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1. Polohové a vyskové vytycovani

1.1 Uvod k vyty&ovani.

1.2 Polohové vytyCovani souradnic — metody a postupy.
1.2.1 Polarni metoda.
1.2.2 Ortogonalni metoda.
1.2.3 Protinani vpred z uhld.
1.2.4 Protinani vpred z délek.
1.2.5 Prusecikova metoda.
1.2.6 VytyCovani jednoduchych geometrickych prvka.
1.2.7 Vypocet vytycovacich prvka.
1.2.8 Vytyceni uhlu.
1.2.9 VytycCeni délky.

1.3 Vyskoveé vytycCovani

1.3.1 Zakladni pojmy a postupy
1.3.2 Jednoduché vytyCovaci ulohy

(1.4 VytyCovani pomoci GNSS (bude uvedeno pozdéji u GNSS)).



1.1 Uvod

Pod pojmem vytyceni stavebniho Ci jiného dila se rozumi jeho
umisténi v terénu a vyznaceni jeho projektovaného rozmeéru a
tvaru. Pritom musi byt dodrzeny vztahy projektovaného
objektu k jeho okoli. Prostorova poloha projektovaného objektu
je zpravidla ovlivnéna znacnym poctem podminek, které musi
byt obsazeny ve vytycovacim vykresu, aby bylo mozno dodrzet
kvalitu a presnost vytyceni.

Geodetické prace pri vytyCovani jsou :
- vybudovani vytyCovaci site,

- vytyCeni prostorové polohy objektu,
- podrobné vytyceni.



1.1 Uvod

Tvar a presnost vytycovaci sité se voli podle druhu a slozitosti
stavby, podle pozadované presnosti vytyceni a podle mistnich
podminek.

Z geodetického hlediska se vytycovaci sité déli na polohoveé a
vyskoveé:

Polohovou vytyCovaci sit muize tvofit méricka primka (osa),
polygonovy porad, trojuhelnikovy retézec nebo plosna
(pravouhelnikova) sit. Polohova vytycovaci sit se zpravidla
pfipojuje na bodové pole v systému JTSK (x mistni sit).

Vyskova vytycovaci sit mlze byt budovana zcela nezavisle na
polohové siti, ale obvykle se do vyskové vytyCovaci sité zapojuji
vhodné stabilizované body polohové sité. Vyskova vytycovaci sit
se zpravidla pFipojuje na CSINS.
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1.1 Uvod

VytyCené prvky je treba kontrolovat, a to:

- méreni kontrolnich prvkl (provede se vzdy),

- opakovanym vytycenim nezavisle stejnou metodou se stejnou
presnosti nebo,

- opakovanym vytycenim nezavisle jinou metodou se stejnou
presnosti nebo,

- opakovanym vytycenim s mnohem vyssi presnosti.

Kvalitni vytyCeni vyzaduje uzkou spolupraci projektanta a
vytyCovatele. Projektant totiz vzdy pripravuje vytyCovaci prvky
(vytyCovaci vykres) a vytyCovatel je jejich realizatorem.



1.1 Uvod

Presnost vytycovani je stanovena v technickych normach nebo
dana objednatelem.

V normach (pozadavcich na presnost) jsou stanoveny mezni
vytyCovaci odchylky pro vytyCeni prostoroveé polohy objektu i
podrobné vytyceni jednotlivych druh( stavebnich objektu.

Z nich je treba vychazet pri stanovovani smérodatné odchylky
metody vytyCeni a v zavislosti na ni volit metodu vytycovani,
pristroje, pomucky, atd.



1.1 Uvod

VytyCeni probiha ve dvou etapach:

1. VytycCeni prostorové polohy stavebniho objektu:

Ta je dana vytycenim charakteristickych bodu objektu (hlavni
polohové ¢ary), hlavni osy nebo hlavnich bod trasy a
vytyéenim hlavnich vyskovych bodu.

2. Podrobné vytyceni:

VytyCeni rozméru a tvaru objektu. Pritom se vytyCuje nosna
konstrukce ve vodorovné a vyskové urovni, tj. stény a sloupy (u
stavebnich objektl s prostorovou skladbou), pricné rezy (u
liniovych stavebnich objektl) a hrany terénu (u terénnich
Uprav).



1.2 Polohové vytycovani souradnic — metody a postupy

VytyCeni kazdého objektu se rozpada na radu jednoduchych
uloh, pri kterych vytyCujeme body, primky, usecky a uhly.

Polohu jednotlivych bodU stavebniho objektu Ize vytycit:

- polarnimi souradnicemi,

- pravouhlymi souradnicemi,
- protindnim vpred z uhly,

- protinanim z délek,

- prusecikovym zpUsobem.

