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1. PLANOVANI PRESNOSTI V INZENYRSKE GEODEZII

Projekt geodetickych praci feSi otazky:

e technické,

e organizacni,

e ekonomické,

e pravni,

PFesnost je FfeSena v technické ¢asti projektu. PoZadovan presnost vytyCovaného
geometrického parametru je dana:

e stavebni toleranci,

e mezni vytyCovaci odchylkou.

Vztah mezi toleranci T a mezni vytyCovaci odchylkou )
PFedpokladame: T =—20Xy = 28Xsup = 20Xy

SXfe = O0Xin +O8X0y + X2,

d d d
stav. montaz metoda
dilec vytyCovani

2 2
O X et o1 Fad presnajsi nez (dXMD + X ym )
2 2 2

met
8X|%/|s = Z.SX,iet ....................... krajni p¥ipad
1
OXmet = SXMS'ﬁ = 0,76Xys T = 20Xys
6Xmet = 0,35-T ........................ krajni pripad

Prakticky se voli: 8Xmet = 0,2 T

Mezni odchylka vyty€eni je 0,2 max. pFipustné tolerance.



Vztah mezi mezni odchylkou a smérodatnou odchylkou

Smérodatna odchylka OX = 6Xmet / Up

Koeficient spolehlivosti Up se voli:

Up =2 jednoduché méfeni s malymi syst. chybami,

Up =2,5 slozZité méreni s obtiZznou kontrolou,

Up =3 nepfiznivé podminky, obtizné vylouceni systematickych chyb,
Up=>3 vyjimecéné u dllezitych, zavaznych a drahych méreni vytyceni.

Jednorozmérné a dvojrozmérné odchylky

Jednorozmérné odchylka - pFesnost je dana smérodatnou odchylkou.
Dvojrozmérna odchylka - pfesnost je dana:

a) elipsou chyb — elipsa je urena hlavni a vedlejsi poloosou a smérnikem hlavni poloosy,
b) soufadnicovymi odchylkami 6X, oy a oX,y

oXy = \/0,5.(6 ’X+06 2y)

c) smeérodatnou polohovou odchylkou

op=4c°x+c’y
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Obr 1.1 Dvojrozmérné odchylky

cX=cy .. kruznice chyb,
cX#ocy . elipsa chyb,
cXx=0nebosy=060 .. usecka chyb.

Kontrola vytyCeni (méfeni) v IG je 100% a je soucasti vytyCeni (mé&Feni), kterd se zahrnuje
do vysledkd.



Nezamériovat s kontrolou méfenim tvaru ap. vyrobku nebo spravnosti geometrickych

parametr( (tzv. ovéfovaci méreni).

a) Pouzitim kontrolnich geometrickych prvk( (omérné miry).

b) Opakovanym vyty&enim stejnym zplisobem.

¢) Opakovanym vytycéenim nezavislym zplisobem.

d) Opakovanym vytycenim nezavislym zplisobem s podstatné vyssi presnosti (pfi sporech o
nedodrZeni poZadované pfesnosti).

Rozbor presnosti

a) pred mérenim

met

smérodatné odchylka veliCiny T.
PFi dvojim méFeni je smérodatna odchylka 1 mérent:

C ; _ O

(e} = o . o, =
To [ “ : To [
2 Pri,,n“ mereni : n

o BE&Zné mér. postupy — dan vzorec pro velikost smérodatné (dovolené) odchylky metody
oM (méfenti).
e Specielni metody méfeni — velikost oy je nutno odvodit:

Gy = f(x,0%)

G 1o > O wm metoda méreni je pfilis pfesna,
O1o =Owm metoda méFeni je optimalni,
Oto < Opm metoda méreni je malo presna.

Xi = meérena velicina (thel, délka)

OX; = smérodatna odchylka. Jeji velikost se d& ovlivnit volbou pfistrojl, technologii méreni.

%+Up.c5,v, IN2 =8x,

Upo,,
V2

AZ =2 X o —
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Obr.1.2.Pravdépodobné hodnota geometrické veli€iny urené vytyCenim
a kontrolnim méfenim

PFiklad: Rozbor pfesnosti pfed méfenim svislého posunu (deformace) trigonometrickym
méFenim vysek.

Obrézek 1.3 Rozbor presnosti svislého posunu urfeného trigonometricky



Svisly posun p= hn - ho
p=d.cotgt, —d.cotgé, =d(cotgé, —cotgs, )

Néahodna odchylka:

d e, + d e
sing, % sin?g,

=g, .(cot g&, —cot g&o)% —d .[1+ (%j }gan +d .{1+ (%j }gao

Uprava:

£, =¢€4.C0tQE, —g,.COLQE, —

h2

ProtoZe: ? malé ......0¢ =O¢ cd, =od
Smérodatn4 odchylka svislého posunu:
2 2

5 od d
G, =|—PpP| +20,..— *

p d g

P
vliv chyby délek vliv chyby Ghlu

Volime-li  Up=2 O1 =Owm

Pak GT(J =0 P O’78Xmet



Konkrétni pfipad pro:
p=0,01m h=50m d =20,0m
X = 0,5mm G 4 =5mMm G, =1mgon

Pocet opakovani méfeni

délek—o, =, /1y Ghlt > o, =c. /. /n,

Po dosazeni do vzorce */

(07.5.10*f =(5.10%1.107 /20); +2[20/6,4.10* :
d d

n. = 16....... n. = 2 vyskové ahly méfime 2 x
Neni-li mozno 1 z ¢lend rovnice zanedbat, je nutno pocet opakovani méreni jedné z veliin

zvolit, nebo se polozi Mg = na

b) Rozbor pFesnosti pFi méfeni (v terénu)
Porovnani extrémnich odchylek od aritmetického priiméru

‘Kex o X‘ < mezni hodnota

Je-li nutno extrémni hodnoty 4 ex Vyfadit, je nutno doplnit pocet méFeni tak, aby byl

stanoveny pocet n dodrzen.
Rozsiteny soubor ma jiny primér X a je nutno znovu provést testovani.

c) Rozbor presnosti po méreni
Hodnoti se dosaZené vysledky, zda odpovidaji poZadované pfesnosti.
Pro dvojici méfeni A= ‘ Py — pz‘

Smeérodatna odchylka rozdilu G\ = \/ 2 O+ o

oT, = smérodatna odchylka jednoho méfeni

Mezni rozdil AM =U p-CFT0 \/E

Jeli AM > A je vysledek vyhovuijici.

Smeérodatna odchylka priméru Ox =

A
2



- A
X*t—
2

Vysledek (prlmeér) je pak uvadén jako

_, Oy
nebo Xiﬁ

Pro vice jak 2 méfeni je smérodatna (vybérova) odchylka
og =42 w/n(n-1)

v — odchylky jednotlivych méfeni od aritmetického prdiméru
n — poCet méreni

Neni-li splnéno AM > A * aproto bylo provedeno tfeti méreni.
mezni rozdil T Tskut. rozdil
dvojiho méf. dvojiho mér.

MUZe nastat:

a) podminka * je spInéna a vysledkem je prdmér ze t¥i vytyceni

b) podminka * neni spInéna, pak se ze tfi vyberou dvé méfeni, ktera podmince vyhovuji

¢) vybérem 2 hodnot nelze podminku * spinit. Je $patna technologie nebo zplisob jeji
realizace.

2. Paralaktické méreni délek

Uplatnéni v IG: pfesné méfeni kratSich délek v mikrositich. PFesnost aZ v desetinach mm

Obr.2.1. Paralaktické méreni délek



PFesnost urcované délky d :

b o

d=—.cotg—

2 2

a) Vliv chyby délky zakladny b
eb
2
€b
Op o0 d

<b
2

Obr.2.2. Vliv chyby délky zakladny

€ 0
0, =—2.cotg—
2 95

Cim je thel & mensi, tim je vliv chyby délky zakladny v&tsi.

