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6.0 Princip vyskoveho systemu.

1. UrCovani vysek v rovine (aproximace — povrch Zeme je rovina).



6.0 Princip vyskoveho systemu.

2. UrCovani vysek na kouli (aproximace — povrch Zeme je koule).
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6.0 Princip vyskoveho systemu.

2. UrCovani vysek na kouli (aproximace — povrch Zeme je koule).
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6.0 Princip vyskoveho systemu.

3. Urcovani vysek na elipsoidu (aproximace — povrch Zemé je dvouosy
rotacni elipsoid).



6.0 Princip vyskoveho systému.
4. UrCovani vysSek na geoidu.

Zemé neni homogenni téleso, je tvorena rliznymi materidly o rlizné hustoté a
tedy nepostacuje elipsoid jako matematické teéleso bez fyzikalnich vlastnosti.
Dlvodem je zakladni predpoklad, ze predméty padaji shora doll, voda tece
dold a tedy vyska je zavisla na mnozstvi pritazlivé tihové sily, kterou plsobi
téleso Zemé v daném bodé a nikoli na délkovém rozmeéru.

Plsobici tihova sila je v pfimém vztahu s tihovym zrychlenim
(normalni g, = 9,806 m.s, rovnik g, = 9,780 m.s2, pdl g, = 9,832 m.s™2).

Deviation of the Geoid from the idealized figure of the Earth
(difference between the EGM96 geoid and the WGS84 reference ellipsoid)

e

Earth's Gravily Field Anomalies [milligals}

il : Red areas are above the idealized ellipsoid; blue areas are below.
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6.1 Zakladni pojmy.

Pro radu ukoll{l inzenyrské praxe je nutné kromeé polohy
bodu urcit i treti souradnici — vysku.

tiznice

zdanlivy horizont bodu B
skuteény horizont bodu B

-‘H‘B]' prevyseni( relativni vySka bodu B)
relativn’ vy$ka bodu C

S skutecny horizont bodu A=
= zvolend nulové plocha

B i
f nadmofska vyska bodu B

G stredm hladina more =
= nulova hladinové plocha



6.1 Zakladni pojmy.

Teorie vysSek je komplikovanda, rozliSujeme rlizné druhy
vysek podle zvolené hladinové plochy (pravé ortometrické
vysky - teoretické, nad geoidem; normalni ortometricke
vysSky — nad elipsoidem, pouzivany v Jadranském
vyskovém systému; normalni (Molodénského) vysky —
nad kvazigeoidem, pouzivany v Bpv).

Pro ucCely stavebni geodézie je Zeme povazovana za
homogenni kouli. Pak nulovou hladinovou plochou je
kulova plocha prochazejici nulovym vyskovym bodem na
stredni hladiné zvoleného more.



6.1 Zakladni pojmy.

Hladinova plocha je obecné definovana jako plocha
stejného tihoveho potencialu, ktera je v kazdém svém
bodé kolma ke sméru sily zemské tize. Ve skuteCnosti
jsou hladinové plochy nepravideln€é, nejsou mezi sebou
rovnhobézné a sbihaji se smerem k polu.

Hladinové plochy jsou soustredné kulové plochy,
nazyvame je skutecnymi horizonty bod{. Vodorovné
tecné roviny v téchto bodech tvori zdanlivé horizonty.

Pro prace malého rozsahu (do 300 m) Ize povazovat Zemi
za rovinu a skutecné horizonty jsou povazovany ze
zdanlivé (zanedbava se zakriveni Zeme).



6.1 Zakladni pojmy.

Absolutni vyska bodu — vyska bodu nad zvolenou nulovou
hladinovou plochou. Je to svisla vzdalenost bodu (ve
smeru kolmic na izocary tihového pole Zemé) od jeho
primétu na nulovou hladinovou plochu. Nulovou
hladinovou plochou byva nejcastéji stredni hladina
zvoleného more (ktera se pomyslné rozprostira i pod
pevninou). Jedna se pak o nadmorskou vysku bodu.

