9 UrCcovani vysek |l

9.1 Princip geometrické nivelace, jeji vyhody

9.2 Deleni nivelace dle presnosti

9.3 Nivelacni pristroje

9.4 Osové podminky nivelanich pfistroju

9.5 Zkouska nivela€niho pristroje (nevodorovnost zamérné
primky)

9.6 Technicka nivelace

9.7 Presna nivelace

9.8 Plosna nivelace

9.9 Méreni profilu

9.10 Hloubkové pripojeni pasmem



9.1 Geometricka nivelace ze stredu, princip

Je to zakladni, nejpouzivanéjsi a nejpresnejsi bézne dostupna
metoda. Vyskova bodova pole a jejich stabilizace byly navrzeny a
realizovany pro geometrickou nivelaci.

V podstaté jde o ur€eni prevySeni dvou bodu z rozdilu vySkovych
odlehlosti od vodorovne roviny, ktera je bud' vytyCena pristrojem nebo
jinou pomuckou.

Nivelaéni sestava — zadni lat’ + nivelacni pfistroj + pfedni lat

he =Hg—H,

hAB — IA_IB
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9.1 Geometricka nivelace

V pfipadé vétsi vzdalenosti bodu A a B nebo vétSiho prevySeni se
celkova vzdalenost rozdeéli na nekolik nivelacnich sestav. Pak plati:

hAB :yz_yp
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9.1 Geometricka nivelace

Nivelacni sestavy mezi dvéma sousednimi body tvori nivelacni oddily,
ty pak tvori nivelacni porad.

Nivelacni porady:

a) vlozené — zacCina a koncCi na dvou znamych bodech,

b) uzavrené — zacina a konci na stejném bode,

c) volné — zaCina na znameém bodé,

d) tvofici ploSnou nivelacni sit — zahrnuje alespon dva znamé body a
fadu urovanych bodu.

QI



9.1 Vyhody geometrickeé nivelace ze stredu

Metodou geometrické nivelace ze stredu se eliminuje odklon zamery od
vodorovne roviny a rozdil mezi zdanlivym a skuteCnym horizontem
(zakfiveni Zemé). Odklon zaméry muze byt zpusoben nerektifikovanou
nivelacni libelou nebo nepresnou funkci kompenzatoru. | pfi sklonéné
zameére dostaneme pri mereni spravnou hodnotu prevyseni, pokud
pristroj stoji uprostred mezi obema latemi.

hAB =7- p'
Z2'=7+A
p'=p+A

he =(z+4)-(p+4)=z-p+4-A=z-p



9.2 Deleni nivelace dle presnosti

1. Zvlast presna nivelace (ZPN); A< 1,5*VR.

2. Velmi ptesna nivelace (VPN); A, < (1,5-2,25)*VR.
3. Pfesna nivelace (PN); Ay, < (3-5)"VR.

4. Technicka nivelace (TN); Ay < (20-40)*\R.

R je délka 2x méreného nivelacniho poradu v km, A, je v mm.

Kazdému typu nivelace je pfedepsan postup méfeni a vypoctl, pozadavky na
pristroje a nivelacni late, a také kritéria presnosti (mezni rozdil dvakrat
mérfeného prevyseni).

Typ nivelace je charakterizovan smerodatnou kilometrovou odchylkou
obousmerne mereneho prevyseni o,

TN je v geodézii nejCastéjsi.

PN se pouziva pro presna méfeni (0,,, <1 mm).



9.3 Nivelacni pristroje

Déleni podle zpusobu urovnani zamérné primky do vodorovné polohy:
1)libelove,
2)kompenzatorove.

Déleni podle zpusobu vytyCeni vodorovné roviny:
1) opticke,

2) elektronické (digitalni),

3) laserové.



9.3 Nivelaéni pristroje — zpusob urovnani

1) Libelové — zaméra se uvede do vodorovné polohy urovnanim
nivelacni libely, starsi konstrukce, dnes se jiz nevyrabi. Jsou
vhodné do prostredi s vibracemi povrchu, do silného vetru, apod.

2) Kompenzatorové — zaméra se urovna samocinné pomoci
kompenzatoru. Kompenzator je vlastne kyvadlo, které se do
potfebné polohy uvede pusobenim zemské tize. Pracuje jen v
urcCitém rozsahu urovnani, je nutné srovnat krabicovou libelu.

v

Schéma s nivelacni libelou Zeiss Ni 025 Zeiss Ni 007
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9.3 Nivelacni pristroje - opticke

U optickych nivela¢nich pristroju se ¢teni na lati realizuje pomoci
ryskoveho krize v dalekohledu.

