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1. Uvod

Jednim ze zakladnich prostredkd kvalifikované péce o nemovité kulturni dédictvi, ale také jeho védeckého vyzkumu
je vérnd a dostatecné podrobnd méfickd dokumentace.? V kazdodenni praxi se vSak setkdvame s kvalitativné velmi
rozriiznénymi materialy. Casto planova dokumentace neexistuje, a vznikaji velké potize pfi jejim porizovani. Dlouho-
dobé absence metodického strediska a dostupnych obecnych standard(, stejné jako nezfidka ¢isté formalistni pristup
k projektové dokumentaci zpUsobuji, ze vérné a presné zaméreni skutecného stavu stavby byva pro své vyssi pofizovaci
naklady pokladano za zbytecny prepych. Potreba metodické publikace, ktera by jednak osvétlila vyznam kvalitni doku-
mentace, jednak nabidla referencni vzorek zplsob( prace a standardnich vystupd, tedy vychazi primo z kazdodenni
praxe. Jednim z hlavnich cild autorského tymu bylo vytvoreni obecné pfijatelného standardu, navazujiciho na starsi
zkuSenosti a smérnice, zohlednujiciho vsak zéroven také vyvoj oboru v poslednich dvaceti letech. Zvlast aktualni je
zvys$eni narokd na podrobnost, presnost a dostupnost novych technologii pro terénni mérickou praci i pro zpracovani
vystupd a jejich nasledné uzivani.

Metodickéa publikace se pokousi stanovit, jak by méla byt méricka ¢innost na historickych stavbach spravné pro-
vadéna, s jakou kvalifikaci, s jakym vybavenim, a jak by mély vypadat optimalni vystupy. Zaméreni by mél provadét
specializovany geodet s pouzitim moderni geodetické techniky, a to v (zké spolupraci se stavebnim historikem nebo
paméatkovym architektem. Drahé profesionalni vybaveni a vysoce kvalifikovani zpracovatelé vSak prirozené znamenaji
vyssi naklady na porizeni takové dokumentace. V redlnych podminkach nedostatku finanénich prostredkd mé proto
¢asto prednost jednodussi a nedokonald dokumentace, zaméreni nezfidka provadéji piimo pracovnici NPU nebo
samostatni zpracovatelé stavebnéhistorickych prizkumd. Z téchto divodd povazujeme za uzite¢né vénovat se také
postuptm a metodam, které jsou jiz v profesionalni mérické praxi komeréniho charakteru piekonané, ale jejich vyhodou
je dostupnost prostiedki pri zachovani pfijatelné presnosti vystupu. Profesionalni a ,svépomocné® zamérovani budou
nepochybné i nadéle existovat vedle sebe a neni divod vnimat tento stav negativné. Pouceny stavebni historik ¢i
pamatkovy architekt mé oproti geodetovi vzdy vyhodu lepsiho porozuméni dokumentované matérii a jasnéjsi vlastni
predstavy o smyslu a podobé vystupu préce. Kazdy zpisob prace ma své limity, jichz si musi byt méfi¢ vzdy dopredu
plné védom.

Tato publikace prinasi uceleny piehled principt a uzivanych metod mérické dokumentace, seznamuje se zakladnimi
pravidly terénni préce, zpracovani i posuzovani vyslednych vystupd, poskytuje vzory zékladnich forem dokumenta-
ce. Vénuje se vsak také zamérovani staveb v minulosti, pouzivanym metodam a nastrojim. Klade si za cil pomoci
pracovnikiim pamétkové péce kvalifikované formulovat pozadavky na nové vznikajici dokumentaci, posuzovat kvalitu
odevzdavanych vystupl a v nezbytnych pripadech také mérickou dokumentaci ,svépomoci® provadét. Architektdm,
stavebnim inzenyrlim, ale zejména geodetiim chce metodika pribliZit, co je z hlediska dokumentovani historickych
staveb dulezité a ¢im se préace v tomto kontextu odli$uje od prace v prostredi dnesni stavebni produkce.

1) Obecné jde stale nejéastéji o papirové vytisky klasické 2D planové dokumentace. Pod tento souhrnny pojem vsak patfi také vystupy fotogram-
metrie nebo 3D skenovani, jako jsou mra¢na bodu a jejich derivaty, fotoplany ¢i skupiny fotografickych snimkd apod.
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2. U¢el méfické dokumentace, jeji uZivatelé a zhotovitelé

Méricka dokumentace staveb patii mezi nepostradatelné slozky praktické pamatkové péce i védeckého vyzkumu
historické architektury. Bez vérnych a dostateéné podrobnych pland stavby se neobejde pamatkovy architekt NPU,2
projektant pripravujici obnovu, rekonstrukci nebo prestavbu, stavebni historik provadéjici SHP, ani védecky pracovnik
zabyvajici se napF. typologii staveb nebo srovnavacim studiem architektury.® Pouze na zékladé kvalitni dokumentace
Ize dobre projektovat, relevantné posuzovat vhodnost ¢i nevhodnost navrhovanych zasahid a samoziejmé také védecky
pracovat, at pri vyhodnocovani stavebniho vyvoje konkrétniho domu nebo pfii porovnavéni spolecnych znaki vice
staveb. V pripadé zaniku stavby nebo jeji Casti je prirozené hodnota jakékoli jeji mérické dokumentace nevydislitelna,
nebot se stava jedineCnym pramenem a muize se pripadné stat podkladem pro rekonstrukei.

Zhotovovani kvalitniho zaméreni existujici stavby predpoklada prirozené vzdy kvalifikovanost zhotovitele, nemen-
$i naroky vsak klade i na zadavatele. Zamérovani historické architektury, kterd byvéa znacné Clenita, nepravidelna
a Casto ma velmi bohatou a slozitou vyzdobu, je vak v tomto ohledu extrémné naro¢né. Zadavatel musi disponovat
dostateénymi znalostmi ze stavitelstvi, z typologie a konstrukci historickych staveb, stejné jako z déjin architektury
a umeéni. Ani méri¢ nevystaci pouze s geodetickym nebo stavebnim vzdélanim, ale musi se dobie orientovat také
ve vySe zminénych oblastech. Nezanedbatelny vyznam mé prirozené dostate¢na praxe. Aby byly efektivné vyuzity
odborné kapacity i financni prostredky a zaroven naplnén Gcel dokumentace, musi byt obzvlasté peclivé a racionalné
zpracovéno jiz zadani. Zadavatel mérické dokumentace musi mit naprosto jasnou predstavu, za jakym Gcelem ji
porizuje, co od ni oCekéava, pripadné jaké prostredky na jeji vyhotoveni ma smysl vynalozit. Musi byt také schopen
své pozadavky srozumitelné formulovat a vysvétlit zpracovateli, zaroven vsak také posoudit miru jejich naplnéni pfi
prebirani hotového dila.

2) Téz ,garant Gzemi*.
3) Srov. MACEK 2001; BLAHA - JESENSKY - MACEK - RAZIM - SOMMER - VESELY 2005; RAZIM - MACEK edd. 2011; PAVLIK a kol. 1998;
HOLECEK - GIRSA a kol. 2008.



MERICKA DOKUMENTACE HISTORICKYCH STAVEB PRO PRUZKUM V PAMATKOVE PECI 7

3. Zamérovani historickych staveb jako samostatny obor

3.1 Pfehled déjin méFické dokumentace historickych staveb

Pocatky zamérovani paméatnych staveb nachazime v obdobi raného novovéku, kdy se s prichodem humanismu
a zajmu o hmotny odkaz antiky rada vyznac¢nych architektd a umélci vénovala zamérovani ruin a zkoumani jejich
proporci a tvaroslovi.”

Tento zajem pak pretrval a dale se rozvijel po celé 17. a 18. stoleti. Patrné nejznamé;jsi praci z tohoto obdobi jsou
dokumentace antickych zficenin Giambattisty Piranesiho.® Zejména po ticetileté vélce, v souvislosti s obnovou
a prestavbou v bojich poskozenych staveb a stavebnich komplexd, vznikala z pera stavitelli a architektd pracujicich pro
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06r. 1: Ji7 pro architekty italské renesance bylo zamérovdni antickgch pamdtek metodou studia jejich konstrukénich a proporénich vlastnosti.
Zaméfeni a kresba antického chrémku, detaily a celkové rogzméry kétoodny (Nimes, Provence - Francie, Maison Carrée, podle PALLADIO
1958, s. 344-345).

4) ALBERTI 1956; PALLADIO 1958.
5) FICACCI 2000.
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vyznamné $lechtické rody, cirkevni instituce nebo panovnika Fada pland (zaméfent) star$ich staveb.® Jako reprezen-
tanta za vSechny uvadime sbirky plana komornich panstvi Ceské koruny, kde zejména ve 20. a 40. letech 18. stoleti
byly vyhotoveny pod vedenim agilniho vrchniho stavebniho pisai'e Johanna Heinricha Dienebiera desitky takovych
dokumentaci.” Nevime sice, jakou technikou byla tato zaméfeni pofizovéana, u fady z nich je ale pozoruhodné, Ze se
dosti Uspésné vyrovnavaly s nepravidelnostmi staveb, ¢asto stredovékého pavodu.

Dalsi vyraznou vinu zajmu o dokumentaci starsich staveb prineslo v 19. stoleti romantické zalibeni ve stredovéku
a s nim spojené studium zejména sakralnich a fortifika¢nich staveb romanského a gotického obdobi. Od tohoto okamziku
se zaCina viceméné systematicky rozvijet ochrana vybranych pamatkovych objektd a jejich dokumentace. Z dnesniho
pohledu bohuzel byla striktné vybérova, omezujici se zatim pouze na stfedovéké ¢asti a stiredovékou architekturu. To
se projevilo i v podobé zaméfeni, kterd byla vétsinou napdl rekonstrukcemi ,originalniho® stavu, neziidka ne zcela
podlozenymi. Je tieba zddraznit, Ze méficka Cinnost byla v této dobé po vytce realizovana jednoduchymi omérnymi
zpusoby, a vysledek byl ¢asto spise uméleckym dilem nez vérnym obrazem skute¢nosti. Podstatny je vSak rozsah
provedené préce, stejné jako - alespon v nékterych oblastech - systemati¢nost Cinnosti a jeji pfima souvislost s celo-
spolecenskym dénim, se zrozenim obecného zajmu o architektonické dédictvi i jeho ochranu.

0d 60. let 19. stoleti zacina byt dokumentace a poznavani historickych staveb povinnou soucasti studia architektury
a stavitelstvi. Studenti akademickych skol pod vedenim profesord, jako byli Friedrich Schmidt ve Vidni nebo Eugen

6) EBEL 2006.
7) VILIMKOVA 1986; KRUMMHOLZ 2011.
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Emanuel Violet-le-Duc v Pafrizi, poznévaji a do-
kumentuji desitky staveb.

Architekti v rdmci projektovani ,ocistnych®
Uprav stredovékych staveb vénuji ¢asto velkou
pozornost také dokumentaci skuteénych néle-
zU; kromé zminénych dvou profesord uvedme
z nasledujicich dvou generaci u nas pozdéji
zatracovaného Josefa Mockera® a jeho nastup-
ce Kamila Hilberta. Stran techniky pofizované
dokumentace se vSak jesté béhem celé prvni
tretiny 20. stoleti mnoho nezménilo. Jiz v 60.
letech 19. stoleti se sice zrodila technika prd-
sekové fotogrammetrie, k jejimu Sirsimu uziti
vSak doslo az po prvni svétové vélce - syste-
maticky zejména v Némecku.? UZiti pFesnych
geodetickych postupt, umoznujicich polohové
i vyskové vérné zobrazeni staveb, se zacalo
v nasich zemich uplatiiovat az tésné pred
druhou svétovou vélkou, zejména na padé
Projektového Ustavu hlavniho mésta Prahy
a vzéapéti na paidé Stavebni fakulty CVUT. Sou-
stavnéjsiho pouziti se geodetickym metodam
dostalo béhem véle¢nych let, kdy byla takto
dokumentovana tada vyznamnych pamatek.

Jako specializované disciplina bylo v Cesko-
slovensku zamérovani paméatkovych objektd
systematicky rozvijeno az od konce 40. let
20. stoleti.’® Nejprve na padé Statniho foto-
méFického Gstavu v Praze (SFU) a Projektové-
ho Gstavu hlavniho mésta Prahy. Zde je tfeba
zminit vedouci tlohu doc. Ing. arch. Miroslava
Chalupnicka. PIné prosadit se ale dokézala az
vlivem zménénych pomérd a centralizacnich
tendenci po roce 1948. 0d 50. let 20. stoleti
se pak objevuji také prvni snahy o metodické
podchyceni a normativni Gpravu méfickych
¢innosti v ramci nové se konstituujici statni
pamatkové péce. Po jeji reformé a vydani pa-
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e
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0br. 3: Dokumentace historickgch staveb zpracovdvané studenty videriského
profesora F. Schmidta jsou charakteristické predevsim svou vgtoarnou strdnkou.
Jejich typickgm znakem je rekonstrukce stredovékého stavu. V pripadé Malostran-
ské mostecké vége je ale podil rekonstrukce jesté pomérné omezeny (Praha 1, Mald
Strana, véts$i mosteckd vég s branou; Wiener Bauhiitte 1864, archiv Ustavu déjin
architektury FA CVUT).

maétkového zékona v roce 1958 prevzalo stafetu mérické oddéleni Statniho Gstavu pamatkové péce a ochrany prirody
(SUPPOP), do néhoz se nékdejsi SFU transformoval. Od roku 1961 se okruh zpracovateld rozsitil o Statni Gstav pro
rekonstrukce pamatkovych mést a objektd (SURPMQ), zalozeny v roce 1954, a o nékteré Gstavy geodezie a kartografie
a krajské projektové Ustavy. VSechna pracovisté, ktera se zamérovani pamatek systematicky vénovala, vychovévala
zéroven nové odborniky. Ti se naroéné préci ucili v praxi, pod vedenim zkusenych mérica.

8) CI-jUDAREK 2001, ZAHRADNIK 2001.
9) JIRINEC 1966.
10) Srov. pozn. 8.
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SUPPOP, ve spolupréci s Ceskym Gradem geodetickym a kartografickym (CUGK),™® hral nadéle metodickou Glohu,
v niz setrval az do zaniku méfického oddéleni na podatku 90. let 20. stoleti.

V obdobi nasledujicim po zméné politického systému v roce 1989 metodicka ¢innost v podstaté zcela ustala. Se
zénikem ¢&i transformaci statnich podnikd a instituci (nebo jejich dGtvard), které predtim viceméné centrélné garantovaly,
zajistovaly a také metodicky vedly mérické a projektové prace na paméatkovych objektech, doslo k rozvolnéni relativné
pevné struktury oboru, jehoz Cinnost se nasledné atomizovala. Takrka symbolickym krokem bylo v tomto sméru pravé
zruseni métického oddéleni SUPPOP. Prirozenym disledkem privatizace méfickych ¢innosti byla nasledna velka kvalita-
tivni diferenciace mezi vystupy jednotlivych zpracovatelli. Vyse zmiriované metodické materialy a smérnice upadly se
zménou systému takrka v zapomnéni a jen omezeny pocet mérich se jimi citil i nadéle vazéan. Vyvoj mérické Cinnosti
se pritom rozhodné nezastavil. Pravé naopak. V dusledku prudkého technologického rozvoje se v nasleduijicich letech
vyrazné promeénila, aniz by tyto zmény byly metodicky uchopeny.

Klicovou roli ve vyvoji sehraly nové technologie pevné provazané s raketové se vyvijejici vypocetni technikou. Zmény
se odrazily jak v terénni Casti praci, tak v Grovni zpracovani a ve tvorbé vystupl. Nastup laserové dalkomérné techniky,
nasledovany propojenim optickomechanickych geodetickych stroji s vypocetni technikou, vedl ke vzniku a rychlému
rozsireni tzv. totélnich stanic. Ty vyrazné proménily klasickou geodetickou préci. Nasledoval rozvoj digitalni fotogra-
fické techniky a s nim spojeny prerod fotogrammetrie. V kratké dobé se staly dostupnymi i pro civilni sektor satelitni
navigaéni systémy, které prirozené nalezly své misto i v geodetické praxi. Za prozatimni vrchol vyvoje terénni techniky
muzeme povazovat inteligentni 3D skenovaci systémy, kombinujici ve své nejrozvinutéjsi formé schopnosti vsech dive
jmenovanych zatizeni. Zaroven existuji také odolné prenosné poditace pro praci ptimo v terénu, coz umoznuje nejen
bezprostredni kontrolu dat ziskanych mérickou technikou, ale také jejich dal$i primé zpracovani a Gpravy.

3.2 Smérnice, predpisy a metodiky

Prvni Metodické pokyny pro zamérovdni pamdtkovgch objekti a chrdnéngch cdsti prirody a pro sjednoceni
mé¥ickych praci byly v prostiedi pamatkové péce vydany SUPPOP roku 1959. V roce 1966 vydala Ustiedni sprava
geodézie a kartografie — na zéakladé navrhu zpracovaného SUPPOP - zévaznou Smérnici pro zaméfoodni pamdt-
koogch objektii a chrdnéngch é&dsti prirody.*? Nezlistalo vdak pouze u ni, nebot si jednotlivé instituce provozujici
systematicky tuto specializovanou ¢innost postupné vytvarely také rizné vnitini metodické materialy.’® Nadale
byl pritom sledovan cil zdokonalovani metodiky a garance jednotnych pravidel. Kli¢ovou roli zde sehral predevsim
Ing. Miloslav Jifinec, ktery stal v letech 1968 a 1971 také za organizaci dvou mezinarodnich geodetickych sympozii
vénovanych pravé této problematice.!® V roce 1976 vydal CUGK Smérnici pro zaméfovdni nemovitich kulturnich
pamdtek”, které je vSak ve srovnani se smérnici z roku 1966 velmi struéna. Dil¢i metodické pokyny byly v nésle-
dujicich letech vydavany jako sou¢4st materil( $irsiho zaméreni.'> Lze ale konstatovat, Ze v rozsahu ani kvalité
nebyla dosud prekonéna obsahla smérnice z roku 1966 a publikace Geodezie v archeologické praxi z roku 1971 od
Ing. Miloslava Simany.1®

Méricka cinnost je pochopitelné od pocatku ovliviiovana a urcovana zakony a oborovymi normami. Ze zakond to
je predevsim stavebni zdkon ¢ 183/2006, Sb. (diive ¢.50/1976, Sb.), z norem pak CSN 01 3420 Vijkresy pozemnich

s vz

staveb - kresleni vgkrest stavebni ¢dsti*” Potieba nové koncipované metodiky mérické dokumentace historickych

11) Cesky Gfad geodeticky a kartograficky (CUGK) byl predchiidcem dnedniho Ceského Gfadu zeméméFického a katastralniho (CUZK). V nékdejsim
Ceskoslovensku mél jet& obdobu ve slovenském SUGK.

12) Smérnice pro zamétovani pamétkovych objektii a chranénych ¢asti prirody. Ustiedni sprava geodézie a kartografie Praha 1966.

13) KASICKA - VAJDIS 1965; BOUKAL - JIRINEC 1966; SIMANA 1971; NOVAK a kol. 1974.

14) JIRINEC red. 1968; 1971.

15) Metodické pokyny pro provadéni méfickych a priizkumnych praci. Projektové a inzenyrska organizace ministerstva kultury CSR, Praha 1987.

16) Srov. pozn. 13.

17) Dal$i souvisejici zakony a normy: zakon o zeméméFictvi & 200/1994 Sb.; pamatkovy zakon & 20/1987Sb. (dfive & 22/1958 Sb.) - oba ve znéni
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staveb, ktera by zohlednila sou¢asnou situaci, umoznila sjednotit zpGsoby préce i vystupy a zéroven poskytla oporu
zacinajicim méri¢am i prazkumnikam, je tedy nasnadé. Starsi smérnice a metodické pokyny jsou obtizné dostupné.
Navic je vétsina z nich vice nez 40 let stara, vznikala za vyrazné odlisnych spolecenskych i technickych podminek
a aktualni situaci a potieby prosté nepostihuje. Jakkoli tedy povazujeme nékteré metodické préace (zejména Smérnici
z roku 1966, interni Metodologické pokyny SURPMO ¢&i Simanovu Geodezii v archeologické praxi) za vysoce kvalitni
a v podstaté neprekonané, nemiizeme je dnes jednoduse pouzit, nebot potrebujeme zahrnout nejnovéjsi technologie
a postihnout zmény v préci jimi vyvolané. Velky vyznam ma prirozené také reflexe stavu oboru v zahranici, kde se

rovnéz rozviji nejen dokumentacni technika, ale také metodika préce.

ews

3.3 Srovnani se zahrani¢im

Systematicky srovnavaci prehled oboru bohuzel zatim neexistuje, proto pri ramcové komparaci vychazime z vybéru
dostupnych reprezentativnich stati a zejména z fady publikovanych materialii. Metodické texty byly vydany v Némecku,
Francii, Anglii a v severni Americe. Okruh dostupnych publikovanych materialii je prirozené $irsi a umoznuje zahrnout
tfadu dalsich blizsich i vzdalengjsich zemi - pro ¢esky kontext jsou kromé vyse jmenovanych zemi nejdilezitéjsi Slo-
vensko, Polsko a Rakousko.

Pristup v jednotlivych zemich se vzdy mirné lisi, celkovy trend je vak - da se fici - jednotny. Sméfuje k vétsi vérnosti,
presnosti a detailu, zaroven ale k systematic¢nosti a racionalnimu vybéru objektl pro dokumentaci. V poslednich letech
pak vSude ziskavéa na dllezitosti predevsim trojrozmérna dokumentace.

Ocividny kontrast Ize na Grovni metodickych textl sledovat mezi pracemi americkymi a evropskymi. Texty americké
&ini dojem, Ze je nejvétsi dliraz kladen na proces péce o stavebni dédictvi jako celek.® S velkou podrobnosti je promys-
len a propracovavan systém koordinace Cinnosti profesi, které se na tomto procesu podileji. Zamérovani staveb je zde
v podstaté vzdy soucasti celkové dokumentace a zhodnoceni stavby. Ani v USA neni evidentné v oblasti dokumentace
historického stavebniho fondu prebytek financnich prostiedkd. Tim je ovlivnéna volba méfickych technik. Ponékud
prekvapivé je tak jako prevladajici dosud uvadéna tradiéni omérna metoda a ruéni kresleni. Ve vSech publikacich jsou
popsény hrani¢ni pripady, kdy se méreni jiz neobejde bez alespon zakladni podpory modernich méfickych pristroja
(totalni stanice). Obecné standardy pro zaméFovéani paméatek jsou zpracovény vétsinou pro oblast jednotlivych stétt,
coz je dano tzemni plsobnosti a znacnou autonomii pamatkovych institutd. Jejich pristupy se znacné lisi.

Metodické texty ze zemi zapadni Evropy vychézeji bud z prostredi pamatkovych dradi/institutl, nebo z univerzit.
Obdobné jako v Americe se jednotlivé prace lisi. Lze vysledovat dvé zakladni linie: 1) systematicka — méficka a doku-
mentadni ¢innost jsou pojimany jako soudasti celkového procesu poznavani stavebni historie a procesu péce o pamatky,
2) technické - jde o prace pojaté jako popis zakladnich méFickych technik a jejich specifik ve vztahu k zaméFovanym
objektlm. Zatimco prvni linie se zabyva vice smyslem provadéni métickych praci a definovanim vystupd vhodnych
pro jednotlivé discipliny péée o paméatku, druhy proud se zabyva podrobnosti a presnosti v zavislosti na technikach,
¢asu a nakladech. Pomérné samostatnou skupinu tvoii texty vénované praci v digitalnim prostiedi (CAD) a 3D skeno-
vani. | v Evropé jsou vsak prekvapivé stale pokladany tradiéni ,ruéni® jednoduché méfické techniky za plnohodnotné
a bézné uzivané. Preferovana je maximalni efektivita s minimalnimi naklady - jako optimum se uvadi ru¢ni méreni
s dil¢i podporou geodeta.

pozdéjsich novel a véetné provadécich vyhlasek; norma ISO 4463-1:1989 zavedena v CSN 1SO 4463-1 (730411) Mé&fici metody ve vystavbé
- Vyty&ovéni a méfeni - Cast 1: Navrhovani, organizace, postupy méfeni a prejimaci podminky; CSN 1SO 128-1 (013114) Technické vykresy -
Pravidla zobrazovéni - Cast 1: Uvod a prehled; CSN I1SO 128-30 (01 3114) Technické vykresy - Pravidla zobrazovani - Cast 30: Zakladni pravidla
kresleni pohledd; CSN 1SO 128-40 (013114) Technické vykresy - Pravidla zobrazovani — Cast 40: Zakladni pravidla kresleni fezii a profezd;
CSN 013489 (013489) Vykresy stavebnich konstrukci. Viykresy konstrukei z kamene; CSN 013487 (013487) Vykresy stavebnich konstrukci.
Viykresy drevénych stavebnich konstrukei.
18) LETELLIER 2007.
19) HALS 2004 (revised 2005); HABS 2008.
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Metodické publikace z némecky mluvicich zemi uzivaji striktni rozdéleni objektl podle ,hodnoty® a s nim souvisejici
rozdéleni dokumentaci dle podrobnosti: nejhodnotnéjsi stavby — nejpodrobnéjsi dokumentace, bézné stavby — doku-
mentace povsechna. Zpravidla se uvadi $kéla podrobnosti o &tyfech stupnich.2?

Velmi podstatny je dlraz na systematické provadéni mérické dokumentace i v pribéhu pokrocilych fazi péce
o pamatku, tedy v pribéhu stavebnich zasah(. Tento bod je zdiraznovan jak v némeckojazy¢ném prostredi, tak ve
Francii a Velké Britanii.

Publikovana zaméreni, zejména z némecky mluvicich zemi, vykazuji vysokou miru narokd na vérnost a museji byt
velmi nakladna. Charakteristicky je diraz na zachyceni vSech detaild, deformaci a nepravidelnosti. U prevazujici hraz-
déné architektury se to projevuje zachycovanim krivosti trdma, prahybd stropnich i sténovych konstrukei, druhotnych
zasah do vSech prvk, vykreslovanim spéarorezu/skladby vyplni atd. U kamenné architektury je samozi‘ejmosti skladba
zdiva véetné tloustky spar, kapes leseni, dalkd pro krepny, kamenickych znadek, poskozeni (prasklin, eroze apod.).
V poslednich letech se objevuji stéale Castéji kompletni dokumentace staveb zpracované technologii 3D skenovani, kdy
je prvotnim vystupem mrac¢no bodd nebo tzv. mesh predstavujici kompletni virtualni prostorovy model dané stavby,
ze kterého je dale mozné abstrahovat prakticky jakoukoli vykresovou dokumentaci. Ani v zpadni Evropé vSak zatim
k této technice v oblasti péce o architektonické pamatky zrejmé neexistuje souhrnnd metodicka prace.

3.4 Smérovani souasné mérické praxe (iFi Vidman)

Oproti obdobi od 60. do 80. let 20. stoleti, kdy byly formulovany vyse zminované smérnice a metodické pokyny
a kdy byly specializovanymi statnimi institucemi geodeticky zamérovany vyznamné paméatky a pamatkové areély, doslo
k zdsadnim posundm jak v mérické technice, tak v pozadavcich na rozsah
a podobu vystup mérické dokumentace. Pamatkova péce dospéla k vétsim
narokdm na detailnost a realisti¢nost (zohlediovani deformaci - pfirozenych,
nebo pretvorenim, vétsi porozuméni konstrukcim a jejich vérné a poucéené
zachyceni). Zada se podrobné zaméfovani stavebnich prvka, které se dfive
znézoriiovaly jen schematicky (vypIné a pevny mobiliaF apod.). Tento nértist
narokd Gzce souvisi mimo jiné s moznostmi vyspélych bezkontaktnich mé-
fickych a dokumentacnich technologii.

Jiz pred rokem 2000 registrujeme rychly nastup cenové dostupnych lasero-
vych pfistrojd — dalkomérd, stavebnich a vytycovacich laserd, totalnich stanic
s bezhranolovym mérenim délek a laserovych skenerd. Diky témto pristrojim
doslo k vyraznému zefektivnéni polarni metody (srov. kap. 4.4.1.1.3) a zrovers

0br. 4: Ukdzka robotizované totdlni stanice (a), kterd je na
ddlku fizena operdtorem s kontrolni jednotkou (b). llustrac-
ni 0brdzky 7 www.geotronics.cz

20) WANGERIN 1982; CRAMER 1984.
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06r. 5: 3D skenovdni ruénim skenerem
reprezentuje v soucasnosti asi nejpodrobnéjsi
a nejpresnéjsi mognou dokumentacni metodu
architektonického a uméleckého detailu
(Hradec Krélové, kostel so. Ducha, krdlovskd
predsirs; foto F. R. Vdclaoik, 2007).

Gtlumu dfive pouzivanych metod, zaloZenych na ortogonalnim méreni - tj. predevsim metody kolmicové/ortogonalni
(srov. kap. 4.4.1.1.2). V poslednich letech pak dochazi k dal$imu rozvoji novych technologii v oblasti geodézie a foto-
grammetrie, které mohou v nékterych pripadech déle zjednodusit a zefektivnit dokumentacni prace. Diky nim je dnes
nejen mozné, ale také daleko snazsi vérné dokumentovani nepravidelnych Gtvard, jako jsou krivky kleneb, zaklenkd
i deformovanych dievénych prvka. Jestlize dosud spocivala dokumentace predevsim ve vytvéreni rovinnych pramétd
dulezitych prvki a Casti stavby, s rozvojem pocitacové techniky se nyni tézisté presouva stale vice k praci s prostorovymi
daty, tedy do prostiedi virtualnich 3D modeld, at jiz vybranych ¢asti nebo celych staveb.

Nasleduje vybérova charakteristika nejdulezitéjsich technickych inovaci a perspektivnich trendu:

3.4.1 Automatizace méreni

Dnesni totalni stanice mohou obsahovat fadu novych funkci, diky kterym Ize docilit vétsi efektivity mérenti, napf.
automatické cileni a ostreni, automatizované sledovani mérického hranolu, automatizované méreni bod( v zadaném
rastru, moznost vzdaleného ovladani totalni stanice od hranolu nebo dokonce fotografické snimani mérenych bodd
pro zachyceni barevné informace - tzv. robotizovana totalni stanice.

3.4.2 3D skenovani

3D skener je vykonné automatizované zarizeni, schopné v radu vterin zmérit pomoci laserového paprsku az miliony
podrobnych bodd. Cleni se na skenery statické (méfici z pevného stanovi§té - stativu), skenery mobilni, umoziujici
méfeni z pohybuijiciho se stanoviska (napt. jedouciho auta nebo leticiho letadla) a skenery ruéni, které jsou vhodné

zejména pro detailnéjsi dokumentaci mensich predmétl, napt. uméleckych artefaktd a architektonickych ¢lanka.
Priméarnim vystupem ze skenovani je tzv. mra¢no bodu, tj. mérené body na povrchu objektu.
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3.4.3 Kombinace metod

Dnesni geodetické pfistroje také mohou kombinovat vice mérickych metod: napr. moderni totalni stanice kromé
klasického polarniho méreni umoziuje plosné méreni metodou laserového skenovéni, pripadné je spojena s digitalni
kamerou,?” kterd zachycuje na digitalni fotografii méfeny bod. Laserové skenery jsou Casto sprazeny s digitalnim

vv/s

fotoaparatem vyssi kategorie, ktery zajisti texturaci 3D modelu, vytvoreného z naméreného mrac¢na boda. Hranice

vv/

mezi jednotlivymi kategoriemi méficich pfistroji se postupné stiraji.
Kromé toho dochazi také ke sdruzovani pfistroji do integrovanych méfickych systémd, ve kterych mezi sebou
komunikuji napf. totalni stanice a GNSS aparatury.??

3.4.4 Digitalni fotografie a video

Prudky rozvoj digitalni fotografie ma také velky vliv na fotogrammetrické (fotomé¥ické) metody: kamery pouzivajici
film byly dnes jiz vétSinou nahrazeny digitalnimi kamerami, a to i pro presnéjsi prace. Pro nékteré dokumentaéni
prace lze dnes vyuzit i digitalniho videozéznamu ve vysokém rozliseni - HD (1280x720), FullHD (1920x1080) nebo
4 K (4096x2160). —

Obr. 6: Fotopldn, vérné zachycujici stredo-
véké malby, dobre dokumentuje Spickové
mogznosti soucasné digitdIni fotografie.
Poufit fotoapardt Nikon D800 s rozlisenim
36Mpix (36 fotografii). Fotopldn zpracoodn
pro méritko 1: 10, rozliseni 0,5 mm, presnost
do 1 c¢m (Bruck an der Mur - Rakousko,
hrad, severni sténa hradni kaple;

A. Bruschke, P. Hlavenka, J. Vidman, 2013).

21) V oblasti zeméméfictvi, a zejména fotogrammetrie, se pojmem kamera (komora) oznaduje fotoaparét uréeny pro ziskavani snimka.
22) GNSS - Global Navigation Satellite System (pod tento nézev spad4 jako jeden konkrétni systém americky GPS).
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0br. 7: 3D model piskovcovych reliéfil, zpracovany metodou optické korelace (tzo. fotoskenovdni): a - vlastni mraéno bodd; b - otexturovany
3D model (Velenice u Zékup - okres Ceskd Lipa, kaple Boziho Hrobu; J. Reznicek, J. Vidman, 2008).

Digitalni fotografie je dnes vyuzivana dvéma zakladnimi zpisoby - jednak jako metoda dokumentacni, ktera po-
drobné zachycuje stav objektu (resp. jeho povrchu) v okamziku snimkovéni, jednak jako zdroj snimkd pro néasledné
zpracovani fotogrammetrickymi metodami.

Z digitalnich fotografii jako zdroje dat vychazi i metoda obrazové korelace, nékdy téZ oznaCovana jako systém
tzv. fotoskenovani. Tato metoda umoziiuje ve specialnim programu vytvorit z digitalnich snimk mracno bodd a z néj
pak trojrozmérny a texturovany model objektu.

3.4.5 Dalkové fizené |étajici zafizeni (RPAS)*
Pomérné novym trendem je vyuzivani bezpilotnich, tj. dalkové fizenych létajicich zatizeni pro pofizovani dokumen-
tace (fotografii, videozdznama, 3D skeni, termoviznich nebo multispektréalnich snimki apod.) z nepfistupnych mist.

0br. 8: Délkové fizené modely se zacaly pro pamdtkovou dokumentaci vyuZivat zaédtkem tohoto stoleti - nejdrive se jednalo o spalovacim
motorem pohdnéné modely ortulniki (a). V soucasné dobé se pro snimkovdni pouzivaji zejména lehké, dobre ovladatelné vicerotorové
elektroortulniky, tzo. koptéry (b) (foto a - Aerodata, s. r. 0., J. Broz, 2003; foto b - kvadrokoptéra s outdoor kamerou GoPro, J. Vidman,
2013).

23) RPAS - remote piloted airborn system; béZné se uzivaji téZ zkratky UAV - unmanned aerial vehicle & UAS - unmanned aerial system nebo
dron/drone.
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Pro tyto G&ely se vyuZzivaji zejména modely letadel, koptéry (vrtulniky s jednim nebo vice rotory), vyjime¢né i modely
vznasedel nebo balon(i. Porizené fotografie mohou slouzit jak pro dokumentacni Gcely, tak i pro nasledné zpracovani
fotogrammetrickymi metodami. Metoda se vyuziva se zejména pii dokumentaci nepfistupnych &asti staveb (stfechy,
véZe, kominy, horni ¢asti fasad, koruny zdiva aj.) nebo pfi mapovéni terénu a staveb mensiho rozsahu.

3.4.6 Trojrozmérné digitalni modely

Soucasné metody méreni, predevsim pak laserové skenovani a fotoskenovani, porizuji automatizované velké mnoz-
stvi méfenych bodii (po&etné v fadu milionti az miliard) - tzv. mraéno bodd. Z téchto dat pak je mozné souéasnymi
programovymi nastroji vytvofit podrobny trojrozmérny model (stavebni objekt, pamétkovy predmét, terén aj.), ktery
je mozné pomoci doplitkovych dat (fotografie nebo pF¥imé uréeni barvy méfeného bodu) otexturovat, a ziskat tak
fotorealisticky 3D model povrchu. Kromé vlastni 3D prezentace modelu je mozné z téchto dat vytvaret dalsi vystupy,
zejména situaéni plany s vrstevnicemi nebo jinymi izoliniemi, vodorovné a svislé fezy, pohledy (obdoba fotopland
nebo ortofotografii), provadét vypocty kubatur nebo ploch aj. Zasadnim piinosem téchto prostorovych modeli je
pak moznost dalSich praci a analyz - napr. vySetrovani geometrie kleneb, zjistovani hloubky reliéfu plastické profilace,
studium reliéfu povrchu pfi rizném nasviceni, projevy otiski bednéni na kapich kleneb, zjistovani nerovnosti stén
odrazejici stavebni vyvoj apod.

06r. 9: Mracno bodd

- ZGkladni vgstup 3D
skenovdni slouZi pro
sestrojeni texturovaného
3D modelu objektu
(Kutivody - okres Ceskd
Lipa, presbytdr kostela
so. Havla; P. Hlavenka,
J. Vidman, 2014).
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3.4.7 Statni mapové dilo

Pro fadu dokumentaénich praci Ize s vyhodou vyuZit existujicich digitalnich datovych sad, které pro Gzemi Ceské
republiky spravuje CUZK. Jedné se zejména o statni mapové dilo (katastralni mapa, statni mapa 1:5000, zakladni
mapa 1:10000, ortofotomapa aj.) a archivalie (tzv. cisai'ské otisky map stabilniho katastru, data 3. vojenského mapo-
vani a skenované mapy a plany z archivu UAZK). Od roku 2012 jsou k dispozici také vyskopisna data Ceské republiky,
porizena metodou leteckého laserového skenovani - digitalni model reliéfu DMR 4G a DMR 5G, véeobecné zndmé pod
pojmem LIDAR. Stredni chyba téchto dat je kolem 20 cm, takze mohou slouzit jako vyskopisny plan v okoli stavebnich
objektt a pro hledani zaniklych objektd - budov, zdi, valli a ptikopu.

06br. 10: Digitini model reliéfu terénu s primérnou presnosti kolem 0,2 m ve vijsce existuje dnes pro tizemi celé Ceské republiky a je dostupnyg
za poplatek u CUZK. Lze jej vyuZit jako podklad zejména pii dokumentaci rozsdhlijch aredld, hradd, hradist, zaniklgch obei nebo zémeckijch
parkd. llustradni obrdzek z internetovgch stranek www.orienteering.cz (lokalita Hldska, Zlenice u Senohrab - okres Praha-vgchod; koordinace
stinované mapy vygenerované na podkladé 4G DMR a stdtni mapy 1:5000).

