Il. TOPOGRAFICKE PLOCHY

1. Zakladni ulohy
1.1 Zakladni pojmy

Topograficka plocha je omezujici plocha casti zjednoduSené¢ho zemského povrchu.
Pfi jejim zobrazovani se obvykle pouziva kotované promitdni. Priméty se sestrojuji ve
vhodné¢ zmenSeném méfitku. Aby bylo mozno zanedbat zakiiveni zemékoule, je nutné

zobrazovat &ast zemského povrchu neptesahujici kruh o plose 200 km?.

Topograficka plocha je plocha, pro niz nelze obecné urcit zddny geometricky vytvarny
zékon (tzv. empiricka plocha). Byva pfiblizné urovana osnovou kiivek, jez spojuji jeji
body, které¢ maji stejnou kotu (nadmotiskou vysSku). Tyto kiivky se nazyvaji vrstevni kiivky
a mizeme je ziskat jako prinikové kiivky terénu s vodorovnymi, tzv. vrstevnimi rovinami.
Jednotlivé vrstevni roviny byvaji voleny tak, Ze jsou od sebe vzdaleny o pevnou
ekvidistanci e (obr. 29, ¢iselné Udaje jsou v metrech). Ta byva rliznd pro rizné druhy plani
a v praxi zavisi na pouzitém meéfitku zmenseni. Uréeni topografické plochy je tim piesnéjsi,

¢im je ekvidistance mensi.
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obr. 29

Vhodné zmensené a okotované primeéty vrstevnich kiivek se nazyvaji vrstevnice a

osnova vrstevnic vytvaii tzv. vrstevnicovy plan nebo vrstevnicovou mapu.
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1.2 Méritko

Meéftitko 1 : M, kde M > 1, udava, v jakém pomeéru je usecka délky d zméfena na mapé

k odpovidajici isecce délky D ve skutecnosti (rozméry jsou udavany v centimetrech).

Meéftitko 1 : 100 000 tedy znamena, ze UseCka délky d = 5 cm na mapé ma ve
skute¢nosti délku D = 5. 100 000 cm = 500 000 cm = 5 km.

Mapy zobrazuji skutecnost ve velkém zmenseni, napt. 1 ; 500 000, a vrstevni roviny
maji vétsi ekvidistanci (typicky desitky az stovky metrl) zatimco pldny zobrazuji objekty,
silnice atp. v malém zmenSeni, napt. 7 : 1 000, a pouzivaji men$i ekvidistanci (celé metry az

ctvrtiny metru). Mapy 1 plany musi mit uvedeny méftitko, v jakém jsou zhotoveny.

1.3 K¥ivka konstantniho spadu
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obr. 30
Kiivka konstantniho (stilého) spdadu se na topografické plose uplatiuje napt. pfi

navrhu komunikace se stilym spadem. Mame-li na dané ploSe vést bodem A kiivku

konstantniho spadu s, potom jeji interval i ziskdme ze vztahu i = e/s. Protneme-li tedy
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polomérem i z bodu A;(90) vrstevnici o koté 80 (obr. 30), ziskdme dalsi body, napt. B;,B
atd., hledané kiivky (feSeni ulohy zfejmé¢ neni jednozna¢né). Stejnym zplisobem
postupujeme k dal$im vrstevnicim a ziskané body pak spojime lomenou carou, kterd je
ptibliznym primétem kiivky daného spadu s. Takovych kiivek mizeme tedy danym bodem
sestrojit n€kolik. Naopak vést kiivku stdlého spadu na topografické plose neni mozné, je-li

pfislusny interval mensi nez vzdalenost sousednich vrstevnic — viz bod B’} na obr. 30.

Je-1i tfeba spojit dva rizné body A,B dané topografické plochy kiivkou konstantniho
spadu, mtze se tato uloha fesit nasledujicimi pfibliznymi konstrukcemi (obr. 31). Zvolme
n¢kolik pomocnych intervalil iy,i,i3,is @ vedme pro né bodem A kiivky pfislusnych spadi
e/iy,e/i,e/is,e/iy. Tyto pomocné kiivky protinaji vrstevni kiivku o koté 7120 (na niz lezi bod
B) v bodech 'B°B°B,*B. V jejich primétech 'B,B,,°B,,"B; sestrojme kolmice k vrstevnici
120, nanesme na né piislusné intervaly a ziskame tak body ('B),(*B),CB),(*B). Témito body
prolozme kiivku (k) a urCeme jeji prusecik (B) s kolmici k vrstevnici 720 v bod¢ B;. Délka
useCky Bj(B) pak ptiblizn¢ udava hledany interval i, s jehoz pomoci spojime body A,B
plochy kiivkou konstantniho spadu e/i.

