
1 Topografické plochy

1.1 Spojeńı komunikace s terénem

Úvodńı pojmy Je dána komunikace, která má v̊uči okolńımu terénu znázor-
něnému topografickou plochou, obecnou polohu. Osa komunikace se nazývá ni-
veleta, jej́ı okraje se nazývaj́ı korunńı hrany.

V úsećıch, kde se navržená komunikace nacháźı nad úrovńı terénu, je třeba
na p̊uvodńı terén navézt zeminu a vytvořit násyp pro komunikaci. Naopak
v úsećıch, kde má komunikace ležet pod úrovńı terénu, se určité množstv́ı zeminy
muśı odstranit, č́ımž vytvoř́ıme výkop pro komunikaci.

Při návrhu komunikace se sestrojuje jak podélný profil, který je vedený osou
komunikace, tak i př́ıčné profily v promı́taćıch rovinách kolmých k ose komu-
nikace. Pomoćı př́ıčných profil̊u lze spoč́ıtat objem zeminy, kterou je třeba do-
dat pro konstrukci násyp̊u, resp. odebrat, tvoř́ıme-li výkopy. Je vhodné umı́stit
komunikaci do terénu tak, aby množstv́ı zeminy, které źıskáme při výkopech,
přibližně odpov́ıdalo objemu zeminy potřebné pro násypy.

Spády násyp̊u a výkop̊u V zadáńı úlohy na spojeńı cesty s terénem jsou
uvedeny hodnoty sN a sV – spády násyp̊u a výkop̊u, z nichž dopoč́ıtáme in-
tervaly násyp̊u a výkop̊u. Neprve však připomeňme pojmy spád př́ımky a spád
roviny. S těmito pojmy jsme se seznámili již v kapitole

”
Kótované promı́táńı“.

(a) Spád př́ımky (b) Spád roviny

Obrázek 1: Spád př́ımky a roviny

Pro spád s př́ımky p, která neńı kolmá k pr̊umětně, plat́ı vztah

s = tgα,

kde úhel α udává odchylku př́ımky p od pr̊umětny. Tedy α = �(p, p1), kde p1
je p̊udorys př́ımky p.

Jsou-li A a B dva body na př́ımce p, jejichž výškový rozd́ıl (ekvidistance) je
1m, pak bude |A1B1| = i, přičemž A1, B1 jsou pr̊uměty bod̊u A,B do p̊udorysny
a i je interval př́ımky p v metrech. T́ım źıskáme vztah

s =
1

i
,
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z něhož dopoč́ıtáme délku intervalu jako převrácenou hodnotu spádu:

i =
1

s
.

Jestliže chceme definovat spád roviny, mı́sto obecné př́ımky p užijeme spádovou
př́ımku sρ roviny ρ. Výše uvedené vztahy z̊ustávaj́ı v platnosti.

Daľśım údajem, který je uveden v zadáńı úlohy, je měř́ıtko výkresu. Je-
li měř́ıtko dáno poměrem 1 : x, x > 1, znamená to, že 1 cm ve výkrese od-
pov́ıdá délce x cm = x

100 m ve skutečnosti. Proto 1m ve skutečnosti zakresĺıme
ve výkrese jako délku 100

x cm.
Intervaly pro násypy a výkopy (iN = 1

sN
, iV = 1

sV
) v metrech muśıme

vynásobit hodnotou 100
x , abychom jejich délky dostali v cm.

Korunńı hrana navrženého objektu Konstrukce násypových a výkopo-
vých rovin či ploch záviśı na tom, jaký tvar má korunńı hrana navrženého
objektu. Máme následuj́ıćı čtyři možnosti. Korunńı hrana objektu je zadána
jako:

• úsečka, která je/neńı vodorovná

• křivka, která lež́ı/nelež́ı ve vodorovné rovině

Podle tvaru korunńı hrany pak voĺıme správnou konstrukci násypové nebo vý-
kopové roviny či plochy.

Nejprve se pod́ıvejme na cestu, jej́ıž korunńı hranou l je úsečka, která
je vodorovná. Násypová nebo výkopová rovina sestrojená od této hrany má
vlastnost, že jej́ı hlavńı př́ımky jsou s korunńı hranou l rovnoběžné. Spádové
př́ımky násypové či výkopové roviny jsou na korunńı hranu l kolmé. Následným
promı́táńım do p̊udorysny z̊ustanou tyto geometrické vztahy zachovány (viz
obr. 2).

Přitom si všimněme, že násypová rovina od korunńı hrany klesá dol̊u, proto
se kóty hlavńıch př́ımek směrem od korunńı hrany postupně zmenšuj́ı. Naopak
výkopová rovina od korunńı hrany stoupá vzh̊uru, kóty hlavńıch př́ımek se tedy
směrem od korunńı hrany zvětšuj́ı.

Protože budeme v daľśı teorii i př́ıkladech uvažovat, že evidistance mezi
hlavńımi př́ımkami násypové či výkopové roviny je 1m, budou pr̊uměty hlavńıch
př́ımek v p̊udorysně od sebe navzájem vzdáleny o hodnotu iN resp. iV . V kon-
strukci délku intervalu iN nebo iV v cm nanáš́ıme na p̊udorys spádové př́ımky s1
a źıskanými body pak vedeme p̊udorysy hlavńıch př́ımek rovnoběžně s pr̊umě-
tem korunńı hrany l1.

Nyńı se pod́ıvejme, jak se sestroj́ı rovina daného spádu procházej́ıćı př́ımkou,
která neńı rovnoběžná s p̊udorysnou. Tuto konstrukci využijeme v př́ıpadě stou-
paj́ıćı korunńı hrany lež́ıćı v př́ımce.
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(a) Násypová rovina (b) Výkopová rovina

Obrázek 2: Vodorovná korunńı hrana lež́ıćı v př́ımce

Rovina daného spádu procházej́ıćı př́ımkou Uvažujme množinu všech
př́ımek v prostoru, které maj́ı stejný spád s (neboli maj́ı stejnou odchylku ϕ od
p̊udorysny) a procházej́ı společným bodem V . Tyto př́ımky vytvářej́ı spádový

kužel s vrcholem V , který prot́ıná p̊udorysnu v kružnici k o poloměru r = |V1V |
s ,

kde V1 je p̊udorys vrcholu V . Na kružnici k lež́ı všechny stopńıky P, P ′, P ′′ . . .
uvažovaných př́ımek (viz obr.).

Jestliže budeme površku PV spádového kužele považovat za spádovou př́ım-
ku sα roviny α, bude mı́t rovina α také zadaný spád s (tj. �(α, π) = ϕ) a jej́ı
p̊udorysná stopa bude tečnou kružnice k s bodem dotyku P . Můžeme také ř́ıci,
že spádový kužel je obálkou všech rovin daného spádu procházej́ıćıch společným
bodem V .