Njor

Nlo



b) Vliv chyby paralaktického uhlu &

b
2
o3
2
Obr.2.3. Vliv chyby paralaktického Ghlu
Celkova chyba délky:
gy =0, + 0 :g—b.cotgé—88 .E. L
2 2 22 20
o b/2 .o ., 0
Uprava: th:T SmE:th (6 — malé)
e e d . b 1
d ~—%b ), " %54
2
b 1 d’
BT T
442

Skute¢na chyba:



SRS
Smérodatna odchylka mérené délky:
2 2 2
b p b
2 2
d o
oi=|—||ocf+|=]|d°
b p

G, = smérodat. odch. délky zékladny

G 5 = smérodat. odch. paralaktického Ghlu

PFi méfeni delSich vzdalenosti je nutno rozdélit vzdalenost na kratsi Gseky. Vyhodné je
pouZiti oboustranné zakladnové laté, kterou neni nutno pretacet. TlouStku skliCka signalu je
nutno zmérit mikrometrem.

oh X dx dg ® dw dg ® dg
dsg = dafdprdgfdg iR +dr3R

Obr.2.4. Rozdéleni dlouhé délky na Gseky s pouZzitim oboustranné zékladnoveé laté

PFiklad:
—6
(1) Vliv chyby v urceni délky zakladnové laté G, = 510"m

(2) Vliv chyby paralaktického Ghlu ¢, =0,4mgon

2 2
(3) Vliv obou sloek Ops =40Op T0y



Smérodatné odchylky paralakticky mérené délky (jednou méFene)

Z tabulky vyplyva, Ze pfi dobfe provedené komparaci zakladnové laté se tato chyba prakticky

Mérena délka

Metoda 10 m 100 m
1) (2) 3) 1) (2) 3)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Lat’ na konci 0,02 0,31 0,31 0,25 31,42 31,42
Lat uprostied 0,02 0,11 0,11 0,25 11,11 11,11
Vysoké presnosti - - - 0,18 0,99 1,01

neprojevi, zatimco volba metody ma vyrazny vliv na vyslednou presnost mérené vzdalenosti.

PFi paralaktickém urcovani délek mohou nepfiznivé ovlivnit vyslednou presnost predevsim
vady zakladnové laté, které maji systematicky charakter. Dokonala zakladnova lat’ musi byt
kalibrovana, tzn. je urCena jeji délka, podélnd vystrednost, nekolmost koliméatoru k lati a

koeficient roztaznosti invaru. Zakladnova lat’ miize mit nasledujici vady:

1) Nespravna délka zékladnové laté. Vyrobni tolerance 5 . 10° m (0,05 mm). PFesnost

komparace (smérodat. odch) 5 . 10°® m, prakticky 1 . 10 m.

2) Podélna vystrednost zdkladnové laté — se projevuje v méfené délce plnou hodnotou.

Vylougi se pfi umisténi oboustranné laté uprostied mér. délky.

Obr.2.5. Podélna vystfednost zékladnové laté




3) Nekolmost laté na méF. délku — nespravné rektifikovany koliméator. Sto€eni az 50 mgon.
Vada méa za nasledek naméreni vétSi délky. Pozor na excentricky umistény koliméator u
laté Bala zejména u kréatkych délek

4) Nevodorovnost z&kladnové laté — nespravné rektifikovand libela. Lze kontrolovat vodor.

vldknem nitk. kfiZe.
5) Vyboceni zdkladnové laté z pfimky (pFicna vystfednost).

6) Oprava z teploty — zména délky zakl. laté:
b2b0[1+(1(t—t0)] 0] :O+2,5.1O_6m (invar)

V8echny uvedené vlivy maji systematicky charakter.

3. MERENI A VYTYCOVANI UHLU

Zameéra - paprsek vychéazejici z dalekohledu na dany cil. Je bez Ciselného udaje.
Smér - zaméra vyjadfena thlovou hodnotou od libovolného pocatku.
Smérnik - Ghel od kladného sméru osy x pocitany v pravotoCivém smeéru.

Uhel - rozdil hlovych hodnot mezi dvéma sméry.

Zdroje chyb: - chyba v dostfedéni teodolitu a signalu
- chyba ve cteni
- chyba v zacileni
- pfistrojové vady

Chyba v dostFedéni teodolitu a signalu

a) Teodolitu:
B
cil
A
centr.
excentr,
Obr.3.1. Chyba v dostfedéni teodolitu
e = nahodna odchylka dostfedéni

d = délka zaméry



€p = nahodna odchylka méfeného sméru
\ = Uhel excentricity

P =9 +g,

sine, _ sin(400 -y )
e

sing, = g.sin(4oo —y)

J— e 1
8<P —H.p.3|n\|/

Cim je d vétsi, tim je ¢, men3i.

: 1
Smérodatna odchylka méreného (vytyCovaného) sméru O, = G-p.SINY E

o, je maximalni pfi y = 100¢, 300° (sing =1)

: 1
b) Signalu: plati stejny vzorec: ch ZGe-P-S'nW-E

c) Spolecny vliv chyby dostFedéni teodolitu a signdlu na vytyCovany smér
AB=d AV =d,

Obrézek 3.2 Spolecny vliv chyby dostfedéni teodolitu a signélu



Chyba v zarazeni bodu do pfimky vlivem excentricity teodolitu:

. 1
€ga = (d _dl)'g eA'SInaA'H vyty&eni z bodu A

: 1

Pfesnost dostfedéni: - olovnici 1-2 mm
- optickou olovnici 0,5 mm
- nucena centrace 0,0-0,1 mm

4. VYTYCOVANI sVISLIC
Vyskové budovy, véze, kominy, pilite mostd, chladici véze

Zpravidla zdola nahoru se promita:
e 1bod
e vice bodl (nejcastéji ctyruhelnik)

PouZivané pomUcky
a) Olovnice — jen pro malé vySky. Nutnd ochrana proti vétru. DostateCnd hmotnost je nutna.

b) Teodolit — vyhodna je pevna stabilizace stanoviska a promitaného bodu s dostateCnym
odstupem.



Obr. 4.1. VytyCovani svislice teodolitem ze dvou kolmych smér(

Vliv chyby z nepfesného urovnéni teodolitu na pfesnost uréeni bodu ve svislém sméru:

o, = smérodat. odchylka vyboceni svislice v pficném sméru ve vy3ce h (v metrech)

f = citlivost libely (mgon)

o, = smérodat. odchylka horizontace teodolitu v pficném sméru (v dilcich stupnice libely
napf. 0,2 dilku).

¢ Nutny je zajiStovaci bod (A2, By)
e VIliv chyby kolimac¢ni a uklonné se vylouci vytycenim ve 2. polohéach dalekohledu.

Celkova chyba (smérodat. odch) vytyceni svislice:
2 2 2 2
Gy =0, +O ; +C r
o, = Viz vyse
o , = smérodat. odch. v zacileni (m)
o, = smérodat. odch. v realizaci vyty€ovaného bodu (m)



c) Opticky provazovac

Je pfistroj se svislou z&mérnou pfimkou, citlivou libelou nebo kompenzatorem (PF. Zeiss
PZL). Prace pfi dvou polohach (otoceni o 200% nebo ve ¢ty polohach (otoceni o 100, 200,
3009).

Vliv svislé refrakce (min. vzdalenost od stén 0,3 m)

Rel. presnost zpravidla h/100 000, tj. 1 mm/100 m.

Vyty€ovani vné nebo uvnitf objektu (nutno pamatovat na otvory).
Pouziti vhodnych tercl:

e Rastr na prlisvitném materialu. Ctverecky a 10 mm

e Ram se dvéma kolmymi posuvnymi ty€inkami

o Né&hrada zdmérné pfimky laserovym paprskem

¢ VIiv konvergence svislic pouze u rozmérnych staveb.

