1 Topografické plochy

1.1 Spojeni komunikace s terénem

Uvodni po jmy Je ddna komunikace, kterd ma vuci okolnimu terénu znézor-
nénému topografickou plochou, obecnou polohu. Osa komunikace se nazyva ni-
veleta, jeji okraje se nazyvaji korunni hrany.

V tsecich, kde se navrzena komunikace nachézi nad trovni terénu, je tieba
na puvodni terén navézt zeminu a vytvorit ndsyp pro komunikaci. Naopak
v usecich, kde ma komunikace lezet pod drovni terénu, se urcité mnozstvi zeminy
musi odstranit, ¢imz vytvoiime vykop pro komunikaci.

Pti ndvrhu komunikace se sestrojuje jak podélny profil, ktery je vedeny osou
komunikace, tak i pri¢né profily v promitacich rovinach kolmych k ose komu-
nikace. Pomoci piitnych profilu lze spocitat objem zeminy, kterou je tieba do-
dat pro konstrukci nasypu, resp. odebrat, tvorime-li vykopy. Je vhodné umistit
komunikaci do terénu tak, aby mnozstvi zeminy, které ziskame pii vykopech,
priblizné odpovidalo objemu zeminy potiebné pro nasypy.

Spady nasypu a vykopu V zaddni tlohy na spojeni cesty s terénem jsou
uvedeny hodnoty sy a sy — spady nédsypu a vykopu, z nichz dopoéitame in-
tervaly nasypu a vykopu. Neprve v8ak piipomenme pojmy spdd primky a spdd
roviny. S témito pojmy jsme se seznamili jiz v kapitole ,Kotované promitani“.
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(a) Spéd pfimky (b) Spad roviny

Obrazek 1: Spad piimky a roviny

Pro spdd s piimky p, kterd neni kolm4 k prumétné, plati vztah
s =tga,

kde thel o udédvd odchylku piimky p od prumétny. Tedy o = <% (p,p1), kde py
je pudorys piimky p.

Jsou-li A a B dva body na piimce p, jejichz vyskovy rozdil (ekvidistance) je
1m, pak bude |A; By| = i, pficemz Ay, B; jsou pruméty bodu A, B do pudorysny
a 1 je interval primky p v metrech. Tim ziskame vztah

s = -,
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z néhoz dopocitame délku intervalu jako prevracenou hodnotu spadu:

1= —.

S

Jestlize chceme definovat spad roviny, misto obecné piimky p uzijeme spadovou
piimku s” roviny p. VySe uvedené vztahy zustavaji v platnosti.

Dalsim tdajem, ktery je uveden v zadani tulohy, je méritko vykresu. Je-

li méfitko ddno pomérem 1 : x, x > 1, znamend to, ze 1cm ve vykrese od-

povida délce x cm = 155 m ve skutecnosti. Proto 1 m ve skutecnosti zakreslime

ve vykrese jako délku 170 cm.
Intervaly pro nasypy a vykopy (ix = ——

sN’
vynasobit hodnotou %, abychom jejich délky dostali v ecm.

iy = =) v metrech musime
Sv

Korunni hrana navrzeného objektu Konstrukce nasypovych a vykopo-
vych rovin ¢i ploch zavisi na tom, jaky tvar ma korunni hrana navrzeného
objektu. Mame nasledujici ¢tyfi moznosti. Korunni hrana objektu je zadana
jako:

e tusecka, kterd je/neni vodorovna
o kiivka, kterd lezi/nelezi ve vodorovné roviné

Podle tvaru korunni hrany pak volime spravnou konstrukci nasypové nebo vy-
kopové roviny ¢i plochy.

Nejprve se podivejme na cestu, jejiz korunni hranou [l je tsecka, ktera
je vodorovna. Nésypova nebo vykopova rovina sestrojend od této hrany ma
vlastnost, ze jeji hlavni pfimky jsou s korunni hranou ! rovnobézné. Spadové
piimky nésypové ¢i vykopové roviny jsou na korunni hranu [ kolmé. Naslednym
promitdnim do pudorysny zustanou tyto geometrické vztahy zachovény (viz
obr. 2).

Pritom si v§imnéme, Ze nasypova rovina od korunni hrany klesa dolu, proto
se kéty hlavnich ptimek smérem od korunni hrany postupné zmensuji. Naopak
vykopova rovina od korunni hrany stoupé vzhuru, kéty hlavnich piimek se tedy
smérem od korunni hrany zveétsuji.

Protoze budeme v dalsi teorii i prikladech uvazovat, ze evidistance mezi
hlavnimi pfimkami ndsypové ¢i vykopové roviny je 1 m, budou pruméty hlavnich
piimek v pudorysné od sebe navzijem vzdédleny o hodnotu iy resp. iy. V kon-
strukci délku intervalu ¢ y nebo iy v em nandsime na pudorys spadové piimky sq
a ziskanymi body pak vedeme pudorysy hlavnich pfimek rovnobézné s primeé-
tem korunni hrany ;.

Nyni se podivejme, jak se sestroji rovina daného spadu prochazejici ptimkou,
kterd neni rovnobéznd s pudorysnou. Tuto konstrukei vyuzijeme v piipadé stou-
pajici korunni hrany lezici v pfimce.



(a) Nésypové rovina (b) Vykopova rovina

Obréazek 2: Vodorovnd korunni hrana lezici v piimce

Rovina daného spadu prochéazejici pfimkou Uvazujme mnozinu vSech
pifmek v prostoru, které majf stejny spad s (neboli majf stejnou odchylku ¢ od
pudorysny) a prochézeji spoleénym bodem V. Tyto piimky vytvaieji spddovy
kuzel s vrcholem V| ktery protind pudorysnu v kruznici £ o polomeéru r = ‘V‘—Svl,
kde V7 je pudorys vrcholu V. Na kruznici k lezi vsechny stopniky P, P, P" ...
uvazovanych piimek (viz obr.).

Jestlize budeme povrsku PV spadového kuzele povazovat za spadovou pfim-

ku s® roviny «, bude mit rovina « také zadany spad s (tj. <(a,m) = @) a jeji
pudorysné stopa bude te¢nou kruznice k s bodem dotyku P. Muzeme také fici,
ze spadovy kuzel je obdlkou vSech rovin daného spadu prochézejicich spole¢nym
bodem V.
Nyni pridejme podminku, ze rovina a daného spadu
ma prochazet zadanou ptimkou p = AV. Na pifmce p
lezi jeji stopnik P, ktery musi soucasné lezet na
pudorysné stopé p®. Konstrukci tedy provedeme tak,
7e z bodu P vedeme teénu ke kruznici k= (Vy,r), coz
je pudorysné stopa roviny daného spadu.

