
uréeny pro ziskavani a ukladani novych informaci a s pomoci mnoha nastroji GIS aplikaci i
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jejich okamzité vyuziti. Kvalitu a ucelnost vytvoreného systému otestuje dlouhodoby vyzkum
a aplikace postupl ochrany kulturniho dédictvi v archeologickych a pamatkovych arealech.
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