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9.1 Geometrická nivelace ze středu, princip 

Je to základní, nejpoužívanější a nejpřesnější běžně dostupná 

metoda. Výšková bodová pole a jejich stabilizace byly navrženy a 

realizovány pro geometrickou nivelaci. 

V podstatě jde o určení převýšení dvou bodů z rozdílu výškových 

odlehlostí od vodorovné roviny, která je buď vytyčena přístrojem nebo 

jinou pomůckou. 

Nivelační sestava – zadní lať + nivelační přístroj + přední lať 
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9.1 Geometrická nivelace 

V případě větší vzdálenosti bodů A a B nebo většího převýšení se 

celková vzdálenost rozdělí na několik nivelačních sestav. Pak platí: 

ABh z p  



9.1 Geometrická nivelace 

Nivelační sestavy mezi dvěma sousedními body tvoří nivelační oddíly, 

ty pak tvoří nivelační pořad. 

 

Nivelační pořady: 

a) vložené – začíná a končí na dvou známých bodech, 

b) uzavřené – začíná a končí na stejném bodě, 

c) volné – začíná na známém bodě,  

d) tvořící plošnou nivelační síť – zahrnuje alespoň dva známé body a 

    řadu určovaných bodů. 



9.1 Výhody geometrické nivelace ze středu 

Metodou geometrické nivelace ze středu se eliminuje odklon záměry od 

vodorovné roviny a rozdíl mezi zdánlivým a skutečným horizontem 

(zakřivení Země). Odklon záměry může být způsoben nerektifikovanou 

nivelační libelou nebo nepřesnou funkcí kompenzátoru. I při skloněné 

záměře dostaneme při měření správnou hodnotu převýšení, pokud 

přístroj stojí uprostřed mezi oběma latěmi. 
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9.2 Dělení nivelace dle přesnosti 

1. Zvlášť přesná nivelace (ZPN);  ΔM ≤ 1,5*√R. 

2. Velmi přesná nivelace (VPN);  ΔM ≤ (1,5-2,25)*√R. 

3. Přesná nivelace (PN);   ΔM ≤ (3-5)*√R. 

4. Technická nivelace (TN);  ΔM ≤ (20-40)*√R. 

  

R je délka 2x měřeného nivelačního pořadu v km, ΔM je v mm. 

 

Každému typu nivelace je předepsán postup měření a výpočtů, požadavky na 

přístroje a nivelační latě, a také kritéria přesnosti (mezní rozdíl dvakrát 

měřeného převýšení).  

Typ nivelace je charakterizován  směrodatnou kilometrovou odchylkou 

obousměrně měřeného převýšení σkm.  

TN je v geodézii nejčastější. 

PN se používá pro přesná měření (σkm ≤ 1 mm).  



9.3 Nivelační přístroje 

Dělení podle způsobu vytyčení vodorovné roviny: 

1) optické, 

2) elektronické (digitální), 

3) laserové. 

Dělení podle způsobu urovnání záměrné přímky do vodorovné polohy: 

1)libelové,  

2)kompenzátorové. 



9.3 Nivelační přístroje – způsob urovnání 

1) Libelové – záměra se uvede do vodorovné polohy urovnáním 

nivelační libely, starší konstrukce, dnes se již nevyrábí. Jsou 

vhodné do prostředí s vibracemi povrchu, do silného větru, apod. 

 

2) Kompenzátorové – záměra se urovná samočinně pomocí 

kompenzátoru. Kompenzátor je vlastně kyvadlo, které se do 

potřebné polohy uvede působením zemské tíže. Pracuje jen v 

určitém rozsahu urovnání, je nutné srovnat krabicovou libelu. 

Zeiss Ni 025            Zeiss Ni 007 Schéma s nivelační libelou 
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9.3 Nivelační přístroje - optické 

U optických nivelačních přístrojů se čtení na lati realizuje pomocí 

ryskového kříže v dalekohledu.  

 

Pro TN jsou nivelační latě vybaveny stupnicí s centimetrovým dělením. 

 

Pro PN, VPN a ZPN jsou invarové nivelační latě vybaveny dvojitou 

stupnicí s půlcentimetrovým dělením. 