Nyńı přidejme podmı́nku, že rovina α daného spádu
má procházet zadanou př́ımkou p = AV . Na př́ımce p
lež́ı jej́ı stopńık P , který muśı současně ležet na
p̊udorysné stopě pα. Konstrukci tedy provedeme tak,
že z boduP vedeme tečnu ke kružnici k=(V1, r), což
je p̊udorysná stopa roviny daného spádu.

V závislosti na vzájemné poloze boduP a kružnice k může mı́t úloha 2 r̊uzná
řešeńı (P lež́ı vně k), právě jedno řešeńı (P ∈ k) nebo žádné řešeńı (P je vnitřńı
bod k).

Př́ıklad 1.1.1 V kótovaném promı́táńı proložte př́ımkou p = AV , zA = 1,
zV =2, rovinu daného spádu s = 2

3 . Předpokládejte, že jednotkou je 1 cm.
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Řešeńı Velikost intervalu i = 1,5 cm. Uvažujme spádový kužel s vrcholem V ,
který protneme vodorovnou rovinou v kružnici k o poloměru r. Pokud bude
vzdálenost této roviny od bodu V rovna k-násobku ekvidistance (tj. k·1 cm), pak
bude r = k·i. Jak už bylo řečeno výše, p̊udorysnou stopu hledané roviny źıskáme
jako tečnu kružnice k spádového kužele v p̊udorysně vedenou stopńıkem P
př́ımky p. Vzhledem k zV = 2 je poloměr kružnice r = 2i = 3 cm. Protože
má úloha dvě r̊uzná řešeńı, tečnami kružnice k jsou p̊udorysné stopy pρ1 a pσ1
rovin ρ a σ. Spádová př́ımka roviny ρ, resp. σ, je kolmá k př́ıslušné p̊udorysné
stopě a můžeme ji proložit bodem V , tedy V1 ∈ sρ1 ⊥ p

ρ
1, V1 ∈ sσ1 ⊥ pσ1 .

(a) Spádový (násypový) kužel (b) Roviny daného spádu v KP

Obrázek 3: Konstrukce rovin daného spádu procházej́ıćıch př́ımkou

Ještě poznamenejme, že mı́sto p̊udorysných stop pρ1 a pσ1 bychom mohli zkon-
struovat hlavńı př́ımky ve výšce 1 rovin ρ a σ. Protože je výškový rozd́ıl mezi
vodorovnou rovinou π′ ve výšce 1 a vrcholem V roven ekvidistanci 1 cm, protne
rovina π′ spádový kužel v kružnici k′ s poloměrem r′ = i = 1,5 cm. Zmı́něné
hlavńı př́ımky źıskáme jako tečny vedené z bodu A1(1) ke kružnici k′1.

Ještě připomeňme, že pro konstrukci tečen z bodu ke kružnici užijeme Tha-
letovu kružnici τ ! 2

Pokud bychom jako řešeńı uvažovali pouze dvě poloroviny s hraničńı př́ım-
kou p, které ve směru od př́ımky p klesaj́ı dol̊u (nazveme je násypové poloroviny),
můžeme spádový kužel nazvat termı́nem násypový kužel. Z řešeńı předchoźı
úlohy plyne, že násypový kužel má vrchol umı́stěn nad vodorovnou rovinou,
která ho prot́ıná v kružnici k.

Jestliže naopak budeme za řešeńı považovat dvě poloroviny, které od hraničńı
př́ımky p stoupaj́ı vzh̊uru (nazveme je výkopové poloroviny), budeme spádový
kužel označovat jako výkopový kužel. Ten má vrchol umı́stěn pod vodorovnou
rovinou, která ho protne v kružnici k.
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Př́ıklad 1.1.2 V kótovaném promı́táńı proložte př́ımkou p = AQ, zA = 1,
zQ=2, výkopové poloroviny daného spádu s = 4

3 . V konstrukci předpokládejte,
že jednotkou je 1 cm.

Řešeńı Na př́ımce p urč́ıme stopńık P , do něhož umı́st́ıme vrchol V výko-
pového kužele. Vodorovná rovina π′ lež́ıćı ve výšce 1 nad p̊udorysnou protne
výkopový kužel v kružnici k s poloměrem r = iV = 0,75 cm.

(a) Výkopový kužel (b) Výkopové poloroviny spádu s

Obrázek 4: Konstrukce výkopových polorovin procházej́ıćıch př́ımkou v KP

Vedeme-li z bodu A ∈ p tečny ke kružnici k, źıskáme hlavńı př́ımky rovin ρ
a σ o kótě 1.

Pokud bychom vodorovnou rovinu umı́stili do výšky 2, protneme násypový
kužel v kružnici k′ s poloměrem r′ = 2iV = 1,5 cm. Potom jsou hlavńı př́ımky
s kótou 2 rovin ρ a σ tečny kružnice k′ vedené z bodu Q ∈ p.

Opět nezapomeňme při konstukci tečen z bodu ke kružnici už́ıt Thaletovy
kružnice τ !

Půdorysné stopy rovin ρ a σ jsou rovnoběžné s jejich hlavńımi př́ımkami
a procházej́ı bodemP = V , spádové př́ımky jsou kolmice na př́ıslušné p̊udorysné
stopy. 2

Užit́ım spádového kužele vyřeš́ıme také následuj́ıćı úlohu.

Př́ıklad 1.1.3 V kótovaném promı́táńı sestrojte př́ımku a daného spádu s =
3
2 , která lež́ı v rovině ρ a procháźı jej́ım bodem V , zV = 3. Je zadána p̊udorysná
stopa pρ1 roviny ρ. Opět předpokládejte, že jednotkou je 1 cm.

Řešeńı Interval i = 2
3 cm. Př́ımka a je površkou spádového

kužele s vrcholem V , který p̊udorysna π prot́ıná v kružnici k
s poloměrem r = 3i = 2 cm. Půdorysný stopńık P př́ımky a
muśı ležet jak na kružnici k, tak i na p̊udorysné stopě pρ1
roviny ρ, a je tedy jejich pr̊useč́ıkem.
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V závislosti na vzájemné poloze k1 a pρ1 může mı́t úloha 2 r̊uzná řešeńı
(př́ımky a, b), je-li pρ1 je sečna kružnice k1, právě jedno řešeńı, pokud pρ1 je
tečna k1, nebo žádné řešeńı, když pρ1 ∩ k1 = ∅. 2

Nyńı se věnujme situaci, že korunńı hrana l cesty je zadána jako úsečka,
která neńı vodorovná.

Obecně plat́ı, že pro konstrukci násypové roviny α užijeme násypový kužel,
jehož vrchol V umı́st́ıme nad vodorovnou rovinu, která ho pak prot́ıná v kruž-
nici k se středem S o poloměru r = |SV | ·iN . Hlavńı př́ımku násypové roviny
sestroj́ıme jako tečnu ke kružnici k z bodu na hraně l, který lež́ı v použité
vodorovné rovině.