3.4.8 Problémy novych technologii
Popsané moderni trendy ale prinaseji i nékteré diléi problémy:
e Vyrazné vzrista objem dat, ktera je nutno zpracovavat a zejména archivovat - to se tyka predevsim digitéalnich
fotografii a dat laserového skenovani.
® Nové typy dat (3D modely, mraéna bod aj.) kladou vy$si ndroky nejen na zpracovani, ale i na pouhé prohlizeni
téchto dat, a to jak z hlediska vykonu pocitace a potfebného programového vybaveni, tak z hlediska kvalifikace
zpracovatele i uzivatele.
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4. Zamérovani historickych staveb

Na pocatku méfickych praci musi vidy stéat diikladn4 rozvaha o hodnoté a kulturné-historickém (pamétkovém)
potencialu objektu, stejné jako o Gcelu, k némuz je dokumentace pofizovana. Vyznamnou roli hraji také casové a fi-
nancni podminky. Zakladnimi pozadavky jakékoli dokumentace paméatkovych objektt jsou realizace v nejvhodnéjsim
okamziku?® a v co nejlepsi kvalité (je pomérné velka pravdépodobnost, Ze v budoucnu uz k dokumentaci nebude
prilezitost), zéroven ale neni mozné ignorovat finanéni moznosti zadavatele, ¢asové a jiné limity vyplyvajici z okolnosti
akce. Vysledek bude vzdy prisecikem téchto neziidka protichddnych podminek. Ovlivnén jimi bude rozsah méreni
(cela stavba, jen jeji ¢ast, jednotlivost) a jeho podrobnost, na zakladé toho pak volba optimélni mérické techniky.

~

4.1 Principy méFické prace

Historické stavby jsou vétsinou vyrazné nepravidelné. Pro jejich vérné zaméreni a zobrazeni je zpravidla treba pouzit
na méreném predmétu/objektu nezavislou a jasné urcenou soustavu, ke které se lze v prabéhu méfeni vztahovat.

4.1.1 Volba soufadnicového systému

Volba druhu uzité vztazné soustavy vychazi z charakteru cile prace, uzité mérické techniky a z pozadované presnosti.
Zatimco profesionélni geodet se bude vétsinou vztahovat k obecnému souradnicovému systému - u nas S-JTSK pro
polohové soufadnice a Balt po vyrovnani pro vyskové soufadnice, nebo ke globalnimu souradnicovému systému (pro-
storovému) - napi. WGS 84, pro ostatni zpracovatele je nejsnazsi vztahovat se k systému lokélnimu.?® Pro pfipojeni
na obecny souradnicovy systém musi byt pobliz zamérované stavby dostupny bod polohového ¢i vyskového bodového
pole nebo musi geodet disponovat dostatecné presnym GNSS zarizenim. Lokalni souradnicovy systém se pii praci
s teodolitem nebo totalni stanici vétsinou voli prostrednictvim umisténi pocatku a orientace os tak, aby cela zaméro-
vana stavba lezela v kladném kvadrantu. Pri praci jednodussimi prostredky se bézné voli systém sestavajici z vhodné
rozmisténych vodorovnych a svislych rovin nebo os (p¥imek). Podle rozsahu méreného objektu miize takova soustava
byt reprezentovana zavésenou olovnici, $iitirou napjatou mezi dva hrebiky, horizontem vynesenym po zednickém
zpUsobu obarvenou $nlirou na stény, ad hoc soustavou vice mérickych primek s koncovymi body signalizovanymi
vytyckami apod. V pripadé rozséhlejsich a ¢lenitych objektl je vhodné i pro dokumentaci jednoduchymi prostredky
pouzivat zakladni sit geodeticky presné zamérenych a v terénu Ci na stavbé samé stabilizovanych bodd, vétsinou
usporadanych do tzv. polygonového poradu. Pfi zamérovani vétsich Gzemi, s mensimi naroky na absolutni presnost
s pouzitim GPS (dokumentace hradist, reliktd polnich vojenskych objekt(, sité cest apod.), se vztahujeme opét vétsinou
ke globalnimu nebo statnimu souradnicovému systému.

24) Vétsinou je nejlepsi provést dokumentaci co nejdtive kvli nebezpedi ztraty informaci ¢i zaniku stavby. Casto je véak vhodné provedeni vice
etap terénniho méreni - napf. v pribéhu postupného vyklizeni stavby, v pribéhu stavebnich praci apod.

25) Zakladem vsech soufadnicovych systémi je kartézské soustava, kde osy X a Y definuji zakladni vodorovnou rovinu a osa Z udéva vyskovou
polohu bodu nad/pod touto rovinou. Zakladni soutadnicovy systém je v Ceské republice rozdélen na polohovy (S-JTSK) a vyskovy (Balt po
vyrovnéni), ke kterym je mozné se pfipojit prostiednictvim tzv. bodovych poli. Pfipojuje se polohové a vy3kové, nebo jen vydkové, méné Easto
jen polohové.
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0br. 11: Pevné mérickd struktura umoz-
nujici presné polohové i vgskové zamé-
reni stavby muze mit v terénu rizné
podoby a jeji vlastni geometrie se roo-
néz uréuje ruzngmi prostredky. Z - pro-
std mérickd primka vytycend dvéma
trasirkami, body staveb jsou uréeny
kolmicemi; a, b - toar zdkladniho
polygonu je urcen na zékladé délek
stran trojahelnikd v prodlougeni poly-
gonooych stran; ¢ - polygon ABCD je
pravouhly, vytycovany s pomoci hra-
nolu a prodluZovangch polygonovgch
stran; d - polygon je vytycen a zméren
s pomoci teodolitu nebo totdini stanice
na zdkladé mérenych vodoroongch
délek stran a Ghld mezi nimi; e - poloha
staveb uonitr polygonu zameéreného
geodeticky uréena opticky sméroogm
prodlougenim primek obrysu stavby na
polygonové strany (podle WANGERIN
1982, upravil J. Vesely).
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C

0br. 12: Stabilizace mérickgch bodd, typicky vrcholi polygonového poradu nebo koncovych bodi rajénd se provddi podle potreby radou
Zplsobl: a - drevény kolik s hrebikem vyznacujicim méricky bod; b — profesiondini méricky hreb; c¢ - stabilnéjsi profesiondini plastovy
meznik (J. Vesely, 2014).

4.1.2 Stabilizace a signalizace méfickych bodu

Na pocéatku je vzdy nutné zvolit a vyznacit v terénu vychozi prvky vztazné soustavy. Z nich se nasledné na zékladé
primého méreni délek a Ghli uréuje prostorové poloha jednotlivych zamérovanych bodi stavby - tzv. podrobnych
bodd. Prvky vztainé soustavy, tedy méfické body, méFické piimky — osy (uréené dvojici méFickych bodd na koncich)
nebo méfické roviny (zpravidla vodorovné - tzv. vagrysy ¢i nivelety) je vhodné vyznadit tak, aby bylo v pfipadé potieby
mozné se k nim vicekrat vracet. Tomuto opatieni se rika stabilizace a provadi se s ohledem na prostredi a pozadovanou
trvanlivost pomoci obycejnych nebo nastrelovacich hiebikd, direvénych kolikd, zeleznych trubek, specialnich mérickych
hiebl nebo meznikd, vyseknutim krizku do dlazby ¢i skély, pripadné néalepkou nebo jenom tuzkou na omitku, podla-
hu apod. Vagrys je mozné stabilizovat bud bodovym vyznadenim Grovné na omitce, zdivu ¢i jinych konstrukcich tuzkou,
nebo nalepenim pfipravené znacky, pripadné se vynese v celém potiebném rozsahu jako primka tuzkou ¢i kridou
podle vhodného pravitka (lat&), nebo $fofenim maliskou ,brnkackou”. Pro viechny stabilizované prvky se vyhotovuje
tzv. mistopis: jejich poloha se zajistuje kontrolnimi mirami vici blizkym trvalym objektdm (stavbam, stromm atp.),
aby byla i po del$i dobé snadno dohledatelna a - pri
pripadném poskozeni stabilizace - rekonstruovatelna.
Drobné a hure viditelné stabilizované prvky se navic
signalizuji (jejich poloha se zvyrazni vhodnym, dobfe
viditelnym prostiedkem), vét$inou po dobu mé¥eni (vy-
tyckou, teréem apod.), nékdy vsak i trvale (patnikem,
kovovou dvoubarevnou tyéi apod.).

+ P

4.1.3 Urcovani prostorové polohy
podrobnych bodu

Vlastni zamérovani spociva v urcovani polohy podrob-
nych bodd (charakteristickych bodd dokumentované

b
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stavby) vici vztazné soustavé. RozliSujeme méfeni po- A
lohové, tedy ve vodorovné roviné rovnobézné s rovinou 0br. 13: Uréovdni polohy podrobného bodu P poldrni metodou. Poloha
os X a 'Y, a méreni v;'lékové, ve sméru osy Z.V klasické bodu se zaméruje strojem ze stanoviska A. Stroj se orientuje vici sta-

vy,

méfické praxi se tato dvé méfeni provadéla vétsinou  "OVisku B o zndmych souradnicich. Méii se levostranny horizontdlni
ahel od sméru orientace, vertikdlni ihel od zenitového sméru a sikmd

oddélené. Moderni méficke stroje vSak umozriuji pfimé ozddlenost sttedu dalekohledu stroje a zémérného terée na bodu P
uréeni véech tFi souradnic bodu zaroven. (podle WANGERIN, 1982).
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06br. 14: Uréovdni polohy podrob- PRUZOR HRANOLU
ného bodu P kolmicovou (ortogo- i §
ndlni) metodou pomoci pentagondl- =% o T(P) T‘P)
niho hranolu s olovnici. Hranolem = — !

s . ey s w w |
se vytyci pata kolmice spusténé < < ;
z bodu P na mérickou pfimku defi- o o
novanou koncoogmi body A a B. = = A I W
Pohybem dopredu a dozadu hledd (8) (8)
méric nejproe polohu na méfické b -emmmmmmmee oo 7 o l |

primce, pohybem do stran pak patu
kolmice. V momenté, kdy v prazoru
hranolu koinciduji nad sebou
prumeéty trasirek na bodech A a B

a primét bodu P, vyznadi se pata
kolmice spusténim olovnice, jeZ je
souddsti hranolu (podle WANGERIN, OLOVNIC
1982).

i
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NejbéZnéjsi metody pro uréovani polohy bodi jsou polarni metoda (dnes prevazné s pouzitim totélni stanice, tedy
pro polohové i vyskova méfeni zaroveri), ortogonalni metoda a prostd omérna metoda, kombinované s metodou
trojahelnikovou pro polohové méfeni a s nivelaci pro méfeni vyskové (podrobnéjsi popis jednotlivych metod srov.
v kapitole 5.6).

P¥i polohovém mékeni se uréuje nejéastéji poloha podrobnych bodd viici nékterému méfickému bodu (poléarné), nebo
nejkratsi vodorovna vzdélenost od méické primky (ortogonélné), piipadné se uréuji vzajemné vzdalenosti podrobnych
bod(i (metoda omérn4). Pi mékeni vyskovém se uréuje svisla vzdalenost podrobného bodu od srovnavaci roviny - ho-
rizontu. Lezi-li bod pod horizontem, bere se vzdalenost jako zdporna, nad horizontem jako kladna. Velikost vzdalenosti
se uréuje bud pfimo, porovnanim s obecné uznanym standardem (pasmo, lat apod.), nebo nep¥imo (viz déle).

K nejdalezitéjsim Gloham patfilo donedéavna urceni nepfistupné vzdalenosti. Ve stavebni mérické praxi jde o bézny
tkol, napt. pti dokumentaci fasad vysokych budov. Dnesni totalni stanice si s fadou Gloh, které drive reprezentovaly
nékolik krok méreni a nasledné zdlouhavé vypodty, poradi béhem nékolika vterin. Laserovy paprsek dokéaze v daném
rozsahu méfit nepristupné vzdalenosti pomérné jednoduse, rychle a presné.

4.2 Presnost, tolerance, chyby a jejich kompenzace

Dalezitym vychodiskem pro kvalitni a efektivni mérické vykony je peclivost, disledné dodrzovani pravidel mérické
prace a periodickd kontrola kompletnosti a spravnosti méreni, stejné jako jeho vysledkd. Kazda méricka pomucka
je nachylna k jinym chybam, a jejich nejvyhodnéjsi uziti se tak lisi. Rovnéz kazda méricka metoda ma jina dskali a je
optimalni pro jiné vykony. VSechny maji také danou maximalni dosazitelnou presnost, jejiz absolutni hodnoty jsou
zpravidla zavislé na vzdalenosti a pristupnosti mérenych bodd.

Nauka o chybach, jejich Cetnosti a zavaznosti, jejich vyhledavani, eliminaci, pfipadné vyrovnavani a o parametrech
presnosti dila tvori dalezitou soucast geodetické teorie. Tolerance se vyrazné lisi podle stupné mérickych praci, Gcelu
a méritka vysledného vystupu. Na nejvétsi presnost je tieba samozrejmé dbat pii zakladani siti mérickych bodd,
pFipojovéani na vyskové a polohové body stétnich siti,2® pfi vytyéovéani pevnych bodd, os, vagryst a jejich stabilizaci.
Cim podrobn&jsi mé byt vystup, tim mensi je tolerance. Nejspolehlivéjsi eliminace chyb se dosahne spravnou volbou
podminek méreni a jeho opakovanim, kdy se jiz tak minimalizované chyby aritmeticky rozdéli poctem méreni.

26) Body sité maji viak podle své tiidy uréenu presnost, ktera se u bodi nizsi kategorie méize pohybovat i kolem 5 cm. To pfirozené limituje také

stroje a je vyrazné vyssi.
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Chyby v méfeni se déli na nahodilé a systematické. Nahodilé chyby jsou vétsinou disledkem lidské nepozornosti
nebo omylu. Spodcivaji ¢asto ve Spatném umisténi pocatku méridla, v jeho posunu béhem méreni, ve Spatném Eteni
hodnot apod. U laserovych dalkoméri je Castym ddvodem nahodilé chyby pritomnost Spatné viditelnych prekazek
v cesté paprsku (pavudiny, listi na stromech a kefich atp.). Nahodilé chyby se projevi vétsinou aZ pfi zpracovéni
a odstranit se daji pouze novym mérenim. Systematické chyby jsou vétsinou dany vlastnostmi mériciho vybaveni
nebo klimatickymi podminkami; pri vhodné volbé ovérovani vysledki méreni se daji i zpétné pomérné snadno odhalit
a odstranit (napiiklad ndsobenim namérenych hodnot korekénim koeficientem).

Zcela bezchybné méreni v praxi neexistuje. Chyby, |épe fe¢eno odchylky mezi vice pokusy o zaméreni téze vzdalenosti
nebo téhoz Ghlu, v8ak musi byt mensi, nez je rozsah tolerance (tzv. pfipustné stiedni chyby nebo smérodatné odchylky)
dany pro jednotlivé mérické techniky a pro zvolenou podrobnost méreni. Viyssi presnosti Ize dosdhnout opakovanym

méfenim a nadbyteénym podtem méfeni s naslednym tzv. vyrovnanim.?”

4.3 Stupné podrobnosti a méfitka

Nélezitou pozornost je tieba vénovat spravné volbé podrobnosti, ktera musi odpovidat vyznamu dokumentovaného
objektu, Gcelu, pro ktery se dana dokumentace zpracovava, a prostiedkdm, které jsou k dispozici. Podrobna a presna
mérickd dokumentace je totiz Casové velmi ndrocnd, a tim padem také néakladna. Je tieba vzdy peclivé zvazovat
efektivitu ¢innosti. V zasadé plati pravidlo, ze prace v terénu by mély byt vzdy provadény tak, aby umoznovaly zho-
toveni vystupu o jeden stupen podrobnéjsiho, nez k jakému dand dokumentace primarné cili. Tento na prvni pohled
premrstény pozadavek je, jak potvrzuje praxe, nanejvys ekonomicky, nebot zpravidla uspofi velké mnozstvi prace pfi
zpracovani, zejména opétovné cesty do terénu. Pfirozené ale neni realizovatelny za vSech okolnosti. Jeho limity také
souviseji s rozhodovéanim o druhu uzitych métickych metod a s cenou prace.

Kazda konkrétni stavba a situace vyzaduji pochopitelné odlisny ptistup, a vysledky mérickych praci tak malokdy
presné zapadnou do abstraktnich, predem vytcenych kategorii. Je nicméné celné rozclenit druhy zpracovéavanych
dokumentaci podle podrobnosti a pfesnosti do zakladnich kategorif (jsou Fazeny od nejjednodussi k nejslozitéjsi, od
nejméné podrobné k nejpodrobné;jsi). Obdobny systém je aplikovan napt. v Némecku, Velké Britanii nebo v USA. Zakladni
kategorie podrobnosti jsou ¢tyfi: orientaéni, zékladni, podrobné a tvarové vérna. Kazda z nich maze mit samozrejmé
nékolik podstupni. Kategorizace se vztahuje jak na terénni Cast, tak na vystupy dokumentace. Zejména u modernich
méfickych technologii, jako je 3D skenovani, vsak rozdil v ¢asové naroénosti mezi jednoduchou a nejpodrobnéjsi terénni
dokumentaci nemusi byt veliky (jde-li jen o nastaveni rozlideni na témze pfistroji), proto je mozné provést terénni préci
v nejvys$si kvalité a nizsi stupen podrobnosti uplatnit az pfi zpracovani, které se tim zjednodusi a zlevni, aniz by byla
dotéena kvalita a hodnota informaci primarnich, které zstavaji zachovény jako informacni konzerva.

I. Orientaéni dokumentace:

Tato nejnizsi Groven dokumentace ma nejmensi vypovédni hodnotu, jeji néklady jsou vsak minimalni. Aplikovana
je vSude tam, kde na provedeni podrobnéjsi dokumentace nejsou Cas a prostredky. Tento typ dokumentace mohou
porizovat i jen poucené, nekvalifikované osoby.

Nejnizsim stupném orientacni dokumentace je nacrt bez méfitka, se zachovanim zakladnich proporcnich vztahd
dokumentovaného objektu a s orientaénimi rozméry napf. v krocich & metrech. V extrémnim pfipadé maze do této
kategorie spadat i ¢arové schéma objektu v piiblizném mé¥itku na étvereckovaném &i milimetrovém papive apod. Casto
se vyuziva katastralni mapa pro stanoveni celkového obrysu a velikosti stavby, jejiz detaily pak mohou byt vykresleny
podle fotografii a poznamek psanych v terénu.?®

27) Nadbyteénym méfenim se rozumi méfeni rozmérd a vzdalenosti, které nejsou pro uréeni polohy zaméfovaného bodu nezbytné, jako je napf.
druhé diagonala v obdélniku, vice bodd na zdanlivé rovném Gseku stény apod.
28) Pro ur¢ovani rozmérd otvord, tloustky konstrukci apod. - zvlaté u rozpadajicich se staveb, kde je bezpeény piistup dokumentéatora omezen
- se vyuzivaji znamé ustélené velikosti cihel a dal$ich prvka.
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rdlni mapy a krokovd-
ni, Zékladni rozméry
konstrukci, prostor

a otvort pribliZné
zaméreny sklddacim
dvoumetrem, pokud
byly pfistupné)
reprezentuji nejnizsi
drovern, u které se : s ] | A ; .
Jjesté dd hovorit o mé- D o I [t | - . {\/
rické dokumentaci Do g o ; N
(Stéchovice - okres

Praha-vgchod, cp. 7
dokumentace J. Vese-
19, R. Biegel, 2000).
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0br. 16: Zejména pro
nepristupnost nebo ne-
bezpeci drazu je treba
Gasto extrapolovat
odhadem rozméry z pri-
stupngch &dsti stavby
do ¢dsti nepfistupngch
- zde do hornich podla-

i sypky/torze (Tlustec,
Velky Valtinov - okres
Ceskd Lipa, torg; zamé-
reni a kresba M. Rykl,
1986).
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Do stejné kategorie vSak spadaji také mérené plany, u kterych zanedbavame nevelké odchylky od pravého Ghlu. Vétsi-
nou jde o v terénu vynasené padorysy, pohledy i fezy v méfitku 1:200 nebo 1: 100, nebo jakakoli méreni obdobné po-
drobnosti a presnosti porizovana omérnou metodou se zanedbanim drobnych odchylek od svislé a vodorovné roviny.

Z modernich metod lze do této kategorie, zvlasté u drobnéjsich staveb, jejich éasti nebo architektonickych élanka,
tadit béznou digitéalni fotodokumentaci s prilozenym méfidlem, pfipadné nejjednodussi formu obrazové korelace ze
série béznych fotografii s vyuzitim automatického zpracovéni na vzdaleném serveru pres internet.??

Il. Zakladni dokumentace:

Prvni kategorie, kterd odpovidd béznym pozadavkim na planovou dokumentaci staveb dle pozadavkd zakona
¢.183/2006 a CSN. Predpoklada se jiz provadéni osobou kvalifikovanou, s pouzitim jednoduchych méfickych metod.
Z bézné stavebni a projektové praxe spada do této kategorie planova dokumentace v méfitkach 1:100a 1:50. U men-
sich objektd a dilcich casti Ize uzivat jednoduchou omérnou metodu s dopliujicimi krizovymi mérami. Odchylky od

29) Napt. aplikace 123D Catch spoleénosti Autodesk.

I - = Pb2

r
(1]

I é‘[.’-n'
0br. 17: Pro Il. kategorii podrobnosti je charakteristickd zejména zdkladni drover vérohodného polohového urceni obrysd staveb a mist-
nosti. Z prosté, vhodné poloZené mérické primky o dvou mérickgch bodech Ize s pomoci pdsma, lépe pak hranolem ¢i strojem urcit sprdoné

alespor zdkladni vnéjsi obrysy staveb i v &lenitém a sevieném terénu (Vilasova Lhota — okres Pfibram, usedlost &p. 16; zaméreni a kresba
J. a P. Veselych, 2008).

» Obr. 18: Podstatné je pro druhy stuperi podrobnosti také vérohodné zachyceni vgskovgch pomérd, zvldsté pokud je stavba nepravidelnd
nebo vykazuje zjevné deformace. Vijskové méreni s pomoci laserové bodové vodovdhy na stativu pro tuto droveri bohaté postaci. S vghodou

Ize aplikovat jednoduchou jednosnimkovou fotogrammetrii (Béld pod Bezdézem - okres Mladd Boleslav, Panin dodr, $pgchar; zaméreni
a kresba J. Vesely, 2005).
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Liskovic V.
GEODETICKE Z

06r. 19: lll. kategorie podrobnosti. Geo-
detické zaméreni s uzitim poldrni metody
(klasicky opticky teodolit a pdsmo) pro
zameéreni polygonového poradu a nepfi-
stupngch &dsti stavby, s uzitim ortogo-
ndlni metody (pentagondlini hranol, jehly
a pdsmo) pro zaméfoodni podrobngch
bod\i a nivelace (opticky nivelaéni
pfistroj a teleskopickd niveladni lat)

pro vgskovd méreni reprezentuje proni
plnohodnotng stuperi mérické dokumen-
tace, s jednoznacné urcitelnou presnosti
(Liskovice - okres Jicin, kostel sv. Miku-
ldse; zaméreni a kresba J. a P. Veselgch,
2004-2005).
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vodorovné a svislé roviny se jiz vztahuji k vertikalnim a horizontalnim osdm vynesenym v terénu s pomoci olovnice,
vodovahy, pripadné kiizového laseru nebo nivelaéniho pristroje. Spadaji sem také jednoduché fotoplany, vytvéarené
negeodety, pomoci volné dostupného softwaru. U rozsahlejsich a ¢lenitéjsich staveb a areéll je nutné zamérit alespon
zékladni prostorovou strukturu geodeticky, strojem. PFi vynaseni a konstruovani pland se vsak pocita se znacnou
mirou zaokrouhlovani a zjednodusovani v detailech a s pomérné velkou toleranci presnosti v rozmérech i v poloze
(5-10 cm u celkovych plani, 1-3 cm u detailnich pland).

lll. Podrobna dokumentace:

Mérickd dokumentace sta-
veb stojici jiz plné na geodetické
bazi s pomérné vysokou presnos-
ti v rozmérech i v poloze. Je zpra-
covavana profesionalem s potieb-
nym technickym vybavenim. Od-
povida klasické stavebni doku-
mentaci minimalné v méfitku
1:50. Je dostate¢nym podkla-
dem pro vétsinu prazkumnych
i projektovych praci az do stupné
jednodussi provadéci dokumen-
tace. Dnes je jako soucast mé-
fickych praci odpovidajicich této
kategorii bézné uzivana klasicka
polarni metoda s pouzitim total-
ni stanice v kombinaci s dal$imi
metodami jako je fotogrammet-
rie, ¢i dokonce dil¢i nebo celko-
vé 3D laserové skenovani. | v tom-
to stupni dokumentace maiji své
misto jednoduché mérické meto-
dy, a to pro domérovani detaild,
kontrolu rozmérd odvozenych ne-
primo apod.

06br. 20: U nejoyssi kategorie podrob-
nosti a presnosti mérické dokumen-
tace je casto charakteristické, Ze
vznikd jako vedlejsi produkt hloubkové
pruzkumné cinnosti pri provddéni
SHP. Tradi¢ni a jednoduché mérické
techniky pritom mohou prinést

stejné koalitni vgsledek jako moderni
dokumentacni techniky. Vjhodou
Jjednoduchgch metod je, Ze se na nich
mige primo podilet i stavebni historik
(Praha 1, Staré Mésto, Karlova ulice,
ép. 150, dvorni gotickd fasdda; zamé-
feni a kresba M. Rykl, 2001-2003).
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IV. Tvarové vérna dokumentace:*”

Jde o nejpokrodilejsi a nejpodrobnéjsi dokumentaci, u klasickych 2D vystupt zpravidla v mérFitkach 1: 20 a podrob-
néjsich, stéle castéji vsak v podobé 3D modeld apod. Zajistuje kromé polohové a rozmérové presnosti rovnéz zachy-
ceni skutecného tvaru prvku, konstrukci a detaill, véetné jejich nepravidelnosti, druhotnych deformaci ¢i poskozeni.
V oblasti 3D skenovéni je navic bézné i zachyceni barevné informace. Vystupy tohoto typu lze povazovat za vrchol do-
savadni praxe. Uchovavaji vérny obraz dokumentované stavby. Jsou idealnim podkladem pro priazkumy, pro zpraco-
véani restauratorskych zamérd, ale i pro dalsi védeckou ¢innost. Casto viak vznikaji ve vice fazich a jejich definitivni
podoba zachycuje i skutecnosti odhalené stavebnim zasahem &i rozpoznané pri prizkumu.

30) Nézev vychézi z némeckého oznaceni ,verformungstreu®.

<4<« <€ 06r. 21: V. kategorie podrob-
nosti. U torzdIné dochované stavby
Jjsou ndroky na podrobnost, pres-
nost a koalitu provedeni mérické
dokumentace specifické. Ma-li mit
Jjejich dokumentace viibec néjakou
vypovidaci hodnotu, musi byt velmi
podrobnd a musi se provddét pro-
fesiondlIni geodetickou technikou.
Neméné podstatnd je vsak také kva-
lifikace a zkusenost zpracovatele.
Vghodné je kombinovat vice méfic-
kych technik - zde poldrni metoda
s totdlni stanici a fotogrammetrie
(Krakovec - okres Rakoonik, hrad;
. zaméreni Zastoupil a Krdl - geodeti,
p= J. Zastoupil, I. Krél, J. Vidman,
P. Hlavenka, 2007).
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4.4 Prehled pouzivanych méfickych metod

4.4.1 Geodetické metody

V nasledujicim textu jsou jednotlivé mérické metody pro piehlednost pojaty samostatné. V mérické praxi se vsak
v drtivé vétSiné piipadd pii zaméFovani kombinuje vice metod. 30

4.4.1.1 Polohové méreni

4.4.1.1.1 Metoda omérnd

princip: Pfimé méreni vzdalenosti mezi charakteristickymi body stavby. Je-li to mozné, spojuje se zamérovani co
nejvétsiho poctu charakteristickych bodd na jedné poloze méfidla — pasma (srov. kapitolu 4.6.2.7.2 Méfeni prova-

déna omérng). Charakteristické body nad nebo pod trovni pasma se provazuiji olovnici. Je-li omérna metoda hlavni
méfickou metodou préce, jsou jednotlivé zaméry (piimky prolozené pAsmem) zarovent méfickymi piimkami a vytvari
se z nich pevna struktura, ke které se vztahuji drobné domérky a z niz se vychazi pfi vynaseni. Nepravidelnosti
v pudoryse je mozné zachytit prostiednictvim tzv. kiizovych mér neboli diagonal. V principu to znamena, ze se
ptdorysny Gtvar rozdéli na fadu trojahelnikd se spole¢nymi stranami, z nichz se pak muze teoreticky poskladat
jakkoli slozity tvar. V praxi je vSak pro celkové zaméreni tato metoda znacné nepresnd, ¢asové narocna a velmi
citlivd na technologickou kazen a dislednost p¥i provadéni méreni.3?

“ w 4
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8 2 > S O l S Bimsdielew i)
——— £ 8 b L e —— — —
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2 Fug
% &
A & st0b 920 . ,
o é‘f n o |3 se ] d0c5 06r. 22: Pro udrZeni prijatelné
L% %:;;%, < 66}‘ Y presnosti pii uZivdni klasické
MZE hc it Lo 7S omérné metody, kdy je polohovd
w0z v JL 314 -3 a toarovd vérnost zajistovdna
s R %‘, :szz W s | 7985 pomoci diagondlnich mér, je treba
sC87 A= O)Ca)\ o o 2&+°  dodrgovat disciplinu. Polohy
@ 4{’,‘ Jednotlivgch podrobngch bodi na
sténdch zamérovat v jedné droovni
a prubézné - stanic¢enim, zmérit
486 i nadbytecny pocet diagondlnich
[ scs mér pro moznou kontrolu a korekci
a méfit i napric vice prostory, aby
bylo mozné alespori priblizné ove-
| s3> fovat vzdjemnou polohu licd stén
r 599 o sousedicich mistnostech (podle

31) Nejbéznéji se polarni metoda jako zaklad kombinuje s omérnou metodou, pfipadné s nivelaci.

32) Na v8ech sténéch se musi méFeni provadét ve stejné Grovni. Je tieba dbét na spravné napnuti pasma, v pFipadé uziti laserového dalkoméru
pak na volny prichod paprsku a méreni pro kontrolu opakovat.

WANGERIN, 1982).
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potiebné vybaveni: Svinovaci kovové pasmo (riizné délky, od 2 do 50 m), skladaci dfevény dvoumetr, laserovy déalkomér,
nivelaéni lat, olovnice, trojahelnik nebo tvrda karticka cca rozméru A6.

oblast vhodného pougiti: Omérna metoda je jako zakladni postup vhodna pro zamérovani mensich a spise pravidelnych
staveb, primarné tedy spise pro I. a Il. stupen podrobnosti. Pri praci na vyssi drovni méa doplikovou Glohu a pouziva
se predevsim na domérky a kontrolni miry.

pfesnost a éasovd ndrocnost: Podle rozsahu a nepravidelnosti méfeného objektu se presnost (chyba) omérné me-
tody pohybuje od 0 do 5 cm u primo mérenych vzdalenosti. V celkovém méfitku vynasené stavby, konstruuje-li
se prostorové struktura na zakladé diagonal, mohou byt odchylky polohy konstruovanych bodii az 15 cm. Casova
naro¢nost je primo tmérna slozitosti objektu a stupni podrobnosti. U slozitéjsich, rozmérnych a nepravidelnych
staveb efektivita prace i presnost rychle klesaji.

4.4.1.1.2 Metoda kolmicovd®®

princip: Staré a jednoduché geodeticka metoda, operujici jiz s nezavislou soustavou polozenou v zamérované stavbé.
Jejim zakladem jsou mérické primky, vytyCené rtznymi zpGsoby. Poloha podrobnych, charakteristickych bodd
zamérované stavby se urcuje spusténim kolmice z daného bodu na mérickou primku, pricemz se méri poloha paty
kolmice vici pocatku méfické piimky a délka kolmice. Pro uréovani (vytycovani) pat kolmic se pouziva zpravidla
pentagonalni hranol, do 2 m délky se ale mdze kolmice vytycovat od oka. Neni-li k dispozici hranol, zajistuje se
kolmice del$i nez 2 m diagonalni mirou. Doporucena nejvétsi délka kolmice je 30 m. V praxi je limit dan jednak
pozadovanou presnosti, jednak délkou nebo dosahem uzivaného méridla.

1
0 1 5 10m
06r. 23: Kolmicovd metoda md tu nevghodu, Ze 7 néktergch bodi kolmice na dané mérické primky vytycit nedokdzeme. Jednd se o strany
onéjsiho polygonu, zejména ale rajénd promitnutgch do interiéru stavby. Tyto body jsou pak doméreny viici nejblizsim ortogondlné zamérengm
bodiim omérné (Liskovice - okres Jicin, kostel so. Mikuldse; zaméfeni a kresba J. a P. Veseljch, 2004-2005).

33) Tato metoda byva uvadéna téz pod dal$imi nézvy, napi. metoda pravouhlych soufadnic, ortogonélni metoda.
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Kolmicové metoda se pouziva také pri zamérovani Clenitych ploch fasad a stén, kdy vyuzivame pravého Ghlu mezi
svislym a vodorovnym smérem a jejich snadného vytyceni. MéFické piimky jsou zde nahrazeny soustavou svislic
(8n0ra s olovnici) a horizont( (vagrysi) vynesenych rdznym zpdsobem pifmo na zaméfovanou &ast stavby. Timto
zpUsobem je téz mozné zamérovat krivky Cel kleneb, zaklenkd apod. Zvlastnim pripadem kolmicové metody je
i méfeni slozitych nepravidelnych struktur s pomoci pravidelného pravodhlého rastru — mérické sité.

potiebné vybaveni: Svinovaci kovové pasmo (riizné délky, od 2 do 50 m), skladaci dfevény dvoumetr, laserovy délkomér,
nivela¢ni lat, olovnice, pentagonalni hranol, 2 vytycky se stojanky, stavebni $itira, kovové mérické hreby, jehly nebo
drevéné koliky, pripadné trojahelnik nebo dhelnik.

oblast vhodného pouZiti: 'hodné pro méné narocné zamérovani nepravidelnych objektd. V kombinaci s polygonovym
poradem vyty¢enym/zamérenym polarné muize byt uzivana i pro zamérovani rozsahlych objektd. Obzvlast vhodna
je pro dokumentaci dlouhych liniovych objektt. V detailu na jakékoli nepravidelné struktury, jejichz tvary je treba
vérné zachytit.

presnost a ¢asovd ndrocnost: Podle pouzitych néstrojd a rozsahu se presnost kolmicové metody pohybuje v rozsahu
1-5 cm do 30 m délky kolmice. Casova naroc¢nost je stiedné velka. Jde ale o metodu nenaroénou na vybaveni pro
méreni i vynaseni, zarucujici zaroven pomérné velkou vérnost.

4.4.1.1.3 Metoda poldrni

princip: Geodetickd metoda vazana na uZivani vysoce piesnych piistrojii, teodolit a totélnich stanic (déle stroj),
umoznujicich zamérovani horizontélnich i vertikalnich Ghld a vzdalenosti. Vychazi ze znalosti soufadnic stanoviska
stroje. M&i se vodorovny levostranny Ghel od dané orientace k podrobnému bodu (tzv. smérnik) a vodorovna
vzdalenost stanoviska stroje a méreného bodu. Vodorovna vzdalenost se méri bud’ ptimo, nebo prepoctem ze
sikmé vzdalenosti a vertikalniho Ghlu. Namérené hodnoty se zapisuji do zapisniku, nebo ukladaji do paméti stroje,
a nasledné se z nich vypoditaji souradnice podrobnych bodd. Drive bylo uzivani polarni metody komplikované
pro zdlouhavost vypodtd, predevsim ale pro omezenou schopnost méfit nepiistupné délky. S prichodem laserové
dalkomérné techniky a zejména totalnich stanic, s automatickym zdznamem namérenych hodnot a schopnosti
primého méreni délek, se stala polarni metoda nejproduktivnéjsi z klasickych méfickych technik. Mimo jiné proto,
ze ziskdvdme naraz vSechny tii souradnice kazdého bodu.

potrebné vybaveni: Totélni stanice nebo teodolit se stativem a vytyckou s odraznym hranolem, kovové svinovaci
pasmo nebo laserovy dalkomér pro lokalizaci stanovisek, pro zpracovani dat vypocetni geodeticky software.

oblast vhodného pouZiti: Jako zakladni mérickd metoda vhodna pro vsechny druhy dloh s bodovym mérenim a jako
zéklad také pro fotogrammetrické nebo 3D skenovaci mérické prace. Efektivita i presnost metody klesé pri velkém
mnozstvi bodd v malé vzdalenosti od stanoviska stroje, zejména pri strmych zdmérach.
Specifickym pripadem uziti polarni metody je urCovani souradnic nového bodu tzv. protinanim. Rozli$uji se dva
druhy protinani podle méFenych veli¢in (protinani z Ghlii a protinani z délek) a dva druhy podle polohy stroje
(protinani vpred a zpét). Pfi protinani vpied se uréuje poloha nového, vétsinou nepiistupného bodu ze dvou a vice
bodti 0 zndmych souradnicich, na které se postupné stavi stroj (protinani z Ghld); pfi protinani zpét stroj stoji na
bodé, jehoz souradnice se zjistuji, a provadéji se zaméry na tfi a vice bodd o zndmych souradnicich.

presnost a ¢asovd ndrocénost: Podle pouzitého vybaveni a peclivosti zejména pfi centraci a horizontaci stroje na
stanovisku se presnost mize pohybovat az v fadu milimetrd. Obvykla stiedni chyba pri zamérovani z vice stanovisek
se pohybuje v rozmezi 0,5-2 cm. Ustaveni stroje na stanovisku mize byt podle podminek ¢asové naroc¢né;si, vlastni
méreni vSak probiha velmi rychle - z jednoho stanoviska i stovky bodl za hodinu.
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06br. 24: Poldrni metoda umoZriuje (aZ na vgjimky u velmi maljch odstupd a pfilis strmgch zdmér) zaméfit prakticky vsechny podrobné body.
Pro vgsledné vyroondni namérengch hodnot je prirozené vghodné provddét nadbyteénd méreni - nékteré body zamérit 7 vice stanovisek
(Obdénice - okres Pribram, kostel Nanebevzeti Panny Marie; zaméreni J. Vesely a J. Kypta, 2013).
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4.4.1.2 Vyskové méreni

4.4.1.2.1 Nivelace

princip: Cilem je ziskani Z souradnice méreného po-
drobného bodu, bud’ v mistnim systému, nebo ve
vyskovém systému statnim (u nas dnes vyskovy
systém baltsky - po vyrovnani drive vyskovy sy-
stém jadransky)®® Mé&ii se prevyseni - relativni
nejkrat$i svisla vzdalenost bodu od horizontu
nivelacniho pristroje, jehoz vyska v daném sou-
radnicovém systému je znama. K méreni se uziva
nivelacni laté, pripadné jiného vhodného standard-
niho méridla, které se priklada nulou na méreny
bod. Hodnota prevyseni se odecité vétsinou v dale-
kohledu nivelacniho ptistroje na stredu nitkového
krize; nabyva kladnych hodnot, nachazi-li se bod
nad horizontem, a zapornych hodnot, nachazi-li se
bod pod horizontem pfistroje. Namérené hodnoty
se zapisuji do nivelaéniho zapisniku a nakonec se

06r. 25: Princip nivelace - vytyceni vodorovné roviny s pomoci presného
. o, L, .. . dalekohledu, ve kterém se odecitaji rozdily vzddlenosti na nivelaéni lati
z nich vypocita absolutni vyskova soufadnice bodd stavéné na body, jejich? vysku zjistujeme (podle WANGERIN, 1982).

v daném soufadnicovém systému.3® Pro méné

presnou, lokalni, béznou stavebni ¢i stavebnéhis-

34) Do roku 1939 byl na na$em G(zemi pouzivan vyskovy systém vztazeny ke stiedni hlading Jaderského more v Terstu (zjednodusené systém
Jadran). Od roku 1945 byl zahajen postupny pfechod na systém vztazeny k hlading Baltského mote v Kronstadtu, od roku 1957 je pak jako
obecny pouzivan systém Balt po vyrovnani (Bpv). K 1. 1. 2000 bylo definitivné na celém naSem (zem{ ukonéeno pouzivani systému Jadran.
Vztah mezi obéma systémy je slozity a neda se vyjadfit jedinou konstantni hodnotou pro celé Gzemi. Rozpéti vyskového rozdilu ¢ini u jednot-
livych nivelacnich bodd 350-420 mm. Jako pramérny rozdil se udava 400 mm, pficemz nulova Grover Baltského systému se proti systému
Jaderskému nachéazi niz.

