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1. Zakladni pojmy
Vyskovy rozdil : Vg =Vg—V, ,
V4 je absolutni vySka bodu A.

Absolutni vySka bodu B : VE=Va+ Vas
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Obr. 1.1 Zakladni pojmy vySkového méfeni

1.1. Vyskové systémy pouzivané na uzemi CR
Baltsky systém po vyrovnani Bpv

vy =v; —460mm viz obr. 1.2.

Vyskovy bod nad hladinou more

Vs
v Hladina Baltského more
EHITTI Il T/ /)
2
Hladina Y Jadranskeho more
VALl W "VB
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Vjékovy bod pod hladinov more

Obr. 1.2 Srovnani vyskového systému jadranského a baltského

Zakladni bodové pole :
e Nivelaéni sit |.Fadu (22 zakladnich nivelacnich bodu)
¢ Nivelaéni sit Il.Fadu
e Nivelaéni sit Il.Fadu



Podrobné bodové pole tvofi :

e Nivela¢ni sit IV.Fadu

e Plosné nivelacni sité

e Stabilizované body technické nivelace

2. Stabilizace vyskovych bodu

Pro stabilizaci vy$kovych bodu plati ptedpis Navod pro prace v CSJNS. Na obr. 2.1 jsou
znazornény nejpouzivangjsi znacky vyskovych bodu.

b)

Obr. 2.1 Stabiliza¢ni znacky vySkovych bodu
a)Cepové b) hiebové



3. Nivelaéni pomucky

Mezi zakladni nivelacni pomucky patfi nivelacni laté, libely pro ustaveni lati do svislé
polohy, latové podlozky (zabky) a drzaky lati se vzpérami.

3.1. Nivelaéni laté

Délime je na laté pro pfesnou nivelaci s pétimilimetrovym délenim (viz.obr. 3.1a), pro
pfesnou nivelaci s desetimilimetrovym délenim (viz.obr. 3.1 b) , pro technickou nivelaci
(viz.obr. 3.1 ¢) a skladaci nivela¢ni lat (viz.obr. 3.1 d). Pro nivelaci v dole se pouzivaji laté
1,5 m az 2 m dlouhé (viz.obr. 3.2 a — skladaci, b — zasouvaci, ¢ — zasouvaci Fialova, d —
zaveésna, e — zavésny pas).
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Obr. 3.1 Nivelacni laté
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Obr. 3.2 Nivelacni laté prodluzovaci

Libely nivela€nich lati

3.2

K tomuto Ucelu slouzi krabicové libely bud’ pevné nebo snimatelné (viz.obr. 3.3).

Obr. 3.3 Krabicové libely pro nivela¢ni laté



3.3. Lat'ové podlozky

U velmi pfesné nivelace se pouzivaji ocelové kliny (viz obr. 3.4a) a pfi pfesné a
technické nivelaci se stavi laté na Zabky (viz obr. 3.4b).

==

Obr. 3.4 Latové podlozky
a) klin, b) ,zabky*
1 — kryt pro zatloukani klinu

4. Nivelaéni pristroje

Podle zplUsobu urovnani zamérné pFimky (osy) rozdélujeme nivelaéni pfistroje na
libelové a kompenzatorové.

41 Nivelaéni pristroje libelové

Hlavni €asti libelového nivelacniho pfistroje se nachazi na obr. 4.1.
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Obr. 4.1 Nivelaéni pfistroj libelovy



Obraz libely v zorném poli dalekohledu je na obr. 4.2. Vlevo je znazornéna libela
neurovnana, vpravo libela urovnana.

Obr. 4.2 Obraz libely v zorném poli dalekohledu

Citlivost trubicové nivelacni libely se pohybuje u pristrojt

Pro velmi pfesnou nivelaci od 3" do 10”
Pfesnou nivelaci od 10” do 20”
Technickou nivelaci od 20” do 40"

Pfesné urovnani nivelacni libely se provadi pfed kazdym odecétenim na lati pomoci
elevacniho Sroubu.

