7 VYTYCOVACI PRACE

Vyty¢ovanim zpravidla rozumime pieneseni projektovaného objektu nebo
jednotlivych bodl geodetickym méfenim do terénu. Podkladem pro vytyCovani polohy byva
obvykle mapa nebo plan velkého méfitka. Zde je zakreslen novy, dosud neexistujici
projektovany objekt. Pro vySkova vytyCovani jsou vychozimi podklady obvykle podélné a
pticné profily (fezy).

Vyty€ovani se uplatiiuje ve vSech oborech stavebni ¢innosti. Vyty€ujeme jak objekty
s prostorovou skladbou, tak objekty liniové a plosné. V zemédélstvi a lesnictvi se
geodetickymi metodami vytycuji hospodéisko — technické upravy pozemkd, lesni a polni
cesty, ucelové stavebni objekty (napt. kraviny, sildzni jamy apod.), mostky, malé vodni
nadrZe, odvodnovaci a zavodnovaci stavby atd.

Pti vytyCovani je tieba dbat na ptresnost, pecClivost a spolehlivost prace s ohledem na
maximalni hospodarnost. Proto je nutno znat diikladn€é metody a postupy pouzité pii vytyceni
a pouzivat vSechny dostupné kontroly vytyCeni, bez kterych nelze zaddné vytyCovani
odpovédné provadét.

VytyCovaci prace délime na:
e polohové vytyCovani —  vytyCovani v
horizontalni roviné v systému S — JTSK nebo
mistni soustave,

e vyskové vytyCovani — vytyCeni nadmotskych
vysek v systému Bpv, eventudlné mistnim.

K pfistrojim a pomutckam, které¢ jsou stejné jako pii méfeni pfislusSnymi metodami, je
tireba priradit koliky, stavebni dfevo, hiebiky, kladivo, pilu, barvu, provaz, ochranné tyce
apod.

7.1 Polohové vytyCovani

Pfed vlastnim vytyenim je tfeba nejprve v zajmovém prostoru vybudovat sit
vytyCovacich bodi, ze kterych bude vytyceni provedeno. Je mozno vyuzit stavajicich boda
polohového pole, které je podle potieby mozno zhustit a eventudlné ochranit pred zni¢enim
b&hem vystavby. VSechny vytyCovaci body musi mit jednotny polohovy systém (zpravidla
S-JTSK).

V kancelafi je tieba spogitat vyty&ovaci prvky a vyhotovit VYTYCOVACI VYKRES,
ktery musi mit tyto ndlezitosti: a) schematicky nakres objektu s vyzna¢enymi hlavnimi
vytyCovanymi body a vytycovacimi body,

b) mistopisy vytycovacich bodi,

¢) vytycovaci prvky hlavnich vyty¢ovanych bodi,

d) kontrolni tdaje pro vytycovani (projektované konstrukéni
miry, délky uhloptic¢ek projektovanych pravouhlych objektd
apod.),

e) predepsanou pfesnost vytyceni,

f) pouzity polohovy systém (S-JTSK, mistni).
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7.1.1  Zékladni vytyCovaci ulohy

U téchto zékladnich uloh zpravidla vysta¢ime s pasmem, vytyckami ve stojancich,
dvojitym pentagonalnim hranolem, métfickymi hieby, koliky a kladivem. Mezi zdkladni tlohy

patfi:

a) vytyCeni piimky:
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od oka (obr. 7.1)

Pro ptimky do 200 m, je-li vidét mezi
koncovymi body, vyty¢ime piimku
pouhym zafazovanim. Na koncové
body ptimky postavime do stojanki
vytycky. Postavime se za jeden
koncovy bod a figuranta se treti
vytyCkou zatadime do sméru. Zatazeni
muzeme opakovat. Pfitom dosdhneme
pfesnost v zatazeni vytycky 3-5 cm.

teodolitem (obr. 7.2)

Teodolit peclivé centrujeme nad
jednim koncovym bodem a zacilime
na druhy koncovy bod. Povolime
pouze hrubou vertikdlni ustanovku,
sklapime dalekohled a =zatfazujeme
figuranta na mezibody. Pro hrubé
zatazeni pouzijeme vytycku, potom
zatfadime dievény kolik, do kterého
nakonec zatluce podle nasich pokynt
hiebicek. Presnost mezibodl se tim
oproti pfedchozimu ptipadu asi 10 krat
zlepsi.

Pozn. Dalsi zvySeni piesnosti, resp.
kontrolu vytyCeni, umozni opakovani
postupu ve druhé poloze dalekohledu.



Obr. 7.3
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Obr. 7.4

b) prodlouZzeni piimky:

ptes piekazku (obr.7.3)

V pfipadé, ze neni viditelnost
mezi koncovymi body piimky
v dtsledku terénni viny (napf.
zelezniéni  nésep), je tieba
postavit na koncové body piimky
vytycky do stojank.
S figurantem se postavime do
prostoru, odkud je vidét na obé
koncové vytycky (na zelezni¢ni
nasep). Postupné zatrazujeme
svou a figurantovu vytycku
navzajem tak, az je kazda trojice
vytyCek v piimce.

ptes neprihlednou piekdzku

(obr. 7.4) K feSeni vyuzijeme
podobnosti  trojuhelnikt.  Od
bodu A vedeme pomocny smér
AB’, na kterém nalezneme patu
kolmice B" pomoci pentagonu.
Zméfime délky AB” a BB'.
Podle priblizné polohy
uréovanych mezilehlych bodu P,

a P, zvolime paty kolmic P, a

P, . Jejich délky se spodtou ze

vzorcu:
PR = AP
AB
PP = AP/ BB, )

Od oka lze prodlouzit pfimku pomoci vyty¢ek maximalné o 1/3 jeji délky. V piipade,
ze pottebujeme prodlouzit ptimku vice, a to nejvyse o jeji celou délku, je tfeba pouzit

teodolit.
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¢) vytyc€eni rovnobézky:

Obr. 7.5

Obr. 7.6
b:c=a:d
b.d=c.a

_ca

b

d) vytyc¢eni uhlu dané velikosti bez teodolitu (obr. 7.7)

Obr. 7.7

N &

pomoci kolmic (obr. 7.5)

Na dané piimce se zvoli body, na
nichZ se pomoci pentagonu
vzty¢i  kolmice o stejnych
délkach.

vytyceni rovnobézky
z uhlopticek (obr. 7.6) Zde je
ddna pifimka AB a jeden bod
rovnobézky C. Na uhlopticce BC
se zvoli asi uprostied bod S.
Zm¢eiime délky a, b, c.