V zdvislosti na vzdjemné poloze boduE a kruznice k muze mit dloha 2 rizna
feseni (P lez{ vné k), prdvé jedno feSeni (P € k) nebo zadné feseni (P je vnitini
bod k).

Priklad 1.1.1 V kétovaném promitani prolozte piimkou p = AV, z4 = 1,
zy =2, rovinu daného spadu s = % Ptredpokladejte, ze jednotkou je 1cm.



Reseni Velikost intervalu i = 1,5 em. Uvazujme spadovy kuzel s vrcholem V,
ktery protneme vodorovnou rovinou v kruznici £ o poloméru r. Pokud bude
vzddlenost této roviny od bodu V rovna k-ndsobku ekvidistance (tj. k-1 cm), pak
bude r = k-i. Jak uz bylo fe¢eno vyse, pudorysnou stopu hledané roviny ziskdme
jako teénu kruznice k spiadového kuzele v ptidorysné vedenou stopnikem P
piimky p. Vzhledem k zy = 2 je polomér kruznice r = 2¢ = 3cm. Protoze
m4 tloha dvé ruznd FeSeni, te¢nami kruznice k jsou pudorysné stopy p; a p{
rovin p a o. Spadova piimka roviny p, resp. o, je kolmd k piislusné pudorysné
stopé a muzeme ji prolozit bodem V, tedy V; € s/ L p],Vq € s7 L pJ.

(a) Spadovy (ndsypovy) kuzel (b) Roviny daného spadu v KP

Obrézek 3: Konstrukce rovin daného spadu prochazejicich piimkou

Jesté poznamenejme, ze misto pudorysnych stop pf a pJ bychom mohli zkon-
struovat hlavni pfimky ve vysce 1 rovin p a o. Protoze je vyskovy rozdil mezi
vodorovnou rovinou 7’ ve vysce 1 a vrcholem V roven ekvidistanci 1 cm, protne
rovina 7’ spadovy kuZel v kruznici k¥’ s polomérem 7’ = ¢ = 1,5cm. Zminéné
hlavni pfimky ziskdme jako teény vedené z bodu A;(1) ke kruznici kj.

Jesté pripomenme, ze pro konstrukei tecen z bodu ke kruznici uzijeme Tha-
letovu kruznici 7! m]

Pokud bychom jako feSeni uvazovali pouze dvé poloroviny s hrani¢ni piim-
kou p, které ve sméru od piimky p klesaji doltt (nazveme je ndsypové poloroviny),
muzeme spadovy kuzel nazvat terminem ndsypovy kuZel. 7 feSeni piedchozi
ulohy plyne, Zze nasypovy kuzel mé vrchol umistén nad vodorovnou rovinou,
ktera ho protinad v kruznici k.

Jestlize naopak budeme za feSeni povazovat dvé poloroviny, které od hrani¢n{
piimky p stoupaji vzhuru (nazveme je vykopové poloroviny), budeme spadovy
kuzel oznacovat jako vgkopovy kuzel. Ten ma vrchol umistén pod vodorovnou
rovinou, kterd ho protne v kruznici k.



Piiklad 1.1.2 V kétovaném promitani prolozte piimkou p = AQ, z4 = 1,
z2g =2, vykopové poloroviny daného spadu s = %. V konstrukci predpokladejte,

ze jednotkou je 1cm.

Reseni Na pifmce p uréime stopnik P, do néhoz umistime vrchol V vyko-
pového kuzele. Vodorovnd rovina «’ lezici ve vysce 1 nad pudorysnou protne
vykopovy kuzel v kruznici k s polomérem r = iy = 0,75 cm.

(a) Vykopovy kuzel (b) Vykopové poloroviny spadu s

Obrazek 4: Konstrukce vykopovych polorovin prochazejicich primkou v KP

Vedeme-li z bodu A € p tetny ke kruznici k, ziskdme hlavni pfimky rovin p
a o o kote 1.

Pokud bychom vodorovnou rovinu umistili do vysky 2, protneme nasypovy
kuzel v kruznici k¥’ s polomérem r’ = 2iyy = 1,5cm. Potom jsou hlavni primky
s kétou 2 rovin p a o tecny kruznice k' vedené z bodu Q € p.

Opét nezapomenme pii konstukei tecen z bodu ke kruznici uzit Thaletovy
kruznice 7!

Pudorysné stopy rovin p a ¢ jsou rovnobézné s jejich hlavnimi piimkami
a prochazeji bodem P = V', spadové pifmky jsou kolmice na piislugné ptidorysné
stopy. O

Uzitim spadového kuzele vytesime také nasledujici dlohu.

Piiklad 1.1.3 V kdétovaném promitani sestrojte pfimku a daného spadu s =
g, ktera lezi v roviné p a prochézi jejim bodem V', zy, = 3. Je zaddna pudorysna
stopa p{ roviny p. Opét predpoklddejte, ze jednotkou je 1cm.

/M/ \ ResSeni Interval i = %cm. Primka a je povrskou spadového
[ o ) ‘ kuzele s vrcholem V| ktery pudorysna 7 protina v kruznici k
¥ s polomérem 7 = 3i = 2cm. Pidorysny stopnik P pifmky a
musi lezet jak na kruznici k, tak i na pudorysné stopé pf
roviny p, a je tedy jejich prusecikem.
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V zévislosti na vzdjemné poloze k1 a p{ muze mit dloha 2 ruznd FeSeni
(piimky a,b), je-li p{ je secna kruznice ki, prdvé jedno feSeni, pokud pf je
tecna kq, nebo zadné feseni, kdyz pf Nk = 0. |

Nyni se vénujme situaci, ze korunni hrana [ cesty je zadana jako tisecka,
ktera neni vodorovna.

Obecné plati, ze pro konstrukci ndsypové roviny « uzijeme nasypovy kuzel,
jehoz vrchol V' umistime nad vodorovnou rovinu, kterda ho pak protind v kruz-
nici k se stfedem S o poloméru r = |SV|-ixn. Hlavn{ pfimku ndsypové roviny
sestrojime jako te¢nu ke kruznici £ z bodu na hrané [, ktery lezi v pouzité
vodorovné rovineé.

