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8. VYSKOVE VYTYCOVAN/I

VySky jsou nedilnou soucasti prostorového vyty€eni bodu. V mnoha pfipadech jsou naroky
na presnost vytyCeni vySek dokonce vétSi nez u vytyCeni polohového. Tyka se to zejména
vodohospodarskych staveb, kde se jedna o jejich funkénost (napf. kanalizace se
samospadem).

8.1. VYSKOVE VYTYCOVACI SITE

VySkoveé vytyCovaci sité se buduji ve vySkovém systému baltském — po vyrovnani (Bpv),
ktery je nafizenim vlady &.116/95 Sb. zavazny a navazuji na body Ceské statni nivelaéni
sité (CSNS). Vyjimeéné se pouziva mistni vyskovy systém.

Presnost bodii vyskové vytyGovaci sité musi vyhovovat pozadavkim uvedenym v CSN
73 0420-1 a 73 0420-2 ,Pfesnost vytyCovani staveb® pro hlavni vySkové body (HVB), popf.
pro podrobné vytyCeni, a to vCetné vlivu pfeneseni vysky z bodu vyskové vytyCovaci sité.
Pozadovana smérodatna odchylka oty vysky HVB je potom dana vztahem:

ory = Oof, +0fy (8.1)

kde or, je pozadovana smérodatna odchylka vySky bodl vyskové vytyCovaci sité (VVS),
o, - pozadovana smérodatna odchylka pfeneseni vysky z bodu VVS na HVB.
Odtud se vypocte hodnota poZzadované smérodatné odchylky vysky bodu VVS:

0Ty = 0-72"H - GTZ"h . (8.2)

Vzhledem k tomu, Ze se pfeneseni vySky zpravidla realizuje na kratSi vzdalenosti je mozno
volit smérodatnou odchylku o, tak, aby ovlivnila smérodatnou odchylku vysky HVB co
nejméné a nezvySovala neumérné naroky na pozadovanou pfesnost bodu VVS. Tomu pak
odpovida navrh metody méfeni.

Zakladni metodou urCovani vysek bodl vytyCovacich siti je geometricka nivelace ze stfedu.
Pfi souCasném zamérovani polohy a vysky Ize s vyhodou pouzit i trigonometrické metody,
pokud ovSem vyhovuje poZadované pfesnosti vySkového zaméreni.

8.1.1. Budovani vyskovych vytycovacich siti nivelaci

Jak jiz bylo uvedeno vySe, vychazi pozadavky na presnost vybudovani vySkoveé vytyCovaci
sité z poZzadované presnosti HVB. Podle ni se potom voli typ (TN, PN, VPN), popf. i fad
nivelace. V nékterych pfipadech se zfizuji specialni vySkové vytyCovaci sité, jejichz
presnost (zpravidla relativni) vychazi z pozadované presnosti podrobného vytyCeni
(zaméreni). To byva bézné pfi vytyCovani (usazovani, €i rektifikaci) strojnich zafizeni a pfi
montaznich pracich, kde je mozno vyuZit i metody hydrostatické nivelace (odst. 8.1.3).
Nivelaéni pofady navazuji na vyskové body CSNS, jejichz vyska se ovéfuje kontrolnim
méfenim. Pfesnost nivelace a kontrolniho méfeni je stanovena Vyhlaskou &.31/95 Sb.,
kterou se provadi zakon €.200/94 Sb. o zeméméfictvi a Instrukci pro prace ve vySkovych
bodovych polich. Pro pfesnou (popf. velmi pfesnou) nivelaci plati nasledujici mezni rozdil
mezi méfenim tam a zpét. Pfesnost je rozdélena do 4 fadua a plati pro nivela¢ni oddil:
l. Il. Il V.
1,5/4R  225VR 30VR  50+R (8.3)

kde R je délka nivelagniho oddilu (v km) a vysledna mezni odchylka je v milimetrech.

Pro kontrolni méreni plati stejné hodnoty s tim rozdilem, Ze se ke kazdé hodnoté mezniho
rozdilu pfidavaji 2 mm. Délka oddilu u vytyCovacich siti byva pomérné mala, okolo 200 m.
Pro vytyCovani vySek se mimo pfesnou nivelaci pouziva i technické nivelace, s ohledem na
pozadovanou presnost vytyCeni. Podminky na kvalitu pFistroji, pomucek i technologie jsou
potom vyrazné meéné narocné. Pouziva se obousmérné nivelace nebo jednosmérného
uzavieného pofadu. Mezni odchylka rozdilu (uzavéru) pro technickou nivelaci (v mm) je
dana vztahem:

Ay=20-+VR, (8.4)
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kde R je délka pofadu obousmérné nivelace nebo polovi¢ni délka jednosmérné nivelace.
Pfi vysSich narocich na pfesnost se pouziva konstanty 10, pfi nizSich 40 (ploSna nivelace).
Je-li dan mezni rozdil obousmérné nivelace, je mozné z néj vypocitat pozadovanou
smérodatnou odchylku (priméru méfeni tam a zpét) ze vzorce:

or =Ay/4. (8.5)

Pokud je zaméfen soubor nivelacnich oddilt, je mozné vypocitat vybérovou kilometrovou
odchylku s, priméru méfeni tam a zpét ze vztahu:

so=1- 252, (8.6)

kde n je pocCet nivelacnich oddild,
p - odchylka v pfevySeni nivelacniho oddilu mezi méfenim tam a zpét,
R - délka oddilu v km.

Vybérova kilometrova odchylka se hodnoti nerovnosti s, < sy S mezni hodnotou, danou pro
jednotlivé fady nivelacnich siti hodnotami:
l. Il. [ V.
0,4+0,71An  0,45+0,80.\n 0,6+1,06.\n  1,0+1,77.\n (8.7)

kde n je pocet nivelacnich oddilu.
Nivelaéni pofady se zpravidla pfipojuji na vyskové body CSNS, pfi¢emz se pouziva bud
pofadl vetknutych mezi dva vySkové body, nebo uzavienych porad, pfipojenych na jeden
vySkovy bod. Potom dochazi k vyrovnani. Smérodatna
odchylka vySky i-tého bodu oy v uzavieném nivelaénim
pofadu o n bodech (obr.1) se odvodi, za zjednodusujiciho
prfedpokladu, Zze vSechny oddily jsou urCeny se stejnou
pfesnosti a smérodatna odchylka ureni prevySeni
v nivelaénim oddilu oy je znama (muUzZe byt nahrazena
vybérovou kilometrovou odchylkou pro priamérnou délku
nivelaéniho oddilu o= s,VR). (Plati i pro vetknuty
Ohbr.1 Uzavieny nivelatni pofad nivelaéni pofad).