120 130 140

1.4 Krivka nejvétSiho spadu
K¥ivka nejvétsiho spadu neboli spadova kiivka (spadnice) protind vrstevni kiivky pod

pravym uhlem a spojuje tak body topografické plochy ve sméru nejvétsiho spadu — po

spadnicich stéka na topografické plose voda. Protoze tena k vrstevni kiivce je rovnobézna
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s prumétnou, jsou pruméty spadnic a vrstevnice soustavou ortogonalnich (kolmo se

protinajicich) kiivek.

Danym bodem A plochy prochazi jedina kiivka nejvétsiho spadu. K sestrojeni této
spadnice uzijeme obalku pramétt spadovych ptimek (tj. kolmic k vrstevnicim). Na obr. 32
jsou nejprve doplnény tzv. interkalarni vrstevnice. Ty najdeme tak, ze Cést topografické
plochy mezi sousednimi vrstevnimi rovinami nahradime plochou ptfimkovou, jejiz tvofici
pfimky jsou v primétu pokud mozno kolmé na sousedni vrstevnice. Vzniklé tétivy pak

délenim urcuji body interkaldrnich vrstevnic, které kreslime carkovane.

obr. 32

V bod¢ A; sestrojme kolmici k vrstevnici 10, a najdéme jeji prisecik M, s interkalarni
vrstevnici 7,56. Bod B; na vrstevnici 5 pak ur¢ime tak, aby spojnice M;B; byla kolma k této
vrstevnici. Analogicky pokracujeme do bodu C; na vrstevnici 0. Ziskame tak priméty
dalsich dvou bodu B, C spadové kiivky s prochazejici bodem A.

4

1.5 Pri¢ny profil topografické plochy

Pii¢ny profil topografické plochy (Casto jen profil) je prinikem topografické plochy
s rovinou ¢, kterd je svisla, tj. kolmd k vrstevnim rovindm. Primétem kiivky a pti¢ného
profilu je tedy pfimka a; a skuteény prib¢eh profilové kiivky ziskdme sklopenim roviny « do

vhodné vrstevni roviny.
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Na obr. 33 jsou sklopeny priseciky 7 az 8 roviny « s jednotlivymi vrstevnimi
kiivkami — pro ptehlednost je pfitom sklopeni do vrstevni roviny o kété 0 provedeno mimo

samotny vrstevnicovy plan (vSe je v métitku 7 : 70 000).

Je-1i terén malo Clenity, mize byt sklopend kiivka pfili§ plocha. Pfi sklapéni je pak
mozno vysky jednotlivych bodii nésobit koeficientem k > 1 a sestrojend kiivka se nazyva
pievySeny profil. Naopak pficny profil hodné ¢lenitého terénu se nazyva smiZeny, jsou-li

vynasené vysky nasobeny koeficientem k, kde 0 <k < 1.

100 140 180220 220 180 140

1.6 Podélny profil kiivky na topografické plose

Necht je dana kiivka k, kterd lezi na dané topografické plose. Prolozme touto kiivkou
valcovou plochu, jejiz tvorici primky jsou kolmé k primétné. Rozvineme-li tuto valcovou
plochu do roviny, rozvine se kfivka k do kiivky °k, ktera se nazyva podélnym profilem
kiivky k (nebo podélnym profilem plochy podél krivky k). Podobné jako u pti¢ného profilu

se obcCas sestrojuje podélny profil prrevyseny nebo snizeny.
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Pti sestrojovani podélného profilu (obr. 34, métitko 7 : 70 000) rozvineme prumeét ki
kiivky k do p¥imky 7(0) a pfiblizn& na ni stanovime body °7,,°2,,°3,,...,°6, (pfislusny
oblouk kfivky k; nahradime lomenou carou), vzty¢ime v nich kolmice a naneseme vysky
piislusnych bodd 1,2,3,...,6 (nebo jejich nasobky). Takto ziskané body °1,°2,°3,...,°6 pak

spojime kiivkou k.
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obr. 34

1.7 Rez topografické plochy rovinou

Topograficka plocha je dana vrstevnicovym planem a rovina p spadovym méfitkem s”
(obr. 35). Jednotlivé body prinikové kiivky se ur¢i jako priseciky vrstevnich kiivek plochy
s hlavnimi pfimkami roviny o stejné koté. Vyzaduje-li to nékde tvar terénu, pouziva se
k pfesnéjSimu urCeni prisecné kiivky interkaldrnich vrstevnic. Spojenim priméti

jednotlivych prasecikli plynulou kiivkou dostavame pramét r; prinikové kiivky r.