 9.3 Nivelační přístroje - optické 

Leica NA 728 SOKKIA C330 



 9.3 Nivelační přístroje - optické 

Zeiss KONI 007 

Zeiss NI 005A 
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9.3 Nivelační přístroje - elektronické 

Automatizují měřické i výpočetní práce. Nivelační latě pro tento typ 

přístrojů jsou opatřeny čárovým kódem, který je po zacílení přístroje a 

stisku tlačítka na ovládacím panelu přístroje samočinně přečten CCD 

kamerou, zaregistrován a posléze je proveden výpočet. Jsou tak 

eliminovány chyby lidského faktoru (chyba ze čtení, zápisu). 



 9.3 Nivelační přístroje - elektronické 

Leica Sprinter 50 Leica DNA03 
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9.3 Nivelační přístroje - laserové 

Realizují záměrnou přímku viditelným laserovým svazkem. K odečtu 

měřené hodnoty dochází přímo na lati. Přístroje realizují vodorovnou 

nebo i skloněnou záměrnou přímku Je možné po rozložení svazku do 

roviny realizovat viditelnou záměrnou rovinu. Využití těchto přístrojů je 

především na stavbách při liniových nebo plošných nivelacích, při 

řízení strojů. Měřickou sestavu je možné vybavit automatickým čidlem 

odečítání.   



 9.3 Nivelační přístroje - laserové 

Topcon potrubní laser TP-L4GV 

Topcon RL-VH4DR 



 9.3 Nivelační přístroje - příslušenství 

nivelační latě, nivelační podložky 
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9.4 Osové podmínky nivelačních přístrojů 

1. Osa krabicové libely má být kolmá k vertikální ose L´  V. 

2. Vodorovné vlákno ryskového kříže H má být kolmé k vertikální ose H   V. 

3. 0sa nivelační libely má být rovnoběžná se záměrnou přímkou L   Z. 



9.5 Polní zkouška nivelačního přístroje 

Správné převýšení hAB = z – p, 

správné převýšení hAB = z ´– p´, 

kontrolované převýšení hAB´ = a ´– b´, 

 φ= (hAB - hAB´)/(2s),  

kde s je délka záměry ze středu. 

Možno zavádět početní opravy pro nestejně dlouhé záměry.   



9.6 Technická nivelace 

Technická nivelace se provádí nivelačními přístroji, pro jejichž 
směrodatnou kilometrovou odchylku platí skm  5,0 mm, zvětšení 
dalekohledu je nejméně šestnáctinásobné, citlivost nivelační libely 
alespoň 60˝ (na 2 mm dílek stupnice) nebo v koincidenční úpravě 80˝ / 
2 mm nebo kompenzátor odpovídající přesnosti. Dále se používají 
nivelační latě dlouhé 2 – 4 m, celistvé nebo různým způsobem skládací 
se zařízením na zajištění svislosti (krabicová libela) se zřetelným 
dělením (zpravidla po 0,01 m), a nivelační podložky ploché, kruhové 
nebo trojúhelníkového tvaru. V případě použití digitálních nivelačních 
přístrojů a pomůcek by tyto měly splňovat dříve uvedené vlastnosti. 

Délky záměr se volí s ohledem na sklonitost terénu, požadovanou 
přesnost, stav atmosféry, způsob čtení latí.  Zpravidla se nerozměřují, 
ale krokují. Volí nejvýše do 120 m, což je z praktického hlediska 
hodnota příliš velká, doporučuje se max. 60 m – 80 m. 

 

(Technologický postup pro technickou nivelaci, Český úřad 
geodetický a kartografický, Praha 1984.)  



9.6 Technická nivelace 

Kritéria přesnosti 

Vychází z požadavku na maximální směrodatnou kilometrovou odchylku 

pro TN (5 mm) a dodržení všech uvedených požadavků a navíc při použití 

celistvých 2-3 m latí a při trvalé stabilizaci připojovacích bodů: 

Mezní rozdíl měření tam a zpět: 

Mezní rozdíl měření tam a známých trvale stabilizovaných výšek: 

Necelistvé latě, dočasná stabilizace koncových bodů: 20 → 40. 



9.6 Technická nivelace – volný pořad 

Zápisník: měření Tam a Zpět  



9.6 Technická nivelace – vetknutý pořad 

Zápisník – měření tam mezi známými body.  