35) Pro pfipojeni do statniho systému je potfeba mit pfipojovaci bod - bod nivelaéni sité, nejlépe predem ovéreny.

Zipisnik pro plo¥nou nivelaci

o Cten{ na lati ” Nadmof,
bods | Prestevy | Body | PR SERE e Posnémka
"’.:d vpled :pﬁ stroje
@23 | 123 496,523 | Yep.zn dim &p.18 stro): Meopta NK 30x
AL62 ) poﬁdsi: oblalno
4644 197,825 mnetil: 3.8.4970 Krdl
452 U 496, 30 roh sondy nahore
498 | 25 495, 84 — —  dole_
499 26 495,83 kostra - hlava teren
490 27 495,92 " lebka
498 | 28 195,8k . paney
194 29 495,94 ' nohy
43t | 30 195,98 kdmen u hlavy
4362 i

06br. 26: Nivelaéni zdpisnik technické a plosné nivelace (podle SIMANA, 1971).
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0br. 27: Polni nacrt vgskového méreni, pii némz byl pouZit kiigovy laser - do ndértu se nezaznamendoaji ¢isla nivelovangch bodd, ale rovnou
trooné jednotlivgch podrobngch bodd vici horizontu laseru (Vilasooa Lhota - okres Pribram, diim &p. 16; kresba J. Vesely, 2009).

torickou nivelaci v interiérech |ze pouzit misto nivelacniho pristroje vodovahu, at jiz klasickou, hadicovou, laserovou
¢i ve formé liniového nebo rotacniho laseru.

potrebné vybaveni: Nivelacni piistroj se stativem nebo vodovéha, nivelaéni lat, nivelaéni podlozka, svinovaci ocelové
pasmo rdznych délek, skladaci dievény dvoumetr, nivelaéni zapisnik.

oblast vhodného poufiti: Zakladni méricka metoda uzivana prakticky ve vsech pripadech, kdy se provadi nejen
polohopisné, ale téZ vyskopisné méfeni.?® Zejména pro vérohodné postizeni vnitinich prostorovych vztahd slozité
utvarenych historickych staveb je nepostradatelna. Uzivé se Castéji jiz od druhého stupné podrobnosti mérické
dokumentace.

presnost a ¢asovd ndrocnost: \/ bézné praxi pii elementarni pracovni kdzni se vsemi vyse jmenovanymi prostredky
presnost do 0,5 % na délce do 10 m, pfi uziti kompenzaéniho nivelacniho pristroje a peclivé praci ve stejném
rozsahu az 1 %.. Casové naroénéjsi je ustaveni stroje a jeho prestavy a pripojeni na vyskové bodové pole. Bézna
prace probiha velmi rychle.

4.4.2 Fotogrammetrické metody (JindFich Hodac)

Jsou zaloZené na zpracovani obrazového (nejéastéji fotografického) zaznamu. Oproti klasickym geodetickym meto-
dam maji vyrazné rychlejsi terénni ¢ast prace a umoznuji celkové zachyceni reliéfu povrchu snimanych staveb i barevné
informace. Podle zpasobu snimkovani se ¢leni na pozemni fotogrammetrii®” (snimky jsou pofizovany ze zemé, z ploSiny,
jeFabu apod.) a leteckou fotogrammetrii (snimky jsou pofizovany z letadla, vrtulniku, pfipadné z dalkové ovladanych
bezpilotnich létajicich strojd).

Podle po¢tu snimka rozlidujeme fotogrammetrii na jednosnimkovou (vhodnou pouze pro dokumentaci rovinnych
objektt) a vicesnimkovou. Donedéavna byla nejéastéji uzivanou vicesnimkovou metodou tzv. stereofotogrammetrie,
zaloZena na principu prostorového vnimani zprostiedkovaného lidskym zrakem. V soucasnosti jsou vsak nejvice uzivany

36) Dnes se zhusta pro vy$kova méfeni pouziva trigonometrické uréeni. K tomu potfebujeme pfi polarni metodé méfit svislé ahly.
37) V aplikacich pamétkové péce hovorime spise o blizké pozemni fotogrammetrii.



36 ZAMEROVANI HISTORICKYCH STAVEB

metody prostorového protinani (prisekové fotogrammetrie) a obrazové korelace, umozfiujici vyhodnocovani vétsiho
poctu snimkd. V rozvinutém softwarovém prostiedi je pak mozné ze série vhodné rozlozenych snimkd automaticky
vygenerovat velmi presny 3D model dokumentovaného objektu.

Informace ziskané fotogrammetrickymi metodami mohou mit troji povahu:

o grafick4 (Carov4, vektorova) kresba napf. situace, planu nebo fezu (obdobné jako u geodetickych metod).

® obrazova (rastrov4, bitmapa), tj. ortofotomapa nebo zkracené ,ortofoto”. Jde vlastné o ortogonalni prekresleni
jednoho nebo vice snimkii se zohlednénim hloubkové ¢lenitosti méteného objektu (pro letecky snimek se hloub-
kové Clenitost ziskava z digitalniho modelu terénu DMT, pro fasédy a dalsi objekty pozemni fotogrammetrie z 3D
modelu nebo z méfenych podrobnych bodd). Obvykle se hloubkovéa ¢lenitost uréuje s jistou mirou generalizace
(tj. u leteckych snimkd se zanedbavé zéastavba a vegetace, u pozemnich snimk( okna, dvee a mensi vystupky),
pokud je ale digitalni model povrchu uréen/zaméren véetné vsech téchto detailnich ¢asti, nazyvame vysledny
produkt ,true ortofoto® - pravé, presné ortofoto.

e ¢iselna (3D soufadnice vyhodnocenych podrobnych bodd). Tyto body mohou slouZit jako podklad pro zhoto-
veni grafickych a obrazovych vystup(, nebo pro pfimé sestrojeni trojrozmérného modelu objektu (tzv. mra¢no
boda).

Fotogrammetrie ma oproti geodetickym metodam jednu prrednost. Tim, ze vlastni méreni se provadi nikoli primo
na objektu, ale na jeho obrazu (snimku nebo snimcich), Ize docilit vyrazného zkréceni terénnich praci. Zarover je pfi
stejné Casové narocnosti zaméreni podrobné;jsi. Proto se také fotogrammetrie vice vyuziva pii dokumentaci slozitéjsich
objektd s rozsahlejsi kresbou (barokni fasady, sochy, architektonické detaily, neomitané zdivo aj.).

4.4.2.2 Jednosnimkova fotogrammetrie

princip: Nejjednodussi fotogrammetrickd metoda umozriujici dokumentaci rovinnych nebo roviné se blizicich objektd.
Je zaloZena na moznosti upravit ,bézny*“ fotograficky snimek na zakladé znalosti pribéhu distorze objektivu tak,
ze se minimalizuji obrazové deformace vyplyvajici z vad objektivu kamery a z vlastnosti stfedového promitani;
fotograficky snimek se co nejvice priblizi pravodhlému prdmétu - nérysu zvolené rovinné plochy. Vysledkem je
zjednodusena varianta ,ortofota“, tzv. fotoplan.

potrebné vybaveni: Fotografickd kamera (fotoaparét) s vhodnym objektivem, ktery je zkalibrovany (tj. zndme prvky
vnitini orientace tohoto konkrétniho objektivu — mezi jinymi i parametry jeho distorze pro kalibrovanou ohniskovou
vzdalenost), vlicovaci znacky, totalni stanice, méFidla (svinovaci kovové pasmo, sklddaci metr nebo nivelaéni lat),
pripadné vodovaha ¢i olovnice, vhodny software pro nasledné zpracovani snimkd a vytvoreni vystupu.

oblast vhodného poufiti: Protoze fotoplan zachycuje nezkreslené pouze informace lezici v roving, je jednosnimkova
fotogrammetrie vhodna zejména pro dokumentaci fasad, lict zdi (stén), spéarofezii kamenného nebo cihelného
zdiva a podlah, nasténnych maleb, iluzivniho architektonického ¢lenéni apod. Vyhodou této metody je moznost
provadéni také zaskolenym laikem s béZnym vybavenim.3®

presnost a éasovd ndroénost: Presnost vysledného planu zavisi na mnoha faktorech, od odchylky skute¢né plochy od
roviny, pres peclivost prace, kvalitu fotografické kamery a vlastniho snimku, pres vlastnosti softwaru pro zpracovani
az po moznost odstupu od dokumentovaného objektu a presnost méfent vlicovaciho podkladu (délkové tyfthelnik
nebo totélni stanici minimalné 4 vlicovaci body). Casova naro¢nost je pifimo (imérné rozsahu dokumentovaného
objektu a mire peclivosti a presnosti préce.

38) Kvalifikovanost zpracovatele, pouZité vybaveni a software maji pfirozené vzdy vliv na kvalitu a pfesnost vystupu. Rozsah dokumentované plochy,
kterou maze s prijatelnym vysledkem zpracovat pouceny laik, je proto pfirozené omezeny.
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0br. 28: Fotopldny vzniklé metodou

Jjednosnimkové fotogrammetrie maji

zarucenou presnost pouze v dané roviné

- zde lic zdiva cihelné fasddy. Casto se
ndsledné prevddéji do podoby cdrové

kresby - zde bez vykresleni jednotlivgch
cihel, pouze v hmotovgch obrysech.

Prekresleny jsou jen zékladni linie, cog
Jje zejména u zdklenki otvord 7 hlediska

samostatné sdélnosti édrové kresby pro-

blematické. Jde totiz de facto ji7 o dstec-
nou interpretaci ndlezové situace (podle “

GROSS, 2002).
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0br. 30: Z digitdlnich stereosnimkii Ize kromé klasické éarové kresby také vyhotouit fotopldn (a) a vgkres hloubkové &lenitosti stény (b),
zndzornény pomoci izodar a barevné hypsometrie (Be¢oo nad Teplou - okres Karlooy Vary, hrad, jizni sténa kaple; A. Florian, P. Hlavenka,
J. Vidman, 2010).

4.4.2.3 Stereofotogrammetrie

princip: Ze sdruzené dvojice snimkd se na zakladé umélého stereoskopického viemu na speciélnim zafizeni (digitalni
fotogrammetrické stanici = dostatecné vykonny pocitac¢ s potrebnym softwarovym vybavenim, s jednim nebo dvéma
specialnimi monitory a s brylemi pro stereoskopické vidéni) ziskavé pifmo graficka (€arova) kresba vykresu. Kromé
toho je mozné z pGvodnich méFickych snimka ziskat ,ortofoto®, a to jak standardni, tak i ,true ortofoto®.

potrebné vybaveni: Vhodny fotograficky pfistroj, eventualné s pevnou zakladnou a stativem, vlicovaci znacky, teodolit
nebo totalni stanice pro jejich presné zaméreni, digitalni fotogrammetricka stanice, vhodny software pro nasledné
vytvoreni vystupu (CAD). Stereofotogrammetrii miZe zpracovavat vyhradné profesional. Vybaveni pro ni je velmi
nakladné.

oblast vhodného poufiti: Letecké i pozemni dokumentace, zejména pro terén, terénni relikty, torzalni stavby, pro
slozit& ¢lenénou architekturu nebo vyrazné nepravidelné objekty (sochy apod.).

presnost a éasovd ndrocénost: Z fotogrammetrickych metod jde o metodu nejpresnéjsi, Casové stfedné narocnou.

< 06br. 29: Stereofotogrammetrie dokdZe s velkou presnosti vytvofit pohled i na velmi &lenitou fasddu (Zddr nad Sézavou / Zelend Hora,
kostel sv. Jana Nepomuckého; J. Zastoupil, B. Kunftovd, P. Hlavenka, 2009).
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4.4.2.4 Prasekova metoda

princip: Ze série dvou a vice snimku, jejichz osy zabéru se protinaji a jejichz zabéry se Castecéné prekryvaji, ziskdvame
3D souradnice charakteristickych bodd zamérovaného objektu na zékladé jejich postupné identifikace v jednotlivych
snimcich. Vystupem tedy mdze byt seznam souradnic bod(, nebo 3D model, ktery se ale jiz vytvaii v CAD prostredi
na zékladé boda, linii, kiivek, pfipadné ploch ziskanych fotogrammetrickym zpGsobem.3?

potrebné vybaveni: Fotograficka kamera (fotoaparat) s vhodnym objektivem, ktery je zkalibrovany (tzn., Ze zndme
vlastnosti/chyby tohoto konkrétniho objektivu a prvky vnitini orientace), vlicovaci znagky, méfidla (svinovaci kovové
pasmo, skladaci metr nebo nivelaéni lat), vodovaha, olovnice, pfipadné teodolit nebo totalni stanice, vhodny software
pro nasledné zpracovani snimkd a vytvoreni vystupu.

oblast vhodného poufiti: Zejména slozité ¢lenéna architektura,*® jejiz podrobné geodetické zaméfeni by si vyzadalo
v terénu neinosné mnozstvi ¢asu.

presnost a ¢asovd ndrocnost: Presnost této metody zavisi predevsim na kvalité snimkd, jejich vhodné prostorové
konfiguraci a identifikovatelnosti zaméfovanych bodd na nich (min. na dvou). Déle se projevuje vliv spravné kali-
brace objektivu kamery, vliv rozmisténi bod vlicovaciho podkladu a presnosti jejich zaméreni. Svou roli hraji také
rozmeéry a Clenitost objektu. Za vhodnych podminek je pii dokumentaci pamatek mozné dosahnout pomérné vysoké
presnosti — v fadu jednotek centimetra.
Z fotogrammetrickych metod je ¢asové naro¢néjsi. Zhruba 40 % dasu zabere vytvoreni vystupu v CAD.

4.4.2.5 Metoda obrazové korelace®”

princip: Automatické ziskavani 3D mrac¢na bodu ze série dvou a vice snimkd. Pro dokumentaci objektu se vétsinou
snimé série vice snimkd s konvergentnimi osami, pripadné vice dvojic snimkd s rovnobéznymi osami. Snimky se
zpracovavaji bud naraz, nebo po dvojicich, pricemz se vystupy z jednotlivych dvojic nasledné spoji, v zavislosti na
pouzivaném softwaru.*? Kromé 3D mraéna bodii je mozné piimo z méfickych snimki ziskat také ,true ortofoto®.
Metoda je levnéjsi alternativou laserového 3D skenovani.

potrebné vybaveni: Fotografickd kamera (fotoaparat) s vhodnym objektivem, vlicovaci znacky, méfidla (svinovaci
kovové pasmo, sklddaci metr nebo nivelaéni lat), vodovéha, olovnice, pFipadné teodolit nebo totalni stanice; vhodny
software pro nasledné zpracovani mra¢na bodd a vytvoreni vystupu.

oblast vhodného poufiti: Zejména dokumentace slozité ¢lenéné nebo nepravidelné architektury - torzalni, skulptiv-
ni apod., jejiz podrobné geodetické zaméreni neni mozné nebo by zabralo v terénu nedinosné mnozstvi casu. Obecné
vhodné vSude tam, kde chceme dokumentaci ziskat detailni model vytvoreny z mra¢na bodd.

presnost a ¢asovd ndrocnost: Kli¢ova pro presnost je obrazova kvalita snimkd a jejich konfigurace. Zpracovani mracna
bodii ve specializovaném softwaru (nap¥. Geomagic Studio) maze byt zna¢né ¢asové nérocné. Obecné je zpracovani

vevs v

dat z obrazové korelace znalostné naro¢néjsi nez u laserového skenovani.

39) HODAC 2011.

40) Ovsem s jasné identifikovatelnymi body zajmu - tj. charakteristickymi body, které se zaméfi.

41) Tato metoda je anglicky nazyvéna image based modeling. Nékdy se hovorové nazyvé téz ,fotoskenovéni®.

42) D4 se Fici, ze prevazuje fesent, které zpracovéava celou sadu snimki nardz, tedy Fadu, vice Fad, snimky cikcak. S dvojici pracoval hlavné program
PhotoModeler. Budoucnost ma feseni s vice snimky, které by mélo byt i presnéjsi.

» Obr. 31: Prasekood fotogrammetrie umoZriuje ze série snimkd objektu s identifikovatelngmi vlicovacimi body, jejichz prostorové souradnice
Zndme, vygenerovat souradnice dalsich jednoznacné identifikovatelngch podrobngch bodi a vytvorit vektorooy 3D model dokumentované

vy

stavby (Brandys nad Labem - okres Praha-vgchod, kaple kfiZové cesty; J. Hodaé jako supervizor studentské prdce, 2012).
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06br. 32: Metoda tzo. fotoskenovdni umozriuje ziskat mracno bodd na poorchu dokumentovaného objektu ze série bégngch snimku. V podstaté
stadi zndt parametry objektiou pouZité kamery a vzdjemnou polohu 2-4 bod(i na daném objektu, pro urceni spravné velikosti a orientace

/Y

(Lipnice nad Sézavou - okres Havli¢kiio Brod, hrad, portdl v pronim patie Trékovského paldce; dokumentace J. Hodac, 2011).

4.4.3 3D skenovani

princip: 3D skenovani je bezkontaktni, nevybérové automatické zamérovani polohy velkého mnozstvi bodd v pravi-
delném rastru®®, pomoci specialniho pfistroje — 3D skeneru. Skenery uZivaji pro méfeni bud' laserového paprsku
(ToF - time of flight technology), nebo optické korelace. Skener zaméfuje hustou sit bodd na povrchu vech objektl
viditelnych ze stanoviska. Primarnim vystupem je soubor prostorovych soufadnic (X, Y, Z) velkého mnoZstvi bodd,
tzv. mraéna bodd, ke kazdému bodu mdze byt také uloZena informace o jeho barvé (v R, G, B). Rozsah sniméni se
u jednotlivych druht skenerd lisi.
Skenery se z hlediska pozice déli na statické, mobilni a ruéni. V dokumentaci historickych staveb se nejcastéji
pouzivaji skenery statické, které béhem méreni u kazdého bodu zaznamenavaji vzdalenost od stanoviska stroje
a horizontalni a vertikalni Ghel, jejz svira paprsek se smérem nulové orientace stroje.
Staticky skener je umistén na stativu nad stanoviskem. Jeho rozsah se pohybuje od desitek az po stovky metrd,
v horizontéalnim sméru pak 360° a ve vertikaInim sméru obvykle mezi 270° a 310°. Aby byly clenitéjsi objekty
rovnomérné pokryty body a ve vysledném mraénu byl minimalni pocet ,,dér", je obvykle nutné provést skenovani
z vice stanovisek a jednotliva diléi mra¢na nésledné spojit. Obvykle se k tomu pouziva vlicovacich bodt - napf. spe-
cialnich kulovych terét o priméru kolem 17 cm. Ty musi byt jasné signalizované, pripadné i geodeticky zamérené.

43) Z nevybérovosti snimani vyplyva nékdy problém s kvalitou zachyceni hran, které mohou byt na vysledném vystupu neostré.
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b

0br. 33: Metodou optické korelace Ize zpracovat i prostorové velmi &lenité objekty (a). vgsledkem pak mize byt i ortofoto nebo vykres roz-
vinuté vdlcové plochy vége (b) (Trier - Némecko, Porgni - Falc, Porta Nigra, spodni patro vdlcové vgchodni véZe; A. Bruschke, P. Hlavenka,
J. Vidman, 2013).

Mobilni skenery mohou byt bud’ pozemni nebo letecké. Vlastni skenovaci zatizeni je neseno automobilem nebo
jinym strojem, v pripadé leteckého skenovani pak klasickym letadlem, nebo délkové riditelnym létajicim zafizenim
(RPAS). S ohledem na to, ze se poloha skeneru béhem snimani proménuje, musi byt v pravidelnych intervalech
uréovana. K tomuto Gcelu se vyuzivaji specialni GNSS a IMU zafizeni. Vyhodnocovani nasnimanych dat je z tohoto
diivodu také narocnéjsi. Podstatné je, ze skener je schopen zachytit i vice odrazli jednoho vyslaného paprsku.
V praxi to znamend, ze dokaze zaméfit jak povrch vegetacniho pokryvu, tak vlastni povrch terénu, které je mozné
pri zpracovani dat filtraci podle vlastnosti odlisit.
Rucni skener je urcen ke snimani/zamérovani plastickych prvkt omezené velikosti. Funguje na triangulaénim principu,
tedy odlisné od vyse popisovanych laserovych 3D skenert. Snimani je opét provadéno v pohybu, skener je veden
ru¢né. Orientace a navaznost zamérovanych dat je zajistovana mnohondsobnym piekryvem méreni a vzdjemnou
identifikaci vlicovacich bodli — obvykle drobnych reflexnich tercik rozmisténych na povrchu skenovaného objektu.
Existuji vSak i rucni skenery, které vyuzivaji pro vlicovani pfirozené signalizované body.

potrebné vybaveni: Metody laserového skenovani jsou vysoce narocné na odbornost i vybaveni, a proto prakticky
zcela vyhrazené profesionalnim zpracovateltim. Kromé vlastniho skeneru a jeho nosice je zpravidla nutné disponovat
i konvenéni geodetickou vybavou (totalni stanice) a zejména sadou vysoce vykonného hardwaru a specializovaného
softwaru.

oblast vhodného poufiti: 3D skenovani se ukazuje jako vhodny nastroj zejména pro dokumentaci rozlehlych Gzemi i
rozsahlych objekta s ¢lenitym reliéfem povrchu, stejné jako pro objekty Spatné pristupné. Statické skenery a ru¢ni
skenery jsou pak vhodné zejména pro dokumentaci slozitych a nepravidelnych struktur architektury, jako jsou sitové
klenby, plasticky a sochai'sky pojednané fasady, kamenické a dalsi detaily. Jako optiméalini prostredek dokumentace
se 3D skener ukazuje také pro prostory a stavby ve skalnim masivu.

presnost a ¢asovd ndrocénost: \lystupy 3D skenovani se mohou podle uzité technologie v presnosti vzajemné odlisovat.
Zatimco skenovéni ,zblizka“ pomoci statického skeneru maze dosahovat presnosti v fadu milimetr( (v zavislosti
na vzdélenosti a Ghlu snimdani apod., u ruéniho skeneru se maize pohybovat i v fadech 0,1-0,01 mm), pohybuije se
presnost vystupl z mobilniho skenovani vétsinou v fadu jednotek, nebo desitek centimetru.
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Casova narocnost rovné? kolisé v zavislosti na rozsahu a pozadované podrobnosti a presnosti vystupu. Oproti
klasickym geodetickym metodam je vSak v poméru k poétu zamérenych bodu a k vypovidaci schopnosti ziskanych
dat mnohonasobné produktivné;si.

4.5 Pomicky a pristroje pro méreni

4.5.1 Zakladni pomicky

skladaci méfidlo, svinovaci métické pasmo (nejlépe na vidlici), olovnice, vodovaha (pevna nebo hadicové), $iiira,
hiebiky, kladivo, klesté, papir, milimetrovy papir, tuzky, guma, pravitko nebo trojihelnik, pevna podlozka (nejlépe
desky se sponou)

4.5.2 Specializované pomiicky

laserovy déalkomér, digitalni Ghlomér, laserova vodovaha nebo kiizovy laser se stativem, hfeben na snimani profild,
Ghelnik, nivelaéni lat, vytycky, malitska ,brnkacka“, fotoaparat s kalibrovanym objektivem a vlicovaci znacky

4.5.3 Profesionalni pomiicky a pfistroje

vytycovaci hranol, nivelacni pfistroj, teodolit, totalni stanice, laserovy 3D skener, pfislusenstvi - stativ nebo stroj
nesouci skener, odrazny hranol, vytycky se stojanky, vlicovaci terce, métické koliky, mérické jehly, profesionalni foto-
graficka komora ¢i souprava s pevnou (ty¢ovou) zékladnou

0br. 34: Staticky laserovy skener Leica vhodng pro  0br. 35: Dokumentace staveb nebo jejich ¢dsti metodou 3D skenovdni prindsi vg-

dokumentaci architektury (ilustraéni obrdzek zwww.  hodu rychlého sbéru dat ve vysokém rozliseni, umogriujicich jak generovdni dalsich

gefos.cz). méfickgch vygstupd, tak pfimé védecké vyutiti (Kfivokldt — okres Rakoonik, hrad,
kaple; dokumentace Gefos, a. s., 2011, obrdzek J. i?eznicvek, 2014).
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0br. 36: Jednim 7z nejjednodus:
generovany vektorooy orstevnicovy pldn kleneb (Kfivokldt - okres Rakoonik, hrad, kaple; A - klenba vlastniho prostoru kaple, B - klenba

predsiné s arkgrem; dokumentace Gefos, a. s., 2011, obrdzek J. Vesely, 2014).
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0br. 37: Tuhd skladaci méridla jsou jednim ze zékladnich néstroji omérné
metody. Sklddaci nivelacni lat délky 3 m je vicedcelovd a s vghodou se
pouZivd jako dobre cCitelné méritko na mérickgch snimcich pro jednodu-
chou fotogrammetrii (foto J. Vesely, 2014).

06r. 39: Velké posuoné méritko neboli primérka je velmi praktické pri za-
mérovdni krovd a jingch drevengch konstrukcei, konkrétné pro zjistovdni
maximdlnich rogmérd profilt prokd, zejména trémd s oblinami (foto J. Ve-
selyj, 2014).

0br. 40: Pro presnéjsi méreni, polohové i vgskové, jsou nezbytné jednoduché
ndstroje pro vytycoodni svislého a vodorovného sméru: a - vodovdha umogriu-
Jici vytyceni sméru svislého i vodorovného a sklonu pod uréitgm dhlem; b - geo- 06r. 41: Vytycovaci dvojitg pentagondlini hranol s olovnici pro
detickd olovnice se strunou a stavebni olovnice (foto J. Vesely, 2014). oytyéovdni pravého a pfimého thlu (foto J. Vesely, 2014).
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06r. 42: Pro dokumentaci sloZitéji toarovangch a profilovangch éésti staveb slouzi
tzo. hfebeny rizné velikosti a jemnosti (a, b) a mérky pro uréoodni vnitfnich nebo
onéjsich primérd profilace proki malé velikosti (c) (foto J. Vesely, 2014).

06br. 43: Vigtycky neboli trasirky se stojanky slouZi predevsim k signalizaci mérickgch bodu
pfi zamérovdni polygondlinich poradd a pfi méreni podrobngch bodu kolmicovou metodou.
S vghodou se ale uivaji také jako vklddané méritko u mérickgch snimka archeologickych
sond (foto J. Vesely, 2014).

4.5.4 Rizika chyb a nevyhody nékterych méridel

Sklddaci metr - ¢teni omylem na $patné strané; chyba ¢teni v disledku nerozlozeni nékterého dilu; délkové omezeni,
chyba z nastavovani méfidla; prostorové omezeni pevnou délkou dilkd
Svinovaci pdsmo - chyba ¢teni v disledku provéseni; zména délky méfidla pratahem (u textilniho pasma pouziva-
ného Casto archeology); tvarové nestalost; chyby ze $patné stabilizace nuly; pfi vétsi délce velka
hmotnost
Nivelacni laté — $patné ¢teni v disledku nedokonalého zapadnuti zamku mezi jednotlivymi dily, pripadné neroztazeni
nékterého dilu; neohrabanost v dusledku vétsi tloustky a délky, omezena moznost prikladani
Laserové ddlkoméry — budi dojem naprosté exaktnosti a neomylnosti, jsou ale na peclivost prace a kontrolu naro¢néjsi
nez nastroje tradi¢ni, chyba je Spatné dohledatelna a zpétné neopravitelna; nejbéznéjsi chyba
plyne ze $patné viditelné prekazky v draze paprsku (pavudiny, stébla travy a drobné vétvicky),
ve skutecnosti dojde ke zméreni jiné vzdalenosti, nez myslime; chyba ze $patné nastaveného
pocétku; chyba z nepevného drzeni méfidla (z pohybu cile); v exteriéru je na dennim svétle
Casto problém s viditelnosti paprsku
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t)

4.6 Efektivni postup pfi zajiStovani mérické dokumentace potfebné

pro priizkumy a ostatni ¢innosti v ramci péce o stavebni pamatky

4.6.1 Prace se starsi dokumentaci

Na pocatku prazkumnych praci, predprojektové pripravy nebo projektovych praci stoji vzdy otéazka, existuje-li
k predmétné stavbé néjaka planova dokumentace. Starsi dokumentace staveb byva vét$inou ulozena na mistné
prislusném stavebnim Gradé, ve stavebnim spise vedeném pro konkrétni éislo popisné. Ke spisu mé pristup pracovnik
stavebniho Gradu. Opravnéni k nahlizeni maji také pracovnici dalSich slozek statni spravy, véetné pamatkové péce,
a majitel nemovitosti. Treti osoby mohou do spisu nahlizet, pripadné z néj pofizovat ,vypis®, pouze s pisemnym
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06r. 44: U vétsiny existujicich pldnd je pro posouzeni kvality a pouZitelnosti treba konfrontovat pldn se stavbou primo na misté. U néktergch
plénd je vsak nizkd drover, identifikovatelnd zejména na zdkladé pravodhlosti a zptisobu zobrazeni otvord, zfejmd na proni pohled (Pofici
nad Sdzavou - okres Benesoo, stard fara &p. 34, pidorys; zaméfeni a kresba K. Neugebauer, 2008).
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06br. 45: Rada konstrukénich uzli staveb, zejiména na styku rizngch &ésti, je pro uréovdni koality dokumentace klidood. Jejich vérohodnosti
Ize poméFovat vérohodnost celku (Porici nad Sdzavou - okres Benesou, stard fara ép. 34, svisly fez; zaméreni a kresba K. Neugebauer, 2008;
upravil J. Vesely, 2012).

souhlasem majitele stavby.*” Dal$imi misty, kde Ize starsi plany staveb nalézt, jsou archivy Narodniho paméatkového
dstavu (spisovy a planovy archiv jsou oddélené), archivy spravch technickych siti a pFirozené téz archivy soucasnych
nebo byvalych majiteli stavby (zejména vétsich statnich instituci & podnikd, napt. Arméady Ceské republiky, jednot-
livych ministerstev apod.).

Maji-li byt prostredky urcené pro péci o historické stavby vyuzivany opravdu déelné, je tieba se vyhnout duplicitnimu
provadéni mérickych praci. Existuje-li kvalitni star$i dokumentace, je rozumné ji vyuzit, a v pripadé, ze neobsahuje vse,
co je pro planované préce treba, pouze ji doplnit. V pfipadé, ze néjaka dokumentace existuje a je dostupna, musime
tedy nejprve urdit, do jaké miry je vérna, presna a dale vyuzitelnd. Dilezitym hlediskem jsou pfi tomto hodnoceni
méfFitko a podrobnost jak starsiho plénu, tak vysledku, ke kterému sméfujeme pfi soucasné praci.*

Tohoto zakladniho posouzeni musi byt schopen zadavatel. Neni-li k tomu odborné vybaveny, musi praci zadat
osobé pro tento Gkol zpdsobilé. Je rovnéz mozné definovat posouzeni vyuzitelnosti starsi dokumentace jako soucast
zadani zakazky na opatreni potrebné dokumentace pro dany Gdel. Posouzeni pak provadi dostateéné kvalifikovany
zéstupce zpracovatele.

44) Vyjimku tvofi vykresové dokumentace schvélend ve stavebnim fizeni, ktera je vefejnou listinou a méla by byt na zakladé pisemné Zadosti
o poskytnuti informaci pristupné kazdému obc¢anu.

45) Otézkou je Glel uZiti starsich pland - jako pramen a sdéleni o star§im stavu, nebo jako vychodisko né¢eho nového, co maze byt pFipadnou
nepresnosti negativné ovlivnéno?
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4.6.1.1 Ovérovani vérnosti a kvality existujici vykresové dokumentace

Prvnim krokem je vzdy zakladni tvarové porovnani se skutecnosti. Nasleduje kontrola readlného méfitka planu, porov-
nani poméru celkovych rozméri a vybranych ¢asti na vykrese se skutec¢nosti. Teprve splnuje-li plan stanovena kritéria
tolerance®® v téchto obecnych drovnich, vénujeme pozornost detailiim zobrazeni. Je-li celkova struktura v poradku,
ale v detailech zobrazeni jsou chyby, je plan vétsinou pouzitelny jako podklad pro vytvoreni nového korigovaného
vykresu. Neni-li v poradku ani celkova struktura, neni vétsinou plan pouzitelny ani jako podklad pro terénni préci, a je
méné pracné zacit zcela znovu.

Posuzuje se vzdy kazdy vykres zvlast, nebot neni vyjimkou, Ze je pldorys hlavniho podlazi zpracovan kvalitné, ale
ostatni vykresy jiz tak kvalitni nejsou.

Kromé vérohodnosti samotné prace mérice a kreslice a miry zjednoduseni detailG vyvolané uzitym méritkem
vykrest se musime zabyvat téz sekundarnimi vadami pland, vyplyvajicimi z opakovaného reprodukovani, ze srazeni

KRIVOKLAT-HRAD
A PAfzE, g 132 [ "y
= srAepcées =

06br. 46: Pldny koalitnich zaméteni SURPMO nebo GEODESIE 7 60. a 70. let 20. stoleti jsou pro opravu deformaci pfi digitalizaci vybaveny
idediné. Vétsinou obsahuji jak kfizky ctvuercové soufadnicové sité po 5 m, tak separdtni grafické méfitko (Kfivokldt — okres Rakoonik, hrad,
ép. 132, pldorys prizemi: UGaK, 1967).

46) Kazdy prvek ¢i jeho nepravidelnost musi mit na vykrese sv{j odraz, zobrazeny pokud mozno v redlném poméru. Absolutni délkova odchylka
by se podle méritka méla pohybovat zhruba v limitech odpovidajicich tloustce nejsilngjsi ¢ary na vykrese, tedy v méfitku 1:100 do 10 cm,
v méfitku 1:50 do 5 cm. Pro kazdy konkrétni pfipad pak plati zvlastni kritéria vdzana na Gcel, pro néjz mé byt dokumentace vyuzita. Ta je
tieba pred zapocetim préace promyslet a formulovat/stanovit.
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materidlu, pripadné jeho poskozeni, i dal$imi projevy starnuti, degradujicimi planovy material. Snadnou identifikaci
rozmérovych zmén podlozky vykresu umoznuji pripojena grafickd méritka, idealné ¢tvercova souradnicové sit nebo
jiny pravidelny rastr, ktery je souc¢ésti vykresu. Nezietelnou (vybledlou) kresbu je dnes mozné do uréité miry oZivit
cestou digitalizace vykresu a jeho Gpravou ve vhodném softwarovém prostredi. Celkové obousmérné zmény velikosti
vykresu v dusledku starnuti materialu Ize rovnéz za pomoci specialnich funkci bézného grafického softwaru pomérné
snadno odstranit.

4.6.1.2 Digitalizace starsich pland

V soucasné dobé je jiz vétsina méfickych i grafickych praci provadéna v digitalni podobé. Existujici papirové pla-
novéa dokumentace se proto pro Gcely dalsi prace vétsinou digitalizuje. Digitalizace ma dvé mozné podoby. Papirovy
dokument - plan je s pomoci snimaciho zafizeni (skeneru) preveden v pozadovaném rozliSeni do podoby rastrového
obrazového souboru. Moznosti prace s rastrovym souborem jsou vSak omezené. Plany jsou proto vétsinou jesté
vektorizovany - jednotlivé ¢ary, Srafy ¢i kéty jsou prevedeny na grafické objekty v prostredi nékterého z vhodnych
pocitacovych programdi. Tato transformace umoznuje snazsi provadéni zasaht a Gprav, jako jsou opravy chyb, zmény
méritka, odstranovani ¢asti Ci celka starsi kresby nebo dopliovani ¢asti novych. Vektorizace se provadi bud rucné,
nebo automaticky, s naslednou ruc¢ni kontrolou a pripadnou korekci. Ve vektorovém i rastrovém grafickém prostredi

je pritom mozné zachovat jako soucést vysledného souboru také nezménény pivodni dokument.

4.6.1.3 Rozméry na starsi papirové dokumentaci a jejich zmény

Kazdy papirovy dokument maze byt postizen jistou degradaci ¢i deformaci oproti stavu v dobé jeho vzniku, které
je tieba brat v Gvahu. V oblasti geodézie existuje rada postupd, jak témto zménam predchazet i jak jejich dopad
korigovat.”” Jde napf. o zjiStovani rozmérovych a polohovych ddajii ze starych katastralnich map nebo o korekci
rozmérQ novych objektt pfi jejich zanaseni do starsiho mapového dila. Principy této préce lze samoziejmé aplikovat
také na stavebni plany. Podminkou je existence voditek a znalost pavodnich rozmérii na vykresech.*® Pro vykresy,
u kterych obzvlast zalezelo na tvarové a rozmérové stélosti, se pouzivaly specialni rysovaci kartony s protisrazlivou
kovovou nebo plastovou vlozkou.