Z  podobnosti  trojuhelnikt
vypocteme délku d, kterou
vyty¢ime na sméru AS od bodu S
a ziskame druhy bod rovnobézky
D.

V bodé A se ma vytyCit od
daného sméru AB thel o. Na
pfimce zvolime pomocny bod C
ve vhodné vzdalenosti. Zmétime
délku a. Délku kolmice b
vypocteme ze vzorce:

b=a.tgo
V bod¢ C vzty¢ime pentagonem

kolmici a délku b na ni
naneseme.



e) vytyceni prusecikti dvou piimek (obr. 7.8)
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Obr. 7.8

f) vytyceni kolmice bez pentagonu (obr. 7.9)

Obr. 7.9

Pythagorova cCisla

a=3,6,9,12
b=4,8,12,16
¢=5,10, 15, 20
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Pfimo — na koncovych bodech
pifimek se postavi vytyc¢ky. Dva
pracovnici se postavi za body A a
C a postupné piiblizovanim
zatazuji figuranta s vytyckou tak
dlouho, az je v zékrytu obou
pfimek. Nepiimo - v blizkosti
hledaného priiseciku se na kazdé
pfimce ur¢i dvojice bodi a osadi
se métickymi hieby nebo koliky.
Spojnici téchto bodu realizujeme
provazem ¢1 pasmem, protnuti
je hledanym prasecikem.

Symetricky na pfimce — od
daného bodu, ve kterém je tfeba
vztyCit kolmici, vyznaime na
pfimce dva pomocné body P o
vhodné délce (vzhledem ke
vztyCované kolmici). Od nich
vypneme pasmo nad piimkou.
Hledany smér ziskdme
v polovin¢ pasma.

Pouzitim Pythagorovych ¢isel
nebo jejich nasobkli. Na piimce
se od paty kolmice vyznaci
pomocny bod P vzdaleny o délku
odvésny a.

V predpokladané poloze bodu D
se pasmem od bodu P o délce
prepony vyznaci prab¢h
kruznice. Stejné tak se vyznaci
pasmem oblouk z bodu C o délce
odvésny b. Prisecikem je
hledany bod D. Po vytyCeni
délky pro kontrolu pfeméiime.
Opaénym  postupem  ziskame
patu kolmice k ptislusné ptimce.




g) urceni velikosti uhlu bez teodolitu (obr. 7.10)

V priseciku ptimek AB a CD je
tteba  urcit  velikost  uhlu.
Zmétime délky a, b.

Uhel o. ziskdme ze vzorce:

2
sin—=-—
2 2a

T=200°% - o

Ortogonalni metoda se pii vytyCovani pouziva pro svou jednoduchost a bézné
dostupné a laciné pomucky (pasmo, stojanky, vytyCky, méfické jehly, dvojity pentagonalni

hranol).
Podstata vytyceni spociva v realizaci dvou vytyCovacich prvkil — stani¢eni a kolmice,

od spojnice vytyCovacich bodu.

a) koncové body vytyCovaci pifimky oznac¢ime vytyCkami ve stojancich.

b) vytyCime ptislusna staniceni (paty kolmic) k bodim 1, 2 (viz obr. 7.11) pdsmem
ve vodorovné poloze.

c) kolmice vyty¢ime tak, Ze na vzdalenost o malo vétsi nez je délka kolmice,
zafadime pentagonem vytycku. Délku kolmice vytyC¢ime pasmem ve vodorovné
poloze a na misté vytyCeného bodu zarazime kolik. Na obr. 7.11 je naznacen
postup ptfi 20ti metrovém pasmu. Pfi vytyCeni kolmice pentagonem nema jeji
délka presahovat 30 m, max. 50 m. Dosahovana piesnost v poloze vytyCovaného
bodu je 3-5 cm v poloze.

?
Skt iy YT 20
=~ — io
H ~
S 8 @ gz Tr——ub 3
0 (=1 N - T
o © B8 he)
+y o3 545
Obr. 7.11

71



Pozn. Pokud neni mozno dodrzet délku kolmice, i je tieba s vétsi presnosti (1-2 cm) urcit
polohu vytycovanych bodd, je tfeba pouZit misto pentagonu teodolit, ktery postavime vzdy na
patu kolmice. Nulovy smér zvolime na vzdalenéjsi koncovy bod vytyCovaci piimky a podle
sméru kolmice nastavime 100%® nebo 300%. Pii méfeni délek pasmem je tieba dodrzovat
vSechny zasady z kapitoly 2.1 Pfimé méteni délek.

d) po ukonceni vytyCeni je tfeba bezpodmineéné provést kontroly vytyCeného
objektu. Zpravidla to byva kontrolni méfeni omérnych mér a jejich porovnani
s projektovanymi konstrukénimi mérami. U pravouhlych objektl je tfeba zméfit
téZ hodnotu thlopficek a opét zkontrolovat s projektovanou hodnotou.

Tato metoda se v soucasnosti pouziva Castéji pii stavebnich pracich, kde se zada vétsi
pfesnost. Podstatou metody je vyty€eni jednotlivych vytyCovanych bodli pomoci
vodorovného thlu a vodorovné délky. Tyto dvé veliCiny jsou vytyCovacimi prvky pro polarni
metodu.

Pro vlastni vytyceni je tieba znat minimalné jeden vytyCovaci bod a orientacni smér,
ke kterému vztadhneme 0 vodorovného thlu.

Pfi polarni metod¢ vytyCovani pouzivame uhlomérny pfistroj (zpravidla minutovy
teodolit) a pomicku ¢i pfistroj k vytyceni délky.

