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Abstrakt (v Statnom jazyku)

Cielom nasej bakalarskej prace je poukdzat a zaroven oboznamit sa s moznymi
vysSkovymi Gpravami terénu pri projektovani a zaroven sa oboznamit’ aj s problematikou
ako aj metdodami vySkovych tUprav terénu. V praci sme porovnavali metddy vypoctu
kubatur: profilovu, kartogramovu (Stvorcovej siete), vrstevnicovl a analytickej geometrie.
Pomocou tychto metod moézeme stanovit mnozstvad zemin manipulovanych v radmci
vyskovych uprav terénu, podla ktorych ziskame prehl'ad o ekonomickej néarocnosti

zemnych prac a sluzia aj ako podklady pre spravnu vol'bu nasadenych mechanizmov.

Abstrakt (v cudzom jazyku)

The aim of this thesis is to highlight and to familiarize with the potential for high-rise
landscape design and to become familiar with the problems and methods of terrain
elevation adjustments. In this work we compared the methods of calculation cubages:
profile, square grid, Contour geometry and analythic. Using these methods can determine
the quantities of soil manipulated in the height of ground, which gave an overview of the
economic difficulty of earthworks and serve as a basis for choosing the correct amount and

use of technical means.
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Slovnik terminov

Deponia - nadbytocny vykopok ulozeny na skladku.

Jama - je hibeny vykop, ktory ma hodnotu pomeru dizky k $irke dna mensiu ako 6, jeho

Sirka v urovni terénu je vi¢sia ako 2 m a ktory nespiiia podmienky $achty.
Nasyp - je sypana konstrukcia vybudovana na povrchu uzemia.

Priekopa - je otvorené odvodiovacie zariadenie s hibkou nad 300 mm, podla tvaru
prie¢neho rezu rozoznavame priekopy lichobeznikové, trojuholnikové alebo zaoblené a

podl'a upravy priekopy nespevnené alebo spevnené.

Projektant organizicia opravnena k projek¢nej Cinnosti a ktord sa zmluvne zaviazala
k dodaniu projektovej dokumentacie minimalne v rozsahu uvodného projektu a k vykonu
autorského dozoru. Pravnicka alebo fyzickd osoba, ktora vlastni Zivnostnicky list pre

predmet podnikania ,,projektova ¢innost’ v investi¢nej vystavbe.

Rigol - je otvorené odvodnovacie zariadenie hlboké najvyssie 300 mm, spravidla zaoblené
a spevnené betonovymi tvarnicami, kamennou dlazbou, beténom a pod., jeho svah pril'ahly

k vozovke nesmie mat sklon strmsi ako 1 : 3.

Rozprestretie ornice - rozprestretie povrchovej vrstvy zeminy (najurodnejSej) vrstvy

zeminy obycCajne v hr. 20-40 cm. RozliSujeme rozprestretie ornice v rovine a na svahu.

Svahovanie - je zemna uprava tvaru trvalych svahov so sklonmi strmsimi ako 1:5 (vratane
premiestnenia sypaniny na vyrovnanie priehlbin na svahu). Pozname svahovanie vo

vykope a svahovanie v nasype (SV a SN ).

Vykop - je zemny objekt, ktory sa tvaruje vykopavkou so sucasnym vytvaranim svahov a

dna s ich pripadnym urovnanim a vrubenim.

Zemina - spevnena alebo nespevnena zmes zin jedného alebo viacerych mineralov,

pripadne zmes mineralov a tilomkov starsich hornin.
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Zemné prace - prace, ktoré sa zaoberaju rozpajanim hornin, premiestiiovanim vykopku,
pripadne sypaniny, ich sypanim, vrdtane ich pripadného zhutilovania alebo iného

speviiovania a inymi Upravami sivisiacimi s tymito pracami.

Zhutiovanie - zemnd praca, ktorou sa zniZuje porovitost zeminy alebo sypaniny
(valcovanim, ubijanim, striasanim, prelievanim a pod.) na zvySenie ich odolnosti proti

vplyvom zat'azenia alebo poveternosti.

(Nézvoslovie zemnych prac podl'a STN 73 3050)
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Uvod

Vyskova uprava terénu je neoddelitelnou stcastou kazdej vystavby. Spravne
navrhnutd a vykonana terénna uprava spolu zo sadovou upravou, vystavbu vytvarne
dotvara, sprijemnuje zivot Cloveka a zlepSuje vzhlad miest a dedin, sidlisk a

priemyslovych centier.

Sucastou komplexného projektu kazdého stavebného diela je aj projekt
vyskovych uprav terénu. Ak sa jednd o jednotlivy stavebny projekt, riesi obvykle
upravu okolia projektant sdm, obyc¢ajne zndzornenim v rezoch objektu. Pri vystavbe
velkych stavebnych celkov, napr. velkych priemyslovych stavieb, sidlisk, nemocnic,
$kol, vyskumnych ustavov, rekreanych stredisk a pod. , rieSia sa Upravy terénu a
sadové upravy samostatnym cCiastkovym projektom. Navrhuji sa v fiom spravne
vyskové dispozicie po stranke technickej aj ekonomickej vzhladom k

architektonickému zdmeru vystavby aj k poziadavkam inzinierskych zariadeni.

Terénne Upravy su sucastou komplexného rieSenia, spojené¢ho s budovanim
sidliska, priemyselného zavodu, alebo len so stavbou jednotlivych objektov na sidlisku
alebo v priemyselnom priestore (vodojemy, cisticky odpadovych vdd, autobusové
stanice ap. Podstata terénnych uprav spociva v navrhu topograficky spravnej a ucelnej
upravy prirodného terénu. Pritom sa wusiluje o vytvorenie ladnych ploch pri
minimalnych presunoch zemin, o hospodarne vyuzitie ornice, o neSkodné odvedenie

povrchovych vdd a o tpravu spevnenych ploch (ciest, cesticiek, nadvori, ihrisk a pod.).

Ide vlastne o priestorové rieSenie, ktoré v praxi predstavuje navrhy smernych az
zastavovacich planov. VySkové riesenie sa uskutocniuje pretvaranim povodného terénu

alebo navrhnutim nivelety v rezoch, vedenych v rovine kolmej na vodorovnu priemetiiu.

12



1 Sucasny stav rieSenej problematiky
1.1 Vyskové upravy terénu

Vyskové Gpravy sa riesia v projektovom rieseni, alebo v sthrnnom projektovom
rieSeni. Pri névrhu prehladu inzinierskych zariadeni, napr. zasobovanie vodou,
odvedenie povrchovych a splaskovych vod, zasobovanie plynom atd’. je potrebné
vypracovat’ prehl'ad terénnych uprav s generalnym vysSkovym rieSenim, ktory smerne
rie$i hospodarenie so zeminou a ornicou. Najskor sa nahrubo uréuje mnoZzstvo zeminy a
ornice, ziskanej z vykopov obytnych a inych budov, z vykopov kanalizacie a z vykopu
ryh pre podzemné rozvody vsetkych druhov. Hrubé terénne upravy su podkladom pre

hospodarny presun ornice a zemin v upravovanom priestore. (Cermak,1960)

Projektom vySkovych uprav sa vytvaraju podmienky pre spravne vedenie tras
buducich komunikacii. Smerové riesenie tras navrhuje dopravny inzinier, ktory dba na
vhodnost’ a ucelnost’ spojenia. Vyskové umiestnenie tras musi byt navrhnuté v
spolupréci s d’alSimi odbornikmi, architektmi, vodohospodarmi a hlavne s projektantom
vyskovych tprav. Pri zanedbani tychto zdsad by mohlo pri zemnych pracach doist’ k
neziaducemu presunu zemin a zvéacSeniu rozvoznych vzdialenosti. To by sa citel'ne
prejavilo vo vyske ndkladov na vystavbu sidliska alebo priemyselného

zavodu.(Krumphanzl,1960)
1.1.1 Navrh reliéfu

NajddlezitejSou sucastou projektu terénnych uprav je navrh nového terénneho
reliéfu (tvaru), ktorym sa pretvdra povodny terén tak, aby sa budovand investicia
zacClenila do bezprostredného okolia a celkového prirodného ramca. Pritom sa musi
vychéadzat z dokladnych znalosti pdvodného terénu a danych prirodnych podmienok.
Projektant sa vzdy snazi svojim navrhom vytvorit’ najpriaznivej$i (optimélny) vzt'ah
medzi povodnym a navrhovanym terénom. Povodny aj navrhovany terén su

topografickymi plochami, ktorych problematika je typicky geodetickou zalezitostou.