5. VYTYCOVACI SITE

5.1 Polohové vytyCovaci sité

7 N

PFeneseni projektu (v méfitku 1:M) do terénu (v méFitku I:1) ma 2 faze:
¢ vybudovani a zaméfeni vytyCovaci sité polohové a vyskové,;
e vytycovani stavebnich objektli polohové a vyskové.

Rozdéleni polohovych vyty€ovacich siti

e podle zplsobu pFipojeni

a) pfipojené na bodové pole CSTS a CSNS

b) mistni sité
¢ podle vyznamu

a) zakladni vytyCovaci sit’ (ZVS) téZ primarni,

b) podrobna vytyCovaci sit’ (PVS) téZ sekundarni
e podle tvaru

a) liniove - vytyCovaci osa
- polygonovy porad
- trojuhelnikovy Fetézec
b) ploné - pravidelné (pravouhelnikové) sité

- nepravidelné sité



- sité urcené metodou prech. stanovisek
- trojuhelnikové sité

Stabilizace bod{ vytyc¢ovacich siti

Stabilizace - t€zZka4,
- lehka

Ochrana proti poSkozeni a zniceni
- zahradkami

- tyCi
- betonovymi zkruZemi

PFesnost vytyCovacich siti

Volba typu sité zavisi na: - druhu, rozsahu, sloZitosti stavby
- poZadované presnosti vytyceni

Presnost polohy bodll vytyCovaci sité je charakterizovana smérodatnou odchylkou:
2 2
Gy = \/0,5-(GX + oy )

nebo smérodatnou odchylkou rozdilu souradnic

GAX,Ay =0 g5V K

o4s = Smeérodat. odch. dle druhu stavby
K = souf. rozdil dvou sousednich bodu sité v hektometrech.

Voli se:

ods = 10 mm ... pro objekty spojené mechanizovanym dopravnim zafizenim
cgs = 15 mm ... u objektl priléhajicich k vleckové trati

Ggs = 25 mm ... u objektll s dopravou motorovymi vozidly

Presnost vytycCeni

Absolutni - vztahuje se k nejblizsim bodlim ZBP a posuzuje se umisténi bodd hl. polohové
cary.
Relativni - znamena presnost vyty&eni podrobnych bodl objektu vzhledem k hlavnim bodim
objektu.

PFesnost vytyCeni ovliviiuje - velikost objektu,
- tvar objektu.
a) VytyCeni objektu z 1 bodu sité - tvar a rozmér objektu neni ovlivnén presnosti sité.
b) Vytyceni objektu ze 2 bodd spojenych vzajemnou orientaci (polyg. strana -body zavislé) je
chybami vyty€.sité ovlivnén pouze rozmér objektu.
c) Vytyceni objektu ze 4 rliznych bodl (2 rliznych polyg. stran — body nezavislé) sité je
chybami sité ovlivnén rozmér i tvar objektu.
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Obr.5.1. Vytyceni objektu z jednoho, u dvou nebo vice bodl

PFesnost vytyCeni bodu objektu (zjednoduSeng):

_ 2 2
ny _\/nyA+nyV

S xyA = smérodat. odch. bodu vytyg. sité

G yyv = smérodat. odch. vyty&eni bodu objektu

5.1.1 Liniové vytyCovaci sité

VytyC€ovaci osa: pro jednoduchou zastavbu

- Pouze 2 body - nutno v3ak zajistit na prodlouZeni dalSimi body
- postupné prodluzovani a ,,rozvijeni“ do sité vétsich rozmérl je nespravny postup.

Polygonovy pofad

Vyhody:  PFizpUsobivost tvaru dané vystavhé.
Nevyhody: P¥i zni¢eni bodu nelze jej obnovit v plivodnim misté a tak se narusi homogenita
systému.
PFesnost pfiznivé ovlivni:
- pfimy tvar poradu,
- stejné dlouhé strany,
- zpUsob orientace (nejlépe oboustranné orient.)
- vysoka presnost méfenych velicin.

Presnost se teoreticky hodnoti smérodatnou souf. odch. © xy a smérodatnou

odch.rozdilusoufadnic O Ay, O ax dvou sousednich bodd.



Prakticky se hodnoti pfesnost polyg. pofadu meznimi odchylkami thlovymi dmetw a
polohovym dmetp

omet, = 2\/n.c5(§ +26;

omet =K, {Zd + K,

n— pocet vrcholl pol. pofadu

c, = smérodat. odch. vrchol. ahll

c, > smérodat. odch. smérniku orientatniho sméru
K, K, > konstanty podle tfid pfesnosti

>d —» soucet délek stran polyg. pofadu

Jednostranné orientovany (volny, otevieny) polygonovy porad

Rovnice pro vypocet soufadnic n — tého bodu a smérniku obecne strany:

) j+1

n-1
Xp=Xy+ di,,-+1 .COSG .
=\

n-1
Y =Y, + Z(dj‘ sina ,-+1)

j=1

Obr. 5.3 Jednostranné orientovany porad



Volny polygonovy porad — vyuZiti:

- pri vytyCovani (razenfi) ddlnich dél a podzemnich prostor
- kontrola druhym nezavislym mérenim

Néahodna odchylka n-tého bodu:
n-1 n-1

J
8Xn - Z(gd],]‘*'l + gdCJ’J+1)-COSG j,j+1 - Z dj’1+1-S|nG J,J+1'ZS(DI
J:l J:]. |:1
n-1 n-1 J
gy, = Z(gdj,j+1 + sdcj,m).smcs it D d;,.0050 50> e,
J:l J:]. |:1
kde: edc;;,=2d; A = koeficient systematické odchylky

€ Sfmf

Obr. 5.4 Nahodné polohova odchylka zplsobena odchylkou Ghlovou a délkovou

Uprava
n-1 n-1

eX, = Z(adj,m.COSG i) TAAX, — Z(emj.ijn)
j=1 j=1
n-1 ] n-1

gy, = Z(gdj,m'smcj,m) + LAY+ Z(aoaj.AXjn)
i1 -1

kde AX;,, Ay;,= soufadnicovy rozdil od posledniho (n) bodu k (j) bodu




Pro idealni pfimy pofad, (stejné dlouhé strany) vedeny ve sméru osy +y (c0sgj;+1 =6,

sin gjj+1=1)
n-1
eXy = —d Zl [(n N j).S(Dj ] ...... pri¢na odchylka
n-1 J
ey, = ;‘gd J. i+l + (n _1)'7L'd ... podélna odchylka

Je-li ve volném poradu orientovano vice stran (nezavisle), dojde k vyraznému zpresnéni.
Za predpokladu, Ze thly a délky jsou méfeny stejné pfesné budou smérodatné odchylky:
n-1

X, = (d o,/ P)Z-Z(” - j)2 ... pritna odchylka

j=1

cy,f =0 5 '(n - 1) +odc” '(n - 1)2 . podéIné odchylka

Vetknuty polygonélni pofad (orientovany mezi A,n)

V podélném sméru plati:

oy, = 44/(i—1)(n—-i)/n-1

.................. pro stfedni bod

Vliv systematickych odchylek v délce se neuplatni, vylouci se vyrovnanim.

Oboustranné orientovany polygonovy porad

Je nejpouZivangjsi v IG. UmoZiiuje vyrovnani uhlové i délkové.

ox, =99 [n (2 —1)i12
5 __

. pFicna odchylka

2 2 2
oy, =cd?(n-1)+odc?(n-1)° podéIna odchylka
tedy stejné jako u volného pofadu.

