Tvorba geometrického modelu a modelové sité.

Navod krok za krokem, jak postupovat pri vytvareni modelové geometrie ze zadanych
geografickych a geologickych dat

Pro fesitele bakalarskych projekti!!! Nejprve si podrobné prostudujte tento navod, vytvoite
model, pak teprve chod’te na konzultaci — moZna témata konzultaci — fyzikalni skupiny,
parametricky zadany objem!!!

VloZeni datovych vrstev do GIS, vizualizace dat v GIS

Data ve formatu shp si zobrazite v GIS Janitor — zajmovou oblast, povodi, feky. Zde také ziskate
georeferencovanou geologickou mapu. Geologické fezy si nezobrazujte najednou s ostatnimi daty,
protoze budete marné cekat, Ze by se vam zobrazily. Jednd se o jiny systém soufadnic. Zobrazit si
muzete georeferencovany obrazek s vyznacenim pribéhu geologickych fezi.
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Obr. 1. Prostiedi GIS.
Takto vypada prosttedi GIS Janitor. Pomoci ikony Otevrit si oteviete nejprve datovou vrstvu s

hranici modelovaného tzemi. Vysledek bude vypadat jako na nasledujicicm obrazku (obr. 2).
Budete tam mit izemi tvaru obdélniku (mtze se vam lisit od mého vzoru, kazdy mate jiné).
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Obr. 2. Otevieni datové vrstvy

Datovou vrstvu muzete zobrazit i jinak (barva, hranice,...). Sta¢i kliknout na obdélnicek
znazornujicici barvu v seznamu vrstev a zbytek nastavite. Napf. zména barvy hranice a odstranéni
vypln¢ jako na nasledujicicm obrazku (obr. 3).
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Obr. 3. Zmeéna vizualizace datové vrstvy

Déle si zobrazite geologickou mapu. Najdete ji ve spodni ¢asti levého okna, v ¢asti SERVER pod
Cenia web services. Jedna se 0 GeoCR datovou vrstvu. Mapa je pro celou republiku, ale pokud
mate jiz zobrazené zajmové uzemi, nebudete v mapé¢ slozité izemi hledat, ale rovnou se vam zvétsi,
jak potfebujete. Vrstvu geocr snadno mysi pretdhnete do okna horniho, normélné¢ do seznamu
zobrazenych vrstev (obr. 4).
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Obr. 4. Vyuziti datové vrstvy geologie z mapserveru Cenia

Zobrazte také dalsi datové vrstvy — vodni toky, hranice povodi a jiné — pokud je mate pouzit jako
zdrojové data. Rovnou se vam zvétsi potfebné uzemi do mapového vyfezu. Na nasledujicicm
obrazku jsou pridany vrstvy vodnich tokdi a hranic povodi 4. fadu, kde barva pro vizualizaci
vodnich tokil je pfenastavena na modrou, tloustka ¢ary 1 a vizualizace povodi je je omezena na
hranice povodi (vyplii plochy je vypnuta) a nastavena je barva hranice na fialovou s tloustkou cary
2 (obr. 5).
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Obr. 5. Zobrazeni datovych vrstev vodnich tokti a povodi.

Definovani hranice modelu

Hranici zadaného geometrického modelu (kazdy mate jiné zaddni) mate napt. vést po rozvodnicich
(= hranice povodi) a vodnich tocich tak, aby zahrnovala z4jmové tizemi.

Nejprve si vytvotrime hranici modelu dle zadéani jako novou datovou GIS vrstvu. V mém ptikladu je
zadanim vést hranici po rozvodnicich a vodnich tocich, aby zahrnovala zajmové uzemi. Tyto prvky
do vytvoredné vrstvy zapracujeme.