Predbezny néavrh uprav je neoddelitelna stcast podrobného uzemného planu.
Spracovanie tohto navrhu ma vychadzat’ z dokladného prieskumu zdujmového uzemia

po stranke geomorfologickej, geologickej, a klimatickej, d’alej z prieskumu dopravnych
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ciest, zastavby, kanalizacnych sieti a porastu. V navrhu ma byt v hrubych crtach
obsiahnuty zdkladny presun zemin, vyznac¢ené plochy s nevhodnym spadom ( vac¢Sim
ako 6 % a mensim ako 0,3 %), plochy s vysokou troviiou spodnej vody, so skalou
blizko povrchu, uzemia zaplavované, bahnit¢ a inak nevhodné. Tento navrh je

najvhodnejsie spracovat’ v mierke 1:5 000.
1.1.2 Hlavné zasady rieSenia terénnych dprav

Aby bolo splnenie dopredu uvedenych zisad mozné, musi projektant
dbat’ o dosiahnutie ¢o najmenSich stavebnych nékladov, o co najlepSie vyuzitie
prirodnych podmienok. Dalej s ornicou sa musi hospodarit’ opatrne, komunika¢na siet’
sa musi navrhovat’ ucelne a musia byt’ vytvorené podmienky pre hospodarne prevedenie

stavby.
1.1.2.1 Dosiahnutie najnizSieho stavebného nakladu

Zemné prace su financne najnarocnejSou polozkou stavebnych nékladov
v terénnych Upravach. Pri projektovani sa preto projektant musi snazit, aby objem
zemnych prac bol ¢o mozno najmensi, za Gcelom hospodarneho presunu hmét a aby
bolo dosiahnuté vyrovnanie kubatur medzi vykopmi a nasypmi. Pri prave je nutné
pouzivat’ zeminu zo zdkladov budov, ako aj zeminu zo stavieb podzemnych zariadeni

a rozvodov.
1.1.2.2 Prirodné podmienky

Dané prirodné podmienky sa nemaju porusovat. Kvoli tomu sa terénna uprava
navrhuje tak, aby brala ohlad na okolité uzemie, na jeho klimatické a geologické
podmienky. Priaznivé tvary relié¢fu by mali ostat’ zachované, tam kde nie su upravy
nevyhnutné. Naproti tomu sa tvary ktoré nie su vhodné zlepSuju (rokliny, jamy, pahorky
apod.). Ak je naruSenie reli¢fu daného uzemia nevyhnutné, je potrebné navrhnut
opatrenia, ktoré by dostatotne odolavali posobeniu prirodnych sil snaziacich sa
o dosiahnutie povodného stavu. Plati to naymd vo svahovitom teréne, kde sa preto
buduju zarezové svahy, alebo zachytné priekopy ¢im sa usmerni odtok privalovych vod.
Za beznych podmienok vSak postacuje Uprava, pri ktorej sa najkratSou cestou do
priekop, rigolov, popripade do vpusti kanalizacie prebytocnd voda prevedie. Odtoku

malych atmosférickych zrazok zo zelenych ploch vSak zabranujeme vhodnou upravou.
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Pri upravach dochadza ku komplikaciam ak je nevyhnutné porusit’ spodné nepriepustné

vrstvy, alebo ak sa Gpravy vykondvaji pod uroviiou najvyssej hladiny spodnej vody.
1.1.2.3 Hospodarenie s ornicou

Ornica sa pri stavebnej Cinnosti nesmie znehodnotit, preto je potrebné ju
dopredu snat. Vyuzije sa ako humus pre novo upravované plochy, alebo pri jej
nadbytku sa vyuziva v polnohospodarstve. Snima sa na miestach budtcich
komunikacii, spevnenych ploch, trvalej zastavby, dalej v miestach projektovanych
vykopov anasypov avSade tam kde by sa stavebnou cinnostou nicila alebo
znehodnotila. Neodobera sa z ploch, kde navrhované vykopy a nasypy nepresahuju 10
az 20 cm vysky. Nazorne je tento priklad uvedeny na (Obr. I). Plochy, z ktorych sa
ornica neodoberd, sa vicsinou vyskovo upravuji do navrhovaného tvaru jednoduchym
prehrnutim skyprenej pody. K vykonaniu vacSiny zemnych prac v podklade sa siata
ornica ukladd do deponii. Umiestiiuju sa ucelne tak, aby rozvozné vzdialenosti do nich
a spat’ na miesto potreby boli ¢o najmensie. Pri voI'be deponii sa berie ohl'ad na projekt
organizacie vystavby, aby neprekazali stavebnej pravadzke. Po ukonceni vystavby
objektov, komunikécii a po vykonani zemnych prac v podklade, sa na upraveny terén

rozprestrie ornica o hriibke 10 az 20 cm a zatravni sa.

PR3y,
D 1
Tl
@ E)'hﬁsh miesto kde sa
ornica
@ ponechéve
(: —

Ct
\\ navrhnuty terén

r -
nulovy kod h@SyD
Ve
= @

Obr. 1 Snimanie ornice — ukazka postupu riesenia (KrumphanzI, 1975).

1.1.3 Druhy rieSenia terénnych uprav

Spravnost’ projektu terénnych tprav zavisi od geodetickych podkladov. Ide
hlavne o to ako je terén spravne vyskovo vystihnuty. Pri ¢lenitejSom izemi sa na jeho

vyjadrenie musi pouzit’ vic¢si pocet bodov ako pri izemi plochom. Casté spory o objeme
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kubatary zemnych préc vznikaju pri malom pocte bodov a ich nevhodnom umiestneni.
Neodporuca sa preto Setrit’ na geodetickych podkladoch, pouzivat’ starSie podklady bez
dostato¢ného overenia a doplnenia neskorSich zmien avolit' riedku siet’ bodov.
S projektovymi podkladmi sa treba vzdy dokladne obozndmit’ a ich spravnost’ a uplnost’
preskuSat’ prehliadkou na mieste. Pri nej je potrebné obozndmit sa s mnozstvom
a druhom priestoru, pddnymi pomermi, tvarom terénu a vodnym rezimom. Dalej sa
prestuduju vysledky geologickych prieskumov, ak je to potrebné tak aj urbanistické
podklady, projekty budicich pozemnych, inZinierskych stavieb apod. O kazdej
projektovanej budove je potrebné poznat jej funkciu, podorysné rozmery, polohu
a vy§kové usporiadanie vietkych vstupov avjazdov, rozsah ahibku suterénu,
usporiadanie poschodi, naroky na pristup alebo prijazd k budove, spésob odvedenia

streSnych vod a ostatné okolnosti ktoré ovplyvituji tpravy terénu okolo budovy.
Terénne upravy sa podl'a rozsahu a charekteru delia na tri druhy:

e Usekové,
o celkové,

e zmieSané.

Usekové riesenie sa vztahuje len na upravu v okoli jednotlivych objektov
a ostatné uzemie ostdva bez zmien. Navrh Upravy je vécSinou jednoduchy, rozsah
zemnych prac je maly, odvodnenie byva jednoduché aviacSinou si vystaci
s povrchovym odvodnenim za pomoci priekop arigolov, bez vystavby dazd’ovej

kanalizacie.

Celkové rieSenie je narocnejSie. Vzajomné vyskové usporiadanie vSetkych
objektov aich zaclenenie do terénu kladie vécSie naroky na pracu projektanta.
Projektant musi uvazovat o viacerych variantoch, pretoZze rieSenie nie je nikdy

jednoznacéné. Jednotlivé varianty porovnava a najvhodnejsi z nich spracuje.

ZmieSané rieSenie sa vyskytuje Casto, pretoze vicSie stavby sa daju rozdelit’ na
samostatné objekty, pri ktorych sa pouzije usekové rieSenie a na komplexy objektov,

kde sa pouzije rieSenie celkové.
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1.1.4 RieSenie tvaru nového reliéfu

Po vyhodnoteni projektovych podkladov sa pristupuje k vol'be vhodného reliéfu
terénu. Vypracuje sa schéma tvaru terénu, kde sa rozliSuju tieto druhy: pravidelny,
vejarovity, zostupny a terasovity (Obr. 2). Jednotlivé druhy moézu byt tiez rozne

skombinované.
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Obr. 2 Tvary reliéfov (A — pravidelny, B — vejarovity, C — zostupny, D —

terasovity) (Michalcak, 1975).