Porovnani presnosti rdznych typl polygonovych poradt

Pro parametry: n=10 d=100m o, =1 mgon(10°°)



G, =42mm (o, =3mm,c, =3mm)

uplna nahodna systematicka

a) Volny polygonovy porad

b) Volny polygonovy pofad s orientaci na konci
c) Vetknuty polygonovy porad

d) Oboustranné orientovany pofad

6} Uy mm
a
25
20
- b
15\ yd -7
o
10 ~ o
] At ] G
S — = d
U ‘A’ L “ L " " I N b \\\..g'

;. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T
Obr. 5.5 Smérodatné odchylky bod{ polygonového potadu v pFi¢ném sméru.
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Obr. 5.6 Smérodatné odchylky rozdilu souradnic sousednich bod{ polygonového poradu

~rw

Vv pFricném sméru.
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Obr. 5.7 Smérodatné odchylky bodd polygonového potradu v podélném sméru
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Obr. 5.8 Smérodatné odchylky rozdilu soutadnic sousednich bodl polygonového pofadu
v podélném sméru

Trojuahelnikové Fetézce
MéFené prvky:- thly (nutno ale urcit rozmér)

- délky (nutno urcit orientaci)
- Ghly a delky

Uhlové méFené Fetézce



N s

- MEéfi se vSechny thly a 1 nebo 2 zakladny
- Délka stran ~ 300 m
- Pfesnost ahlG alespori 1 mgon

Y

Obr. 5.9 Trojuhelnikovy fetézec

Postup vypoctu

- Ghlové vyrovnani o +y + B =200°
- vypocet délek v prvnim A
- vypocet délek ve vSech A

- vypocet polyg. pofadl A-1-2-3-4-B

A-5-6-7-8-B
Vypocet fetézce je mozny i postupnym fesenim trojuhelnikl protinanim vpred
- vyrovnani souradnicové obou poradli mezi body A,B

U Fetézcll volnych musi byt zakladna uréena velmi presné na zaCatku a na konci.
U Fetézcll oboustranné orientovanych neni pfesné uréeni zékladny nutné. Soufadnicovym

v,

vyrovnanim se cely Fetézec ,,natdhne* nebo ,,zkrati“ a zmeéni s tedy jeho méfitko.

Na obréz. 5.10 a 5.11 jsou graficky zndzornény velikosti smérodatnych odchylek ve sméru
osy Yy (podélny smér) pro ideélni Fetézec se z&kladnou na zacatku. Kfivky jsou pocitany

s témito parametry: pocet vrcholll A = 10, délka strany d = 300 m, smérodatna odchylka
méFené z&kladny o, = 5 mm.

Volny fetézec je oznacen pismenem a, vliv pFesnosti Uhlového méfeni a; a vliv presnosti
délky z&kladny a,. Vetknuty fetézec je oznacen pismenem b.
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Obr. 5.10 Smérodatna podélna odchylka bodti trojihelnikového Fetézce.
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Obr. 5.11 Smérodatna pri¢na odchylka bod( trojuhelnikového Fetézce.

~rv

Z obr. 5.10 a 5.11 vyplyva nepfiznivé hromadéni odchylek v pficném sméru. Vysledky se
vyrovnanim zpfesiuji (za danych podminek skoro Ctyfikrat, porovnaji-li se nejnepfiznivéjsi
hodnoty).

Trojuhelnikové Fetézce se poCitaji téZ napf. postupnym protindnim z délek a protindnim
z ahla.



5.1.2 PLOSNE VYTYCOVACI SITE

Pravidelné ( pravouhelnikove ) sité — jsou tvofeny Ctverci, obdélniky

+Y

DEDD
s

Obr.5.11 Pravouhelnikova vyty€ovaci sit

+xX

Prednosti:
- vysoké presnost
- homogenita (stejna pfesnost v celé plose)
- navaznost na pravouthlé soufadnice objekt(i
- snadne vytyceni a kontrola metodou ortogonalni
- snadné vyhledani a obnova bod(i
- snadné zahusténi sité

Nevyhody

Nutnost téZké stabilizace bodli

- sité se vytyCuji bez redukci délek z nadmorskeé vy3ky a kartografického zkresleni

- poloha sité je dana polohou jednoho bodu a orientaci v souradnicovém systému
nebo vzhledem k dosavadni z&stavbé

- postup vyty€eni: 1) rdm, 2) vnitfni Clenéni sité (z velkého do malého)

-k jednoznaGnému umisténi ramu sité je nutno znat soufadnice min. 3 prisecikd
s polygonovymi. stranami



58
an 2

D
W\QNKQ
i}

Obr.5.12 Polohové vytyceni ramu

Vytyc€eni ramu.

- umisténi v terénu je dano soufadnicemi bodu P =0
- orientace je dana smérem OM
- presnost sité (rAmu) je zpravidla vyssi nez sité ZBP a proto se zpravidla nevyrovnava.

Postup vytyceni:

- pfiblizné vytyCeni bodu A ve sméru OM a ve vzdalenosti doa

- téZké stabilizace bodu A s kovovou destickou na bodé

- pfesné zaméreni stfedu desticky

- vypoCet pficného a podélného posunu pro pfesné vytyceni bodu A od stfedu desticky

- presné vytyceni bodu A na desti¢ce

- tim je strana 0 — A povaZovana za bezchybnou

-stejnym zplisobem je vyty&en bod B pomoci kolmice na stranu O-P ((hel wp) a bod C
(Ghel wa)

- bod C je vytycen jako prisecik kolmic z bod(i A a B

v

- spravnost vytyCeni se kontroluje méfenim thlopficky.
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Obr 5.13 Presné vytyCeni ramu a jeho kontrola

Vytyceni presné polohy bodu sité A na kovové destiCce pomoci podélné a prFicné
odchylky od stredu desticky A:
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Obr. 5.14 Pfesné vytyCeni bodu pravouhelnikové sité pomoci podélného a pFicného
posunu

Stejnym zplisobem se vytyCuje napfed pfiblizna poloha bodu B“a pak pfesna poloha bodu B.
Predpoklad — pfima viditelnost O-A, O-B, A-C, B-C, O-C.

...... podélny posun

nm pricny posun

Pozor na znaménka posun(!
Vyjde-li -Ad — pribliznou délku d’,4 zkratime
+Ad — pribliznou délku d”oa prodlouzime
Vyjde-li smér OA napravo od sméru OM, naneseme pficny posun Aq vlevo od sméru OA”".

~rw

Vyjde-li smér OA nalevo od sméru OM, naneseme pficny posun Aq vpravo od sméru OA”.

Je vyhodné je-li moZno pravouhelnikovou sit’ vyuZzit:
a) Pro zaméreni podkladd pro projekt

b) Pro vytyCeni stavby

c) Pro zaméfeni skute¢ného provedeni stavby

vy

d) Pro pfipadné pozdéjsi rekonstrukce

v

- pfesnost vytyCeni kolmice je dana pfesnosti pficného posunu Aq



m,, = presnost uréeni pravého Ghlu (1009, 3009)
d = délka strany ramu

Pfiklad: pro m_ =5%, d =1km bude mg=8mm
V praxi se pouZiva empiricky stanovend odchylka pro urceni strany rdmu

Ad = d/15 000
pak mg=d/30000 (prod=100m, md =+3 mm)

PFesnost (smérodatna odchylka) bodu C:
2 2
PFi vytygen: Vo yo \/G doB T (d BC 'b(DB / p)
2 2
Vo, = \/GdoA + (dAC 'bmA/p)

PTi kontrole: pomoci Uhlopficky

2
- 2
Koye = /(6 goo-SiN0t)” ++/(dy-COSCLO0L 1 p)
2
. - 2
chc - \/(GdOC.COSOC) + \/(dOC'SIna'Ga / p)
O=P
|
. <2
|
|
|
SN
OOG\
doc €4 s8N0 & a
(//@DO cdoc cos @
€
doc=délka UhlopFiék
daced cosa c doc sinC ’ ’

Obr. 5.15 Kontrola polohy bodu C pomoci uhlopficky
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doc = délka UhlopFicky

Mezni rozdil ve sméru osy X, y:

_ 2 2 . 2 2
AM,, =U Vo2 +Ko% AM, =U,\Vo? +KoZ
Up = soucCinitel spolehlivosti (konfidence)

Vysledna poloha bodu C je dana prdmérem vytyceni a kontroly. Poradi vytyCovani a kontroly
je mozno zaménit.