Tvarova i délkova deformace obrazu miize vSak vzniknout také pri digitalizaci papirovych dokumenti vlivem za-
hrati papiru, pripadné vlivem deformace v podavadi nebo pod pritlacnou deskou skeneru. K posundm také dochazi
pri skladani celku vykresu z vice dil¢ich skend. Na tyto jevy je tfeba déavat pozor a pfi dal$i préci s digitalizovanym
podkladem je brét v potaz.

4.6.2 Vytvareni nové dokumentace

4.6.2.1 Prohlidka dokumentované stavby nebo jeji Casti

v

Na samém pocatku jakéhokoli méfického vykonu je zakladni prohlidka (rekognoskace) predmétu dokumentace. MéFi¢
si musi vytvorit jasnou a ucelenou predstavu o rozsahu a usporadani stavby ¢i jeji ¢asti, o prostorové i konstrukéni
strukture, o charakteru a zvlastnostech predmétu méreni. Pribéh a podrobnost prohlidky samoziejmé zalezi na radé

okolnosti - na Ucelu pripravované dokumentace a prostiedcich, které jsou pro ni k dispozici, na stavu a pristupnosti

47) V principu se jedna o rdzné formy geometrické transformace obrazovych dat.

48) Na listech starych katastréalnich map byly témito voditky sekéni ¢ary po obvodé a piipadné &iselné souradnicové Gdaje z pozdéjsich doplrika
katastralniho mapovani k nékterym bodim. U stavebnich plani mohou jako voditka slouzit formétovaci znac¢ky nebo pravidelna sit kiizka
souradného systému. V nouzovém piipadé Ize korekci provést samoziejmé také na zékladé grafickych méritek, kot apod., mira dosazitelné
presnosti je tim ale vyrazné limitovana.
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vlastniho objektu, na existenci ¢i absenci starsi dokumentace. Kopie existujicich starsich pland nebo fotodokumentace
mohou byt jiz v rdmci prvotni prohlidky pouzity jako pracovni podklad pro zaznamenani dalezitych a limitujicich
skutecCnosti. Zaroven mize byt provedena kontrola jejich kvality a vérohodnosti. Zpravidla se také porizuje zakladni
pracovni fotodokumentace objektu. Fotografie mohou pak, zvlasté u fasad, slouzit po vytisténi jako polni nacrt pfi
vlastni terénni mérické praci.

4.6.2.2 Upresnéni poctu a podoby vystupu

Na zakladé ucelené predstavy o dokumentovaném objektu ziskané prohlidkou a na zakladé pozadavki smétujicich
k vyuzitelnosti se provede zékladni rozvrzeni vystupd. Rozhoduije se, v jakém rozsahu a podrobnosti bude dokumentace
provedena a zda bude provéadéna jako 2D nebo 3D. U klasické dvourozmérné dokumentace se dohodne méfitko vystupu,
pocet a charakter vykresd (pocet vodorovnych a svislych Fezl a poloha, ve které budou vedeny, pocet a usporadani
pohledd, pocet a lokalizace detailii a jejich méFitko). TotéZ plati pro dokumentaci fotogrammetrickou. U moderni
trojrozmérné dokumentace se stanovi rozliseni nebo konkrétni pocet bodd, podoba zakladniho vystupu a déle pocet
a podoba derivatd, které z néj budou vytvoreny.

4.6.2.3 Volba mérické metody

Charakter a rozsah dokumentovaného objektu, mnoZstvi prostredkii (finanénich, technickych i &asovych), které jsou
k dispozici, a pozadovana podrobnost vystup jsou kritéria, kterd do znacné miry predurcuji nejvhodnéjsi mérickou
metodu pro konkrétni Gkol. Jednotlivé kritéria jsou pfitom casto protichGidné - rozsahly, slozity a velmi hodnotny
stredovéky objekt vyzaduje podrobné zaméreni na profesionalni geodetické bazi, které je vsak dosti ndkladné a Casové
naroc¢né. Pfitom je lepsi méné podrobna a presna dokumentace, nez zadna.

Plati, ze bez geodetického zaméreni alespon zékladni struktury nelze u rozsahlejsich objektl a areald dosahnout
dostateéné presnosti. Zaroven ale zaméreni vyspélou a presnou méfickou technikou profesionalnim geodetem, ktery
vsak nema blizsi povédomi o specifikach dokumentace historické architektury, mize byt rovnéz nedostatecné. Zpravidla
je takové zaméreni vérné a presné v zakladni strukture, a detaily je pak mozné doplnit a korigovat na zakladé méreni
nékterou z jednodussich metod.

Idedlem je pochopitelné spolupréace geodeta a stavebniho historika nebo paméatkového architekta, kteri rozhoduji
spolecné o postupu prace a vzajemné se doplnuji a koriguji.

Rozsahlejsi méricka dokumentace byva vztazena k obecnému soufadnicovému a vyskovému systému (S-JTSK a Balt
po vyrovnani), ke kterému se p¥ipojuje pomoci nejblizsich dostupnych bodi polohového nebo vy$kového bodového po-
le.*® U dil¢ich mérickych akold nebo v odlehlych lokalitach s obtiznym pFipojovanim se vétinou voli systém mistni.

4.6.2.4 Rozmysleni a vytvoreni zakladni méfické struktury

Zéakladni kostru méfickych prvk( pfi pofizovani zaméreni stavby tvori obvykle jedna nebo vice méfickych primek. Pri
geodetickém zamérovani celé stavby nebo areélu s vétsim poctem staveb tvori zakladni strukturu vétsinou tzv. polygo-
novy porad, tedy soustava vice méfickych piimek se spoleénymi koncovymi body (polygonové body, vrcholy polygonu).
Na zakladni polygon mize navazovat rada dalsich mérickych primek, tzv. rajont, promitnutych do jednotlivych pro-
storli zamérované stavby. K mérickym primkam, respektive k jejich pocatecnim a koncovym bodim, nebo k vrcholim
polygonového poradu vztahujeme vSechna zékladni polohové, pripadné i vyskova méreni.

49) Pro polohové pfipojeni se vyuzivaji trigonometrické body a zhustovaci body podrobného bodového pole. Trigonometrickymi body jsou ¢asto napf.
makovice na vézich kostelli. Pro vyskové pfipojeni se uzivaji body Ceské statni nivelaéni sité. Rozmisténi t&chto bodd najdeme na zakladnich
mapéach 1:10000 nebo v databézi bodovych poli CUZK, pfistupné na jeho webovych strankach.
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06br. 47: Zvlésté u sloZitgch a rozsdhlych objektd je rozurieni zdkladni mérické sité, tedy polygonového poradu, velmi ndroéné. Vircholy poradu
by mély byt rogmistény pravidelné a tak, aby kazdy dilezity podrobng bod byl viditelny nejméné z jednoho vrcholu. Volngch rajénd ma
byt co nejméné. Dosahnout optimdlIni vzdjemné viditelnosti stanovisek a vyvarovat se prilis strmgch zémér i nevghodngch dhld mage byt
ve stisnéngjch prostorech historické architektury neresitelngm Gkolem. Cést zdkladni mérické struktury (Krivokldt — okres Rakoonik, horni
hrad, na zdkladé zaméreni UGaK z roku 1965; upravil J. Vesely, 2014).



54 ZAMEROVANI HISTORICKYCH STAVEB

VYCHODNI STENA JIZNT STENA ZAPADNI STENA SEVERNI STENA

0br. 48: Rozvrgeni mérické sité pro zaméreni spdrorezu kvddrikového zdiva stén. PouZit byl pravidelny pravodhly rastr o strané zdkladniho
c¢toerce 1 m. Umisténi zakladnich svislic a horizonti mize vychdzet z vice kritérii. Ovlivriuje je hlavné umisténi otvord, toary a polohy stropd
a podlah. Zde vychdzi horizonty 7 parapetu dochovaného romdnského okna na jiZni sténé, svislice pak vétsinou z koutu. Kazdy kvadrant je
oznaden kédem vyjadfujicim jeho polohu. ZA1 = zépadni sténa, sloupec A, fadek 1 (Praha 1, Mald Strana, Juditina vé¢ Karlova mostu, sifi
o pfizemi: zaméreni a kresba J. Vesely, 2007).

Volba polohy koncovych bodl mérickych primek a polygonovych bodi se provadi jednak s ohledem na co nejlepsi
vzajemnou viditelnost, jednak s ohledem na eliminaci nevhodnych (extrémnich) Ghli zamér.

Body se v terénu stabilizuji, tj. vyznadi dostatecné trvanlivym zplsobem.5® Néasledné se tyto body zaméfi. Zamé-
fovani polygonovych bodl - stanovisek vyzaduje obzvlastni presnost a peclivost. Pripadné chyby v této fazi se totiz
promitaji do celého dalsiho méreni. Polygonovy porad se v klasické mérické praxi zaméroval zvlast a pred vlastnim
zamérovanim objektu se proved| vypocet a vyrovnani odchylek. Pro dalsi méteni se pak jiz pracovalo s korigovanymi
souradnicemi stanovisek — polygonovych bodt. V dnesni praxi se polygonové a podrobné body zaméruji zaroven
a geodeticky vypocet s vyrovnanim probihd hromadné, viceméné automaticky, na konci méreni.

V pripadé diléich méreni se voli jednodussi vztazné soustavy, nejCastéji jednoduché métické piimky Ci rastry,
stabilizované po dobu méreni napt. natazenim $ndry mezi dva hrebiky. Nejsnazsi je vytyCovani svislic a horizontal
pomoci vodovahy, olovnice, piipadné krizového laseru. V pfipadé dokumentace nalezovych situaci na sténach se ¢asto
voli husty pravidelny rastr pomocnych mérickych primek — méricka sit. Ta miize byt bud samostatna - napf. ze strun
napnutych v pevném obvodovém rdmu, nebo se vynasi primo na stavbu, at jiz zavéSovanim olovnic nebo $nhorenim
pomoci maliské $idry (tzv. brnkagky) s inertnim pigmentem (mlety vapenec, plavena kiida, mlety grafit apod.) mezi
znacky vytycené po obvodé zamérovaného pole. Svislé mérické primky mohou probihat ve schodistnim prostoru nebo
na fasadé pres vice podlazi a umoziuji kromé vlastniho méreni také koordinaci plant jednotlivych podlazi i tam, kde
neni k dispozici profesionalni méricka technika.

4.6.2.5 Polni naért

Bezprostredné pred vlastnim mérenim si méri¢ vyhotovuje tzv. polni nacrt nebo skicu. Naért je jednak nastrojem
mentélniho uchopeni objektu (zachycujeme-li cokoli kresebné, jsme zaroven nuceni to detailnéji poznat, uvédomit si
vzajemné vztahy ¢asti kresleného, jejich proporce, tvarové deformace apod.), jednak je podkladem pro zaznamenavani
namérenych hodnot. K tvorbé polniho naértu jsou dnes bézné zhruba tri rizné pristupy.

50) Stabilizace se provede mérickymi hieby, dfevénymi koliky délky min. 25 cm se zatlu¢enym hiebikem, prostym hiebikem se $irokou podlozkou
(napf. barevné vicko od piva nebo od plastové lahve), nebo vysekanim kiizku do kamene, betonu apod., pfipadné nakreslenim k¥izku tuzkou
nebo nalepenim vlicovaciho teréiku podle pozadované trvanlivosti znacky.
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Tradi¢ni polni n&ért se vyhotovuje tuzkou stiedni tvrdosti (HB, F) na bily papir formatu A4 - A2, nejlépe vy3si gramaze
(120-210 g/m?). Kresli se lehce, piblizné v predpokladaném méitku vystupu, nebo v méfitku vétsim. Rezové linie se
mohou nasledné vytahnout silngji. Na jednom listu nacrtu by mél byt vzdy zachycen logicky celek, napr. jedno podlazi
mensiho objektu nebo jedno kridlo rozsahlejsi budovy, svisly fez budovou, jedna nebo vice navazujicich fasédd apod.
Kazdy polni naért musi byt opatien identifika¢nimi ddaji (lokalita, objekt, ¢ast, datum, ¢islo listu/celkovy podet listi
z daného dne, pfipadné jméno autora). Je-li celek, napt. piidorys jednoho podlazi, rozdélen na vice listech, musi byt
vhodné vyznadena jejich navaznost. Soucasti kresby je prirozené i zaznam polohy odpovidajicich prvk pevné mérické
struktury ¢i sité. Namérené Gdaje se do polniho naértu zanaseji drobnymi, ale dobfe Citelnymi Cislicemi nebo pismeny
tak, aby nevedly k neditelnosti kresby. Vhodné je jejich barevné odliseni, pripadné i ve vice barvach podle druhu mér
(napt. modre délkové miry, zelené& vyskové Gdaje).5?

Prevazné v prostredi archeologie se pouziva vynaseni zamérovaného v definitivnim méfitku na milimetrovy papir
primo v terénu. Do takového polniho zdznamu se pak jiz vétSinou nezanéseji namérené hodnoty ¢iselné, i kdyz, zvlast
v pripadé vyznamnych vyskovych daju, zde existuji vyjimky. Takovato polni kresba je pak primo podkladem pro Cistopis,
ktery se vétsinou vytvari prekreslenim na prasvitku (pauzak), dnes vsak jesté castéji prekreslenim naskenovaného
polniho zaznamu v nékterém z grafickych programd v pocitaci. Také kresba na milimetrovém papire musi byt oznacena
identifikacnimi Gdaji a znackami udavajicimi navaznost na jiné nacrty.

S rozvojem digitalni fotografie a rozsirenim kvalitniho digitalniho tisku se zejména pro zamérovani drobnych
objektt a fasad ujalo pouzivani pracovnich fotografii vytisténych na obydejny kancelarsky papir. Do téchto vytiskd se
pak obdobné jako do klasickych naértd zanaseji zmérené hodnoty nebo Cisla bodd zamérenych geodeticky, polohy
vlicovacich bodd apod. Kazdy list musi byt opét opatren identifikacnimi Gdaji.

| pro automatizované zamérovani laserovymi 3D skenery se vyhotovuji polni naérty, byt vétsinou oproti klasickym
metodam zjednodusené. Zaznamenava se zde poloha stanovisek skeneru a poloha vlicovacich bodd, pripadné poloha
kontrolnich bod(i zaméFovanych jinou metodou (polarné totélni stanici). Také tyto jednoduché nacrty musi byt opatieny
identifikacnimi Gdaji.

4.6.2.6 Podrobné méreni

(plati pro geodetické metody podle kapitoly 5.6.1)

Postup tzv. podrobného méreni zavisi na zvolené métické metodé. Pro vsechny techniky vSak v zasadé plati rozdéleni
postupu na méreni celkové struktury dokumentovaného celku nebo jeho jednotlivych logickych Céasti a na méreni
doplrikové, tj. méreni detailt nejriznéjsiho charakteru a velikosti, které celkovou strukturu dopliuje a rozviji.

4.6.2.7 Celkova podrobna méreni

4.6.2.7.1 Méreni provddénd geodeticky (s pomoci totdlni stanice)

Z jednotlivych stanovisek stroje (stroj se stavi bud na body polygonového pofadu nebo na volna stanoviska oriento-
vana v(¢i polygonovym boddim) se zaméfuji charakteristické podrobné body (kouty a rohy/nérozi, hrany $palet apod.)
v mnozstvi odpovidajicim slozitosti zamérovaného objektu a zvolené kategorii podrobnosti. Na zakladé téchto cha-
rakteristickych bod musi byt méric¢ schopen vykreslit zékladni obrysy konstrukci a prostord. | pfi zamérovani totalni
stanici se vyplati uskute¢nit uréity pocet nadbytecnych méreni, umoznujici zpétnou kontrolu a korekci pripadnych
chyb bez nutnosti navratu do terénu. Méreni polohové a vyskové probihd najednou. Pribéh konstrukci a detaily
nachazejici se mezi podrobnymi body zamérenymi totalni stanici se zaméruji omérnou metodou, pripadné jinymi
vhodnymi metodami.

51) Problematika trvanlivosti uzivanych psacich potieb je podstatnd, avsak presahuje rozsah této préce. Cilem by pfirozené méla byt co nejvétsi
stalost a trvanlivost zdznamu.
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®

0br. 49: Diky leonému a dostupnému tisku je dnes zejména pro podrobné méreni mozné pouzivat misto klasického kresleného ndcrtu velké
vytisky fotografii. Zdznam do nich Ize provddet bareongmi mikrofixami. Zejména pri poldrnim zamérovdni totdini stanici umoZnuje tento

v.vs

postup rychlou prdci a jednoznaénéjsi identifikaci bodu na néértu s redlngm bodem na stavbé (Praha 1, Mald Strana, Juditina vé% Karlova
mostu, vjchodni fasdda; kresba M. Cerng, 2011).

4.6.2.7.2 Méreni provddénd omérné

Charakteristické podrobné body se vztahuji vii¢i zamérené a stabilizované pevné strukture - polygonovym bodiim,
mérickym primkam, horizontlim apod. Zpravidla se provadi nejprve polohové méfeni a nasledné méreni vyskové. Pri

vvs

uziti ortogonalni metody se zaméri miniméalni nutny pocet charakteristickych bodd kolmicemi s uzitim pentagonalniho

Vs vz

hranolu, ¢imzZ se zajisti pevna a polohové vérna struktura, pro vétsi ¢ast je nasledné uzita bézna omérna metoda troj-
dhelnikova (metoda kiizovych mér). Pfi nejbézné&jsim jednoduchém méfeni realizovaném projektanty nebo stavebnimi
historiky se pouZivé pifmo omérné metoda kombinovana s trojdhelnikovou metodou (zajistovani polohové vérnosti
s pomoci diagonélnich/k¥izovych mér). Mé&keni v jednotlivych prostorech se vztahuje k mékické piimce (piimkam),
nebo ke dvéma a vice méfickym bodim.5? Pt méfeni se pouziva zasadné pribézného &teni (staniceni). Mistnost se
zaméfuje tak, Ze se postupné zaméfi viechny stény a nasledné pat¥iény pocet diagonalnich mér (mezi kouty, nérozi-
mi apod.) Stény se méii postupné od jednoho kouta ke druhému. Na natazeném pasmu se postupné &tou viechny
mezilehlé polohy (Gstupky, praskliny, hrany otvord, hrany &lenicich prvkd apod.). Cteni se zaznamenava do polniho
nacrtu, pricemz se Eislice zapisuji kolmo k mérené primce proti zamérovanym bodim. Pocatek méreni se oznaci nulou

52) Vztahovénim se rozumi méfeni vzdélenosti potfebného poctu charakteristickych podrobnych bodu k alespori dvéma méfickym boddm, pripadné
se stanici prise&iky métenych p¥imek (napf. lici stén) s méfickymi pfimkami apod.
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. A W e i o et _ g g |
06r. 50: Poufiti vytisténé fotografie je praktické také pri detailni omérné ortogondini dokumentaci spojené s prizkumem. Vhodné je snimek
zesvétlit a prevést do stupniu Sedé. Pri vlastni prdaci se dokumentdtor nemusi zdrZovat vyhotovovdnim zdkladni kresby, ale rovnou se zabgod
nejasnostmi, rozlisovdnim prasklin a technologickgch spdr, vztahy jednotlivgch prokd a dalsimi ddilezitgmi skutecnostmi (Praha 1, Mald
Strana, Juditina vé¥ Karlova mostu, sifi v pfizemi, spdrofez koddrikového zdiva severni stény; kresba J. Vesely, 2007).

T i

se Sipkou naznacujici smér ¢teni, hodnota koncového ¢teni se dvakrat podtrhne. Body nelezici pfimo v trase staniéeni
se mohou shlizet nebo provazovat olovnici. Dnes se zaméfuje vétsinou laserovym dalkomérem, coz umoziiuje méreni
pres nepfistupny prazdny prostor a praci muze vykonavat jeden ¢lovék. Klasické zamérovani pasmem vsak ma vyhodu
lepsi kontroly namérenych Udaji a snazsiho odeditani polohy bodd, které nelezi ptimo v linii staniceni.

Vyskové méreni se provadi vétsinou oddélené od polohového, najednou, po dokonceni polohového méreni celého
podlazi. Zaznamenava se obvykle do zvlastniho polniho nacrtu (isla nivelovanych bodi) a do nivelaéniho zapisniku
(hodnoty ¢teni). To plati pro vyskova méfeni provadéna formou nivelace, at uz s pomoci klasického nivelaéniho
pristroje nebo s pomoci modernich laserovych nivelacnich pomicek. V piipadé jednodussiho méreni, napr. u I. ka-
tegorie podrobnosti, se méreni vysek provadi souc¢asné s mérenim polohovym a vztahuje se ke vhodné roviné, u niz
predpoklddame, Ze je vodorovna (napk. podlaha nebo strop zaméfovaného prostoru). Rovnéz pii zaméfovéani ¢asti
stavby s pomoci pravothlého méfického rastru (nejéastgji lict zdiva, stop vymalby apod.), kdy se mé&fené podrobné
body vztahuji k jeho horizontalnim i vertikaInim liniim, se zamérovani vodorovnych a svislych vzdalenosti provadi
najednou (plati i pro vys$si kategorie podrobnosti). V obou téchto pfipadech se zaznamenéva polohové i vyskové
méreni do stejného polniho nacrtu.
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4.6.2.7.3 Doplrikovd méreni

Jde vétsinou o zamérovani tvarovych detaill otvord, architektonickych ¢lanka a dalsich prvkd nepfilis velkych
rozmérd. Provadi se omérné, s pomoci skladaciho nebo svinovaciho méridla, pripadné za pouziti dalsich jednoduchych
pomcek, jako jsou pravitka, vodovahy, olovnice, Ghelniky, Ghloméry nebo profilové hiebeny, posuvnd méfitka apod.
Méreni se vzdy vztahuje k charakteristickym bodGim zamérenym v ramci celkového podrobného méteni. Je-li zamérovany
prvek vyrazné nepravidelny, je tfeba vytvorit pro jeho spravné zachyceni jakousi pevnou strukturu nizsiho radu, jejimiz
vychodisky byvaji jednak zamérené podrobné body, jednak lice stén, svislice a horizontaly vytycené rychle olovnici
nebo vodovahou. Pro zaméreni kazdého takového prvku se pofizuje samostatny polni naért na zvlastnim listu. Detail

se oznadi prislusnym velkym pismenem s Ciselnym indexem a jeho poloha se zanese do celkového polniho néacrtu.

4.7 Vystupy

4.7.1 Jednotlivé druhy a jejich ustalena podoba

Mé¥ickou dokumentaci v pamétkové péci mizeme ramcové rozdélit na dvé skupiny - celkovou (komplexni) a dilgi.
Pro prvni skupinu Ize stanovit pomérné jednoznaéné obvykly obsah a rozsah (povinné soucasti, zakladni ¢asti a do-
pliikové &asti), u diléi dokumentace Ize stanovit pouze rozsah minimalni (povinné soucésti). Skute¢né podoba i rozsah
pak vyplyvaji ze samotného Gcelu porizované dokumentace.

Pro obé kategorie jsou povinné tyto soucésti: identifikacni (daje, privodni ¢i technicka zprava, pracovni dokumen-
tace (polni nacrty) nebo jeji kopie, Cistopis vyslednych ,vykrest“.5?

Komplexni dokumentace by méla zajistit prehledné a dostatecné podrobné zobrazeni celého dokumentovaného
objektu.

Pro dil¢i dokumentaci plati obdobné, ze by méla prehledné a dostatecné podrobné zachytit dokumentovany diléi
vysek stavby. Dil¢i dokumentace by méla vzdy obsahovat alespon schematicky celkovy piadorysny plan stavby s lokaliza-
ci dokumentované/zamérované ¢asti a prislusny pocet dalsich vykresd ¢i jinych vystupt, podle konkrétniho zadani.

4.7.1.1 Identifikaéni adaje

Kazdé odevzdavana dokumentace musi byt opatfena prehledné usporadanymi identifikaénimi (daji dokumentova-
né stavby, zadavatele a zpracovatele. Identifikaénimi Gdaji se rozumi nazev objektu nebo subjektu, presna postovni
adresa (dnes mGze byt nap. dopInéna globélnimi souradnicemi), popisné ¢islo (Cisla), parcelni &islo (¢isla) v katastru
nemovitosti, rejstitkové ¢islo (u pamétkové chranénych objekt), identifikaéni &islo (ICO) a kontakt (telefon, e-mailova
adresa) u osob a instituci. Dillezité jsou také ¢asové Gdaje — mésic a rok provadéni terénnich mérickych praci a celé

datum vyhotoveni a odevzdani vysledné dokumentace.

4.7.1.2 Privodni nebo technicka zprava

Uéelem pravodni nebo technické zpravy je poskytnout dostatek informaci o diivodech a okolnostech vzniku mé¥ické
dokumentace, o pouzité technice a metodé méreni a zpracovani vystupd, o podminkéch a okolnostech provadéni
mékickych praci a o pfesnosti a plnosti dokumentace (pfipadné o diivodech omezeni jejiho rozsahu). Zejména pak
o v8ech zvlastnostech, odchylkach od norem a dal$ich skuteénostech, které mohou mit vliv na srozumitelnost nebo

53) Vychézi z tradiéni papirové formy dokumentace. U trojrozmérnych digitélnich vystupd se jedna pochopitelné o hotovy datovy vystup na datovém
nosici, doprovozeny dohodnutym poétem tisténych dvourozmérnych derivatt — vykrest, perspektivnich pohledti apod.
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vyuzitelnost dokumentace. Mize byt také zminéno misto ulozeni originalnich polnich zaznam, pfipadné archivniho
paré dokumentace apod.

Struktura ani rozsah nejsou pevné stanoveny. Délka pravodni zpréavy se pohybuje od 1 do cca 5 stran textu, podle
rozsahu a komplikovanosti zamérovaného objektu. Zprava by méla byt jasné strukturovana a prehledna, oznacena
datem vyhotoveni a podpisem zpracovatele nebo vedouciho autorského kolektivu.

Struktura:

okolnosti vzniku dokumentace (U&el, vyse prostiedkd, stav a piistupnost dokumentované stavby)
stanoveny rozsah a podrobnost dokumentace

pouzité metody dokumentace (pFipadné s oddivodnénim jejich volby)

presnost terénni ¢asti i vystupl (dalezité jsou limitni Gdaje)

odchylky od norem a ustalenych pravidel

upozornéni na nepfistupna, komplikovana ¢i jinak atypicka mista stavby/dokumentace

Casové Udaje

4.7.1.3 Vlastni vystupy - vykresy nebo data
4.7.1.3.1 Klasicka 2D dokumentace

Skladba celkové méfické dokumentace stavby nebo souboru vice staveb (napt. zdmecké & hospodaiské nebo
primyslové areély) je ustalena a méni se pouze pozadovany podet nékterych vykresi (svislé Fezy, pohledy na prageli,
diléi Fezy a detaily) v zavislosti na pozadované podrobnosti.

Obvykle se dokumentace sklada z téchto ¢asti:

1) $irsi situace - M 1:2880 - 1:500%%

2) celkovy situaéni plan, piipadné s vrstevnicemi M 1: 200 (u rozsahlych areald)

ke kazdé budové pak zvlast:

3) ptdorysy véech podlazi (pro kazdou Groven alespori jeden), véetné krovu a pohledu na stiesni plast
4) svislé fezy (minimalné jeden p¥i¢ny a jeden podélny)

5) ortogonalni nebo rozvinuté pohledy na viechna priceli a fasady

6) dil¢i ptdorysy, fezy, pohledy nebo detaily

Skladbu vystup(i uréuje charakter dokumentovaného objektu. U archeologickych lokalit (archeologizovanych staveb)
bude tak napf. komplexni dokumentace nejspise obsahovat jeden celkovy ptdorysny plan a fadu podrobnych tzv. profild,
tedy pohledli na zacisténé stény vykopud/sond.

Soucasti dokumentace musi byt jednoznaéna identifikace kladu listd, respektive polohy ezl - rezovych rovin.
Obvykle se vyznacuje do ptidorysd pribéh svislych rezd. Idealni jsou vsak samostatné identifikacni vykresy, kde jsou
vyznaceny téz polohy vodorovnych rez(i a geometrie ortogonalnich pohledd.

Vodorovné fezy se oznaci nazvem prisludného podlazi, podle historické nomenklatury: piizemf; sklepy (maji-li vice

Vv

evvs

vzdy v prostorové odpovidajici poloze mezi celymi patry; pida/krov (v pFipadé vicetroviiové konstrukce od nejnizsi
k nejvy3si Grovni, u krovd s padnimi vestavbami dispozice a konstrukce zvlast); stiesni plast. Fasady se obvykle znadi
podle orientace ke svétovym stranam a radi se podle dilezitosti.

V pripadé obzvlast slozitych, ¢lenitych a nepravidelnych staveb mohou byt zakladni celkové vykresy doplnény vice
pldorysy i fezy dil¢imi a detaily konstrukci, vybaveni nebo vyzdoby v podrobnéjsim méritku. Ty jsou v zékladnich

54) Vlychézejici v zasadé z platné katastralni mapy pro dané katastrélni Gzemi.
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06r. 51: Polni ndért pro poldrni zamérovdni totdlni stanici se od klasického polniho ndcrtu lisi. Kresli se slepg obrys pudorysného rezu,
podrobné body se znaci kiitkem a poradoogm ¢islem bodu, nejlépe odlisnou barvou (Praha 1, Malé Strana, Juditina vé¢ Karlova mostu,
proni patro; M. Cerng, 2011).

vykresech vzdy lokalizovany a znaci se velkym tiskacim pismenem s ¢iselnym indexem (napf. P1 - pGdorysny vyrez;
R1 - vyez svislého Fezu; F1 - vyiez ortogonalniho pohledu na fasadu; D1 - detail).

Obvykle se ve vykresech opatfuji kvali jednoznacné identifikaci znackami i jednotlivé prostory/mistnosti. Oznaceni
mistnosti je zpravidla slovni, logické - podle Géelu mistnosti. V projektové a prizkumné praxi se Casto uplatriuje
numerické nebo alfanumerické znaceni, zahrnujici kromé vlastniho ¢isla mistnosti téz ddaj o podlazi, ve kterém se
nachéazi. Obvykle se Cisluji mistnosti v kazdém podlazi zvlast, pricemz Cisla jsou podle celkového poctu Cislovanych
prostor na podlazi dvoj- nebo trojmistna ve formatu 01 az XX, nebo 001 az XXX. Pred ¢islo mistnosti se pak pred-
fazuje znak podlazi, a to bud’ pismenny, nebo numericky. Obé ¢asti oznadeni je mozné oddélit teckou. U historickych
staveb je zéhodno zohlednit i ve znaceni mistnosti historickou nomenklaturu podlazi. U ¢iselného znaceni tedy prizemi
oznadovat nulou (pak je tfeba disledné oddélovat te¢kou: 0.01), sklepy zapornymi &isly (-1.01, -2.01) a horni podlazi
kladnymi (1.01). Mezaniny &i jind mezipodlazi odli$it malym pismenem pfidanym k ¢islu predchoziho podlazi (1a.01).
U pismenného znadeni podlaZi se zpravidla uziva P pro piizemi, S pro sklepy (pfi vice Grovnich 1S-XS), M pro mezanin
a 1P-XP pro jednotlivd patra. Pro podkrovi a krovy/padu neni znaceni ustalené, ale |ze pouzit KP nebo K. Pro znaceni

7 v/

pater pouzivame také fimské &islice (1.01).5¥ Znadeni mistnosti miize v praxi vytvofit méfi¢, prizkumnik i projektant.

55) Podrobnéji bude tato problematika pojednana v pfipravované metodice M. Rykla vénované prizkumu méstskych doma.
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06r. 52: Zamérené podrobné body se po prepocteni automaticky nactou do vektorového vygkresového souboru, kde se 7 nich ndsledné vytoori
ZGkladnf kresba. S jejim vgtiskem se pak méfic vraci do terénu, aby omérnou metodou doplnil detaily, které se neméfi totdlni stanici - osténi
oken a doefi apod. (Praha 1, Malé Strana, Juditina vé¢ Karlova mostu, proni patro; na zdkladé zaméfeni M. Cerného z roku 2011 nakreslif
J. Vesely, 2014).

Je vsak treba dbat na to, aby se pro danou stavbu uzivalo jednotné. Z tohoto hlediska je praktické, kdyz je jiz soucasti
dokumentace skutecného stavu - tedy zaméreni.

Vystupy z fotogrammetrické dokumentace mohou byt v zavislosti na pouzité metodé bud pifimo geometricky
transformované snimky s odstranénou distorzi (nepravéa fotogrammetrie, jednosnimkové fotogrammetrie, ortofoto)
nebo grafické vyhodnoceni - primeét fasady, vrstevnicovy plan klenby, terénu apod. Pro vSechny tyto dvourozmérné
vystupy plati ustélena pravidla®® stran volby formétt a jejich skladby, stran rozpisky obsahujici identifikaéni ddaje
a stran méfitka vystupu (jak realného, tak grafického), které musi byt vzdy soucasti vykresu & fotoplanu.

56) Viz kapitolu 5.9.2.3 Adjustace.
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4.7.1.3.2 3D dokumentace

Vystupy z 3D dokumentace skenovanim, piipadné obrazovou korelaci, mohou byt daleko vic rozriznéné. Miize se
jednat o prosté mra¢no bodi, zfedéné a polygonované mraéno (tzv. mesh), zaplochovany, vyistény a doplnény 3D
virtudIni model nebo sérii prarezd. Podoba, resp. format vystupu samozi'ejmé velmi zavisi na tom, jakym vybavenim
pro préci s daty disponuje zadavatel a jaké ma s vystupy dalsi zaméry. Za minimum se povazuje odevzdani originalnich
dat, z&kladniho vystupu (napk. spojené a vycisténé mracno bod() a odvozeného (kone&ného) vystupu — komplexni 3D
model objektu v nékterém z formét(i pro popis trojrozmérnych dat (nap¥. X3D, VRML, OBJ, PLY, STD, 3DS, 3D PDF
a dals).

4.7.2 Zpracovani dat z terénu do podoby zakladnich vystupii

4.7.2.1 Postup vynaseni zaméreného

P¥i tradi¢nim zpracovani na papife se zacina vynesenim pevné méfické struktury (soufadného systému, os apod.),
pokracuje se pres vyneseni hlavnich bodl obrys(, tvard a kon¢i se vynasenim detaild. Zatimco v pripadé omérného
méreni a (kold mensiho rozsahu se vynaseji pfimo délky (pfipadné dhly) naméFené v terénu, u rozsahlych méreni
provadénych geodeticky se terénni mérena data pred vynasenim prepodétou a rozdéli, a vynaseji se logické skupiny
bodd pomoci Ciselnych souradnic. Kazdy bod je jasné identifikovan Cislem, které mu bylo prirfazeno jiz pfi terénnim
méreni. V digitalnim prostredi probihé pienos a zobrazeni zamérenych bodd automaticky. Terénni méricka sit se
nezobrazuje (srov. kapitolu 4.7.2.3.1).

4.7.2.2 Volba techniky

V zévislosti na velikosti objektu, rozsahu dokumentace, ale predevsim na mérické metodé a technologii pouzité pro
terénni prace je volena i technika vynaseni. Klasické ruéni rysovani se jiz dnes pouziva spise vyjimecné, prilezitostnymi
meérici. Profesionalni vystupy jsou zhotovovany prakticky vyluéné v digitalnim prostredi. Zakladni hierarchie pracovnich
krok( vsak zdstéava stejné, i kdyz se provadi jinymi prostredky.

4.7.2.3 Tradicni rysovaci a kreslici techniky

| kdyz je ruéni rysovéani na Ustupu, zlistava stale dilezitou a potrebnou souéasti dovednosti zpracovateld mérické
dokumentace. Diivodem je predevsim pristupnost této techniky daleko Sirs§imu spektru zpracovatel pro své nizké
néklady a jednoduché a univerzalni nastroje. Ruc¢ni kresleni a rysovéani vsak zaroven funguje jako nezanedbatelny
prostiedek myslenkového (mentalniho) uchopeni a zpracovéani matérie dokumentovaného objektu, samoziejmé také
jako zpusob svébytného vytvarného vyjadieni.

Pro vynaseni rozsahem nevelkych staveb nebo jejich ¢asti postaci samozrejmé bézné skolni rysovaci potreby -
dvojice trojuhelnikd, pravitko a kruzitko. Pro vynaseni rozsahlejsich staveb se jiz neobejdeme bez rysovaciho prkna
a vedeného pravitka pro vynaseni paralelnich linif (pFezdivaného ,korbik* & ,koziplaz®).

Idedlni je pak samoziejmé velké rysovaci prkno s dvojici vedenych pravitek s Ghlomérem a geodeticka vynaseci
souprava pro piesné vynaseni zlomkovych mér.

ZpUsob vynaseni souvisi s technikou zamérovani. Objekty zamérené prostou omérnou metodou s kiizovymi mirami
se vynaseji pomoci pravitka a kruzitka, prfimym vykreslovanim zamérovanych primek kombinovanym s grafickou
konstrukci Ghla, nejCastéji s pomoci kruzitka, méné Casto s pouzitim dhloméru. Pro vynaseni objekt( zamérenych
ortogonalni nebo polarni metodou se nejprve vyrysuji mérické, vétsinou polygonové body a primky a od nich se vynaseji
podrobné body pomoci kolmic nebo polarnich paprskd. Nebo se méiena data z terénu pred vynasenim prepocitaji na
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06br. 53: Pri pravidelném ruénim rgsovdni se zoldsté u rozsdhlejsich vgkresd neobejdeme bez vedenych pravitek. Skladnéjsi a leonéjsi alterna-
tivou k rogmérngm rgsovacim prkndm se stavitelnou polohou a pevngm vedenim pravitek je tzo. korbik, dlouhé pravitko s dvoudrdzkovgmi
kladkami, vedené kfizem napnutgmi strunami, pfipeonéngmi na pfedni a zadni hranu stolu (foto J. Mrdzek, 2014).

pravouhlé souradnice v jednotném systému a vynaseji se napf. na podkladé milimetrového papiru v souradnicich X a Y.
Nésledné se vynesené body spoji do koneéné kresby, ktera se nakonec doplni omérnym zpisobem dokumentovanymi
detaily, vynasenymi piimo graficky.

Kresli se vétsinou na hladky bily karton (kladivkové ¢étvrtka) nebo na prisvitku (pauzovaci papir). Vynési se tuzkami
velké tvrdosti, vysledna kresba se vytahne tuzkou stredni tvrdosti. Nasledné se vétsinou provede na novou prisvitku
polozenou pres plvodni kresbu Cistopis tusi. Tomuto Cistopisu se fika matrice.