Vytvotime novou vrstvu (kliknutim na ikonu Novy nebo CTRL+N) (obr. 6):
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Obr. 6. Postup pro vytvoreni nové vrstvy

Otevie se okno, kde vyberete adresar pro ulozeni souboru a zvolite ndzev — napft. hranice. Nasledné

se otevie dalsi okno (obr. 7), kde specifikujete, Ze vytvarite liniovou vrstvu a vyberete kartografické
zobrazeni:

- —— e

i
Typ |Lirie |

I| Projection

5-1T3k. Krovak East Morth

{

Obr. 7. Nastaveni typu vrstvy a zobrazeni

Novou vrstvu pak vidite v seznamu vrstev. Abychom mohli hranici zakreslit, zaéneme vrstvu
editovat. Hranici budeme kreslit zjednoduSené. Pokud bychom opravdu chtéli hranici naprosto
presnou a velmi podrobnou (coz nechceme, protoze na§ geometricky model mé urcité rozlisent,
které stejné podrobnosti priibéhu linie tokll a hranic rozvodi nemlZe postihnout), pak bychom do
nové vrstvy zkopirovali pfimo vybrané useky hranic z existujicich vrstev.
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Obr. 8. Editace liniové vrstvy

Vrstvu, kterou chceme editovat, vybereme ze seznamu v nastrojové list€¢ editace (na obr. 8 je
podbarvend modre). Dale klikneme na ikonu Vytvofit linii (protoZe vytvatime liniovou vrstvu) a
nasledné ,,malujeme* hranici. Mize vypadat napft. jako na obr. 9. Po ukonceni linie zmény ulozime
a ukon¢ime editaci.
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Obr. 9. Vytoviend hranice modelu



Vytvoreni bodové vrstvy jako zakladu geometrie

Protoze zakladem geometrie v GMSH jsou body, vytvoiime bodovou vrstvu, ktera ndm bude
definovat zakladni geometrické struktury, které pozdéji zpracujeme v GMSH. Bodovou mnozinou
budeme reprezentovat hranici modelu a rozhrani z geologické mapy.

Vytvotime novou bodovou vrstvu — stejny postup jako u vytvareni liniové vrstvy pro hranici, pouze
v typu vrstvy vyberte Bod a v editaci vyberte Vytvoftit bod (nebot’ jsme v bodové vrstveé). Pak mysi
klikate na dilezité body reprezentujici pribéh vami vytvorené hranice a horninovych rozhrani z
geologické mapy, tektonickych linii z geologické mapy. Pro editaci této bodové vrstvy vam staci
mit zapnuté pouze datové vrstvy, na zakladé kterych pracujete — tedy nechdm si zapnutou vrstvu
geocr (geologickd mapa) a vrstvu hranice. Ostatni vypnu (odskrtnu zaSkrtavaci policko u vrstvy v
seznamu).

Kam umistit body? Vysledna bodové vrstva pro miij modelovy ptiklad bude vypadat napft. jako na
obr. 10.

kondit editaci

Obr. 10. Bodova vrstva pro zéklad geometrie

Body jsou vyznaené tak, Ze mi definuji prib¢eh hranice a dulezitych rozhrani. Je pozdéji dobré mit
tento obrdzek na ocich, az budete s body pracovat v GMSH.

Vypocet souradnic bodu

Déle vytvofenym bodiim piifadime x,y soufadnice do tabulky. Kazda vrstva ma svoji atributovou

tabulku, kterou si zobrazite pomoci pravého kliku na nazev vrstvy a v menu vyberete atributova
tabulka (obr. 11).
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Obr. 11. Otevfeni atributové tabulky

Tabulku si oteviete. Zatim v ni nenajdete zadnd data. Pouze tolik fadek, kolik bodu jste vytvofili.
Abyste do tabulky mohli pfidavat spoupce a data, je nutné v tom piipad¢ spustit znovu editaci
vrstvy. Nastrojova liSta pro praci v tabulce se vam aktivuje (obr. 12).
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Obr. 12. Editace tabulky

Mizete piidavat sloupce, zapisovat do nich. Naptf. informaci o poloze bodu — na hranici,
horninovém rozhrani atd. To je tikol, ktery nyni po vas nechci. Pouze bodim piridame do tabulky
soufadnice X,y.