Vytyceni podrobnych bodd ramu:

a) po usecich (postupné). Kazdy usek se vytyCuje samostatné se smérodatnou odchylkou
o ¢ . Kontrola: soucet Useki s = d. Mezni rozdil d — ¢, se urci:

Ay =U ID\/ncssz +od?

Pokud je rozdil v pfipustnych mezich rozdéli se rovnomérné na vsechny Useky,

b) vcelku (dalkomérem z jednoho stanoviska). Pfesnost Useku urceného jako rozdil dvou
vytygenych délek o, =o , x~/2

Up = soucinitel spolehlivosti (konfidence)

Os = smérodat. odch. méreného Useku

04 = smérodat. odch. délky ramu

Osc = smérodat. odch. Useku ureného ze 2 délek
Odi = smérodat. odch. délky vytycované

Vytyéeni podrobnych bod( uvnitf rAmu
e jako prlsecik dvou pfimek danych dvéma body ramu

e pfesnost je vysokd, uplatni se pouze chyba ze zafazeni bodu do pfimky a chyba
z realizace. Pfesnost vychozich (parovych) bodil KK”, JJ've sméru osy X:

O xk3 :%\/(G )2(K (d _di))2 +G)2(K'di2

o, = Smérodatna odchylka bodu K ve sméru osy x

o, =  Smérodatna odchylka bodu K ve sméru osy x
di=  vzdalenost bodu KJ od bodu K (KJ je vytyéovany prisecik)
d = vzdélenost bodu K od bodu K” (délka ramu)

Presnost bod(l uvnitf rimu neni pfilis zavisla na jejich poloze — sit’ je homogennni



5.1.3 Nepravidelné sité s body bez vzadjemné zavislosti.

Body sité jsou ur€ovany elementarnimi geodetickymi metodami.
e Polarni metoda

Protinani vpred (z Ghll, ze smérnika)

Protinani z délek

Rajon zpét

Protinéni zpét

Hodnoceni uvedenych vytycovacich metod

Polarni metoda
Je ze vSech uvaZovanych metod nejvyhodnéjsi. Determinant inverzni matice ur€ovaného
bodu je —1. Z toho vyplyva, Ze metoda nema slaba mista a odhad presnosti je jednoduchy.

N s

Pocet potiebnych vychozich bodU je minimalni. MéFi se na jednom bodé.

Protinéni vpred

Determinant inverzni matice ur€ovaného bodu je sin y (Uhel protnuti). Pro uhel protnuti
vy = O nebo 200 gon je Uloha nefeditelnd. Slaba mista metody jsou tedy v blizkosti spojnice
danych bod(. Odhad pFesnosti neni slozity. Pocet danych bodd mlZe byt minimalni. MéFi se
vSak na obou danych bodech.

Protinani z délek
Hodnoceni metody je prakticky stejné jako u protinani vpred. V praxi se metoda
nepouziva, nebot’ samostatné dalkoméry se prakticky nevyrabéji. Uloha je dvojznaCna.

Rajon zpét

Determinant inverzni matice ur€ovaného bodu je cosa (Uhel na daném bodé A, na ktery
neni méfena delka). Slaba mista metody jsou v blizkosti kolmice v bodé A na spojnici danych
bodll A, B, tedy pro Ghel o = 100 nebo 300 gon. Odhad presnosti neni sloZity. Pocet danych
bodd je minimalni. Vyhodou mlZze byt méfeni pouze na urovaném bodé. Uloha je
dvojznacna.

Protinani zpét

Uloha je nefesitelna pokud o +y =200gon, kde o a v jsou dhly na krajnich danych
bodech A,C. V tom pfipadé lezi vSechny Ctyfi body na jedné kruZnici. PFesnost je z&visla i na
vzdalenosti dpg mezi urovanym bodem P a prostfednim danym bodem B. Je-li a +y =0 gon
atéZ dpg = 0 M, tedy leZi-li vSechny Ctyfi body na pfimce, dostane se neurcity vyraz.

Odhad presnosti je slozZity. Potfebny pocet danych bod je tfi. Vyhodou je méreni pouze na
uréovaném bodé P. Z hlediska presnosti je metoda rovnocenna s protinanim vpfed, ale rozsah
Uzemi s vyuZitelnou pfesnosti je mensi. ObtiZnéji se také urCuji kritickd mista, kde metoda
nema redeni.



5.1.3 METODA PRECHODNYCH STANOVISEK

Nevyzaduje se stabilizace stanoviska

Vylu€uje moZnost zniceni stanoviska

Vychozi body jsou mimo stavenisté (do 500 m)

Meé¥eni potfebnych veli€in (Ghly, délky) pouze na stanovisti urovaného bodu

UmoZnéno pouZitim totalnich stanic

Vypocet soufadnic stanoviska a vypocet vytycovacich prvkl pro polarni metodu pfimo na
stanovisku

Vhodné geodetické metody:

PZ — minimalné 5 vychozich bodU. Z nich se vyberou dvé nejvhodnéjsi kombinace. Pozor
na tvar obrazce (uréovaci Ghly nejlépe ~ 90°, nebezpetné kruznice).

PD — minimalné 3 vychozi body. Nutné min. 2 kombinace. Mozné kombinace s méfenim
ahld.

Neorientovany polygonélni porad — méfime 1 Ghel a 2 strany. Kontrolou je uzavér pofadu
(rozdil v délce mezi obéma vychozimi body).

PouZit4 technika — totalni stanice s parametry

m, <£0,5+1,0cm
m, <+10* teodolit 2°° + 6

Hodnoceni presnosti:

Porovnani dosaZzeného rozdilu soufadnic se smérodatnou odchylkou pouZité geodet.

metody umoZni ovérit spravnost volby metody i kombinaci

AX AX
o, S— c,s—
2 Y2
Vysledné soufadnice pfechodného stanoviska vypoCteme vaZzenym aritmetickym
primérem
_ PX X+ X, X, _ Py.Y + py,.Y,
p p
PX, + PX; Py, + PY,
Vahy:
1 1 1 1



Tzv. empiricka stfedni chyba stanoviska

pX, VX2 + pX, VX2 . PY,VY; + py, Vy;
PX, + PX, PY: + PY,

Xp

VX, = Xp = X, Vy, =Y, Y, i=1:2

i p i

Souradnice z [ Kombinace
(VYEEl pFasnonst)

X4
Vdzeny promér
B X=Xo =X; =20y

X2

Souradnice ze 2. koembinace
(FIZ&1 presmash

BY=Yp Yy =28y

Obr. 5.16 Vazeny prlimér ze dvou méreni rlizné presnosti



Neorientovany polygonovy porad pro urceni souradnic pfechodného stanoviska

Obr. 5.17 Neorientovany polygonalni porad o dvou stranach

1, 2 — vychozi body
A — pfechodné stanovisko

Volime soufadnicovou soustavu & ,n

ke O30=0 & =0 m;=0
— g

O, =0y, +0, £200

Ea=Smu Na=0

Cy =G+ S,,-C0SQL,, N, =Ma +S,,.5IN0A,,
n

tgo, = e Qo

2



S/, — n, _ &2 S, — Ay, _ AX,
12 = — = 12 = -
sina,,  COSOLy, sinG,, COSG,,

S, —S'12 <AS.......... dovolena odchylka

Natodeni soutadnicové soustavy 5% 1 = smérnik O 14
Gip =01 —Uyy
d

Yo— W
tgo,, - X, — X,

Vyrovnani souradnicovych rozdil{

S S
AX p =S, —2%.C0SG ;4 AX,, =S,,.—22C0SG ,,
12 12
A S 812 .COS Ay, =S Stz sin
Yia = O Gia Yoa =Op2- = :SINC,,
12 12

5.2. VYSKOVE VYTYCOVACI SITE

Buduji se ve vySkovém systému — Bpv

Vyjimec¢né: Mistni vySkovy systém

Dilezité: Oznageni dokumentace pouzitym vyskovym systémem.