Pro TN jsou nivelacni laté vybaveny stupnici s centimetrovym delenim.

Pro PN, VPN a ZPN jsou invarové nivelacni late vybaveny dvoijitou
stupnici s pulcentimetrovym délenim.
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9.3 Nivelacni pristroje - opticke

Leica NA 728 SOKKIA C330



9.3 Nivelacni pristroje - opticke

Zeiss NI 005A

Zeiss KONI 007
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9.3 Nivelacni pristroje - elektronicke

Automatizuji mérické i vypocCetni prace. NivelaCni laté pro tento typ
pristroju jsou opatfeny ¢arovym kdédem, ktery je po zacileni pfistroje a
stisku tlaCitka na ovladacim panelu pristroje samocCinné preCten CCD
kamerou, zaregistrovan a posléze je proveden vypocet. Jsou tak
eliminovany chyby lidského faktoru (chyba ze Cteni, zapisu).



9.3 Nivelacni pristroje - elektronicke

Leica Sprinter 50 Leica DNAO3
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9.3 Nivelacni pristroje - laserove

Realizuji zamérnou pfrimku viditelnym laserovym svazkem. K odectu
méfené hodnoty dochazi prfimo na lati. Pristroje realizuji vodorovnou
nebo i sklonénou zameérnou pfimku Je mozné po rozlozeni svazku do
roviny realizovat viditelnou zamérnou rovinu. Vyuziti téchto pfistroju je
pfedevSim na stavbach pfi liniovych nebo ploSnych nivelacich, pfi
fizeni stroju. Méfickou sestavu je mozné vybavit automatickym cidlem
odecitani.



9.3 Nivelacni pristroje - laserove

Topcon potrubni laser TP-LAGV

Topcon RL-VH4DR



9.3 Nivelacni pristroje - prislusenstvi

5 nivelacni laté, nivelacni podlozky
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9.4 Osové podminky nivelaénich pristroju

1. Osa krabicové libely ma byt kolma k vertikalni ose L' 1 V.
2. Vodorovné vlakno ryskového kifize H ma byt kolmeé k vertikalni ose H L V.
3. Osa nivelaéni libely ma byt rovnob&zna se zamérnou pfimkou L || Z.
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9.5 Polni zkouska nivelacniho pfristroje

Spravne prevyseni h,g =z —p,

spravné prevysenih,g =z '—p’,

kontrolované prevyseni h,g = a '—b’,

0= (Npg - Nag )/(25),

kde s je délka zameéry ze stredu.

Mozno zavadeéet poCetni opravy pro nestejné dlouhé zameéry.

1 y




9.6 Technicka nivelace

Technicka nivelace se provadi nivelacnimi pristroji, pro jejichz
smerodatnou kilometrovou odchylku plati skm < 5,0 mm, zvétseni
dalekohledu je nejméné Sestnactinasobné, citlivost nivelacni libely
alespon 60" (na 2 mm dilek stupnice) nebo v koincidencni uprave 807/
2 mm nebo kompenzator odpovidajici presnosti. Dale se pouzivaji
nivelacni laté dlouhé 2 — 4 m, celistvé nebo riznym zpusobem skladaci
se zafizenim na zajisténi svislosti (krabicova libela) se zfetelnym
délenim (zpravidla po 0,01 m), a nivelacni podlozky ploché, kruhoveé
nebo trojuhelnikového tvaru. V pripade pouziti digitalnich nivelacnich
pristroju a pomucek by tyto mély splhovat dfive uvedené vlastnosti.

Délky zamér se voli s ohledem na sklonitost terénu, pozadovanou
presnost, stav atmosféry, zpusob ¢teni lati. Zpravidla se nerozméruiji,
ale krokuji. Voli nejvyse do 120 m, coz je z praktického hlediska
hodnota priliS velka, doporucCuje se max. 60 m — 80 m.

(Technologicky postup pro technickou nivelaci, Cesky ufad
geodeticky a kartograficky, Praha 1984.)



9.6 Technicka nivelace

Kritéria presnosti

Vychazi z pozadavku na maximalni smerodatnou kilometrovou odchylku
pro TN (5 mm) a dodrzeni vSech uvedenych pozadavku a navic pfi pouZziti
celistvych 2-3 m lati a pfi trvalé stabilizaci pfipojovacich bodu:

Mezni rozdil méreni tam a zpet:

Apy= 20 - vV Lim [mm].

