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O méricka metoda vhodna k zamérovani terénniho reliefu zemského povrchu

O zpusob, kterym se ziskavaji z tachymetrického stanoviska prvky pro urCeni
pravouhlych prostorovych souradnic podrobneho bodu

O princip tachymetrie spociva v sou€¢asném urCovani polohy a vysky bodu na
zemském povrchu souc¢asnym meérenim uhlu a délek

O vysledkem méfeni je podrobny polohopisny a vySkopisny plan, ktery muze
byt pouzit jako podklad pro dalSi projektove prace

O poloha bodu se urCuje polarnimi souradnicemi:

» vodorovnym uhlem ,w" mérenym 2
od zakladniho orientacniho sméru ,Z*

» vzdalenosti ,d“ mérené od stanoviska
pristroje ,P*
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O vyska bodu se ur€uje trigonometricky, pouze vyjimecné geometrickou
nivelaci kupredu

» svislym uhlem

= zenitova vzdalenost ,z"
mérena od svislé roviny

= vyskovy uhel ,&° méreny
od vodorovné roviny

» vzdalenosti ,d“ mérené od
stanoviska pristroje ,P*

O zemsky povrch je nepravidelny a tvarové slozity, pfi zamérovani vyskopisu
jej nahrazujeme topografickou plochou bez drobnych mistnich nerovnosti

L zaméruji se jen ty nerovnosti a objekty, které bude mozno v planu dobre
zobrazit a pritom budou pro uzivatele podstatné

O v bézné praxi se uplatnuje tachymetrie technicka, ktera se pouziva k
zameéreni uzemi v meéritku 1:2 000 az 1 : 200
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O tachymetrického méreni se pouziva i pro zamerovani vétsich souvislych

casti zemského povrchu (meritko 1 : 5 000 a mensi)
» technickohospodarské vySkopisné mapovani
» topografické mapovani
O z tachymetrického stanoviska méfime uzemi v okruhu 50 az 300 metru
(podle pouziteho pristroje a konfigurace terénu)

O predmétem méreni je terén, resp. jeho utvary tvorici topografickou plochu,
které charakterizujeme zakladnimi Carami:

Vrstevnice — Cara vedena po zemskem povrchu, ktera ma v kazdém svem
bodé stejnou vysku

Spadnice — myslena Cara na zemském povrchu probihajici ve sméru
nejvetSiho sklonu terénniho reliefu, v kazdém svém bode je kolma k
vrstevnicim prochazejicim témito body

Hrbetnice - Cara spojujici nejvySe polozena mista terénnich utvaru, mezi

prilehlymi uboCimi tvori vodni predel (rozvodnice), ma ze vSech spadnic na
plose hrbetu nejmensi sklon
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Udolnice — &ara spojujici mista nejvétsiho vyhloubeni priénych Fez(i udolim,
maji vzdy mensSi sklon nez pfilehla uboci, sklon udolnice urCuje sklon udoli
Upatnice — &ara styku dvou rtizné skloné&nych ploch na rozhrani udoli a
uboci, svirajicich spolu tupy uhel
Hrany (tvarové Cary) — Cary v nichz se stykaji dvé ruzné sklonéné plochy,
mohou byt vodorovné nebo sklonené

» prirozené — terenni zlomy

» umelé — naspy a zarezy
O terénni reliéf je tvofen nepravidelnou topografickou plochou jejiz kostru

tvori vySe zminéné zakladni Cary

O topograficka plocha muze byt rovna, vypukla nebo vhloubena
tvary na plose délime na vyvysené a vhloubené

podle umisténi mohou byt tvary na vrcholove Casti vyvySeniny, na uboci,
na upati nebo tvary udolni

O u vyvySenych tvaru rozliSujeme: vrchol (temeno), svah, upati
O u vhloubenych tvaru rozliSujeme: dno a udolni svah
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Tvary na vrcholové casti vyvyseniny
Kupa
» vypukly vyrazne zaobleny tvar podobny zaoblenému komolému kuzelu