Znéazornené priklady st geometrickym rieSenim, ktoré vedie vSak k zvdcSeniu
zemnych prac. Schéma navrhu tvaru terénu je v pociatocnom stave projektu vel'mi
dolezita, pretoze podla jej vysledku sa rozhodne bud’ o zachovani povodného tvaru
terénu, alebo sa urc¢i rozsah potrebného pretvorenia. Schéma sa spracuje navrhovymi
vrstevnicami s prihliadnutim k budicemu odvodneniu. To znamena, Ze je potrebné mat’

predstavu o celkovom odvodneni zdujmového priestoru.
1.1.5 Hrubé terénne tGpravy

Pri terasovitych, alebo rozsiahlych upravach sa vacSinou musi postupovat vo
dvoch etapach. Prva etapa tzv. hrubé tpravy, st vlastne vécsie presuny zemin, aby sa

vytvorili vhodnejSie podmienky pre vlastnu vystavbu pozemnych stavieb. Druhou
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etapou sa rieSi podrobnd Uprava. Ktord sa zacne v prirode az po vybudovani budov.
Tomuto rozdeleniu sa podriad'uje aj projektova dokumentacia, ktord sa rozdeli na dve
projekcéné Casti. V prvej projekcénej Casti hrubo upraveny terén sluzi ako podklad pre
podrobné upravy v druhej projekénej etape. Ak sa jednd o rozsiahlejSie stavby, pri
ktorych vystavba Casovo zaberd niekolko rokov, bude takyto postup potrebny uz
s ohl'adom na finan¢né naroky vystavby. Hrubé terénne Uipravy maju vlastnu rozpoctovii
cast’ dokumentacie. Navrh hrubych terénnych Uprav (Priloha 2), zahriiuje vzdy odnatie
ornice v uelnom rozsahu zpotrebnej plochy. Dalej riesia hospodarne rozloZenie
deponii odobratej ornice. Vykopy sa navrhuju len potial’, aby sa ulah¢ila nasledovna
vystavba. Je potrebné brat’ ohl'ad na to, aby sa neslo vo vykopoch s niveletou nizsie, ako
bude neskdr v podrobnych upravach, ak by sa to nedodrzalo musela by sa odkopana
zemina opdt navazat. Podklad zvykopov sa navdZza na depdnie, alebo sa hned
premiestiiuje do nasypov kde je potrebny. Casovy plan budovania nasypov musi byt
v sulade s vystavbou podzemnych rozvodov (potrubi, kdblov a pod.) Inak je potrebné
nasypy vybudovat’ v nédlezitom predstihu, ¢im sa dosiahne Ze zemina bude dostato¢ne
ulahnutd a potrubie by sa nemalo poskodit” sadanim. Niekedy sa v navrhu hrubych
terénnych Uprav rieSia aj cestné komunikacie, hlavne ak je ich mozné vyuzit pri

stavebnych pracach.
1.1.6 Navrh vySkovych drovni objektov

Po navrhnuti nového terénu sa urcia vyskové trovne projektovanych objektov.
Podl'a vyskovej tirovne upravy sa potom objekt osadi do terénu. Stanovenie vyskovej
urovne je zavislé na vyskovych dispoziciach vo vnutri objektu. Napr. vstup do obytnej
budovy moze byt v rovnakej trovni s vychodom do dvora. Toto rieSenie je vhodné v
rovinatom uzemi. Malé vySkové rozdiely sa daju vyrieSit schodmi. Vo svahu je
vyhodné navrhnut vystup z budovy o pol alebo celé poschodie vysSie alebo nizsie

oproti vstupu, zmensSia sa tym zemné prace.

Vyskova troven zavisi od okolia, hlavne od vySkovych pomerov komunikécii.
Ak st v susedstve projektu verejné komunikécie, prispésobuje sa im vyskova uroveil. Je
to dolezité najmi vo svahovom teréne. Na zarezovej strane nesmie byt’ volena vyskova
uroven domu tak, ze vysSka vstupu je takmer v rovnakej vyske ako chodnik ulice
(Obr. 3). Vyskova troven v dvornej Casti je rovnaka ako pri vstupe. Tym samozrejme

vzniknl zbyto¢ne velké vykopy a problémy s hromadenim snehu a zrdzkovej vody na
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dvornej strane. Takéto rieSenie nie je spravne. Tak isto nie je spravne ani rieSenie, kde

projektant utopil budovu tym, Ze vyskovu uroven vstupu do budovy naprojektoval

niz8ie ako chodnik.

Obr. 3 Nespravne vyskové rieSenie urovni objektov (Krumphanzel, 1975).

Spravne rieSenie je na obrazku (Obr. 4), kde projektant riesi vzniknuty problém

pomocou roznej irovne vstupov do budovy.

Obr. 4 Spravne riesenie vyskovych urovni objektov (Krumphanzel, 1975).

Pri urCovani vyskovej urovne je treba tiez skumat zmenené geologické
podmienky, sposobené stavbou a brat’ ohl'ad na najvyssiu hladinu spodnej vody. Je
samozrejmé, ze sa pri urCovani urovne sleduje hlavna zésada, a to hospodarnost’

zemnych préc.
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1.1.7 Zemné prace

Po vybere systému, schémy a urcenia vyskovych urovni nemdzeme pristapit’
hned’ k podrobnému navrhu tpravy a presne vypocitat’ objem zemnych prac, stavebné
naklady a presuny zemin. Namiesto toho sa postupuje tak, Ze sa spracuje hruba bilancia
zemnych prac a podla vysledku sa navrh spresiiuje. Hruby vypocet objemov vykopov
anasypov sa potom doplni o kubatury vykopov podzemnych zariadeni a zakladov
budov. Musime pri tom brat’ do tivahy opravu vypoctu o kubatiru odobratej ornice,
spevnenych ploch a konstrukénych vrstiev komunikacii. Tym dosiahneme vysledok
v hrubych nacrtoch. Podl'a skusenosti projektanta vyzaduje navrh po dokladnom
rozbore eSte vdcsie alebo mensie Upravy. Pri menSich tpravach postaci znizenie alebo
zvySenie niektorej tzv. zelenej plochy, niekedy je nutné upravit' nivelety niektorych
komunikacii a tym aj susedného terénu. K vyc¢isleniu kone¢nej kubatury zemnych prac a
na vyznaceniu jednotlivych vykopov andsypov vo vykresoch je potrebné urcit’ si
priebeh nulovych ¢iar. Nulova ciara je priestorova krivka, v ktorej sa pretinaju
topografické plochy pdévodného anavrhnutého terénu. V projekte sa pracuje

s priemetmi tejto krivky, napr. s priemetom nulovej ¢iary do vodorovnej roviny (Obr.5).
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Obr.5 RieSenie novéeho terénu vo Stvorci.
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Na Obr.5 je navrhnuty novy terén vo Stvorcovej sieti. Aby bolo mozné vykreslit’
priebeh nulovej Ciary, je potrebné vypocitat' jej priesecniky so stranami Stvorcov.
Prieseénik sa ur¢i vypoctom vzdialenosti od rohov S$tvorca, ato zpodobnosti
trojuholnikov (Obr. 6) V danom priklade podl'a kot. Vypocet stanienia x priesecnika

povodného a navrhovaného terénu z obrazkov 5 a 6 je nasledovny:

e h -1
h +h, [m] (1.1)

Kde : X - stanicenie priesecnika [ m]
h; - vySkovy rozdiel 1 [m]
h; - vyskovy rozdiel 2 [m]

1 - vzajomna vzdialenost’ bodov A a B [m]

L 02720 _
027+010 ~  ml

h,
X Tx 1
]

Obr. 6 Priesecnik nivelety s terénom, konstrukcia nulového bodu vo stvorci.