Z uvedenych metod se nejcasteji pouziva metoda pravouhlych a
hlavné polarnich souradnic. 9



1.2.1 Polarni metoda.

VytyCovacimi prvky jsou AL
uhel w a délka d, vztazené |
k strané vytyCovaci sité
(dané body 1, 2). VytyCovaci
prvky se vypoctou ze
zndmych souradnic bod(
vytyCovaného objektu A a B
a bodU vytyCovaci sité 1 a 2.
V soucasné dobé jde o nejpouzivanéjsi metodu, ktera je zvlast
vyhodna, pokud je k dispozici totalni stanice, ktera umozni
vytycit i rajony dlouhé nékolik set metrt s vysokou presnosti.
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1.2.2 Ortogonalni metoda.

Body jsou ve vytyCovacim
vykresu dany pravouhlymi
soufadnicemi X,, Xg, Ya, Y
vztazenymi ke strané vytyCovaci

e . < ;
sité leanie b,ody 1, 2. Tveodolltem, . é\_ B
dostredénym na bode 1, o - T T T T T ”92

se vytyCi paty kolmic A”, B’
ve vzdalenostech x,, xz, od bodu 1 (staniceni). Vzdalenosti
se meri zpravidla pasmem. V bodech A’, B” vytyCime
postupné teodolitem pravé uhly a odmeérime opét pasmem
délky kolmicy,, yg. Tim ziskame vytycované body A a B.
Vodorovné uhly zpravidla staci vytyCovat v jedné poloze
dalekohledu. Pokud jsou pozadavky na presnost nizsi, staci
vytycCit kolmice na bodech A’, B" pomoci pentagonu, v tomto

pripadé jde o velmi snadnou metodu. .



1.2.2 Ortogonalni metoda.

Pokud neni pozadovana vyssi presnost, lze
pouzit dvojity pentagonalni hranol.

Jinak viz. 10.4.
vytycka D
/DL //i\
AN
vytycka C
o AN '
/g\ P vytyéka A l

Uhlova pFesnost vytyéeni kolmice je cca 2°. Tomu odpovida odklon
kolmice pfri vzdalenosti 30 m cca £ 2 cm. V pripadé svazitého
terénu se chyby zvétsuiji.

Hranice pouziti pentagonu je proto cca 40 m v roviné a cca 30 m
ve sklonéném terénu. 12



1.2.3 Protinani vpred z uhlu.

VytyCovacimi prvky /// og

jsou vodorovné uhly
W, a W,, vztazené

ke strané vytyCovaci
sité dané body 1, 2.
K vytyCeni se pouziji
dva teodolity, které
jsou umistény na
bodech 1 a 2.

Jde o metodu, ktera je vhodna predevsim v prehledném
terénu, kdy je vidét z obou bodU vytyCovaci sité primo na
znacku vytyCovaného bodu. Na kratké vzdalenosti Ize
dosahnout vysoké presnosti, metoda se prakticky nepouziva.

|/
N 9
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1.2.4 Protinani vpred z délek.

VytyCovacimi prvky jsou
délky rajonu d,, d,, vztazené
ke strané vytyCovaci sité
dané body 1, 2. Jde o
metodu velmi pracnou, ktera
se pouziva spis k nezavislé
kontrole vytyceni,
provedeného jinou metodou.
Pouziva se pri vytyCovani
blizkych bodu, kde
vytyCovaneé délky neprekroci
délku pasma, nejlépe kdyz
soucet vytyCovanych délek
neprekroci délku pasma.
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1.2.5 Prusecikova metoda.

Tato metoda je velmi oblibena pri vytyCovani pozemnich
staveb. VytyCovany bod lezi v priseciku dvou zamérnych
paprskU, spojujicich trvale stabilizované body. Pfi vytycovani
blizkych bodl se zdmérné paprsky ¢asto realizuji tenkym
dratem, pri vytyCovani

na vetsi vzdalenosti se W Wt@
zameérné paprsky realizuji 3 | |
' ]

zamérami teodolit0.
Velmi vhodné

pro zjednoduseni
opakovaného vytyceni,
kdy jiz vytycCeny bod je Aﬁ A

zni¢en napf. v dusledku
vykopovych praci.