Dale je tteba fici, ze pii konstrukci v kdétovaném promitani vidime oba
pruméty Vi vrcholu V' a S7 stfedu S kruznice jako jediny bod. To znamend, ze
pudorys bodu, do néhoz umistime vrchol kuzele, bude zaroven stiedem kruzni-
ce ky.

Je ztejmé, ze v kétovaném promitani pro konstrukci nasypové roviny staci
sestrojit pouze jeden nasypovy kuzel, ¢imz ziskdme jednu hlavni pfimku. Ostatn{
hlavni ptimky jsou pak s ni rovnobézné.

V obr. 5 je tato situace nejen ndzorné zakreslena v prostoru, ale vidime
i konstrukéni feseni v kotovaném promitani.

(a) Situace v prostoru (b) Nésypova rovina v KP

Obrazek 5: Konstrukce nasypové roviny od stoupajici korunni hrany v piimce

Zcela analogicky pro konstrukci vykopové roviny uzijeme vykopovy kuzel,
jehoz vrchol V' umistime pod vodorovnou rovinu, kterd ho pak protina v kruz-
nici k se stfedem S a polomérem r = |SV|-iy. Hlavni pifimku vykopové ro-
viny opét sestrojime jako te¢nu kruznice k z bodu na korunni hrané I, ktery
lezi v pouzité vodorovné roviné. Pii konstrukci v kétovaném promitani jsou
pruméty Vi vrcholu V' a S stiedu S kruznice totozné, coz vidime v obr. 6.

Pokud korunni hrana cesty nelezi v piimce, budeme misto rovin konstru-
ovat nasypové a vykopové plochy. Zatimco v rovindch lezely hlavni piimky,
v nasypovych a vykopovych plochach budeme hledat kiivky ve vodorovnych
rovindch, které muzeme také nazvat terminem wvrstevnice. Zde poznamenejme,
Ze musime rozliSovat mezi vrstenicemi terénu a vrstevnicemi téchto nasypovych
a vykopovych ploch.



(a) Situace v prostoru (b) Vykopova rovina v KP

Obrazek 6: Konstrukce vykopové roviny od stoupajici korunni hrany v pfimce

Rovnéz je tfeba zminit, ze zatimco u nasypové roviny sestrojené od stou-
pajici korunni hrany v piimce ndm stacilo sestrojit jednu hlavni pfimku pomoci
jediného nasypového kuzele a ostatni hlavni pfimky narysovat jako rovnobézky,
u nasypové plochy musime pro presnou konstrukei jeji vrstevnice sestrojit ce-
lou fadu nasypovych kuzeliu. Totéz plati i pro vykopovou rovinu a vykopovou
plochu.

Nejprve se zabyvejme piipadem, kdy je korunni hrana zadana jako k¥ivka,
ktera lezi ve vodorovné roviné, od niz mame sestrojit nasypovou plochu
s danym spadem s.

Obrazek 7: Konstrukce nasypové plochy od zakfivené vodorovné korunni hrany

Do bodii na korunni hrané ! umistujeme vrcholy V, V', ... ndsypovych kuze-
lu. Zvolime vodorovnou rovinu, kterd tyto kuzely protind po fadé v kruznicich
kK ...sestiedy S,S5’,... aspolecnym polomérem r = lss—v‘ ... (%), pricemz SV

je tsecka na ose nasypového kuzele.

Vrstevnice ¢ nasypové plochy, ktera lezi ve vySce urcené kétou stfedu S, je
obalovou krivkou kruznic k, k', ... ndsypovych kuZelt. Znamen4 to, Ze s kazdou
kruznici k, &/, ... m4 spole¢ny jediny bod dotyku T', resp. T”, ..., v némz je tecna
ke kruznici soucasné te¢nou k vrstevnici c.

Protoze se nasypova plocha dotyka kazdého z ndsypovych kuzelu podél jeho



jediné povrsky VT, resp. V'T’, ..., jednd se o primkovou rozvinutelnou plochu.

Obrézek 8: Ndsypova/vykopovd plocha v kétovaném promitén{

P1i konstrukci kiivky ¢y v kétovaném promitani postupujeme tak, ze se-
strojime dostatecny pocet kruznic kq, k7, ..., které vzniknou jako Fezy ndsypo-
vych kuzelt zvolenou vodorovnou rovinou. Pudorysy Sy, 57, ... stiedu kruznic
pfitom splyvaji s pudorysy vrcholu V4, VY, ... piislusnych ndsypovych kuzelu,
coz jsou body na korunni hrané /. Spoleény polomér r kazdé ze sestrojovanych
kruznic jsme urcili z rovnice (k).

Abychom nasli polohy bodu T7,TY,..., v nichZ se kfivka c¢; a kruZnice ki,
1
Ky, ... vzdjemné dotykaji, sestrojime nejprve v kazdém z bodu Vi, V/, ... tetnu

ke kiivce l;. Jeji polohu stanovime odhadem, pfipadné uzitim konstrukce pro
presné urceni tecny v bodé krivky.

Poté kazdym z bodu Vq, VY, ... vedeme kolmice (normély) n,n’, ... k piislus-
nym teéndm, které protnou kruznice ki, k7, ... v hledanych bodech Ty,T7,.. ..
Tento postup vychdzi z toho, ze teény v bodech Vi, V/, ... ke kiivee I a v bodech
Ty,Ty,... ke kruznicim kq, k], . . ., tedy i ke kiivce ¢1, jsou vzdjemné rovnobézné.

7 vyse uvedeného plyne, ze kiivky [; a ¢1 jsou ekvidistantni, coz znamena,
ze normélova vzdalenost mezi nimi je konstantni.

.S

Obrazek 9: Vykopové plochy sestrojené od vodorovné hrany v oblouku v KP

Jesté uvedme, Ze pokud by kiivka l; byla zadéna jako kruhovy oblouk,
vrstevnice ¢; bude s ni soustifedna kruznice.

Vime také, ze vykopova plocha od vodorovné korunni hrany [ stoupa vzhuru,
takze se koty vrstevnic vykopové plochy smérem od kiivky [y zvySuji. Kon-
strukce vrstevnice ¢; vykopové plochy je pritom stejna jako u nasypové plochy.

Déle se zabyvejme situaci, ze korunni hrana [ je zadéna jako kfivka, ktera



nelezi ve vodorovné roviné, pricemz od ni mame sestrojit nasypovou plochu
daného spadu s.