Dále je třeba ř́ıci, že při konstrukci v kótovaném promı́táńı vid́ıme oba
pr̊uměty V1 vrcholu V a S1 středu S kružnice jako jediný bod. To znamená, že
p̊udorys bodu, do něhož umı́st́ıme vrchol kužele, bude zároveň středem kružni-
ce k1.

Je zřejmé, že v kótovaném promı́táńı pro konstrukci násypové roviny stač́ı
sestrojit pouze jeden násypový kužel, č́ımž źıskáme jednu hlavńı př́ımku. Ostatńı
hlavńı př́ımky jsou pak s ńı rovnoběžné.

V obr. 5 je tato situace nejen názorně zakreslena v prostoru, ale vid́ıme
i konstrukčńı řešeńı v kótovaném promı́táńı.

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

Obrázek 5: Konstrukce násypové roviny od stoupaj́ıćı korunńı hrany v př́ımce

Zcela analogicky pro konstrukci výkopové roviny užijeme výkopový kužel,
jehož vrchol V umı́st́ıme pod vodorovnou rovinu, která ho pak prot́ıná v kruž-
nici k se středem S a poloměrem r = |SV | · iV . Hlavńı př́ımku výkopové ro-
viny opět sestroj́ıme jako tečnu kružnice k z bodu na korunńı hraně l, který
lež́ı v použité vodorovné rovině. Při konstrukci v kótovaném promı́táńı jsou
pr̊uměty V1 vrcholu V a S1 středu S kružnice totožné, což vid́ıme v obr. 6.

Pokud korunńı hrana cesty nelež́ı v př́ımce, budeme mı́sto rovin konstru-
ovat násypové a výkopové plochy. Zat́ımco v rovinách ležely hlavńı př́ımky,
v násypových a výkopových plochách budeme hledat křivky ve vodorovných
rovinách, které můžeme také nazvat termı́nem vrstevnice. Zde poznamenejme,
že muśıme rozlǐsovat mezi vrstenicemi terénu a vrstevnicemi těchto násypových
a výkopových ploch.
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(a) Situace v prostoru (b) Výkopová rovina v KP

Obrázek 6: Konstrukce výkopové roviny od stoupaj́ıćı korunńı hrany v př́ımce

Rovněž je třeba zmı́nit, že zat́ımco u násypové roviny sestrojené od stou-
paj́ıćı korunńı hrany v př́ımce nám stačilo sestrojit jednu hlavńı př́ımku pomoćı
jediného násypového kužele a ostatńı hlavńı př́ımky narýsovat jako rovnoběžky,
u násypové plochy muśıme pro přesnou konstrukci jej́ı vrstevnice sestrojit ce-
lou řadu násypových kužel̊u. Totéž plat́ı i pro výkopovou rovinu a výkopovou
plochu.

Nejprve se zabývejme př́ıpadem, kdy je korunńı hrana zadána jako křivka,
která lež́ı ve vodorovné rovině, od ńıž máme sestrojit násypovou plochu
s daným spádem s.

Obrázek 7: Konstrukce násypové plochy od zakřivené vodorovné korunńı hrany

Do bod̊u na korunńı hraně l umı́st’ujeme vrcholy V, V ′, . . . násypových kuže-
l̊u. Zvoĺıme vodorovnou rovinu, která tyto kužely prot́ıná po řadě v kružnićıch

k, k′, . . . se středy S, S′, . . . a společným poloměrem r = |SV |
s . . . (∗), přičemž SV

je úsečka na ose násypového kužele.
Vrstevnice c násypové plochy, která lež́ı ve výšce určené kótou středu S, je

obalovou křivkou kružnic k, k′, . . . násypových kužel̊u. Znamená to, že s každou
kružnićı k, k′, . . . má společný jediný bod dotyku T , resp. T ′, . . ., v němž je tečna
ke kružnici současně tečnou k vrstevnici c.

Protože se násypová plocha dotýká každého z násypových kužel̊u podél jeho
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jediné površky V T , resp. V ′T ′, . . ., jedná se o př́ımkovou rozvinutelnou plochu.

Obrázek 8: Násypová/výkopová plocha v kótovaném promı́táńı

Při konstrukci křivky c1 v kótovaném promı́táńı postupujeme tak, že se-
stroj́ıme dostatečný počet kružnic k1, k

′
1, . . ., které vzniknou jako řezy násypo-

vých kužel̊u zvolenou vodorovnou rovinou. Půdorysy S1, S
′
1, . . . střed̊u kružnic

přitom splývaj́ı s p̊udorysy vrchol̊u V1, V
′
1 , . . . př́ıslušných násypových kužel̊u,

což jsou body na korunńı hraně l1. Společný poloměr r každé ze sestrojovaných
kružnic jsme určili z rovnice (∗).

Abychom našli polohy bod̊u T1, T
′
1, . . ., v nichž se křivka c1 a kružnice k1,

k′1, . . . vzájemně dotýkaj́ı, sestroj́ıme nejprve v každém z bod̊u V1, V
′
1 , . . . tečnu

ke křivce l1. Jej́ı polohu stanov́ıme odhadem, př́ıpadně užit́ım konstrukce pro
přesné určeńı tečny v bodě křivky.

Poté každým z bod̊u V1, V
′
1 , . . . vedeme kolmice (normály) n, n′, . . . k př́ısluš-

ným tečnám, které protnou kružnice k1, k
′
1, . . . v hledaných bodech T1, T

′
1, . . ..

Tento postup vycháźı z toho, že tečny v bodech V1, V
′
1 , . . . ke křivce l1 a v bodech

T1, T
′
1, . . . ke kružnićım k1, k

′
1, . . ., tedy i ke křivce c1, jsou vzájemně rovnoběžné.

Z výše uvedeného plyne, že křivky l1 a c1 jsou ekvidistantńı, což znamená,
že normálová vzdálenost mezi nimi je konstantńı.

Obrázek 9: Výkopové plochy sestrojené od vodorovné hrany v oblouku v KP

Ještě uved’me, že pokud by křivka l1 byla zadána jako kruhový oblouk,
vrstevnice c1 bude s ńı soustředná kružnice.

Vı́me také, že výkopová plocha od vodorovné korunńı hrany l stoupá vzh̊uru,
takže se kóty vrstevnic výkopové plochy směrem od křivky l1 zvyšuj́ı. Kon-
strukce vrstevnice c1 výkopové plochy je přitom stejná jako u násypové plochy.

Dále se zabývejme situaćı, že korunńı hrana l je zadána jako křivka, která
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nelež́ı ve vodorovné rovině, přičemž od ńı máme sestrojit násypovou plochu
daného spádu s.