Mezni rozdil méreni tam a znamych trvale stabilizovanych vysek:

A= 20 - [H

Necelistvé laté, doCasna stabilizace koncovych bodu: 20 — 40.

lmm|.



9.6 Technicka nivelace — volny porad

Zapisnik: méreni Tam a Zpet

Zapisnik pro technickou a plo$nou nivelaci

Cislo bodu ctenl na lati Nadn‘l::l;sha Nadmofska vydka
v bodu
pfesla- boinihd wrad vpled b red hmf:untu _ . _ _ Poznamka
Cviho + - - siroje pfestavového | urieného bolné
10 0,861 20 H,.= 385214 m; Bpv
1,441 20
1482 | 30 h,;s=-0,243 m
1,468 30
1,659 _ 25 ha‘l,_,= +0,241m
1,499 25
1,740 30 A=0,002m
8 _ 1577 30
5,742 5,985 210
: 1570, 8= 40 YL
1,733
1,491: Ay= 40" -.h.'m = 18 mm
1,651
1,465 | Ay > A - méreni vyhovuje
11,488
1,440 ’h,,-=-0,242 m
10 0:553

5,966 5,725

H.= 384,972 m; Bpv



9.6 Technicka nivelace — vetknuty porad

Zapisnik — meéreni tam mezi znamymi body.

Zapisnik pro technickou a plosnou nivelaci

IC[slobodu Steni na lati Nadmorska Nadmofska vyska
vyska bodu Poznamka
Ipi‘esta- .. vzad vpfed boéné haorizontu
vovéhomcn&hc + - - stroje piestavoveho | uréeného boéné
10 0,861 386,075 | 385,214 20 H,.= 385,214 m: Bpv
1,441 384,634 20 H_=384,974 m;Bpv
1,482[+1 386,117 30 ) P '
1,468 384,649 30 -
1,659+1 386,309 25 M[,.=-0,240 m
B1 1,243 385,066 | ~"mh, .=-0,243 m
B2 1,691 384,618 ¥ A= +0,003 m
21 1,499 384,810 - |25
1,740+1 386,551 e 30
8 1,577 384,974 .~ 30
5,742/ 5,985 r? 7~ 210
-
- fﬁ;(r:‘m'x/i*kmfz
Kgntrola!
Ay=40-4/0,105 = 13 mm
Ay > A - méreni vwhovuje
pocasi, pristroj, méril,_zapsal,
vypocetl, kontrolovall




9.7 Presna nivelace

Vyuziva se pro mnoho presnych praci nejen pri udrzbe bodovych poli,
ale také v inzenyrské geodézii napr. pfi sledovani posunu. Zde se
potom konkrétni technologie pfizpusobuje ucelu.

Pfesna nivelace se provadi nivelaCnimi pfristroji, pro jejichz
smerodatnou kilometrovou odchylku plati o,,, = 1,5 mm, zvetSeni
dalekohledu je nejméné 24x, citlivost nivelacni libely alespon 20,6” (na
2 mm dilek stupnice) nebo v koincidencCni upravé 41" / 2 mm nebo
kompenzator odpovidajici presnosti. Dale se pouzivaji tézké nivelacni
podlozky. V pfipadé pouziti digitalnich nivelacnich pfistroju a pomucek
by tyto mély splnovat drive uvedené vlastnosti.

Délky zamér se rozméruji s presnosti na 0,1 m. Méreni se provadi vzdy
tam a zpét, v jinou denni dobu.

Podle vyuziti se dalSi pozadavky liSi.

(Metodicky navod v CSNS, Zemé&meéricky Ufad, Praha 2003).



9.7 Presna nivelace

Pozadavky na pristroje a pomticky pro prace v CSNS (podle
“Metodicky navod v CSNS, Zemémeéricky urad, Praha 2003").

Nivelacni pristroj

- konstantni délka dalekohledu,

- stfedni chyba urovnani do vodorovné roviny nejvyse 0,2,

- opticky mikrometr umoznujici Cteni na lati se stredni chybou mensi
nez 0,1 mm.

Nivelacni stativ

- pevny.

Nivelacni late

- celistvé, 3 m dlouhé, se dvéma stupnicemi (posunuté o konstantni
hodnotu — 60650 nebo 59250) na invarovém pasku, nebo kdédova
stupnice s odecitanim s pfesnosti 0,1 mm,

- citlivost urovnavaci rektifikovatelné libely nejméné 15,

- plocha patky late se ma shodovat s pocatkem deleni zakladni stupnice.