Druhy nivelaénich pfristroju libelovych

Nivelaéni pFistroje se déli podle pfesnosti. Tuto pfesnost charakterizujeme podle stfedni
kilometrové chyby pfevySeni dvojité nivelace, ktera souvisi s citlivosti nivelacni libely a se
zvétsenim dalekohledu. V DlIné méfickém predpisu jsou uvadény tyto nivelaéni pfistroje :

Hrubé (stavebni) my,=> £5mm (napf. Zeiss Jena Ni 060)
Technické my, =+ (2,5az 5mm (napf. Zeiss 021 A)
Pfesné m, = #(1az 2,5)mm (napf. Zeiss Ni 030)
Velmi pfesné my=+1mm (napf. Zeiss Ni 004)



4.2 Nivelaéni pristroje kompenzatorové

Vyhodou téchto pfistroji oproti libelovym je az 50% uspora ¢asu. Nevyhodou je nejistota
ve funkéni spolehlivosti kompenzatoru a tlumiciho zafizeni. Princip pusobeni kompenzatoru
je naobr. 4.3.

H .-.Afg is ]

Obr. 4.3 Princip plisobeni kompenzatoru
1 - objektiv, 2 - nitkovy kfiz, 3 - okular

Druhy kompenzatorovych nivelaénich pristroju

Prvni kompenzatorovy nivelacni pfistroj vyrobila fa C.Zeiss s typovym oznaenim Ni 2.
K nejpouzivanéjsim kompenzatorovym nivelaénim pFistrojim pro pfesnou nivelaci patfi KONI
007 se stfedni kilometrovou chybou pfi dvojité nivelaci je £ 2 mm a s mikrometrem a
invarovymi latémi + 0,4 az 0,5 mm. Kdal§im typum u nas nejCastéji pouzivanych

kompenzatorovych nivelaénich pfistroja patfi. Ni 020, Ni 025, Ni 002 Zeiss a dalsi.

4.3 Nivelaéni pristroje laserové

Nivelagni pFistroje laserové maji misto dalekohledu laserovou trubici, ktera vysila zafeni,
jehoz vinéni je fazové i amplitudové usmérnéné, jez se prichodem pfes opticky systém
usmérnuje do uzkého svazku laserovych paprskii pomoci kompenzatoru (viz. obr. 4.4).

i _\1/_%,

Obr. 4.4 Schéma laserové nivelaéni trubice




K laserovym pfistrojim patfi napf. Rotolit laser popf.
laserovy pristroj AGA Geoplan. Prfistroj ma automatickou
horizontaci a ma dosah do 250 m. Pfesnost pfi zaméfe 60 m je
+ 2mm apfi250m =15 mm.

OBR. 4.5 AGA - GEOPLAN

4.4 Podminky spravnosti nivelacnich pristrojt

U nivelaénich pfistrojd musi byt spinény podminky, které vyplyvaji ze vzajemné polohy
osy nivelacni libely L , zamérné pfimky Z , svislé osy V a osy pomocné libely L~ (viz obr.
4.6).
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Obr. 4.6 Osy nivela¢niho pfistroje

K podminkam spravnosti patfi :
- L'LVv
- Z=L
- H1V

Pfi nesplnéni téchto podminek je nutna rektifikace.
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5. Zpusoby uréovani vyskovych rozdilt

VySkové rozdily se zjiStuji nékolika zpusoby , které rozliSujeme bud pfimé a nebo
nepfimé. Mezi pfimé metody patfi nivelace geometrickd a hydrostaticka a mezi nepfimé
metody patfi trigonometrické méfeni vySek a barometrické méfeni vysek.

5.1. Geometricka nivelace
L,
[A {7 [ srovnavac; rovind | [ g
Ly
B
Vag
O
A

Obr. 5.1 Princip ur€ovani vySkového rozdilu nivelaci

Vztah pro vypocet vysky bodu B :

V=V, +l, =l =v, +Av,

PFi geometrické nivelaci mizeme volit metodu vpred nebo ze stfedu.

5.1.1. Geometricka nivelace vpred.

Na obr. 5.2 je znazornén postup méfeni.

Obr. 5.2 Geometricka nivelace vpred
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PfevySeni mezi body A a B ma tvar :
s =J =15,

_ _ V4
V=V, tv,=v,+J,-1}.

Je-li vzdalenost bodl AB velka, rozdéli se na kratsi useky pomoci mezibodl /...n :

\PT: :[J]Z _[lp]:B .