15



1.2.5 Prusecikova metoda.

DI CI
Vytydi se body stavby A, B, C, D. BB B
V dostatecné vzdalenosti od 0" f.. ﬁ? ,'} _______ ¢
vyty€enych bodd, aby nebyly zniceny D C

stavebnimi pracemi, se umisti tzv.
lavicky. Stabilizuji se prkny, pribitymi
na kuly, zatlucené do zemé. Lavicky A% A B

se umistuji do vodorovné roviny ve . |
stanovené vysce nad dnem M ﬂ@mn@v
budouciho vykopu (stavebni jamy).
VytyCené body A, B, C, D se postupné zajisti pomoci primek AB,
CD, AD a BC a promitnou se na lavicky, kde se zajisti zarezy nebo
hrebiky jako body A’, B, C’, D" a A“, B, C*, D“. Po provedeni napr.
vykopu Ize behem stavby kdykoliv velmi rychle a pomeérné presnée
vytyCit body A, B, C, D v pruisecicich prislusnych primek.

16



1.2.5 Prusecikova metoda.

1 Ii O4 2
s V4 v s v J\KL\ o p
U velkych a narocnych staveb, napr. P
pfi stavbé mostnich pilit, se metoda —————+7———
\4 /7 7 v < i '
pouzvlva Y u,praveng forrone.w A
VytyCovany bod A je prusecCikem PSR
v/ . 7 / i \\
pfimek 11’ a 22’, realizovanych M
7 v . e, O / I ]
zamérami teodolitt. Body 1,2 a 1/, 2’ /C//,/%/ !
) 2! | -2
l

lezi na primkach p a p’.
Pokud to dovoli terénni podminky, vytycCi se body 1 a 2 tak, aby
pfimka p byla kolma k ose stavby (mostu) O, O,. Body 1 a 2 se
urci v souradnicovém systému, jehoz jedna osa je rovnobézna

s osou stavby O, O, a pomoci znamych souradnic bodu A se
vypoctou souradnice bodl 1’"a 2"a tyto body se vytyci v terénu.
Lze také vytycCit polohu bodu A a prodlouzenim primky ziskat
body 1’ a 2’.

17



1.2.5 Prusecikova metoda.

A B' odsazena '
. 0sa o
o ——— e ———— —Q— - — -
015 01E
1 |
A B
___CQ__ .......... S _[.?_._...__ 0Ssq sfqvby
| ! : ‘
D S C.)_&_gdsozenc osa o*
Aﬂ BH’

Modifikaci prisecikové metody, ¢asto pouzivanou

v dopravnim stavitelstvi a ve vodnim hospodarstvi je
vytyCovani bodu z odsazenych os.

Odsazené osy se voli zpravidla dvé tak, aby nebyly zasazeny
stavebni ¢innosti. VytyCuji se rovnobézné s osou stavby

v okrouhlych vzdalenostech o, a 0,. Vyty¢ené body osy Aa B
lezi na spojnici odsazenych bodu A, A” a B’ a B” v danych
vzdalenostech o, a 0,, takze je Ize kdykoliv béhem postupu
stavby obnovit.

18



1.2.5 Prusecikova metoda.

R P N A
—L I I I I ull gl
® —| H-—®
& —L H——®
® —r H — @
- —| o——®
2999 09 90

Legenda: [] patka sioupu

® rajstovac! bod

Vyuzivanou metodou je ekvivalent ,lavicek” vyuzivany pro
opakované vytyceni patek sloupu Ci jinych prvkd umisténych

v pravouhelnikové siti.
19



1.2.6 Vytycovani jednoduchych geometrickych prvku.

Zarazeni do primky

Do primky, jejiz koncové body A a B jsou pristupné a vzajemné
viditelné, je treba zaradit nékolik bodu.

P

A 1 2 3 4 B

Jde-li o vySSi presnost, zarazuji se mezilehlé body teodolitem,
dostfedénym na jednom konci z koncovych bodu primky.

Nejsou-li naroky na presnost velké, zafadime body do primky od
oka shlizenim.

20



1.2.6 Vytycovani jednoduchych geometrickych prvku.

Prodlouzeni primky

3
i 200 oG
...... %C

VytycCeni primého uhlu :

Na bodé B vytycCime v obou polohach dalekohledu uhel 2008 od
sméru na bod A. Dostaneme body C, a C,. Prumér z obou vytyceni
je bod C, ktery lezi v prodlouzené primce.

Na bodeé B zacilime v prvni poloze dalekohledu na bod A,

prolozime dalekohled a vyty¢ime bod C,. Ve druhé poloze stejné
bod C,. Vysledkem je opét prumeér.

21



1.2.6 Vytycovani jednoduchych geometrickych prvku.

Zarazeni mezilehlého bodu do dlouhé primky.