» tvar je charakterizovan uzavrenymi vrstevnicemi, jejichz vySka klesa se
vzdalenosti k vrcholu

tvarova krivka je kruznice, elipsa nebo nepravidelna
spadnice se rozbihaji z vrcholu na vSechny strany
vrchol muze mit tvar kuzele, homole, hrotu nebo ploSiny
svah muze byt konvexni, konkavni nebo pravidelny

YV V V VY

Obr. 10.1.
Kupa s tvarovou ¢arou eliptickou
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Vrcholovy hrbet
» zaoblena vrcholova cast
» protahly vypukly tvar

» skalnaty hrbet — stit, hreben
(ostra hrana)

Obr. 10.7.

Obr. 10.3. Stit
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PloSina
» temeno tvori rovina, pripadné mirné sklonéna plocha
» tvarova Cara je obecna uzavrena krivka

Obr. 10.6.
Vrcholova plosina

Sedlo T
» utvar mezi dvéma svrsky vyvySeniny nebo kupami

» nejnizSim bodem je vrchol sedla v némz se stykaji dvé hrbetnice a dve
udolnice

» sedlo muze byt podélné, pricné a nepravidelné
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» tvarove cary jsou Ctyruhelniky poduskoviteho tvaru

Obr. 10.10.
Pravidelné sedio podélné

Obr. 10.9.
Tvar prlsecnic povrchu sedla
Obr. 10.11. s vodorovnymi rovinami
Nepravidelna sedla
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Spocéinek

» Cast hrbetu, kde hrbetnice prechazi do znacne mirnejsiho sklonu (do 2 °)
» hrbetnice ma vzdy pred a po ukoncCeni spocinku vétsSi spad

Kupy, spoCinky a sedla se vyskytuji nejen na vrcholovych Castech vyvysenin,
ale i na ubocich.
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Vypuklé tvary na uboci
Svahovy hrbet
» hrbetnice je sklonena
podle tvaru:
= Siroky
= normalni
= Uzky

o Obr. 10.15.
- ostry Svahovy hibet Siroky

Obr. 10.16.
Svahovy hibet Gzky
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Svahova kupa a spocinek

> prubéh hrbetu byva preruSen plochou spo€inku a svahovou kupou
» velikosti nenarusuji celkovy raz hrbetu

Ostroh
» Uzky svahovy hrbet —
Obr. 10.17.
V' ’ vrwv ’ ’ vahovy hibe feruseny s odinkem (1)
> vybiha hluboko napfi¢ do udoli S ey




Tachymetrie strana 13

Vyv¢énélky, terasy a teréenni stupné

e
Obr. 10.20. S % Obr. 1021, Terasy
Vyénélek

mfsxtmwzmitimun

Obr. 10.22.
Terénni stupné

Zebro
» Uzky nevysoky vycnélek protahly ve sméru sklonu ubocCi
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Vhloubené tvary na uboci

Uzlabi

» muslovita prohluben mezi dvéma svahovymi hrbety

» kosterni Cara je udolnice, na niz jsou vrstevnice nejvice zakriveny

Obr. 10.23. Uzlabi

Obr. 10.24.
~Druhy dzlabi
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Zarez

» styk uboci vytvari hranu, velmi uzke dno, vrstevnice se na udolnici lomi

Obr. 10.25. Zarez

» vhloubeny, protahly tvar na
mirné sklonenych ubocich

» na rozdil od zarezu ma
malou hloubku

Obr. 10.26. Ryhy
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Tvary na upati vyvyseniny
Sutovy kuzel

» vznika usazovanim kamenu, pisku a zeminy
» tvar pripomina plast kuzele

Obr. 10.28. Sutovy kuzel
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StrZ, rokle, jama
» podobné ryze, dno je vyryté a hlubsi
» rokle byva siroce rozvetvena

Obr. 10.29. Rokle
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Tvary udolni
Udoli s rovnym dnem
podélny profil dna muze byt stejnomérny, nestejnomérny a stupnovity
» vrstevnice dna jsou prime, lamou se na upatnici
» dno je rovne, vypuklé a vhloubené