Nejlevnéjsim dalkomérem pro vytyCovani je nitkovy dalkomér, ktery je zabudovan
piimo v dalekohledu teodolitu (viz kapitola 2.2.1 Optické méieni délek). Polarni vytyceni
s timto dalkomérem je ale pomérné¢ neptesné. Redlnd piesnost v poloze takto vytyéenych
bodii je 25-40 cm. Postup pii vytyCeni je ndsledovny:

a) na vytyCovaci bod postavime teodolit a provedeme jeho centraci a
horizontaci.

b) nulovy smér 0° na orienta¢ni bod nastavime pomoci repeti¢ni svory.

¢) nastavime vytyCovaci vodorovny uhel a do tohoto sméru zaradime métickou
lat’ do vzdalenosti, ktera zhruba odpovida vytyCované délce.

d) odetteme zenitovy thel z a latovy Gsek 1 na lati a ze vzorce s = 100 . 1. sin’z
vypocteme skutec¢né vytycenou délku.

e) rozdil mezi vytyCovanou délkou a skutecné vytyCenou délkou naneseme
pomoci dvoumetru ¢i laté pfed nebo za vytyCovany bod (podle znaménka).
Smér nanaSeni kontrolujeme teodolitem.

f) zavérem postavime méfickou lat’ na nové vytyCeny bod, odeteme zenitovy
uhel, latovy Usek a opét spofteme zpiesnénou vytyCovanou délku. Zaroven
kontrolujeme vytycovaci tihel.

g) po vytyCeni vSech pozadovanych bodu je nutno provést kontroly vzdalenosti
mezi vytyCovanymi body pomoci projektovanych konstrukénich mér. U
pravouhlych objektti zmétit uhlopticky.

Pouziti nitkového optického dalkoméru pro polarni vyty€ovani neni pro svou nizkou
piesnost ve stavebnictvi pfili§ vhodné. Ma své opodstatnéni pouze u hrubych zemnich praci.

KvalitnéjSich vysledki l1ze dosahnout pii pouziti teodolitu a pasma. Pti peclivé praci
lze dosdhnout pfesnosti 2-3 cm v poloze vytyCovaného bodu. Postup vytyceni odpovida
piredchozimu zplisobu vytyCeni stim rozdilem, Ze vytyCovanou délku nanaSime do
vytyCovaného sméru pomoci pasma ve vodorovné poloze. Odpada zde vypocet vzorce pro
ryskovy (nitkovy) dalkomér. Opét je tieba vyuzit vSech kontrol spravného vytyceni.
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V soucasné dobé se nejcastéji pii polarnim vytyCovani pouziva totdlni stanice, kterd
v sob¢ zahrnuje elektronicky teodolit i elektronicky svételny dalkomér. Programy zabudované
v softwaru takové stanice obsahuji pfevod ortogondlnich soufadnic na polarni. Pfesnost
vyty€eni za pouziti tohoto moderniho pfistroje je zhruba 1 cm v poloze vyty¢eného bodu. Ani
tento zplisob vyty€eni nemusi byt bezchybny. I zde se mize objevit chyba (napt. z nesvislosti
teleskopické tyCe s koutovym odraznym hranolem), proto je tieba i v tomto pripadé pouzit
vSech kontrol (viz vyse).

Zvlastnim ptipadem polarniho vytyCovani za pomoci totalni stanice je tzv. metoda
volného stanoviska. Tato metoda vznikla pfi vytyCovacich pracich na rozsahlych stavbach,
kde je do vystavby zapojena tézka technika. Pomérné Casto se zde stavalo, Ze vytyCovaci
body, umisténé v bezprosttedni blizkosti vyty¢ovanych objekti pfed zapocetim zemnich
praci, byly stavebnimi stroji b&hem vystavby zniceny. Geodeti si proto vytvofili sit’
vytyCovacich bodi v blizkém okoli stavby. Pii pozadavku vytyceni libovolného objektu
uvnitf staveni$té se s totalni stanici postavili na vhodné blizké nestabilizované misto, odkud
byla dobré viditelnost na vyty¢ované i vyty¢ovaci body (na tzv. volné stanovisko). Na tomto
misté zhorizontovali totalni stanici a provedli uhlova a délkova méfeni na okolni vytycovaci
body. U modernich totilnich stanic je algoritmus vypoctu volného stanoviska piimo
zabudovan v softwaru totdlni stanice, stejn¢ jako nasledny vypocet vytyCovacich prvki
z tohoto volného stanoviska. Pfi tomto postupu odpadd nebezpeci poSkozeni ¢i zniCeni
vytyCovacich bodi uvniti staveniste.

Kromé ortogonélni a polarni metody se v ojedinélych ptipadech pouziva k vytyCovani
1 metoda protindni. Protinani vpfed z thli ma za vytyCovaci prvky dva vodorovné uhly a
predpokladéa vyuziti dvou teodolitli s obsluhou na dvou vyty€ovacich bodech. Zde je nutno
dbat na omezeni velikosti protinaciho thlu na vyty¢ovanych bodech v rozmezi 30% — 1508,

VytyCovani protinanim z délek (trilateraci) se nejcastéji vyuziva pii vyhledavani bodta
polohového pole podle mistopisit pomoci kiizovych mér. Délky zde realizujeme zpravidla
pomoci dvou pasem.

Vyty¢ovacimi prvky rozumime takové délkové nebo uhlové hodnoty, jejichz
vynesenim z danych vytyCovacich bodt ziskdme polohu vyty¢ovaciho bodu. Podle zplisobu
zjiStovani vytyCovacich prvki rozliSujeme:

e (Ciselnou metodu,
e grafickou metodu.

a) c¢iselné metody vypoctu vytyéovacich prvki
Pouziva se standardnich vypocetnich algoritmi jako je vypocet smérniku, rajonu, bodu
na piimce, délky strany ze soufadnic apod. S vyhodou Ize pouzit ru¢nich kalkulac¢ek
s funkcemi ¢i osobnich pocitachi s pfisluSnym softwarovym vybavenim. PouZiti téchto
modernich vypocetnich pomticek nese v sobé mnoha uskali (napi. maly rozsah displeje,
vypocet funkci na mensi pocet platnych cifer nez je tieba, vypocet funkci v Sedesatinné mire
apod.).