%

Priemet nulovej Ciary v priecnom reze (Obr. 7) sa oznacuje ako bod, zvany
nulovy bod. Z hl'adiska zemnych prac je nulova ¢iara spojnicou bodov, kde vysky
zemnych prac prechddzaji nulovou hodnotou. Nulova Ciara tvori rozhranie medzi
vykopmi a nadsypmi, popripade medzi nimi a pévodnym terénom. Ked'Ze prechod medzi
vykopom andsypom je vicSinou velmi pozvolny, staci v projektoch uvazovat

s nulovou idealizovanou krivkou a znazornit ju vo vodorovnom priemete lomenou
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¢iarou. To je rovnako vyhodné aplne dostadujuce pre vytyCovanie nulovych ciar
v prirode pri stavebnych pracach. Konstrukcia nulovych Ciar vo vykrese je zavisla od

pouzitej grafickej metoddy vyjadreni zemnych préc.

niveleta

"7 hulovy bod

niveleta

terén

200,00 L

zrov. rovina

i

-0,70 —=210,00—210,00——0

+2,00 —210,15— 210,80
+7,10 —212,00— 211,35
+12,00 —211,65—=211,65

Obr. 7 Priemet nulovej ciary v priecnom reze.
Spojenim nulovych bodov plynulou Ciarou sa ziska priebeh nulovych ¢iar. Pri
vrstevnicovej metdde prechddza nulova Ciara prieseCnikmi vrstevnic starého a nového

stavu o rovnakej vyske (Obr. 8).

S8

S8, 5P

K6, 25

X0

Obr. 8 Zndzornenie nulovych ciar a projekcnych vrstevni (Cermdak, 1960).

Ohrani¢enim vykopu a ndsypu nulovymi ¢iarami dostaneme vykopové alebo
nasypové figury. Vykopové figury sa vyznacuji vo vykresoch ZIté, nasypové ruzové

alebo cervené. Neupravené plochy sa véacSinou vyznacuju zelenou, alebo sa
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ponechévaju bez oznacenia. Navrhovany terén sa vyznacuje v polohovom a vySkovom
vykrese vzdy cervenou (vrstevnice, koty, Srafy). Podobne obrys navrhovanych
komunikacii sa kresli tiez Cervenou, v rezoch sa zna¢i novy stav silnejSou ciarou.
Jednotlivé figary a plochy sa v pisomnej a vykresovej ¢asti projektu oznacuju velkymi

pismenami s poradovym ¢islom, a to: V, — vykopové figury, N, —nasypové figury, S, —

plochy odnatia ornice, H, —humusované plochy, Z £ —plochy obrdbané

n

pol'nohospodarsky.

1.1.8 Podrobny navrh terénnych uprav

Néavrh nového terénneho reliéfu , spresneny podl'a hrubej bilancie zemnych préc,
sa podrobne vyjadri v jednotlivych prilohach projektu, (Priloha 3). Zac¢ina sa zvycajne
komunikaciami. V polohovom vykrese komunikacii sa vyznacia zaciatky a konce
jednotlivych odvetvi, vrcholové body dotycnicového polygdénu, polomery oblukov,
hlavné urcovacie prvky smerovych oblikov, Sirky vSetkych komunikdcii a stani¢enie
jednotlivych vetiev. V pozdiznych rezoch sa vypogitajii vietky potrebné koty nivelety
a prvky zaoblenia lomov. Dizky v pozdiznych rezoch sa vynasaju vicsinou v mierke
polohopisu. Vysky sa najcastejsie prekresl'uju proti dizkam v pomere 10:1, z dévodov
zretel'nejSieho znézornenia priebehu nivelety ajej lomov. Prie€ne rezy sa vynaSaji
v obvyklej mierke 1:100. KonStrukéné vrstvy, Sirky a priecne spady komunikacii
a spevnenych ploch sa vyjadruju pomocou vzorovych prie¢nych rezov. Pri spracovani
komunikacii v situacii a pozdiznych rezoch sa riesi tieZ sucasne v podrobnostiach
napojenia, krizovatky, popripade iné spevnené plochy pomocou vrstevnic. Dalej sa
spracuje Uprava terénu priameho okolia jednotlivych objektov a spevnenych ploch. Ak
to dovoli zrejmost’ polohového vykresu, vyznacia sa kéty vsetkych rohov budov, koty
vstupov a vychodov, koéty podlazi v prizemi, rozmery ahlavné koty dvorov, Sirky
a spady pristupovych chodnikov, spojovacich chodnikov a pre prehl'adnost’ a spadové

pomery na spevnenych plochach.
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Podrobné upravy ostavajucich ploch su zéavislé na spdsobe zobrazenia

projektovaného terénu. Rozoznavaju sa tieto spdsoby:

a)
b)
©)
d)

kotovanie nového terénu,
kotovanie nového terénu v rohoch Stvorcove;j siete,
vyznacenie nového terénu v rezoch,

zakresl'ovanie izolinii.

NajcastejSie sa pouzivaju prvé Styri spdsoby zndzorilovania navrhovaného terénu.

1.1.9

Navrh nivelety

Podl'a SANETRNIKA (1989) je niveleta priestorova &iara, ktora uréuje vyskovy

priebeh upravovaného terénu. Zobrazuje sa v pozdiznom profile narysom jej trasy.

Pri projektovani nivelety treba dodrziavat’ niekol'ko zasad:

niveleta sa musi prispdsobit’ niektorym vyskovym (kardinalnym) bodom. Su to
napriklad zaciatok a koniec trasy, vysky vchodov, vjazdov a pod.

niveleta zohl'adnuje aj hydrologické a miestne pomery, treba dodrzat’ odtokové
pomery, bezpecnu vysku hradze vodného toku alebo zamedzit’ tvorbe zavejov.
navrh riesit’ tak, aby zemné prace boli v ¢o najmenSom moznom rozsahu a
vzdialenosti rozvozu zemin na tvorbu nasypov (vykopov) boli ¢o najviac
optimalizované.

optimalizovat’ sklony nivelety tak, aby v dosledku odtoku povrchovej vody

nedochadzalo k erézii projektovaného zemného telesa.

1.1.9.1 Vypocet vySok nivelety

Zakladnymi prvkami pre spravny navrh nivelety su:

lomena ¢iara nivelety tvorend priamkami ktoré urcuju vyskové zmeny nivelety
je tzv. vySkovy polygon

odklon od roviny sa oznaluje ako pozdiZny sklon. Najéastejsie sa vyjadruje v
percentach.

zaokrihlenie nivelety predstavuje zaoblenie v mieste lomu nivelety.
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Niveletu potom pocitame tak, Ze najprv si urCime vySky hlavnych bodov
nivelety, tieto vySky sa urcuju graficky pomocou milimetrového papiera. Potom
vypocitame vyskové rozdieli AH medzi susednymi bodmi. Napr. medzi bodmi A s

vyskou Hu a B s vyskou Hp bude rozdiel:
AH=H,-H, [m] (1.2)
Kde: AH - je vyskovy rozdiel medzi susednymi bodmi [m]
H , - vyska v bode A [m]

H, - vyska v bode B [m]

Dalsim krokom je vypodet vodorovnej vzdialenosti ako rozdielu stanienia
jednotlivych bodov. Vzdialenost’ medzi bodom A so stanicenim L, a bodom B so

stani¢enim L je potom:
AL=L,-L, [m] (1.3)
Kde: L, - stanicenie bodu A [m]
L, - stanicenie bodu B [m]
AL - vzdialenost’ susednych bodov [m]

Sklon nivelety potom vypocitame zo vztahu:

.w%?ﬂ% [%] (1.4)

s — sklon nivelety [%]
AH — prevysenie lomovyvch bodov nivelety [m]

L —vodorovna vzdialenost’ lomovych bodov [m]
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Vyiky osovych bodov (Obr.9) sa poéitaju tak, Ze z pozdizneho sklonu a zo
vzdialenosti Ix pomocou vzt'ahu:

_sxlx [m] (1.5)

Ah =
100

Kde: Ah —vyskovy rozdiel medzi osovym a kardindlnym bodom [m]
s — sklon nivelety [%]
Ix — vzdialenost’ osového bodu od kardinalneho bodu [m]

Vyskovy rozdiel Ah sa potom pripocita (ak niveleta stipa) alebo odc¢ita (ak

niveleta klesd) od pociato¢ného — kardinalneho bodu.

|
2 3 %
i iy J' l] J‘ |3 L l;
L

Obr. 9 Vypocet nivelety (Sanetrnik, 1989).