Obrázek 10: Konstrukce násypové plochy od zakřivené šikmé korunńı hrany

Do jednotlivých bod̊u V, V ′, . . . na korunńı hraně l opět umı́st’ujeme vr-
choly násypových kužel̊u, které jsou pak prot’aty zvolenou vodorovnou rovinou
v kružnićıch k, k′, . . . se středy S, S′, . . .. Nyńı se však poloměry kružnic k, k′, . . .
vzájemně lǐśı v závislosti na délkách úseček SV , resp. S′V ′, . . .. Velikosti po-

loměr̊u kružnic k, k′, . . . jsou tedy r = |SV |
s , resp. r′ = |S′V ′|

s , . . ..
Vrstevnice c násypové plochy se potom dotýká každé z těchto kružnic v je-

diném bodě dotyku T , resp. T ′, . . .. Jedná se tedy o obalovou křivku všech
kružnic k, k′, . . ., které lež́ı ve společné vodorovné rovině.

Protože plat́ı, že se násypová plocha dotýká každého násypového kužele
podél jeho jediné površky V T , resp. V ′T ′, . . ., jedná se opět o rozvinutelnou
př́ımkovou plochu.

Obrázek 11: Násypové plochy sestrojené od šikmé hrany v oblouku v KP

V kótovaném promı́táńı je konstrukce násypových ploch provedena v obr. 11.
V obr. 12 jsou znázorněny násypové plochy, je-li korunńı hranou šroubovice.

Šroubovici lze považovat za nejjednodušš́ı typ prostorové křivky, nebot’ jej́ım
pr̊umětem do p̊udorysny je kružnice l1 (se středem S) a poloha libovolného
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bodu A na šroubovici je dána vlastnost́ı, že zA je př́ımo úměrná velikosti úhlu
�PSA1, kde P je bod šroubovice v p̊udorysně π. Z toho vyplývá, že rozvinut́ım
šroubovice do roviny źıskáme část př́ımky. Podrobněji se vlastnostmi šroubovice
budeme zabývat v kapitole

”
Plochy technické praxe“.

Obrázek 12: Násypové plochy sestrojené od šroubovice v KP

Spojeńı cesty s terénem – celkové řešeńı situace V daľśı části této kapi-
toly využijeme předchoźıch informaćıch a budeme řešit celkovou situaci spojeńı
cesty s terénem. Postup konstrukce sestává z následuj́ıćıch krok̊u:

1. Urč́ıme nulovou čáru na výkrese a vyznač́ıme oblasti, v nichž se konstruuj́ı
násypové, resp. výkopové roviny nebo plochy.

2. Podle typu korunńı hrany cesty provedeme konstrukci násypových a vý-
kopových rovin nebo ploch.

3. Sestroj́ıme okraje násyp̊u a výkop̊u, urč́ıme pr̊usečnice násypových a vý-
kopových rovin či ploch mezi sebou.

4. Sestroj́ıme podélný profil v ose nebo korunńı hraně komunikace.

5. Zvoĺıme promı́taćı roviny kolmé k ose komunikace a narýsujeme př́ıslušné
př́ıčné profily.

Př́ıklad 1.1.4 Sestrojte spojeńı vodorovné cesty s terénem. Spád násyp̊u sN =
2, spád výkop̊u sV = 5

4 , měř́ıtko M 1:100. Po vrstevnici 10 je terén zadaný jako
obecná topografická plocha, od vrstevnice 10 výše je terén zadaný jako rovina.
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Obrázek 13: Spojeńı cesty s terénem

Řešeńı Vodorovná cesta ve výšce 8 je zadaná niveletou o1 a korunńımi hra-
nami k1 a l1.

Nejprve spoč́ıtáme pro násypy a výkopy velikosti interval̊u: iN = 1
sN

= 0,5m,

iV = 1
sV

= 0,8m. Užit́ım měř́ıtka M 1 : 100 źıskáme hodnoty iN = 0,5 cm
a iV = 0,8 cm.

Dále stanov́ıme nulovou čáru, což je křivka, podél ńıž se vzájemně dotýkaj́ı
zadaná cesta s terénem. Protože cesta lež́ı ve vodorovné rovině ve výšce 8, je
nulovou čarou vrstevnice terénu ve výšce 8 . V části výkresu pod touto vrstevnićı
cesta lež́ı nad úrovńı terénu a budeme zde sestrojovat násypy. V opačné části
výkresu vytvář́ıme výkopy, nebot’ se zde cesta nacháźı pod terénem.

Konstrukci násypových a výkopových rovin od levé a pravé vodorovné ko-
runńı hrany umı́me provést. Pr̊usečnice násypové roviny s terénem je křivka,
kterou nazveme okraj násypu. Hledáme pr̊useč́ıky vrstevnic terénu s hlavńımi
př́ımkami násypové roviny se stejnými kótami a těmito body pak vedeme okraj
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násypu. Stejným zp̊usobem źıskáme okraj výkopu.
Poznamenejme, že v oblasti, kde se výkopová rovina prot́ıná s rovinným

terénem (od kóty 10 výše), jsou okraje výkopu část́ı př́ımky. Pokud se výkopová
rovina prot́ıná s obecnou topografickou plochou (mezi kótami 8 až 10), maj́ı
okraje výkopu tvar křivky.

Okraje násypu a výkopu přitom konč́ı ve společných bodech nulové čáry
a korunńıch hran cesty.

Obrázek 14: Sestrojeńı př́ıčného profilu

Dále je ve výkresu zadána př́ımka p1 ⊥ o1. Máme sestrojit př́ıčný profil
cesty vedený př́ımkou p1. Źıskáme ho tak, že př́ımkou p1 prolož́ıme promı́taćı
rovinu α ⊥ π. Rovina α vytvoř́ı řez cestou, řezy násypovými rovinami a terénem,
které vykresĺıme do společného samostatného obrázku.

Na kolmici k vodorovné př́ımce p, které přǐrad́ıme kótu 4, vyneseme výškové
měř́ıtko, přičemž v́ıme, že 1m ve skutečnosti odpov́ıdá ve výkresu 1 cm.

Cestu v př́ıčném profilu zakresĺıme tak, že nejprve na př́ımce p vyznač́ıme
š́ı̌rku cesty, tj. vzdálenost korunńıch hran k1 a l1, č́ımž źıskáme body K,L ∈
p. K nim přǐrad́ıme jejich kótu 8, cestu v př́ıčném profilu tedy vid́ıme jako
vodorovnou úsečku ve výšce 8.

Promı́taćı rovina α prot́ıná násypové poloroviny sestrojené od korunńıch
hran k a l ve dvou polopř́ımkách. V př́ıčném profilu vycházej́ı z krajńıch bod̊u
cesty. Na př́ımku p od bodu K, resp. L, nanáš́ıme délky iN a potom k bod̊um,
které t́ım na p źıskáme, přǐrazujeme jejich výšky určené kótami hlavńıch př́ımek
násypových polorovin.