Pokud nejsou pozadavky na presnost velké :

Pfiblizné v pfimce AB zvolime odhadem bod C,, ze kterého jsou
vidét body A i B a oznacime ho vytyckou. Pomocnika s druhou
vytyckou zaradime od oka do pfimky C, B a dostaneme bod D,.
Pomocnik zaradi od oka vytycku z bodu C; do pfimky D,A a
vyznacime bod C,. Z bodu C, zafadime pomocnika s vytyckou do
pfimky C,B a dostaneme bod D,. Postup se opakuje tak dlouho,
az vytyCime body C a D v pfimce AB.

C,
L
~ =T ~ -
—"'_:_____..--'"'- _-—--—-_—Q"‘"-—-_._____H"“-.
(ﬁ - O "--------..._“----...IE..‘J
A C D =




1.2.6 Vytycovani jednoduchych geometrickych prvku.

Pri vyssich narocich na presnost se provadi zarazeni teodolitem :

Zaradime do primky AB odhadem (pomoci hrantlku) bod C". Na
ném zmerime uhel w. Z mapy odmeérime délky a, b. Protoze
vzdalenost g neni velka plati, ze:

' _-
AC’ DAC=a, a _ - g’ b
BC [ BC = b, -7 - q N
’ /--" \\
uhel W - 2R. O~ O 0
A a C b

Pro plochu
trojuhelnika plati:

2Ppppc = @.b.sinw=a.b.siny=a.b.y/p%*, =

2P pppe = (at+b).q. 23



1.2.6 Vytycovani jednoduchych geometrickych prvku.

Posun q realizujeme v ose uhlu w. Dostaneme bod C a na
ném kontrolné zmeérime Uhel w'a vypocteme odpovidajici
posun q°. V pripadé potreby tento posun opét realizujeme
az dostaneme (s pozadovanou presnosti) bod C na primce
AB.

C -
: K
qz(aﬂ)ﬂfc a ”Hﬁ‘}&‘éj‘g’\\\b

a + b) @cc -

_,_.-'
- \'«-.

O= O =0

A c C b B

24



1.2.7 Vypocet vytycovacich prvku

+Y

=

Polarni vytycovaci prvky

Jsou zndmy souradnice bod:
P, - stanovisko pristroje,

P, - orientace,

P, - vytyCovany bod.

Ukolem je uréit:
d,5 - délku strany,
W, - vytycovany vodorovny uhel.

f

Plati :

dys = /DX + Dy?
— 13 13 13
W, = 033 -0y,
25




1.2.7 Vypocet vytycovacich prvku

Ortogonalni vytyCovaci prvky

Jsou znamy souradnice
bodU :

P, - stanovisko pristroje,
P, - orientace,

P, - vytyCovany bod.

Ukolem je uréit:
s - délku staniceni,
k - délku kolmice.

Plati :

s =d;3 cos(w,), k=d; sin(w,)

POZOR ! StanicCeni i kolmice maji znaménko ! 26




1.2.7 Vypocet vytycovacich prvku

Ortogonalni vytyCovaci prvky

Jsou znamy souradnice
bodU :

P, - stanovisko pristroje,
P, - orientace,

P, - vytyCovany bod.

Ukolem je uréit:
s - délku staniceni,
k - délku kolmice.

Plati :

s =d;3 cos(w,), k=d; sin(w,)

POZOR ! StanicCeni i kolmice maji znaménko ! 27




1.2.8 Vytyceni uhlu

K vytyCovani vodorovnych
uhll pouzivame teodolit nebo
totalni stanici.

Na stanovisku S mame za ukol
vytycCit vodorovny uhel w.
Provedeme dostredéni a

urovnani pristroje na stanovisku S, zacilime na bod A, poté
protoCime alhidadu po smeéru hodinovych rucicek a znovu
zacilime na bod A a precteme cteni na limbu. K tomuto c¢teni
pripocteme uhel W a , nastavime“na limbu nové vypoctené Cteni.
V pozadované vzdalenosti d vyznacime v tomto smeéru bod B".
Pokud jsou naroky na presnost vyssi, opakuje se vytyceni uhlu w
v druhé poloze dalekohledu a vyznac¢ime bod B”. Po rozpuleni
vzdalenosti mezi body B’ a B” ziskame bod B. 28



1.2.8 Vytyceni uhlu

Nejprve vytycime bod B’ (viz 0 A
drive). Bod B’ poté presné (v n
skupinach dle pozadované /
presnosti) zamérime a jeho /
velikost oznacime jako Ww.
Vlypocteme opravu vytyceného
uhlu Aw a odpovidajici posun
v dané vzdalenosti d:

AW=W- W),
q=d.Awre/ pe. S

Posun g realizujeme kolmo na smér SB’a dostaneme tak bod B.