Relativni vySka bodu — vyska bodu nad hladinovou
plochou prochazejici obecné zvolenym bodem.

Predmétem meéreni nejsou vysky, ale vyskoveé rozdily
(prevyseni) h,; = Hg - H, skuteCnych horizontd.
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6.1 Zakladni pojmy.

Sklon terénu o (nebo zaméry) se vyjadruje v
procentech a plati :

0(23.100% h

d

kde h je prevyseni a d je vodorovna délka.

11



6.2 Vyskové systémy v CR.

Zavazne jsou dany v narizeni vlady 116/1995 Sb.

V soucasné dobé se pouziva vyskovy systém baltsky po
vyrovnani (Bpv), ktery je definovan vychozim vyskovym
bodem — nula stupnice morského vodoctu v Kronstadtu -
a pouzitim normalnich vysek. Do roku 2000 byl
v nekterych Castech naseho uzemi (napr. Praha) pouzivan
i vyskovy systém jadransky (vychozi vyskovy bod
v Terstu, normalni ortometrické vysky). Rozdil mezi
témito dvéma systémy je priblizné 0,40 m (vysky v Bpv
jsou mensi).
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6.3 Vyskové bodove pole.

Vyskova meéreni se pripojuji na pevné vyskove body,
které tvori vyskové bodové pole. Vyskové bodovée pole
obsahuje (viz vyhlaska 31/1995 Sb.) body:

- zakladniho vyskového bodoveho pole,
- podrobného vyskoveho bodového pole.

Zakladni vyskove bodové pole obsahuje :

a) zakladni nivelacni body - 11 bodi rozmisténych na
celém uzemi CR v mistech, kde se nepredpokladaji
geologické posuny. Zakladnim bodem je bod Lisov u
Ceskych Budéjovic (zrizen 1889).

b) body Ceské statni nivelacni sit& (CSNS) I. az III. fadu -
jejich vysky byly urceny velmi presnou (1., II.) a presnou
nivelaci (III. rad).
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6.3 Vyskove bodové pole.

Zakladni vyskove bodove pole: Nivelacni sit’ I. radu

T 3 re 3 r3 - r3 g w i

+ Ceskoslovenské socialistickd republika

NIVELACNI SIT 1. RADU
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a zdkladn/ nivelaéni bod A)SA nivelacni oblast |. Fédu
Zy zahraniéni oblast I. Fédu 1
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6.3 Vyskové bodove pole.

Podrobné vyskové bodové pole obsahuje :

a) body nivelacni sité IV. radu — urceny presnou
nivelaci.

b) body plosnych nivelacnich siti — ur¢eny presnou
nivelaci.

c) stabilizované body technickych nivelaci.

Body pevného vyskoveého bodového pole jsou
v nezastavéném Uzemi vzdaleny asi 1 km,
v zastavéném asi 0,3 km.
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6.3.1 Stabilizace bodd.

Stabilizace prirozena

Vyuzivaji se vhodné prirodni Utvary, které se pripadnée
prizplsobi - napr. u zakladnich nivelacnich bodu je
vlastnim bodem vybrousena ploska 15x15 cm na rostlé
skale (nad bodem byl vybudovan pomnik vysky 2 m

s dutinou, do ktere se po odkryti horniho kamene -
jehlanu spousti nivelacni lat)).

Stabilizace uméla

Znacky ze zvlastnich hmot — sklo, slitina medi a niklu,
litina (odolavaji vihkosti a kyselinam)
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6.3.1 Stabilizace bodd.

a) znacky cepove
(osazuiji se z boku,
asi 0,5 m nad
terénem)

b) znacky hrebove
(osazuiji se shora)

O U=

S L
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6.3.1 Stabilizace bodd.