To ud¢late pomoci néstroje Vypocet centroiddl, ktery je ptistupny pro danou vrstvu a vyvolate
pravym kliknutim na nazev vrstvy — viz obrazek 13.
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Obr. 13. Funkce pro vypocet centroidii
Vypocet centroidli bude fungovat po ukonceni editace vrstvy. Konkrétné pro tuto tlohu neni

potieba editovat zahlavi tabulky, sloupce pro souradnice se ptidaji automaticky v ramci funkce
vypoctu centroidili. Vypoctené hodnoty X,y v tabulce jsou na obr. 14.
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1 0 -617979,3655019 -1122954.4157062 0.0000000
2 0 -619759.0176596 -1120792,5906459 0.0000000
3 0 -620643.5741033 -1120692, 3545966 0.0000000
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12 0 -625167 6963251 -1124914.53656679 0.0000000
13 1] -627429,. 7574377 -1125467,56169392 0, Qooaaon
14 0 -626323.8603952 -11274758.5379255 0.0000000
15 0 -626977. 3452158 -1127880.6521228 0.0000000 j
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Obr. 14. Vypoctené soutradnice

V tabulce déle ocislujeme body tak, jak budeme potiebovat pro dalsi praci.
Ptidame do tabulky sloupec pro ¢islo bodu. Nejprve je nutné spustit editaci vrstvy. Pak zapnout
editor hlavicky v tabulce (obr. 15).
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1 0|  -617979,365501% | -1122954, 4157062 M&M j
2 0 -619789.0176896  -1120792, 5906459 00000000
3 0 -620643.5741088 -1120692, 3545966 00000000
4 0 -621397.5044787  -1121094,4987939 00000000
5 0 -622402.9549719  -1120792,8906459 00000000
6 0 -623006.1712678  -1121999,3232377 0,0000000
7 0 -623458.5534507  -1121595.7571884 0,0000000
8 0 -624112.0678102 -1122602,5395336 00000000
9 0 -625016.8922541  -1122602,5395336 00000000
10 0 -625720.6445993  -1122750,6633610 00000000
11 0 -625770.9126240 -1122603.6116323 00000000
12 0 -625167.6963281  -1124914,8686679 0,0000000
13 0 -627429.7574377  -1125467,8169392 0,0000000
14 0 -626323.8603952 -1127473,5379255 0.0000000
15 0 -626977. 3452158 -11275880,6821228 0.0000000 j
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Obr. 15. Editace zahlavi tabulky

Ptidat nové pole, nazveme jej cislo a typ bude ptirozené ¢islo (obr. 16). Potvrdime zmény (obr. 17).
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| 5 =
| Editor hlavitlky x|

i+ =B r|_¢|x|l

Paobvrzeni zmén |

Hazev IE FI0

]

Y Tup [ - Lmber il
precigion

] Déka |4

[ Des. ml'st.i 0

Obr. 17. Dokonceni upravy zahlavi tabulky

Pole pounout nahoru = nové pole (s ¢isly bodl) bude v tabulce pred soutadnici x (viz obr. 18).
Zmény potvrdit.
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Obr. 18. Zména poradi sloupcti tabulky

Potom potfebujeme do tabulky napsat ¢isla bodu. PouZzijeme kalkuldtor poli (ikona kalkulacky) a
vytvoieni ¢iselné fady (obr. 19).
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Obr. 19. Vytvoreni Ciselné fady ve sloupci tabulky

Vysledkem je pole ,,Cislo* vypInéné Cisly bodti od 1 do n, kde n je vas pocet bodl.Ukoncete editaci
a ulozte zmény. Tim je pfedzpracovani dat v GIS pro tuto chvili u konce.

Predzpracovani dat pro vstup do GMSH

Tabulku s ¢isly bodt a jejich soutadnicemi x,y vytvorenou v GIS si mizete najit v adresafi, kam jste
ulozili vasi bodovou vrstvu. Kazda datova vrstva, kterou v GIS vidite jako jediny shp soubor, je
sloZzena z vice soubortl, jednim z nich je dbf — ten uklada vSechy atributova data k dané vrstve. S
timto dbf souborem muzete samostatné pracovat. Vytvoite si jeho kopii — protoze pii editaci mimo
GIS muze dojit k tomu, ze v GIS jiz nebude spravné fungovat propojeni na geometrii objekta.
Vytvoite tedy kopii a pracujte s tou kopii.