Nejvyssi bod V priiniku se piiblizné sestroji nasledujicim zptsobem. OpiSme dané
topografické ploSe valcovou plochu, jejiz tvofici pfimky jsou rovnobézné s hlavnimi
pfimkami dané roviny p. Nahradime-li ¢ast dotykové kiivky obou ploch mezi body K,L

useckou, pak bod V najdeme jako priisecik této isecky KL s rovinou fezu p.
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Rezu topografické plochy s rovinou se pouziva napf. pii sestrojovani vychozu loZiska
na povrch, kde horni a dolni omezujici plochy loziska jsou nékdy povazovany za roviny,
které byly ureny pomoci tii vrtl (viz podkapitola 2.3).

obr. 35

1.8 Priinik primky s topografickou plochou

Na obr. 36a je dana topografickd plocha vrstevnicovym planem a piimka p
kétovanymi priméty boda A,B. ProloZzme piimkou p pomocnou rovinu a sestrojme jeji fez k
s danou topografickou plochou (pro vétsi presnost byla pouzita také interkalarni vrstevnice a
hlavni ptimka o koté 45). Body X,Y, v nichZ protind priinikovéa kiivka k ptimku p, jsou
hledané priseciky piimky p s danou topografickou plochou.
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Misto obecné roviny miizeme danou piimkou prolozit jeji promitaci rovinu o a uzit
jejiho sklopeni do vhodné vrstevni roviny (v obr. 36b je sklopeni provedeno do vrstevni
roviny o kété 0; métitko 1 : 70 000). Body XY jsou zde tedy nalezeny jako priseciky

pfimky p s pticnym profilem k dané topografické plochy uréenym rovinou .
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1.9 Tecna rovina v bodé topografické plochy

Tecna rovina v bod¢ topografické plochy obsahuje tecny vSech kiivek, které lezi na
dané ploSe a prochazeji timto bodem. Pro jeji urceni tedy staci sestrojit dvé rizné z téchto

teCen.

Na obr. 37 je te¢na rovina 7v bod¢ M sestrojena takto: te€na k vrstevni kiivece bodu M
(o kété 120) je hlavni piimkou h*(7120) hledané roviny a jeji spadova piimka s je urCena ve
sklopeni roviny « jako tecna ke kiivce k pfislusného pii¢ného profilu (sklopeni je

provedeno do vrstevni roviny o koté 7710; meétitko 1 1 000).
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1.10 Prinik krivky s topografickou plochou

105, 105 100 95 90

Na obr. 38a (mé&fitko 7 : 7 000) je tato uloha feSena pomoci podélného profilu. Danou

ktivkou k je proloZena valcova plocha, jejiz povrchové piimky jsou kolmé k primétné. Tato
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pomocnd plocha protind danou topografickou plochu v ktivce /. Kiivky k a | se protinaji
v bodé¢ X, ktery je souCasn¢ hledanym prisecikem kiivky k s danou topografickou plochou.
V obrazku je pomocna valcova plocha rozvinuta do roviny, jsou sestrojeny rozvinuté kiivky
%I a jejich praseik "X, jehoz pudorys X, je pak z rozvinuti p¥iblizn& vracen do bodu X; ve

vrstevnicovém planu.

Kfivkou k 1ze také prolozit tzv. planyrovaci plochu, jejiz tvorici piimky jsou normaly
dané kiivky k, které jsou navic rovnobézné s né¢jakou rovinou. Na obr. 38b jsou tyto piimky
voleny rovnobézné s vrstevnimi rovinami, aby jejich priméty bylo mozno sestrojit jako
normdly kiivky k;. ProloZena planyrovaci plocha pak protind danou topografickou plochu
v kiivee r, a bod X je v tomto piipadée prusecikem kiivek k a r.