P¥esnost: musi vyhovovat CSN 73 0421 a 77 0422 (pfesnost vytyéovani stav. objektl
s prostorovou skladbou a liniovych a plodnych stav. objekt()

PTesnost vySkove vytyCovaci sité je charakterizovana smérodatnou odchylkou Oy

Smérodatn4 odchylka vy3ky hlavniho vy3kového bodu oy

_ |2 2
G, =40y +G"

On = smérodatna odchylka pfeneseni vySky z bodu vyskoveé vytyCovaci sité na hlavni vySkovy
bod.

Gy) O zpravidla O = 2.0,



oak Oy = 0,870,

Podil jednotlivych sloZek na smérodatné odchylce bodu sité
oy =115c, c, =0,580,

PFesnost vySkovych siti zavisi na vyznamu a funkci budovaného objektu.
Z&kladni geodetické metody: geometricka nivelace, trigonometricka nivelace.

Vychozi body jsou body CSNS jejichZ vyska se ovéfi kontrolnim méfenim.
Pro pFesnou nivelaci plati mezni rozdil méfeni tam a zpét:

5.2.1 VySkova sit’' zamérena geometrickou nivelaci ze stfedu

Rad: I. 15+4R [mm]  R...[km]
. 2254R
m. 30+R
IV. 504R
Pro technickou nivelaci 20.\/E
Nékdy téz dle Gcelu 10-/R az 40+R

Pro kontrolni méfeni plati stejné hodnoty ale ke kaZzdé se pfidaji 2 mm. Délka oddilu
vyty€ovacich siti byva ~ 200 m.

5.2.2. Vy3kova sit’ zamérena trigonometricky

Vyska bodu:
Hg=H,+V, +h-v,+q
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Obr. 5.18 Trigonometrické ur€eni prevy3eni

H,,Hs —  nadmofska vyska vychoziho a ur€ovaného bodu

V,,V, - vySka pfistroje a vySka cilové znacky

h - pfevy3eni mezi klopnou osou pfistroje a stfedem cilové znacky
q - vliv zakfiveni zemé a refrakce

_ oK
— Yo 7R K — refrakéni koeficient (0,13)

q=0,06813 . d’

Pfiklad: do=300m q=7mm (Ize zanedbat)
do=1km qg=68mm
do=10km q=6,8m (v IG se tyto délky neuZivaji)

PFi oboustranné méfeném vyskovém Uhlu vypocteme prdmér z prevyseni mezi body AB
méfené tam a zpét ¢imZ se vliv q vyruSi a neni nutno jej uvazovat. To plati i pro
trigonometrickou nivelaci ze stfedu, ktera se pfi pouZiti totalnich stanic s vyhodou pouZiva.
Nutnd je stejnd délka zamér vpred a zpét. Refrakcni koeficient je proménlivy v zavislosti na

barometrickém tlaku. Ten se mGze ménit vlivem: - pocasi
- nadmorské vysky
- zemépisné Sifky



Eliminace vlivu zakFiveni zemé a refrakce:

a) Mérenim tam a zpét:

5.19 Trigonometrické prevySeni méfené v obou smérech

_ MBI

HAB 2

b) Trigonometrickou nivelaci ze stfedu

Obr. 5.20 Trigonometricka nivelace ze stfedu



Hy;=H, +V., th, th, -V,

Vztah mezi refrakCnim koeficientem a délkou zaméry.

[ [ [
I I
50 100 150 [m]

Obr. 5.21 Vliv refrakce u kratkych vzdalenosti

PFi délce ~100 m je vliv refrakce (-) a vliv zakfiveni (+) pfiblizné stejny a vzajemné se rusi.

Omezeni vlivu nepravidelné refrakce:

- zaméra nesmi klesnout v celé délce pod 1 m nad terénem
- neméf¥it pri proménlivych podminkéch (slunecno, stin, pfehariky, chvéni vzduchu apod.).

PFesnost trigonometrické nivelace

2

GY,

2 2 : 2 2 2
Gug =,/0pa+04COSYy A4 d. siny, +o,, +0, +0,

o4 -smérodatn odchylka Sikmé délky
oy, -sSmérodatna odchylka zenitniho dhlu

o ,,,0 .- Smérodatni odchylka méfené vysky pristroje a cile

vp !
oq - Smérodatna odchylka refrakce

Priklad:



d=100m h=10m (y,=93,65%)
od=3mm oy, =3%

G, =0, =0,2mm g =1mm
bude oy = 1,2 mm

Pro ucely prFesné trigonometrické nivelace se pouZivi vztah pro smérodatnou odchylku
75+4R tj. asi 0 50 % vy3si hodnota neZ IV. Fad PN

5.2.3. Hydrostaticka nivelace:

- Pro kratké vzdalenosti a pro relativni pfevy3eni

- Vysoké presnost (0,01 + 0,001 mm)

- MozZnost kontinuelniho automatického méreni (deformace staveb)
- VytyCovani vodorovné roviny ve stavebnictvi

Stabilizace vyskovych bodd

- PoZadavek na stabilitu béhem celé stavby

- Stabilizace dale od velkych staveb, které svou vahou mohou deformovat podloZi
- Respektovat geologické a hydrogeologické. poméry

- Minimalni pocet 3 (4) — moZnost kontroly

- Umisténi: skaly, stabilni budovy, hloubkov4 stabilizace (vrty), betonové bloky

Vytyceni vysky objektu

- Vyty€eni hlavnich vyskovych bodU

- VytyCeni podrobné

- Vzdalenost bodd dle druhu stavby

- U staveb sprostorovou skladbou se wvytyCuji relativni vysSky vztazené Kk vySce
+0,00mstavby, kterd& ma ale vZzdy urCenu i nadmorskou vySku. Napf. vySka podlahy
v pfizemi. Tento mistni vy3kovy systém je tak pfipojen na CSNS a mlZe mit znaménko + i -.

- Nutnost kontroly druhym nezavislym mérenim.

6. VYTYCOVANI VODOROVNE A SKLONENE PRIMKY A ROVINY

Malé sklony — nivelacni pfistroj (i laserovy)
Velké sklony — teodolit (laserovy pfistroj s naklonem).

6.1 VytyCovani vodorovné pFimky ( a zalomené trasy)

- Vykolikovani trasy

- Zamérou vzad na vychozi bod vy3skové sité ur¢ime vysku srovnavaci roviny

- Zamérami stranou uréime vysku hlav. kolikd

- Porovnanim s projektovanou vyskou trasy uréime rozdily vysek hlav kolikd oproti
vySce projektované a koliky oznaCime (nésep +, vykop -).



- Budovani ,,lavicek* ve vysce projektované + 1,0 m

6.2 VytyCovani sklonéné primky (trasy)
a) nivelacnim pfistrojem

- Vykolikovani trasy
- Zméfeni vodorovnych vzdalenosti mezi koliky
- VVypocet projektovaneho prevyseni mezi koliky dle
a) zadaného spadu na 1 m trasy
b) dle celkového prevySeni mezi pocateCnim a koncovym bodem trasy

b) teodolitem

- Spad zpravidla dany v % prepocteme na uhel

_ tgoo = p%:100 (p% =tga.100)

Spéad dany pfevy3enim pocéatecniho a koncového bodu prepocteme

h
taoL = —
ga q

- Teodolit postavime na vychozi bod a nastavime vypocteny vysk. thel o

- Na v3ech bodech trasy nastavujeme lat’ na Cteni rovné vysce stroje, nebo preCteme na lati
postavené na hlavé koliku a na kolik oznaCime rozdil (-vykop, + nasep). NejCastgji se
v projektové vysce + 1 m stavi lavicky.