V tuto chvili jsme ve 2D. Protoze mame vytvofit objemovy model, potfebujeme body pro
povrchovou i spodni vrstvu. Predstavte si, ze jsme na urovni obdélnika a potfebujeme kvadr. Body
ze svrchni vrstvy staci pienést do spodni vrstvy — budou se liSit v soufadnici z, se kterou jsme zatim
nepracovali. Tu pfiddme v programu, ve kterém budeme pracovat s dbf tabulkou. Poslouzi napt.
Excel nebo Calc z OpenOffice. Nebo si zvolte cokoliv jiného. Na obr. 20 je ukazka dbf souboru z
bodové vrstvy otevieného v Open Office Calc.
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L1 JdN icisID,N,dr}{,N,EE,? y M2 precision, M 22 7
_2 | 1] 1) -B17979 37 -1122954 42 ]
3 | 1] 2 -R19789 02 -1120792 89 ]
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16 | ] 15 -B2R977 35 -1127880 53 ]
17 1] 16 -B2EE26 54 11287856 51 ]
15 | ] 17 -B27480 03 -1129589 79 ]
13 | 1] 18 -628485 39 -1129485 26 ]
20 | 1] 19 29440 48 -1129540 08 ]
21 | ] 20 -B25384 55 -1130243 28 ]
_ 2z | 1] 21 BZ7781 B3 -1130243 .28 ]

Obr. 20. Atributova tabulka z GIS oteviena v Calc

Nyni pracujte libovolnym zptsobem, vysledkem bude, ze z formatu dbf, kde mate Cislo bodu, x
soufadnici a y soufadnici, vytvofite textovy soubor, ktery bude obsahovat jiz 2 vrstvy bodu lisici se
jednak cislovanim a za druhé nastavenim soufadnice z. Soufadnici z pro horni vrstvu nastavte na
550 m, pro spodni vrstvu na -600 m.

Textovy soubor pak ulozte s pfiponou *.geo. Parametr pro urCeni délky kroku nasledného
vysitovani nazvéte a a jeho hodnotu nastavte napi. na 100m, ale na hodnoté parametru nyni
nezalezi a Ize ji ménit.

Vysledkem bude zdrojovy kod pro popis bodi pro GMSH. Nastudujte v dokumentaci ke GMSH,
vysledek bude vypadat takto:

//body 201 - 247//

//odpovidajici body ve spodnim patie jsou dale: 301 - 347//

a=200;

Point (201)={-626580.36026900000,-1112175.91621000000,550,a};

Point (202)= {-624252.69949900000,-1113356.86175000000,550,a};

atd.

Za dvojité lomitko // si do geo souboru miizete psat jakykoliv komentar — usnadni vam orientaci v
souboru.

A body v GMSH mohou vypadat jako na obr. 21 (body ve dvou vrstvach).



Obr. 21. Body zobrazené v GMSH

Déle nasleduje ru¢ni editace v GMSH.

Obr. 22. Body a linie v GMSH

Body spojujete liniemi. Geometry — Elementary Entities - Add — New — Straight Line ... a
nasledujete instrukce pro vybér pocate¢niho a koncového bodu linie. Takto propojite postupné
vSechny body, které maji byt propojeny (obr. 22). Do zdrojového kédu vam automaticky piibydou



fadky s informacemi o liniich:
//rozhrani hornin - body v hornim patie pospojovany
Line(5) = {206,207};

Line(6) = {207,208};

Line(7) = {208,209};

Line(8) = {209,210};

Line(9) = {210,211};
Line(10) = {211,212};
Line(11) = {212,213};
Line(12) = {213,214};
Line(13) = {214,215};
Line(14) = {215,216};
Line(15) = {216,217};
Line(16) = {217,218};
Line(17) = {218,219};

Dale definujete plochy. Budete programem vyzvani k vybéru linii, které plochu ohrani¢uji. Po
ukonceni vybéru je vytvorena plocha. Graficky vidite na obr. 23:

Obr. 23. Plochy v GMSH

A ve zdrojovém kédu jako Line Loop a pak Plane Surface (pro rovinu) nebo Ruled surface
(ptimkova plocha)

//rozhrani hornin zelend - oranzové od S k J - plochy

Line Loop(503) = {5,56,-108,-55};

Plane Surface(504) = {503};

Line Loop(505) = {6,57,-109,-56};

Plane Surface(506) = {505};

Line Loop(507) = {7,58,-110,-57}; ... v zavorkach jsou cisla linii
Plane Surface(508) = {507}; ... toto je ¢islo smycky linii

atd...