Vychazi se pfitom z rovnice pro vypocet vyrovnané vysky i- tého bodu, ktery je mozno pro
odvozeni konkretizovat a poté vztahy zobecnit. Tedy napfiklad pro bod €.2 (i) bude platit:

Hy = Ho + hoy + hiz ==+ (hoy + hipFhas + hag + has + hsg) | (8.8)
a po slouceni a dosazeni Hp= 0:
Hy = 2+ (hoy + h1g)— =+ (has + haa + has + hsg) . (8.9)
Rovnice pro nahodné odchylky:
€, = g' (&ho, + Shu)—% " (Enys + Engy T Enys T Enge) (8.10)

a pro smérodatné odchylky za pfedpokladu Zze 0h01= Oh12= Oh23= Oh34= Oh4s= Ohse= Oh -

42 22
01_2,2=6—2-2-0,f+6—2-4-a,% , (8.11)
tedy obecné:
(n-? . i? . (n=i)-i-(n—i+i)
0% =22 i+ D) of = of [ (8.12)
Oy = Oy * (=i (8.13)
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8.1.2. Budovani vyskovych vytycovacich siti trigonometricky
VysSka bodu uréeného trigonometricky se vypocte ze vzorce (8.14, obr.2):

Obr.2 Urceni wsky bodu trigonometricky

Hg=Hy+v,*h—-v.+q, (8.14)
kde Ha, Hg jsou vysky bodu A, B,
Vp, V¢ - vySka pfistroje a vySka cilové znacky,
q - vliv zakfiveni a refrakce,
h - pfevyseni mezi toCnou osou dalekohledu a cilovou znackou.

PrevySeni h se vypocte z rovnice:

h=d.cos(, (8.15)
kde d je méfena Sikma vzdalenost,
¢ - méfeny zenitovy uhel.

Vliv zakfiveni Zemé a vliv refrakce se vypocte z rovnice, odvozené z obr.3:

P 2
M B” vliv zakfiveni Zemé: A;=d, -% = g—; : (8.16)
Q
B e

Pf2 kde 2-%
d, 2 2R
R B _ 22
20 /r a vliv refrakce: Q=d, p= -ﬁ : (8.17)
h=So _ 2R 5_}.%
s kde p=3r=5"0=k . (8.18)

Obr a3 Wi zakfivenl a refrakce

Vliv zakFiveni a refrakce se vyjadrfi spole€nym vzorcem:
dj
q=-" 1A=k, (8.19)
kde d, je vodorovna vzdalenost mezi body A,B,

R - polomér nahradni koule (pro danou zemépisnou $itku a zvoleny elipsoid),

k - refrakéni soucinitel,

¢ - stfedovy uhel, odpovidajici délce d,,

p - refrakéni uhel (mala hodnota),

r - polomér kruznicového oblouku, nahrazujiciho priibéh paprsku vlivem refrakce.

Oprava ze zakfiveni Zemé se mlze zavést také tim, Ze se zenitovy uhel ¢ opravi o hodnotu
o¢ (obr.3):
do d
07 = % = P =5 [mgon] , (8.20)
kde p je radian v mgon.



Viiv zakriveni Zemé se eliminuje pfi oboustranném mérfeni zenitovych uhli a zavadéni
priméru do vypoctu. Eliminuje se rovnéz pfi stejné dlouhych zamérach vzad a vpred pfi
geometrické nivelaci ze stfedu nebo pfi trigonometrické nivelaci se Sikmymi, stejné
dlouhymi zamérami. Jinak je nutno vliv zakfiveni uvazovat, obzvlasté pfi vysSich
pozadavcich na pfesnost vysledkl nebo pfi vétSich rozdilech v délkach zamér.

Refrakce muze zejména pfi trigonometrické metodé velmi nepfiznivé ovlivnit ur€eni vysky.
Zavadéni pocetnich oprav (vzorec 8.17) je vpraxi nepouZitelné, protoze hodnota
refrakéniho koeficientu je proménliva, zavisla na atmosférickych podminkach, délkach
zamér a predevSim na vySce zamér nad terénem Ci prekazkami. Pro kratké délky zamér,
jdouci navic Casto i nepfiliS vysoko nad terénem, Cemuz se v inZenyrské geodézii zpravidla
nevyhneme, muze refrakéni koeficient nabyvat jak zapornych (Castéjdi pfipad), tak i
kladnych hodnot, a to az kolem 3! Obvykle prezentovana hodnota refrakéniho koeficientu
kolem 0,13 byla urena Gaussem z méfeni v trigonometrickych sitich a plati pouze pro
velké vzdalenosti a zaméry jdouci vysoko nad terénem.

Vliv refrakce Ize tedy prakticky snizit pouze zavedenim vhodného technologického postupu,
a to pouzitim oboustranné mérenych zenitovych uhli nebo méfenim vysek v sestavach.

8.1.2.1. Oboustranné mérené zenitove uhly

Tento postup je vyhodny, méfi-li se sou€asné poloha a vySka. Poloha bodu vytyCovaci sité
se zamérfuje napf. polygonovym pofadem a souCasné se méfi zenitové uhly. Stabilizace
bodl je totozna pro polohu i vySku. NejlepSich vysledkl se dosahuje pfi sou¢asném
méreni protilehlych zenitovych Uhll. Realizace tohoto postupu je v§ak pomérné naro¢na, a
to jak Casové, tak i finanéné. Pro bézné technické ucely asi nejlépe vyhovuje méfeni
zenitovych UhlU s kratSim Casovym odstupem tak, aby se povétrnostni podminky pfi
méfeni ,tam“ a ,zpét“ pfilis neliSily. Pokud se pouzije uvedeného postupu, zméni se
refrakce pro jednostrannou zaméru na diferenéni refrakci pfi oboustranné zamére.
Diferencni refrakce je vyrazné mensSi. Refrakce obsahuje nahodnou a systematickou
slozku, pfiéemz se v priiméru obou pfevySeni systematicka slozka vylucuje.

Aby se vliv refrakce (popf. diferencni refrakce) udrzel na pfijatelné velikosti, je nutné
dodrzet dvé zasady. Vyska zaméry nad terénem nesmi klesnout pod 1 m v celém prabéhu
zaméry a méreni za nepfiznivych podminek (stfidani slune€ného pocasi s pfehankami
nebo slunecné pocasi s vibracemi vzduchu) by mélo byt omezeno.

Urcitou komplikaci je pfi tomto postupu pfesné (na 0,1 az 0,2 mm) urCeni vySky pfistroje.
To bylo na katedfe specialni geodézie nejprve vyfeSeno vyuzitim tyCové olovnice pro
pfistroj Kern (skripta Inzenyrska geodézie 10, 20, Navody ke cvicenim, kap.11), pozde&ji pomoci
specialniho pfipravku pro pfistroje firmy Leica (dizertacni prace Ing. Toméase Jifikovského, Ph.D.).