Obréazek 10: Konstrukce ndsypové plochy od zakiivené Sikmé korunni hrany

Do jednotlivych boda V,V’,... na korunni hrané ! opé&t umistujeme vr-
choly nésypovych kuzelii, které jsou pak protaty zvolenou vodorovnou rovinou
v kruznicich k, k', . .. se sttedy S,.5’, . ... Nyni se vSak poloméry kruznic k, &/, . ..
vzdjemné 1is{ v zdvislosti na délkach tsecek SV, resp. S’V’,.... Velikosti po-
loméru kruznic k, %, ... jsou tedy r = @, resp. v’ = w, -

Vrstevnice ¢ nasypové plochy se potom dotykd kazdé z téchto kruznic v je-
diném bodé dotyku T, resp. T7,.... Jednd se tedy o obalovou kfivku vsech
kruznic k, k', .. ., které lezi ve spolecné vodorovné roviné.

Protoze plati, ze se nasypova plocha dotyka kazdého nasypového kuzele
podél jeho jediné povrsky VT, resp. V'T’,..., jednd se opét o rozvinutelnou
primkovou plochu.
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Obrazek 11: Nasypové plochy sestrojené od sikmé hrany v oblouku v KP

V kétovaném promitani je konstrukce nasypovych ploch provedena v obr. 11.
V obr. 12 jsou zndzornény nasypové plochy, je-1i korunni hranou sroubovice.
Sroubovici lze povazovat za nejjednodussi typ prostorové kiivky, nebot jejim
prumétem do pudorysny je kruznice l; (se stfedem S) a poloha libovolného



bodu A na Sroubovici je dana vlastnosti, ze z4 je pfimo umérna velikosti thlu
< PSAq, kde P je bod sroubovice v pudorysné 7. Z toho vyplyva, ze rozvinutim
Sroubovice do roviny ziskdame ¢ast pirimky. Podrobnéji se vlastnostmi Sroubovice
budeme zabyvat v kapitole ,,Plochy technické praxe*.

Obrazek 12: Nasypové plochy sestrojené od sroubovice v KP

Spojeni cesty s terénem — celkové feSeni situace V dalsi ¢asti této kapi-
toly vyuzijeme pfedchozich informacich a budeme fesit celkovou situaci spojeni
cesty s terénem. Postup konstrukce sestavé z nasledujicich kroku:

1. Uréime nulovou ¢aru na vykrese a vyznac¢ime oblasti, v nichz se konstruuji
nasypové, resp. vykopové roviny nebo plochy.

2. Podle typu korunni hrany cesty provedeme konstrukci néasypovych a vy-
kopovych rovin nebo ploch.

3. Sestrojime okraje nasypu a vykopu, ur¢ime prusec¢nice nasypovych a vy-
kopovych rovin ¢i ploch mezi sebou.

4. Sestrojime podélny profil v ose nebo korunni hrané komunikace.
5. Zvolime promitaci roviny kolmé k ose komunikace a narysujeme prislusné

pricné profily.

Priklad 1.1.4 Sestrojte spojeni vodorovné cesty s terénem. Spad ndsypu sy =
2, spad vykoptu sy = g, meéiitko M 1:100. Po vrstevnici 10 je terén zadany jako
obecnd topografickd plocha, od vrstevnice 10 vyse je terén zadany jako rovina.
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Obrazek 13: Spojeni cesty s terénem

Reseni Vodorovné cesta ve vysce 8 je zadans niveletou 0, a korunnimi hra-
nami kj a ly.

Nejprve spocitdme pro nasypy a vykopy velikosti intervalii: iy = % =0,5m,
vy = é = 0,8m. Uzitim méfitka M 1 : 100 ziskdme hodnoty iy = 0,5¢cm
a iy = 0,8 cm.

Dale stanovime nulovou édru, coz je kiivka, podél niz se vzajemné dotykaji
zadand cesta s terénem. Protoze cesta lez{ ve vodorovné roviné ve vysce 8, je
nulovou ¢arou vrstevnice terénu ve vysce 8 . V ¢asti vykresu pod touto vrstevnici
cesta lezi nad trovni terénu a budeme zde sestrojovat nasypy. V opacné ¢asti
vykresu vytvaiime vykopy, nebot se zde cesta nachazi pod terénem.

Konstrukci nasypovych a vykopovych rovin od levé a pravé vodorovné ko-
runni hrany umime provést. Prusecnice ndsypové roviny s terénem je kiivka,
kterou nazveme okraj ndsypu. Hledame pruseciky vrstevnic terénu s hlavnimi
piimkami ndsypové roviny se stejnymi kétami a témito body pak vedeme okraj

11



nasypu. Stejnym zpusobem ziskame okraj vgkopu.

Poznamenejme, ze v oblasti, kde se vykopova rovina protind s rovinnym
terénem (od kéty 10 vyse), jsou okraje vykopu ¢asti piimky. Pokud se vykopové
rovina protind s obecnou topografickou plochou (mezi kétami 8 az 10), maji
okraje vykopu tvar kiivky.

Okraje nasypu a vykopu piitom konéi ve spoletnych bodech nulové ¢ary
a korunnich hran cesty.

v’y

Obrazek 14: Sestrojeni pri¢ného profilu

Daéle je ve vykresu zadana piimka p; L o07. Mame sestrojit pricny profil
cesty vedeny piimkou p;. Ziskdme ho tak, ze primkou p; prolozime promitaci
rovinu « L 7. Rovina a vytvori fez cestou, fezy ndsypovymi rovinami a terénem,
které vykreslime do spole¢ného samostatného obrazku.

Na kolmici k vodorovné piimce p, které ptriradime koétu 4, vyneseme vyskové
méritko, pricemz vime, ze 1 m ve skute¢nosti odpovida ve vykresu 1 cm.

Cestu v piicném profilu zakreslime tak, ze nejprve na piimce p vyznacime
§itku cesty, tj. vzdalenost korunnich hran %y a [y, ¢imz ziskdme body K, L €
p. K nim pfifadime jejich kétu 8, cestu v piitném profilu tedy vidime jako
vodorovnou usecku ve vysce 8.

Promitaci rovina a protind nasypové poloroviny sestrojené od korunnich
hran k a [ ve dvou polopfimkach. V pfi¢ném profilu vychézeji z krajnich bodu
cesty. Na pfimku p od bodu K, resp. L, nanasime délky iy a potom k bodum,
které tim na p ziskdme, pfifazujeme jejich vysky urcéené kétami hlavnich piimek
nasypovych polorovin.