Vstupnimi udaji pro vypocty jsou souradnice danych vytyCovacich bodl a soutadnice
bodl urcovanych (vyty€ovanych hlavnich bodl stavby). Soutfadnice hlavnich bodl stavby
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ziskame v ¢iselné formé (v ptipad€ analytického feSeni projektu - dnes Castéjsi ptipad) nebo
grafickym odsunem z polohopisného planu projektu.

Pti grafickém odsunu jsou ziskané hodnoty zavislé na pfesnosti zdkresu a odméteni.
Hodnoty takto ziskané jsou i ptes veskeré usili nepiesné. Naméiené soufadnice neodpovidaji
projektovanym rozmériim stavby. Proto je nutné upravit takto ziskané souradnice vhodnym
zpuisobem, aby projektovanym rozmérum stavby odpovidaly.

Vypocet polarnich vyty€ovacich prvki
(obr. 7.12)
Déano: vytyCovaci bod A, B (y, x)
vytyCovany bod P (y, x)
Urc¢it: vytyCovaci prvky op , sap

a) vypocteme ze soufadnic Gag , Cap
b) uréime Op = Oap - OAB

c) uréime s ,, = +/Ay3, +AX4p

Obr. 7.12

Timto zptisobem provedeme vypocet vytyCovacich prvkid pro vSechny vytyCované
body. Kontrolni vzdalenosti mezi vytycovanymi body ur¢ime Pythagorovou vétou.

Pozn. Neni vzdy nutné urcovat thel op od daného sméru. Postaci zadat vypocteny
smérnik na urovany bod. Do dané¢ho sméru je ovSem tieba téz vlozit pfislusny smérnik! Viz
obr. 7.13, kde je ukdzka ¢asti vytyCovaciho vykresu.

-

Wytylovacr prvdy

\. et | smér b s
\ 531|992 | 263,42 7| 76,05m
\ 7 | 22635 34,87
3 | 30; 05 /5,20
5 | 270, 46 7,05

Obr. 7.13
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Vypocet ortogonilnich vytyéovacich
prvki  (obr. 7.14)
Déno: vytycovaci bod A,B (y, x)
vyty¢ovany bod P (y, x)
Urcit: vytyCovaci prvky:
) SR staniCeni

Yoo délka kolmice

a) vypocteme ze soufadnic Gap , Gap
b) uréime op = Gap - OaB

v 2 2
c) ur¢ime s,p, =+/Ay,p +AXp

7’
d) X, =8 ,p.cO80,

Obr. 7.14 €) y, =S,p.8in0

Veskeré vypocty kontrolujeme a hledame rtizné zpiisoby jiného ovéieni ziskanych
vytyCovacich prvki. Bez kontroly je nepfipustné provést vypis vytyCovacich prvkd do
vytyCovaciho vykresu.

b) grafické metody ziskéni vytyCovacich prvka

Grafickou metodou se zjistuji zpravidla lokdlni soufadnice pro ortogondlni vytyCovaci
metodu. Odmeéteni probihd z grafického mapového podkladu. Graficky uréované vytyCovaci
prvky hlavnich bodii stavby se zasadné vztahuji k pevnym prfedmétim identickym v mapé i
terénu. Jako pevné a identické body se mohou pouzit rohy budov, osy sloupt, mezniky,
kilometrovniky, osamélé stromy, bozi muka, rohy ploti a zdi, vpusté, Sachty, Soupata,
hydranty apod.

Pro kazdy pevny bod maji byt z mapy odsunuty zajiStovaci miry, které ovétuji jeho
polohu k jinym okolnim pfedmétiim. V terénu je nutno pted vlastnim vytyCenim tuto kontrolu
disledné provést.

Je tieba zdiraznit, ze grafické metody ziskavani vytyCovacich prvk jsou z hlediska
piesnosti 1 pii pe€livé praci na hranici pfipustnosti. Pouzijeme je pouze jako nouzové feseni.

7.2 Vyskové vytyCovani

U staveb vyskove vytyCujeme urovné betonovych zakladl a vysky riznych vyskovych
urovni stavby. Na melioranich stavbach trovné Sachet, dna tvarnicovych ptikopt aj.
Vyskoveé musime vytyCovat i rizné zemni prace, propustky a vyuste.

Vyskové vytyCovani je v principu shodné s nivelaci. Rozdil tkvi v tom, Ze pii nivelaci
nezname vyskovy rozdil mezi danym nivelaénim bodem a bodem urovanym, kdezto u
vyskového vytyCovani je tieba dany (projektovany) vyskovy rozdil v ur¢itém misté vytycit.

Kromé soupravy pro technickou nivelaci se pii stavebnich pracich pouZzivad i
jednoduchych pomicek, jakymi jsou dlazdi¢ské kitize, vodovahy, hadicové vodovahy,
svahoméry apod.
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Jako podklady, ze kterych lze odvodit projektované vyskové tirovng, slouzi podélné a
pticné profily (fezy), vykresy zemnich praci a stavebni vykresy.

Za vytyCovaci vyskové body pouzijeme predevsim stavajici body nivelacni sitg, které
doplnime s ohledem na potiebu stavby dal§imi stabilizovanymi vySkovymi body. Mezi nimi
ma byt tzv. hlavni vySkovy bod (HVB). Jediny statni vyskovy systém od roku 2000 je systém
Balt po vyrovnani (Bpv). Pro jednoduché vytyceni lze vyjimecné pouzit mistni vyskovy
systém, jehoz vyska musi byt vyrazné odlisna od Bpv (kvlli mozné zdmeéng¢).

Vsechny vytycovaci vySkové body musi mit svoji vySku ovéienu.

Piesnost vyikovych vytyéovacich praci musi odpovidat soucasné platnym CSN 73 0420/86,
73 0421/86, 73 0422/86 a 73 3050/86.