Nakonec v př́ıčném profilu zakresĺıme řez terénem, kterým je obecná křivka.
Pro přesněǰśı sestrojeńı urč́ıme mezivrstevnici o kótě 5,5. Najdeme pr̊useč́ıky
př́ımky p1 s vrstevnicemi o kótách 5 a 5,5. Urč́ıme jejich vzdálenosti od ko-
runńı hrany k1, př́ıpadně l1, které pak správně přeneseme na př́ımku p od
bodu K, resp. L. K těmto bod̊um na p opět přǐrazujeme jejich výšky určené
kótami př́ıslušných vrstevnic. T́ım źıskáme body, kterými procháźı řez terénem
v př́ıčném profilu.

Ještě poznamenejme, že v konstrukci pr̊useč́ıky př́ımky p1 s okraji násypu
odpov́ıdaj́ı v př́ıčném profilu bod̊um, v nichž se řez terénem prot́ıná s řezy
násypovými polorovinami.
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Obrázek 15: Sestrojeńı podélného profilu

Konstrukce podélného profilu v ose o1 cesty se provád́ı podobně jako kon-
strukce př́ıčného profilu. Výškové měř́ıtko vynáš́ıme na kolmici k vodorovné
př́ımce q, které jsme přǐradili kótu 3. Vodorovnou cestu vid́ıme v podélném pro-
filu jako úsečku ve výšce 8, jej́ıž velikost odpov́ıdá délce zobrazovaného úseku
cesty na o1. Kolmým pr̊umětem cesty na q je úsečka OP .

V podélném profilu zobraźıme řez terénem, kterým je po bod o kótě 10
obecná křivka a dále od bodu s kótou 10 polopř́ımka. V konstrukci vyznač́ıme
pr̊useč́ıky osy o1 s vrstevnicemi terénu a jejich vzdálenosti od zvoleného krajńıho
bodu osy o1 správně přenáš́ıme na př́ımku q od bodu O, resp. P . K těmto
bod̊um na q pak přǐrazujeme jejich výšky určené kótami př́ıslušných vrstevnic,
č́ımž źıskáme řez terénem v podélném profilu.

Ještě dodejme, že v konstrukci pr̊useč́ıku osy o1 s nulovou čarou odpov́ıdá
v podélném profilu pr̊useč́ık cesty a řezu terénem.

Př́ıklad 1.1.5 Sestrojte spojeńı stoupaj́ıćı cesty s terénem. Spád násyp̊u sN =
2, spád výkop̊u sV = 10

7 , měř́ıtko M 1 : 100. Terén je zadaný vrstevnicemi jako
obecná topografická plocha.

Řešeńı Tento př́ıklad řeš́ıme podobně jako předchoźı úlohu, zaměř́ıme se proto
předevš́ım na odlǐsnosti v řešeńı obou úloh.

Nejprve najdeme nulovou čáru a vymeźıme oblasti, kde se sestrojuj́ı násypy
a kde výkopy. Přitom je iN = 0,5 cm, iV = 0,7 cm. Prodloužeńım vodorovných
tvoř́ıćıch úseček cesty źıskáme planýrovaćı plochu, která se s terénem prot́ıná
v nulové čáře. Zde nulová čára procháźı body s kótami 5, 6 a 7. Okraje násypu
a výkopu konč́ı v pr̊useč́ıćıch nulové čáry s korunńımi hranami cesty.

Pro stanoveńı oblast́ı násyp̊u a výkop̊u uvažujme dva body se společným
p̊udorysem, z nichž jeden lež́ı na cestě a druhý na terénu. Uvažujme např́ıklad
bod na niveletě o1, který má na cestě kótu 5, na terénu však lež́ı mezi vrstevni-
cemi o kótách 4 a 5, proto je zde terén pod úrovńı cesty. V oblasti pod nulovou
čarou se tedy muśı sestrojovat násypy. V opačné oblasti vymezené nulovou čarou
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Obrázek 16: Spojeńı cesty s terénem

budou výkopy.
Konstrukci násypových a výkopových ploch od obou stoupaj́ıćıch korunńıch

hran k a l umı́me provést. Okrajem násypu je pr̊usečnice násypové plochy
s terénem, kterou źıskáme jako spojnici pr̊useč́ık̊u vrstevnic násypové plochy
a vrstevnic terénu s týmiž kótami. Zcela analogicky źıskáme okraj výkopu.

Dále máme sestrojit př́ıčný profil vedený př́ımkou p1. Cestu v př́ıčném profilu
vid́ıme jako vodorovnou úsečku ve výšce 4 nad základńı vodorovnou př́ımkou p,
kterou jsme umı́stili do výšky 0. Kolmým pr̊umětem cesty na p je úsečka KL.

Násypové plochy vid́ıme v př́ıčném profilu jako obecné křivky, které vycházej́ı
z krajńıch bod̊u cesty. V konstrukci odměřujeme na p1 vzálenosti vrstevnic
násypových ploch od bodu na korunńı hraně k, resp. l, které pak přeneseme
do př́ıčného profilu na p od bodu K, resp. L. Zd̊urazněme, že se jedná délky
větš́ı než je iN , 2iN , 3iN , . . .. K źıskaným bod̊um na p pak přǐrad́ıme jejich výšky.

Nakonec pomoćı pr̊useč́ık̊u p1 a vrstevnic terénu zakresĺıme v př́ıčném profilu
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Obrázek 17: Př́ıčný profil

řez terénem. Důležitými body v př́ıčném profilu jsou pr̊useč́ıky terénu s násy-
povými plochami. V konstrukci odměř́ıme na p1 vzdálenosti okraj̊u násyp̊u od
korunńı hrany k, resp. l. Tyto délky přeneseme do př́ıčného profilu na p od
bodu K, resp. L a výškově je umı́st́ıme na násypové plochy. T́ım źıskáme daľśı
dva body, kterými bude v př́ıčném profilu procházet řez terénem.

Obrázek 18: Dvakrát sńıžený podélný profil

Na závěr máme při měř́ıtku 1 : 100 sestrojit dvakrát sńıžený podélný profil
vedený niveletou o1 cesty. Na výškovém měř́ıtku se tedy 1m ve skutečnosti
zobraźı jako délka 0,5 cm.

Křivkou o1 prolož́ıme válcovou plochu s površkami kolmými k π, kterou
rozvineme do roviny. Jelikož je niveleta o zadána jako šroubovice, źıskáme jej́ım
rozvinut́ım do roviny část př́ımky.