8.1.2.2. Méreni vysek v sestavé

Tento postup je obdobny s nivelaci pouze s tim rozdilem, Ze misto vodorovné zaméry se
pouziva zaméry Sikmé. Kombinuje-li se tento postup s ur€ovanim polohy polygonovym
pofadem, voli se vyskové body zhruba uprostfed polygonové strany. Vyhodou oproti
predchazejici metodé je, ze neni nutné méfit vysSku pristroje a délka zaméry se zkrati na
polovinu. Nevyhodou je, Zze pfevySeni se ur€i pouze jednou (je vhodné volit pro kontrolu
dva cilové body) a vliv refrakce se projevi nepfiznivéji, protoze podminky pfi méfeni
zameéry vzad a vpfed mohou byt rizné a dodrzeni stejné délky zamér je problematické

(pfedpokladem je stejna délka sousednich polygonovych stran).
Vzhledem k tomu, Ze délka zaméry vzad a vpfed muze byt rlizna, je nutné zavadét opravu
ze zakfiveni Zemé.

8.1.3. Urcéovani prevyseni hydrostatickou nivelaci

Pro pfesné vytyCeni nebo urCeni prevySeni jako napf. u montaznich linek, usazovani
velkych strojli, méfeni v tézko pfistupnych prostorech apod. se pouziva hydrostatické
nivelace, pro kterou je tfeba vybudovat specialni vySkovou sit' stabilizovanou pfipravky pro
osazeni méficich valcu.



Presnost (vnitini) pfistroji pro hydrostatickou nivelaci dosahuje podle typu snimaciho
zarizeni az 0,01 mm. VnéjSi prfesnost je ovSem mensi a zavisi na vzdalenosti, na kterou
se vySka prenasi, na homogenité a zejména teploté kapaliny v pribéhu celé spojovaci
trubice. Proto je uvazovana smérodatna odchylka jednoho pfevyseni 0,1 az 0,2 mm.

PfrevySeni je ovdem omezeno rozsahem valcu (fadové 0,1 m). Pfistroje jsou podrobné
popsany v odborné literatufe (napf. Geodézie 3). Pfednosti metody je, Ze méfeni Ize
automatizovat, posuny sledovat kontinualné, dalkové snimat a registrovat. Proto tato
metoda nachazi vyuZiti pfedevsim pfi méfeni posunu a pretvoreni staveb.

Metody bylo uspésné pouzito napfiklad pfi pfesunu dékanského kostela v Mosté. Pomoci
ni lze automaticky kontrolovat chovani (vertikalni posuny) zakladové desky napf. pro
reaktory atomovych elektraren.

Ve zjednodusené formé se tato pomucka pouziva ve stavebnictvi k vytyCovani vodorovné
roviny (hadicova vodovaha).

8.2. STABILIZACE VYSKOVYCH BODU

Stabilizace vysSkovych bodu maji obecné vyhovovat vyhlasce €.31/95 Sb. i specifickym
podminkam na stavbé. Body by mély byt voleny tak, aby po celou dobu stavby zachovaly
svoji vysku.

Hlavni vySkové body (HVB) se buduji v urcité vzdalenosti od objektu tak, aby pfipadné
posuny zpUsobené stavbou neovlivnily jejich stabilitu. Body se umistuji ve vzdalenosti do
100 m (max. 200 m) od objektd. Je nutné respektovat geologické a hydrologické poméry.
Na mensich stavbach se voli minimalni pocet bodd, tj. tfi popf. &tyfi body, s ohledem na
kontrolu méfeni. Na vétSich stavbach se buduje sit HVB po obvodé stavenisté a uvnitf se
stabilizuji pomocné vyskové body.

Nivelaéni znacky se umistuji na skalach, stabilizovanych budovach, v nivelaénich
kamenech nebo se pouziva hloubkovych stabilizaci (zejména pfi jejich pouziti i pro méfeni
posunu). Nejspolehlivéjsi byvaji body na nezvétralych skaldch a v hloubkovych
stabilizacich. VétSinou se pouzivaji typizované Cepové nebo hiebové znacky. Casto,
zejména na sidlistich, se pouziva spole¢né stabilizace s polohovymi body v betonovych
blocich.

8.3. VYTYCOVANI VYSKY OBJEKTU

Vyty&ovani vysky objektu podle CSN 73 0420-2 ,Piesnost vytycovani staveb® sestava z
vytyCeni hlavnich vySkovych bodu a podrobného vySkového vytyCeni. Hlavni vySkové
body se vytyCuji pobliz objektu a jejich hustota je takova, aby podrobné vytyCeni bylo
snadné a dostateCné presné, vCetné moznosti kontroly. U liniovych staveb je vzajemna
vzdalenost t&chto bodd predepsana CSN 73 0420-2 a li$i se podle druhu stavby. Hlavni
vySkoveé body navazuji na vySkovou vytyCovaci sit a metody jejich urCeni jsou stejné jako
pro vySkovou vytyCovaci sit.
Pri vytyCovani objektl s prostorovou skladbou (podrobné vyty€eni) se vychazi z relativnich
vySek. Tyto vysKky jsou vztazeny nejCastéji k vySce podlahy v pfizemi. Této vySce se ve
stavebnich vykresech dava hodnota +0,00 m, které je ovSem pfifazena i odpovidajici
nadmorska vySka. Tak vznika mistni vySkovy systém, ktery je ale pfipojen na CSNS.
VSechny vyskove kéty nad nulovou urovni maji kladné znameénko, pod touto Urovni pak
zaporné.
Zakladni ulohou pfi vySkovém vytyCovani objektu je vyty€eni bodu. Z téchto bodl se
potom skladaji pfimky, roviny a plochy. Ke splnéni vytyCovacich uloh se pouzivaji rizné
postupy a pfistroje:

e geometricka nivelace s pouzitim optickych pfistroji nebo laseru,

e trigonometrické méreni vysek,

e hydrostaticka nivelace.
Zakladni metodou je geometricka nivelace, kterd ma fadu pFednosti, tj. jednoduchost,
presnost, snadnou dostupnost vybaveni, rychlost atd. Ostatni metody jsou doplfikové a
pouzivaji se tehdy, kdyz nivelace je obtizné pouzitelna.
Jako pro kazdeé vytyCeni, tak i pro vySkoveé vytyCovani plati zasada jeho kontroly, a to
nejCastéji druhym mérenim stejnym postupem se stejnou presnosti.