Na zvlastni prasvitku se pak vétsi-
nou kresli koty. Vzajemna poloha hlav-
ni a kétovaci matrice se zajisti vlico-
vacimi znackami - krizky v rozich, mi-
mo Cisty rozmér vysledného formatu.
Z matric se nakonec vyhotovi fotoko-
pie vyslednych vykresu.

4.7.2.3.1 Prdce v digitdlnim
prostredi.

Princip vytvareni klasickych 2D pla-
nu staveb se ani prechodem do virtu-
alniho prostiedi pocitadovych CAD”
programu pfili$ nezménil. Geodetic-
ky zamérené body se do vykresové-
ho prostiedi vkladaji sice automaticky,
ale zadavanim dvojice souradnic. Do-

) 0br. 54: Pro velmi presné rgsovdni, zejména pak pro vyndseni zlomkoogch mér pfi rgso-

plitkové Casti a prvky zaméfené piimo oéni map a pldnd v maljch méfitkdch, je nezbytnd presnd kovood vyndseci souprava

- omérné se vkladaji a edituji graficky s desetinoogm délenim - noniem (foto J. Vesely, 2014).

57) Computer-Aided Drafting - po¢itatem podporované rysovani.
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(pocatek a smér p¥imky &i kiivky) a ¢iselné (délka, polomér, primér...). Vysledky omérného méfeni mizeme v digital-
nim prostredi rovnéz vynaset jednoduse, graficky. Misto pravitek a kruzitka zde jen pouzivame ekvivalentni ptikazy,
vétsinou z menu kresli a modifikace, jako kresli ((secku, piimku, kruZnici), oytoor roonobézku ve vzdalenosti, pii-
padné oreZ, prodluz apod. Namisto pres sebe kladenych prisvitek pouzivame ve vektorovém i v rastrovém grafickém
prostiedi tzv. hladiny. Zakladni usporadani vykresového souboru v CAD programech upravuje norma CSN 1SO 13567-1
(013104) CSN EN 1SO 13567-1 (013104) Technicka dokumentace — Uspotadéani a pojmenovani hladin v CAD - Cést 1:
Prehled a zakladni pravidla. Presto vétsina zpracovatelt obvykle voli vlastni systém, odpovidajici nejlépe jejich speci-
fickym narokam. Hladiny by vSak mély byt pojmenovany tak, aby usporadani bez obtizi pochopil i kazdy dalsi uziva-
tel souboru. Vhodné je rovnéz omezeni poctu hladin, aby byla orientace v nich snadna. Pri tvorbé vlastniho prostre-
di je vyhodné z obecnych pravidel vytéenych normou vychazet.

Jednou ze zdsadnich vyhod digitalniho zpracovani je prakticky neomezen4 moznost dprav (editace) prvkd a jejich
vlastnosti a moznost vkladat prvky do riznych hladin, které Ize vypinat, zapinat, tisknout nebo netisknout. Zaroven
umoziiuje prostiedi vektorovych programd pfipojovat k aktualnimu souboru (vykresu) formou tzv. externi reference
jiné vykresy nebo napfiklad fotografie ¢i naskenované obréazky.® Viyraznou vyhodou oproti klasické papirové technice
je moznost prace v prostoru (ve 3D).

2D vykresy i 3D modely jsou v prostiedi CAD systémU vytvareny ve formé vektorovych dat. To znamena, ze jsou
slozeny z jednotlivych bodd, linii, polygond a ploch. Informace typu souradnice, barva, hladina, zpsob spojeni apod.
jsou ulozeny pouze k témto prvkim. Vektorové prezentace skutecnosti je tedy jejim generalizovanym obrazem. Mezi
vyhody patfi mimo jiné mala velikost vykresovych soubort a velké moznosti editaci. Kromé vektorovych dat je mozné
pracovat i s daty rastrovymi, tj. s obrazovym zdznamem typu fotografie, skenovany dokument (napt. historicky vykres,
skica) apod. Tato forma prezentace viak v CAD slouzi piedevsim pro kontrolu dat vektorovych nebo piimo pro jejich
tvorbu (proces vektorizace). Rastrova data obsahuji velké mnoZstvi nadbyteénych informaci, a to ma vliv na velikost
jejich soubor(i. Zarover jsou uréena pro jediné, konkrétni mé¥itko (rozliseni) a p¥i pouziti vyfezu detailu jiz kvalita
zobrazeni nemusi byt dostate¢nd. Moznost jejich pozdéjsi editace je omezena a mé negativni vliv na kvalitu.

4.7.2.4 Software pouzivany pro tvorbu vystupti mérické dokumentace (Matous Semerdd, Jindfich Hodad)

CAD softwary jsou zakladnim néstrojem pro zpracovani mérenych dat. Na trhu je téchto programi dostupné cela
fada. V prostiedi navrhovani novych staveb ¢i projektovani rekonstrukei se ve velké mite uplatnuji produkty firmy
AutoDesk. Jejich obecny CAD - AutoCAD - a jeho specializované nadstavby (napt. AutoCAD Architecture) patii mezi
nejvice rozsitena komercni feseni. V geodetické praxi je Casto pouzivan program MicroStation s nadstavbami, vse od
firmy Bentley. Oba zminéné programy pracuji jak ve 2D, tak ve 3D.

Existuji i levnéjsi varianty vyse zminénych, jako napr. TurboCAD, ProgeCAD aj. Nékteré z nich umoznuji jen praci
v prostredi 2D.

Volba pracovniho prostiedi, tedy to, zda budeme pracovat pouze ve 2D nebo ve 3D, do znacné miry zavisi na formé
zpracovavanych dat. Jedna-li se o body ve 3D souradnicich, musime pouzit aplikaci, ktera s timto forméatem umi pracovat.
U profesionalniho zamérovani se bez néj neobejdeme. Jina véc je vynaseni polnich naértki nebo prepocitanych 2D sou-
fadnic bodd, kde vystacime s 2D prostiedim. K tomuto Géelu jsou nabizeny pfislusné aplikace (napf. ve formé odlehéenych
verzi programd), podporujici pouze toto rozhranti, jiné vy$si verze s 3D rozhranim umozriuji prepnuti do 2D rezimu.

Posledni dobou vzriista vyznam 3D skend celych objektd, a to jak interiéru, tak exteriéru (srov. kapitoly 4.4.3 2 5.6.3,
vénované laserovému skenovani). Z nich jsou nasledné ziskavany ortogonalni pohledy, fezy a pidorysy.

Podobnych vysledkd mazeme doséhnout pouzitim metody stereofotogrammetrie (resp. metody optické korelace, srov.
kapitolu 5.6.2.4), umozfiujici generovat prostorové body objektt z rovinnych snimkd, které pofidime béznym fotoapa-
ratem. Tuto metodu vyuziji ti, ktefi chtéji s relativné prijatelnymi naklady ziskat pozadované zaméreni objektu formou

58) Provedeme-li v souboru zmény, projevi se automaticky i tam, kde je externé pripojen.
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mracna bodd. Ze ziskanych bodu je nasledné mozné generovat sitovy model véetné textur povrchu. Ke zpracovani
pofizenych snimki se pouzivaji komeréni aplikace (PhotoModeler, PhotoScan aj.), které jsou ovéem pomérné narocné
na hardware pocitace. Alternativou je vyuziti sluzeb internetovych portald, které umoznuji zpracovani porizenych
snimk{i na podobném principu (napf. projekty — AutoDesk 123D Catch, Cubify Capture aj.). Nevyhodou tohoto feseni
je princip ,¢erné skiinky“ (proces zpracovani nemédme pod kontrolou, a stejné tak ani piesnost vystupu). Vyuziti
ziskanych modeld je obdobné jako v prvnim piipadé.

Ackoliv CAD softwary dnes umoziiuji i praci s mraény bodii (sitovani, editace, export apod.), je s ohledem na funk-
cionalitu ¢asto potfebné vyuzit specializovany software (napt. Geomagic Studio, MeshLab aj). Prace s témito systémy
ovéem vyzaduje specializované znalosti a velmi vykonny podéitac.

BéZnou soucasti méfické dokumentace jsou vystupy jednosnimkové fotogrammetrie - fotoplany (2D rastrova data).
Kvalita fotoplant je odvisla mj. od obrazové kvality vstupnich snimkd. Pro jejich Gpravu je mozné vyuzit v podstaté
jakykoliv ndstroj pro tpravu fotografii (napk. Zoner Photo Studio, Adobe Photoshop, GIMP). K vytvoreni fotoplanu je
nutné mit k dispozici také speciélni software pro kolinearni transformaci (napt. SIMphoto, Topol aj., srov. kapitolu
5.6.2.1). Koneéné Gpravy fotopland a piiprava tiskovych vystupl se vétsinou provadi v CADu (vloZeni grafického
méfitka, popisky).

Nékteré programy kombinuji moznosti vektorové i rastrové grafiky. Pfedni misto mezi nimi zaujima skupina gra-
fickych program( CorelDraw, Adobe lllustrator, Xara Designer, Inkscape. Vyuzit |ze také aplikace, které jsou soucasti
kancelarskych bali¢kd, napft. Publisher od Microsoftu, Draw ze skupiny program( OpenOffice, LibreOffice atd. Jejich
vyuziti pro mérickou dokumentaci je ale spiSe okrajové a omezuje se na adjustaci grafickych dat pro tisk.

Jednotlivé spolecnosti pracuji s vlastnimi formaty ukladani dat, které se mohou mirné lisit verzemi programu. Prak-
ticky nelze dosahnout toho, aby se pouzival jeden univerzalni format, protoze kazdy z nich je bezprostiedné svazan
s vyvojem konkrétniho software. Jisté univerzéalnosti se dosahuje vzajemnou podporou ostatnich formétd (tj. import
+ export dat). Vzdy ale musime poditat s urcitou mirou pretvoreni plivodniho obsahu, takze nékteré prvky vykresu
nejsou zobrazeny v pvodni podobé (v nékterych pripadech jsou i vynechany). Diky masovému rozsifeni programd
od spolecnosti Autodesk jsou nejéastéji podporovany formaty DWG, méné pak DGN od spoleénosti Bentley. Jako
zcela univerzalni, v dobé, kdy jesté nebyla vzajemna podpora formata tak rozsitena, byl vyvinut format DXF, jenz je
pro svou univerzalnost vyuzivan dosud. S ohledem na vyse uvedené je vhodné k vystupnim soubordm prikladat také
odpovidajici prohlizecku dat, nejlépe piimo od vyrobce CADu, ve kterém byly zpracovany (DWG True View, Bentley
View aj.).

K predavani dat, bez rozdilu, zda jde o rastrové/vektorové, 2D/3D, ¢i i textové nebo jakékoliv jiné formy dat, slouzi
format PDF (Portable Document Format — format pro prenos dokumentd), ktery je pro svou univerzélnost jednim
z nejrozsirenéjsich formatd. Podle nastaveni pri jeho tvorbé umoznuje PDF na vykresech/modelech také mérit, praco-
vat s hladinami, vytvaret fezy, vizualizace, tisknout vystupy v méfitku, poznamkovat apod. Moznosti zpétné editace
primarnich dat pfimo v ném jsou vSak velmi omezené.

Pro Gplnost je potieba zminit také problematiku geografickych informacnich systémua - GIS. Ty nemaiji pfimy vyznam
pfi zpracovani vystupti méfické dokumentace (planti/modeld). Jejich hlavni p¥inos tkvi v tom, Ze umoziiuji pFipojit ke
stavajicim datlm atributy typu text, obréazek, video apod., to vSe ulozené ve formé databéze. Takto upravena/obohacena
dokumentace pak umoznuje prostiednictvim atributd hlubsi zkouméani a analyzy objektu, zanaseni zmén prvkd, odkazy
na restauratorské zasahy na prvcich apod. - je tedy predevsim vynikajicim nastrojem pro spréavu historické stavby.

4.7.3 Pravidla zobrazovani a kresleni

Zobrazovani a kresleni u klasickych 2D stavebnich vykresti vychazi z CSN 013420 Vykresy pozemnich staveb -
kresleni vykrest stavebni ¢asti a dalSich (srov. kapitolu 4.2). Charakter prevazné vétsiny historickych staveb, které
vyzaduji vétsi podrobnost, realistické zobrazeni detailli a vétsi rozpéti pasma prvka zobrazenych v ramci jedné fezové
arovné, vyvolava potrebu $irsi skaly ¢ar a dalSich ustéalenych znakd. Jedna se zejména o uzivani riznych méritek typu
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Cary - carkované, cerchované a teckované ¢ary s riznou hustotou mezer a riiznou velikosti plnych Gsekd, rozsiren
tloustkové rady o velmi tenkou ¢aru, rozsireni typt cerchovanych car o ¢ary se tfemi nebo ¢tyfmi te¢kami a o uzivan
rGiznych barev ¢ar, napf. pro odliSeni materiald ¢i vice drovni nad rovinou fezu nebo pod ni.5?

i
,
i

4.7.3.1 Odchylky od normy vyvolané potiebami oboru

Pro planovou dokumentaci historickych staveb je Casto nevhodné striktni dodrzovani normy. Jeji ustanoveni jsou
totiz vétinou uzplisobena pro zobrazovani modernich typovych konstrukei,®” a pro vyjadFeni atypickych a nepravi-
delnych historickych konstrukci nepostacuiji. Pfi zobrazovani historickych stavebnich konstrukei je zpravidla zapotiebi
vyssiho rozliseni a detaily stavby museji byt zobrazovany realisticky, nikoli schematicky. Nevhodné jsou zjednodusené
zobrazovéni nosnikd nad rovinou fezu (trdmy a pravlaky stropu, krokve a dalsi $ikmé prvky krovi apod.) pouze osou,
pFilisné zjednodusovani vyplni otvort a oddélent jejich pevnych rdma od nosné konstrukce v fezu®® apod.

ZAKLADNI SKALA TLOUSTEK A TYPU CAR

VELMITENKA ———————————— PREDPOKLADANY PRUBEH, REKONSTRUKCE
TENKA — VIDITELNE HRANY POD | NAD ROVINOU REZU
TLUSTA ————— REZ KONSTRUKCEMI STAVBY

VELMI TLUSTA

VYZNACENI PRUBEHU REZU, HREBENY STRECH

REZ KONSTRUKCEMI STAVBY (PRUNIK REZOVE ROVINY A STEN, TRAMU A POD.)
VIDITELNE HRANY A OBRYSY POD ROVINOU REZU

7777777777777 SKRYTE HRANY A OBRYSY POD ROVINOU REZU
PREDPOKLADANY PRUBEH, REKONSTRUKCE TVARU A PRUBEHU

——  —— —— HRANY NAD ROVINOU REZU

— — — — — SKLOPENA CELA KLENEB

——  ——  —— OSY TRAMU, NOSNIKU APOD.

——— + ———— OSY ZAMER, POLYGONOVE STRANY

o o e \/YZNACENi PRUBEHU REZU

¢ ¢ e HREBENY A HRANY STRECH

0br. 55: Zdkladni $kdla tlousték a typd éar ufioangch ve stavebnich vgkresech pamdtkovgch objektt. Vychdzi 7 CSN 013420, je ale rozsitend.

U obzoldst sloZitych objektd a pri velkém méritku je mozné pri potrebé rozliseni vice vodorovngch drovni v jednom pldnu podle nutnosti
pridat jesté cerchovanou cdru se tiemi teckami, pripadné skdlu vice hustot u kterékoli z prerusovangch car.

Stavajici normou definovana $kala tlousték car (tenké - tlusté — velmi tlusta/1:2:4) se jevi jako nepostadujici,
nevhodné je rovnéz majoritni uzivani tlusté cary. Pro Gcely, které sleduje tento metodicky text, se jevi jako vhodné
uziti $kéaly 4 tlousték (velmi tenka - tenka - tlusta - velmi tlusta/1:2:3:4), s majoritnim uZitim tenkych &ar (ve
vétsiné pripadd, kde norma predepisuje uziti ¢ary tlusté). Tlusté ¢ary jsou vyhrazeny zobrazeni priniku fezové roviny
s konstrukci.

Obzvlast choulostivou oblasti je zobrazovani kleneb, komin(, schodist a dalsich prvki lezicich mezi dvéma a vice

zobrazovacimi (fezovymi) rovinami.

59) UZivani tmavé modré barvy (kov), hnédé barvy (d¥evo), zelené barvy (dieviny) a Eervené nebo svétle modré barvy pro kéty bylo zavedeno jiz
Smérnici pro zamérovani pamatkovych objektd a chranénych ¢asti prirody z roku 1966.

60) Zobrazeni striktné podle normy funguje predevsim jako spole¢ny jazyk pro komunikaci mezi projektantem a stavbou v rémci nyni obvyklych
konstrukei. U z dne$niho pohledu atypickych historickych staveb a jejich konstrukei bude vzdy tieba pocitat s uréitymi komplikacemi v této
komunikaci. Je zjevné, ze prace s historickym stavebnim fondem vyzaduje zvlastni kvalifikaci.

61) U historickych staveb jsou pevné, neboli osazovaci ramy &asto integralni soudasti zdiva.
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06br. 56: Konfrontace sprdvného
kresleni zdrubni dveri v historickgch
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0br. 57: Konfrontace sprdoného kresleni osténi oken o historickgch stavbdch s velmi zjednodusenou formou prezentovanou v CSN 013420
pro méfitko 1:50 (kresba J. Vesely, 2014).

Norma vibec nezminuje zobrazovani kleneb. Zde je tedy treba pravidla doplnit. Podle ustélenych zvyklosti se klenby
zobrazuji v pidorysech jednak viditelnymi hranami (hrany vyseéi a past, hiebinky, zebra apod.) tenkou &erchovanou
¢arou se dvéma teckami, jednak sklopenymi éely obloukd v redlném tvaru tenkou ¢erchovanou ¢arou s jednou teckou.
Nosniky a tramy stropd a jinych vodorovnych konstrukci se v piidoryse zobrazuji primétem hran, tenkou éerchovanou
garou se dvéma teckami. Zobrazuiji se vzdycky v celém rozsahu (norma uvadi zobrazeni trdm( a pravlakd jen nad
&asti mistnosti).
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Rovnéz zobrazovani schodist, u historickych staveb vétsinou atypickych, vyzaduje odchyleni od normou stanovenych
pravidel. To se tyka zejména vedeni fezové roviny, zobrazovani prostor a konstrukci pod schodistém a miry promitani
Casti schodisté nad rovinou fezu do ptdorysu. Primarni je pochopitelné maximalni sdélnost a optimalni srozumitelnost.
Podle aktualné platné normy se dvouramenné schodisté rezou v plidoryse az za mezipodestou, tedy druhym ramenem.
To mUze byt v nékterych pripadech prehlednéjsi, vétsinou je vSak lepsi tradi¢ni vedeni vodorovného fezu nastupnim
ramenem v urovni kolem 1,3 m nad podlahou. Je tak mozné zachytit i komory ¢i technické prostory pod schodistém.
Zejména tam, kde schodisté spojuje pouze dvé sousedici podlazi a v pidoryse horniho podlazi se objevi témér celé
v pohledu, je maximalni omezeni rozsahu zobrazeni schodi$té ve spodnim podlazi zédouci. Vede ke zprehlednéni
vykresu. Velmi opatrné je tfeba pristupovat ke kresleni pramétd casti schodist nad rovinou rezu. Nékdy je zadouci,
nebot je dulezité pro pochopeni konstrukénich i komunikacnich vztahd. Vétsinou ale pro mnozstvi ¢ar vede k velké
nepiehlednosti. Lze je vSak omezit tfeba jen na vystupni ¢aru a obrys prostupu nebo vnéjsich hran ramen apod. Volba
vhodného piistupu musi vychézet z primarniho cile dokumentace. V principu je tfeba postupovat tak, aby kazda ¢ast
schodisté byla zachycena alespon v jednom vykrese.

U vyplni otvord se pevné (osazovaci) ramy kresli jako soucést zdiva (tj. tlusta fezova ¢ara je obiha). Vlastni vyplné
(kiidla) se kresli jen v pohledu (v mé&fitkach do 1:100 schematicky, v méfitkach vétsich vérné), u méfitka 1: 20 a po-
drobnéjsich je mozné jiz zobrazovat realisticky i kiidla. Zobrazuji se tvarové spravné — pomér ramu a kazet, velikost,
tvar a charakter kovani.

Kétovani a popisovani vykrest mize byt prizptsobeno smyslu a presnosti dokumentace. Obecné je vhodnéjsi uzivani
centimetrd nez milimetra a omezeni uziti pInych kdtovacich ¢ar. Pri kdtovani v milimetrech se obvykle zaokrouhluje
na 5-10 mm. Je tieba zdUraznit, Ze zejména v prostiedi digitalnich vektorovych vykrest spociva vyznam két prede-
v§im v uvedeni skuteéné v terénu namérenych hodnot, nikoli v automatickém generovani ¢isel z vykresu, ktery je jiz
interpretaci skutecnosti. U két je vhodné odlisit, napf. barevné nebo typem pisma, které hodnoty byly generovany
z vykresu, a které jsou uvedeny primo podle terénniho méreni. Zejména vyskové Udaje je zapotrebi vztahovat vzdy
k tomu mistu, kde byly zméreny - to se tyka predevsim Grovni podlah, pat a vrchold kleneb apod. Ustaleny zvyk uvadét
u kétovaného otvoru pod kétovaci ¢arou rovnéz jeho vysku a u oken v zévorce téz vysku parapetu je tieba u slozitéji
¢lenénych historickych otvord s hlubokymi nikami, stoupajicimi zaklenky a casto nékolika Grovnémi parapetd modifi-
kovat tak, aby bylo jasné, k ¢emu se vlastné takto uvedené (daje vztahuji. U vykrest vétsich méritek Ize tento problém
nejsnaze vyresit umisténim vyskovych znadek s relativnimi Gdaji v ramci vyskového systému. Jako neopodstatnéné se
u historickych staveb jevi tradi¢ni (projektanty pouzivané) kétovani dvefi v nenosné zdi na osu otvoru.

Vsechny odchylky od doporuc¢eni normy vsak musi byt uvedeny v pravodni zpravé dokumentace a nejlépe také
pfimo v poznamce u popisového pole na vykrese, aby byly vykresy jednoznaéné a srozumitelné také pro techniky
vSech profesi, které je budou pouzivat.

4.7.4 Adjustace

Problematiku adjustace stavebnich vykrest fesi pomérné ucelené skupina technickych norem:
CSN EN 5457 (013110) Technicka dokumentace - Rozméry a Gprava vykresovych listi
CSN 013111 Technické vykresy — Skladani vykrest
CSN 1SO 5455 (013112) Technické vykresy - Méfitka
CSN ISO 7200 (01 3113) Technické vykresy — Popisové pole

Praktické otazky, které zpracovatel pii adjustaci resi, jsou v nasledujicim poradi tyto:
a) volba formatu - souvisi s méfitkem, umisténim a orientaci objektu na listu

b) skladba
c) volba materialu a technologie tisku, volba obalu, vazby apod.
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4.7.5 Archivace

Otazky archivace dokument( jsou po formalni strance do znaéné miry reseny archivnim zdkonem a dal$imi sou-
visejicimi predpisy.®? Dosud vSak neexistuje funkéni jednotny systém ukladéani a evidence vznikajicich dokumentaci
pamatkovych objekt(i.%® Jeho zarodkem mohou byt databazové aplikace (Tritius, Castis a MIS) v poslednich letech cen-
tralné zavadéné v Narodnim pamatkovém Gstavu. Zatim jsou vSak pomérné sloZité a uzivatelsky nepfilis ,privétivé®.

Problematika archivace vystupt méfické dokumentace se dnes rozpada na archivaci digitalnich dat a archivaci
papirové dokumentace. Archivovat je nutné nejen vystupy, ale také pracovni data - polni nacrty, pracovni fotodoku-
mentaci, seznamy soufadnic ¢i naméfenych hodnot ((hly, vzdéalenosti) bod zméfenych totalni stanici, hrubé4 data
z laserového skenovani, neupravené fotografie — zakladni vystup fotogrammetrickych praci apod.

4.7.5.1 Digitalni data

Jde o velmi slozitou problematiku s ohledem na rychly vyvoj pocitacové techniky i softwarového vybaveni a vzhle-
dem k omezené trvanlivosti zapisu dat a jejich nosi¢. Protoze dosud neexistuje zadna obecna metodika pro archivaci
digitalnich dat a Gdaje tykajici se Zivotnosti, oficialné zverejiiované vyrobci médii i hardwaru, jsou tézko ovéritelné, je
treba vychazet z dosavadni uzivatelské zkusenosti. Ta je vSak z pohledu archivnictvi zatim jen velice kratka.

Data by méla byt archivovana na vice mistech a vice zpUsoby. Kromé zadavatele a zpracovatele by jedno paré
mélo byt ulozeno k archivaci v nékteré z instituci disponujicich profesionalnim archivem, s patficnym technickym
zazemim.

Pro zélohovani dat by méla byt uzita k tomu urc¢ena média, tedy kvalitnéjsi nosice se zaruc¢enou trvanlivosti alespon
10 let (CD-R, DVD-R se zlatou zapisovatelnou vrstvou), ulozen& odpovidajicim zptsobem, nebo by mélo byt vyuzito
sluzby nékteré spolecnosti zabyvajici se profesionalni péci o cenné data.

Data by méla byt ukladana ve vice formatech nebo formou umoznujici emulaci.

Rastrové obrazova data se doporucuje ukladat ve formatu TIFF, a to bud nekomprimovaném, nebo v jeho bezztra-
tovych komprimacich. Format TIFF je obecné pouzitelny pro Sirokou skéalu béznych softwart véetné CAD programd.
Formét JPG je vhodné vyuzivat pouze tam, kde je nezbytné mit velmi malé soubory (napf: p¥i internetovém uZiti nebo
pFi archivaci velkého mnozstvi snimkd) a dbat piitom na pouzivani relativné nizké Grovné komprese tak, aby nedoslo
k viditelnému zhorseni obrazové kvality obrazovych dat.

Vektorové grafické vystupy - doporuduje se ukladat ve vice forméatech, vystupy pak paralelné v obecném formatu
PDF nebo PDF/A.

4.7.5.2 Papirové dokumenty

Problematika upravena pomérné podrobné archivnim zakonem®? a vyhlaskou ¢. 191/2009 Sb. MV CR. Je tieba
dbat zejména na uziti trvanlivého papiru, u kterého vyrobce garantuje vlastnosti odpovidajici normé CSN 1SO 9706
a kvalitni a trvanlivé tiskové technologie.®® Naroky na dlouhou trvanlivost a stélost plati nejen pro samotné vykresy/
tisky, ale i na pomocny material (desky apod.). Material mé byt ulozen v odpovidajicim prostiedi (teplota +5 az +25 °C,
temno, relativni vlhkost vzduchu kolem 30 %, svisle, aby nedochézelo ke spojovani jednotlivych listd nebo vrstev
v dusledku zatizeni (prolezent).

62) Zakon ¢. 499/2004 Sb. o archivnictvi a spisové sluzbé a 0 zméné nékterych zakond, ve znéni zékona ¢. 190/2009 Sb.; vyhlaska ¢. 191/2009
Sb. MV CR.

63) Vyrazem ,pamatkovy objekt" zde rozumime jakoukoli stavbu ¢i umélecké dilo vykazujici pamétkové hodnoty, tedy nikoli pouze objekty zapsané
v Ustrednim seznamu kulturnich pamétek, vedeném Generalnim reditelstvim NPU.

64) Viz pozn. 41.

65) Vhodné&jsi k archivaci jsou kvalitni ¢ernobilé tisky z profesionélnich inkoustovych tiskéren - plotrd; barevné tisky budou vidy néchylngjsi
k degradaci.
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5. Specifika méfické dokumentace historickych staveb

Vzhledem k tomu, ze v rdmci zkoumani vyvoje stavby, ale i v rdmci specializovaného vyzkumu historickych stavebnich
femesel a jejich technologii mize byt kazda nepravidelnost, kazdy vystupek a kazdé tvarova deformace nositelem
dilezité informace a mize mit zasadni interpretacni vyznam, jde predevsim o pozadavek maximalni vérnosti a mé-
fické i zobrazovaci poctivosti.?® S tim souvisi pfirozené vy$si ndroky na podrobnost vlastniho méfeni a volba vétsich
(podrobnéjsich) méFitek vystupd.

Zaklady zobrazovéni staveb - jejich vykresové dokumentace - upravuji piislusné oborové predpisy.t” Vsechny exis-
tujici normy vSak vychazeji predevsim z potreb projektové pripravy novostaveb, pripadné Gprav nejcéetnéjsi stavebni
produkce, tj. staveb vzniklych po roce 1900, které jsou charakteristické uzitim pramyslové vyrabéného materiélu
pravidelnych tvarG a ustalenych rozméri a konstrukei, jejichz tvar se limitné blizi nékterému ze zakladnich geomet-
rickych atvard (hranol, valec atp.). Lice stén u téchto staveb jsou svislé a vzajemné rovnobéiné, podlahy vodorovné,
mistnosti ve vétsiné pripadd pravothlé. Charakteristické vlastnosti vétsiny starsiho stavebniho fondu jsou s témito
vychodisky v zasadnim rozporu. Odchylky od pravidelnosti nebyvaji ndhodné, ale jsou odrazem nejriznéjsich vliva na
vystavbu. Mivaji velky vyznam pro interpretaci funkéniho schématu konstrukce i stavebniho vyvoje dokumentované
budovy, proto je musime zachytit vérné. Stavebni plany pro obnovu paméatkovych objektl z pera béznych méricu
a projektantd vsak tyto odchylky dosud namnoze ignoruji. Je tedy bézné, ze planova dokumentace stavby existujici
nebo porizené projektantem je shledana jako naprosto nedostatecna pro kvalifikovany vykon péce o pamatkovy fond.
Kvalitni zaméreni skute¢ného stavu stavby vypracované pro Gcely stavebnéhistorického ¢i restauratorského priizku-
mu, piipadné archeologického vyzkumu, jsou naopak z hlediska presnosti a podrobnosti v 90 % pripad naprosto
dostacujicim podkladem pro vSechny ostatni profese.

Pri zamérovani i vynaseni pland historickych staveb je tfeba dbat na zachyceni vSech nepravidelnosti, Gstupkd,
kiivosti, vpadlin i poruch. Je tieba vzdy pocitat s nepravidelnym priibéhem konstrukci (lice nejsou piimé, nejsou svislé,
oba lice zdi nejsou vzdy soubézné), dilezité je zachytit i minimalni rozdily zdanlivé stejnych prvka. V padorysech je
treba dbat na vedeni Fezové roviny v jedné drovni.

Je-li to (celné a nezpUsobi to zmatek nebo nejasnosti pri Cteni pland, je mozné dilci zalomeni Grovné fezu. Prabéh
fezu se vSak v takovém pripadé musi disledné vyznadit do svislych rezl, piipadné do rezového schématu na okraji
padorysného planu. U IV. kategorie podrobnosti (viz vyse) je vhodné zachyceni rozdilu polohy lice stén pti podlaze
a stropu (v extrémnich p¥ipadech je tak v pldorysném planu mistnosti jeji obrys zachycen tfikrat - v roviné fezu,
v roviné praniku stén a podlahy a v roviné priniku stén a stropni konstrukce).

Konstrukéni detaily se od méritka 1:50 zobrazuji realisticky. Na rozdil od dfivéjsich zvyklosti je dnes preferovéan
primy pribéh ezl pied jejich zalamovanim (které vede ke zkresleni) a preferuje se zhotoveni vice dil¢ich Fezd pred
jedinym deformovanym fezem generalnim.®® Vedeni Fez( musi byt vzdy vyznadeno - svislé fezy v piidorysech, vodorov-
né rezy ve svislych fezech a pohledech, nebo kazdy ez zvlast na schématech po strané jednotlivych vykresa, vSechny
spole¢né pak na souhrnnych schématech majicich charakter zvlastniho vykresu. Jelikoz vykresy maji byt odrazem

66) VV bézné stavebni praxi se fada nepravidelnosti nebo odchylek od roviny, pravého dGhlu apod. z Gspornych diivod(i zanedbava. Zaroven se
vétsinou zobrazeni upravuje tak, aby byly linie pokud mozno plynulé a vypadaly ladné. To mdze ale v pripadé nepravidelnych historickych
konstrukei vést k nepiipustnému zkresleni skute¢nosti. Tvary a proporce detailt deformaci a nepravidelnosti po vyneseni v méfitku casto
plisobi nepravdépodobné. Neziidka priméji mérice k navratu do terénu a k ovérovani. O to dilezitéjsi vsak jsou, a generalizace, uhlazovani
a estetizace vykresu jdou zde vylozené na dkor jeho vypovidaci schopnosti.

67) Srov. kapitolu 4.2.

68) Urcitou Gjmu z hlediska piehledu o vzajemnych vyskovych vztazich ve vzdalenéjsich ¢astech budovy je mozné kompenzovat umisténim vice
dilcich rezd na jeden vykres ve vzajemné vyskové koordinované pozici.
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06r. 58: Ukdzkooy priklad sloZité tvarové a polohové
situace vyklonéné obvodové stény se vzhiru sbihavgmi
fici a ndvaznosti klenby. Pro jednoznacné a sprdoné
zndzornéni ve vodorovném primeétu je treba lokalizovat
polohu rezové roviny a zndzornit prubéh lice stény ve
vice drovnich - pranik s podlahou, pranik s rezovou
rovinou, pranik se stropni/klenebni konstrukci. Obzoldst
citlivé na spravnost zobrazeni je zde samoziejmé znd-
zornéni klenby, jejiz pramét zasahuje do rezové édsti
primétu zdiva (kresba J. Vesely, 2014).
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skuteénosti, nikoli schématem, vyzaduje se disledné, realité co nejblizsi zaméreni a také zobrazeni nepravidelnosti,
napf. u sklopenych oblouku cel kleneb, nestejnych rozmérd na opacnych koncich u vodorovného primétu stropnich
tramG apod. Mnozstvi zobrazovanych detaild a podrobnosti se samozrejmé musi ridit Unosnosti daného méritka
vystupu, jakkoli virtudlni ,bezrozmérné“ prostredi CAD programd, s nimiz se dnes vétsinou pracuije, svadi k realistické

vv/,

praci v méfitku de facto 1: 1.
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0br. 59: Vzor skladby a podoby zékladni vgkresové dokumentace barokniho hambal-
kového kroou s lezatou stolici. Zaméruje a kresli se pricng rez s pohledem na plnou
vazbu a na megilehlou vazbu, pudorys a podélng rez. Oproti normé se vgrazné lisi
zejména podélng rez, ktery zobrazuje v pohledu realisticky i sikmé proky. V pidoryse
pak obrdzek prezentuje v horni a v doIni poloviné dvé rizné zobrazovaci logiky. V horni
poloviné je pojeti vychdzejici z platné normy, modifikované ve zpisobu zobrazeni vzpér
podélného stuZeni a znaceni pat sikmgch prokd. V dolni poloviné je pojeti disledé
aplikujici 6éZnou logiku vodorovngch fezii s vodoroongmi proky nad rovinou rezu
zndzornéngmi cerchovanou ¢arou se dvéma teckami. U detaild zndzorriovdni krokoi,
vzpér, nametkd, sloupkt a konci hambalkd je aplikovdno nové reseni popsané v textu
kapitoly 5.1.1 (kresba J. Vesely, 2014).
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5.1 Vybrané skupiny staveb a jejich casti se zvlastnimi naroky na zamérovani
a zobrazovani

5.1.1 Zamérovani krovu

Historické krovy jsou slozité prostorové konstrukce, Casto v priubéhu své existence vicekrat upravované. Jejich
zamérovani a zobrazovani mé sva specifika. Z hlediska utvareni zakladni predstavy o charakteru krovové konstrukce
je nejpodstatnéjsim vykresem vzdy pri¢ny fez s pohledem na plnou vazbu, [épe dvojice priénych ezl s pohledy na
plnou a mezilehlou vazbu. K ucelené predstavé o strukture krovové konstrukce je vak vzdy zapotiebi kromé pricnych
fez( také padorys a alespon jeden podélny rez. Pro zamérovani se mohou pouzivat rizné metody a riizna technika,
coz mé prirozené vliv na konkrétni postup.

Néasledujici odstavce popisuji praci omérnou metodou, kombinovanou misty s metodou ortogonalni, protoze nej-
Iépe vyhovuje analytickému myslenkovému postupu zaloZzenému na poznani konstrukce, nutnému ke spravné volbé
zamérovanych bodd.

Pdorys: Podle zvoleného stupné podrobnosti a charakteru konstrukce se poloha vazeb krovu zaméfuje stanicenim
na priibézném pasmu. U |. a Il. kategorie podrobnosti se zaméFuji osy vazeb, ale u lll. a IV. kategorie se &tou (zamétuji)
v daném sméru vzdy oba lice viech prvki (vazné tramy, krokve, ndmétky, sloupky, vzpéry). Poloha prvkd nad rovinou
fezu se na pasmo provazuje olovnici. Pro méreni pasmem je vétsinou zapotiebi vice osob.
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‘%‘ - i ‘%‘ - 06r. 60: Vzor skladby a podoby zdkladni vgkresové dokumentace barokniho mansardo-
= i i —  vého kroou se stojatou stolici. Zaméiuje a kresli se pricny Fez s pohledem na plnou vazbu

a na mezilehlou vazbu, pudorys a podélng rez. Stejné jako na obr. 59 jsou v pudoryse
PUDORYS Prezentovdny doé moiné varianty zndzorrioodni (kresba J. Vesely, 2014).
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Pri zamérovani patniho rostu krovu je tieba zaznamenat také jeho vztah ke stropni konstrukci nad poslednim
podlazim, je-li pfistupna. V komplikovanéjsich pripadech - napr. tam, kde stropni konstrukci tvori soustava rakosniku
a stropnich tram(i (pGvodnich vaznych tramd krovu) a krov je zalozen na mlad$im patnim rodtu ulozeném nad pod-
lahou pldy - je kvili prehlednosti vhodné vytvorit dalsi samostatny pddorysny vykres zachycujici vzajemnou polohu
jednotlivych drovni trama.

Rezy: Méticky postup do znaéné miry zavisi na podrobnosti a vérnosti vystupu. Pro prvni dvé kategorie se zamé
délka zékladny (v roviné horniho lice vazného tramu od paty horniho lice jedné krokve k paté horniho lice druhé
krokve), vysky hiebene a spodniho lice véech vodorovnych prvkii (od horniho lice vazného tramu) a profily véech prvka.
P¥i vynaseni se vétsinou predpoklada piimost a vodorovnost zékladny (vazného tramu) a geometrické pravidelnost
vazeb. U lIl. a IV. kategorie se vazny tram niveluje - na koncich a uprostred a u vSech dulezitych bodd vazby se jejich
poloha zvlast zaméii polohové provazenim a vyskové nivelaci. Poloha se provazuje ve dvou smérech, aby bylo mozné
zachytit i pripadné vyklonéni ¢&i jinou deformaci vazby. Méfi se vzdy na predni strané vazby tam, kde jsou tesarské
znacky a viditelné konce spoja. U IV. kategorie se profily prvki méfi na obou koncich a u delSich prvki se zaméruji
téz body na jejich stredu pro zachyceni prihybu.