6.3 VytyCovani vodorovné roviny

- V roviné vyty¢ime zpravidla pravidelnou (tvercovou) sit’ bodl koliky a oznacime je Cisly

- Vysky (relativni) kolik ur&ime plosnou nivelaci

- Vypocteme prdmérnou vysku hlav kolikl

- P¥i pozadavku: objem vykopll = objem nasypl oznacime koliky rozdilem od vypoctené
prdmérné vysky

- Pfi méné pfesnych pracich staci oznacit projektovanou vysku po obvodu plochy lavickami

e ~r~

(zpravidla + 1 m). Podrobné body pak vytyCime tzv. dlazdi¢skym k¥izem



Obr. 6.1 VytyCovani roviny pomoci dlazdi¢ského kfize

6.4 VytyCovani sklonéné roviny

- Vytyceni pravidelné Ctvercové sité po 5 - 20 m,

- Rovina je zpravidla dana 2 prfimkami na sebe kolmymi

- Uloha se zjednodusi, je-li sklon jedné pfimky = 6

- Poloha sité je dana 1 bodem a 1 smérem (ram. sité)

- Vypocteme vysky bodd na rdmu sité stejné jako u sklonéné primky

a) ze sklonu pFimky
b) z vy3ky poc. a konc. bodu

- Vypocteme vysky bodd uvnitf sité — interpolaci vysek protilehlych bodl na ramu

- VytycCeni provedeme nivelacnim (i laserovym) pristrojem nebo teodolitem.
- Vyhodné jsou laserové pristroje s moznosti naklonu.

Presnost vytygeni vysek bodd o, zavisi na smérodatné odchylce horizontu pfistroje oy
(pUsobi systematicky) a ¢teni na lati e (plisobi ndhodné)

. 2 2
Cp =4/0, 10,



Vychozi bod:
A=1...XaYaha

Obr. 6.2 Vytycovani sklonéné roviny
PFi vytyCovani nelze dodrzet zasadu nivelace ze stfedu.

Nutnost rektifikace nivelacniho pfistroje: libelové, samourovnavaci

PFi znamé projektované vysce vsech bodl sité je mozno urdit skute¢nou vysku hlav. kolik(
(téZ trigonometricky) a urcit tak rozdil (vykop, nasep). Vyhodné je pouZiti totalni stanice.



6.4 Prlsecik nivelety s terénem

AB

Obr. 6.3 Prlsecik nivelety s terénem, pfedpokladem je linearni prdibéh terénu mezi body

A-B.
S, S, S
ha g (hAl + hzs)
h h
hap = 51% hgr =S, %



6.5. Zvl&stni pFipady vytyCovani vysek

VytyCovani vrstevnice

- nivelanim pristrojem — polohu vyty¢enych bod( nutno zaméfit zvlast
- tachymetrem — soucasné zaméreni vysky i polohy vytyéenych bodU
Vytyceni trasy s danym sklonem

- sklonomérem (jen pro krétké trasy)

- nivelaCnim pfistrojem
- teodolitem

Pozadavek : - Trasa musi sledovat povrch terénu
- Ur€ita plynulost trasy za cenu zemnich praci (naspy, vykopy)
V dané vzdalenosti (napf. 20 m) je vytyCen pfislusny vyskovy rozdil.

Vytyceni velkych vyskovych rozdil(i na stavbach

%

Obr. 6.4 Vytyceni velkych vyskovych rozdilli na stavbach — pfi hloubeni zaklad(i

HB :HA+£A_(dl_d2)+£B



6.6. Trigonometrické méreni vysek staveb

Presnost vysky
d
Cycosy
— o d
JESra f‘? cos?y
A= -
€y //// n
/////”//@ . //// ed.Tg? "
) O
o A

Obr. 6.5 Vliv chyby vySkového thlu a délky na presnost trigonometricky urcené vysky

H,=H,+i+h
h=d-tgo
B d
Skute¢na chyba vysky Eng =& T8 T&,4100 0 COSZ(p
h ,
Dosadime 9o :E Co0s" @ = 1+1g 2(P
2
h*/d®




Priklad:
h=65m d=30m c,,=1lcm o,=105cm oce =+20*
cd =+1lcm

G5 =+130,6.10° = £13mm

Vliv samotného méfeni G, = +5,5mm

Urceni vySky nepFistupného bodu pomoci radialni zakladny

C

-~ —VHC

x.Fa¥

mapfisfup.

Obr. 6.6 Urceni vy3ky nepfistupného bodu pomoci radialni zakladny d

Vi +(d +X). tgy =V,5 + X. 190 =V,
Vip + 0. 19y =V =X 190 — x. tgy = x(tgo —tgy )
Vin =Vie +d. 19y

9o —tgy
Vie =V +(d +x). tgy =V, + X. tge

X =




Urceni vySky bodu z prostorové zakladny (prostorove PV)

C

Obr. 6.7 Prostorové protinani vpred

Bod C miZe byt nepfFistupny.
PouZiti: pfesna uréeni tvarl slozitych strojnich vyrobkd (lodé, letadla, parabolicka zrcadla,
antény, kondensacni véZe). Vhodna kombinace s laserovym teodolitem.



Urceni vySky a osy nepfistupného komina

Obr. 6.8 Zaméfeni polohy osy komina

Obr. 6.9 Zaméfeni vySkového uhlu k hornimu okraji komina



a,B uréime jako aritmeticky prdmér z Ghld oy o a Ghld By B,

Ah=r. tgo
r=a.tg(a,—a)=b.tg(B,—p)

S ohledem na nepfesné zacileni na okraje komina (nerovné zdivo ap). je zpravidla vysledna
pfesnost vysky +3-5cm.
PTi kontrole naklonéni komina se poloha osy méFi nahote i dole.

7. PODROBNE VYTYCOVANI

7.1. VytyCovani polarni metodou
Bézné vytyeni G,,,10mm

PFesné vytyceni Y Xy <10mm

B&Zné vytyceni — postupnym pfiblizovanim a zaméfenim vytyceného bodu.

PFesné vytyceni — vytyCeni se prevadi na méreni.

Postup:

e Priblizné vytyceni (~c,, = 50mm) — tracking

e Presné zaméreni tohoto vytyceného bodu

e Zrozdilu mezi vytyCovanou hodnotou geometrické veliiny a hodnotou naméfenou
vypocte se pficny (q) a podélny posun (d)

~rw

e PFicny a podélny posun se pouZije pro pfesné vytyCeni ortogonalni met.

d
Aq:(w—ﬂ)m)g Ad =d —dm

®,d —vytyCovany Uhel a délka
®,,,d,, —naméfeny uhel a délka



~7z

Obr. 7.1 Postup pfesného vytyceni bodu A pomoci pFicného a podélného posunu

Ao..... priblizné vytyceny bod
A...... presné vytyCeny bod

Polarni vytyCovaci rameno (mechanicka pomdcka)

SlouZzi pro polarni vytyceni kone¢ného bodu.