V uvedené tabulce jsou mezni vyskové odchylky uvedeny v souvislosti s riznymi
stavebnimi ¢innostmi a podle toho se 1isi.

druh prace nebo objektu mezni vy§Skova odchylka
cesty, zemni prace a Upravy terénu 50 mm
nasypy a vykopy 20 mm
stavby kamenné, cihlové a betonové 10 mm
stavby prefabrikované 3 mm
zéklady pro ocelové stavby 5 mm
zavodnovaci a odvodiovaci stavby 2 —5mm

7.2.1 Pfeneseni vysky

Z obr. 7.15 je patrno, jak Ize z jednoho postaveni nivelacniho pfistroje z vyty¢ovaciho
bodu A o zndmé nadmotské vySce prenést vysku na vyty€ovany bod B.
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Obr. 7.15
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Po postaveni a horizontaci nivela¢niho pfistroje odecteme na nivelacni lati ¢teni ,,a*.
Ziskame tak vySku horizontu pfistroje Vi = V5 + a. Rozdil vySek Vi a Vg (projektovana
vyska bodu B) nam uré¢i hodnotu ,,b%“, coz je pozadované Cteni na nivelacni lati na bod¢ B.
Skute¢na hodnota Cteni lati postavené na vrchu koliku na bodé B je b". Rozdil ¢teni b’- b = o.

Pokud je hodnota ,,0 kladnd, se znaménkem + ji pfipiSeme z boku v centimetrech na
kolik. V opacném ptipadé to provedeme se znaménkem - .

V ptipadé, ze je tieba prenést vysku na vétsi vzdalenost, opakujeme postup na obr.
7.15 (nivelacni laté stavime na nivelacni podlozky) aZ do mista, kde potfebujeme vysku
vytycit.

Secteme vSechna ¢teni vzad [a,] a ¢teni vpred [by.1]. Ze vzorce "Vi = Va + [ay] - [byi1]
ziskdme vysku posledniho horizontu ptistroje a dale postupujeme stejné jako u predchoziho
ptipadu.

Pii pfenaseni vySek nivelaci na vysoké stavby nebo do hloubek pouZzivdme misto
nivelaéni lat¢ pasmo. Padsmo zavésime podél vytyCované stavby a dole zaCatek pdsma
zatiZime zavazim. Z obr. 7.16 vyplyva, jak l1ze pfenést vysku do nadzemnich podlazi stavby.

Obr. 7.16

V, =V, +a+(c, —¢ )b’ 0=V, -V
U pteneseni vysek do hloubky plati nésledujici vzorec:

V, =V,+a-(c,-¢)-b’ 0=V, -V
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Tato uloha se vyskytuje pfi terénnich Gpravach hiist, parkovist’, betonazi vodorovnych
desek, pii stavbé zdkladi pro budovy, haly apod. V nékterych ptipadech se misto
nadmoftskych vysek pouzivaji vysky relativni, vztazené k jednomu ur¢enému bodu.

Vyty€eni vodorovné roviny je v podstaté zcela shodné s pripadem pieneseni vysky.
Jen misto jednoho bodu B piendSime stejnou vysku na vice bodi v jedné piimce €1 ploSe.

Pozn. V ptipadé¢, ze je tieba urcit v terénu vrstevnici (izocaru), napt. zatopovou ¢aru u
rybniku, postupuje figurant s nivelacni lati po terénu (bez nivelacni podlozky) a méfi¢ u
nivelacniho pfistroje mu dava pokyny, aby postupoval nahoru ¢i doli po svahu, az na stfedni
vodorovné rysce odecte pozadované Cteni ,,b*“. Zde se naléza hledany bod. Figurant jej oznaci
métickym hiebem nebo kolikem a cely postup opakuje o nékolik metri dal. Vodorovné
vzdalenosti mezi jednotlivymi misty, kde prochazi zadana vrstevnice je nutno volit
individualné podle konfigurace terénu a ucelu, pro ktery vrstevnici v terénu vytycujeme.

Vytyc€eni roviny mizeme provadet bud’ pred zemnimi pracemi, nebo v jejich prubéhu.
V prvém piipadé€ u rozsdhlejSich ploch je tfeba vytvofit si v daném prostoru ¢tvercovou sit’.
Strany ¢tvercti mohou byt 5, 10, 20 m, podle konfigurace terénu a ucelu, pro ktery vytyceni
provadime. Vlastni vytyceni sit€ probiha nasledovné:
a) zvolime v rohu plochy vychozi bod a smér jedné strany,
b) teodolitem, nivelaénim pfistrojem s vodorovnym kruhem c¢i
pentagonem vyty¢ime na vychozim bod¢ kolmy smér,
c) na obou ramenech smérii vyty¢ime pasmem celé délky ctverce
¢i obdélniku plochy,
d) pomoci thlomérného ptistroje ¢i pomucky vyty¢ime zbyvajici
roh celé sité (pro kontrolu ze dvou sousednich rohtl),
e) podél celé cCtvercové sité rozmétime velikost jednotlivych
étvercnl,
f) wvnitfni body ctvercové sité se snadno vyty¢i od oka jako
praseciky spojnic vnéjsich bodli pomoci vytycek,
g) vSechny body sité ozna¢ime koliky a oc¢islujeme.

Technickou nivelaci znivelujeme a uré¢ime vysky vrchii kolik. Zméfime vysky vSech
kolikl ¢tvercové sité nad terénem. Rozdilem vysky vrchi koliki a jejich vyskou nad terénem
ziskame vysky terénu v misté kolikti V,,. Ty porovname s projektovanou vyskou Vp.

On:Vn‘VB

Rozdily o, vpisujeme do nékresu Ctvercové sité (viz obr. 7.17).
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V nakresu Ctvercové sité lze pomoci linedrni interpolace vyhledat ,nulovou ¢aru®
rozdelujici vykopy a ndsypy a lze snadno vypocist 1 kubatury. V terénu na koliky vyznacime s

pfislusnymi znaménky hodnotu o,.
Pozn. Pozor, je tteba vzdy jasné€ uvést, zda je hodnota pocitana k terénu u koliku nebo

k vrchu koliku.
Nyni je moZzno provést zemni prace. Tento zplsob je vhodny pro mensi Upravy,

provadéné ru¢né ¢i malou mechanizaci.