9.7 Presna nivelace - zasady mereni:

Délka latového metru se urCuje porovnanim s normalnim etalonem.

Pred mérenim se provede prezkouseni nivelacni soupravy a
observatoru na nivelacnim okruhu &i zakladné.

Mezi dvema znacCkami v nivelacnim oddile je jedna nebo sudy pocCet
prestav.

Stanovisko pristroje se urcCuje s excentricitou nejvyse 0,5 m, pfi nestejne
dlouhych zameérach se uvazi vliv zakriveni zemského povrchu.

Nivelacni oddil se méfi cely najednou, méreni se prerusi pouze na
nivelacnim bodeé.

Pristroj a laté se pred méfenim nechaji pfizpusobit teploté vzduchu.



9.7 Presna nivelace - zasady mereni:

Pri mereni je treba chranit nivelacni pristroj pfed primym osvétlenim a
pred narazy vétru.

Méfi se jen v dobeé klidného a zretelného obrazu.

Mezi dopoledni a odpoledni observaci se vlozi pfestavka nejméne 2
hodiny.

ZacCina se méfit nejdrive pul hodiny po vychodu Slunce a konCi se s
mérenim alespon pul hodiny pfed zapadem Slunce.



9.7 Presna nivelace
PoZadavky na pfistroje a pomuicky pro prace v CSNS:
——- PN ---

K méreni se pouzije par lati, pfi méreni zpét se jejich poradi zameéni.
Pokud je jen jedna sestava, pouzije se jedna lat.

NejvetsSi pripustna délka zaméry je 50 m, minimalni vySka zaméry nad
terénem je 0,5 m; zpéet se smi méfrit tyz den, ale v jinou denni dobu.



9.7 Presna nivelace

Kritéria presnosti pro prace v CSNS:

--- IV. fad, PNS (PN) ---
(empirické vzorce, neodpovidaji odvozenim dle TChaVP)

Kontrola méreni tam a zpét

3’
ﬂMz 5 - \ Rk:-‘n. ’ ﬂMz 5 - Lim. ’

Kontrola nivelované prevyseni - vypoctené ze znamych vysek:

3
ﬂM:2+5'1|"RR?H! ﬂM:2+5.1iL%€IH.’

R ... nivelacni oddil.
L ... nivelaéni usek;

(poznamka: Kriterium presnosti neodpovida pouziti pristroje se g, =
1,5 mm, ale 0,= 1,25 mm).



9.7 Presna nivelace

Kritéria presnosti pro prace v CSNS:

---lll. fad, (PN) ---
(empirické vzorce, neodpovidaji odvozenim dle TChaVP)
Kontrola méreni tam a zpet

ﬂ‘M_ 3 Y\ ka ﬂM_ ’Li 11 7

Kontrola nivelované prevyseni - vypoctené ze znamych vysek:

ﬂM:2+3'\ka';rnf ﬂM:2+3 1’){%”1'

R ... nivelacni oddil.
L ... nivelaéni usek;

(poznamka: Kritérium presnosti odpovida pouziti pfistroje se
= 0,75 mm).



9.7 Presna nivelace
Zapisnik PN

?-‘- [P——— — — g —— y = p— ; : . . ﬂ
' Pfe:ylfem' Bteni na 11'“ y2ad Pioj’::tm Pchyful Cleni na lati vpred P"’:{lm' Delka | Cislo :.'J:f."&.:';ﬂ.m ngim
i ) i 53 * 7 i teplota,
stupnice | |, stupnice |IL. stupnice | stupnice | stupnice |1 stupnice |Il. stupnice | Stupnice zamér | laté s,'u’pp,ﬂg';p?;mﬁ:: olkool:z:ci povéirnost
m m n | m | m | | 2 déiky iafového metru. al. B
(n SO RN W " %) R @) ® -4
] E ‘ ] Pienos
‘ , 5
-t == @ 34C, Rest Jezerka, Pha 4
3499 49643 39565 3181 Branik
| -
| | 60652 +2 | dad -1 | 32 194,0201 m
14356 447 R =0,250 km
i | 75007 | 105439 h34 35=-10,40935:2
|| 60651 +1 | gsl+1 | 28 hy 3= -5,20468
12926 _ 49874 0 =0,0000504*h
’Ti | | 731522 : 110525 =-0,00026 m (Oprava z Iat'ové!
.|| 60651 +1 | 651 +1 | 30
1&481 (1] 486 | h3433=-5,20494
T 0927
! | ) | 35 3181 =
L & 631+ @ 33, skila, Pha 4
TReEd e 1S Branik
il 25¢
J ]|
& e
I T ' TTT]
| —H | HHH [

Délka latového metru 1,0000504 m;



Druhy nivelace podle pouziteho postupu

. nivelace poradova
* nivelace profilu
. nivelace plosna

Nivelace poradova - postupujeme v sestavach pouze se zamérami
vzad a vpred ve sméru od pocatecniho bodu ke koncovému (bo€ni
zameéry pouze vyjimecne). Pofadova nivelace se pouziva napriklad pfi
budovani nivelacnich siti. Nasleduji pfiklady zapisniku pro volny a
vloZeny pofad (pfevzato z pfednasek doc. Stronera). Vice viz cviéeni.