Postup:

PFiblizné vytyceni bodu v dosahu ramene (~ 0,5m)

PFesné zaméreni tohoto bodu

Vypocet vytyCovacich prvkl pro polarni vytyCovaci rameno
VytycCeni definitivniho bodu polérnim vyty€ovacim ramenem

Polarni vyty€. rameno je opatfeno thlomérnym kruhem



ortentadnl rameno

S dcasAY \ d.—dcosAY

Obr. 7.2 Polarni vytyCovaci rameno

¢, d —>vytyC. prvky bodu A

A— projektovany bod

A, — priblizné vytyCeny bod

o, p— VytyC. prvky polarniho ramene
d,d, — vzdalenost projektovana a méfena

p? = d?.sin’ A + (d, —d.cos? A f
p? = d?(sin? A + cos® Ag )+ d? — 2d.d, cos Ag
p’=d?+d? —-2dd,cosAp p=....
_d.sinAg
S

b) ZjednoduSené vytyCovaci rameno — neni opatfeno Uhlomérnym kruhem, proto je nutno
pfedbézné vytyCeni provest s presnosti v délce nejvice jak + 0,2 az 0,6 m a ve sméru ne vice
jak e =+20mm

sinw

Obr. 7.3 ZjednodusSené polarni rameno

Postup:



- vytyCeni pfiblizného bodu A,
- zaméfeni délky d,

- vypocet posunu p
- do vzdalenosti p se po pravitku pfesune jezdec s ter¢em a odraznym hranolem
- terC se zafadi pfesné do sméru ¢

p:d_do

- p ...rameno smérem k bodu S
+p ...rameno smérem od bodu S

Chyba v délce p zplisobena vybocenim bodu A, z pfimky vyslednou polohu bodu A prakticky
neovlivni.

Pf. p=02m e=0,02m op=1mm

7.2 PRESNOST VYTYCENI POLARNI METODOU

CYp

Slepre,]| cos[f rw]

sleprey] sin[f,rw]

Obr. 7.4 Vliv chyb podkladu, vytyovaného thlu a délky na pfesnost polohy bodu
vytyceného polarni metodou

Vypocet souradnic vyty€. bodu P — bez chyb
X, =X, +S.cos(q,, +®)



Y, =Y, +S.sin(e, +o)

8xp = 8x1 o S.Sln((|)12 T )'(S(Plz +Em ) + COS((P12 + (’0)'85
{ {
primét S do sméru osyy X-0va slozka ¢

v
x-0va slozka vlivu chyby (e9,, + o)

Eyp =€y +S cos(,, + )(ep,, +&m ) +sin(p, +o ),

yp
! !
X-ova sloZka strany S y-ové slozka ¢
!

y-ova slozka vlivu chyby (S(P 12 T €O )

€ y11 € y1 =- chyba podkladu (bodu 1)

€ x21 € y2 =- chyba podkladu (bodu 2)

Pro nezavislé body 1,2 plati a pro ¢,, =0;200°

y

S12

&y ey
P =

Pro zavislé body 1, 2 plati

gAY,
Sz

€Qp =
Skute€na chyba po dosazeni za €, :

: S . :
Exp =€ —=—-SIN®E, +——.SINwE, —S.8IN, &, +€,.COS®
12 12



S S :
Eyp =E€yy| 1———.COS® |+——.COSM.E, +S.COSM £, +&,.SIN®
12 12

Pfedpoklad: OX; =OX, =0CY, =0CY, = OXY

Smérodatna odchylka vytyceneho bodu

S| S 1 o’
nyp zcsfyl 1+—| ——coso | |+=|c? > S?
S 2
12 \ ©12 Y
! !
chyba orientace a thlu chyba délky

Pro potlaceni chyby orientace je nutno aby
S(S,,
Vliv centrace na vychozich bodech sité na polohu vytyceného bodu:

Predpoklad:  Og =0, =G

S| S
Gre =04l 1+—| ——cosw

12 12
Chyba z centrace ma nejvétsi vliv kdyZ vytyCovany bod lezi na spojnici vychozich bodd 1, 2
(cosw =0)
Praktickd hodnota O¢ = 1+1,7mm

PfiS=5;, bude  OXY, = ce/3



7.3. PRESNOST VYTYCOVANI ORTOGONALNI METODOU

Obr. 7. Vytyceni ortogonalni metodou — bez chyb vyty¢ovacich prvk

Soufadnice vyty€eného bodu — bez chyb

X, =X, +a.cosq,, — b.sin((p12 —1800)
Y, =Y, +asine,, + b.cos((p12 —1800)

Vyty&eni s chybami Ghl:

Obr. 7.6 Ortogonalni metoda — vliv thlovych chyb na pfesnost polohy vyty€ovaného bodu



X, = X, +a.cos(p,, +¢&, )—b.sin(p,, +&, +¢,)
Y, =Y, +asin(p,, +¢, )+b.cos(p,, +&, +¢,)

Pro dalsi odvozeni uvazujeme zjednoduseni ¢,, =6, 200°
Vliv chyb délek a,b:

o

- [= Sk o
L
I

cCe - o
P

14

Obr. 7.7 Ortogonalni metoda — vliv chyb vyty€ovanych délek a, b na pfesnost polohy
vytyCovaného bodu

Souhrnn pfesnost vytyCovaného bodu

_ € y2 € yl
Vychozi body nezavislé Eor2 = S
12
e = gAYy,
Vychozi body zavislé 012 g
12

--------------------- pro zavislé body polygonového pofadu

c
cAY,, = _B S,
p

B = vrcholny thel polygonoveho pofadu

Exp = Ex1+E,.C05Q, —Db.e¢;, — b'(goc +80))
— o ——
1 gy2—eyl

S12




e e
_ y2 yl
Eyp =€y, +€,—D S —b(sa—l—sw)
12
E,—€
_ 2
2
pfevedeme na stfedni chyby
2
2 2 2 2 2 2 2 2
12
a’ a )
2 2 2 2 2 2 2 2
12 12
2
a 2 2 2
+—2 Gy, +a o6, +0,
12
P¥i zjednoduseni O x1 =Oy; =0 x5, =0y, =0 x4
2 2 2 2 2
) ) a“+b a 1] , OO 5 o ol
S S 2
12 12 P Y
¢ ¢
Vliv podkladl (vychozich bod0 1,2) Vliv vyty€ovacich prvki

Kazdy vytygeny bod P je jinak ovlivnén chybou podkladu o — Uhel, ktery je zplsoben
nepresnym zafazenim bodu C do spojnice 1-2

Prakticky mg =3 +5mm

7.4. Vytycovani prisecikovym zplsobem

Polohu bodu uréujeme jako prisecik dvou zamérnych paprskl spojujicich body, které jsou
trvale stabilizovany. Krétké vzdalenosti — paprsek realizovan motouzem, dlouhé vzdalenosti —
paprsek realizovan teodolitem, laserem.



Vyty€ovani pozemnich staveb (zaklad()

. M

Obr. 7.8 Vytyceni pldorysu stavby pomoci lavicek

LaviCky urCuji zpravidla i vyty¢ované vysky + 1 m
Vyhoda: moZnost opakovaného vytyceni bez ucasti méfice.

Vytyceni mostnich piliFl

70

Obr. 7.9 Vytyceni mostnich pilifu
0,02  — body osy mostu
P1P,  — pilife
1,2,3,4,1°,2,3",4" — stabilizovana stanoviska na pfimkach

1 2 [0y 34
T

ZU

504 o, T2



Vytyceni z odsazenych os:

1
o ?,,odsazemd 0sa
! !
! !
I P \P
_ AT b2 skufecnd osa
\ \
! !
! !
! !
s b - odsazend csa
17 2’

Obr. 7.10 Vytyceni osy stavby z odsazenych pomocnych os

Vyhoda: Odsazené osy jsou mimo dosah stavby a jsou tak chranény.

7.5. Presnost prisecikového vytydéeni

d, b — déano projektem
a, B,n — zméfime

a, — vypocCteme
o (obecny Ghel)
y >20°

Bod 1, délku n volime dle situace

Obr. 7.11 Presnost vytyceni prisecikovou metodou je zavisla na Ghlu protnuti y



—b-n. sin
cotgy:d b | cos 3 a:b_—y
n.sin p sin(o +7 )
| , b__d = cot gy =B =90°
Zjednoduseni: a a+n (OL - B - )
Skute¢na chyba:
d.n a.d cot gy
ey =7 - &, 77—~ &, &, = .\n.g,—a.eg,
" (a+ny (a+n) ®a+n ( )

cot
G, = oY oz n’-c’. a’
a+n

Useky a, n volime tak, aby Ghel protnuti y > 20°.







