8.3.1. Vytycovani pfimky a roviny

VytyCovani pfimky a roviny, vodorovné nebo daného sklonu, je bézna uloha pfi terénnich
upravach, ale i pfi vyty€ovani kanalizace, vodovodu, pfi vystavbé letiStnich i parkovacich
ploch, namésti apod. Body pfimek nebo rovin jsou umistény ve vzdalenostech
stanovenych projektem, nejCastéji v pravidelnych rozestupech.
Pfi malych sklonech je nejvhodnéjSi vytyCovaci metodou nivelace, pro vétsi sklony Ize
pouzit totalni stanice. Sirokého uplatnéni pfi t&chto ulohach nachazeji pfistroje vybavené
laserem. Paprsek laseru je bud ve viditelném, nebo neviditelném spektru. Pfistroje s
neviditelnym paprskem jsou doplnény lati s elektronickym (automatickym) vyhledavanim
horizontu pfistroje. Pfistroje s rotaCnim laserem umoznuji vytyCovani roviny. Pro urovnani
pristroje (horizontaci) se pouZziva trubicovych libel, nebo kompenzatoru. DalSim vybavenim
je sklonomér, ktery dovoluje, kromé vytyCeni vodorovné roviny, v urCitém rozsahu vytyCeni
sklonu dané velikosti. Zpravidla byva mozné rovnéz vytyCeni roviny svislé.
Pfesnost vytyCovani (charakterizovana smérodatnou odchylkou) je zavisla na kvalité
pFistroje a byva 1 az 3 mm na 30 m. Dosah je rlizny podle vykonnosti laseru a je zavisly i
na oslunéni. Prednosti je i hospodarnost postupu, nebot k vytyCovani postaCi jeden
pracovnik. Protoze se pracuje s laserovym paprskem, je nutno dodrzovat bezpecnostni
predpisy. DalSi informace a podrobnosti, v€etné vyrabénych pfistroju je mozno ziskat
v odborné literature.
S vyjimkou strojnich zafizeni a nékterych montovanych konstrukci se pfi vySkovém
vyty€ovani zpravidla vystaci s pfesnosti odpovidajici technické nivelaci.
8.3.1.1. Vytycovani primky
ViytyCovani vodorovné primky nivelaci
Zamérou vzad na dany bod se urci vySka horizontu nivelacniho pfistroje, pak se bocnymi
zamérami zmeéfi latové useky na podrobnych vytyCovanych bodech a vypoctou vysky
bodu (hlav kolikt). Ty se porovnaji s projektovanymi vySkami a vypoctou rozdily, které
udavaji velikost nasypu ¢&i vykopu vzhledem k hlavé koliku. Tyto hodnoty se zapiSi na
kolik, popf. se vytyCovana uroven na koliku vyznaci napf. zafezem nebo se kolik nastavi,
je-li kratSi. Pfi pfesném vytyCeni vysky se pouziji specialni ocelové znacky s vyfezanym
zavitem, ve kterém se pohybuje Sroub s pulkulatou hlavou. Ten Ize v omezeném rozsahu
pfesné nastavit do projektované
vySky. Takovy postup byl pouzit
pfi vystavbé prazského metra pro
vyty€eni vysky hlav kolejnic. PFi
= vySSich narocich na presnost je

g 022 lprojektovand droved nutno zavédét, opravy  z
—-*?c'j:‘r?, P — - —4=—- nevodorovnosti zamérné primky,
TN A vzhledem k rozdilné délce zamér

W ] P v v s v v s

N A vzad a zamer bocCnych. Pri delSi

pfimce se body urCuji z vice

Obr.d Vyty Zovani vadarovné pfimky nivelaci . ;
postaveni pfistroje.

VytyCovani sklonéné primky nivelaci

Kratkou pfimku s malym spadem je zpravidla
mozné vytyCit z jednoho postaveni nivelacniho
pfistroje. Z projektu jsou znamé nadmorské
vySky koncovych bodl pfimky A, B a jejich
vzdalenost. Z nich se vypoclte prevyseni pro
jeden metr délky pfimky a k tomu se urci
odpovidajici latové useky.

Ohr & wytyEovani sklonéng pfimky nivelaci



Priklad:

Vy8ky danych bodu Hx = 199,35 m, Hg = 196,62 m, vzdalenost dag = 60 m. Potom
prevyseni hag= -2,73 m a prevyseni pro 1m h; = -2,73/60 = -0,0455 m, 1,= 0,23 m, 15 =
2,96, (hag= -2,73 m kontrola). Délky vytycovanych usekd di= 20 m a d,= 40 m. Latové
useky na jednotlivych bodech jsou:

1,=0,23+0,91=1,14 m,

1,=0,23+1,82=2,05m,

15= 10,23 + 2,73 = 2,96 m - kontrola.

Nékdy je uloha zadana tak, ze je dan pouze bod A a pfimka je ur€ena svym sklonem v
procentech (napf. 2%). Potom napf. pro usek di= 20m je pfevySeni h;= 20x0,02 = 0,40 m.
Pfi vytyCovani dlouhych pfimek je nutné pouzit nékolika postaveni nivelaéniho pfistroje.
ViytyCovani sklonéné primky teodolitem
Teodolitu se pouziva pfi vytyCovani pfimek s vétSim sklonem. Byva zadan pfimo uhel
sklonu &, nebo se vypolte z
wyika horizontu pfistroje danych vySek koncovych bodu
—IL . A,B a znamé délky dag, nebo z
- ¢

daného sklonu v procentech s%.
Potom tg &€ = hag/dag =s/100.

— ‘ii_{ Reseni je patrné z obr. 6.
B

f .
e

—
—

Na bodé A se vyska pfistroje bud
pfimo zméfi, nebo se odvodi ze
znamé vySky bodu C (napf.
zamérou pod vodorovnou). Nastavi se uhel sklonu & a na vSech bodech se /at’ zafazuje na
¢teni rovné vySce pfistroje, popf. se na kolik uvede hodnota vykopu a nasypu (rozdil mezi
¢tenim na lati a vySkou pfistroje). Pfi zafazovani hlav kolik( pfimo do pfimky je vhodné
¢teni na lati vyznacit znackou.

Obr B WytyZeni sklonéné piimky teodaolitern

8.3.1.2. Vytyc¢ovani roviny
ViytyCovani vodorovné roviny
PFi vytyCovani vodorovné roviny plati, ze sklon s = 0%. Poloha bodu je pfedem vytyCena a
stabilizovana koliky. Zpravidla se jedna o Ctvercovou sit. Vysky vSech bodl se zaméfi
nivelaci. Méfi se vySka kolikd a obvykle i vysSka terénu u kolikd. Ta se méfi s ohledem na
moznost vypoctu kubatury zeminy, tj. vykopld a nasypl. Rozdil mezi projektovanou
niveletou a vySkou koliku se vyznaci na koliku a do vyty€ovaciho vykresu.
Pfi drobnych upravach (napf. hfist) se niveleta vypocte pfimo z naméfrenych vysek terénu
na misté. V téchto pfipadech se dodrzuje zasada, aby objem nasypl a vykopuU byl stejny.
VySka nivelety je pak aritmetickym primérem vysek bodu v rozich ¢tvercové sité.
Pfi jednoduchych a méné pfesnych upravach se na bodech na obvodu vytyCuji lavicky
prislusné vysky, do jejichz horizontu se vySkové zafazuji ostatni body pomoci tzv.
dlazdi¢skych kfizl. V soucasné dobé se pouziva pro vytyCeni roviny rotacnich laser(
Viyty¢ovani roviny s danym sklonem

Vg vv s

_ASl 2 3 T %5 Bss 0L Jiz 1 ST | |
S g=; opét Gtvercova sit. Strana étvercové sité se voli od 5 do
20 m. Rovina je dana dvéma pfimkami (vychozimi),
L vétSinou na sebe kolmymi. Sklon (nékdy se pouziva
terminu spad) téchto pfimek je zadan. Obecné mohou
mit ob& pfimky razny sklon. Uloha se zjednodusi, je-li
sklon jedné pfimky nulovy. Kromé vys$ky bodu A je zadan
sklon s;, a s,. Pfi vytyCovani se postupuje tak, Ze se
by o=y Nejprve urci vysky bodd obvodového obrazce. Z bodu A

C=1 , D=6 se vytyCi pfimka A, B se sklonem s; a pfimka A, C se
Ohr.7 WiyCovani roviny s danym sklonem

9 <—
1)

IV




sklonem s,. Dale se vytyCi pfimka B, D a kontrolné C, D, s pfisluSsnymi sklony. Podrobné
vytyCeni se provadi po pfimkach, v obr. 7 oznaCenych bud arabskymi, nebo fimskymi
Cisly. Kazdy profil je kontrolovan vyty€enim posledniho bodu. Uvnitf rdmu je mozno pouzit
i dlazdi¢skych kFiza.