Obr. 10.32.
Udoli s rovnym dnem
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UzZlabina
» Vhloubeny protahly tvar o priblizne stejné Sirce dna

Udolni zéiez
» udoli s uzkym dnem

(tvar podobny zarezu
na uboci)

Obr. 10.34
Udolni zafez
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Spad topografické plochy

r ... rozdil kot bodu
t ... délka zobrazené kfivky

[ maximalni sklon je pro nejmensi t

U nejkratSi vzdalenost je po kolmici (spadnici)
1:min A v -/%

0 spad plochy (s,) vypoctitame ze vzorce: Sp =~ )

Vv ... ekvidistance
Z ... rozestup vrstevnic
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Terénni prace

O pred merenim je treba shromazdit veSkeré mapove podklady, souradnice
bodového pole, vysky bodu

O po prostudovani se provede rekognoskace terénu (dulezita pro rozvrzeni
sité nutnych tachymetrickych stanovisek)

O pri technické tachymetrii zamérfujeme uzemi ruznych velikosti a tvaru

» Uzemi mensiho rozsahu (projekty pozemnich staveb, odvodnovaci a
zavlazovaci systemy)
> Uzemi dlouhého uzkého pasu (projekty silnic, cest, upravy toku)

(w4

O volime polygonové porady, jejichz vrcholy se pouziji jako stanoviska (v
mistech dominujicich svému okoli - vyhled na vsechny strany)

O sit téchto stanovisek obvykle zamérime pred vlastnim mérenim
O pfi méné presnych metodach nebo mensim uzemi muzeme méfit sit
soucasné s vlastnim tachymetrickym mapovanim nebo po nem

O v terénu se vyhotovuje tachymetricky nacrt uzemi (idealné do zvéetSeniny
katastralni mapy)
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a
a

d

body v terénu volime tak, abychom co nejvérnégji vystihli prubéh terénu

hustota bodu zavisi zejména na tvaru a slozitosti terénu, velikosti méritka,
a predpokladaného intervalu vrstevnic

prumérné zvinény terén — doporucuje se, aby body na planu byly od sebe
vzdaleny 2-3 cm, tj. napr. pro méfitko 1 : 500, 10-15 m ve skutecCnosti

pro automatizované zpracovani vyskopisu je treba body volit husteji nez
pro zpracovani analogove

pro méreni lze pouzit univerzalni teodolit doplnény optickym nebo
elektronickym dalkomeérem, pripadne totalni stanici

tachymetrii délime na:
» grafickou-stolovou
» busolni
» Ciselnou
z hlediska pouzitého pristroje délim tachymetrii na:
» nitkovou
» elektronickou (digitalni)

dnes se pouziva vyhradné digitalni Ciselna tachymetrie, nitkova vyjimecné
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Vypocetni prace
O vypocty potfebné ke konstrukci tachymetrickych planu se skladaji ze dvou
na sebe navazujicich etap:
» vypocet pravouhlych souradnic a vysek tachymetrickych stanovisek
> vypocet vodorovnych vzdalenosti a vySek podrobnych bodu, pfipadné
jejich pravouhlych rovinnych souradnic (elektronicka tachymetrie)
O poctarské prace pfi vypoc€tu podrobnych tachymetrickych bodu spocivaji
ve vypoctu tachymetrického zapisniku

O vodorovnou vzdalenost ,d“ a prevysSeni ,h" poCitame podle

tachymetrickych rovnic: S

hzlk-l-sinZa
2

O vysSka bodu vg se vypocte z vyrazu:

Vg =V, +ith-s
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Zobrazovaci prace

L zobrazeni tachymetrickych stanovisek provadime pravouhlymi a polarnimi
souradnicemi, pripadne graficky

» koordinatografy (rozlehlé oblasti)
» zobrazovaci trojuhelniky a odmérovaci soupravy (oblast mensich

rozmeru)

» pomoci uhloméru a pricného meritka
O zobrazeni podrobnych bodu na mapovy podklad provadime ruéné nebo
pomoci polarnich transportéru