Tymto sposobom postupne vypocitame cely nivelatny tah od pociatocného
bodu po koncovy. Pri kardinalnych bodoch by sa nam mala vypocitana vyska zhodovat

z vyskou vypocitanou graficky.
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1.2 VytyCovanie vySkovych tprav

Vysky, resp. prevysSenia najCastejSie vytyCujeme nivelaCnym pristrojom, alebo
teodolitom. Pouzitie urcitého pristroja zavisi od Clenitosti terénu, vyzadovanej presnosti
a vzdialenosti k vyty€ovanému bodu. Pri vySkovom vytyCovani v podstate ide o urcenie
vysky polohovo vyty¢eného bodu. Rozdiel medzi odmeranou vyskou a vyskou danou
projektom vyznacuje druh Upravy v meranom mieste, napr. nasyp, vykop, zdvih,
podlozenie konstrukcie a pod. Technologia vySkového vytyCovania sa realizuje tak, aby
sa vylucili osové chyby pristrojov, resp. aby bol ich U¢inok z hladiska vyzadovanej
presnosti vytyCenia zanedbatelny. V pripade vysokych poZziadaviek na presnost
(nivelacia) a u dlhych zamer (trigonometrickd nivelacia) sa zavadza oprava z rozdielu

medzi zdanlivym a skuto¢nym horizontom.

1.2.1 Organizacia vytycovacich prac

Pripravné prace:
o prehliadku zdujmového tzemia,
e zhustenie siete pevnych vytyCovacich bodov,
e vol'bu vytyCovacej metody,
e urcenie vytyCovacich prvkov,

e vyhotovenie vytyCovacieho nacrtu.

Podkladom pre vlastné vyty¢enie ja vypracovand projektova dokumentacia. Ak
vSak projektova dokumentacia neobsahuje podklady na vytyCovanie, treba ich
vyhotovit behom pripravnych prac. Prehliadkou terénu sa kontroluju geodetické
zaklady a spresnia sa niektoré polohopisné a vyskopisné udaje, ktoré sa nezhoduju s
prislusnymi vytycovacimi podkladmi.

Ak je v zdujmovom uzemi nedostatok pevnych bodov, je nevyhnutné zhustit
bodové pole sa zhust'uje, najcastejsie pretinanim vpred zo znamych geodetickych bodov
pomocou polygénového tahu. Jednotlivé body sa urcuju s presnostou podl'a STN 73-
0422 — Presnost’ vytyCovania liniovych a plosnych stavebnych objektov.

Vytyc€ovacie body sa polohovo ur¢ia v systéme Jednotnej trigonometrickej siete
katastralnej (S-JTSK), alebo podrobnym bodovym polom. Vyskovo sa body urcuju v

systéme Balt. po vyrovnani (B.p.v.), alebo v miestnom vySkovom systéme (M.v.s.).
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VytyCovacie prvky sa daju ziskat’ viacerymi spdsobmi, a to od¢itanim hodnot
z projekénej mapy, z grafickych priloh, vypoctom zo suradnic, alebo kombinaciou

tychto spdsobov.
VytyC€ovacie metody zavisia od:

e technickych poziadaviek (rovnobeznost’, kolmost’),
e tvaru projekénych Ciar,
e kvality projekénych map a planov,

e vyzadovanej presnosti.

VytyCovacie prvky sa vyznaCuju vo vytyCovacom nacrte, ktory sluzi ako
podklad pre vlastné vytyCenie v teréne. Do vytyCovacich nacrtov okrem sucasného
stavu sa zakresluju vSetky okolit¢é pevné geodetick¢é body, objekty, potrebné
vytyCovacie prvky a prislusné navrhy podla projektovej dokumentacie. Dolezitou

poziadavkou pri vytyCovani je, aby vyty¢ovacie prvky boli kontrolovatelné.

1.2.2 Vytycovanie technickych opatreni
Pri vyty€ovani technickych opatreni pozemkovych Uprav treba dodrzat’ tieto hlavné
zasady:

e pri polnych cestich polohové a vySkové vytyCenie osi, profilov, ndsypov,
vykopov a detailov rozlicnych cestnych objektov,

e pri vodohospodarskych opatreniach polohové a vyskové vytycenie osi, profilov,
nivelety dna, detailov vodohospodarskych objektov, hradzi, resp. drendznej
siete,

e pri protieroznych opatreniach polohové a vyskové vytyCenie protieréznych
priekop, profilov, zemnych terasovych stupniov,

e pri rozsiahlych plo$nych terénnych tpravach podrobné vytycenie Stvorcovej

siete celého upravovaného uzemia.

Pri smerovych stavbach (pol'né cesty, vodné toky, priekopy, hradze) sa vytycuju
osi trasy. Zaciatok a koniec trasy sa vyznaci zvycajne Zeleznou rurkou alebo tyCou a
situane sa naviaze na vytyCovacie body uhlovo a smerovo. Ak sa vychodiskovy bod
nachadza v existujlicej stavbe, vytyéi sa pomocny zaGiatoény bod na prediZenej osi

prvej strany polygénu. Ostatné body stanicenia sa zabezpecuju osovymi kolikmi O s
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vyskovou kotou, oznacovacimi kolikmi D a vySkovymi kolikmi V, ktoré sa osadzuju
minimdlne 0,50 m od okraja smerovej stavby.

Na oznacovacich kolikoch sa vyznaci Cislo profilu, stanicenie, na druhej strane
vyska nivelety alebo vySka ndsypu od zahlavia vySkového kolika. Oznacovacie koliky
sa pri trasovani osaddzaju k osovému koliku a pri vystavbe sa premiestiiuji mimo
vlastnej stavby. Obrysy liniovej stavby sa oznacia okrajovymi kolikmi A, B, resp.
zabezpecovacimi kolikmi A, B;. Priame useky smerovej stavby sa vytyc¢ia v osi od 20
po 50 m. Obluky sa vytycuju podrobnejsie. Zakladné a hlavné body kruhového obluka,
ktoré reprezentuji zaciatok obluka ZO, vrchol oblika VO a koniec obluka KO, sa
vyty€ia polarnou metdédou. Podobne sa vytyc¢i aj zaciatok a koniec prechodnice. Pod-
robné body obluka a prechodnice sa vytyC¢uju niektorou z metdd na vytyCovanie

podrobnych bodov kruhového obluka, resp. prechodnice.
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2 Ciele prace

Cielom predkladanej prace s ndzvom ,,VySkova uprava terénu v projektovani®,
je poukédzat’ a zéaroven obozndmit s moznymi vySkovymi uUpravami terénu pri
projektovani. Podstata vyskovych uprav terénu ako isamotnych terénnych uprav
spoc¢iva v navrhu topograficky spravnej a ucelnej upravy prirodného terénu. Pricom ich
prvoradym cielom je vytvorenie ladnych ploch pri minimélnych presunoch zemin,
o hospodarne vyuzitie ornice, o neSkodné odvedenie povrchovych vdd ako i o upravu

spevnenych ploch.
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3 Metodika prace

V nasej praci sa zaoberame analyzou a interpretaciou vyskovych uprav terénu.

Podstatou samotnych vySkovych uprav terénu taktiez i terénnych uprav, ako komplexu

terénnych prac spociva v navrhu topograficky spravnej aucelnej tpravy prirodného

terénu.

3.1  Pouzité podklady

Pre dosiahnutie stanovenych cielov bolo potrebné zhromazdit' a nasledne

prestudovat’ ¢o najviac dostupnych Studijnych materidlov z problematiky tykajicej sa

vyskovych tprav terénu, terénnych Gprav, zemnych prac a vytyCovacich prac. Pre nasu

analyzu sme pouzili nasledovné normy, zédkony a vyhléasky, literatiru, ktora je uvedena

v prehl’ade literatary, ako 1 grafické ukazky z vyskovych uprav terénu.

Slovenské technické normy (STN):
STN 01 3419 VytyCovacie vykresy stavieb.
STN 73 0421  Presnost’ vytyCovania stavebnych objektov s priestorovou

skladbou.

STN 73 3050 Zemné prace, VSeobecné ustanovenie.

Zakony a vyhlasky:
ZAKON ¢&. 50/1976 Zb. Federalne zhromazdenie CSSR zo 27. aprila 1976 o

uzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zakon).