8.3.2. Oprava z nevodorovnosti zamérné primky pfi nivelaci

Pfi vySkovém vytyCovani ve stavebnictvi a strojirenstvi ¢asto nelze dodrzet z objektivnich
¢i ekonomickych duvodl zasadu stejné dlouhych zamér vzad a vpfed pfi nivelaci Ci
bocnych zamér pfi ploSné nivelaci. Pro nékteré druhy praci s niZSimi naroky na presnost
(napf. vytyCeni terénnich uprav, zakladovych pasu ¢&i desky) neni nutno uvazovat vliv
nevodorovnosti zamérné pfimky na vysky vytyCovanych (zaméfrovanych) bodd. V kazdém
pfipadé je vSak nutno urcit hodnotu opravy pro kazdy pfistroj (opakované kontrolovat,
popf. rektifikovat) a citlivé zvazit, kdy je mozno opravu zanedbat.
Naopak pfi usazovani rliznych stroju, zafizeni a ocelovych konstrukci (napf. valcovacich
trati, jefabovych drah, vodorovnych nosnikl apod.), pfi méfeni vySkovych posunt (napf.
patek sloupu apod.), kde jsou kladeny vysoké naroky na pfesnost vySkového vytyceni Ci
zaméreni je bezpodmine&né nutné vliv nevodorovnosti zamérné pifimky z vysledk
pocCetné vyloucit. K tomu je tfeba urcit uhel, ktery svira vodorovna rovina se zamérnou
pfimkou a pfi méfeni urCovat délky
Sz zamér (zpravidla postaci ryskovym
dalkomérem, kterym je nivelacni
pristroj vybaven).
: Postup pfi urCeni uhlu je obdobny
4 jako  pfi  rektifikaci  nivelaéniho
pristroje. NivelaCni pfistroj se umisti
uprostfed mezi stabilizovanymi body
A, B a urCi se jejich prfevySeni hapg,
které  neni  pfistrojovou vadou
Obr.8 Oprava z nevodorovnosti zameérne pfimky ovlivnéno. Potom se nivelacni pristroj
prfemisti blizko za bod B (s ohledem
na zaostfovaci vzdalenost) a preCtou se latové useky c, d, které jsou touto chybou
ovlivnény. Podle obr. 8 plati:

‘__V____;__-_'__;_'___-- : ‘i

a—-b=hg,, c—d=hy. (8.25)
Potom oprava o je : 0="hg, —hey (8.26)
Oprava pro jeden metr délky o je : 0, = — = @, (8.27)

As
kde As je vzdalenost mezi latémi.
S ohledem na ur€eni spravného znaménka opravy o, je vhodné volit zaméru vzad (a, c¢)
na vzdalenéjSi bod. Potom je rozdil As délek zamér vzad s, a vpfed s, ve vzorci (8.27)
kladny:
s, —S, =As (8.28)
Urcovany bod ,i“ se opravi o hodnotu o;:
0; = 0, * As; (8.29)
kde ASi = Sz — Spi -
Priklad: hap=1,0000 m, hcg=1,0020 m, s=30 m. Potom o, =-0,067 mm/m. Zaméra
vzad s, = 40 m, vpfed s,i= 10 m, potom vySku uréovaného bodu je tfeba opravit o hodnotu
0;i =-2,0 mm.

8.3.3. Méreni a vytyc¢ovani profilu a fezu

Pro feSeni vySkovych poméru se u liniovych staveb (Zeleznice, silnice, kanalizace apod.)
pouzivaji jako geodeticky podklad také fezy a profily (u profilt je méFitko vySek vétsi oproti
méfitku délek). Podélny profil a pficné fezy jsou pro tyto stavby zakladnim podkladem pro
projekt. Trasa liniové stavby se sklada ve vodorovném smeéru z osy a ve vysSkovém z
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nivelety. Podélny profil se zaméfuje v ose komunikace a niveletou se fesi jeji vySkové
pomery.

Profily a fezy se voli ve dvou vzajemné kolmych smérech - v podélném a pfi¢ném, tj.
kolmém na osu. Vyjadfuji se v nich délkové a vyskoveé udaje o bodech, které charakterizuji
reliéf terénu. Do nich se potom zakresluje navrhovany objekt. Tento vykres je podkladem
pro vytyCovani. S ohledem na ucel, kterému projekty slouzi, se voli i jejich méfitko. U
podélného profilu se vzhledem k jeho zpravidla znacné délce a pozadavku zvyraznit
sklonové poméry voli vétSi méfitko vySek oproti délkam (obvykle desetkrat). U pficnych
fezl, které slouzi také k vypocCtu objemu pfemistované zeminy (vykopy, nasypy), se voli
méfitko vySek a délek stejné a oproti podélnému profilu zpravidla vétsi.

8.3.3.1. Meéreni a vytycovani podélnych profili

Podélny profil je veden objektem nebo konstrukci v podélném sméru napf. u potrubi a u
komunikace osou objektu.

Liniové stavby typu podzemnich a nadzemnich inZenyrskych siti (napf. kanalizaci,
vodovodu, elektrickych kabell a vedeni), lanovych drah apod. méni smér osy v lomovych
bodech. V téchto bodech se voli vrcholy smérového polygonu. Osovy polygon se polohové
zaméri a zpravidla je pfipojen do soufadnicového systému JTSK. Nadmorské vysky téchto
bodti se pfipojuji napf. technickou nivelaci na CSNS.