9.7 Přesná nivelace 

Využívá se pro mnoho přesných prací nejen při údržbě bodových polí, 
ale také v inženýrské geodézii např. při sledování posunů. Zde se 
potom konkrétní technologie přizpůsobuje účelu.  

 

Přesná nivelace se provádí nivelačními přístroji, pro jejichž 
směrodatnou kilometrovou odchylku platí σkm ≤ 1,5 mm, zvětšení 
dalekohledu je nejméně 24x, citlivost nivelační libely alespoň 20,6˝ (na 
2 mm dílek stupnice) nebo v koincidenční úpravě 41˝ / 2 mm nebo 
kompenzátor odpovídající přesnosti. Dále se používají těžké nivelační 
podložky. V případě použití digitálních nivelačních přístrojů a pomůcek 
by tyto měly splňovat dříve uvedené vlastnosti.  

 

Délky záměr se rozměřují s přesností na 0,1 m. Měření se provádí vždy 
tam a zpět, v jinou denní dobu. 

 

Podle využití se další požadavky liší. 

 

(Metodický návod v ČSNS, Zeměměřický úřad, Praha 2003). 



9.7 Přesná nivelace 

Požadavky na přístroje a pomůcky pro práce v ČSNS (podle 

“Metodický návod v ČSNS, Zeměměřický úřad, Praha 2003“). 

Nivelační přístroj 

- konstantní délka dalekohledu, 

- střední chyba urovnání do vodorovné roviny nejvýše 0,2“, 

- optický mikrometr umožňující čtení na lati se střední chybou menší 

než 0,1 mm. 

Nivelační stativ 

- pevný. 

Nivelační latě 

- celistvé, 3 m dlouhé, se dvěma stupnicemi (posunuté o konstantní 

hodnotu – 60650 nebo 59250) na invarovém pásku, nebo kódová 

stupnice s odečítáním s přesností 0,1 mm, 

- citlivost urovnávací rektifikovatelné libely nejméně 15’, 

- plocha patky latě se má shodovat s počátkem dělení základní stupnice. 



9.7 Přesná nivelace - zásady měření: 

Délka laťového metru se určuje porovnáním s normálním etalonem. 

 

Před měřením se provede přezkoušení nivelační soupravy a 

observátorů na nivelačním okruhu či základně. 

 

Mezi dvěma značkami v nivelačním oddíle je jedna nebo sudý počet 

přestav. 

 

Stanovisko přístroje se určuje s excentricitou nejvýše 0,5 m, při nestejně 

dlouhých záměrách se uváží vliv zakřivení zemského povrchu. 

 

Nivelační oddíl se měří celý najednou, měření se přeruší pouze na 

nivelačním bodě. 

 

Přístroj a latě se před měřením nechají přizpůsobit teplotě vzduchu. 



9.7 Přesná nivelace - zásady měření: 

Při měření je třeba chránit nivelační přístroj před přímým osvětlením a 

před nárazy větru. 

 

Měří se jen v době klidného a zřetelného obrazu. 

 

Mezi dopolední a odpolední observaci se vloží přestávka nejméně 2 

hodiny. 

 

Začíná se měřit nejdříve půl hodiny po východu Slunce a končí se s 

měřením alespoň půl hodiny před západem Slunce. 



9.7 Přesná nivelace 

Požadavky na přístroje a pomůcky pro práce v ČSNS: 

 

--- PN --- 

K měření se použije pár latí, při měření zpět se jejich pořadí zamění. 

Pokud je jen jedna sestava, použije se jedna lať. 

 

Největší přípustná délka záměry je 50 m, minimální výška záměry nad 

terénem je 0,5 m; zpět se smí měřit týž den, ale v jinou denní dobu. 

 

 



9.7 Přesná nivelace 

Kritéria přesnosti pro práce v ČSNS: 

 

--- IV. řád, PNS (PN) --- 

(empirické vzorce, neodpovídají odvozením dle TChaVP) 

 

Kontrola měření tam a zpět 

 

 

 

Kontrola nivelované převýšení - vypočtené ze známých výšek: 

 

 

 

R ... nivelační oddíl. 

L … nivelační úsek; 

 

(poznámka: Kritérium přesnosti neodpovídá použití přístroje se σ0 = 

1,5 mm, ale σ0 = 1,25 mm). 