9.8 Plosna nivelace

Doplnéni vyskopisu do polohopisnych map

Pro ur€ovani vySek podrobnych bodu, které jsou jiz polohové zaméreny.
Grafickym podkladem pro pouziti této metody je polohopisny plan dané
lokality. Zakladem jsou vlozené nivelacni porady technickée nivelace. Po
zamere vzad na prestavovy bod nivelacniho poradu jsou potrebné body
zamereny boCnimi zamérami (lat’ se stavi pfimo na bod, ne na podlozku),
poté nasleduje zamera vpred na dalSi prestavovy bod.




9.8 Plosna nivelace

Uréovani objemua pomoci Ctvercove sité

Je Casto pouzivano na stavbach v pomeérné plochem terénu. V terénu
se vyznaci Ctvercova sit (napr. 10 x 10 m) a jeji vrcholy se zaméfi
ploSnou nivelaci. Z rozdilt projektovanych a skute¢nych vySek bodu
v rozich Ctvercu se urCi nasypy a vykopy.
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Bh1-24 $1 /o/-’ P2 No -/?NJ
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4 S3 . .~ S
P ~. A
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Spravnost zaméreni boCnich bodu neni kontrolovana, proto je nutné
dulezité body plosSné sité mérit dvakrat z nezavislych stanovisek.



9.9 Méfeni profild

Pouziva se pri realizaci liniovych staveb nebo uprave stavajiciho stavu.

Podélny profil - svisly fez terénem vedeny v ose stavby.
Pricny rez - svisly fez terénem vedeny kolmo k ose stavby.



9.9 Podélny profil

podélny profil se zobrazuje na milimetrovy papir

vySky se vynaseji obvykle ve vetSim meritku (napf. 1:100) nez délky (napf.
1:1000), aby byly zvyraznény vyskové poméry lokality

spojenim zamérenych a vynesenych bodu dostavame podélny profil terénu

do podélného profilu se navrhuje niveleta osy liniové stavby vétSinou tak, aby
se nasypy a vykopy priblizné rovnaly (rovnost kubatur = minimalni zemni
prace)

PODELNY PROFIL
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VZOALENOST PRIC.AEZ0 [ 20 | 20 | 20 &% 150 | SA0 s w87 | 200 | 20 | w2 | 2026 | WK 526
00 ¥ x A-2p £
SMEROVE POMERY = s oaa2m b RS0 , ‘.‘m‘ s e=MTAN , p-315% W
(Carvend ) 5%



9.9 Pricne rezy

Jejich mnozstvi zavisi na Clenitosti terénu, jejich volba by méla umoznit co
nejpresnéjSi vypocet kubatur.

Délka fezu na obé strany od osy stavby zavisi na rozsahu zemnich praci
(20— 200 m).

V misté pricného fezu se vytyCi kolmice k ose stavby.

Body priéného fezu se zaméruiji tak, aby vystihovaly tvar terénu, tj.

v mistech, kde se terén znatelné lame.

V prfehledném terénu se body pficnych fezi zaméruji spolec¢né s podélnym
profilem.

Volba bodu v pfiéném fezu



9.9 Pricne rezy

PriCné rezy se zobrazuji na
milimetrovy papir, méfitko pro
vysSky i délky byva stejné
(napr. 1:100), aby je bylo
mozneé vyuzit pro vypocet
kubatur.

PRICNE REZY
1:100
0,000 00
|

j 142497

0,020 00
|

|



9.10 Hloubkove pripojeni pasmem

Specialnim prikladem aplikace geometrické nivelace je hloubkove

pripojeni pasmem, které se pouziva pro preneseni vysky do vykopu,
kanalizace, dolu Ci vySkove budovy. Znazornen je pripad, kdy je nula
pasma nahore.

He =Hx+2Z;,—(Z,—p1) =P =Hp+ 2, + Py — 2, — Po.