ZAKON ¢&. 219/2008 Zb. Narodna rady Slovenskej republiky z 21. méja
2008 ktorym sa meni a dopiiia zakon ¢. 220/2004 Z. z. o ochrane a vyuZivani
pol'nohospodarskej pody a o zmene zdkona €. 245/2003 Z. z. o integrovane;j
prevencii a kontrole zneCistovania zivotného prostredia a o zmene a

doplneni niektorych zdkonov v zneni zédkona ¢. 359/2007 Z. z.

Grafické ukédzky vysSkovych uprav terénu, ktoré sme taktiez pouzili pri

spracovavani naSej prace.
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3.2 Metodika prace

Preto, aby sme sa dopracovali k stanovenému ciel'u, zvolili sme nasledovny

pracovny postup:

1. Spracovanie reSerSe v oblasti vySkovych uprav terénu, terénnych uprav,
zemnych préac a vytyC€ovacich prac,

2. Stadium aanalyza zhromazdenych $tudijnych materidlov zo spominanej
problematiky,

3. Tvorba obrazovych priloh v prostredi AutoCAD, a to z dévodu nekvalitnych
podkladov zo ziskanych Studijnych materidlov,

4. Vypracovanie bakalarskej prace na zéklade $tudia a analyz predchadzajucich

pracovnych postupov.
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4  Vysledky prace a diskusia

Pri projektovani rozoznavame tieto fazy projektovania : predbezny navrh

(schéma), zadavaci projekt a projekt realiza¢ny.

Predbezny navrh (schéma) vySkovych tprav terénu sa svojim rozsahom
zameriava na uzemie, ktoré rie$i smerny uzemny plan. V tejto faze projektovania sa
rozhoduje o rozsahu a objeme zemnych prac. Ugel predbezného navrhu vyskovych
uprav je, aby rieSeny smerny plan vyuzival ¢o mozZno najviac prirodzenych tvarov
terénu, aby jeho rieSenie bolo ¢o najucinnejSie, umozioval vhodné vybudovanie
dopravnych tepien a odvodnenie aupravu pozemkov. Pri posudzovani terénu je
nevyhnutné osobitne vy¢lenit’ plochy ktoré maju svahovity terén, izemia zaplavované,
bahnité , plochy s vysokou spodnou vodou (pldnovanie nasypov) , miesta so skalou
blizko povrchu (planovanie odkopov) a pod. Do Givahy sa musi brat’ sposob zastavania
povrchu terénu, spdsob zastavania roklin a porastov a prieskum doterajSich dopravnych
tepien. V schéme sa musi vykonat’ aj hruba bilancia velkych zékladnych presunov
zemin. Navrh sa vypracuva vacSinou v mierke 1:5000 na polohopisnom a vyskopisnom
vykrese su¢asného stavu (Priloha 1). Na tomto vykrese sa vyznacia vysledky uvedeného
prieskumu anovo navrhnuty stav. Novymi vrstevnicami sa vyznaci predpokladané
vyrovnanie terénu, kombinovanym s kétovanim krizovatiek, vSetkych hlavnych lomov
terénu a ostatnych dolezitych urovniach. V jednotlivych okrskoch sa vyznacia Cislami
v percentach a Sipkami plochy s ur€itym spadom. Sluzi to na vymedzenie ploch pre

jednotlivé druhy zastavby, pre vol'bu sadovej Gpravy a pod.

Pre realizdciu vysSkovych tUprav by mal byt zvoleny pracovny postup

v nasledujucich bodoch:
» ziskanie meracskych map a podkladov,
» rekognoskdcia terénu,
* analyza podkladov a map,
= tvorba navrhu nového terénu,
= vyber vhodnej metody pre vypocet kubatur,
= vypocet kubatr,
= vytyCenie vySok v teréne,

» realizacia zemnych prac (vySkova tprava terénu).
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V rieSenej bakalarskej praci sme sa podrobnejSie zamerali na vypocet kubatir
zeminy, vniknuty rozdielmi medzi povodnym a navrhovanym terénom. Konkrétne na

jednotlivé metody vypoctu kubatir.
4.1 Vypocet kubatir

Vypocet kubatur predstavuje zakladnu ulohu, ktori je potrebné riesit
v projektoch. Jedna sa o urovanie objemov zemin, ktoré pri vykonavani zemnych prac
bude potrebné vytazit, rozviest’ v ramci staveniska a pripadne zapracovat’ vo forme
nasypov. Vypocet kubatir nam podava aj informacie o prebytku resp. nedostatku zemin
na vykovanie plného rozsahu zemnych prac na stavenisku. Vlastny vypocet mozeme

realizovat’ pomocou Styroch zédkladnych metod:

= profilova,
= kartogramova (Stvorcovej siete),
= yrstevnicova,

* analytickej geometrie.

Kazda zuvedenych metdd ma svoje vyhody aj nevyhody. Preto pouzitie
konkrétnej metody zavisi od Specifickych podmienok projektovanej stavby. Pomocou
vypo¢tu kubatir ziskavame prehlad o pohybe zemin na stavbe, ale ciastoCne aj
o ndkladoch na stavbu a vhodnosti pouzitia konkrétnej mechanizacie, mnozstva

jednotlivych prostriedkov, pripadne o rozvoznych vzdialenostiach..

4.1.1 Profilova metoda

NajcastejSie sa vyuziva pri liniovych stavbach a v stavebnictve je to
najrozsirenej$i sposob nazorné¢ho vyjadrenia tvaru telies. Spociva v tom, Ze v novo
upravovanom teréne sa vedd rovnobezné zvislé rezy vo vzdialenosti 5 - 20 m,
v zavislosti od druhu stavby, do ktorych sa zakresli povodny a aj upraveny terén
prislusne okotovany. Profily sa v minulosti kreslili na milimetrovy papier ako

samostatné vykresy (Obr. 10).
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Obr. 10 Urcovanie ploch vykopov a ndsypov v priecnom reze (Krumhanzl, 1960).

Vypocet ploch sa riadi zdsadami:
= Prie¢ne rezy sa vykresl'uju na milimetrovy papier. Zvislé ¢iary potom oddel'uji
nasypove a vykopové plochy v tvare lichobeznikov.

=  Vypocet sa zjednoduSuje tak, Ze sa Sirka lichobeznika ,,v** vynasobi strednou

vyskou z (z1, 22,73.....z,) a dostaneme plochu f.

fi=vz, [m’] (4.1)
kde:  f,- Giastkova plocha lichobeznikového prazku [m?]

v - §irka lichobeznika [m]

z,— stredné vyska lichobeznika ,,n“ [m]

»  Vysledna plocha bude potom predstavovat’ dve osobitné polozky: Fy = z f pre
1

nasyp a Fy = Z f pre vykop.
1

Fy=fi+f,+fi+..f, [m’] 4.2)

F, = fi+fi+fi+..f, [m’] 4.3)
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Dnes pri vypoctoch poméha vypoctova technika a vypoctové technologie. Ak je
mozné v mierke polohopisného a vyskopisného vykresu vyznacit' profily v sklopeni,
dostaneme velmi prehladny obraz. Pri vypocte kubatir sa oddelene sleduje plocha
nasypu a plocha vykopu kazdej figary. Kubatiru sa pocita z priemeru ploch dvoch
profilov ktoré sa nachadzaji vedla seba a ich vzdialenosti (Obr. 11). Nerovnosti terénu
medzi jednotlivymi profilmi sa nebert do tivahy. Z tohto dovodu vznika nepresnost’ pri
vypocte kubatur. Metédu je vhodné pouzZit' vSade tam, kde sa upravuju uzke, dlhé
a prie¢ne znazornené pruhy, ohrani¢ené urcitymi vySkami. Ako napr. priestory ulic
medzi regulaénymi cCiarami. Tato metéda je vyhodna svojou jednoduchostou
a nazornostou. Upravovand plocha je rozdelena na mnozstvo presne vymedzenych

figlir, vhodnych na rozdelenie prace pri vystavbe.