O spravnosti se presvedcime kontrolnim zamérenim uhlu .
29



1.2.8 Vytyceni délky

V daném sméru (obvykle po vytyCeni uhlu) se priblizné vytyci
délka pasmem (pripadné i krokovanim). PouZitou meérickou
metodou pro méreni délky (elektroopticky dalkomér totalni
stanice, paralaktickd metoda, pasmo atd.) se zméri vzdalenost.
Vypocita se rozdil mezi vytyCovanou a zmérenou délkou, o ktery
se posune cilova znacka. Posun se realizuje napr. pomoci pasma
nebo dvoumetru. Meéreni, vypocCet a realizace posunu se
opakuje, dokud neni bod vytycen s dostate¢nou (pozadovanou)
presnosti.

Bod se v terénu vyznaci drevénym kolikem (s nakreslenym
bodem ¢i zatlucenym hrebickem v pripadé vyssi presnosti),
pripadné se vyznacuje na drevenou desku na kolikach trvalym
zpUsobem. V pripadé vytyCovani na betonové i jiné zpevnéné
povrchy se obvykle pouziva zatluCeni nastrelovaciho hrebu. 30



1.3 Vyskoveé vytycovani
1.3.1 Zakladni pojmy a postupy

e Absolutni vyska.
— je vztazena k nulové hladinové plose v daném vyskovém systému,
vytyCuje se zpravidla u vodohospodarskych, liniovych a plosnych
staveb.

e Relativni vyska.
— vuci vztazné vyskové urovni stavby apod.

a) Realizace (bodu) o dané vysce (napt. dle projektu)
— Vytyceni vodorovné pfimky/roviny.
— Vytyceni primky/roviny daného spdadu.

b) Nalezeni (bodu) o dané vysce
— Vrstevnice.

— Krivka daného sklonu.

Metody: Prost. polarni metoda, (nivelace).

31



1.3.1 Zakladni pojmy a postupy
Vytycéeni bodu:

- Musi byt znama poloha, vytyCuje se pozadovana vyska.

- Zameéri se stavajici vyska, dopocte se, o kolik je pozadovana vyska
vySe/nize, odméri se od paty cile.
- Pohybuje se cilem tak, aby urCena vyska byla ta vytyCovana.

- Na kolik se nakresli vodorovna ¢ara (zarez) v prislusné vysce.

- Na kolik se nakresli ¢ara s popisem, o kolik vyse/nize je vytycena vyska.

- Na kolik se pfipevni pficné prkénko s horni hranou v prislusné vysce
(pripevni se priblizné predem, vyska se upravuje zatloukanim).

- Presné vytycCeni: napfr. kovové stabilizace se Sroubovacimi pulkulovymi
hlavami, které se po priblizném vytyCeni upevni (zabetonuiji, zalepi), pak
se znovu vytyci vyska tak, ze se upravuje vyska Sroubovaci hlavy, ta se po
vytyceni trvale upevni (zalepi, zabetonuje).

Metody: - Geometricka nivelace (technicka, presna).
- Trigonometricka metoda s TS. 32



1.3.2 Jednoduché vytycovaci ulohy

Vytyceni vodorovné primky:

- Body primky se vytyci polohové, k nim se v jednotlivych bodech vytycuje
vyska.
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VytycCeni vodorovné roviny

- Obvykle v pravidelném (¢tvercovém) rastru, jinak totéz.
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1.3.2 Jednoduché vytycovaci ulohy

Vytyceni sklonéné primky (daného spadu s %):

- Body primky se vytyci polohové, k nim se v jednotlivych bodech vytycuje
vyska.

- VysSka se dopocita podle spadu, body jsou obvykle stabilizovany v
pravidelnych rozestupech.
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1.3.2 Jednoduché vytycovaci ulohy

Vytyceni sklonéné roviny (s, %, s, %):

- Body roviny se vytyci polohové — obvykle v pravidelném rastru, k nim se
v jednotlivych bodech vytycuje vyska.
- Vyska se dopocita podle spadu.

- Varianta
— jeden ze spadu je O,
— oba spady jsou nenulové.

- Vypocet vysek napr. z DMT nebo z vrstevnic.
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1.3.2 Jednoduché vytycovaci ulohy

Nalezeni bodu v terénu o dané vysce:
- Figurant se pohybuje ve sméru spadu, opakované se urcuje vyska.
Vytyceni vrstevnice:

Tato uloha se vyskytuje predevsim u vodohospodarskych staveb, kdy je
nutné vytycit zatopovou caru.

vrstevnice

36



... KONEC ...
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