Nakonec v pii¢ném profilu zakreslime fez terénem, kterym je obecna kiivka.
Pro presngjsi sestrojeni uréime mezivrstevnici o koté 5,5. Najdeme pruseciky
ptimky p; s vrstevnicemi o kétach 5 a 5,5. Uréime jejich vzdalenosti od ko-
runni hrany kp, pfipadné [;, které pak spravné preneseme na piimku p od
bodu K, resp. L. K témto bodim na p opét piifazujeme jejich vysky urcené
kétami prislusnych vrstevnic. Tim ziskdme body, kterymi prochazi fez terénem
v piictném profilu.

Jesté poznamenejme, ze v konstrukci prusec¢iky piimky p; s okraji nasypu
odpovidaji v pfitném profilu bodim, v nichZ se fez terénem proting s rezy
nasypovymi polorovinami.
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Obrazek 15: Sestrojeni podélného profilu

Konstrukce podélného profilu v ose o1 cesty se provadi podobné jako kon-
strukce pricného profilu. Vyskové méfitko vynasime na kolmici k vodorovné
primce g, které jsme priradili kétu 3. Vodorovnou cestu vidime v podélném pro-
filu jako tsecku ve vySce 8, jejiz velikost odpovida délce zobrazovaného useku
cesty na o1. Kolmym prumétem cesty na ¢ je tisecka OP.

V podélném profilu zobrazime fez terénem, kterym je po bod o kété 10
obecnd kiivka a dale od bodu s kétou 10 polopiimka. V konstrukci vyznacime
pruseciky osy o1 s vrstevnicemi terénu a jejich vzdalenosti od zvoleného krajniho
bodu osy 07 spravné piendsime na piimku ¢ od bodu O, resp. P. K témto
bodum na ¢ pak pfifazujeme jejich vysky uréené kétami piislusnych vrstevnic,
¢imz ziskdme fez terénem v podélném profilu.

Jesté dodejme, ze v konstrukci pruseciku osy o; s nulovou ¢arou odpovida
v podélném profilu prusecik cesty a fezu terénem.

Piiklad 1.1.5 Sestrojte spojeni stoupajici cesty s terénem. Spad nasypu sy =

2, spad vykopu sy = 1—70, méfitko M 1:100. Terén je zadany vrstevnicemi jako

obecnd topografickd plocha.

Reseni Tento piiklad Fesime podobné jako predchozi ilohu, zaméfime se proto
predevsim na odlisnosti v feSeni obou tloh.

Nejprve najdeme nulovou ¢aru a vymezime oblasti, kde se sestrojuji nasypy
a kde vykopy. Ptitom je iy = 0,5¢m, iy = 0,7 cm. Prodlouzenim vodorovnych
tvoricich tsecek cesty ziskdame planyrovaci plochu, kterd se s terénem protina
v nulové ¢are. Zde nulova ¢dra prochdzi body s kétami 5,6 a 7. Okraje nasypu
a vykopu konéi v prusecicich nulové ¢ary s korunnimi hranami cesty.

Pro stanoveni oblasti ndsypu a vykopu uvazujme dva body se spole¢nym
pudorysem, z nichz jeden lezi na cesté a druhy na terénu. Uvazujme napiiklad
bod na niveleté o1, ktery ma na cesté kotu 5, na terénu vsak lezi mezi vrstevni-
cemi o kétach 4 a 5, proto je zde terén pod trovni cesty. V oblasti pod nulovou
carou se tedy musi sestrojovat nasypy. V opacné oblasti vymezené nulovou ¢arou
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Obrézek 16: Spojeni cesty s terénem

budou vykopy.

Konstrukei ndsypovych a vykopovych ploch od obou stoupajicich korunnich
hran k& a [ umime provést. Okrajem nasypu je prusetnice nasypové plochy
s terénem, kterou ziskdme jako spojnici prusec¢iku vrstevnic nasypové plochy
a vrstevnic terénu s tymiz kétami. Zcela analogicky ziskdme okraj vykopu.

Déle méme sestrojit pficny profil vedeny pfimkou p;. Cestu v pti¢ném profilu
vidime jako vodorovnou usecku ve vysce 4 nad zdkladni vodorovnou piimkou p,
kterou jsme umistili do vysky 0. Kolmym prumétem cesty na p je tisecka K L.

Naésypové plochy vidime v pfi¢ném profilu jako obecné kiivky, které vychazeji
z krajnich bodu cesty. V konstrukci odméfujeme na p; vzdlenosti vrstevnic
nasypovych ploch od bodu na korunni hrané k, resp. [, které pak preneseme
do pritného profilu na p od bodu K, resp. L. Zduraznéme, ze se jedna délky
vetsi nez je iy, 2in, 3iN, - . .. K ziskanym bodum na p pak prifadime jejich vysky.

Nakonec pomoci prusec¢iku p; a vrstevnic terénu zakreslime v piiéném profilu



Obrazek 17: Pfictny profil

fez terénem. Dulezitymi body v pfiéném profilu jsou pruseciky terénu s nésy-
povymi plochami. V konstrukci odméiime na p; vzdalenosti okrajiu nasypu od
korunni hrany k, resp. I. Tyto délky pieneseme do piiéného profilu na p od
bodu K, resp. L a vyskové je umistime na nasypové plochy. Tim ziskdme dalsi
dva body, kterymi bude v pfi¢ném profilu prochézet fez terénem.

Obrazek 18: Dvakrat snizeny podélny profil

Na zavér mame pii méfitku 1:100 sestrojit dvakrat snizeny podélny profil
vedeny niveletou o7 cesty. Na vyskovém méfitku se tedy 1m ve skutec¢nosti
zobrazi jako délka 0,5 cm.

Kfivkou o7 prolozime valcovou plochu s povrskami kolmymi k m, kterou
rozvineme do roviny. Jelikoz je niveleta o zadana jako Sroubovice, ziskame jejim
rozvinutim do roviny ¢ast piimky.

Uvazujme na 0 body cesty s kétami 3 a 4. Tento oblouk potiebujeme nahra-
dit tseckou stejné délky. Kdybychom pouzili pfimo tétivu oy spojujici uvedené
body, dopustime se pomérné velké nepiesnosti. Proto na o1 nejprve uréime bod
cesty o kété 3,5 a pak vezmeme dvé tétivy spojujici body o kétach 3 a 3,5 a déle
3,5 a 4. Poznamenejme, ze pri vétsim poctu tétiv s krajnimi body na o; by se
nepfesnost pii nahrazeni oblouku tseckou dale zmensila.!