105 100 95 90

obr. 38b

2. Praktické priklady
2.1 Vodorovna ploSina v terénu

Na obr. 39 je dana topograficka plocha a vodorovna obdélnikové plosSina, kterd méa mit
kétu 160 (métitko planu je 1 : 2 500).
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V uloze je tieba sestrojit ndsypové a vykopové roviny, které¢ prochézeji stranami dané
plosiny, a urcit jejich prinik s terénem a také jejich vzajemny prinik (u sousednich nasypi
nebo vykopt). Pfitom nasypové roviny necht’ maji spad 2:3 a vykopové roviny spad 71:7.
(Ptedpokladejme, ze plan je orientovan vzhledem ke svétovym strandm a uzijme toho pii
popisu konstrukci).
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obr. 39

Vrstevni kiivka o koté 760 protind severni a jizni stranu ploSiny v bodech A,B, od
nichZ lezi vychodni ¢ast ploSiny nad stavajicim terénem (a je tedy tfeba provést nasyp
materialu) a naopak zapadni ¢ast ploSiny zasahuje do stavajiciho terénu (a je tedy tieba jej
vykopat). Intervaly i,i, vykopovych a ndsypovych rovin jsou ziskany jako pievracené
hodnoty piislusnych spadl a jejich délky vzhledem k ekvidistanci e=70 jsou sestrojeny
v pomocném pravouhlém trojuhelniku (na obr. 39 vlevo dole).

Zacnéme s nasypem u severni strany ploSiny. ProloZme touto stranou rovinu
ptislusného spadu (ze dvou moznosti volime tu, kdy nasypova rovina klesd smérem
k severu) a sestrojme cast jejiho fezu s terénem. Konkrétné jsou sestrojeny hlavni piimky

o kotach 770 a 150 a jejich priseciky s prisluSnymi vrstevnimi kiivkami. Tak ziskdme ¢ést
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pranikové kiivky °n. Dale pokradujme nasypem podél vychodni strany ploSiny (piislusna
nasypova rovina klesa smérem k vychodu). Jest¢ nez zatneme hledat priseciky hlavnich
piimek a ptislusnych vrstevnich kiivek, sestrojme prusecnici severni a vychodni nasypové
roviny — protoze ob¢ roviny maji stejny spad a spole¢ny severovychodni roh plosiny, musi
jim tato prisecnice prochézet a jeji primét musi pilit uhel mezi priméty severni a vychodni
strany dané plo$iny. Tato priseénice pak protina kiivku °n severniho nasypu v bodé C, jimz
prochazi kiivka ‘n, kterd je prinikem roviny vychodniho nasypu s danou topografickou
plochou. Analogicky dokonc¢ime nésyp na jizni stran€, najdeme prasecik D vychodni a jizni
nasypové roviny s terénem a do bodu B dotdhneme primikovou kiivku 'n, kterd omezuje

nasyp z jihu.

Podobné se sestroji vykopy; vykopové roviny maji pouze jiny interval a klesaji na
opacnou stranu nez nasypové roviny podél téze strany. Konstrukce byly zapocaty opét na
severni strané plo§iny — bodem A prochazi kiivka °v, kterd je prinikem severni vykopové
roviny (klesa od severu k jihu) s terénem. Bod E je spole¢nym bodem severni a zapadni
vykopové roviny a terénu, a jim prochéazi kiivka “v omezujici zapadni vykop. Ten se
s jiznim vykopem a terénem protind v bod€¢ F, z néhoz je vykop dotazen na jizni strané
kiivkou 'v do bodu B.

Sipky v obrazku vyznaduji smér stékani vody po sestrojenych nasypovych a
vykopovych rovinach. Na vykresech se obvykle znaci nasypy barvou zelenou a vykopy
barvou hnédou.

2.2 Pfima cesta v terénu

Na obr. 40 (métitko 71 : 500) je dana stupfiovana osa cesty, jejiz Sitka je 10. Tuto cestu

je tfeba zaclenit do stavajiciho terénu pomoci nasypti o spadu 2:3 a vykopt o spadu 3:4.