Znacky se osazuiji z boku do vhodnych objektt (rostla
skala, podsklepené budovy, pilife mostll) nebo do
nivelacnich kamenU (zulové kvadry délky asi 1m, které
jsou pod zemi obetonovany a stoji na vodorovné
betonové desce). Umist'uji se tak, aby byl nad nimi
volny prostor pro svislé postaveni nivelacni laté. Lat’ se
stavi na nejvyssi misto hlavy nivelacni znacky. Na zdivu
nad bodem nebo
na ochranné
Cervenobilé tyci

v blizkosti bodu

je umisten stitek

s textem: “Statni
nivelace. Poskozeni
se tresta."
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6.3.1 Stabilizace bodd.




6.3.2 Dokumentace bodd.

Pro kazdy vyskovy bod
jsou vyhotoveny nivelacni
Udaje, které obsahuji
oznaceni bodu, kde se
nachazi, nadmorskou
vysku v Bpv, vyskovy
rozdil pro prevod do
Jadranského vyskového
systému, situacni nakres
a popis, druh znacky, kdo
a kdy stabilizoval bod a
vyhotovil udaje.

NIVELAGNI UDAJE
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Oruh znatky ssll:hpiﬁ?y Stabilizoval (Ustav, jméno, datum) Druh bodu Vyska z roku, ... Prevydenl z roku . ..
Cepovéa Dv::h GKP
VI a | stabilizace Kreps
N %288 1986-dod. 3.2 1988

Stav a stafi stavby,
stavebni hmota,
pudni vlastnosti:

zachovald omitnutd podsklepend cihlovd stavba z roku 1965

Geologicky papis }K\esmkace

\

1

Geemorfologické viastnosti mista . . , - |
< mirny spad k vychodu |
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(dstav,jméno, datum)

| zpis
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iy LU, 390
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Zénam zmén:

Geodézie ¢. 368.1571

Vytiskia Kartografie, n. p., Praha



6.4 Metody urCovani prevyseni.

1. Barometricka nivelace.

2. Hydrostaticka nivelace.

3. Trigonometricka metoda.

4. Geometricka nivelace (viz prednagka 7).

ZASADNE nejpouzivan&j$imi metodami jsou geometricka
nivelace a trigonometricka metoda, ostatni metody
jsou metodami doplnkovymi a dnes spise raritnimi, jejichz
pouziti je omezeno presnosti nebo pristrojovym
vybavenim.
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6.4.1 Barometricka nivelace.

Metoda vychazi z toho, ze atmosféricky tlak s rostouci
nadmorskou vyskou klesa. Zménou vysky o priblizné +11
m klesne tlak o priblizné 1 mm Hg = 1 torr (tzv.
barometricky stupen).

Princip metody je zalozen na méreni barometrického tlaku
vzduchu vyvolaného tihou zemske atmosfery. Vyskovy
rozdil dvou bod( se urci v zavislosti na méreném rozdilu
barometrickych tlakd.

Babinetlv vzorec (tlak b v torr, teplota t ve °C):

AV=8019b1_b2

(1+0,00367-7),

b, + b, t +t,
b = 5 , 1 = 5 -




6.4.1 Barometricka nivelace.

Presnost metody 1 m az 3 m, vyhodna pro rychlost pri
urovani velkych vyskovych rozdild. Pouzivaji se tzv.
aneroidy (barometry).

Postupy méreni :

Se dvéma pristroji - jeden aneroid zlstava celou dobu
mereni na vychozim bodé o znamé nadmorské vysce a
v pravidelném intervalu nebo ve smluvenych
okamzicich je meren atmosféricky tlak a teplota. Druhy
aneroid se nejprve na vychozim bodé porovna s prvnim
a pak se s nim postupné obchazeji body, jejichz vysku
je treba urcit (meri se tlak, teplota, cas).

S jednim pristrojem - postupné se zméri tlak a teplota
na vychozim bodé a vSech urCovanych. Méne presné.