Také je ziejmé, ze délka oblouku na o; mezi vyskovymi body 3 a 4 je stejnéd
jako mezi vyskovymi body 4 a 5 atd. Délku nivelety o; pfeneseme v podélném

1K uréeni délky oblouku mezi vyskovymi body 3 a 4 lze rovnéz uzit Sobotkovu rektifikaci,
nebot 07 je zaddna jako &ast kruznice.
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profilu na zékladni vodorovnou piimku ¢ do usecky OP.

Ziskanym bodum na ¢ nyni prifadime jejich vysky. Jejich spojnici bude ¢ast
piimky, coz je rozvinuta niveleta o v podélném profilu.

Déle v podélném profilu zakreslime fez terénem. V konstrukci vyznacime
pruseciky nivelety o1 s vrstevnicemi terénu, které musime pienést na piimku q.
Protoze ¢asti oblouku 01 nahrazujeme tétivami, odméfujeme vzdédlenosti pruse-
¢iku o7 s vrstevnicemi terénu od vyskovych bodu cesty na o7, které jsou k nim
co nejblize.

Chceme-li napiiklad prenést na g prusecik o; s vrstevnici terénu o koété 1,
pouzijeme délku tétivy od tohoto bodu k vyskovému bodu cesty na o; s kétou 3.

Prusec¢ikim o7 s vrstevnicemi terénu prenesenymi na ¢ pak priradime je-
jich vysky urcené kétami vrstevnic, na nichz lezi. Tim ziskdme fez terénem
v podélném profilu.

V podélném profilu také vyznacime prusecik rozvinuté nivelety o s terénem.
V konstrukei tomuto bodu odpovida prusecéik o; s nulovou ¢arou. Po jeho
pfeneseni na ¢ mu prifadime takovou vysku, aby lezel na o. Néasledné jim musi
prochéazet fez terénem.

Piiklad 1.1.6 Sestrojte spojeni vodorovné plosiny, k niz vede stoupajici pii-
stupova cesta, s terénem. Plosina lezi ve vysce 10, terén je po vrstevnici o kété 7
rovinny, od kéty 7 je zadany jako obecnd topograficka plocha. Vykopové roviny,

které sestrojujeme od korunnich hran plosiny, maji spad sy = %, vykopové
roviny od korunnich hran piistupové cesty jsou zadany spadem sy = %, spad

nasypu sy = %, méfitko M 1:200.

Reseni Nejprve spocitdme intervaly pro vikopy a nasypy. P méritku 1 : 200
musi 1 cm ve vykresu odpovidat délce 200 cm = 2m ve skutecnosti, neboli 1 m
ve skutecnosti zobrazime ve vykresu jako 0,5 cm.

=1 _4, M2
on—SV—Sm—>50m—0,4cm

.iv:

Sl

M
m — %csz,Scm

. M
e ixn=2m—1lcm

Nejprve najdeme nulové ¢ary, podél nichz se cesta dotyka terénu a které oddeéluji
oblasti ndsypu a vykopu. Prvni nulovou ¢arou je vrstevnice terénu s kétou 10,
ktera se dotyka vodorovné plosiny také lezici ve vysce 10. Druhou nulovou ¢aru n
ziskame jako prusecnici terénu s planyrovaci plochou, kterou je rovina, v niz lezi
stoupajici pristupova cesta. Do bodu s kétou 7 je tato nulova ¢ara tvorena po-
loptimkou, dale mé tvar obecné kiivky. Rovnéz uréime oblasti, kde se cesta
nachdz{ nad trovni terénu (sestrojujeme ndsypy) a kde pod drovni terénu (se-
strojujeme vykopy).

Nejprve uvazujme stoupajici korunni hrany k a [ pfistupové cesty v oblasti
pod nulovou ¢arou n, kde budou vykopy. Vykopové roviny sestrojime pomoci
vykopového kuzele, jehoz vrchol umistime do bodu na k s kétou 5, kruznice
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Obrazek 19: Spojeni cesty s terénem

kuzele s polomérem iy bude lezet v roviné ve vysce 6. K této kruznici pak
vedeme dvé teény z bodu na k s kdtou 6.

Prava tecna je pfimo hlavni piimkou vykopové roviny s kétou 6. Uzitim
spadového méfitka ziskdme dalsi hlavni ptimky vykopové roviny s kétami 5 a 4
a dale sestrojime okraj vykopu jakozto prusecnici vykopové roviny s terénem.
Protoze v této oblasti je terénem rovina, bude se jednat o poloptimku s krajnim
bodem N; = k1 Nn.

Nyni pouzijeme levou te¢nu sestrojenou ke kruznici vykopového kuzele ve
vysce 6. Aby byla konstrukce ptehlednd, muzeme postupovat tak, ze tuto te¢nu
rovnobézné posuneme do bodu na [ s kétou 7. Tim ziskdme hlavni piimku
o koté 7 vykopové roviny sestrojené od korunni hrany [. Jejim prusec¢ikem s vrs-
tevnici terénu o kété 7 bude prochéazet okraj vykopu, ktery je vsak az po prusecik
Ny = [1 Nn pouze teoreticky, a proto je zakreslen ¢arkované. Redlna ¢ast okraje
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vykopu je navazujici polopiimka s krajnim bodem N> zakreslend plnou ¢arou.

Déle uvazujme korunni hrany k a [ v oblasti, kde budou nédsypy. Nasypové
roviny sestrojime pomoci nasypového kuzele, jehoz vrchol umistime do bodu na [
s kétou 9, kruznice kuzele s polomérem i bude lezet v roviné ve vysce 8. Z bodu
na ! s kétou 8 pak vedeme ke kruznici dvé te¢ny, pficemz leva tecna je piimo
hlavni pfimkou s kétou 8 ndsypové roviny od korunni hrany . Pomoci spaddového
méfitka ziskdme dalsi hlavni pfimky nasypové roviny, které potom protneme
s vrstevnicemi terénu se stejnymi kétami. Spojenim ziskanych pruseciki ziskdme
okraj nasypu, kterym je mezi bodem Nz a bodem o koété 7 tsecka, od bodu
s kétou 7 se jednéd o obecnou kiivku.