Vykresova dokumentace krovu musi nutné sestavat minimalné z jednoho padorysu,®® podle druhu konstrukce

vsv

minimélné z jednoho nebo dvou pfi¢nych fezli (pIna a mezilehl4 vazba) a alespori jednoho podélného fezu.
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06br. 61: Detail paty plné vazby s vice sikmymi proky, které se v pidoryse 0br. 62: Detaily zobrazovdni konct hambalki podle
prekrgoaji, se doéma priklady mozgného zobrazovdni (kresba J. Vesely, druhu spoje hambalku a krokove. V obou pfipadech
2014). uvedeny vZdy varianty s vytaZenim Sikmgch cel

proku silnéji a bez néj (kresba J. Vesely, 2014).
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0br. 63: Detaily zobrazovdni vrcholu vazeb v podéiném rezu podle konstrukéniho uspordddni. Zobrazen vZdy celni pohled na vrchol vazby
a odpovidajici rez. Poloha rezu vyznacena v pohledu: a - styk krokoi na tupo spojeny doojici drevéngch hrebd; b - spojeni krokoi na polopldt;
¢ - spojeni krokoi na ostrih; d — spojeni krokoi na ostrih, pod vrcholem probihd vaznice; e - vrcholem vazby probihd vésadlovy sloupek,
krokve jsou do néj cepovdny se zadrdpnutim; f - vrcholem vazby probihd vésadlovy sloupek, krokve jsou spojeny vzdjemné i se sloupkem
pldtem a probity dfevéngm hiebem (kresba J. Vesely, 2014).

S ohledem na vzristajici naroky na vérnost, informacni potencial, ale také na zménu vykresového prostiedi, tedy
uzivani CAD, sméfuje dnes také tvorba vykresové dokumentace krovl k realistickému zobrazovani. Schematizaci,
spocivajici v redukci po¢tu zobrazovanych prvkd nebo v jejich prevodu na osy, nelze sice zcela vyloucit, méla by vsak
byt vyhrazena spise pro zjednodusenou dokumentaci (¢4rova schémata, skici apod.) a v omezené mite pro padorysy.

Zde je situace vzdy slozitéjsi, nebot se podle zazité konvence do jedné roviny promitaji prvky z vice rovin a rGzné
se prekryvaji. Zlstaneme-li u zvyku vénovat krovu jediny padorysny vykres, prestoze ma konstrukce vice drovni, je
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schematizace i nadéle nevyhnutelna.” Zména konvence je ale nezbytné zejména u staveb s vicepatrovymi krovovymi
konstrukcemi, kde se vyrazné lisi konstrukéni typy podélného véazéni v jednotlivych drovnich.

Na zakladé zkusenosti se zda zména pristupu a zobrazovaciho Gzu jako Gcelna zejména v nasledujicich bodech:

a) v padorysech zachovat zobrazovani jako redukované, po odmysleni krokvi, nahrazenych tradiéné jen tenkou
¢erchovanou ¢arou s jednou teckou a dlouhymi rozestupy mezi te¢kami, v paté krokvi kreslit bud’ prazdny dlab,
nebo fez pInym profilem krokve t&sné nad patou (a nad hornim licem vazného trdmu nebo patni vaznice)

b) prvky ve sklonu, pokud nebudou zobrazeny realisticky, ale nahrazeny ¢erchovanou &arou, oznacovat kolmou
Useckou v Sitce prvku nejen v paté, ale i ve vrcholu, k témto kolmym Gseckam pridat kratké carky ve sméru
pribéhu prvku (tim se do znacné miry vyiesi problém nesnadné identifikace pFislusnosti usecek, je-li jich vice
blizko sebe)

c) hambalky zobrazovat realisticky, véetné tvaru spoje, nicméné spiSe rezignovat na vytahovani jejich &el tlustou
carou™

Zobrazeni krovovych konstrukci v fezech by méla byt plné realisticka, tj. vSechny prvky by mély byt zobrazeny svym
skute¢nym primétem, pfipadné prirezem - protinaji-li fezovou rovinu.

Zobrazeni vrcholu vazby v podéIném tezu fesit s ohledem na charakter konstrukce. V prostych pripadech, kdy pod
koutem styku krokvi neni zadny dalsi prvek, se fez vede skutecné osou vazby a uvniti tlustého rezového obdélnika
se vyznadi velmi tenkymi ¢arami struktura spoje (nejasnosti stran orientace spoje se daji, zvlast v CADu, vyFesit
zvyraznénim realné situace, kdy dlab vzdy byva na spodni strané o néco delsi). U krovd, kde béZi pod vrcholem vazeb
hrebenova vaznice nebo v plnych vazbéach probihaji sloupky/vésadla az do vrcholu, a tyto prvky maji byt zobrazeny
v pohledu, je nutné posunout rovinu fezu az pred lic téchto prvki na strané pozorovatele. Tak dostaneme plny prarez
blizsi krokvi, o néco nize posazeny a bez struktury spoje. Vrchol vazby je pak ale nad timto rezem vidét v pohledu,
a zde se tvar i orientace spoje prirozené a jednoznaéné projevi.

Pasky v rezech se vykresluji skutecnym fezem profilu, s uvazovanou polohou fezu cca 50 cm od lice prvki, do
kterych jsou zacepovany. Je tak vidét, kde ma prvek patu, a tim je zéroven zi'ejmé, kam sméruje. Pridavani Sipek nebo
jinych znadek je vhodné omezit na pripady, kdy z néjakého objektivniho divodu nemize byt soucasti dokumentace
ani vyrez fezu v druhém sméru, ktery by pripadné nejasnosti objasnil.

Otazkou je, zda v Fezech zobrazovat ¢arkované pribéh skrytych hran prvka v kiizeni a tvary spojd (zname-li je)
a spojovacich prvka. Zobrazuji-li se dievéné hieby, koliky nebo kovové svorniky ve spojich v ¢elnim pohledu, mély by
se vyznacovat také v pohledech bocnich. V dokumentaci Ill. a IV. kategorie podrobnosti by pak mély byt spojovaci
prostiedky zobrazeny skutec¢né realisticky, tj. se ¢tvercovou nebo Sestihrannou hlavou a na zadni strané vyénivajici
$pici nebo matkou.

5.1.2 Zamé&fovani vyplni otvord’

Méricka dokumentace oken, okenic, dveri, vrat, dvifek, miizi a dalSich doplnkovych prvkd staveb slouzicich k uza-
virani nebo prehrazovani stavebnich otvord patii mezi vykony nalezici k Ill. a IV. kategorii podrobnosti. Je provadéna
vétsinou jednoduchym omérnym zpdsobem, piipadné v kombinaci s fotogrammetrii, vyjimecné pak s vyuzitim ruéniho
3D skeneru pro vérné zachyceni obzvlast bohatych plastickych detaild.

Elaborat métické dokumentace vypliového prvku ¢i skupiny takovych prvké (pokud neni souéésti celkové méfické
dokumentace stavby) se svou zékladni skladbou neli§i od jinych méfickych vystupd. Obsahuje povinné ¢asti (iden-
tifikaéni (daje, pravodni/technickou zprévu, celkovy pidorys stavby s identifikaci dokumentovanych vyplni), pro

70) Zménu zazitych konvenci komplikuje fakt, Ze projektanti, ktefi vykresy pouzivaji, odmitaji ¢asto dokumentaci neodpovidajici striktné normam
pouzivat a $patné se v ni orientuji. Do znaéné miry jde o psychologicky problém.

71) V opa&ném piipadé by se musela v zajmu dodrZeni logiky vytahovat tlusté i $ikma &ela vaznych tramd a kratcat, rozpér stolic a dal$ich vodo-
rovnych prvka.

72) K této kapitole srov. téz metodiku SCHUBERT 2014.
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0br. 64: Polni nacrt 7 meérické dokumentace okenni vgplné odhaluje pouzité mérické techniky a postupy. Patrné je, kde bylo uZito stanicent,
kde celkové svétlostni kéty a kde sklddané omérky (Joseftiv DGl - okres Mladd Boleslao, vila &p. 4 tovdrnika Leitenbergera; zaméreni
J. Vesely, 2001).

kazdy zamérovany prvek pak alespon jeden vodorovny ez v méfitku 1: 10 a jeden svisly rez v méFitku 1: 10, celkové
ortogonalni pohledy v mé¥itku 1:10 z obou stran prvku (u dvojitych oken a dvefi jsou pohledy zvl4st pro vnitini
a vngjsi kidla) a sérii charakteristickych detailt v méfitku 1: 1 (vyjimeéné jiném - 1:2, 1:5, 2: 1 atp.), vétsinou fezy
(profily) vlysd kiidel a rému, pohledy na kovani apod. Podrobna méfické dokumentace ma mit v podstaté charakter
dokumentace vyrobni.

V jednodussich kategoriich dokumentace je piirozené mozné, Gmérné smyslu a narokim akce, redukovat pocet
vykresti pouze na celkové pohledy (vyjimeéné je mozné uziti méfitka 1: 20) a kétované skici charakteristickych detailt.
Rozdil je vsak v takovém pripadé pouze ve vystupu, protoze pro vérohodné zobrazeni musi byt provedeno méreni
prakticky ve stejném rozsahu jako pro dokumentaci podrobnou.

Pokud jde o postup zamérovani, nejprve se provede celkové tvarové a polohové méreni, nasledné se zaméruji detaily,
profilace a kovani. M&fi se zvlast osazovaci (pevné, slepé) ramy a zvlast kiidla vyplni. Z&kladnimi a nejddlezitéjsimi
rozmeéry jsou svétlost otvoru a vnéjsi obrys kridel. VSechny ostatni rozméry jsou teoreticky odvoditelné ze zamérenych
detailli (celkové rozméry a detaily profilace vlysti a pFi¢li, zplisob jejich spojovéni).

V praxi se ale pro celkové vykresy zaméruje i vypln jako celek v zaviené poloze. Obvykle se tak déje stanicenim
hlavnich hran na natazeném pasmu ¢i skladacim méridle. Pro spravné cteni polohy hran si vypomahame napr. plastovym
trojihelnikem, pravitkem nebo Ghelnikem, které prikladame k licdm a hranam, a protahujeme tak linie nedobihajici
az k méridlu. Vétsinou je mozné provadét ¢teni také prostym shlizenim pres hrany.

Detaily vlyst a pricli se méri posuvnym méfitkem, v nouzovém piipadé lze pouzit kombinaci pevného méritka
(pravitko, skladaci metr) a trojihelniku nebo tGhelniku. Ctou se nejprve maximalni vnéjsi rozméry profilu,” nasledné
se zamé&ruji tvary jednotlivych prvka profilace. Prosté drazky, polodrazky, zkoseni hran (piipadné vyzlabena zkoseni)

73) Odpovidaji praiezu vyrobniho polotovaru pied hoblovanim nebo frézovanim profilace.
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06br. 65: Ustdlend podoba zdkladniho vystupu 7 podrobné mérické dokumentace okennich vgpini - pohledy, svisly a vodoroony rez v méfitku
1:10 s vyznadenim detailii dokumentovangch ve vétsim méfitku (Josefiiv Dil - okres Mladd Boleslav, vila &p. 4 tovdrnika Leitenberga;
zaméreni J. Vesely, kresba P. Vesely, 2001).

se méii hloubkomérnou jehlou posuvného méfitka (Suplery). Slozitéjsi profilace se mohou méfit rGiznymi zpGsoby, od
kolmicového méreni s pomoci dvou pravitek Ci pravitka a Suplery pres uziti profilovych mérek ¢i hiebenl az po snimani
pomoci mékkého dratu apod. Obdobnym zplsobem se zaméruje kovani. Zde Ize u nékterych plochych zdobenych typa
s vyhodou vyuzit téz prekreslovani permanentnim fixem na prahlednou félii nebo frotéaze.

Pro zamérovani kovani je podstatné, ze nékteré rozmeéry jsou z hlediska fungovani dilezitéjsi a jiné naopak podruzné.
Jiz v rémci celkového zamérovani vyplIné je tfeba zaméFovat polohu kovani podle charakteristickych funkénich detail 6.7

74) U z4vés( je tieba vidy v ramci celkového zaméFovani vypIné stani¢it loznou/kluznou plochu mezi skobou a okem (samé&im a samicim dilem),
u rozvor, oto¢nych zavor a obrtlikd je podstatna poloha osy olivy, u zdmku s klikami osa otaceni kliky, u zastréi a zapadkovych zamka poloha
zépadky/strelky a zavorky.
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0br. 66: Srovndni dvou technik dokumentace plochého koodni - kresba lihoogm fixem na prihlednou félii a frotég (Doksany - okres Lito-
méfice, kldster; J. Vesely, 2008).

K sofistikovanéjsim metodam pak patfi vyuziti digitaIni fotografie pro tvorbu fotopland nebo pro tvorbu 3D modelu
pomoci obrazové korelace.

Pri kresleni vystupl patfi ke zvlastnostem detailni mérické dokumentace vyplni také zachyceni a vykresleni spar
spojti a styku mezi jednotlivymi dily, spojovacich prostiedk (koli¢ky, klinky, hlavy & zahnuté $picky hiebikd a Sroubd,
piipadné nytd). Tyto detaily je mozné odlisit mensi tloustkou ¢ary, piipadné zménou jejiho typu & barevnosti. V de-
tailech se pak schematicky vyznacuje téz struktura materialu — u drevénych vlysi se znaci pribéh let dieva, u profill
slozenych z vice dili (lamel) se jejich rozhrani zvyrazni odli$nou orientaci let. To je velmi podstatné napt. u detaild
zaskleni do polodrazky s dievénou listou (odlieni od konstrukéniho zasklivani do drazky). Rozdilné uzité materialy se
odliuji srafami, barvou nebo indexovanym odkazem k legendé vykresu.
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0br. 67: Podoba dokumentace typickych konstrukcnich detailt okenni vgplné - origindl
o méfitku 1: 1 (Josefiio Dil - okres Mladd Boleslav, vila &p. 4 tovdrnika Leitenbergera;
zaméreni J. Vesely, kresba P. Vesely, 2001).
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0br. 68: Priklad vystupu 7 doku-
mentace zdobného kovdni dveri
pomoci ruéniho 3D skeneru. Pro-
storovy pohled na mraéno bodui
(Vizrioo - okres Ndchod, kostel
so. Anny, hlavoni vstupni doere;

M. Trnéng, 2014).
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0br. 69: Zamereni zékladni geometrie kamenického proku se provddi kombinaci ortogondlniho a pripadné dhlového méreni. Ndsledné se
oUci hlavnim licim omérkami zajisti poloha klicovgch bodti profilu, kterg se nakonec sejme hirebenem. Snimdni profilu probihd nékolikrdt,
pricemZ je nutné vyznacit na prekreslengch segmentech body napojeni a polohu klicovgch bodd profilu, které byly vztaZeny k hlaonim

licim (Toénik - okres Beroun, hrad, velky paldc, vgchodni portdl pfizemi; zaméfeni a kresba J. Vesely, 2012).
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06br. 71: Cistopis vyneseného profilu proku
/ zpracovany ve vektorovém prostredi v poci-
4 tacdi /AutoCAD/ (Toénik - okres Beroun, hrad,

velky paldc, vgchodni portdl prizemi;
kresba J. Vesely, 2012).
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0br. 70: Jednotlivé segmenty profilu sejmuté-

"\\ \/\ ho hrebenem se opatrné obtdhnou na papir.

Ndsledné se po vyneseni zdkladni geometrické

struktury proku a klicoogeh bodd profilu
\‘/_/\ vzdjemné navdZou a sjednoti. Pri digitalizaci

sejmutych krivek je nutné na papir vyznacit
Fa— . S méiitko — oboykle 10 cm (Toénik - okres
0 ¥ 10 e Beroun, Arad, velky paldc, vgchodni portdl
72200 JOOMN —VEURA Pm'c,{ PeotilACE Pormt prizemi; zaméreni a kresba J. Vesely, 2012).

wvee

5.1.3 Zamérovani architektonickych clanki (sloZitéji tvarovanych)

Obdobné jako méricka dokumentace vyplni otvor( patii zamérovani architektonickych clanka mezi vykony lll. a IV.
kategorie podrobnosti. Provadi se vétsinou jednoduchym omérnym zplsobem s vyuzitim nastrojt na snimani profilaci,
v posledni dobé vsak ¢im dal ¢astéji také metodou 3D skenovani nebo metodou obrazové korelace.

Elaborat mérické dokumentace architektonického ¢lanku nebo skupiny ¢lanka (neni-li soucasti celkové méfické
dokumentace stavby) se svou zakladni skladbou neliéi od jinych méfickych vystupd. Obsahuje povinné &asti (iden-
tifikacni (daje, pravodni/technickou zpréavu, v pfipadé, ze se ¢lanek nachazi in situ nebo alespor v ramci stavby, ze
které pochézi, celkovy pldorys stavby s identifikaci polohy véech dokumentovanych prvkd), pro kazdy zamétovany

75)

75) Srov. té metodiku VACLAVIK 2014.
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prvek pak potiebny pocet celkovych ortogonalnich pohledd, pripadné i charakteristickych rezd v méfitku 1:10-1:1;
detaily profilaci - obvykle v méfitku 1: 1.

V jednodussich kategoriich dokumentace je prirozené mozné, Gmérné smyslu a narok(im akce, redukovat typ a pocet
vykrest, nékdy je postacujici formou prosté axonometricka skica s ptipojenymi zakladnimi rozméry nebo okétovana
fotografie.

Pri zamérovani se nejprve provede celkové tvarové méreni, nasledné se zaméruji detaily, profilace atd. U prvka in situ
se vhodnym zpisobem zaméri téz poloha prvku k néjaké blizké a vyrazné pevné ¢asti stavby. Zejména u nepravidelnych
a vyrazné plastickych prvki je nejlepsi, vztahuje-li se tvarové zamérovani k néjaké nezavislé pravidelné strukture
(souradnicové osy, pomocna rovina apod.). Z hlediska smyslu dokumentace je ale také mozné vychazet z vlastni geo-
metrie prvku. Pfi zamérovani detail profilace je treba dbat pravé na zachyceni a zachovani celkové geometrie prvku
i profilu a jejich vzajemného vztahu. Toho se pri snimani profilG tzv. hrebenem docili vhodnou volbou kontrolnich nebo
spojovacich bodd (vétsinou volenych na hranéch ¢i v koutech), které se zaroven zamé¥i omérné kolmicovou metodou
vaci rovindm licd prvku navazujicich na konec profilace.

Pro dokumentaci architektonickych ¢lankd jsou pak obzvlast vhodné moderni bezkontaktni metody 3D dokumentace,
zejména obrazové korelace se zékladnim vystupem v podobé mrac¢na bodi. Prostorovy model povrchu dokumentova-
ného prvku, ktery je vystupem této technologie, zachycuje vérné tvary, nepravidelnosti i poskozeni. Zaroven je z néj
mozné pomérné snadno vygenerovat bézné 2D pohledy nebo rezy.

5.1.4 Méficka dokumentace v archeologii (Jan Kypta)

Obecné plati, ze zamérovani stavebnich konstrukci v rdmci archeologického vyzkumu by se mélo Fidit stejnymi
zésadami jako u kteréhokoli objektu pro dcely stavebnéhistorického prizkumu. Daraz by mél byt kladen na presné
polohové i vyskové zaméreni celku a detailni dokumentaci dulezitych dilcich nalezovych situaci. Jediny, ovéem podstatny
rozdil tkvi v povaze pfedmétu dokumentace: archeologicky zkoumané stavebni konstrukce (presnéji Fe¢eno torza
konstrukei) jsou zpravidla soudasti takové nalezové situace, jejiz vyraznou slozku predstavuji réizné historické zasypy
a geologické podlozi. Obnazovana zdiva a dalsi konstrukce je tedy nutné dokumentovat tak, aby se pokud mozno
co nejnazornéji podafilo zachytit jejich stratigraficky vztah vaci historickému souvrstvi, resp. vztah k nékdejsimu
a souc¢asnému povrchu terénu.

Zakladem je pofizeni celkového pldorysného planu zkoumané plochy, vykopu, objektu apod. Poloha zamérovaného
Useku musi byt zéroven lokalizovana v katastralni mapé ¢i v dostupném stavebnim vykresu budovy nebo vétsiho
stavebniho komplexu (celkovy padorys ¢i Fez). Zde je vhodné znazornit nebo v pozndmce uvést polohové i vyskové
relace - tj. zndzornit pripojovaci body, vCetné jejich souradnic. Vlastni méreni ma byt ideélné provadéno geodeticky,
s presnosti v jednotkéach centimetrd. Namnoze vsak postaci mnohem prostsi a dostupnéjsi metody. Jejich volba by
méla byt prasecikem nékolika faktord, které Ize ndzorné popsat na prikladu krajnich situaci. Pripad od pripadu je
nutné poméfovat zavaznost nalezové situace viici vnéjsim okolnostem vyzkumu (zejména pomér ¢asové lhity pro
provedeni dokumentace a rozsahu odkryvané plochy). Témto podminkadm se metody dokumentace uzpiisobi. Na
strané jedné se nachazeji rozsahlé, planované, ¢asto nékolik mésich trvajici archeologické vyzkumy (napf. v mést-
skych jadrech), jejichz nutnou podminkou je tym zkusenych pracovnikd, z nichz alespon jeden je schopen rutinné
geodeticky zamérovat. Strategie vyzkumu je v takovych pripadech predem dana a zpravidla se postupuje tak, ze
tézeni historickych terénd od pocatku provadéji pracovnici archeologického vyzkumu a pribézné je pofizovana téz
méricka dokumentace.

» Obr. 72: Vyrez z celkového pudorysného pldanu archeologického vgzkumu s vyznacenou siti viceméné pravidelné usporddangch ctvercovych
a obdélngch sektord, kterd v pribéhu vyzkumu slouzila mj. k priibé¢nému zakreslovdni odkrjvangch situaci (jednotlivé ndlezové situace
byly v prostoru fixovdny obrysem konkrétniho sektoru). V planu je kromé archeologickgch ndlezovych situaci zndzornéno i staoajicich zdivo
objektu, cof je nezbytné pro prostorovou orientaci (Kladruby - okres Tachoo, kldster; podle NOVACEK a kol., 2010).
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Opacny pdl skaly nejraznéjsich archeologickych vyzkumi zastupuji treba dohledy pfi liniovych vykopech v extravila-
nech i intravilanech, kdy tézeni provadi vétsinou stavebni firma. Archeolog je pak ¢asové velmi limitovan a po strance
dokumentacni je odkézan vétsinou sam na sebe. Proto by mél byt schopen operativné zachytit danou nalezovou
situaci s potfebnou piesnosti — nékdy se musi spokojit s odchylkou (postadujici) i v fadu desitek centimetrd. Mezi
témito dvéma krajnimi situacemi existuje mnozstvi nejriznéjsich vyzkumda, které maji vétsi ¢i mensi raz operativnosti
a rlzny stupen naroku na presnost zamérovani.

Volba techniky polohového zaznamu vychazi predevsim z rozsahu vyzkumu a charakteru prostiedi, kde je provadén.
Pro vyzkumy uvniti staveb, pro které je k dispozici planova dokumentace, a pro vyzkumy mensiho rozsahu v plenéru
je nejsnazsi pouziti jednoduché omérné metody, kdy se charakteristické body sond ¢i odhalenych konstrukci vztahuji
k jiz existujicim pevnym boddm ¢i liniim, i pozdéji snadno dohledatelnym. Jsou to napiiklad parcelni hranice, lice,
nérozi ¢i kouty zdiva stojici budovy, v terénu pak skalni vychozy, mezniky apod. Poloha podrobnych bodd se urcuje
omérné se zajisténim krizovymi mirami, nebo ortogonalné.

Pri rozsahlych, planovanych, dlouhodobych a dobfe zorganizovanych vyzkumech je méricka dokumentace vzdy
na profesionalni geodetické bazi. Na pocatku je geodeticky vytyCena zékladni méricka sit — mérické body, osy nebo
primo pravodhly rastr, ke které se vSechna nésledujici méreni v pribéhu vyzkumu vztahuji. Pro vlastni zamérovani
profild, objektd a zbytkd konstrukei se vak jiz s vyhodou pouziva jednodussi omérné metody, takze geodet nemusi
byt pfitomen neustale.

Z hlediska presnosti a efektivity je vzdy vyhodné kombinovat klasické omérné postupy pri detailnim méreni s postupy
geodetickymi pri méreni celkd, a zejména pri vytycovani zakladni mérické sité.

Vyskova méreni jsou pii dokumentaci archeologickych nalezovych situaci stejmé dulezita jako méreni polohova.
Relativni vyskové vztahy dil¢ich nalezovych situaci, terénd a konstrukci na odkryvané plose maji mnohdy stézejni
vyznam pro celkové zhodnoceni vysledkl vyzkumu. Podle situace se voli bud’ vyskovy systém lokalni, nebo absolutni
(nadmorska vyska). Lokélni systém vychézi zpravidla z n&jakého pevného a dlouhodobé stabilniho bodu na zkoumané
lokalité (kamenny préah vstupniho portélu, prvni stupefi kamenného schodisté, skalni vychoz apod.), pro uziti absolut-
niho systému musi byt v prijatelné vzdalenosti od dokumentované lokality pristupny bod vyskového bodového pole.
Vztahovat vy$kové méfeni k absolutnimu systému (zjistovat nadmoiskou vysku) neni vidy bezpodmine¢né nutné.
V mnoha piipadech je to ale zadouci. To plati zvl4sté pro vyzkumy v sloZitéjsich stavebnich komplexech (napf. v jadrech
historickych mést), aby bylo viibec mozné v del$im ¢asovém horizontu porovnavat vysledky jednotlivych vyzkumd,
mnohdy ¢asové i prostorové vzajemné znacné vzdalenych. Obecné Ize fici, Ze pripojeni dokumentace na nadmorskou
vy$ku nabyva na ddlezitosti tam, kde Ize po skonéeni vyzkumu predpokladat velké promény prostiedi.

Viykresova dokumentace vzesla z méfickych ¢innosti provazejicich archeologické vyzkumy je typickd daslednym
uzivanim méitka 1:20 (vyjimeéné 1:10) a &astym zakreslovanim na milimetrovy papir pfimo v terénu. Slabinou
tradi¢ni archeologické dokumentace jsou vétsinou padorysné plany. Archeologové nejsou zvykli vést vodorovny fez
priblizné v jedné roviné a odlisovat v planu silnou ¢arou rovinu fezu urcitymi konstrukcemi a terény. Disledné vedeni
a vyznacovani rezovych rovin ¢asto ani neni mozné, protoze dokumentované konstrukce byvaji pfili$ narusené a Grovné
prilis rozkolisané. Vykres ma proto charakter pohledu shora a Casto z néj neni zfejmé, zda konkrétni ¢ara vyznacuje
hranici sondy, anebo obrys objektu apod. Grafické odliSovani raznych typa konstrukci, hranic sond apod. je vibec
¢astym nedostatkem dokumentace archeologd. V tomto sméru neexistuje dosud zadny Gzus. Navyky jednotlivych
dokumentatord a archeologli se vzajemné dosti lisi. Grafickou nejednoznacnost padorysnych pland je proto dilezité
osvétlit daslednym zanesenim vyskovych két. U zbytkd zdiva se Casto vykresluji vSechny identifikovatelné zdici prvky
(kameny, cihly). Mozné je téz, analogicky k oznacovani vrstev v profilech (pohledech na stény sond), opatfit jednotlivé
charakteristické celky ¢iselnym indexem a identifikaci prevést do legendy vykresu. Zasadni vyznam mé pro srozumi-
telnost zaznamu také jasna identifikace polohy - trasy vedeni profild.

Na rozsahu odkryvané plochy a slozitosti nalezovych situaci zavisi potfebné mnozstvi generalnich a dil¢ich svislych
tezl. U plo$né rozsahlych vyzkum se dokumentace ridi pravodhlou siti dil¢ich sond. Z pohledi na stény jednotlivych
sond se pak sestavuji generalni plany — pokud je to mozné, jejich sestavovani by mélo probihat piimo v terénu, aby
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0br. 73: Celkooy podélny rez domu s vyznacengmi ndlezovgmi situacemi stavebnéhistorického prizkumu a archeologického vgzkumu,

stratigrafické celky jsou zndzornény v jednotné barevné skdle. Zpusob vyneseni a grafického pojedndni vgstupu 7 detailniho zaméreni

dochovangch konstrukci a ndsypti pod podlahou prizemi dovoluje na proni pohled zorientovat se ve slozitém stavebnim vgooji domu (Zug

- Sugcarsko, méstansky dim; podle BOSCHETTI-MARADI, 2012).
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0br. 74: Profil archeologické sondy se zakreslengmi jednotlivgmi orstoami historickgch i novodobgch ndsypd a zdéngch konstrukcei, pricemg
stredovéké zdivo (Geroené) bylo natolik naruseno, Ze umozgiovalo zndzornit pricny rez, novovéké zdivo (hnédé) je pak zachyceno obrysové.
Dikladné zndzornéni zdéngch konstrukci a archeologickgch teréndi je nezbytngm predpokladem interpretace stratigrafickgch vztahd (Praha

1, Staré Mésto, Klementinum; podle HAVRDA - KOVAR, 2011).

184,00 _!_ | |

se predeslo nesrovnalostem pfi ztotoznovani konkrétnich vrstev a konstrukci napii¢ sondami. U slozitych nalezovych
situaci je tfeba volit v prabéhu vyzkumu diléi (pomocné) fezy, které mohou byt nezévislé na zékladni siti vymérenych
sond. Je vSak treba kazdy fez napojit na jednotny vyskovy systém a dlsledné vyznacovat jeho polohu v celkovém
planu.
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Pri mérické dokumentaci archeologicky zkoumanych stavebnich konstrukei a jejich Casti se Casto pouziva fotogram-
metrie. Aplikuje se jak pro vodorovné, tak pro svislé pohledy obzvlaste clenitych a slozitych situaci - odhalené padorysy
zaniklych Casti staveb se zachovanymi dlazbami, dochované Gseky lict zdiva, Casto se zbytky omitek, zacisténé profily
archeologickych sond s barevné vyrazné odlisnymi vrstvami apod. Je vSak tieba si uvédomit, ze ani fotogrammetricka
dokumentace neni univerzalni a rychlost jejiho pofizeni s sebou nese i nevyhody. Mnohdy je z hlediska poznani a poro-
zuméni nalezové situaci vhodnéjsi, a tim také efektivnéjsi, ruéni zakreslovani primo v terénu do milimetrového papiru.
Nepostradatelna je fotogrammetrie zejména pri zachrannych vyzkumech, kdy je archeolog v ¢asové tisni.

V posledni dobé se také v archeologii stale ¢astéji uplatiiuji moderni metody 3D dokumentace, umoznujici zachyceni
celkového tvaru odhalenych objektt i barevné informace o snimanych bodech na povrchu objektu. Nejéastéji se pouziva
metoda obrazové korelace (viz kapitolu 5.4.2.4) nebo skenovani statickym 3D skenerem. Pro dokumentaci artefakt

odhalenych pfi vyzkumu se pak mdze s vyhodou vyuzit ruéni 3D skener (viz kapitolu 5.4.3)

5.1.5 Letecka méricka dokumentace hradnich zficenin (Milan Sykora)

Pro kvalitni poznani stavebni historie hradnich sidel je velmi ddlezité dikladné polohové a vyskové zaméreni véech
jejich reliktd, stejné jako dokumentace ploch nadzemnich zdiv. V soucasné dobé existuje vedle klasického pozemniho
geodetického méreni nékolik dalsich metod, které tuto naro¢nou préci usnadnuji. Rozdil mezi nimi je velmi podstatny.
Klasické geodetické méreni je Casové narocné, pricemz doba je pfimo d4mérna slozitosti terénniho reliéfu a mire
naruseni architektury. Jisté neopomenutelny problém predstavuje i pristupnost objektd a dosazitelnost jednotlivych
reliktt. Dalsi nevyhodou pozemniho geodetického zamérovani je fakt, ze jiz od pocatku dochazi k interpretaci terénniho
reliéfu na zakladé konkrétnich znalosti a predstav osob, provadéjicich jeho prizkum. Kazdy badatel bude zamérovat
jednotlivé méné vyrazné terénni hrany do jisté miry odlisné. Tento nepfijemny fakt je mozno eliminovat vysokou
hustotou namérenych boddi, které pak umoziiuji tvorbu pland s podrobnéj$im intervalem vrstevnic. Casové naroky
jsou ale v takovych pripadech nedmérné vysoké. Alternativu k pozemnimu geodetickému méreni predstavuji dvé
v posledni dobé stale intenzivnéji aplikované metody zamérovani. Obé vyuzivaji sniméani zemského povrchu z letadla,
rogala nebo dalkové ovladaného mensiho létajiciho zafizeni, navzajem se ale lisi prostiedky a vystupy. Zatimco letecka
fotogrammetrie vyuziva mnozstvi prekryvajicich se fotografii a stereoskopického vjemu, letecké laserové skenovani
(LIDAR) pracuje s rtzné hustym spektrem bodd zméfenych pomoci laserovych paprskd. K uréeni polohy snimaciho
zafizeni (skeneru) na palubé letadla slouzi stanice GNSS, ktera se kombinuije se zafizenimi IMU pro uréeni naklonéni
skeneru (jehoZ osa neni béhem letu v piesné svislé poloze).

Pred provedenim letecké fotogrammetrie je potreba si ujasnit, co vSechno chceme zachytit a jak ma vypadat
vystup, a tomu podridit prabéh snimkovani. Méné narocné budou objekty dochované v podobé terénnich reliktd, vice
pak ty s dochovanymi konstrukcemi Ci s ¢lenitym terénnim reliéfem. V prvnim piipadé postaci snimkovani v jedné ¢i
dvou néletovych osach, v druhém je potreba zvolit téchto os vice, aby jednotlivé snimky umoznovaly zachyceni vsech
pat zdi a jinych partii. Ty nékdy byvaji skryty v ,mrtvém® Ghlu daném optikou fotogrammetrické kamery (problém
radialnich posunii primétu korun zdiva nad jejich patami). Pfed samotnym provedenim snimani je také vhodné na
dokumentované plose umistit nékolik vlicovacich bod(i (kontrastné nabarvené ¢&i z plastu vystfizené kfize s rameny
o délce 0,5 m a $itce 0,1-0,2 m), klasickymi geodetickymi metodami je zaméfit a tato data pouzit pro orientaci snimkd
letecké fotogrammetrie. Kazdy snimek je pomoci GNSS a IMU georeferencovan. Timto zpGsobem mdzeme eliminovat
pripadnou chybu a vysledné fotogrammetrické plany zpresnit. Pred provedenim néletu je také nutné ujasnit si mérit-
ko snimkd, Cemuz musi byt prizpGsobena vyska letové hladiny. Kvalita vystupu se odviji nejenom od vysky snimani
a hodnoty rozliseni snimku, ale také od velikosti podélného a pricného prekryvu jednotlivych snimkd. Zakladnim
vystupem je klasické 3D vektorové zamérenti lokality. Toto zaméreni slouzi k vyhotoveni polohopisnych pland a tvorbé
digitalniho modelu terénu (dale DMT).
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0br. 75: 3D digitdlni model terénu v Sedé Skdle ziskang metodou leteckého laserového skenoodni (hrad Kalich - okres Litoméfice; realizovala
firma ARGUS GEO SYSTEM, s. r. 0., dprava dat P. Hlavenka a J. Vidman, 2009-2010).

Samotné zpracovéni je velmi naro¢né na pocitacové a softwarové vybaveni.™® Velkou vyhodou je, kdy? jej provadi
osoba obezndmena se zkoumanou lokalitou, schopna jeji interpretace. V takovém pripadé jsou vysledné vystupy
plnohodnotné a jen v mimoradnych pripadech potrebuji dalsi doplnéni. Presnost takto ziskanych vystupi je relativné
velmi vysoka a mize se pohybovat mezi 5-10 cm v zévislosti na méfitku snimkovani a stavu vegetace na lokalité. Vedle
digitaIniho modelu terénu, umoznujiciho tvorbu vrstevnicovych pland, je nejen mozné, ale i zddouci vyhodnotit také
veskeré terénni hrany, zdiva, skaly, komunikace ¢i vodni toky. Interval vrstevnic mdze byt pomérné husty, jako idealni
se pro prezentaci vystupt ukazuje 1 m pro celkové plany, 0,25 m pro detailni situace.

Fotogrammetrické snimkovéni a laserové skenovani je nejvhodnéjsi provadét v obdobi vegetacniho klidu, kdy
je vidét pod koruny listnatych stromd. Ideéalni obdobi je ¢asné jaro pro jeho kvalitnéjsi svételné podminky. Nejvice
komplikaci prinaseji neproniknutelné porosty jehlicnant, husté kroviny ¢i oblasti se Spatnymi svételnymi podminkami.
V takovych piipadech je nutné provést dopliiovaci pozemni geodetické méeni nebo je mozné pouzit jina data (laserové
skenovanti, starsi letecka snimkovani apod.), vzdy je vSak nutné dbat na moznost jejich vzajemné kombinace (identicky
soufadnicovy systém, stejné body pro provazéni jednotlivych soubord dat).

Fotogrammetrickou metodu Ize také uplatnit u starsich leteckych snimkd, ale je nutné zvazovat méfitko, vysku
letové hladiny a dobu jejich porizeni, i to, ze ¢asto nedosahuji obrazovych kvalit téch novéjsich. V pripadé, ze objekt
byl vyrazné ponicen nebo je zakryt neprostupnou vegetaci, ma jejich vyuziti svdj smysl.

76) Naro¢nost p¥imo zavisi na zvolené podrobnosti dokumentace a na velikosti dokumentované lokality.
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06br. 76: Vrstevnicovy pldn jddra hradu s interoalem orstevnic po 1 m, ziskang metodou leteckého laserového skenovdni. Vsechna zdiva
bylo potieba geodeticky doméfit, prdce vsak troala pouhé tfi dny (hrad Kalich - okres Litoméfice; laserové skenovdni firma ARGUS GEO
SYSTEM, s. r. 0., dprava dat P. Hlavenka a J. Vidman; geodetické méreni M. Sgkora, J. Sdly; toorba a dprava pldnu P. Hlavenka, M. Sykora,
2010-2011).