O v dnesni dobé se pouziva automatizovany zpusob

- mistek

() mikroskop
s jehlou

mikroskop
— ‘s jehlou

‘ 1
délkova stupnice

mustek
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Metody zobrazeni vyskopisu
O pro znazornéni vyskové slozky v mape, pripadne planu se pouziva
nékolika zpusobu: bodové, liniové a plosné znacky, pripadné kombinace
» bodové znacCky — koty
» liniové znacCky — vrstevnice a technicke Srafy
» plosné znacCky — stinovani, tonovani, barevna hypsometrie, sklonové
Srafy
O ploSné znazornéni se uplatnuje pouze na mapach strednich a malych
meritek

Vyskoveé koty

O davaji nam informaci o vySkovych pomeérech v mape

O absolutni nebo relativni vyska bodu pripsana k jeho polohopisnému obrazu
» absolutni (vySky vrcholu kup, sedel, profilu komunikaci)
> relativni (vySky terénnich stupfiu, zarezu, vykopu a nasypu)

O koty se umistuji na vyznacneé body terénu

O Ciselny udaj poskytne rychlou a presnou informaci o vysce

O kotovany plan je zakladem pro sestrojeni vrstevnicoveho planu
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Vrstevnice

d

d

d

svislé prumeéty prusecnic reliéfu s vodorovnymi rovinami, které maji
pravidelny interval

vertikalni vzdalenost mezi dvéma sousednimi vrstevnicemi v roviné mapy
se nazyva rozestup (ekvidistance)

rozestup (interval vrstevnic) se voli v zavislosti na:
» velikosti zobrazované plochy
» Clenitosti terénu
» pouzitém meritku

O jako synonymum vyrazu vrstevnice se pouziva izohypsa, vrstevnice o

a

zaporneé vysce se nazyva hloubnice, Cili izobata

polohové zobrazené rfezy terénu s hladinovymi plochami vzdalenymi od
sebe o stejnou vyskovou hodnotu tvori vrstevnicovy plan

vrstevnicovy plan se dopliuje dulezitymi kétami vyznaénych bodu terénu
lezicich mimo vrstevnice a technickymi Srafami

rozliSujeme vrstevnice zakladni, zduraznéné (zvyraznéné), doplnkové a
pomocneé
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Zakladni vrstevnice
> kresli se tenkou, hnédou, neprferusovanou a uzavrenou linii
> jejich vyska je délitelna zakladnim intervalem

Zduraznéné vrstevnice
» pouzivaji se pro vétsi nazornost
» jsou vyznaceny hnédou, neprerusovanou, uzavrenou a silnou linii
> kazda pata vrstevnice je zduraznéna

Doplnkove vrstevnice
» vyznacuji se v polovicnim nebo Ctvrtinovém vyskovem intervalu
» pouziti tam, kde k vystizeni tvaru terénu nestaci zakladni vrstevnice
» kresli se tenkou, hnédou, prerusovanou linii (mezery kratSi nez Cary)
» nemusi byt uzavrené

Pomocné vrstevnice

» VvV mistech s nestalym reliefem, zejména v mistech uméle vytvorenych
terénnich tvaru (oblasti povrchové tézby), nekoétuji se

» kresli se tenkou, hnedou, prferusovanou linii (mezery stejné jako Cary)
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Srafy

O jedna z prvnich snah o znazornéni vyskopisu

O uzivano drfive nez vrstevnice, lepsSi vyjadreni plasticity
O druhy Sraf:

> kreslirské — bez zamerovani vysek, pouze orientacni sklonove pomeéry

» sklonoveé - vyjadieni vhodnym pomerem Cerné a bilé barvy, hustota,
delka a tloustka podrobena geometrickym zasadam (Lehmanova
stupnice)

» technické — pouziti v souCasnych mapach, davaji informaci o nahlé
zmene sklonu, musi byt doplneny kotou

Obr. 10.45.
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Stinovani

O zaloZzeno na Sikmém osvétleni terénu a znazornéni vrzeného stinu

O mapa dostava podobu leteckého snimku — strany privracené ke svétlu jsou
svétlé a odvracené od svétla ztemnélé