Naésypovou rovinu od korunni hrany k£ uré¢ime pomoci jejich hlavnich piimek
o kétach 8 a 9, které jsou rovnobézné s pravou tec¢nou kruznice nasypového
kuzele. Opét sestrojime okraj nasypu.

Nyni pokracujme konstrukei nasypové roviny od vodorovné korunni hrany p
plo§iny, uréime také okraj nasypu.

Tim se dostavame k dalsi dulezité kiivce v konstrukei, kterou je prisecnice
ndsypovych rovin. Ziskame ji jako spojnici prusecikia odpovidajicich si hlavnich
primek nasypovych rovin sestrojenych od korunnich hran k a p. Jedna se o po-
lopfimku s krajnim bodem o koété 10, v némz na sebe hrany k£ a p navazuji.
Pfitom se oba okraje nasypu protinaji s pruseénici ndsypovych rovin v jediném
spolecném bodé a po tento bod je zakreslime plnou carou.

Stejnym zpusobem pokrac¢ujeme v konstrukei déle, sestrojime nasypovou
rovinu od vodorovné korunni hrany g plosiny, okrajem nasypu je kiivka s krajnim
bodem N3, coz je prusecik hrany g a vrstevnice terénu s kétou 10.

Protoze nasypové roviny sestrojené od vodorovnych korunnich hran p a ¢
plosiny maji stejny spad, bude jejich prusecnice pulit vnéjsi thel 270°, ktery
tyto hrany sviraji.

Jesté dodejme, Ze na stoupajici korunni hranu [/ cesty navazuje vodorovna
hrana s plosiny, od obou korunnich hran jsou sestrojeny nasypové roviny, které
se opét protinaji ve spoleéné prusecnici. Tou je polopiimka vychézejici ze spo-
le¢ného bodu hran [ a s.

Posledni ¢asti konstrukce je sestrojeni vykopovych rovin od vodorovnych
korunnich hran ¢,r a s plosiny. Tento tsek konstrukce se vSak provadi po-
dobné jako predchozi ¢asti, které jsme podrobné popsali. V obr. 19 vidime, ze
ke tfem vykopovym rovindm jsou sestrojeny tii okraje vykopu a dvé prisecnice
vykopovijch rovin.

Piiklad 1.1.7 Sestrojte spojeni navrzené komunikace s terénem. Jedna se
o vodorovnou plosinu ve vysce 6, k niz vedou dvé piistupové cesty. Terénem je
rovina zadand spadovym méfitkem. Spad vykopt sy = 1, spad nasypti sy = 2

3>
méfitko M 1:100.

Reseni Nejprve pro vikopy a nésypy spocitame velikosti intervali, iy = 1 cm,
in = 1,5cem.
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Obrazek 20: Spojeni komunikace s terénem

Protoze se tato tloha fesi podobné jako predchozi ptiklad, nebudeme celou
konstrukci znovu podrobné popisovat, pouze se zaméiime na jeji mozné proble-
matické Césti.

Ve vykrese najdeme tfi nulové ¢ary, prvni z nich je vrstevnice terénu s ko-
tou 6, kterd se dotykad vodorovné plosiny lezici ve vysSce 6. Druhou nulovou
carou je pruseCnice n terénu a roviny pristupové cesty stoupajici ke ploSiné.
Tteti nulovd ¢ara 7 je prusecnici terénu s planyrovaci plochou, ktera vznikne
prodlouzenim vodorovnych tvoricich usecek pristupové cesty klesajici ke plosiné.
Nulova ¢ara . pak korunni hrany protind v bodech N; a Ny. Déle vymezime
oblasti, kde budeme sestrojovat nasypy a kde vykopy.

Konstrukci ndsypovych a vykopovych rovin ¢ ploch provadime zpusobem,
ktery jsme podrobné popsali v pfechozim textu. Od ptrimych korunnich hran
cesty stoupajici ke plosiné a také od vodorovnych hran ploSiny sestrojujeme
vykopové a nasypové poloroviny, které protindme s terénem, ¢imz ziskdme
okraje vykopu a ndsypu. ProtoZe je terénem rovina, bude se jednat o Casti
primek. Déle se nasypové resp. vykopové poloroviny protinaji mezi sebou, jejich
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prusecnicemi jsou polopiimky, které prochézeji prusec¢ikem dvou okraju nésypu,
resp. vykopu.

Déle se zaméiime na pristupovou cestu, kterd klesa ke plosiné, a jeji korunni
hrany k a [. Sikm4 korunni hrana ! je mezi body s kétami 6 az 9 zakfivend, v této
oblasti tedy konstruujeme vykopovou plochu. Kazda jeji vrstevnice je obalkou
kruznic, v nichZ jsou vykopové kuzely protaty vodorovnou rovinou v piislusné
vysce. Tato vykopova plocha protina terén ve kiivce v okraji vykopu a také se
protina ve kiivce s vykopovou rovinou sestrojenou od korunni hrany p plosiny.
Opét vznikne spole¢ny prusecik tif kiivek — dvou okraju vykopu a pruseénice
mezi vykopovou rovinou od hrany p a vykopovou plochou od hrany .

Hrana ! je mezi bodem s kétou 9 a bodem N; piim4, takze zde sestrojime
vykopovou polorovinu uréenou hlavnimi pfimky s kétami 10 a 11. Ty bychom
chtéli protnout s odpovidajicimi vrstevnicemi terénu, ale ve vykrese vidime,
Ze jsou s nimi témér rovnobézné. Proto okraj vykopu vedeme bodem Ny rov-
nobézné s uvazovanymi hlavnimi pffmkami (timto postupem se dopoustime
drobné nepfesnosti).

Musime také vzit v ivahu, ze se vykopova rovina a vykopova plocha, které
jsme obé sestrojili od korunni hrany [, mezi sebou vzajemné protinaji a urcit
jejich pruseénici.

Nakonec od korunni hrany [ sestrojime nasypovou polorovinu a najdeme
okraj nasypu, kterym je polopiimka s krajnim bodem Nj.