Pfi zaméfrovani komunikacCnich staveb se osovy polygon voli tak, Ze polygonové body jsou
v prusecicich teCen. TecCny tvofi osy pfimych useku. Mezi teCny se vkladaji oblouky

POOELNY PROFIL (kruznice, prechodnice).
e e e L primé Gseky a oblouky tvofi
KA V4 EODOEE S osu komunikace, do které se
1:1000/1:100 A vklada podélny profil.
P4 Podkladem pro vytyCovani
f\\"‘"ﬁr \t/)yvé ,i po[ygopovy pofad’,

edeny podél predpokladané

s “/m osy komunikace. Polygon je
polohové a vysSkové opét
pfipojen. Osa se potom z
téchto bodl vytyCuje pomoci
prvkl, uréenych ze souradnic.
O : Volba podrobnych bodl se
e} § 38 EEC3 5§ G Y i chorakerom (skonitosti a
fe20 1 < 3.3 % %2 g ¢ 2N Clenitosti) terénu a zvolenym
el elelnloln DEwIwInl®  mafitkem. Vétdinou se voli
Obr 9 Priklad podélného perilu pravide'né ve vzdalenostech
po 20 m (v misté pficnych
fez() a dale v mistech, kde dochazi ke zméné sklonu terénu, v hlavnich bodech oblouku
(zaCatek prechodnice, kruznice apod.), v bodech kfizeni s trasami jinych objektd apod.
V téchto bodech, osazenych koliky, se zamérfuji pficné fezy. VySky se zaméruji nivelaci
nebo trigonometricky s pfesnosti na 0,01 m. Poloha podrobnych bodu podélného profilu je
dana stani€enim trasy.
Z naméfenych hodnot se vypoctou nadmoiské vysky a zhotovi se vykres podélného
profilu. Jeho méfitko je s ohledem na druh stavby napf. 1:1000/1:100 (poloha/vy$ka). Vzor
podélného profilu je uveden na obr. 9.

-

538,05
539,24
sS40,
539,48
$39.00
539,66
540,00
540,84
$41,26
sa9
sa9

w1y reminy

L3 L% 1)
— 526,85
— 53789

$22.00

w
S
8

!

64,22
65,96
08,98
08,96

8.3.3.2. Meéreni a vytycovani pricnych fezu

Pfi¢ny fez je veden konstrukci nebo objektem kolmo na podélnou osu, tedy v oblouku ve
sméru normaly. PFicné fezy se vytyCuji z podrobnych bodl podélného profilu do
vzdalenosti 20 az 50 m na obé strany od podélné osy, v zavislosti na tvaru terénu a Sifce
objektu (komunikace). Pokud osa neni stanovena definitivné a na zakladé zamérenych
pricnych fezl muze dojit k urcité upravé, mize jejich délka dosahnout az 300 m. Pficné

10



fezy se vyhotovuji pouze u takovych objektl, které nemaji zanedbatelnou Sifku napf.
silnice, zeleznice, vodni toky apod., kde se stavaji vyznamnou soucasti projektové
dokumentace.
Smér pficného fezu, tj. kolmice k ose, lze vytyCit elektronickym tachymetrem, dvojitym
pentagonem a pfi dlouhych fezech nebo pfi kfizeni komunikaci se vytyCuje teodolitem s
presnosti 0,01 gon. V obloucich se vytyCuje smér normaly (kap.11.1.7 — pfednaska ING ¢.8).
Vyty€eny smér pFicného fezu se doCasné stabilizuje. VySky a staniCeni bodu se urcuji
elektronickymi tachymetry pomoci méfenych
délek, vodorovnych a zenitovych uhld, nebo se
2s8 & vySky méfi nivelaci (zamérami stranou) a délky

4N - ~
TR © w S

1 o sHREE )% stanieni pasmem. Vychazi se z vysky
S : 2 "I prislusného bodu podélného profilu.
uesns, Po vypoctu vySek bodu se pficné fezy zobrazi

l nejCastéji v méfitku 1:100, ale podle ucelu,
0+20 kterému maji slouzit i v méfitku vétsim 1:50, i
mensim (obr. 10).

I
=)
b

15,0

343
2.79
1,95
197
78
176

Obr.10 Zohrazeni pficneho fezu

8.3.3.3. Prusecik nivelety s terénem

Pfi vypoctu kubatur, pfi projektovani napf. silnice nebo terénnich uprav je tfeba znat tzv.
nulovy bod, tj. prasedik nivelety s terénem. Uloha se fe$i na zakladé podobnosti
trojuhelnikd (obr. 11). Znamé jsou vySky bodu nivelety 1, 2 a vySky odpovidajicich bodu
terénu A, B. Dale je znama vzdalenost téchto bodu
(vodorovna) s. Ma se vypocitat vyska pruseciku P a
délka s; (s2) pro jeho vytycCeni.
Plati rovnice:

R (8.32)

ha1  hzp  haithzp

Odtud se vypoctou délky s; a s,. Kontrola: s; + s, =s.
S 2 Ze znamych délek s; a s, se urci prevySeni k
71: SEs hledanému bodu P:

Obr.11 Prisetik nivelety s terénem hyp = S1hap , hgp = S2hBa (8.33)
S S

Kontrolou vypoctu je dvoji vypocet vysky bodu Hp:
Hp = HA + hAP = HB + th . (834)

8.4. ZVLASTNI PRIPADY VYSKOVYCH PRACI
8.4.1. Vytycovani vrstevnice

NejCastéji se vytyCuje vrstevnice pfi urCovani zatopové cary, ktera vyznacuje hranici
prehradniho jezera &i rybniku. Na zakladé jejiho vytyCeni se provede vykup pozemku,
odlesnéni apod. Vyjimecné se vrstevnice vytyCuje pfi zvladt pfesnych podkladech pro
projekt, terénnich upravach a pfi ovéfovani vyskopisu ziskaného méné presnou metodou
(fotogrammetricky, tachymetricky). Pro vyty€ovani vrstevnice se muze pouzit dvou metod
(pfistroju). Pfi pouziti nivelaCniho pfistroje se vytyCena vrstevnice dodatecné polohové
zaméruje. PFi pouziti elektronického tachymetru je moznost sou¢asného zaméreni vysek a
polohy, coz je vyhodné.
8.4.2. Vytyceni velkych vyskovych rozdilu

V praxi se vyskytuji pfipady, kdy vytyCovani (méfeni) vysky je velmi pracné nebo dokonce
nemozné pri pouziti béZznych metod (nivelace, trigonometrického méreni vysek). Tyka se
to napf. stavebnich jam, ryh, jimek a naopak prehradnich zdi, vysSich podlazi apod.

K preneseni velkého vyskového rozdilu se vyuziva pasma. Tohoto postupu se bézné
pouziva v dolech, kde se pracuje se specialnimi dlouhymi pasmy. Postup méfeni timto
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hloubkovym pasmem, vcetné nutného vybaveni je popsan napfiklad ve skriptech
Geodézie v podzemnich prostorach. Pasmo se nékdy nahrazuje dalkomérem.
Pro stavebni prace se pouzije béznych pasem délky 20 az 50 m. Napinani pasma se
provadi zavazim (napf. pytlik s piskem)
predepsané hmotnosti. Prodlouzeni pasma vlastni
hmotnosti je pro kratké délky zanedbatelné
(pasmo 20 m se protdhne zhruba o 0,1 mm).
Pokud se zhruba dodrzi napinaci sila pouzita pfi
komparaci, postacCi tedy zavadét opravu mérené
délky ze zmény teploty oproti teploté pfi
komparaci a opravu z komparace pasma.
Na obr. 12 je znazornéno pfeneseni vysky do
stavebni jamy. VySka bodu B se vypocte ze
vzorce: Hp=Hy+1,—(d,—dy) — g (8.39)
Rovnice plati, je-li nula pasma nahofe (CastéjSi pfipad). V opacném pfipadé se zméni
znaménko pfed zavorkou.
Pfi vyty€ovani bodu B se vytyCuje ¢teni na lati |g:

lp =Hy—Hg — (dy, — dy) + 1. (8.40)

V rovnicich (8.39) a (8.40) je:
1a,1g - &teni na lati na bodu A,B,
d;,d, - ¢teni na pasmu nahofre a dole,
Ha,Hs - vySka bodu A,B.