Pti pouziti vétSich stavebnich mechanismi dochazi Casto ke znieni vytyCenych
kolikd ¢tvercové sité, a proto je Iépe provadét vytyCovani roviny v pribéhu zemnich praci.
S vyhodou je zde mozno pouzit specidlnich laserovych nivelacnich pfistroji, které mohou
Casto i rotovat, a vytvafi tak svételny horizont.

Ptimku daného spadu vytycujeme obvykle v koncovych bodech, kde opét umistime
koliky (viz obr. 7.18).

v = D.tga = D’. sinat.
%=~ . 100
D
s%
v=—r—,
100

Obr. 7.18
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Pro vypocet je tieba znat délku mezi koncovymi body. Délku musime zméfit
vodorovnou nebo Sikmou u velkych sklont terénu. V zadani je tfeba znat ihel sklonu nebo
sklon v % event. v promilich. Horni nebo dolni kolik je tfeba prohlasit za vychozi.
VytyCujeme pievyseni v.

U vytyc€eni roviny daného spadu opét vyuzijeme ¢tvercové sité jako v kapitole 7.2.2.
Mohou nastat dvé varianty. Bud’ jsou dvé strany této sit€¢ vodorovné, nebo obecné poloZené.
U prvé varianty vyty¢ime vzdy rovnobézné piimky stejného spadu a mezilehlé body miizeme
vyty€it pomoci jednoduchych pomicek jako jsou dlazdi¢ské kiize (viz obr. 7.19). Vyska
vSech dlazdicskych kiizi musi byt stejna. Zatazovani do roviny provadime od oka.
Dlazdicské kiize lze samoziejmé pouzit 1 pii vytyCovani vodorovnych rovin.

Obr. 7.19

Pokud je tfeba vytycit obecné polozenou rovinu, nejcastéji se pouzije Ctvercove sité
jako u vodorovné roviny. Projektované vysky jednotlivych bodi budou vSak rozdilné
(ziskané vypoctem v kancelafi).
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8 VYPOCET VYMER

V geodezii a v technické praxi je Casto tfeba urcit plochy pozemkl nebo plochy
v planech a technickych vykresech. Terminem vyméra rozumime plochu prostorového
mnohouhelniku pfevedeného do zobrazovaci (vodorovné) roviny. U ploch pozemki se tedy
neurcuje plocha ptirozeného povrchu, ktery je nepravidelny, sklonity a nerovny, ale jeho
zidealizovaného tvaru. Vyméry pozemku se zjist'uji:
e 7z piimo méfenych hodnot v terénu,
e grafickym zplisobem z map a pland.

Pfi ur€ovani vymér obrazci v technické praxi je déleni obdobné. Za ptimo métené
hodnoty jsou zde povazovany projektované rozmery staveb.

8.1 Vypocet vymér z métenych hodnot

Pfed ur€enim vyméry pozemku je tfeba jeho skute¢né hranice nahradit lomenymi
pfimkami. Pokud neni obecny mnohouhelnik takto vytvoteny pfiilis slozity, I1ze jej rozdélit na
jednodussi obrazce (zpravidla trojihelniky, viz obr. 8.1). Mame-li k dispozici pasmo a
pentagon s vytyCkami, provedeme zaméfeni vSech zékladen a po urceni pat kolmic
pentagonem 1 vySek dil¢ich trojuhelniki.

Obr. 8.1

Vypocet viméry pozemku z obr. 8.1 je nasledujici:
P=P,+P,+P3+P4+P5s=05.¢c;.h)+0,5.¢;.h,+0,5.¢,.h3+0,5.¢c3.hs+0,5.¢c3.hs

P= 0,5 . C1 (h1 +h2)+0,5 .Cz.h3+0,5.03.(h4+h5)
V praxi Casto nastane pifipad, Ze nemdme k dispozici pentagon, ale pouze pasmo. Vymeéry

dil¢ich trojuhelniki ziskame tak, ze oméfime vSechny tii strany a vypocet provedeme pomoci
Heronova vzorce:

P= \/ s(s—a)(s—b)(s—c) kde a, b, ¢ jsou strany trojuhelniku
a+b+c
S=——.
2
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Mame-li k dispozici teodolit a pasmo, a nelze z n¢jakého divodu zméfit jednu ze stran
trojuhelniku, zmé&fime zbyvajici dve strany a, b pasmem a thel y jimi sevieny teodolitem.

P=05.a.b.siny

V ptipadé, Ze je tfeba urcit vyméru pozemku kruhového tvaru pouzijeme zndmy
VZOrec :

P=rmr?

kde r je polomér kruhu.
Toto nastane napf. pti uréeni vyméry kruhového bazénu.
Vymeéra eliptického tvaru se spocte ze vzorce:

P=rab kde a, b jsou poloosy elipsy.

Zaméfujeme-li pozemek, uvnitt kterého se nelze pohybovat (napf. rybnik), pro urceni
vymeéry postaci zmétit vSechny obvodové strany a uhly (viz obr. 8.2).

Obr. 8.2

Vypocet provedeme pomoci Mascheroniho vzorce:
v obrazci vynechdme jednu obvodovou stranu, ze zbyvajicich vytvoiime vSechny kombinace
po dvou a ty vynasobime siny souctu vrcholovych uhla lezicich mezi kombinovanymi
stranami. Vyrazim se sudym (lichym) poctem hla pfisoudime znaménko zéporné (kladné).
U ptikladu z obr. 8.2 bude vzorec vypadat nasledovné:
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2P = s;.8;.8n®; —S;.83.sIn(W; + ®3) + 8. S4. 8N (W + 03 + Wy) —
-81 . 85 . Sin(My + M3 +4 + Ms5) + 8 . S . sin (W + W3 + W4 + ©s + W) +
+8p.83.8INM3 -S;.84. 8N (W3 + Wyg)+ Sy, S5. sin(Ws + 04 + Ws) —
-S5 . Sg. Sin (03 + 04+ s + @) + 53 . S4. sinM4 — S3 . S5 . Sin (04 + )+
+ 83 . S6. SIN (W4 +®s + M) + S4 . S5. SINWs— Sq . Sg . SN (W5 + W) +
+S5 . S . SINMWg

Z uvedeného vzorce vyplyva, ze je vypocet jiz pfi sedmi vrcholech pozemku zna¢né
rozsahly a béhem n¢j muze snadno dojit k chybé. Proto je tfeba vypoclet nezavisle
kontrolovat.