Uvažujme na o1 body cesty s kótami 3 a 4. Tento oblouk potřebujeme nahra-
dit úsečkou stejné délky. Kdybychom použili př́ımo tětivu o1 spojuj́ıćı uvedené
body, dopust́ıme se poměrně velké nepřesnosti. Proto na o1 nejprve urč́ıme bod
cesty o kótě 3,5 a pak vezmeme dvě tětivy spojuj́ıćı body o kótách 3 a 3,5 a dále
3,5 a 4. Poznamenejme, že při větš́ım počtu tětiv s krajńımi body na o1 by se
nepřesnost při nahrazeńı oblouku úsečkou dále zmenšila.1

Také je zřejmé, že délka oblouku na o1 mezi výškovými body 3 a 4 je stejná
jako mezi výškovými body 4 a 5 atd. Délku nivelety o1 přeneseme v podélném

1K určeńı délky oblouku mezi výškovými body 3 a 4 lze rovněž už́ıt Sobotkovu rektifikaci,
nebot’ o1 je zadána jako část kružnice.
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profilu na základńı vodorovnou př́ımku q do úsečky OP .
Źıskaným bod̊um na q nyńı přǐrad́ıme jejich výšky. Jejich spojnićı bude část

př́ımky, což je rozvinutá niveleta o v podélném profilu.
Dále v podélném profilu zakresĺıme řez terénem. V konstrukci vyznač́ıme

pr̊useč́ıky nivelety o1 s vrstevnicemi terénu, které muśıme přenést na př́ımku q.
Protože části oblouk̊u o1 nahrazujeme tětivami, odměřujeme vzdálenosti pr̊use-
č́ık̊u o1 s vrstevnicemi terénu od výškových bod̊u cesty na o1, které jsou k nim
co nejbĺıže.

Chceme-li např́ıklad přenést na q pr̊useč́ık o1 s vrstevnićı terénu o kótě 1,
použijeme délku tětivy od tohoto bodu k výškovému bodu cesty na o1 s kótou 3.

Pr̊useč́ık̊um o1 s vrstevnicemi terénu přenesenými na q pak přǐrad́ıme je-
jich výšky určené kótami vrstevnic, na nichž lež́ı. T́ım źıskáme řez terénem
v podélném profilu.

V podélném profilu také vyznač́ıme pr̊useč́ık rozvinuté nivelety o s terénem.
V konstrukci tomuto bodu odpov́ıdá pr̊useč́ık o1 s nulovou čarou. Po jeho
přeneseńı na q mu přǐrad́ıme takovou výšku, aby ležel na o. Následně j́ım muśı
procházet řez terénem.

Př́ıklad 1.1.6 Sestrojte spojeńı vodorovné plošiny, k ńıž vede stoupaj́ıćı př́ı-
stupová cesta, s terénem. Plošina lež́ı ve výšce 10, terén je po vrstevnici o kótě 7
rovinný, od kóty 7 je zadaný jako obecná topografická plocha. Výkopové roviny,
které sestrojujeme od korunńıch hran plošiny, maj́ı spád sV = 5

4 , výkopové
roviny od korunńıch hran př́ıstupové cesty jsou zadány spádem sV = 5

8 , spád
násyp̊u sN = 1

2 , měř́ıtko M 1:200.

Řešeńı Nejprve spoč́ıtáme intervaly pro výkopy a násypy. Při měř́ıtku 1 : 200
muśı 1 cm ve výkresu odpov́ıdat délce 200 cm = 2m ve skutečnosti, neboli 1m
ve skutečnosti zobraźıme ve výkresu jako 0,5 cm.

• iV = 1
sV

= 4
5 m

M→ 2
5 cm = 0,4 cm

• iV = 8
5 m

M→ 4
5 cm = 0,8 cm

• iN = 2m
M→ 1 cm

Nejprve najdeme nulové čáry, podél nichž se cesta dotýká terénu a které odděluj́ı
oblasti násyp̊u a výkop̊u. Prvńı nulovou čarou je vrstevnice terénu s kótou 10,
která se dotýká vodorovné plošiny také lež́ıćı ve výšce 10. Druhou nulovou čáru n
źıskáme jako pr̊usečnici terénu s planýrovaćı plochou, kterou je rovina, v ńıž lež́ı
stoupaj́ıćı př́ıstupová cesta. Do bodu s kótou 7 je tato nulová čára tvořena po-
lopř́ımkou, dále má tvar obecné křivky. Rovněž urč́ıme oblasti, kde se cesta
nacháźı nad úrovńı terénu (sestrojujeme násypy) a kde pod úrovńı terénu (se-
strojujeme výkopy).

Nejprve uvažujme stoupaj́ıćı korunńı hrany k a l př́ıstupové cesty v oblasti
pod nulovou čarou n, kde budou výkopy. Výkopové roviny sestroj́ıme pomoćı
výkopového kužele, jehož vrchol umı́st́ıme do bodu na k s kótou 5, kružnice
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Obrázek 19: Spojeńı cesty s terénem

kužele s poloměrem iV bude ležet v rovině ve výšce 6. K této kružnici pak
vedeme dvě tečny z bodu na k s kótou 6.

Pravá tečna je př́ımo hlavńı př́ımkou výkopové roviny s kótou 6. Užit́ım
spádového měř́ıtka źıskáme daľśı hlavńı př́ımky výkopové roviny s kótami 5 a 4
a dále sestroj́ıme okraj výkopu jakožto pr̊usečnici výkopové roviny s terénem.
Protože v této oblasti je terénem rovina, bude se jednat o polopř́ımku s krajńım
bodem N1 = k1 ∩ n.

Nyńı použijeme levou tečnu sestrojenou ke kružnici výkopového kužele ve
výšce 6. Aby byla konstrukce přehledná, můžeme postupovat tak, že tuto tečnu
rovnoběžně posuneme do bodu na l s kótou 7. T́ım źıskáme hlavńı př́ımku
o kótě 7 výkopové roviny sestrojené od korunńı hrany l. Jej́ım pr̊useč́ıkem s vrs-
tevnićı terénu o kótě 7 bude procházet okraj výkopu, který je však až po pr̊useč́ık
N2 = l1∩n použe teoretický, a proto je zakreslen čárkovaně. Reálná část okraje
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výkopu je navazuj́ıćı polopř́ımka s krajńım bodem N2 zakreslená plnou čarou.
Dále uvažujme korunńı hrany k a l v oblasti, kde budou násypy. Násypové

roviny sestroj́ıme pomoćı násypového kužele, jehož vrchol umı́st́ıme do bodu na l
s kótou 9, kružnice kužele s poloměrem iN bude ležet v rovině ve výšce 8. Z bodu
na l s kótou 8 pak vedeme ke kružnici dvě tečny, přičemž levá tečna je př́ımo
hlavńı př́ımkou s kótou 8 násypové roviny od korunńı hrany l. Pomoćı spádového
měř́ıtka źıskáme daľśı hlavńı př́ımky násypové roviny, které potom protneme
s vrstevnicemi terénu se stejnými kótami. Spojeńım źıskaných pr̊useč́ık̊u źıskáme
okraj násypu, kterým je mezi bodem N2 a bodem o kótě 7 úsečka, od bodu
s kótou 7 se jedná o obecnou křivku.

Násypovou rovinu od korunńı hrany k urč́ıme pomoćı jej́ıch hlavńıch př́ımek
o kótách 8 a 9, které jsou rovnoběžné s pravou tečnou kružnice násypového
kužele. Opět sestroj́ıme okraj násypu.