Letecké laserové skenovani ma tfi zasadni vyhody — moznost volby rizné vysoké hustoty namérenych bodd,””
relativné velkou presnost a schopnost laserového paprsku proniknout i do mist, ktera jsou pro leteckou fotogrammetrii
skryt.™® Prvotnim vystupem je tzv. mraéno bodd, které je dale mozné manudlné, poloautomaticky ¢&i plné automaticky
filtrovat a klasifikovat. Pravé v tom ale také spoéiva nejvétsi nebezpedi. Filtrace bodd maze nékdy odstranit rizné
terénni nerovnosti. Dal$i podstatnou nevyhodou je, ze vystupy mnohdy neumoziuiji rozliseni jednotlivych komponent
terénu, zejména skalnich bloka splyvajicich s terénem ¢i nizkych zdiv. Tuto nevyhodu je vSak mozné vyrazné eliminovat
kombinaci skenovani s fotografickym zaznamem. Dal$i problém predstavuje nutnost vyhlazeni DMT, jinak bude pribéh
vrstevnic nepfirozeny (namisto oblych vzniknou zalamujici se linie). Od viech téchto vyhod i nevyhod se pochopitelné
odviji i presnost DMT, kterou je potreba ovérovat v terénu.

Obé metody predstavuji idealni podklad pro tvorbu 3D modelti a naslednych vizualizaci. Zvlasté laserové skenovani
v kombinaci se snimanim foto- ¢i videokamerou a letecka fotogrammetrie v kombinaci s pozemni fotogrammetrii
prinaseji pozoruhodné vysledky.

V obou pripadech je pro ovéreni spravnosti vystupt vhodné provést revizni méreni — vétSinou postaci zamérit
jen nékolik identickych bodl. Dosavadni zkusenosti vSak ukazuji, ze kvalita dat ziskanych leteckou fotogrammetrii

77) Hustotu skenovani obecné je mozné volit. Ovliviiuje se napi. vykou néletu. Dnes je celé Gzemi Ceské republiky pokryto skenem s hustotou
min. 1 bod na 1 m?
78) Napt. produkt CUZK - DMR 5G m4 udévanou tzv. stfedni chybu ve vy$ce 18 cm v odkrytém terénu a 30 cm v lesich.
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06br. 77: Vrstevnicooy pldn hradu a jeho okoli s relikty obléhaciho tdbora s intervalem vrstevnic po 1 m predstavuje dobrg priklad integrace
nékolika rdzngch méfeni do jednoho vystupu. Zékladnim prokem je pldn vyhotoveny 7 leteckého fotogrammetrického snimkovdni (firma
ARGUS GEO SYSTEM, s. r. o., tiprava dat P. Hlavenka). Do néj byla pomoci identickgch vlicovacich bodti integrovdna pozemni geodetickd
méfeni (M. Cervenka, M. Sgkora, J. Sdly), zejména pak hiire viditelné partie pod jehliénany a v temném ddoli feky Vrchlice. Poslednim krokem
je zaméfeni reliktd obléhaciho tdbora realizované P. Koscelnikem a kol. (hrad Sion - okres Kutnd Hora; zaméfeni 2011-2013, celkovd dprava
M. Sgkora, 2013).
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a laserovym skenovanim je zcela mimoradna. Obé dvé metody predstavuji zatim nejpodrobnéjsi a nejpresnéjsi moznost
dalkové dokumentace objektd. Jejich jedinou, avsak pouze zdanlivou nevyhodou jsou finanéni naroky. Neoddiskutova-
telnym faktem zistéava, ze pozemni méreni stejné lokality je mnohdy Casové, a tedy i financné narocnéjsi nez letecké
laserové skenovani a fotogrammetrie. V mensim méfitku jsou dnes navic vhodnou alternativou tzv. drony, létajici
modely nesouci zaznamové zafizeni, jejichz provoz je v porovnani s klasickym letadlem levnéjsi. PFi pouziti metody
obrazové korelace je pak mozné ziskavat touto cestou velmi kvalitni vystupy na pomezi skenovani a fotogrammetrie

(viz kapitoly 3.4.6 a 4.4.2.4).

wvwve

5.1.6 Méficka dokumentace torzalné dochovanych staveb

Stavby, které se dochovaly v torzalnim stavu, jsou z hlediska pofizovani méfické dokumentace velmi specifickou
skupinou. Jednak je predmét dokumentace zpravidla velmi tézko pristupny az nepfistupny, jednak jsou ¢astecné
dochované konstrukce hare uchopitelné a spravna volba zamérovanych bodd vyzaduje velké zkusenosti. Zaroven je
u torzalnich konstrukei vétsinou viditelné radové vétsi mnozstvi detailli nez u konstrukci zachovanych a uzivanych
staveb, coz Cinf jejich dokumentaci vyrazné naro¢néjsi.

Vsechny vyse uvedené charakteristiky vedou k nutnosti pouzivat pro zamérovani techniky bezkontaktniho méreni
a techniky umoznujici hromadné zaméreni velkého poctu bodd béhem kratkého ¢asu. Jedné se ve valné vétsiné pripadu
o pIné profesionalni geodetickou praci. Kromé metod dalkové, letecké dokumentace popsanych v predeslé kapitole se
tedy nejCastéji vyuziva polarniho méreni totalni stanici s bezhranolovym déalkomérem, rdznych fotogrammetrickych
technik a pozemniho laserového 3D skenovani.

Zadavani mérickych praci geodetim predpoklada prirozené velmi peclivou pripravu zakéazky ze strany zadavatele,
zejména podrobnou specifikaci narokd, pripadné primo vyznaceni dilezitych bodd nebo skuteénosti a vztahd, napf.
do pracovni fotodokumentace. ldeélni je samoziejmé prima spoluprace stavebniho historika a geodeta, a to jak béhem
terénnich mérickych praci, tak pri zpracovani vystupa.

Velké mnozstvi detailll — nélezovych situaci, které je tfeba béhem terénni ¢asti dokumentace torzélnich staveb
zaznamenat,” vylu€uje v praxi vét$inou jednostrannou aplikaci bézného bodového méfeni totélni stanici. Tou se
nejcastéji provadi predevsim celkova polohové méfeni a nasledné zaméreni omezeného podtu charakteristickych
podrobnych bodi a vlicovacich bodi na jednotlivych strepech zdiva. Podrobna dokumentace kazdého strepu zdiva
se pak provadi ¢asto fotogrammetricky.

Role klasického polniho nacrtu nebo jako polni naért vyuzitych vytiska pracovni fotodokumentace v celkovém
mérickém procesu se pritom neumensuje. Pravé naopak. Vyznam poznédmek ke véem v terénu postiehnutelnym
morfologickym, konstrukénim i typologickym detailGim je pri zpracovani vystupt tim dalezitéjsi, ¢im méné Casu stravi
méri¢ vlastnim zamérovanim.

Pro vystupy mérické dokumentace torzélné dochovanych staveb je typické, ze maji-li byt srozumitelné, musi obsa-
hovat vyrazné vy$$i mnozstvi odkaz( a rozliSovacich prvkd (popisek, $raf, barev apod.), nez je tomu u dokumentace
béznych staveb. Narocné je jiz uréovani fezovych Grovni. Nékdy je lepsi rezignovat na klasické celkové vodorovné
fezy a nahradit je generalnim pohledem na lokalitu shora, pricemz vlastni vodorovné fezy v potfebném poétu Grovni
se vztahuji az k jednotlivym samostatnym ,objektim® - stfepim zdi, torzim jednotlivych budov areélu apod. Také
problematika celkovych svislych ez a svislych ezt kombinovanych s pohledy je vyrazné slozitéjsi. Zvlastni pozornost
je treba vénovat rozliseni linii pavodnich licd a hran od linii, hran a ploch vzniklych destrukci. Vyznamnou roli hraji
také linie, jimiz se rekonstruuji zaniklé (nebo z vétsi ¢asti zaniklé) prvky. Zde je tieba ¢asto rozvinout celou $kalu Sraf,
typU Car prerusovanych a car, jejichz vyraznost je potlacena. VSechny tyto prostiedky je samozrejmé nutné prehledné
prezentovat v legendé, ktera by méla byt soucésti kazdého vykresu.

U vykresové dokumentace torzalné dochovanych staveb je také velmi dalezité zobrazeni prvkd pevné mérické sité

79) Casto jsou navic ohrozeny bezprostfednim zénikem.
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Obr. 78: Méricka dokumentace hradnich zricenin je disciplina kladouci vysoké ndroky na porozuméni dokumentované situaci a na pracnost,
nebot v ¢dstecné narusenych konstrukcich je zachytitelné ndsobné vétsi mnoZstoi informaci neZ v uzavrengch konstrukcich staveb, jez jsou
0 dobrém technickém stavu. V tomto pripadé jsou ndroky navic stupriovdny faktem, Ze jde o poziistatky sloZité utvdrené prostorové drevéné
konstrukce ve stisnéném a bézné nepristupném interiéru véze. Ndrocny je i formdini apardt vgkresu odlisujici pavodni lice zdiva, narusené
Jjddro zdiva, dochovand torza drev, otisky drevéngch prokd, pioodni hrany a lice a druhotné vzniklé Arany a lice (Gutstejn - okres Tachoo,
hrad; zaméreni a kresba M. C‘erny a kol., odborné zaddni a konzultace V. Razim a J. Vesely, 2011).
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06r. 79: Jako optimdlIni forma mérické dokumentace u rozsdhlych torzdlnich staveb se ukazuje uZiti odlisngch metod pro celkové a detailni
méreni. Pro jednotlivé strepy zdiva je optimdlIni kombinace zdkladniho zaméreni totdIni stanici a fotogrammetrické dokumentace licd zdiva
(hrad Dévin - okres Ceskd Lipa; zaméreni J. Vidman, 2012).

(rastr kiizki celych hodnot soufadnicového systému, méfické body stabilizované v terénu, vlicovaci body na kon-
strukcich i na terénu apod.). Stejny vyznam mé samozi‘ejmé také dlouhodoba fyzicka stabilizace hlavnich méfickych
bodl piimo v terénu, umoznujici pozdéjsi presné navazani na realizované mérické a dokumentacni prace, pripadné
kontrolni méreni.

5.2 Casté nedostatky béZnych zaméreni

Spektrum vznikajicich dokumentaci historickych staveb je velmi Siroké a stejné Siroka je také skupina osob, kteréd
se jejich zpracovani dlouhodobé vénuje. Prestoze v nasi zemi byla od konce 50. let vénovana této specializaci pomérné
velka systematicka pozornost a byly formulovany i dosud neprekonané metodické zasady, objevuje se v praxi velmi
vysoké procento dokumentaci, které nesplnuji ani zakladni pozadavky na vérnost, presnost a kvalitu. Divodu je fada.
K tém nejzasadnéjsim donedavna patfila absence specializovaného pracovisté v rdmci vysokych skol odpovidajiciho
zaméreni.®? V celkové geodetické a projekéni produkei budou &innosti sméfované k historickému stavebnimu fondu
vzdy minoritni. S tim souvisi problém nekompatibility platnych technickych normativi s povétsinou atypickou stavebni
podstatou historickych staveb, respektive problém nesouladu jejich femesIného svéta s majoritnim svétem dnesniho
stavebnictvi. Je-li zobrazovaci (zus zhmotnénim spoleéného jazyka projektantt a stavebnich firem, je pochopitelné jeho
uzpusobeni predevsim konstrukcim, prvkim a materialtm, které jsou v soucasnosti bézné. Jsou-li vsak zobrazovani
a zaznam historickych staveb natolik odlisné, méla by pro tuto skupinu staveb existovat zvlastni norma. Legitimni je
také uvazovat o nutnosti zvlastni autorizace pro préaci s takto specifickym materialem, obzvlasté je-li jeho odlisnost
tak Gzce spjata s tim, co jej &ini hodnotnym (cenénym).

80) Od roku 2008 funguje v rémci Filozofické fakulty Univerzity J. E. Purkyné v Usti nad Labem Centrum pro dokumentaci a digitalizaci kulturniho
dédictvi. Profesni pripravé budoucich geodeti a architektd pro tuto specializaci je od roku 2008 vénovan téz spolegny projekt Laboratore foto-
grammetrie Fakulty stavebni a Ustavu teorie a déjin architektury a Ustavu pamatkové péce a rekonstrukei Fakulty architektury CVUT v Praze.
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Dosti asto jsou vSak diivodem nekvality zpracovavané dokumentace isté osobni vlastnosti konkrétniho zpracova-
tele, jako je nepeclivost a piimocara orientace na maximalni zisk z minimélniho pracovniho vykonu. Stejné vysledky
ma ale také podcenéni vyznamu kvality zaméreni ze strany zadavateld a jejich neochota kvalitni praci dostatecné
financné odménit.

I v dokumentacich, jejichz kvalitu mdzeme charakterizovat jako prijatelny primér a které jsou alespon v hrubych
rysech vérné, véak ¢asto nachézime elementérni chyby. Rada z nich se pravidelné opakuje. Poklddame proto za nutné
na né upozornit.

5.2.1 Pravodhlé versus nepravidelné

K zakladnim prohresktm, které jsou vSak typické predevsim pro nejnizsi kvalitativni kategorie, je zanedbavani
odchylek od pravého Ghlu. Tento projev, ktery je spolecny nejsirsi skupiné stavarskych a inzenyrskych zaméreni, lze
snad akceptovat u jednoduchych staveb v I. kategorii podrobnosti. Mél by vsak byt vyhrazen jen dokumentaci pofizo-
vané v ¢asové nouzi nebo velmi omezenymi prostiedky. Casto se s nim ale setkavame také u vykresové dokumentace
vétsich objektud. Neziidka se objevuje situace, kdy celkova struktura — vnéjsi obrys stavby, prabéh zdi, zakladni tvary
mistnosti - je relativné spravna, nebot byly hlavni charakteristické body zaméreny geodeticky, pravouhlé schéma je
viak aplikovano na véechny stavebni ,detaily, jako jsou otvory a jejich $palety, pribéh vodorovnych konstrukci apod.,
bez sebemensiho ohledu na skute¢nost. V této souvislosti je tieba zopakovat zdsadu, ze zaméreni historické stavby méa
respektovat maximum odchylek a nepravidelnosti. | nepatrny rozdil v Sikmosti $palet jednoho otvoru nebo v pribéhu
stropnich trdmd ma vétsinou svlj vyznam. Zasadni je proto nejen celkové respektovani tvaru prostord, ale i smérd
a tvar( drobnych prvki a konstrukci. Je proto tieba se snazit vSechny tyto skutecnosti zachytit realisticky, prirozené
v mezich rozliseni zvoleného méritka.

5.2.2 Vedeni fezovych rovin a snaha usSetfit

Historické stavby mivaji velmi ¢asto v rozsahu jednoho podlazi vice Grovni podlah. Neziidka se dokonce stava, ze
i pomérné malé stavby maiji v ramci sousedicich dispozi¢nich dilii vyrazné odli§né vyskové ¢lenéni (patrovani). To
prirozené prinasi komplikace pri jejich zobrazovani. Nejsnaze se tento problém resi vétsim pocétem vodorovnych i svis-
lych Fezd. Nejspise s cilem uspofit se vsak bézné objevuje snaha sloucit v takovém pripadé vice Grovni do jediného
vodorovného rezu. Nejéastéjsim piikladem tohoto postupu jsou kostely, kde byva do jediného pidorysu slucovana
droven vstupu a okennich otvor, ackoliv je mezi nimi vyskovy rozdil nékolika metrd. Ve vyjimeénych pripadech se
da takovyto problém resit uzitim ¢arkovanych nebo ¢erchovanych ¢ar pro zachyceni polohy nezobrazitelné Grovné
do stejného vykresu. Lepsim Fesenim je vdak uZivani dil¢ich fezh (i vodorovnych), vzdy s jasné vyjadienou ndvaznosti
na zbytek dispozice. Toto feseni je také optimalni v pripadé konstrukci prochézejicich mezi vice fezovymi Grovnémi,
typicky u slozitéjsich schodist. U svislych ezl je situace obdobna, i kdyz o poznani jednodussi. V platné normé, ale i ve
vétsiné metodickych pokyn(i jsou vyjmenovény dileZité polohy, kterymi maiji svislé Fezy vést (hlavni vstup, schodisté,
otvory, vrcholy kleneb, zéklopy pFed stropnim trdmem), neziidka se viak jednotlivé pozadavky navzajem vyluduji
(viz nap¥. kapitolu 6.1.1). Svislé fezy je mozné snadno zalamovat, také u nich se viak preferuje pfimé a jasné vedeni
a jen pripadné doplnéni fezy dil¢imi tam, kde je situace slozité;si.

5.2.3 Otvory a jejich vyplné

Okenni a dverni otvory a jejich vyplné patii k nejCastéji nespravné zamérovanym i zobrazovanym detailtim. Tento
stav je Casto prfimym disledkem promény stavebni praxe. Historicky jsou pevné ramy a zarubné otvorl vétSinou
integralni soucésti tzv. hrubé stavby. Byly osazovény jiz pri zdéni, nejpozdéji vsak pred omitanim. Proto musi byt
zobrazeny jako soucést zdiva uvnitr plochy ohranicené silnou fezovou ¢érou, nikoli zvlast a tence. Jsme-li schopni urcit
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0br. 80: Skéla podrobnosti vykresleni dveri a jejich vztahu ke zdivu a otvoru v ném, odpovidajici méfitkim 1:100, 1:50 a 1: 20. Uvedeny
Jjsou vgdy oarianty dvefi v pfi¢ce a v nosné zdi (kresba J. Vesely, 2014).



98 SPECIFIKA MERICKE DOKUMENTACE HISTORICKYCH STAVEB
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06br. 81: Skdla podrobnosti vykresleni oken a toaru niky
E a osténi, odpovidajici méritkam 1:100, 1:50 a 1: 20
= 1:100  (kresba J. Vesely, 2014).

polohu sty¢né spary mezi materialy zdivo/dfevo nebo zdivo/tesany kdmen, naznacime ji tenkou ¢arkovanou ¢arou.
V onéch vyjimeé&nych piipadech, kdy byl prvek osazovan pozdéji (napt. p¥i prestavbach nebo vyménéch), byla pro néj
vzdy pripravena drazka ve zdivu. Soucasné praxe je naopak vétsinou takova, ze se do hotového a Cistého otvoru bez
drazek a Ustupkd vklada vypln. Prave z této praxe vyplyvé zpisob zndzornovani vyplni podle normy. Zdivo historickych
staveb miva vyrazné vétsi tloustku nez zdivo staveb novodobych. Vlastni otvory jsou proto na interiérové, respektive
rubové strané, vyrazné rozsireny do tzv. niky otvoru. Tyto niky maji vétsinou $ikmé Spalety a preklad ¢i zaklenek se
stoupajici vrcholnici. Zesikmeni $palet pritom byva neziidka asymetrické. To se samoziejmé musi odrazit i v zaméreni,
ale Casto je to zanedbéavéano. Nepiesnost v zachyceni tvaru otvoru a jeho niky si pak Casto pfi konstrukci pidorysu
vynucuje deformace tvaru a pribéhu zdiva.

5.2.4 Klenby

Samostatnou kapitolu predstavuji klenby, zejména v ptidorysech.®? Norma problematiku kleneb explicitné nefesi.
Pri jejich zobrazovani se tedy vychazi z obecnéjsich pravidel. Viditelné hrany - tj. hrany na styku képi, hrany vyseci,
pripadné hrebinky, zebra apod. - se v padorysu zobrazuji svislym pramétem, tenkou ¢erchovanou ¢arou se dvéma
teCkami. Tento bod byvéa v praxi jesté pomérné obstojné naplriovan, ackoliv se ¢asto setkdvame s opomijenim rozdild,
napfi. mezi riznymi typy vyseci, a se schematizovanim, tedy nikoli se skutecnym pramétem, ale s pribliznym, jednodus-
$im znazornénim. Pro spravné zobrazeni kleneb je vSak obzvlast dilezité druhé pravidlo — zobrazovani tzv. sklopenych
¢el kleneb. V ptidoryse se maji objevit sklopena krivkova ¢ela vsech kéapi a vyseci klenby, a to v rozsahu od jedné paty
klenby ke druhé. Zde se opét ¢asto setkavame se schematizaci. Misto realnych kiivek - ve skute¢nosti Casto paraboly,
Casti ovall a elips, ale také palkruhy, kruhové segmenty a nékdy téz geometricky nedefinovatelné krivky - se ¢asto
setkavame s plosnym uzitim segmentl nebo palkruht, bez ohledu na realné tvary Cel. U I. a Il. kategorie podrobnosti
je samoziejmé mozné urcité zjednoduseni, tvary sklopenych Cel by vsak i zde mély vychazet z realné situace a skutecné
namérenych hodnot - nej¢astéji z rozdilu vysky pat a vrcholu kiivky nad podlahou prostoru. U lIl., ale predevsim IV.
kategorie je pak nezbytné zachytit skuteény tvar klenebniho Cela vCetné vsech nepravidelnosti, jako jsou rozdilné
vy$ky pat, odchylky od idealniho geometrického tvaru apod. To vyzaduje zaméfit v terénu vice nez tii nezbytné body
na profilu nebo Celech klenby. NejCastéji se zaméruje rada pravidelné rozmisténych bodl po celém pribéhu krivky,

81) Neziidka vSak i ve svislych fezech.
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06br. 82: 1. Typicky piiklad $patného a zavddéjiciho zndzornéni niky okenniho otvoru a vgpiné v silné obvodové zdi historické stavby. 2. Skéla
nejbegnéjsich typd toaru okennich nik a usporaddni vgplini, v podrobnosti pro meritko 1:50. a - symetrickd nika se sikmgmi Spaletami
a jednoduchgm doonitr otviravgm oknem na ovnitfni strané osténi; b — symetrickd nika se sikmygmi Spaletami a dvojitgm, dooniti a ven
otoiravgm oknem s omitanou vnitini Spaletou, vnéjsi vyplhi je osazena v fici fasddy; ¢ - asymetrickd nika se sikmgmi Spaletami a jednodu-
chgm doonitr otoiravgm oknem na ovnitini strané osténi, které ma v lici fasddy profilaci a plastickou parapetni fimsu; d - symetrickd nika
se Sikmgmi $paletami a dvojitgm, doonitr’ a ven otoiravgm oknem s omitanou vnitini Spaletou, vnéjsi vgplii je odsazena do mélkého ustupku
se Sikmgmi Spaletami; e - symetrickd nika se $ikmgmi Spaletami a doojitgm, doonitF otviravgm Spaletovgm (kastlovgm) oknem, osazengm
za onéjsi osténi (vgplfi mladsi nez nika); f — symetrickd nika s kolmgmi Spaletami a dovojitgm, doonitr otoiravgm $paletoogm (kastloogm)
oknem, osazengm za vnéjsi osténi (yplii souéasnd s nikou) (kresba J. Vesely, 2014).
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0br. 83: Zndzorriovadni kleneb v piadoryse je sloZité, zolaste

u jejich komplikovanéjsich typd. Problém nepredstavuji ani
tak prameéty viditelngch hran, jako sklopend cela kdpi nebo
vysedi. Zejména tehdy, kdy byl zaklenuty prostor v pribéhu
vygvoje stavby ddle délen prickami. Zatimco v prostordch,
kde pri déleni nedoslo k zasahum do vlastni klenebni kon-
strukce, Ize pri jejim zndzorriovdni mladsi konstrukce ignoro-
vat (prostory uprostred). Tam, kde doslo ke zméndm toard
klenby (prostor nahore), je ji# zobrazeni komplikovanéjsi.

V mistech, kde doslo k odstranéni ¢dsti klenby a drobnému
déleni silnéjsimi prickami, je nutné nékdy na vykresleni édsti
A= sklopenych Cel rezignooat (prostory dole) (Komorni Hrddek
= - okres Benesov, aredl zdmku, budova purkrabstoi, prizemi;

zaméreni a kresba I. Janovsky, 2006).




MERICKA DOKUMENTACE HISTORICKYCH STAVEB PRO PRUZKUM V PAMATKOVE PECI 101
m

06br: 84: Cela kleneb stiedovékich staveb jsou

Casto nepravidelnd. MuZeme-li v pripadé sklope-

ngch cel v pidoryse vgjimecné sdhnout pro pre-

hlednost ke geometrizaci a jistému zjednodusent,

v pficngch rezech a v pohledech je nutné skutecné

exaktni zobrazeni jejich toaru (0bdénice - okres

Pribram, kostel Nanebevzeti Panny Marie, vgrez
a kresba J. Vesely a J. Kypta, 2013).

v piipadé zvlastnich nepravidelnosti je ale tfeba volit charakteristické body na okrajich, vrcholech i inflexnich bodech
krivky. Komplikovana situace pri zobrazovéani nastava, je-li napr. dfive jednotny klenuty prostor rozdélen a nasledné
jsou jeho dily samostatné upravovény. Pfi zobrazovani jsme pak postaveni pred volbu, zda zobrazovat samostatné
Cela jednotlivych Gsekd klenby po prostorech, nebo rekonstruovat nékdejsi tvar a pribéh klenby napri¢ mladsimi
délicimi sténami. Obdobné komplikovana je pro zobrazovani situace kleneb nad nepravidelnymi prostory, jejichz paty
se nezfidka nalézaji v rtiznych drovnich, a sklopena ¢ela pak na pohled nelogicky konci volné a bez zietelné navaznosti,
nebo vyrazné zasahuji do primétu zdiva apod. Pro tento typ pripad( neexistuje obecné reseni, a je tieba je volit
v souvislostech a s ohledem na srozumitelnost zobrazeni.
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5.2.5 Dfevéné konstrukce

Zobrazovéni konstrukci ze dfeva je sice vénovana samostatna norma,®? ta je vSak opét orientovana na moderni
tesarské konstrukce a jeji ustanoveni nejsou dostatecnym voditkem pro vérné zachyceni slozitéjsich tesarsky vazanych
krovovych, hrazdénych ¢i roubenych konstrukei historickych staveb.

by

0br. 85: Stavby, jejich? konstrukce jsou Z vetsi casti drevené, vyZaduji pri zamérovani specificky pristup. Prevlddajici hrdzdény charakter
Zdstavby v zdpadni Evropé mél nepochybné oliv i na podrobnost a charakter 6éZné mérické dokumentace. Proti nasim zoyklostem je ze-

jména v némeckém prostredi mira schematizace, zjednodusovdni a geometrizace primétu proki minimdlni (zaméreni nezndmého objektu,
IV. kategorie podrobnosti; podle CRAMER, 1984).

Zakladnim neduhem tuzemskych zvyklosti je vysokd mira schematizace zobrazeni (promita se pfirozené jiz do
vlastniho méfického terénniho vykonu). To se projevuje predevsim u padorysd krovi i roubenych staveb, i ve svislych
fezech je vak schematizace bézn4 (srov. kapitolu 6.1.1.).

Mezi nejcastéjsi chyby patii $patna orientace ezd, respektive fezl s pohledy na hlavni konstrukéni celky, tj. pricné
vazby krov(i nebo stolice podélného vazani, ptipadné ramy hrazdénych konstrukci. Rezy maji byt vzdy vedeny tak, aby

82) CSN 013487 Vykresy stavebnych konstrukcii. Vykresy drevenych stavebnych konstrukcii (v platnosti od ¢ervence 1987).
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2 - pFizemi, 4 - podéliny Fez, 5 - §titové priceli, 6 — pFedni priceli.

Roubend stodola, nejrazovitéjii z poslednich t# v obci a stard asi sto osmdesdt let, md b&Znou dispozici priijezdného mlatu s oboustrannymi pernami — parniky — nestejné
velikosti. Prkenné patro pod Grovni okapu omazané hlinou je polozeno na vazné trdmy podvleené pod pozednice. Jednoduchost a konstrukéni Eistota stén roubenych,,na
zamek'* a prolomenych jen Zirokymi otvory do mlatu, lehkého hambalkového krovu s prkennymi 3tity a doskovou krytinou i vefejovych vrat vsazenych mezi mohutné sloupy
osténi, vyjadFuji v refné hmoté d¥eva a slamy vyrazovou G&nnost nejusporndjsich stavebnich prostfedkd.

06br. 86: V Ceskoslovensku se detailni realistick métickg a graficky zdznam uplatiioval ve 40. letech 20. stoleti v etnograficky orientované
systematické dokumentaci tzo. lidové architektury (pfevdzné roubené) ve vybrangch regionech. Pro tento typ dokumentace je charakteristickd
romantickd v{toarnd strdnka ogkrest (podle KURIAL, 1979, s. 57).

hledély na licovou stranu konstrukci, tj. na tu stranu, kde jsou viditelné tesar'ské spoje a znaceni. Pokud je v rozporu
zadouci orientace fezu pro bézna zdéna podlazi a krov, je treba doplnit celkovy fez fezem dil¢im, s odpovidajicim
pohledem na licovou stranu drevéné konstrukce, pripadné spoje alespon ¢arkované naznacit.

Bézna, ale i kvalitnéjsi méricka produkce u nas dosahuje maximalné kvalit Il. kategorie podrobnosti. Srovname-li
tuzemské zaméreni dievénych (pievazné krovovych konstrukei) s méFickou dokumentaci ze zemi s prevahou hrazdéné
architektury, nemizeme nevidét propastny rozdil v podrobnosti. V téchto oblastech je zvykem zobrazovat nejen spoje,
ale také skutecné priezy prvkd (véetné oblin), nepravidelnosti, deformace a poskozeni. Zachyceni vyrobnich stop
a stop druhotnych Gprav je jiz pro lll. kategorii podrobnosti samoziejmé.

Upozornit je také tfeba na notoricky $patné zachycované detaily, jako jsou mista styku drevénych a zdénych kon-
strukci, tedy zejména ulozeni stropnich trdmd ve zdivu a na zdivu, ulozeni krovovych konstrukei na zdivu, ale téz patni
partie krovd, tedy styk vaznych tramd, krokvi a pozednic ¢i patnich vaznic, ptipadné sloupkid podélného vazani.
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5.2.6 Plastické prvky

Mezi slozité Glohy patii spravné zaméreni
i zobrazeni plastickych prvki architektonic-
kého aparatu a vyzdoby staveb. Pro jejich
spravné uchopeni, méfeni i vysledné zobra-
zeni je treba disponovat alespon zakladnimi
znalostmi jejich skladby a proporci. Casto
jsou ale tyto prvky tak slozité, ze jejich vérné
uchopeni neni v rdmci prvnich dvou katego-
rii méfické dokumentace realné. Plastické
prvky jsou nadto vice nez ¢asto deformovany
a znejasnény silnymi souvrstvimi historickych
natérl, nebo dokonce nepoucenych a $patné
provedenych oprav. Zasadni je proto sprav-
na volba mist, ktera jsou vhodna pro méreni.
Spravné zaméreni profilace namnoze neni
mozné bez primého zpristupnéni a sondaze.
Vétsinou je tieba pavodni profil skladat z vice
méreni na rdznych mistech, kdy na kazdém
je dobre zachovana jiné ¢ast profilu. Pritom
je treba poditat i s pomérné velkymi vyrob-
nimi (tedy pdvodnimi) rozdily profilu. Mista
a zpusob dokumentace detaild profilace
plastickych ¢lanka je treba peclivé evidovat
a zminit bud v pozndmce primo na vysledném
vykrese nebo v privodni zprave.

| a

L

b

L 10 e

Obr. 87: Spravné zaméreni neni u plastickgch architektonickgch proku prekrytgch
silngm souorstoim ndtérd leckdy vibec moZné. Polohové i tvarové rozdily se zde
mohou pohybovat v rddu centimetrd. Sprdoné zaméreni umozni pouze primé
zpfistupnéni a sondd (Knégeves - okres Rakovnik, hostinec &p. 102, stukové
zreadlo stropu v pronim patre; foto J. Vesely, 2012).

Cc

0br. 88: Po vgbéru vhodngch mist pro sonddi a restaurdtorském odstranéni
souvrstoi ndtéra ve vymezeném rozgsahu se profilace snimd hrebenem a prekres-
[uje na papir. Vhodné je doplnit prekreslené profily na stejném listu schématem
s lokalizaci mist snimdni (KnéZeves - okres Rakoonik, hostinec &p. 102, stukové
zreadlo stropu v pronim patre; zaméfeni a kresba J. Vesely, 2012).
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5.2.7 Nepfistupné konstrukce

S otdzkou ,poctivosti“ mérické dokumentace Gzce souvisi problematika zobrazovani skrytych, pfipadné nepfistup-
nych ¢asti stavby a jejich konstrukei.

0br. 89: Konstrukce a proky, které jsou sice viditelné, ale
nepristupné, a pro prilisnou strmost zdmér ani totdIni stanici
A nezmeéritelné, je nutné ve vykresech odlisit. Pata vikgre a zadni
hrana dlétové strechy, pro méreni 7 podhledu zakryté rimsou,
Jsou vykresleny na zékladé dopliikovgch omérek z interiéru
293 a na zdkladé fotodokumentace. Odlisnd hodnota polohové
informace je vyznacena uZitim teckované tmavé sedé édary
(Praha 1, Malé Strana, Juditina véZ Karlova mostu, jigni

222 faséda - vitez; zaméreni M. Cerng, spoluprdce a dprava
ogkresu J. Vesely, 2011).
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06r. 90: K nejoétsim chybdm, které se pravidelné vyskytuji u vgkresové dokumentace staveb zpracovdvané primo projektanty, patri vykres-
fovdni detailii konstrukci, ke ktergm méri¢ nemohl mit pristup. InZengrskd invence, kterou zde projevuji, navic v naprosté vétsiné pripadd
vychdzi 7 typologie modernich konstrukei. K typickgm pfikladim tohoto jeou patii kresleni mohutngch, pravidelngch a hlubokych zdklada.
Oboyklé je roonéZ uplatriovdni bohaté ,,vaznicové” fantazie v paté vazeb krovu i tam, kde jsou krokve nejspise jen tradi¢né Eepoodny do
zhlaoi stropnich tramd. V uvedeném prikladu je navic polozasypany a jen éastecné pristupny sklepni prostor vykreslen v rozporu s viditelnou
skutecnosti (KnéZeves — okres Rakoonik, hostinec &p. 102: zaméeni a kresba J. Uchytil, TaU, 2011).

Ve vykresové dokumentaci projekt pro Gpravy staveb, ale ¢asto také v dokumentaci souc¢asného stavu se bézné
setkavame s jednoznacné vykreslenymi detaily zalozeni, pat krovi nad korunnimi fimsami nebo s vykreslenym sou-
vrstvim podlah apod. Tyto skutecnosti jsou pfitom vétsinou zjistitelné pouze sondazi, kterd i v lepsim pripadé pro-
biha az v rdmci zpracovani provadéciho stupné projektové dokumentace. Zkuseny zpracovatel mérické i projektové
dokumentace prirozené muze s velkou mirou pravdépodobnosti podobu skrytych konstrukci odhadnout. Musi vsak
odhadované disledné a jednoznacné odlisit od opravdu zaméreného. | pri sondaznim ovérovani podoby konstrukei je
nutné jednoznacné identifikovat misto, kde byla dana konstrukce dokumentovéna. Spravné zvolené misto pro sondaz
jisté maze poskytnout informace o konstrukci jako celku, zejména u staveb vzniklych do poloviny 19. stoleti se na to
vSak nelze zcela spolehnout. Obecné plati zésada zobrazovat jen to, co opravdu vidime.
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5.3 Uréovani ceny, ¢asova a personalni naro€nost praci®

Narocnost terénnich mérickych praci i jejich vyhodnoceni zavisi jednak na zvoleném rozsahu a podrobnosti, jednak
na slozitosti zamérovaného objektu. Rovnéz kalkulace ceny zaméreni, postavena na sazbéach za mérnou jednotku,
rozli$uje 3-5 kategorif sloZitosti zaméfovaného objektu. Sazby se mirné proméuji v zavislosti na rozsahu préce (cel-
kovém poctu mérnych jednotek). Jako mérné jednotky jsou v piipadé situacnich polohopisnych a vyskopisnych méreni
areall a Gzemi uzity hektary, u stavebnich objekt pak metry ¢tverecni. Cena za metr Ctvereéni se u vodorovnych fez(,
svislych fez(i a pohledil (fasad) mirné lisi. Nejvys$si sazba se vétsinou poéita u vodorovnych rezli (padorysd).

Rozdily v podrobnosti méfitek vystupu se promitaji nasobenim zékladni ceny pomocnymi koeficienty, pricemz
jako zéklad je brana cena zaméreni v méritku 1:50. Prace, které nejsou zatfidény v systému bézné klasifikace, se
G¢tuji hodinovou sazbou v zavislosti na kvalifikaci osob, které je provadéji. K hodinové sazbé se také vétsinou prikroci
u zakazek, které jsou vyrazné atypické, coz byva u historickych objektl dosti ¢asté.

Personalni naroCnost praci je pfimo zavisla na charakteru méreného objektu a pozadované podrobnosti. Vétsina pro-
fesionalné provadénych mérickych praci vyzaduje pritomnost dvou, pfipadné tii osob - geodeta a 1 az 2 figuranta.

Casové naro¢nost méfickych praci je pfimo Gmérna zvolené podrobnosti a rozsahu zamérované stavby. Uzce sou-
visi se zvolenou méfickou technikou, pri¢emz produktivita jednotlivych metod se proménuje v zavislosti na velikosti
a slozitosti stavby. Ustaleny je pomér ¢asové narocnosti terénni Casti prace a zpracovani vystupd zhruba 1:2-3.

5.4 Zadavani zakazek na méfickou dokumentaci
(podminky pro zadavani velkych mérickych Gkoli)

s

5.4.1 Pfiprava zadani
Pripravujeme-li zadani velkého métického vykonu externimu dodavateli, typicky napi. zaméreni souc¢asného stavu

arealu zdmku nebo zaméreni celé budovy se véemi pladorysy a fasaddami, postupujeme obdobné jako pfri pripravé
vlastniho méfického vykonu (srov. str. 70).

Zadavatel musi mit pred oslovenim potencialnich dodavatel ujasnény tyto otazky:

1. Jaky druh dokumentace potiebuje a k jakému Gcelu? Pokud se dokumentace provadi pred rekonstrukci nebo
stavebnimi Gpravami, je nanejvy$ vhodné konzultovat zadani i se zastupci dal$ich profesi (architekti, projektanti,
stavafi, restauratofi aj.). Tim se sniZ{ riziko nutnosti zadat zaméreni v priibéhu rekonstrukce znovu (z diivodu
napf. vyssich pozadavkd na kvalitu zaméreni).

2. Existuje n&jaka starsi dokumentace? Jakou ma kvalitu a jaka je jeji dostupnost a vyuzitelnost? Casto byva vhodné
praci se starsi dokumentaci zaradit do zadani - napf. jeji naskenovéni, transformaci do stéavajicich souradnic,
popk. vektorizaci (tj. prevod skenu do vektorové podoby), a zhodnoceni jeji kvality v porovnani se sou¢asnym
zamérenim. Pod starsi dokumentaci si lze predstavit napr. historické mapy a pléany, starsi geodeticka zaméreni,
architektonické plany a nakresy, vysledky dokumentace archeologickych vyzkuma a sond apod.