Mame-li k dispozici totadlni stanici, byva v doprovodnych programech uveden i
program pro automaticky vypocet vyméry pozemku. Totdlni stanici umistime do blizkosti
uréovaného pozemku. Je jedno zda uvnitt nebo vné. Je vSak tfeba, aby byly od stanice vidét
vSechny lomové body pozemku. Potom figurant obejde s odraznym hranolem jednotlivé
lomové body pozemku ve sméru pohybu hodinovych ruci¢ek. Na kazdém lomovém bodu
provedeme registraci naméfenych dat. Od tfetiho lomového bodu se na displeji totalni stanice
objevuje aktudlni plocha pozemku. Neni tfeba dojit s odraznym hranolem azZ na vychozi bod,
program automaticky uzavird ur¢ovanou plochu na prvni lomovy bod.

8.2  Grafické metody urovani vymér

Abychom mohli ur€ovat vyméry pozemkl grafickym zpiisobem, je nejprve tieba
zobrazit tyto pozemky do mapy ¢i planu. Vzniklé parcely jsou zobrazeny v métitku 1 : M.
Nebot’ plocha je vyjadiena jako soucin dvou délek, bude plocha kazdého obrazce (parcely)
v mapé & planu zmensena v poméru 1 : M”. Plati iméra:

=1:M
=p.M* kde P je plocha pozemku
p je plocha parcely na
map¢ v métitku 1 : M.

p:

o o

Graficky mizeme vyméry urcovat obdobnym zplisobem, jak bylo popsano v kapitole
8.1 s tim rozdilem, Ze hodnoty, ze kterych provadime vypocet, odméiujeme co nejpecliveji
v pfislusném méftitku z mapy ¢i planu. U dlouhych obdélnikovych tzv. honovych parcel, kde
jejich délka nékolikanasobné prevysSuje Sitku, méfime v terénu Sitku takového pozemku a
délku odsunujeme z mapy. Timto kombinovanym zpiisobem ptiznivé ovlivnime piesnost

vysledku, protoze v tomto piipadé ma kvalita zmétené Sitky podstatné vétsi vahu ve vypoctu
vymeéry nez jeji délka.

Nejcastéji se vSak pro grafické urCovani vymér zmap ¢i pland pouzivaji rizné
pomiicky. Nejjednodussi pomtiickou muize byt milimetrovy pauzovaci papir, ktery ptilozime
na urCovany obrazec a soucet celych cCtvercl, nalézajicich se uvnitf obrazce zndsobime
plochou &tverce na pauzovacim papiru. Cim hustsi sit’ &tverci zvolime, tim presngjsiho
vysledku dosdhneme. Pro zpfesnéni miizeme zapocitat i ¢asti ¢tverct, které jsou ¢astecné vné
obrazce.
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Specidlnimi pomickami vytvofenymi pro tento ucel jsou rizné druhy planimetrt.

Rozeznavame:

e nitkové planimetry,
e polarni planimetry,
e valivé planimetry.

a) nitkovy planimetr (obr. 8.3)

Princip tohoto planimetru spocivé v rozloZeni ur€ovaného obrazce na uzké prouzky, majici
lichobéznikovy tvar. Plochu jednotlivého lichobézniku ur¢ime ze vzorce:

P=a.y kde a je Sitka lichobézniku
y je stiedni pficka lichobézniku.

\’\ AR
i {
> : : — N S
Obr. 8.3

Zachovame-li stejnou Sitku ,,a“ lichobéznikti, mizeme urcit plochu celého ur¢ovaného

obrazce ze vzorce:
P=a.yjta.y2+ ..., a.yp=a.(y1ty2+...... Vn)

P=a.Yy

Timto zpisobem mizeme urcovat vymeéry velmi slozitych obrazcl. Pouzivaji se dva
typy nitkovych planimetrti, astralonovy, kde je sit’ rovnobézek vytiSténa na pruhledné
umélohmotné folii, kterou pfikladdme na planimetrovany obrazec, nebo starsi typ Alderiv,
kde je sit’ rovnobézek realizovana osnovou silonovych vldken (ptivodné koniskych zini) rizné
zbarvenych pro snazsi orientaci. VIdkna jsou napjata v kovovém ramu (obr. 8.4).

Do vybavy astralonového i1 Alderova nitkového planimetru patii tzv. souctové
kruzitko, pomoci kterého scitdme stfedni pricky vSech lichobéznikli v planimetrovaném

obrazci.
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Postup prace s nitkovym planimetrem je nésledujici:
1) Polozime planimetr na obrazec tak, aby rovnobézky protinaly kolmo podélnou osu
obrazce.
2) Zarovenl je podélné nastavime tak, aby prvni lichobéznik byl uplny (dotykal se
rovnob¢ézky), viz obr. 8.4.
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Obr. 8.4

3) Nastavime si maximalni rozvor souctového kruzitka podle méfitka mapy pomoci
pficného méfitka na kovovém ramu planimetru. Pficnd méfitka slouzi pro presné
odecteni zbytkovych hodnot ur€¢ované plochy. Jsou sestrojena pro b&zné pouzivana
m¢étitka map a délkové hodnoty na nich jsou prevedeny do plosnych podle vzdalenosti
rovnobézek ,,a“:

y=—P
a

4) Vlastni nacitani plochy po jednotlivych lichobéZznicich.
Postupné rozvirdnim souctového kruzitka podél jednotlivych stfednich piicek
lichob&znikd.

5) Na konci planimetrované plochy obdrzime pocet celych rozvorii souctového kruzitka
a zbytkovou ¢ast, kterou odecteme pomoci pii¢ného méftitka.