Nyńı pokračujme konstrukćı násypové roviny od vodorovné korunńı hrany p
plošiny, urč́ıme také okraj násypu.

T́ım se dostáváme k daľśı d̊uležité křivce v konstrukci, kterou je pr̊usečnice
násypových rovin. Źıskáme ji jako spojnici pr̊useč́ık̊u odpov́ıdaj́ıćıch si hlavńıch
př́ımek násypových rovin sestrojených od korunńıch hran k a p. Jedná se o po-
lopř́ımku s krajńım bodem o kótě 10, v němž na sebe hrany k a p navazuj́ı.
Přitom se oba okraje násypu prot́ınaj́ı s pr̊usečnićı násypových rovin v jediném
společném bodě a po tento bod je zakresĺıme plnou čarou.

Stejným zp̊usobem pokračujeme v konstrukci dále, sestroj́ıme násypovou
rovinu od vodorovné korunńı hrany q plošiny, okrajem násypu je křivka s krajńım
bodem N3, což je pr̊useč́ık hrany q a vrstevnice terénu s kótou 10.

Protože násypové roviny sestrojené od vodorovných korunńıch hran p a q
plošiny maj́ı stejný spád, bude jejich pr̊usečnice p̊ulit vněǰśı úhel 270◦, který
tyto hrany sv́ıraj́ı.

Ještě dodejme, že na stoupaj́ıćı korunńı hranu l cesty navazuje vodorovná
hrana s plošiny, od obou korunńıch hran jsou sestrojeny násypové roviny, které
se opět prot́ınaj́ı ve společné pr̊usečnici. Tou je polopř́ımka vycházej́ıćı ze spo-
lečného bodu hran l a s.

Posledńı část́ı konstrukce je sestrojeńı výkopových rovin od vodorovných
korunńıch hran q, r a s plošiny. Tento úsek konstrukce se však provád́ı po-
dobně jako předchoźı části, které jsme podrobně popsali. V obr. 19 vid́ıme, že
ke třem výkopovým rovinám jsou sestrojeny tři okraje výkopu a dvě pr̊usečnice
výkopových rovin.

Př́ıklad 1.1.7 Sestrojte spojeńı navržené komunikace s terénem. Jedná se
o vodorovnou plošinu ve výšce 6, k ńıž vedou dvě př́ıstupové cesty. Terénem je
rovina zadaná spádovým měř́ıtkem. Spád výkop̊u sV = 1, spád násyp̊u sN = 2

3 ,
měř́ıtko M 1:100.

Řešeńı Nejprve pro výkopy a násypy spoč́ıtáme velikosti interval̊u, iV = 1 cm,
iN = 1,5 cm.
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Obrázek 20: Spojeńı komunikace s terénem

Protože se tato úloha řeš́ı podobně jako předchoźı př́ıklad, nebudeme celou
konstrukci znovu podrobně popisovat, pouze se zaměř́ıme na jej́ı možné proble-
matické části.

Ve výkrese najdeme tři nulové čáry, prvńı z nich je vrstevnice terénu s kó-
tou 6, která se dotýká vodorovné plošiny lež́ıćı ve výšce 6. Druhou nulovou
čarou je pr̊usečnice n terénu a roviny př́ıstupové cesty stoupaj́ıćı ke plošině.
Třet́ı nulová čára n je pr̊usečnićı terénu s planýrovaćı plochou, která vznikne
prodloužeńım vodorovných tvoř́ıćıch úseček př́ıstupové cesty klesaj́ıćı ke plošině.
Nulová čára n pak korunńı hrany prot́ıná v bodech N1 a N2. Dále vymeźıme
oblasti, kde budeme sestrojovat násypy a kde výkopy.

Konstrukci násypových a výkopových rovin či ploch provád́ıme zp̊usobem,
který jsme podrobně popsali v přechoźım textu. Od př́ımých korunńıch hran
cesty stoupaj́ıćı ke plošině a také od vodorovných hran plošiny sestrojujeme
výkopové a násypové poloroviny, které prot́ınáme s terénem, č́ımž źıskáme
okraje výkop̊u a násyp̊u. Protože je terénem rovina, bude se jednat o části
př́ımek. Dále se násypové resp. výkopové poloroviny prot́ınaj́ı mezi sebou, jejich
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pr̊usečnicemi jsou polopř́ımky, které procházej́ı pr̊useč́ıkem dvou okraj̊u násyp̊u,
resp. výkop̊u.

Dále se zaměř́ıme na př́ıstupovou cestu, která klesá ke plošině, a jej́ı korunńı
hrany k a l. Šikmá korunńı hrana l je mezi body s kótami 6 až 9 zakřivená, v této
oblasti tedy konstruujeme výkopovou plochu. Každá jej́ı vrstevnice je obálkou
kružnic, v nichž jsou výkopové kužely prot’aty vodorovnou rovinou v př́ıslušné
výšce. Tato výkopová plocha prot́ıná terén ve křivce v okraji výkopu a také se
prot́ıná ve křivce s výkopovou rovinou sestrojenou od korunńı hrany p plošiny.
Opět vznikne společný pr̊useč́ık tř́ı křivek – dvou okraj̊u výkop̊u a pr̊usečnice
mezi výkopovou rovinou od hrany p a výkopovou plochou od hrany l.

Hrana l je mezi bodem s kótou 9 a bodem N1 př́ımá, takže zde sestroj́ıme
výkopovou polorovinu určenou hlavńımi př́ımky s kótami 10 a 11. Ty bychom
chtěli protnout s odpov́ıdaj́ıćımi vrstevnicemi terénu, ale ve výkrese vid́ıme,
že jsou s nimi téměř rovnoběžné. Proto okraj výkopu vedeme bodem N1 rov-
noběžně s uvažovanými hlavńımi př́ımkami (t́ımto postupem se dopoušt́ıme
drobné nepřesnosti).

Muśıme také vźıt v úvahu, že se výkopová rovina a výkopová plocha, které
jsme obě sestrojili od korunńı hrany l, mezi sebou vzájemně prot́ınaj́ı a určit
jejich pr̊usečnici.

Nakonec od korunńı hrany l sestroj́ıme násypovou polorovinu a najdeme
okraj násypu, kterým je polopř́ımka s krajńım bodem N1.

Dále se zabývejme korunńı hranou k př́ıstupové cesty klesaj́ıćı ke plošině.
Protože hrana k je mezi body s kótami 6 až 9 zakřivená, sestroj́ıme v této ob-
lasti výkopovou plochu. Najdeme jej́ı vrstevnice s kótami 7, 8 a 9 jako obálku
kružnic, v nichž jsou výkopové kužely prot’aty př́ıslušnými vodorovnými rovi-
nami. Budeme je prot́ınat s odpov́ıdaj́ıćımi hlavńımi př́ımkami výkopové roviny
sestrojené od korunńı hrany q plošiny. T́ım źıskáme pr̊usečnici výkopové ro-
viny a výkopové plochy. Zakresĺıme ji plnou čarou po jej́ı pr̊useč́ık P s okrajem
výkopu, který vznikl jako pr̊usečnice mezi terénem a výkopovou rovinou od
hrany q.