Déle je nutné vytvofit objemy. Zase budete vyzvani k vybéru ploch, které tvoti plast objemu,
nasledné je vytvoren objem. Graficky na obr. 24.



Obr. 24. Objemy v GMSH

a ve zdorjovém kodu jako Surface Loop a Volume:

//Objemy

Surface Loop(549) = {530,544,532,546,540,520,518}; ... v zavorkach ¢isla ploch
Volume(550) = {549} ;

Surface Loop(551) = {534,542,536,538,548,518,520};

Volume(552) = {551};

Postupné takto vytvorite celou geometrii.

Obr. 25. Geometrie v GMSH — zobrazeni bodu a linii.

Zde jsou body a linie, s objemy na obr. 26.
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Obr. 26. Geometrie se zobrazenymi plochami a objemy.

Obr. 27. Bo¢ni pohled na geometricky model.

Linie spojujici body horni a spodni vrstvy jsou svislé. Vy z toho nyni potfebujete ude€lat toto

==1'",":,}-.&"'F' y

Wi

___:.—1:;-_;:;—- l’l'f-i’

——-I |_—-l---_...__ e —— LT,

Obr. 28. Boc¢ni pohled na geometrii se zapracovanym sklonem ploch.

Rozdil je v zapracovani ,,0klonli* rozhrani vertikélniho pribéhu. Abyste vidéli tento jev, mate k
dispozici geologické fezy z tizemi. Z nich odvodite, jak jsou vici sobé posunuty odpovidajici si
body leZici na stejném rozhrani v horni a spodni vrstvé modelu. Rezy jsou velmi podrobné, vy je
pouzijete pouze pro odhad sklonii vami modelovanych rozhrani (ktera modelujete podle méné

podrobné geologické mapy).



Ziejmé je, ze dojde k posunu bodii spodni vrstvy (s vyjimkou bodl hranice modelu — ta musi zlistat
svisla) pfiblizn¢€ zdpadnim smérem o 800 az 500 metrt. Tyto posuny jsou videt v fezech. Orientace
tezl je ZJS — VSV, z toho Ize odvodit dil¢i posuny v ose x a ose y. Pokud nezvladnete Pythagorovu
vétu (v technické zpraveé bude odvozeni posuni v ose x a ose y), tak vSe posunte pouze v ose X
(z&padni smér). Postup je na vés.

Lze nejprve vybudovat celou geometrii a pak sahnout do soufadnic bodl spodni vrstvy — body se
posunou, ale jejich topologicka ptislusnost v liniich, plochach a objemech zlstdva zachovana.

Nebo 1ze rovnou do soufadnic bodi spodni vrstvy hned na zacatku zavést posuny vyplyvajici ze
studia geologickych fezl a nasledné pracovat s body, které dale nebudete ménit. Dilezité je vedét,
ktery bod ke kterému patti do linie hlavné ve vertikalnim sméru.

MiiZete vytvofit také modelovou sit’. V GMSH si zapnete funkce Mesh a vytvoftite 3D sit’.

Fyzikalni skupiny — kazdé rozhrani definujte jako fyzikalni plochu, kazdou horninu definujte jako
fyzikalni objem.

Jedno rozhrani hornin budete mit poskladané z vice ploch. Diky fyzikélni skupiné je vSem témto
plocham pfitazena jedna vlastnost. Stejné tak pro horniny a fyzikalni objemy.

Celé teSeni je nutno zdokumentovat v technické zprave, doplnit obrazky konkrétné vaseho uzemi a
vaSeho modelu.
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