P=n.(a.r)+a. Ay=n.p+Ap

kde n je pocet celych rozvort,
a je Sirka lichobézniku,
r je cely rozvor kruZitka,
Ay je zbytkova délka v kruzitku.
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Ptesnost nitkovych planimetrii je pomérné vysoka, udavand pomérnou chybou
1 : 3 000. Pomoci nitkovych planimetrii byly zjistovany vymeéry v katastralnich mapach.

b) polédrni planimetr (obr. 8.5)

Je to nejpouzivanéjsi pomiicka pro ur€ovani vymeér z map a plant vSude tam, kde neni
tieba vyssi presnost. V letech 1854 —56 jej zkonstruoval Svycar Amsler.

Obr. 8.5

Planimetr se skldda zpdlového ramene otocného kolem polu P, déle zramene
pojizdného, spojeného kloubem s ramenem po6lovym. Pojizdné rameno je zakonceno hrotem
F nebo znackou na sklenéné desticce, opatfenou lupou. Na pojizdném rameni je umisténo
odecitaci zafizeni sptazené s integracnim koleckem. Odecitaci zatizeni umoznuje urcit celé
otoc¢ky integracniho kolecka a pocet tisicin oto¢ky pomoci vernieru.

PloS$ny obsah obrazce zméfime tak, ze objedeme ve smyslu otaceni hodinovych
ru¢i¢ek pojizdnym hrotem nebo znackou na sklenéné desce cely obvod obrazce (podél
obvodové cary). Je tieba odecist na odecitacim zafizeni stav otacek na pocatku objiZzdéni a na
jeho konci. Rozdil mezi koncovym a pocatecnim ctenim uda pocet jednic (tisicin otacek
integra¢niho kolecka). Kazdé jednici pfisoudime ptisluSnou plochu podle sefizovaci tabulky,
ktera je prilozena ke kazdému planimetru. Plocha jednice je zavisla na délce pojizdného
ramene (je mozno ji meénit a je opét uvedena v sefizovaci tabulce) a na méfitku
planimetrovaného planu ¢i mapy.

Postup pfi planimetrovani polarnim planimetrem:

1) Planimetrovany obrazec umistime na rovnou desku stolu a zajistime proti posunu
(izolepou ¢i napinacky).

2) Podle sefizovaci tabulky nastavime pomoci vernieru pro pfislusné méfitko
planimetrovaného obrazce délku pojizdného ramena.

3) Planimetr umistime vné planimetrovaného obrazce, aby zdkladni kruZznice protinala
strany planimetrovaného obrazce pfiblizn¢ sttedem obrazce. Zékladni kruznici opisuje
polarni planimetr hrotem F, nebo znackou na sklenéné desticce, kdyz je spojnice polu
P a integrac¢niho kolecka kolma k pojizdnému ramenu (viz obr. 8.5).
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4) Nejprve provedeme zkusebni méfeni. Objedeme ctvercovou plosku o znamé plose.
Nastavime hrot ¢i znacku do jednoho rohu plosky, odecteme pocatecni stav otacek, ve
sméru pohybu hodinovych rucicek objedeme obvod plosky do stejného mista a opét
odecteme konecny stav otaCek. Rozdil obou cteni je pocet jednic, ktery po vyndsobeni
plochou jedné jednice nam d4 znamou plochu. Pokud se plocha li§i o vice nez dvé
jednice od plochy znamé, je tfeba opakovat méfeni, piipadné zkontrolovat nastaveni
délky pojizdného ramena.

5) Provedeme vlastni méfeni obdobnym zplisobem jako v bod€ 4) nejprve v tzv. prvni
poloze planimetru (obr. 8.6 a) a to ve sméru pohybu hodinovych rucicek. Podruhé
proti sméru pohybu rucic¢ek u hodin (pfi rozdilu ode¢itdime vzdy mensi hodnotu od
vetsi).

6) Mcéfeni opakujeme ve druhé poloze planimetru (obr. 8.6 b) opét ve sméru a
v protisméru pohybu hodinovych rucicek.

Obr. 8.6 a Obr. 8.6 b

7) Ze Ctyt méfeni provedeme aritmeticky pramér a vyloucime tim vétSinu piistrojovych
chyb. Planimetr s moznosti obou poloh méteni se nazyva kompenzacni.

Poznamka: Je tfeba dbat na to, aby pohyb integracniho kolecka po podlozce byl
plynuly a kolecko neptejizdélo riizné prekdzky (hrany ¢tvrtky, napinacky apod.), dale aby byl
povrch dostate¢né drsny a kolecko se nesmykalo (nevhodny povrch je sklo a umakart). Na
pocatku je tieba nechat obecné Cteni odecitaciho zafizeni, nenastavovat na nulu. Je-li obrazec
veEtsi a nelze jej objet najednou, rozdélime jej na Casti.

Téz je tfeba neplanimetrovat pfimé obrysové hrany podle pravitka, ale vést hrot ¢i
znacku volnou rukou.

Ptesnost polarniho kompenza¢niho planimetru se udava pomérnou chybou 1 : 500.
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¢) valivy planimetr

Je modifikaci planimetru polarniho. Misto polarniho ramena ma valivé rameno
symetricky pfipevnéné k ramenu pojizdnému. Na pojizdném rameni je umisténo opé&t
integracni kolec¢ko s odecitacim zafizenim. Na konci pojizdného ramena je opét znacka pro
objizdéni opatiena lupou.

Postup prace s timto planimetrech je obdobny jako u planimetru polarniho, jen pfi
vychozim postaveni musi byt valivé rameno vi¢i ramenu pojizdnému v kolmé poloze (viz
obr. 8.7).

valivé rameno

pojizdné rameno
\

N\

vychozi bod

Obr. 8.7

V soucasné dobé se jak u polarnich, tak u valivych planimetri hodnoty otacek
integracniho koleCka registruji v digitdlni formé. Meéfeni je tak velmi snadné a po
zaregistrovani pfislusného meétitka mapy €i planu Ize na displeji z tekutych krystalti okamzité
odecist hodnotu plochy.
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