Obr. 11 Urcovanie kubatur pomocou plochy stredného — priemerného profilu

a vzdialenosti. (Krumphanzl, 1960)

Metoda ma vSak aj svoje nevyhody. Pri najpodstatnejSej nevyhode ide o to, ze
profily su vedené obycajne v jednom smere a v kazdom profile sa terén vyrovnava
skoro samostatne a straca sa tym plynulost’ terénu v ploche. Ak by sme tito nevyhodu
odstranit, museli by sme riesit’ siet’ profilov pozdiznych a prie¢nych so vzajomnym
vyrovnanim kot. To by zna¢ne skomplikovalo pracnost’ tejto metdody. Medzi d’alSie
nevyhody profilovej metddy patri, Ze rezy neprebiehaju vzdy smerom maximalneho
spadu , ¢im sa skresl'uje predstava.

Pre Clenity terén je tato metdda nevhodna. Aby kubatira bola lepSie vyjadrena, museli
by sa profily volit’ ve'mi nahusto. Tym by vSak metdda stratila svoje prednosti a stala
by sa namdhavou.

Okrem kubatiry nasypov a vykopov je potrebné urcit’ plochu odhumusovania
rovnako ako aj plochu nasypovych a vykopovych svahov, aby sme zistili naklady pre

tieto zemné prace.
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Plochy pocitame podobne ako kubatury tak, Ze v prieénych rezoch zistime dizku
nasypového a vykopového svahu a dizku odhumusovania. Vynasobenim strednej dizky
vzdialenost'ou susednych priecnych rezov dostaneme plochu svahov odhumusovania.
Kubatura humusu sa pocita nasobenim celej plochy odhumusovania priemernou

hrabkou vrstvy, ktord sa oznacuje ¢iarkovanou ¢iarou v prie¢nych rezoch.

Vypocet kubatir a ploch sa zostavuje kvoli prehladnosti na osobitny formular,
tzv. hmotova tabul’ka (Priloha 4). Vpisujui sa do nej plochy prie¢nych rezov vykopov
a nasypov, sirky vykopovych a nasypovych svahov a Sirky odhumusovania. Stredné
plochy a stredna Sirky. Vynasobenim strednych Sirok a strednych ploch vzdialenostou
priecnych rezov dostaneme plochu svahovania vykopu a nasypu, plochu
odhumusovania a kubatiru vykopu a nasypu. Ak budeme povazovat’ prebytky vykopu
za kladné hodnoty a nedostatky nasypu za hodnoty zaporné, vypocitame postupnym

s¢itanim prebytkov resp. nedostatkov celkovy stav kubatur od zaciatku trasy

ako suradnice suctovej Ciary kubatur, ktorti nazyvame hmotnica.

4.1.2 Metdoda kartogramova (Stvorcovej siete)

Pri tejto metodde sa jednd o vyznacenie nového terénu vrstevnicami vo vypocte

kubatur v Stvorcovej mriezke (Obr. 12).
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Obr. 12 Ukazka mozného umiestnenia Stvorcovej siete so stranou Stvorca 10m vo

vypocte kubatur pri stavbe naprojektovanej budovy.
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Umoznuje rieSit’ upravy podrobne a v plnom rozsahu obyc¢ajnou korekciou
a zmenou vrstevnic povodného terénu tak, aby ich priebeh zodpovedal novému stavu.
Pre vypocet kubatiry sa upravovand plocha rozdeli suvislou siet'ou Stvorcov s dlzkou

spravidla 5-20 m (Obr. 13).

_VRCHOLY SITE PROMITNUTE
na FUVODNI TEREN

Obr. 13 Priestorovy ndacrt stvorcovej siete (Sanetrnik, 1989).

Povodny terén vo vrcholoch Stvorcov je bud’ zamerany, alebo sa kéty odvodené
interpolaciou z vrstevnic. Koty upraveného terénu v rohoch Stvorcov zistujeme vzdy
interpolaciou novo navrhovanych vrstevnic (vid’ Obr. 5 a 7). V rovhomernom teréne sa
kubatara vykopov andsypov pocita z priemeru rozdielov pdvodného a upraveného

terénu v rohoch Stvorca a plochy Stvorca (Obr. 14 a Obr. 15).

+60 +30
400m2
+i60m°

+45 +25

+ 60
+ 30
+ 26
+ 45

400 m? X 0,4 m = 160 m3

- -

20m

Obr. 14 Vypocet pomocou metédy Stvorcovej siete (Cermak, 1960)
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150 m® X 0,4 m = 60 m?
260 m? X 0,3 m = 75 m3

135 m3

Obr. 15 Vypocet pomocou metody Stvorcovej siete (Cermdk, 1960).

Vypocet sa tabelu je pre sucty rozdielov kot, ¢im odpadéd pocitanie priemerov.
U vypuklych alebo vydutych ploch sa presnost vysledku moze zvysit zavedenim
vyskového rozdielu stredu Stvorca do priemeru, ato dvojnasobnou vahou. Tym sa
Stvorec rozdeli na Styri diely, trojuholniky so spolo¢nym vrcholom. V nerovnomernom
teréne sa musi brat’ ohl'ad na lomy terénu na ploche Stvorca. Pri lomoch terénu sa
Stvorec rozdeli na menSie geometrické obrazce akubatira sa pocita podobne

z priemerov vyskovych rozdielov vo vrcholoch obrazcov a z ich ploch (Obr. 16).

nasyp vykop
-20N0 30 + 0 — 20
-3 - + 80 — 50
E 0 — 10
D +30:3 =+ 10em ~80:5=— 18em
- - N
=80 0~ 100m? X 0,lm =4 10m® 300m? X 0,16 m = — 48 m?

Obr. 16 Vypocet pomocou metddy §tvorcovej siete (Cermdak, 1960).

Vyhodou tejto metddy je, ze umoziuje vyriesit’ terénne upravy v plnom rozsahu
a jednoduchym spdsobom pomocou vrstevnic, vypocet kubatiry je jednoduchy
arychly. Stvorcova siet sa TFahko vytyluje, ¢o ulah¢uje vykonanie prac aich

rozdel'ovanie.
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Metddu Stvorcovej siete je vhodné vyuzit vo volnom teréne avo vnutri
pravouhlych stavebnych blokov, kde nie je novy terén rozruSeny komunikaciami alebo
inymi zariadeniami. V nerovnomernom teréne vyhody metody rychlo klesaju, ato

hlavne vo vypocte kubatur, kedy je nutné Stvorec d’alej rozdelovat’.

4.1.3 Metdoda vypoctu kubatir pomocou vrstevnic (vrstevnicova)

Pri pouziti tejto metddy st Gpravy terénu rieSené novymi vrstevnicami podobne,
ako je to pri pouzivani §tvorcovej siete. Pre vypocet kubatlr nasypov a vykopov je treba
stanovit' ¢iaru urcujucu rozhranie medzi vykopom a nasypom podobne ako pri
predchadzajucej metdde. Vyhotovuju sa tak, ze spojime priesecky vrstevnic rovnakej
vysky povodného anového terénu. Nulové Ciary vyznacuji hranice jednotlivych
nasypovych avykopovych figar. Vypocet kubatur moéZeme vykonat dvojitym
sposobom. Pri malych upravach terénu sa vypocita kubatira tak, ze plochy ohranic¢ené
vrstevnicami starého anového terénu rovnakej vySky sa vyndsobia vzajomnou

vzdialenost'ou tzv. odl'ahlostou vrstevnic (Obr. 17).

(10 + 40 4 80 + 50 4 ... m?) X

X 0,5m = ... md

Obr. 17 Vypocet pomocou vrstevnicovej metody pri malych plochach (Michalcak,
1975).

Plochy medzi vrstevnicami sa v minulosti zistovali polarnym planimetrom tak,
ze po prejdeni prvej plochy sa preslo po nulovej ¢iare na druhu plochu, z tej opit’ po
nulovej ¢iare na d’alSiu plochu atd. Dnes sa uz na to vyuziva vypoctova technika. Ziska

sa tym naraz sucet ploch vo figire (KRUMPHANZL, 1960).
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urem/

P, 4hy + Py Aby + ... P, 4dh, =
=V m? ... stary terén

P/ Ak +- Py Ahy’ + ... P, Ah,’ =
=¥V m? ... novy terén

’ nas
Rozdil V-V = (fvjkgg) m?
Obr. 18 Vypocet pomocou vrstevnicovej metody (Michalcak, 1975).

Dalsim sposobom (Obr. 18) je samostatny vypodet kubatir zemného telesa
ohrani¢eného zarovnavacou rovinou astarym terénom, postupnym nasobenim
medzivrstevnicovych ploch strednou vyskou. To isté sa vykona pre zemné teleso,
ohrani¢ené tou istou zarovnavacou rovinou a novym terénom. Rozdiel urCuje ziadanu

kubattru.