8.5. TRIGONOMETRICKE MERENI VYSKY OBJEKTU

UrCeni vySky bodu trigonometricky je popsano v kap.8.1.2, kde pro vypocCet ur€ované
vySky bodu plati vzorec (8.14). Protoze délky zamér byvaji malé a cilova znacka je pfimo
na objektu, odpadaji posledni dva Cleny v této rovnici. Vzdalenost k méfenému objektu
byva vodorovna. Potom:

Hg = Hy + v, + dy - cotgg (8.41)
Smeérodatna odchylka vySky bodu je dana rovnici:
d?-o?
Oup = \/O‘I_ZIA + 02, + 0j, - cotg? { + (Sinz (_i))z (8.42)
V rovnici (8,41) a (8.42) je:
Ha,Hg - Vyéky bodU A,B,
Oua, Oua - Smérodatné odchylky vysky bodu A,B,
Vp - vySka pfistroje,
Ovp - smérodatna odchylka vysky pfistroje,
do - vodorovna vzdalenost,
O40 - smérodatna odchylka vodorovné vzdalenosti,
4 - zenitovy uhel,
o - smérodatna odchylka zenitového uhlu.

8.5.1. Urceni prevyseni dvou bodu na svislici

| PFi urCeni pfevySeni dvou bodul na svislici se vyjde z
. 1A rovnice (8.41). Vztah pro vypocet prevySeni h

g,:."._gﬁ —_— -

- vyplyva z obr. 13 a je uveden v rovnici (8.43):
I B h =d, - (cotg{, — cotg {g). (8.43)

N\

o —

Za predpokladu, Ze zenitové uhly jsou méfeny se
B stejnou prfesnosti a délka do je méfena pouze
= jednou, plati pro smérodatnou odchylku prevyseni

Obr.13 Uréeni pfevydent dvou bodf na svislici on rovnice (8.44):
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dj:
Op = \/050 - (cotg{, — cotglp)? +— - ( ot ) (8.44)

p? sin*{,4  sin*{p

Vyznam symbolu v rovnicich (8.43) a (8.44) je stejny jako pro rovnice (8.41) a (8.42).
8.5.2. Urceni vysky bodu ze zakladny v obecné poloze

Pokud nelze méfit vzdalenost k ur€ovanému bodu pfimo, voli se zpravidla zakladna v
obecné poloze (obr. 14). Méfené veli€iny jsou vodorovna délka zakladny z, vodorovné uhly
a, B a zenitové uhly {a, {z, méfené na bodech A,B. VySka horizontu pfistroje na bodé A,B
(Hha, Hng) se urCi napf. vodorovnou zamérou na lat postavenou na znamém bodé N.

Chr 14 Uréeni wysky bodu ze zakladny v obecné poloze

Vodorovné vzdalenosti na bod P se vypoc€tou sinovou vétou:

a = zsina b= z-sin 8 (8.45)

sin(a+p) ’ " sin(a+p)

VySka bodu P se vypocCte dvakrat:

Hp = Hpy+b-cotg{y = Hyg +a-cotglp . (8.46a)
Potom Hy = %[HhA + Hyp + z‘(sinB-cotS,?qu;:[i;a-cotgfs) _ (8.46h)

Vzorec pro smeérodatnou odchylku oy, je pomérné slozity (jeho odvozeni je uvedeno ve
skriptech Novak — Vosika: Inzenyrska geodézie Ib). Pro zjednoduSeni Uvah o presnosti
metody a i pro vypocCet smérodatné odchylky se zavedou pfedpoklady, ze Hna=Hns , a =
a O;a=0¢, O4=03. Potom:

(ho.)? . o\ 2 o)?
oup = jz R O R (8.47)
kde owh je smérodatna odchylka vySky horizontu teodolitu na bodech zakladny A, B,
h - pfevySeni mezi vySkou urCovaného bodu a body zakladny,
Z - délka zakladny,
a, { - vodorovny a zenitovy uhel na bodech zakladny,
a - délka strany v rovhoramenném trojuhelniku.

Prvni €len v rovnici (8.47) vyjadiuje vliv vySkového pfipojeni, druhy ¢len vliv délkového
méfeni v poméru prfevySeni k zakladné, tfeti ¢len vliv vodorovného uhlu a étvrty viiv
zenitového uhlu. Z rovnice Ize stanovit podminky, za kterych se dostavaji pfiznivé
vysledky, pfiemz se neuvazuje vliv prvniho Clenu. BliZi-li se prevySeni h nule (tedy
¢ =100 gon), pak se minimalizuje druhy az ¢tvrty €len vzorce. Pro vodorovny uhel a blizici
se nule bude ftfeti ¢len nulovy. Z této podminky vyplyva pozadavek, aby bod P byl v
poloviné zakladny z. To Ize prakticky tézko splnit, postaci vSak, aby vodorovny uhel a byl
maly. Rozdilem ze dvou kombinaci vypocCtu se nekontroluje urCeni délky zakladny.
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8.5.3. Urceni vysky bodu pomoci radialni zakladny

Ulohy se pouzije, nelze-li volit zakladnu v obecné poloze z diivodu omezené viditelnosti.
Oproti pfedchazejicimu postupu se dostava jediny
vysledek, neméfi se vodorovné uhly, ale bod B je
nutno zaradit do pfimky na bod P.

Mérenymi veli€inami jsou zenitoveé uhly {a , {g , {ag NA
bodech A, B a Sikma délka d (obr. 15). Mdze byt dana
vodorovna délka do a vy$ky horizontl pfistroje Hna, Hns
na bodech A, B.

Ulohu Ize Fes$it pomoci dvou rovnic o dvou neznamych:

b5 Ul Sy Bt porabe racaint sakay Hp = Hpy + (dy + x) - cotg{,, (8.48)
Hp = Hpp + x - cotg {p . (8.49)
Z téchto dvou rovnic se vypocte neznama hodnota x:
Hpyq — Hpp + d - cotg {4 + x - (cotg{, — cotgdp) =0,

_ Hnp—Hpa—do-cotgly
a "~ cotg{s—cotglp (8.50)
Potom HP — Hpp-cotg zA_HhA'COtg (B_dO'COtg {A'COtg (B . (8.51)

cotgla—cotglp
Ulohu Ize fesit protinanim vpred.
8.5.4. Urceni vysky tovarniho kominu

Uloha se fesi postupem uvedenym v kapitole 8.5.2. Komplikace je v tom, Ze bod P je
sttedem kruznice (horni hrany kominu) a

5 AP neni viditelny.
f@ N ,LZL_f_ Mé&Fi se tedy na oba okraje kominu (obr. 16)
b/;’,// O\ \\ . p - a smér na bod P se vypocte primérem:
// _ X1ty __ B1tp2
gx. N & S (852
A ﬁ B \ - _i_ Polomér kominu r se vypocte dvakrat z
éb 5 U Wt . rovnice:
I. rEeni vys ovarnino kominu — —
" r =a-sin (M) = b - sin (%) (8.53)
Vyska kominu Hp, se pocita dvakrat z rovice:
Hp = Hyy +cotgly-(b—r)=Hpg +cotglg-(a—r). (8.54)
kde Hna,Hns je vySka horizontu pfistroje na bodé A, B,
a,b - vodorovna vzdalenost od stanoviska B, A k bodu P,
{rn,{s - zenitové uhly méfené na bodech A, B.