A rozliSujeme nékolik sméru osvétleni:

» prirozené — simuluje realné osvétleni slunecnim zarenim od jihu

» konvencni — osvétleni od severozapadu, z hlediska vnimani plasticity
nejucinngjsi

» svislé — zalozeno na kolmém dopadu svétla, pfikrejSi svah = tmavsi
odstin




Tachymetrie strana 30

Barevna hypsometrie

O princip spociva v prevodu vySkovych poméru terénu do barevnych
pfechodu (ohrani€enych vrstevnicemi) podle zvolené stupnice

O hypsometrie muze byt stupriovita nebo plynula

4 je velmi nazorna, do urcCité miry zachovava informaci o absolutni vysSce

Barevna hypsometrie  \iiko 1: 2000

barevna hypsometrie

M 20 3 barevna hypsometrie

Hypsometrie v lokalité Hradek I \z

Stupnice vy3se

Méfitko 1:10 000

20
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Analogovy vrstevnicovy plan

Q reliéef se znazornuje zpravidla kombinaci metod kotovani, vrstevnic a
technickych Sraf

O konstruovan na podkladé vynesenych bodu geometrického zakladu a
podrobnych bodu
» body vyneseny polarné
» vyskoveé koty orientovany k severu

O vyznaceni terénni kostry podle nacrtu (spadnice, hfbetnice, udolnice)

Interpolace vrstevnic

O uloha, pri které se vyhotovuiji vrstevnice v daném uzemi na zakladé
znalosti polohy a vysSky podrobnych bodu terénu

O pro interpolaci pouzivame morfologickou (nelinearni, pohledovou) nebo
linearni interpolaci

1. Morfologicka — predpoklada plynulou zménu spadu mezi podrobnymi
body, nelze pouzit pfesny postup, nutno zohlednit, ze spad terénu je ve
vrcholovych a udolnich partiich mensi nez na ubocich terénnich svahd,
proto bude u vrcholu a udoli rozestup vrstevnic vétsi nez na ubocich
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2. Linearni - probiha na interpolacnich spojnicich (Cara zobrazuijici
primku stejného spadu), na této pfimce se predpoklada konstantni
spad terénu a hledame mista urCena intervalem vrstevnic, snadno lze
provadét mechanicky nebo automaticky

» interpolaci provadime:

graficky — pomoci trojuhelniku a pravitka nebo pomoci interpolatoru
pocetné

odhadem

automatizované (na PC)

O vrstevnice vykreslujeme hladkou kfivkou, zaCiname vykreslovat nejdelsi
O kotovani vrstevnic je rozptylené po plose mapy, Cislice se piSi hlavou ve
smeru stoupani terénu (do svahu)

O pro lepSi prehlednost o sméru sklonu terénu se vrstevnice doplnuji
kratkymi Carkami — spadovkami (kolmé na

vrstevnici, kresli se ve smeéru klesani terénu)

O pod objekty se vrstevnice nekresli, pfes komunikaci prechazeji priblizne
kolmo

O udolnice a Cary terénni kostry se do mapy nekresli !!!
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Interpolace vrstevnic v mapach stfednich méfitek

Linearni interpolace Morfologicka interpolace

(chybné) . Y

U vrstevnicje-dutezité.rozlisovat hlavu a patu &islovky—
_~"" ktera nam udava nadmoiskou vySker
~ Cervend Sipka.je tedy stoupani a bila sipka je klesani
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Graficka interpolace




Tachymetrie strana 35
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Postup pri reseni vrstevnic
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Postup pri reseni vrstevnic
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Digitalni vrstevnicovy plan
O v sou€asnosti se pro tvorbu planu vyuziva software s moznosti tvorby

digitalnich modelu terénu (DMT) — ArcGIS, MicroStation, Atlas DMT,
Trimble Business Center, Topos

vlastni digitalni model byva nejCastéji tvoren trojuhelnikovou siti
generovanou mezi primo mérenymi nebo jinak urcenymi body (TIN)