Ak tvori vrstevnicova plocha uzavrety pas (Co sa stava zriedka) moze sa
presnost’ vysledku zvysit’ tym, ze sa neberie do vypoctu priemernd vyska obidvoch
vrstevnic, ale vySka myslenej medzivrstevnice, ktord ploSne rozdeluje
medzivrstevnicovi plochu (Obr. 19). Porovnanie s normalnym postupom (Obr. 17
a 18). Aby sa vypocet ul’ahcil, nepocitaju sa stredné vysky v nadmorskych vyskach, ale

skracuju sa o celé desiatky alebo stovky metrov.
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opravend mexzivrstevnic

Obr. 19 Tvorba medzivrstevnice ( Krumphanzl, 1975)

Pri projektovani sa nevyhneme zmenam v ndvrhu novych vrstevnic, preto Casto
pomdze uvedeny vypocet 'ahko a dost” presne presuny zemin vyrovnat. Vrstevnicové
metddy sa pouzivaji vacsinou v Clenitom teréne, kde ako metdda profilova, tak aj
metdda Stvorcovej siete skresluju vysledky, pretoze obe metdédy nevystihuji vsetky
nerovnosti terénu tak dokladne, ako je to pri vrstevniciach. Okrem presnosti je d’alSia
vyhoda vrstevnicovej metddy vtom, ze sa vypocet kubatiry mozZe zverit menej
kvalifikovanym pracovnikom. Praca projektanta moze prakticky skoncit' nédvrhom
novych vrstevnic a rozdelenim upravovaného tizemia do figar. Zmeny navrhu novych

vrstevnic su pri tejto metdde jednoduché.

Nevyhodou vrstevnicove] metédy je jej nedostatoéna znalost” a obvyklost.
Dalsia nevyhoda je, Ze vyjadrenie vetkych terénnych zmien len pomocou vrstevnic je

malo nazorné pre technikov, ktory vedu stavebné prace.

4.1.4 Metoda analytickej geometrie

Tato metdda predstavuje vypocet kubatir pomocou rozdelenia vykopov
anasypov na zékladné geometrick¢ utvary. Vysledné kubatiry predstavuji sucet
objemov telies v tychto polozkach. Presnost’ tejto metody zavisi od stupna idealizacie

telies.

4.1.5 Kotovacia metoda

Je to povodny anajlah$i sposob navrhovania Uprav terénu. Principom je
oznacovanie lomov a ddlezitych urovni upraveného terénu vyskovymi kotami, ktoré

dosiahneme priestorovou predstavou uvazovanej Upravy. Kubatiry sa zistuju vypoctom
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z priemernych vySkovych rozdielov povodného a novo navrhovaného terénu a ploch
jednotlivych nasypovych alebo vykopovych telies. Z dévodu slabého znadzornenia tejto
metddy sa dé s uspechom pouzit’ len na vel'mi malych plochach, bez ¢lenitého terénu
aobrazce sa musia dat plosne rozdelit do jednoduchych geometrickych tvarov.
Kotovacie metody pouzivame casto prizadavacich projektoch k pretoze vysledné

kubatary st dost’ podobné.

4.2 VoIba vhodnej metody

Ak chceme porovnat uvedené metddy z hl'adiska potrieb praxe, nemdzeme
niektorej z nich vzdy davat’ prednost’ pred ostatnymi. Prave naopak odportca sa volit’ za
réznych podmienok réznu metddu. Napr. pre Gpravu najblizSieho okolia pozemnych
stavieb sa vidcSinou nezaobide bez profilov vo volnom teréne bez vrstevnic
a v pravidelnych blokoch zastavby bez Stvorcovej siete. Nové vrstevnice vacSinou
zhotovujeme vo vSetkych metddach jednak preto, aby bolo zabezpeCené spravne
vyrieSené plynulosti nového terénu a aby sa mohli zostrojit nulové c¢iary, ma
vrstevnicovd metdda najlepSie vyhliadky na Siroké pouzitie a uplatnenie. Aby bola
prijatelnejSia pre realizacné firmy, odporica sa pre vysledny navrh vypracovat
vytyCovacia schéma suvedenim vytyCovacich, situaénych a vyskovych prvkov.
VytyC€ovacia schéma musi obsahovat’ prvky pre vytycenie nulovych ¢iar, lomov terénu
a jednotlivych bodov nového terénu v jednoduchom systéme Cciar, teda na spdsob
profilov alebo siete. Stale rastiica obl'ibenost’ vrstevnicovej metddy sa prejavuje aj
v cestnom stavitel'stve, kde sa krizovatky po vyskovej stranke teraz stale va¢Sou mierou

rieSia vrstevnicami.
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Z.aver

Vyskové upravy terénu st neoddelitelnou sti€astou investi¢nej vystavby. Ako
stucast zemnych prac sa podielaji na tvorbe nového rdzu krajiny po estetickej,
environmentalnej aj funk¢nej stranke. Pri ich projektovani sa musi prihliadat’ prevazne

na novovzniknuté hydrologické pomery.

Ako sucast’ zemnych prac predstavuji pretvaranie reliéfu zemského povrchu pri
ktorom dochadza k presunom véacSich ¢i menSich mnozstiev zeminy. Z hl'adiska
vhodnosti mechanizacie aj nakladovosti jednotlivych operacii je potrebné, ¢o
najpresnejSie poznat’ objemy tychto zemnych prac. Na vypocet tychto objemov v praxi
vyuzivame vrstevnicovu, kartogramovu, profilova a geometricko — analyticki metodu.
Kazda ztychto metdéd je zaloZzena na inom principe vypoctu apreto ich vhodnost
a presnost’ ich pouZitia, ovplyviiujii najméa konkrétne podmienky a druh stavby.

Profilovd metoda je vyuZivana najmd pri vypoctoch liniovych stavieb, ktoré
maji rovnaky prie¢ny profil. Vyhodou je I'ahky a rychly vypocet. Nevyhodou je to, ze
metdda nezohladiiuje terénne depresie medzi profilmi.

Kartogramovéa metoda nachadza uplatnenie pri vypoctoch na vicsich plochach.
Tato metoda je najviac vyuzivand pri vypoctoch pravouhlych objektov kde poskytuje
lahky vypocet. Nevyhodou je pracne spracovavanie pri castych nepravidelnych
terénnych depresiach.

Vrstevnicova metdda je zo spominanych metdd najpresnejSia a vysoku presnost’
dosahuje aj v Clenitom teréne. Vyhodou je aj to, Ze nie je vel'mi narocna na spracovanie.

Nevyhodou je slaba prehl'adnost’ navrhu.

Presnost’ metody analytickej geometrie spociva v stupni idealizacie telies. Pri
optimalnych tvaroch telies moze byt velmi vysoka. Nevyhodou je malé vyuzitie,
nakol’ko idedlne tvary sa v prirode takmer nevyskytuju.

Volba vhodnej metédy pre stanovenie objemu zemnych prac zavisi
predovSetkym od charakteru stavebného diela, charakteru terénu a realizovanych

stavebnych prac.
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7  Prilohy

Priloha 1:
Priloha 2:
Priloha 3:
Priloha 4:

Priloha 5:

Priloha 6:

Ukéazka polohopisného a vyskopisného planu — vysek .
Ukazka navrhu hrubych terénnych uprav.
Ukazka navrhu nového terénu M 1:500.

Vykaz kubattir zemnych prac ( hmotovéa tabul’ka).

Obr. 7.1 VytyCenie vysky bodu PBP pomocou terénneho kolika a
vyskovej laty.

Obr. 7.2 Profilovanie vyskovej tpravy (nasypu) cesty.

Obr. 7.3 Vyskova znacka pre vyty&enie hibky vykopu.

CD — ROM (elektronicka forma bakalarskej prace vo formate *.pdf)
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Ukazka navrhu nového terénu M 1:500 (Krumphanzl, 1960).
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Obrazok 7.1 Vytycenie vysky bodu PBP pomocou terénneho kolika a vyskovej laty

Obrazok 7.2 Profilovanie vyskovej upravy (ndsypu) cesty.
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Obrdzok 7.3 Latovy profil pre vytycenie hibky vykopu
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