Dale se zabyvejme korunni hranou k pfistupové cesty klesajici ke plosiné.
Protoze hrana k je mezi body s kétami 6 az 9 zakfivend, sestrojime v této ob-
lasti vykopovou plochu. Najdeme jeji vrstevnice s kétami 7, 8 a 9 jako obalku
kruznic, v nichz jsou vykopové kuzely protfaty pfislusnymi vodorovnymi rovi-
nami. Budeme je protinat s odpovidajicimi hlavnimi pfimkami vykopové roviny
sestrojené od korunni hrany ¢ ploSiny. Tim ziskdme pruse¢nici vykopové ro-
viny a vykopové plochy. Zakreslime ji plnou ¢arou po jeji prusecik P s okrajem
vykopu, ktery vznikl jako pruseCnice mezi terénem a vykopovou rovinou od
hrany q.

Okraj vykopu musime také urcit pro vykopovou plochu od hrany k, pticemz
bod, sestrojime (¢arkované) vrstevnici vykopové plochy s kétou 8,5. Pro jeji
konstrukci potfebujeme kruznice vykopovych kuzelu, které lezi ve vodorovné
roviné ve vysce 8,5 a maj{ poloméry 0,5iy, 1,5iy a 2,54y (v obr. teckovangé).

Vrstevnici vykopové plochy s kotou 8,5 protneme s mezivrstevnici terénu
o koté 8,5, ¢imz pro okraj vykopu ziskdme dalsi urcujici bod.

Korunni hrana & je od bodu s kétou 9 pfimé, konstrukce nasypové poloroviny
a nasledné okraje nasypu je tedy jednoducha.

Odvodéni objektu Prifeseni spojeni objektu s terénem je tieba vzit v ivahu,
jakym zpusobem po terénu a ndsypovych a vykopovych plochdch stéka voda.
Kdyby na korunni hranu cesty pfimo navazovala vykopova plocha, voda by po
ni stékala na povrch komunikace. Proto musi byt korunni hrana komunikace
oddélena od vykopové plochy prikopem, coz je v pii¢ném profilu znézornéno na
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obr. 21. Dno piikopu se umistuje do hloubky 0,5m pod troveii komunikace,
sitka prikopu se také voli 0,5 m.

Obrazek 21: Prikop v priéném profilu

Druhy ptipad, ktery je nutno z hlediska odvodnéni vyftesit, je situace, kdy
je terén vudi nasypové plose sklonén tak, ze okraj nasypu vytvaii uzlabi. Voda
stékajici po terénu by pak zatékala pod nasyp a podemilala ho.

Naésyp je proti tekouci vodé chranén tzv. lavickou, coz je ¢ast planyrovaci
plochy, jejiz urcujici kiivkou je okraj nésypové plochy sestrojené od korunni
hrany cesty. Sitka lavicky se voli 0, 75 m.

Obréazek 22: Lavicka v priéném profilu

Situaci ukdzeme na nejjednodussim piipadu, kdy vykopovou rovinu sestro-
jujeme od vodorovné korunni hrany cesty lezici v primce. Vyfesime vyusténi
prikopu do terénu.

Priklad 1.1.8 Vodorovna cesta lezici ve vySce 60, jejiz niveleta o je ¢asti
piimky, je od vykopové roviny se spaddem sy = 1 oddélena piikopem. Vyfteste
zakonceni piikopu v terénu. Spad nasypové roviny je sy = %, meéfitko M 1:100.

Reseni Nulovéd Géra, kterou je vstevnice terénu o kété 60, protind korunni
hrany k a [ v bodech N; a N». Konstrukci ndsypovych rovin, jejichz interval je
iy = 1,5cm, a také sestrojeni okraju ndsypu umime provést.

Déle uvazujme korunni hranu &k v oblasti vykopt. Jak jsme uvedli vyse, bude
vykopové rovina oddélena od hrany k ptikopem (viz obr. 21).

Od hrany k neprve klesa sténa piikopu, coz je ndsypova rovina se spadem 1,
jejiz vyska je 0,5 m. Protoze je jeji interval 1 c¢m, bude hlavni piimka o kété 59,5
vedena rovnobézné s ky ve vzdélenosti 0,5 cm. Je to soucasné okrajova hrana dna
ptikopu, na niz navazuje vodorovné dno piikopu o Sitce 0,5m, tedy ve vykrese
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Obrazek 23: Vyusténi pitkopu v terénu

0,5 cm. Tim ziskdme druhou krajni hranu dna piikopu lezici stale ve vysce 59,5.
Od ni pokracuje vykopova rovina se spadem 1, tedy intervalem 1cm.

Hlavni ptimka vykopové roviny s kétou 60 je rovnobézka s okrajem dna
ptikopu ve vzdalenosti 0,5 cm. Dalsi hlavni pfimky s kétami 61, 62 atd. uz maji
mezi sebou interval 1 em. Uréime okraj vykopu jako prisecnici vykopové roviny
s terénem.

Vodorovné dno pifkopu tusti na mezivrstevnici s kétou 59,5. Kdybychom
piikop v celé délce vedli rovnobézné s korunni hranou k, jeho konec by se
nachazel u okraje nasypové roviny a voda tekouci piikopem by nésyp pode-
milala.

Proto je tfeba konec pitkopu od nasypu odklonit. To provedeme zavedenim
pomocné roviny p, jejiz hlavni piimka s kétou 60 prochazi bodem N;. Polohu
ptimky hf{(60), N1 € h{(60), si sami vhodné zvolime. Rovina p je ndsypovou
rovinou, ktera tvori novou boéni sténu piikopu. Jeji spad je také roven 1, coz
znamend, ze v pudorysu je prusecnici obou boé¢nich stén piikopu osa tihlu mezi
kl a hf

Vodorovné dno piikopu je v pudoryse na této ose zalomeno a néasledné je
piikop ukoné¢en na vrstevnici terénu s kétou 59,5.

Déle setrojime prusecnici roviny p s terénem, coz je kiivka omezend bo-
dem N; a bodem o kété 59,5. Nakonec uréime okraj vykopové roviny, jejiz spad
je také 1, ktera stoupd od kraje dna ptfikopu po zalomeni. Jak uz vime, bude se
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prusecnice obou vykopovych rovin, ktera je v pudorysu totoznd s jiz zminénou
osou tthlu mezi k; a hf, protinat s obéma okraji v jediném bodé.

Reseni situace v oblasti vykopti od korunni hrany I je analogické. |
V piipadé stoupajici cesty se vyusténi pitkopu fesi podobné, nicméné celd situ-
ace je vyrazné komplikovanéjsi. Celd problematika odvodénéni komunikaci nen{
pfedmétem konstruktivni geometrie, ale nalezi do oboru dopravni stavitelstvi.
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