Pfresnost vysledku neni vysoka, nebot cilové body jak v horizontalnim tak i ve vertikalnim
sméru nejsou kvalitni (ndnos sazi apod.). Pfi méfeni zenitovych uhll se nastavuje
vodorovny kruh na uhly a, B (ha osu kominu). Pfedpoklada se kruhovost kominu, coz
nemusi byt splnéno.

8.5.5. Prenaseni vysek na velké vzdalenosti

Pfi pfekraCovani napf. vétSich vodnich toku, nelze dodrzet zasadu stejné dlouhych zamér
vzad a vpred. Délka zaméry mize dosahnout hodnot 200 m i vice. K ureni prevyseni je
mozno pouzit jak trigonometrické tak nivelaéni metody. Jak je uvedeno v kap.8.1 je
nejvétSim zdrojem chyb refrakce. Jeji vliv se muze zvétsit i tim, ze zaméry prochazeji
riznym prostfedim (vzduch nad fekou muize byt teplejSi, ale i chladné&jSi nez nad
terénem). PFi trigonometrickém méfeni je mozné pouzit oboustrannych zamér. P¥i nivelaci
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se pouziva specialnich systému znazornénych na obr.17.
Metoda pravidelného Ctyruhelnika

Ve Ctyfuhelniku se prevyseni mezi body A, B urci ze sestavy A,S;,B jako méfeni tam a ze
sestavy B,S,,A jako méfeni zpét (obr.17). Obdrzi
F=—r-_5 A B se dvé prevySeni hi, hy, z nichz Ize vypocitat
prumeérné prevyseni, které je zbavené chyby ze
zakfiveni Zemé (za pfedpokladu odpovidajicich si
délek v obou sestavach) a vliv refrakce by se mél
vyrazné snizit. Pfedpokladem je, ze méfeni se
uskutecCni v kratkém Casovém odstupu a pfistroj je
Obr 17 Penaseni vysek na velké vzdalenosti peclivé rektifikovan nebo je znama oprava z
nevodorovnosti zamérné pifimky. U dlouhé
zameéry je vhodné méfeni vickrat opakovat (vylouceni hrubé chyby a zpfesnéni vysledku).
Metoda pravidelného Sestiuhelnika
Pokud je vzdalenost vétsi, je vhodné pouZzit pravidelny Sestiuhelnik a méfit dvéma pristroji.
Kazdym pfistrojem se méfi cely obrazec s tim, Ze méfeni na bodech S,, S; se provede
soucasné (obr.17). Opét plati podminka dokonalé rektifikace pfistroje nebo urCeni opravy
z nevodorovnosti zameérné primky.
Na vétsi vzdalenosti se projevuje nejistota ve ¢teni na lati, protoZe dilek na lati je jiz Spatné
viditelny. Proto se pouzivaji pomocné terce, které se nastavuji podle pokyna méfice.

S uspéchem lze pouzit i metody GPS.

9. PROSTOROVE VYTYCOVACI SITE

Nedilnou soucasti projektu stavby, ale i veSkeré stavebni Cinnosti jsou polohopisné a
vySkopisné sité. Dosavadni systém urCovani téchto siti je vzajemné oddéleny, coz vede k
nutnosti pouziti dvojiho pristrojového vybaveni a dvojiho zpracovani. Spojeni takto
ur€enych polohopisnych siti (soufadnice vztazené k nulové hladiné a v Krovakové
zobrazeni) a vysSkopisnych siti (nadmorské vysky boda v systému Bpv nebo Jadranském)
udava prostorovou polohu bod.

Geodetické souradnice nelze pouzivat pfimo pro vytyCovani, nebot rozméry objektl a
jejich vzajemné vztahy jsou projektované (nominaini), ale délky ziskané ze souradnic jsou
redukovany na nulovou hladinu a zobrazenim jsou zkresleny. Opravy délek ziskanych ze
souradnic Ize u méné vyznamnych staveb zanedbat, protoZe jsou relativné bezvyznamné.
U staveb s vySSimi naroky na presnost je nutno vytyCovaci prvky o pfislusné korekce
opravit (kap.4).

Aby bylo mozno pouzivat pfimo méfenych délek bez zavadéni korekci, pouZzivaji se mistni
soufadnicové systémy, které slouzi pouze k vytyCovani (projektovani). U téchto systémi
se voli jako vztazna hladina (srovnavaci horizont) napf. primérna nadmorska vyska terénu
stavby. K tomuto horizontu se délky pfipadné redukuji. Pouziti mistniho systému ma dalsi
vyhodu v tom, Ze zejména rozmér sité lze urCit pfesnéji, nez se ziska z trigonometrické
sité. Pokud je potfeba prevést soufadnice bodu vytyCovaci sité do statniho
soufadnicového systému, pouzije se transformace popf. nového vypoctu.

Nevyhodu dvojiho samostatného zaméfeni odstranuji prostorové urCované vytyCovaci
sité, které lze zamé&rovat trigonometricky (méfi se kromé délek a vodorovnych uhld i
zenitové uhly) nebo metodou GPS.

9.1. PROSTOROVE VYTYCOVACI SITE URCENE TRIGONOMETRICKY

V souc€asnosti pouzivané totalni stanice svou pfesnosti umoziuji ur€ovani polohy a vysky
bodl vytyCovacich siti s dostate¢nou presnosti. Problémem je urCovani vySky pfistroje a
cile. Vliv vertikalni refrakce je nutno snizit oboustrannymi zamérami za pokud moZzZno
stejnych povétrnostnich podminek. Nestejna vySka pfistroje a cile se eliminuje redukci
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mérenych veli€in (Sikmych délek a zenitovych dhlG) na spojnici stabilizaénich znacek
(,kamen — kamen®).
Viyrovnani prostorovych vytyéovacich siti bude vénovana pozornost v InZzenyrské geodézii 2.

9.2. PROSTOROVE VYTYCOVACI SITE URCENE METODOU GNSS

Pro urCeni prostorovych vytyCovacich siti se s ohledem na jejich pozadovanou presnost
pouziva staticke Ci rychlé statické metody. (Podrobnéji 1G2)
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