23



6.4.2 Hydrostaticka nivelace.

Princip metody vychazi z fyzikalniho zakona o spojitych
nadobach naplnénych vhodnou kapalinou. Nadoby, které
jsou spojeny hadici, se umisti na body, jejichz prevyseni
chceme urcit. Pro kapalinu plati Bernoulliho rovnice
rovnovahy :

p1+,01°g°h1 =p2+,02°g-h2

kde p;, p, jsou atmosférické tlaky v nadobach,
P1, P> jsou hustoty kapalin,
h,, h, jsou relativni vysky kapaliny v nadobach,
g je tihové zrychleni.

Pokud p; = p, a p; = p,, bude vyska hladin tvorit
spolecnou hladinovou plochu. 24



6.4.2 Hydrostaticka nivelace.

Hadicova vodovaha je nejjednodussim pristrojem pro
hydrostatickou nivelaci, pouzivana ve stavebnictvi pro
prenaseni vysek zejména v interiérech (napr. pro
zarovnani hlavic sloup(). Princip je zfrejmy z obrazku.

Jeji presnost je asi 3
— 5 mm, dosah podle
delky hadice

(vétSinou cca 10 m),
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6.4.2 Hydrostaticka nivelace.

Hadicové vyskomeéry maji dokonalejsi konstrukci a vyssi
presnost, vyzaduji dodrzeni rady podminek (napr.
specialni druh stabilizace pro zaveéseni nadob, k meéreni
vysky hladin se uziva indikacni jehla). Pouzivaji se pro
presna meéreni deformaci velkych staveb — zakladové
desky, revizni Stoly prehrad, jaderné elektrarny. Presnost
se pohybuje kolem 0,1 mm, vhodné pro stalé nepretrzité
sledovani.

V nekterych statech se pouziva rovnez hydrodynamicka
nivelace (Severni Amerika, Rusko, Spanélsko), pri ktere je
kapalina ve stalém spojitém pohybu. Presnost je
srovnatelna.
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6.4.3 Trigonometricka metoda.

PrevySeni dvou bodl se urCuje na zakladé resSeni
trojuhelnika (pravouhlého nebo obecného). Princip
metody je zrejmy z obrazku. Presnost je srovnatelna s
technickou nivelaci. Presnost je se vzrlstajici vzdalenosti
vyrazné zhorsovana refrakci, resp. jeji vertikalni slozkou
(viz. prednaska 7).
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6.4.3 Trigonometricka metoda.

Na bodé A se znamou vyskou H, je teodolitem, jehoz
vyska v, je zmerfena napr. skladacim dvoumetrem,
zmeren zenitovy Uhel z na cil, ktery je postaven na bodé
B a ma vysku v.. Vzdalenost mezi body A a B je mozno
urcit :

1. Pfimym mérenim Sikmé vzdalenosti
Hy=H,+v,+h—v,

Hy=H,+v, +d .cos(z)-v

C

w ]

28



6.4.3 Trigonometricka metoda.

2. Prostrednictvim pomocné zakladny

Na bodech A a P jsou méereny vodorovné uhly o a B,
pasmem je meérena vodorovna délka zakladny b, pro
vodorovnou délku d mezi body A a B plati :

Hy=H,+v,+h-v, :HA—|—vp+d.cot(z)—v

29



6.4.3 Trigonometricka metoda.

Trigonometricka metoda (pokud dostacCuje presnosti) je
vyhodna v Cclenitém terénu. AvSak pri pouziti na
vzdalenosti vétsi nez 300 m je treba zavadét opravu ze
zakriveni Zemé.

;mér tize 1 smer tize
", e
4=a-%, N
2 IpX_zdanlivy horizont bodu A
o d \ pravy horizont bodu B
—_—— 9
2 2-r
d2 L pravy horizont bodu A
N=—. r nulova hladinovd plocha
- r
p
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6.4.3 Trigonometricka metoda.

Oprava ze zakriveni Zeme :

d [m] A [mm]
50 0,2
100 0,8
250 4,8
350 9,6
1000 78,4
5000 1960

Polomér Zemeé : r ~ 6 378 km.

31



© KONEC ©