Okraj výkopu muśıme také určit pro výkopovou plochu od hrany k, přičemž
známe jeho krajńı body P a N2. Abychom pro okraj výkopu našli ještě jeden
bod, sestroj́ıme (čárkovaně) vrstevnici výkopové plochy s kótou 8,5. Pro jej́ı
konstrukci potřebujeme kružnice výkopových kužel̊u, které lež́ı ve vodorovné
rovině ve výšce 8,5 a maj́ı poloměry 0,5iV , 1,5iV a 2,5iV (v obr. tečkovaně).

Vrstevnici výkopové plochy s kótou 8,5 protneme s mezivrstevnićı terénu
o kótě 8,5, č́ımž pro okraj výkopu źıskáme daľśı určuj́ıćı bod.

Korunńı hrana k je od bodu s kótou 9 př́ımá, konstrukce násypové poloroviny
a následně okraje násypu je tedy jednoduchá.

Odvoděńı objektu Při řešeńı spojeńı objektu s terénem je třeba vźıt v úvahu,
jakým zp̊usobem po terénu a násypových a výkopových plochách stéká voda.
Kdyby na korunńı hranu cesty př́ımo navazovala výkopová plocha, voda by po
ńı stékala na povrch komunikace. Proto muśı být korunńı hrana komunikace
oddělena od výkopové plochy př́ıkopem, což je v př́ıčném profilu znázorněno na
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obr. 21. Dno př́ıkopu se umı́st’uje do hloubky 0, 5m pod úroveň komunikace,
š́ı̌rka př́ıkopu se také voĺı 0, 5m.

Obrázek 21: Př́ıkop v př́ıčném profilu

Druhý př́ıpad, který je nutno z hlediska odvodněńı vyřešit, je situace, kdy
je terén v̊uči násypové ploše skloněn tak, že okraj násypu vytvář́ı úžlab́ı. Voda
stékaj́ıćı po terénu by pak zatékala pod násyp a podemı́lala ho.

Násyp je proti tekoućı vodě chráněn tzv. lavičkou, což je část planýrovaćı
plochy, jej́ıž určuj́ıćı křivkou je okraj násypové plochy sestrojené od korunńı
hrany cesty. Š́ı̌rka lavičky se voĺı 0, 75m.

Obrázek 22: Lavička v př́ıčném profilu

Situaci ukážeme na nejjednodušš́ım př́ıpadu, kdy výkopovou rovinu sestro-
jujeme od vodorovné korunńı hrany cesty lež́ıćı v př́ımce. Vyřeš́ıme vyústěńı
př́ıkopu do terénu.

Př́ıklad 1.1.8 Vodorovná cesta lež́ıćı ve výšce 60, jej́ıž niveleta o je část́ı
př́ımky, je od výkopové roviny se spádem sV = 1 oddělena př́ıkopem. Vyřešte
zakončeńı př́ıkopu v terénu. Spád násypové roviny je sN = 2

3 , měř́ıtko M 1:100.

Řešeńı Nulová čára, kterou je vstevnice terénu o kótě 60, prot́ıná korunńı
hrany k a l v bodech N1 a N2. Konstrukci násypových rovin, jejichž interval je
iN = 1,5 cm, a také sestrojeńı okraj̊u násyp̊u umı́me provést.

Dále uvažujme korunńı hranu k v oblasti výkop̊u. Jak jsme uvedli výše, bude
výkopová rovina oddělena od hrany k př́ıkopem (viz obr. 21).

Od hrany k neprve klesá stěna př́ıkopu, což je násypová rovina se spádem 1,
jej́ıž výška je 0,5m. Protože je jej́ı interval 1 cm, bude hlavńı př́ımka o kótě 59,5
vedena rovnoběžně s k1 ve vzdálenosti 0,5 cm. Je to současně okrajová hrana dna
př́ıkopu, na ńıž navazuje vodorovné dno př́ıkopu o š́ı̌rce 0,5m, tedy ve výkrese
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Obrázek 23: Vyústěńı př́ıkopu v terénu

0,5 cm. T́ım źıskáme druhou krajńı hranu dna př́ıkopu lež́ıćı stále ve výšce 59,5.
Od ńı pokračuje výkopová rovina se spádem 1, tedy intervalem 1 cm.

Hlavńı př́ımka výkopové roviny s kótou 60 je rovnoběžka s okrajem dna
př́ıkopu ve vzdálenosti 0,5 cm. Daľśı hlavńı př́ımky s kótami 61, 62 atd. už maj́ı
mezi sebou interval 1 cm. Urč́ıme okraj výkopu jako pr̊usečnici výkopové roviny
s terénem.

Vodorovné dno př́ıkopu úst́ı na mezivrstevnici s kótou 59,5. Kdybychom
př́ıkop v celé délce vedli rovnoběžně s korunńı hranou k, jeho konec by se
nacházel u okraje násypové roviny a voda tekoućı př́ıkopem by násyp pode-
mı́lala.

Proto je třeba konec př́ıkopu od násypu odklonit. To provedeme zavedeńım
pomocné roviny ρ, jej́ıž hlavńı př́ımka s kótou 60 procháźı bodem N1. Polohu
př́ımky hρ1(60), N1 ∈ hρ1(60), si sami vhodně zvoĺıme. Rovina ρ je násypovou
rovinou, která tvoř́ı novou bočńı stěnu př́ıkopu. Jej́ı spád je také roven 1, což
znamená, že v p̊udorysu je pr̊usečnićı obou bočńıch stěn př́ıkopu osa úhlu mezi
k1 a hρ1.

Vodorovné dno př́ıkopu je v p̊udoryse na této ose zalomeno a následně je
př́ıkop ukončen na vrstevnici terénu s kótou 59,5.

Dále setroj́ıme pr̊usečnici roviny ρ s terénem, což je křivka omezená bo-
dem N1 a bodem o kótě 59,5. Nakonec urč́ıme okraj výkopové roviny, jej́ıž spád
je také 1, která stoupá od kraje dna př́ıkopu po zalomeńı. Jak už v́ıme, bude se
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pr̊usečnice obou výkopových rovin, která je v p̊udorysu totožná s již zmı́něnou
osou úhlu mezi k1 a hρ1, prot́ınat s oběma okraji v jediném bodě.

Řešeńı situace v oblasti výkop̊u od korunńı hrany l je analogické. 2
V př́ıpadě stoupaj́ıćı cesty se vyústěńı př́ıkopu řeš́ı podobně, nicméně celá situ-
ace je výrazně komplikovaněǰśı. Celá problematika odvoděněńı komunikaćı neńı
předmětem konstruktivńı geometrie, ale nálež́ı do oboru dopravńı stavitelstv́ı.
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