Nejprve je sestrojena kiivka r priniku roviny cesty s danou topografickou plochou a
body A,B, v nichz tato kiivka protind levy a pravy okraj cesty (brano ve sméru jejiho
stoupani). Oblouk kfivky r mezi body A,B rozd€luje cestu na dveé ¢asti — ve sméru klesani
lezi cesta nad puvodnim terénem a je tedy tfeba provést k ni nasyp, naopak ve sméru
stoupani se cesta zafezdva do puvodniho terénu a ten je tedy tfeba vykopat. Intervaly ip,i,
nasypovych a vykopovych rovin jsou opé€t stanoveny v pomocném pravouhlém trojuhelniku
vzhledem k ekvidistanci e=3.
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PopiSme nejprve konstrukei ndsypu u pravého okraje dané cesty. Touto ptimkou je
tieba prolozit rovinu pfislusného spadu. Jeji hlavni pfimka o koété 374 musi prochazet
bodem C’a jeji prumét musi mit od bodu C; vzdélenost i,. Sestrojime jej tedy jako te¢nu
z bodu C* ke kruznici o sttedu C; a poloméru i, (ze dvou moznosti vybereme tu, pro niz
nasypova rovina stoupa k pravému okraji cesty zprava). Dale najdeme prunikovou kiivku n
mezi sestrojenou nasypovou rovinou a danou topografickou plochou. Analogicky
postupujeme u levého okraje, zde ovSem volime tu ndsypovou rovinu, ktera stoupa k cesté

zleva.

Podobné se sestroji vykopové roviny podél obou okrajii cesty. Hlavni pfimka o koté
329 pravého vykopu musi prochazet bodem D* a jeji pramét mé od bodu D; vzdalenost i,.
Volime tu ze dvou moznosti, kdy vykopova rovina stoupa smérem doprava, a sestrojime
pranikovou kiivku v pravého vykopu s danym terénem. Stejné tak se postupuje u levého

okraje, kde vykop stoupa od cesty smérem doleva.
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2.3 Blokdiagram

Blokdiagram je ndzornym zobrazenim blokového vyseku urcité ¢asti terénu. Blokovy
vysek je obvykle vytvoren tak, ze jeho omezujicimi plochami jsou po stranach ¢tyii svislé
navzajem kolmé roviny, shora pfisluSna ¢ast topografické plochy a zdola nékterd vrstevni
rovina. Protoze v omezujicich svislych rovinach se Casto vyznacuje geologické struktura,
voli se poloha spodni vrstevni roviny podle toho, jak hluboko pod terénem chceme sledovat

ulozeni geologickych vrstev.

Konstrukei blokdiagramu v pravouhlé axonometrii si ukazme na nasledujicim

ptikladu.
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obr. 41a

Je déan vrstevnicovy plan topografické plochy (obr. 41a). Dale je dano lozZisko, jehoz
omezujicimi plochami jsou dvé navzijem rovnobézné roviny. Horni omezujici (nadlozni)
rovina je urcena tfemi body (hloubkovymi vrty) A,B,C, dolni omezujici (podlozni) rovina

prochazi bodem C*.
Blokdiagram je pro jednoduchost sestrojen v izometrii (obr. 41b). Pfitom délky ve

sméru os x,y,z jsou nanaSeny nezkracené, coz lze provést pouze v izometrii, a zobrazeny

blokdiagram je tedy zvétSeny.
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Pii konstrukci blokdiagramu sestrojime nejprve axonometricky primét shora
otevieného kvadru a do rovnobéznika, ktery je primétem dolni podstavy (tu zvolme ve
vrstevni roviné o koété 15), preneseme vrstevnicovy plan z obr. 4la (k tomu s vyhodou
vyuzijeme pomocné Ctvercové sité). Ziskame tak axonometrické pudorysy jednotlivych
vrstevnic. Jejich posunutim o piislusnou vySku ve sméru osy z pak dostaneme jejich
axonometrické priméty (protoze nanaSime nezkracen¢, muzeme zde pouzit pomocné

m¢éfitko z obr. 41a; s vyhodou se uzije také pfenaseni pomoci prisvitného papiru).

Prinikové kiivky r"r® omezujicich rovin loZiska s danou topografickou plochou,
které ohraniCuji vychoz loziska na povrch, byly sestrojeny ve vrstevnicovém planu (obr.
41a; praméty prislusnych hlavnich pfimek jsou pro vétsi prehlednost vynechany) a do

blokdiagramu byly pfeneseny jejich pruseciky s prislusnymi vrstevnimi kivkami.

Nakonec sestrojime prasecnice nadlozni a podlozni roviny s bo¢nimi svislymi sténami

kvadru.

obr. 41b
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