9.7 Přesná nivelace 

Kritéria přesnosti pro práce v ČSNS: 

 

--- III. řád, (PN) --- 

(empirické vzorce, neodpovídají odvozením dle TChaVP) 

Kontrola měření tam a zpět 

 

 

 

Kontrola nivelované převýšení - vypočtené ze známých výšek: 

 

 

 

R ... nivelační oddíl. 

L … nivelační úsek; 

 

(poznámka: Kritérium přesnosti odpovídá použití přístroje se 

σ0 = 0,75 mm). 



9.7 Přesná nivelace 

Zápisník PN 

 



Druhy nivelace podle použitého postupu 

• nivelace pořadová  

• nivelace profilů 

• nivelace plošná 

Nivelace pořadová - postupujeme v sestavách pouze se záměrami 

vzad a vpřed ve směru od počátečního bodu ke koncovému (boční 

záměry pouze výjimečně). Pořadová nivelace se používá například při 

budování nivelačních sítí. Následují příklady zápisníků pro volný a 

vložený pořad (převzato z přednášek doc. Štronera). Více viz cvičení. 



9.8 Plošná nivelace 

Doplnění výškopisu do polohopisných map 

Pro určování výšek podrobných bodů, které jsou již polohově zaměřeny. 

Grafickým podkladem pro použití této metody je polohopisný plán dané 

lokality. Základem jsou vložené nivelační pořady technické nivelace. Po 

záměře vzad na přestavový bod nivelačního pořadu jsou potřebné body 

zaměřeny bočními záměrami (lať se staví přímo na bod, ne na podložku), 

poté následuje záměra vpřed na další přestavový bod. 



9.8 Plošná nivelace 

Určování objemů pomocí čtvercové sítě 

Je často používáno na stavbách v poměrně plochém terénu. V terénu 

se vyznačí čtvercová síť (např. 10 x 10 m) a její vrcholy se zaměří 

plošnou nivelací. Z rozdílů projektovaných a skutečných výšek bodů 

v rozích čtverců se určí násypy a výkopy.  

Správnost zaměření bočních bodů není kontrolována, proto je nutné 

důležité body plošné sítě měřit dvakrát z nezávislých stanovisek. 



9.9 Měření profilů 

Používá se při realizaci liniových staveb nebo úpravě stávajícího stavu. 

Podélný profil - svislý řez terénem vedený v ose stavby. 

Příčný řez - svislý řez terénem vedený kolmo k ose stavby. 



9.9 Podélný profil 

• podélný profil se zobrazuje na milimetrový papír 

• výšky se vynášejí obvykle ve větším měřítku (např. 1:100) než délky (např. 
1:1000), aby byly zvýrazněny výškové poměry lokality 

• spojením zaměřených a vynesených bodů dostáváme podélný profil terénu  

• do podélného profilu se navrhuje niveleta osy liniové stavby většinou tak, aby 
se násypy a výkopy přibližně rovnaly (rovnost kubatur = minimální zemní 
práce) 



9.9 Příčné řezy 

• Jejich množství závisí na členitosti terénu, jejich volba by měla umožnit co 

nejpřesnější výpočet kubatur. 

• Délka řezu na obě strany od osy stavby závisí na rozsahu zemních prací 

(20– 200 m).  

• V místě příčného řezu se vytyčí kolmice k ose stavby. 

• Body příčného řezu se zaměřují tak, aby vystihovaly tvar terénu, tj. 

v místech, kde se terén znatelně láme.  

• V přehledném terénu se body příčných řezů zaměřují společně s podélným 

profilem.  

Volba bodů v příčném řezu 



9.9 Příčné řezy 

Příčné řezy se zobrazují na 

milimetrový papír, měřítko pro 

výšky i délky bývá stejné 

(např. 1:100), aby je bylo 

možné využít pro výpočet 

kubatur. 



9.10 Hloubkové připojení pásmem 

Speciálním příkladem aplikace geometrické nivelace je hloubkové 

připojení pásmem, které se používá pro přenesení výšky do výkopu, 

kanalizace, dolu či výškové budovy. Znázorněn je případ, kdy je nula 

pásma nahoře. 

HB = HA  z1 – (z2 – p1) – p2 = HA  z1  p1 – z2 – p2. 