DMT Ize prezentovat v podobé dratového modelu, jednobarevné
vyplnenych ploch nebo ploch vyplnénych fotorealistickou texturou

nasledné Ize z téchto modelu pfimo generovat vrstevnicovy obraz

pri fotogrammetrickém vyhodnoceni uzivame zpravidla dvousnimkovou
leteckou stereometodu

» moznost plastickeho viemu
» primé ,tazeni” vrstevnic
domerovani ,zakrytych mist® geodetickymi metodami

zdroje dat pro digitalni modely terénu: tachymetrie, metody GNSS,
fotogrammetrické metody, laserové skenovani, naskenované analogoveé
podklady
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O patri mezi zakladni meérickeé podklady pro projekci a vystavbu vSech
liniovych staveb jako jsou:
» komunikace
» vodni toky
» vodovody
» kanalizace

O rozdil mezi profilem a fezem — vySkova mira profilu je oproti délkové mire
vzdy vétSi (obraz je prevyseny), fezy jsou vyhotoveny v jednom meritku

Podélny profil

L obraz rezu svislé roviny prolozené podeélnou osou liniového objektu stavby
s terénem po rozvinuti do roviny

O ziskava se pfimym meérenim delek a vysek — komunikace, vodovody,
kanalizace nebo odvozenim z pfiénych profilu — upravy vodnich toku a
vodnich staveb

nejdrive je nutné polohové vytyCit osy staveb
zakladem méreni je obvykle polygon, vede se priblizné osou stavby
dulezité situacni body po obou stranach osy stavby se doméri kolmicemi

U OO
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a
a
a

U OO

cely profil se rozdéli pomoci koliku na pravidelné useky (5,10,20,50,100 m)
vyznaci se v nem i body, kterymi budou prochazet pricné rezy

vSechny tyto body, v€etné dulezitych situacnich bodu a bodu ve kterych se
terén znatelné lomi, se polohové i vySkove zaméeri

vySky bod(l se obvykle pfipojuji nivelaci na CSNS, u mé&né vyznamnych
staveb (bez pfipojeni na stavajici inzenyrské sit€) je mozné pracovat v
mistnim vySkovem systému

vysky stabilizovanych bodu urCujeme na milimetry a vysky terénu na
centimetry

vyskové koty se v profilu uvadi v metrech na dve desetinna mista
soucasneé s nivelaci probiha délkové méreni

v souCasnosti se k méreni podélnych profilu ¢astéji pouziva totalni stanice,
podrobné body se méri tachymetricky

pri vynaseni profilu volime vyskové meritko priblizné 10 x vétsi nez
podélné => lépe vynikne vysSkova rozliSnost terenu
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Pricny rez

O fezy svislé roviny kolmé na osu stavby s terénem

L mérfime je po vytyCeni a stabilizaci osy stavby

O zaméruji se v pravidelnych odstupech (10, 20, 50 m), charakteristickych
bodech trasy a vertikalnich zlomech

O jsou nedilnou soucasti projekttl komunikace nebo uprav vodnich toku,
vyuzivaji se pfi ur€ovani objemu profilovou metodou

O smeér pricného fezu se vytyCuje hranolem a koncove body se stabilizuji, na
kratSi vzdalenosti muzeme smér fezu odhadnout

L délka rezu na obé strany od osy zavisi na rozsahu praci (5- 100 m)

L zaméreni spocCiva v urCeni vzdalenosti a vySek jednotlivych podrobnych
bodu fezu

O délky jsou vztazeny k bodu v ose stavby, vySky jsou urCeny ve vyskovem
systemu spolecném s podeélnym profilem

O vysky merime nivelacnim pfristrojem, pripadné svahomérnou soupravou
(svazity terén, nasypy a zarezy)

O v soucCasnosti se k jejich méfeni pouziva nejCastéji totalni stanice



strana 41

Podélny profil

Podélny profil osy komunikace
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Pricny fez potokem
profil €. 6

M1:50

terén

koty terénu

360,61
360,53
360,12
359,61
359,24
358,52
---- 358,36 ------
358,52
359,13
359,46
360,14
360,57
360,70

srovnavaci rovina 356.00 m
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