3. Jaké budou podminky provadénych praci (¢as na provedeni terénnich praci, p¥istup do objektu, prazdné nebo
obyvané a vyuzivané prostory, elektfina, voda, toalety k dispozici, ¢i nikoliv apod.)?

83) Tato kapitola vychazi z metodickych materiali SURPMO, MK CSR, z praxe nékolika geodeti dlouhodobé pracujicich pro NPU i pro projektanty
specializujici se na obnovu historickych staveb a z Orientacéniho ceniku geodetickgch praci vydaného Ceskym svazem geodett a kartografu
v roce 2001.
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4. Jaké prostredky jsou pro planovanou akci k dispozici? Pokud bude zaméreni slouzit i pro dalsi profese, je mozné
sdruzit prostredky pro presnéjsi zaméreni, které bude slouzit vséem?

Na zakladé ujasnéni téchto vychodisek se pak zformuluje zadani pro poptavku. To by mélo byt co nejkonkrétnéjsi
a postavené tak, abychom mohli spInéni jeho podminek snadno a jednoznaéné zkontrolovat. Pripravu zakazky, stejné
jako presné formulovéani zadani, musi provadét osoba k tomu odborné zpusobila, pripadné musi byt prizvan alespon
dostate¢né kvalifikovany poradce ¢i konzultant.®®

5.4.2 Obsah zadani
Soucasti zadani musi byt:

1. Presné stanoveni pfedmétu praci a rozsahu zaméreni — jednoznacné vymezeni dokumentovanych objektd Ize
udélat napr. vy¢tem budov/stén/podlazi, seznamem parcel, zakresem v mapé€, vymezenim hranice ve starsich
planech apod.

2. Souradnicovy a vyskovy systém - je nezbytné stanovit, zda ma byt zaméreni provedeno v mistnim (izolovaném)
systému nebo v geodetickém soufadnicovém a vyskovém systému (S-JTSK, Bpv).

3. Pozadovana podrobnost - tu Ize definovat pomoci méFitka dokumentace (zhotoveni konkrétniho vykresu pro
méfitko 1:20/50/100), nebo uréenim Grovné detaild, které musi byt obsahem zaméfeni (napt. vechny prvky
vétsi nez 20 cm), nebo vyétem dokumentovanych prvkd (véechny hrany a otvory, architektonické &lanky, kame-
nofez aj.), popt. kombinaci uvedenych moznosti.

4. Pozadovana presnost - tu lze stanovit pomoci kddu kvality bodd (dfive tzv. t¥ida presnosti), nebo pfimo stano-
venim maximalni stiedni souradnicové chyby podrobnych bodd mxy.

5. Pozadované vystupy - nejlépe taxativné vyjmenovat, co mé byt odevzdano a v jaké formé. Vystupy lze rozdélit
na nékolik zakladnich typd:

- technické zprava s popisem praci a uvedenim jejich presnosti (méla by byt vzdy)

- stabilizované body mérické sité, je-li to nutné pro navaznost dalsich praci

- vektorové (Carové) vykresy (situace/pddorysy/vrstevnicové plany/pohledy/fezy/detaily) - urcit obsah vykresd,
pozadované méfitko, format (napt. DXF, DGN, PDF), popk. stanovit ¢lenéni kresby do hladin

- rastrové vystupy (fotoplany, ortofotomapy) - uréit format (nap. TIFF, JPG) a rozlideni neboli maximéalni
velikost obrazového bodu

- seznamy soufadnic bodi (mra¢na bodd, seznamy souradnic podrobnych bodd)

- specialni 3D data (trojrozmérné modely objekt() - je nezbytné podrobné specifikovat format a strukturu
dat nebo alespon urdit, pro jaky program a kterou jeho verzi budou urcena

- pracovni a archivni data (polni naérty, pracovni data, slepé vykresy, matrice, fotodokumentace, skeny aj.)

- podet vyhotoveni — je tfeba uréit podet a formu (CD/DVD/BR/flashdisk, cloud) vyhotoveni v digitalni formé
a pocet a rozsah tisténych vystupd

6. Zpusob kalkulace ceny a podminky jejich pozdéjsich Gprav.

7. Stanoveni terminu odevzdani praci, pfip. ¢lenéni na etapy a definovani rozsahu a ¢asového trvani jednotlivych
etap.

8. Podminky prevzeti hotové prace, zaruéni podminky na vady zjisténé pozdéji atp.

Soucésti zadani by naopak (aZ na vyjimky) nemélo byt stanoveni technologie — v sougasné dobé Ize vétsinu geode-

84) Za zpUsobilou nebo dostateéné kvalifikovanou osobu mize byt povazovéna bud osoba s odbornym (nejlépe vysokoskolskym) vzdélanim
stavebniho sméru a s dostatecnou praxi v oblasti dokumentace, obnovy a ochrany nemovitych paméatek, nebo vyjimeéné osoba s odbornym
(nejlépe vysokoskolskym) vzdélanim piibuzného sméru (d&jiny uméni, pamatkova pé&e) a s dostatednou praxi v oblasti dokumentace, obnovy
a ochrany nemovitych pamatek.
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tickych praci provést nékolika zpUsoby. Striktnim uréenim technologie méreni se zbytecné zuzuje prostor pro vybér
té optimalni (a levnégjsi).

Je treba si uvédomit, ze ¢im jasnéjsi a presnéjsi bude zadani, tim snadnéji je pak mozné reklamovat Spatné provedené
dokumentaéni prace.

5.4.3 Pfevzeti zakazky a jeji kontrola

Prevzeti hotové zakazky od externiho dodavatele musi byt provedeno za pritomnosti zastupct zadavatele i dodava-
tele, nejlépe protokolarni formou, pricemz se definitivni prevzeti a proplaceni prace doporucuje vazat az na potvrzeni
o dodrzeni dohodnuté kvality vystupu.

Pri vlastnim fyzickém prebirani musi byt soucasné provedena kontrola kompletnosti podle zadavaci dokumentace
(zejména pocty vykresid a dalSich vystup®) a zb&zna kontrola podoby a kvality (dodrzeni podrobnosti a méfitka,
vyzkouseni &itelnosti digitalnich dat — nutné zejména pro 3D modely a fotoplany).

Podle rozsahu a typu zakdzky pak musi byt neprodlené provedena kontrola a prezkouseni kvality terénni prace.
V jednodussich piipadech mdze kontrolu provést pouceny zastupce zadavatele. Kontrola se provadi nejlépe piimo
v terénu - jednak Ize posoudit vizualné soulad obsahu a podrobnosti vykres( s realitou (napt. najit chybéjici nebo pfilis
zjednodusené prvky), jednak Ize pfimo zkontrolovat dilezité rozméry a délky pomoci pdsma nebo ruéniho laserového
dalkoméru. U 3D modeld je pak nutné posoudit mnozstvi ,dér” a ,stind“, miru generalizace a vyhlazeni dat.

V pripadé zaméreni velkych a slozitych celki je nezbytné, aby kontrolu proved! profesional - geodet, proto je
zapotiebi pocitat v celkovych nakladech také s &astkou na jeho honoraf (cca 5 % ceny dila). Kromé optické kontroly se
pak provadi prezkouseni a kontrolni méreni (bodova, profilova a/nebo plo$né zkouska ve vybranych oblastech), popf:
kontrola kvality bodového pole a kontrola vypocetnich protokold a rozbor presnosti. V pripadé vyhrad ke kvalité
odevzdavané prace by pak tento profesiondl mél rovnéz posoudit, zda Ize chyby opravit, nebo zda je nutné provést
praci znovu a v jakém rozsahu.
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6. Zaver

Hlavnim cilem této publikace je poskytnout uceleny prehled o specifickych narocich zpracovani mérické dokumentace
historickych staveb a o metodéch, které se v dnesni dobé k tomuto Gcelu pouzivaji. Na zévér je vak treba zdiraznit,
ze jde jen o nastroj vyssiho cile — poznavani historickych stavebnich dél a poucené péce o né. Tato oblast je ¢asto
vyrazné podfinancovana, a tim spi$ by dostupné prostredky mély byt vyuzivany skuteéné efektivné. Jako klicova se
z tohoto hlediska jevi schopnost odpovédnych osob definovat skutecné potreby a formulovat na jejich zasadé jedno-
znac¢né zadani pro mérické vykony. Dilezita je také schopnost predjimat dalsi postup praci a potreby i ve vzdalengjsi
budoucnosti. Z dlouhodobych zkusenosti vyplyva, ze pti porizovani mérické dokumentace se vyplati urcita velkorysost,
nebot kvalitni dokumentace nezfidka vede k nezanedbatelnym Gsporam pri projektovani a nasledné i pti samotnych
stavebnich pracich na pamétce. Podcenéni role kvalitni dokumentace naopak vétsinou vede ke zbyte¢nému duplikovani
mérickych Cinnosti, a tim i k jejich prodrazovani. Jako obzvlast dlilezita se také jevi oteviena a kvalifikovana komunikace
mezi zadavatelem a zpracovatelem dokumentace.

Jak jsme se snatzili na vice mistech v textu zddraznit, je asi stézi predstavitelné, ze by veskerou mérickou a doku-
mentacni ¢innost v pamatkové péci zajistovali profesionalni geodeti s nakladnym nejmodernéjsim vybavenim. Zvlast
pro prace mensiho rozsahu, provadéné v ramci operativnich prizkumi a dokumentace, jsou a také nadale budou
postacovat tradi¢ni mérické metody vyuzivajici jednoduchych prostredkd. Narodni paméatkovy Gstav by vsak v ramci
rozvoje své odborné a védeckovyzkumné éinnosti mél smérovat k budovani dokumentacénich pracovist profesionalni
arovné, vybavenych zakladni geodetickou technikou a zajisténych rovnéz personalné tak, aby byl schopen v nejnaléha-
véjsich pripadech zajistit dostate¢né kvalitni méické prace ve vlastni rezii. Komplexné vybaveny SURPMO, s pracovnimi
tymy vsech potrebnych specializaci, neprestava ani po 25 letech od sametové revoluce byt, alespon z koncepéniho
hlediska, nasim vzorem.
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7. Nazvoslovi

Tato kapitola predstavuje vybér nejuzivangjsich termind. Vyklad se snazi byt pristupny ¢tenari, ktery neni technicky
vzdélany. Hesla jsou razena abecedné, bez tematického rozdéleni.

bodové pole — Soubor bodi zakladniho bodového pole, zhustovacich bodl a bod podrobného bodového pole, tedy
stabilizovanych bodl o zndmych souradnicich, které slouzi jako vychodiska pro dal$i méreni. Podle Géelu se bodova
pole déli na polohova, vyskova a tihova. Bodova pole jsou tvoiena body riznych kategorii (t¥id presnosti) - jde napt.
o body zakladniho BP (trigonometrické body), podrobného BP, zhustovaci body a nivela¢ni body riznych rad. Body
BP slouzi jako vychodiska pro podrobna méfeni. Souradnice bod(i BP je dnes mozné ziskat na webu CUZK.

centrace - \/ystiedéni stroje (teodolitu, totalni stanice, vyjimeéné skeneru) nad stanoviskem — méfickym bodem. Provédi
se soucasné s horizontaci. Jejim vysledkem je ideéalné stav, kdy svisla osa urovnaného pfistroje prochazi mérickym
bodem, tedy stfedem znacky bodu.

éteni — Hodnota odpovidajici konkrétnimu podrobnému bodu, odectena na prilozeném/natazeném méridle nebo v hle-
dacku stroje.

- Odecitani hodnot odpovidajicich zamérovanym boddm na prilozeném/natazeném méridle nebo v hledacku, pri-
padné na displeji pfistroje. Mize se délit na hrubé Cteni na zakladni stupnici, které je tfeba doplnit jemnym ¢tenim
na stupnici dopliikové (zlomkové). Hodnotou &teni maze byt délka (Sikma/vodorovna) nebo Ghel (vodorovny/svisly
tzv. zenitova vzdalenost). V totalnich stanicich se ¢teni stiskem tlacitka registruje do paméti pfistroje.

digitalizace - Prevedeni analogového dokumentu (na papiru, filmu aj.) - planu, fotografického snimku, seznamu sou-
fadnic apod. - do digitalni podoby. Digitalizace probiha napr. skenovanim. Vysledkem mohou byt data v rdznych
formatech, podle jejich charakteru (PDF, TXT, JPG, TIFF aj.).

distorze objektivu - Jde o deformaci primétu skutecnosti na matnici fotografické kamery (a nésledné i na snimku),
vyplyvajici jak z vlastnosti stiedového promitani a z obecnych vlastnosti daného typu objektivu, tak z vlastnosti
a vad charakteristickych pro kazdy jednotlivy kus objektivu a konkrétni ohniskovou vzdalenost (souhrn zbytkovych
vad objektivu projevujici se posunem obrazu bodu od jeho spravné polohy v roviné snimku; distorze ma radialni
a tangencialni slozku a vyrazné se uplatiiuje u objektivd, které nebyly primarné uréeny pro fotogrammetrii). Pribéh
distorze je mozné zjistit kalibraci kamery.

externi reference —\/ CAD programech jde o funkci umozfiujici pfi praci s vykresovym souborem nadist jiny soubor (vykres,
rastr) a pouzivat jej jako podklad, aniz by bylo mozno do néj zasahovat. Dojde-li ke zménam ve vlastnim souboru, jenz je
predmétem reference, tyto zmény se pfi nasledujicim otevieni souboru, ke kterému je pripojen, automaticky objevi.

Jfotogrammetrie — Obor/Cinnost zabyvajici se rekonstrukci tvard, rozmérd a polohy objektd na podkladé obrazovych
zéznamda, napf. snimku.

Jotoplan — Fotogrammetricky zpracovany fotograficky snimek rovinného objektu. Pfi zpracovani je snimek zbaven
deformaci zpUsobenych distorzi objektivu a perspektivnim zkreslenim vyplyvajicim z polohy osy objektivu vaci sni-
mané ploe a dopInén formalnimi nélezitostmi pland (popiska, grafické méfitko, sit k¥izki apod.). Jadrem zpracovani
fotoplanu je kolinearni transformace obrazovych dat.

GPS (Global positioning systém) — \lojensky globalni druZicovy polohovy systém provozovany Ministerstvem obrany
USA, s jehoz pomoci je mozno urcit polohu a presny ¢as kdekoliv na Zemi nebo nad Zemi s presnosti do deseti
metrd. Pesnost GPS Ize s pouzitim dal$ich metod je$té zvysit a7 na jednotky centimetri. Cast sluzeb tohoto systému
s omezenou piesnosti je volné k dispozici i civilnim uzivatel(m.

GNSS (Global Navigation Satellite Systém) — Sluzba umoziiujici za pomoci druZic autonomni prostorové uréovéani polohy
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s celosvétovym pokrytim. Jde o Sirsi pojem nez GPS. Kromé GPS systému sem spadaji dal$i obdobné systémy, napf.
rusky GLONASS, evropsky Galileo a ¢insky Compass. Pfijimac¢e GNSS umoznuji prijem z druzic rGznych systém.
hladina/orstva -V grafickém softwaru (rastrovém i vektorovém) oddil pracovniho prostoru, ktery je mozné samostatné
spravovat - vypinat/zapinat, editovat a objektlim v ném umisténym pfirazovat hromadné rizné vlastnosti, odlisujici
je od predmét(i v jinych hladindch. Hladiny umoznuji systematické t¥idéni prvk a hromadné (a tedy rychlé) zachazeni

S nimi.

horizont — Vodorovna rovina prochazejici osou dalekohledu nivelaéniho pristroje.

horizontace - Urovnani mérického pfistroje do vodorovné polohy. RozliSujeme hrubou a jemnou horizontaci. Hruba
horizontace se provadi vétsinou pomoci Gpravy délky noh stativu nebo posunem stroje po kulové hlavé stativu
a kontroluje se pomoci krabicové libely. Jemna horizontace se provadi obvykle pomoci stavécich $roubd na trojnozce
pristroje a kontroluje se pomoci presnéjsi libely, vétsinou trubicové.

IMU (inertial measurement unit) - Elektronické navigaéni zafizeni urujici pomoci rychloméru, gyroskopu, pfipadné téz
magnetometru rychlost, orientaci a plsobeni gravitacnich sil u pohybujiciho se objektu.

kalibrace objektivu — Urceni prvkd vnitini orientace kamery, mezi néz patri: presna hodnota kalibrované konstanty
kamery (tj. ohniskové vzdalenosti), parametry pribéhu distorze objektivu, posun hlavniho bodu snimku a dalsi. Ke
kalibraci se pouZivaji riizné postupy s riiznymi typy kalibra¢nich poli (rovinné, prostorové apod.). Pro kazdé nastaveni
objektivu (zoom) je potieba provést vlastni kalibraci.

klenebni vgseé (drive tég luneta) — Jedna se o klenebni Gtvar, kterym se vétsinou fesi konflikt paty valené klenby
a okenniho, dverniho nebo jiného otvoru, jehoz preklad nebo zéklenek se nachazi nad jeji Grovni. Vysede se rozlisuji
podle tvaru na trojboké, pétiboké a atypickych tvard. Pri méreni se charakterizuji patami, vrcholy, sklonem vrcholnice
a tvarem Celniho oblouku.

kolimdtor - Jednoduché optické zafizeni pro hrubé zacileni stroje.

kfigovy laser (nékdy tég édrovy laser) — Elektronicky pfistroj slouZici pro vytyéeni vodorovné a svislé roviny pomoci
laserového paprsku. Vétsina krizovych laserd je samonivelacnich - tj. v rozmezi cca 4° jsou schopny samy vyrovnat
pripadné rozdily vici vodorovné poloze.

libela — \lodovéha, tedy zafizeni slouzici k uréeni vodorovné polohy. Rozliduji se podle tvaru na krabicové (funguji vie-
smérné) a trubicové (funguji pouze v jednom sméru). Trubicové libely jsou vyrazné citlivéjsi, a tedy presng;jsi. Libely
jsou soudésti viech geodetickych pfistrojd a slouZi k jejich urovnani (horizontaci).

LIDAR (Light Detection And Ranging, také LADAR) — Metoda zalozena na méfeni vzdélenosti na zakladé vypoctu
rychlosti odrazeného pulsu laserového paprsku od snimaného objektu, viz také letecké laserové skenovani. Vysledkem
je mra¢no bodd, jehoZ zpracovanim mazeme vytvofit digitalni model povrchu (obsahuje i 3D modely budov, vegetace
a jinych objektd). Po aplikaci filtrd je mozné z mraéna bod ziskat digitalni model reliéfu (tj. obsahuje pouze terén).

malifskd ,,brnkacka® — Nastroj na vynaseni dlouhych pfimek na stény, podlahy, tramy, pfipadné dalsi prvky staveb.
Technicky je to civka s tenkou $firou uzaviena v nadobce s praskovym pigmentem. Snira na sebe pFi navijeni
i odvijeni nabira castecky pigmentu. Napneme-li $ndru mezi dva body, které chceme primkou propojit, a pak $ndru
zhruba uprosted mezi nimi chytime, natdhneme a pustime, vréti se diky své pruznosti prudce do pavodni polohy,
a odrazem pienese pigment na podklad.

mesh (anglicky sit) - \V kontextu méfické dokumentace (viz metoda laserového skenovani a metoda optické korelace)
se pod timto terminem rozumi zasitované mra¢no bodd, tedy plosny Gtvar slozeny z velkého mnozstvi sousedicich
trojuhelnikovych plosek s vrcholy v bodech mracna. Sit mize byt pokryta barevnou texturou velmi blizkou realité.
Pro praci se siti je mozné pouzit jak CAD software, tak specializované programy.

méficky bod - Bod kteréhokoliv z bodovych poli, ktery tvori podklad pro dal$i méreni; pokud splfiuje podminky stano-
vené CSN 730415, nazyva se geodeticky bod. VV kontextu méfické dokumentace jde o bod méFické sité vybudované
v rdmci zamérovaného objektu.

mérickd sit - Sit bod(i vybudované v objektu slouZici pro Gcéely podrobného méfeni. Body méfické sité jsou uréeny
v soufadnicich v mistnim nebo st4tnim soutadnicovém systému (napt. S-JTSK, Bpv). Body méFické sité jsou zaméreny



MERICKA DOKUMENTACE HISTORICKYCH STAVEB PRO PRUZKUM V PAMATKOVE PECI 13

geodetickymi metodami - napft. polygonovym poradem, rajonem, protinanim.
méfickd dokumentace - Cinnost sméfujici k vytvoreni zmenseného obrazu stavebniho objektu, vétsinou pro Géely pro-
jektovani jeho opravy nebo Gprav nebo pro jeho védecké poznéni a souCasné péci o n€j. Prenesené se vyraz pouziva
i pro vystupy této Cinnosti. Dnes délime dokumentaci podle typu dat na analogovou a digitalni a na 2D nebo 3D.
méfickd pfimka (nékdy tég osa) - Spojnice dvou méfickych bodd, popk. jinych jednoznaéné uréenych bodd, nebo volna
primka pripojena na dva nebo vice takovych bodd, k niz se zaméruji podrobné polohové body.
méricky rastr — Soustava pravidelné rozmisténych méfickych bodd nebo primek, nejcastéji étvercova sit o strané 1-10 m
pro polohové méfeni a 10-20 cm pro méreni detail.
méfickd rovina — lodorovna nebo svisla rovina, ke které se vztahuje poloha podrobnych bodd.
mraéno bodii — Mracno bodu je sada vrchold v trojrozmérném souradnicovém systému, ktera je definovana souradni-
cemi X, Y a Z (p¥ipadné informaci o barevnosti). Vrcholy obvykle piedstavuji vnéjsi povrch objektu. Mraéno bodii je
primérnim vystupem laserového 3D skenovani, Ize jej véak ziskat také zpracovanim fotografickych snimka (viz metoda
optické korelace).
nadpraZi - Rovna horni ¢ast zarubné dverniho otvoru.
nitkovy kiig (tég zdmérng kiig) — Zamérné zafizeni dalekohledu geodetického pfistroje, které umoziiuje jeho zacilenf;
v nejjednodussi podobé ma tvar krize, jehoz jedna ryska je svisla a slouzi pro méreni vodorovnych smérd a druha,
vodorovna pro méfeni zenitovych GhlG; nitkovy kiiz je zpravidla doplnén dvéma kratkymi ryskami, které slouzi k méreni
vzdalenosti; pro nivelaéni méreni mize byt doplnén klinkem, pro posun na nejblizsi dilek na invarové stupnici; pro
astronomicka méreni maze byt téz dopInén kruznici.
nivelace — Urcovani vysek bodi mérenim prevyseni mezi sousednimi body s vyuzitim nivelaéniho pfistroje. Pro uréeni
absolutnich vysek (nadmoftskych) je nutné pf¥i nivelaci vyjit ze zndmych bodi nivelaéni sité - nivelaénich bod(i viz
»bodové pole®.
nivelaéni lat — Pom(icka, na kterou je méfeno pfi nivelaénich mérenich; laté jsou riizné délky od 1,70 do 7 m. Pro piesné
prace jsou predepsany celistvé laté, pro technickou nivelaci mdze byt lat téZ skladaci, zasuvna nebo sklopna; déleni
stupnice na latich je rGizné podle toho, k jakému Gcelu se pouzivaji; pro technickou nivelaci maji centimetrové délent,
pro presnou a velmi presnou nivelaci maji plcentimetrové déleni, které je naneseno na invarovy pasek; nivelaéni laté
pro digitalni nivelaéni pfistroje maji stupnici ve formé ¢arového kddu; svislost laté je kontrolovana krabicovou libelou;
pevné a svislé postaveni laté po dobu méreni u presnych nivelaci zajistuji specialni patky a opérné tyce.
orientace - P¥i Ghlovych mérenich jde o uréeni vychoziho sméru zamérou na sousedni stanoviska. Slouzi k ,usmérnéni
pfistroje (napf. totalni stanice) nebo osnovy smérii do uréité soufadnicové soustavy. Po ustaveni pf¥istroje na stano-
visku zadadvame polohu stanoviska a nésledné orientaci - volime bud nulovou, nebo orientaci na jiny bod o zndmych
souradnicich.
osa — iz méficka primka.
osazovaci ram — Nepohyblivy rdm okenni nebo dverni vyplné, ktery je pevné spojen se stavbou, u historickych objektd
je jeji nedilnou soudasti. Svétlost otvoru se zaméruje vétsinou pravé na vnitinim lici tohoto ramu.
pdsmo (méfické) — Svinovaci méfitko ve tvaru pasky, dlouhé 5 az 50 m, vyjimeéné 100 m, s rGizné provedenym délenim
a riznym zpGsobem zakon&eni a navijeni (na uzavienou civku, nebo na vidlici); je vyrobeno z oceli, invaru, umélé hmoty
nebo tkaniny. Pro mérické prace se pouziva nejcastéji tvarové stalé kovové pasmo bilé nebo zluté barvy s vyraznou
a dobre Citelnou stupnici. Pro presné prace je vyzadovana kalibrace méfidla.
pentagondlni hranof — Jednoducha geodeticka pomticka pro vyty¢ovani pfimého nebo pravého dhlu. Sestéva z jednoho
nebo vice nad sebou umisténych sklenénych pétibokych hranoli a olovnice. V souvislosti s Gtlumem uzivani ortogonalni
metody jde v soucasné profesionalni geodetické praxi o pomicku pouzivanou jiz jen velmi okrajoveé.
pevny bod (zpravidla oznaéovany FIX) - Bod, jehoz poloha se neméni (je dlouhodobé stabilni) a jehoz soutadnice zname,
dokaZeme je snadno uréit, nebo je stanovime jako vhodnou zaokrouhlenou hodnotou (relativni soufadnice - mistni
soufadnicovy systém). Vychézeji z néj viechna dil&i mérent.
pldn - Vlyraz pouzivany jako synonymum pro stavebni vykres ve smyslu CSN rady 01311.

3
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podrobny bod - Bod na stavbé zamérovany pii podrobném mérent.

polohopis - Obraz predmétt Setfeni a méreni ukazujici jejich polohu, rozmér a tvar bez zavislosti na terénnim reliéfu;
je to soubor zobrazenych bodd, ar a mapovych znacek na mapé nebo planu rozséhlého arealu. Méreni polohopisu je
obsahem mapovacich praci (tvorba map). Pfi méfické dokumentaci v objektu mluvime o polohovém mérent.

polygonovy bod - Jeden z vrcholl polygonového poradu.

polygonovy porad - Lomena ¢éra, ktera tvoii liniovou sit bodi. Je uréen délkami jednotlivych stran a vrcholovymi (le-
vostrannymi) Ghly. D&li se na pofady oteviené a uzaviené, nepfipojené nebo pfipojené (jednostranné ¢i oboustranné),
porady s dlouhymi nebo kratkymi stranami. Pouzivaji se k ur¢ovani souradnic bodd podrobného polohového bodového
pole, tj. zakladni mérické sité pro podrobné geodetické zaméreni objektu.

profilovy hreben — Néstroj sestavajici z fady drobnych rovnych pohyblivych jehlic nebo lamel v sefizovatelném drzéku
¢i pouzdre, umoznujici prenaset slozité tvary ze stavby, socharského dila apod. na papir. Slouzi ke sniméni profilaci
architektonickych ¢lanka.

protindni — Uréeni polohy bodd (tj. soufadnic X, Y) z mékenych GhlG, smérii nebo délek.

protindni vpred - Trigonometrické urcovani polohy nového bodu mérenim ze dvou stanovisek, jejichz souradnice zndme.
Mérime Ghly a délky.

protindni Zpét - Trigonometrické urcovani polohy nového bodu zamérovanim z tohoto bodu na minimalné tfi jiné body,
jejichz souradnice zname. Mérime Ghly a délky.

provaZovdni - Pienaseni polohy zamérovanych podrobnych bodd, nachézejicich se pod drovni nebo nad drovni, ve které
zamérujeme, na méfidlo pomoci olovnice, vodovahy, kiizového laseru, pripadné nitkového kize v dalekohledu teodolitu.
Provazovanim olovnici se mUze rovnéz hledat vodorovné poloha pasma pfi méreni ve svazitém terénu.

proky vnéjsi orientace — Udaje, které definuji polohu stfedu promitani a smér osy zabéru (tj. poloha snimku v prostoru
v okamZiku expozice). Jedna se o tFi soutadnice stiedu vstupni pupily objektivu a tfi Ghly rotace osy zabéru vzhledem
k definovanému souradnicovému systému. Prvky vnéjsi orientace je potieba uréit pri fotogrammetrickém zpracovani
snimkd (stereofotogrammetrie, metoda optické korelace, prisekova metoda).

proky onitini orientace — Udaje, které charakterizuji geometrii paprski uvnitt komory. Jedna se o konstantu komory,
polohu hlavniho bodu a znalost priibéhu distorze objektivu.

shligeni — Odecitani polohy $patné p¥istupného podrobného bodu (napt. zaobleného narozi, stény za Gstupkem apod.)
optickym prodlouzenim linie boéniho lice prvku (konstrukce, stavby) az na méfidlo (pasmo). Optické prodlouzeni se
provadi pozorovanim zamérovaného bodu pres méridlo za soucasného pohybu okem ve sméru méridla tak, az se
zaméfovana hrana kryje se vzdalenéj$i hranou prvku nebo konstrukce (osa ¢ocky je totozné se shlizenou linif).

souradnicovy systém — Udava referenéni ramec pro provadénd méreni. RozliSujeme mistni souradnicovy systém a statni
souradnicovy systém. Mistni souradnicovy systém si vhodné volime s ohledem na zamérovany objekt. Jde o sou-
fadnicovou soustavu relativnich soufadnic (vétsinou zna&ime x, y, z). Statni souradnicovy systém je definovan body
bodovych poli, na néz se p¥i budovani métické sité v objektu pripojujeme. V CR se pouzivaji souradnicovy systém
polohovy - S-JTSK (souf. X, Y) a soufadnicovy systém vyskovy Balt po vyrovnani (Bpv) (sout. Z). Volba, zda budeme
pracovat v mistnich nebo absolutnich soufadnicich, zavisi na G¢elu a zadani dokumentace a na pfistupnosti nékterého
z bodt bodovych poli.

spdrorez — Usporadani nebo obrazec spar mezi jednotlivymi prvky u skladané konstrukce, jejiz struktura se pohledové
uplatfiuje (typicky rezné zdivo cihelné & kamenné, zdivo z opracovaného kamene, dlazby, obklady). V kontextu mé¥ické
dokumentace je mysleno zobrazenf sit& spar. Miize byt bud’ schematické (spara je znazornéna jednoduchou &arou),
nebo realistické (spara se znézorfiuje svym obrysem, véetné nepravidelnosti).

stabilizace - Trvanlivé oznaceni mérického bodu. U bodd bodovych poli jsou zplsoby stabilizace zdvazné urcéené pfislus-
nym predpisem. Body méFickych siti budovanych pro podrobné méreni se stabilizuji hrebiky, hieby, koliky, zeleznymi
trubkami apod. Tento typ bodii se stabilizuje bud trvale, nebo do¢asné (tj. jen po dobu méreni). Nékteré typy bodd
se pripadné ani nestabilizuji, jde napr. o tzv. volna stanoviska, viz protinani zpét.

staniéeni - Pribézné odeditani polohy (vzdalenosti) vice podrobnych bodii od jednoho pocétku. Typicky postupné cteni
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vzdéalenosti pat kolmic z podrobnych bodl na mérickou primku od jejiho pocatku na natazeném pasmu.

stanovisko — MéFicky bod, nad kterym je postaven stroj (teodolit, totéIni stanice). Svisla osa ustaveného stroje prochézi
timto bodem. U nivelace se stanovisko nazyvé prestavou.

svétlost — Volny profil otvoru nebo prostoru. Udava se jako zlomek $itka/vyska u obdéIného otvoru, nebo jako pramér
u kulatého otvoru. U nepravidelnych otvora se zpravidla udavé nejmensi a nejvétsi rozmér.

svétld vgska — Prevyseni mezi spodni a horni plochou, vymezujici prostor, nebo otvor.

sriofeni — \lynaseni osy nebo polohy horizontu na stavbu nebo jeji ¢ast pomoci malitské ,brnkacky®.

stredni chyba - Charakteristika presnosti méreni, definovana jako druha odmocnina ¢tverct véech chyb. Nékdy se téz
uvadi pod nazvem smérodatnd odchylka.

textura — Technika, kterd umoznuje dodat realisticky vzhled povrchu virtuélniho trojrozmérného modelu. U plosnych
3D modelG (mesh) vygenerovanych z mracna bodi které obsahuje i barevnou informaci se texturou rozumi prévé
aplikovani barevnych informaci o jednotlivych bodech mraéna na vygenerovanou zaplochovanou sit.

vlicovaci bod - 1: bod sloutzici jako identicky bod pro geometrickou transformaci nejcastéji obrazovych dat do jiného
(napt. referenéniho) soufadnicového systému, viz napt. jednosnimkova fotogrammetrie. Jeho soufadnice jsou vétsinou
uréeny vhodnou geodetickou metodou.

- 2: bod stanovené presnosti, vhodné umistény v terénu/na objektu, pripadné uméle signalizovany a na
snimku dobre identifikovatelny. Skupina vlicovacich bodl slouzi k uréeni méfitka, polohy a orientace vysledného
fotogrammetrického vyhodnoceni v daném soufadnicovém a vyskovém systému (tj. k transformaci soufadnic), viz ste-
reofotogrammetrie, prisekové fotogrammetrie apod. Pocet zamérovanych vlicovacich bodd zavisi na pouzité foto-
grammetrické metodé.

vgskopis — Obraz terénniho reliéfu na mapé ¢i vykresu arealu nebo Gzemi v mensim méritku. Je to soubor vrstevnic,
vyskovych bodu s jejich vyskovymi kétami, vyskopisnych znacek, popr. dalsi prostorové plsobici zpisob znazornéni
reliéfu, napf. stinovanim nebo $rafovanim terénu. Méfeni vyskopisu se tyka mapovacich praci (tvorba map). Pfi méfické
dokumentaci vétsinou mluvime o vyskovém méteni.

Zdklenek — Drobna valena klenba, vétsinou segmentového profilu, vynasejici zdivo nad otvory a vyklenky. Rozlisuji se
rGzné druhy zéklenkd podle tvaru éelniho oblouku (pdlkruhové, stladené, segmentové, piimé, preénélkové) a podle
sklonu vrcholnice (s rovnou, stoupavou nebo klesavou vrcholnici). Na druhu zalezi také podet zaméFovanych bodi.
U zaklenkd se stoupavou nebo klesavou vrcholnici nebo s nestejné vysoko polozenymi patami i asymetricky umisténym
vrcholem se zaméruji 4x paty a 2x vrchol.

Zdméra - Zamérna primka smérujici ze stanoviska geodetického pfistroje na cil - napt. polygonovy nebo podrobny
bod.
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Summary

Metric survey documentation of historic buildings for use in heritage management

The methodological guidelines being published by the National Heritage Institute are intended to serve primarily
as a manual for its own specialists. They will provide basic recommendations that have until now not existed for the
assignment, evaluation and implementation of metric survey documentation to a quality satisfying the demands of
historic building research and specialised design. While they are intended to clarify the issue of geodetic recording
to heritage conservationists, they should in addition help surveyors and project architects understand the specific
nature of the work in the field of heritage conservation.

The methodological guidelines follow on from two older guidelines published in 1966 and 1974 respectively, which
still satisfy the requirements of traditional measuring techniques. However, geodetics and historic building research
have changed beyond recognition with the advent of digital technology, and it was felt necessary to reflect the signifi-
cant developments that have taken place over the last 30 years.

At the core of the manual are two blocks. The first is devoted to measurement methods, their application and
results, and the archiving of data. The second examines the specific character of working with historical buildings and
frequent errors that show up in the results submitted. The manual present both traditional measuring methods (direct
measurement method with diagonal sizes and orthogonal measurements, manual drawing and drafting), which these
days professional surveyors use sparingly, as well as modern methods using more complex technology (total stations,
3D scanning, digital photogrammetry, computer processing, etc.). The aim has been to present simpler methods that
can be used for the implementation of metric survey documentation by researchers and documentalists on their
own, as well as professional methods. In practice these methods will continue to be used in parallel during both
the surveying stage and the subsequent processing of outcomes. The manual offers a basic description of individual
methods, specifies the equipment needed, where it can be applied, its accuracy, and the demands it makes on time.
Separate sub-chapters are devoted to accuracy, errors and the elimination thereof, and a detailed examination of
measuring and results. The manual also specifies the typical situations for which selected measurement equipment
is used. Particularly important is the classification of metric survey documentation into four levels depending on
detail: 1. The less detailed “simple documentation”, suitable for capturing the basic features of a building quickly and
efficiently; 2. “basic documentation”, which includes the majority of the plans used in regular construction work; 3.

“detailed documentation”; and 4. “shape accurate documentation”. The last two levels of detail represent an optimum,
above-standard level and are required for work with complex historical buildings. The clearly defined gradation of levels
should eradicate misunderstandings between the information user (client) and the information supplier (surveyor),
and ensure that money is spent more efficiently. This last point is important given the lack of funding in the sphere
of the preservation of historic buildings. Furthermore, at present a situation might arise in which a new metric survey
is ordered, even though older documentation exists on the building. This approach can be legitimate if the existing
materials are of poor quality and it would be more complicated to correct them than to draw up new documentation.
However, there exist good quality plans which, for the purpose of research or design, need only minor corrections or
additions. For this reason an ability to evaluate the quality of documentation is one of the basic skills of the building
heritage managers, specialist researchers, architects and architectural designers.

Following the chapters on methods there is a section devoted to groups of buildings or constructions requiring a
special approach. This section describes not only individual requirements and differences in documentation, but also
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suitable measuring methods. Separate chapters dealing with construction and fittings examine trusses, aperture panes
and architectonic links. A separate chapter is given over to metric survey documentation in the sphere of archaeology,
since this is a highly specific area that has made great advances over the years and might offer inspiration to other
spheres. Archaeology also features in the chapters devoted to buildings of which only the torso remains, and the aerial
metric survey documentation of castles (as well as of other large buildings and terrain).

The last section of the manual highlights unavoidable deviations from the norm made necessary by the specific
character of the historic building heritage, as well as certain serious measurement and display errors that regularly
appear in metric survey reports that the building historian or heritage sponsor come into contact with (especially a
negligent approach to accuracy, the incorrect depiction of apertures and arches, and the detailed depiction of features
and constructions to which the surveyor could not have had access).

The two final chapters examine the way that contracts for metric survey documentation of historical buildings are
awarded, and the subsequent acceptance and evaluation of the quality of the outcomes. These chapters are in direct
response to poor experiences in practice. The building owner or manager and the surveyor are unable to communicate
intelligibly their requirements and possibilities to their partners. It is essential that a client’s requirements are formu-
lated clearly and unambiguously if the outputs of the measuring work are to be subject to a good quality, appropriate
evaluation. The manual ends with a glossary of terms.

translated by Dan Morgan
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