5.1.2. Geometricka nivelace ze stredu.

(Viz. obr. 5.1). VySka bodu B se vypocte ze znamé vysky bodu A :

_ _ z P
Vp=Vv, +v,,=v,+1 -1}

Je-li vzdalenost AB znacéna, rozdéli se Usek na mensi pomoci mezibodu |/....n
Vap=VatViz oo ¥ Vygn+ Vg

rozepsanim dostaneme

v =G =1p)+ (7 =10)+ (1 —12)

sectenim hodnot plati :

Vaip = [IZ]’; _[Zp]f
vySka ur€ovaného bodu :

V=V, +Av,,

Porovnanim obou metod geometrické nivelace Ize Fici, Ze geometricka nivelace ze stfedu
je podstatné vyhodnéjsi a pfesnéjsi.
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5.1.3. Chyby nivelace

Na vysledky nivelace maji vliv chyby, které se meéfi¢ snazi eliminovat uz méfickym
postupem. Patfi mezi né chyby hrubé, systematické a nahodné.

5.1.4. Hrubé chyby
Hrubé chyby (omyly) se zjistuji z vysledku alespon dvou nezavislych méreni nebo

z podminky, které ma vyhovovat vysledek zaméfeného vySkového rozdilu napf. v uzavieném
nivelaénim poradu [V] = [lz]— [l”]: 0 nebo dvojim nezavislym mérenim tam a zpét.

5.1.5. Systematické chyby nivelace

K systematickym chybam nivelace patfi :

— Chyba ze sklonu zamérné primky :

A=+

|

.tg¢ = ii.(o_
2 p"

Bude-li d =100m a odklon ¢ =2" ,bude A =+0,5mm.

Chyba zavisi na délce zaméry a vylouéi se duslednou nivelaci ze stfedu.

—  Chyba z rozdilu vy$ky zdanlivého a skuteéného horizontu na lati (viz. obr. 5.3) :

ZDANLIVY
HORIZONT

Obr. 5.3 Zdvizeni zdanlivého horizontu a refrakce
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Chyba ze zdvizeni zdanlivého horizontu:

Ah = l; -1y,
po odvozenich koneény vztah ma tvar :
2
Ap=4
2R

Tato chyba je zavisla na délce zaméry a jeji vliv se vylou€i za pFfedpokladu, ze pfi
jednotlivych sestavach se dodrzi stejna délka zaméry vpred i zpét (geometricka nivelace ze
stfedu).

—  Chyba z refrakce :

Refrakéni kfivka ma tvar
R

r=—
K

Refrakéni kfivka protne lat' v odecteni /'s a hodnota Ap je chyba zrefrakce a uhel p
refrakéni Uhel (viz.obr. 5.3). Po odvozenich dostaneme tvar pro chybu z refrakce :

2

1 d
Ap=p-d=—k-*
p=p-d=_k-—
kde k = 0,08 — 0,18

Vliv chyby ze zdvizeni zdanlivého horizontu a chyby z refrakce vyjadfujeme spole¢né :
d2
A=Ah—-Ap=—I(1-k
p = (1-F)

Chyba opét zavisi na délce zaméry a vylouci se duslednou geometrickou nivelaci ze stfedu.

— Chyba z odklonu nivelacni laté od svislice (viz. obr. 5.4):

Nespravné cteni na lati bude :

\ ,'
\y
| Diad J\( Ll’r - ]
I I  cosd
HI
\\ ,’ Chyba ma systematicky charakter, ale
(\ puvod nahodily. U lati s libelou dodrzovat

podminky ustaveni laté a u lati pro
technickou nivelaci (nemaji libelu) mirné
kyvat s lati dopfedu a dozadu.

Obr. 5. 4 Nesvisla poloha laté
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— Chyba z nepresného déleni stupnice laté.

Zjistuje se porovnanim polohy rysek stupnice s ryskami porovnavaciho méfidla (etalonu).

— Chyba ze zapadani pristroje nebo laté v prab&éhu méfeni. Tuto chybu odstranime u velmi
pfesné nivelace vhodné volenym plynulym méfickym postupem, PFfi pouZiti dvou lati ¢teme
v nasledujicim pofadi :

Cteni vzad

¢teni vpred

opakované ¢teni vzad
opakované cteni vpred

Z obou ¢teni vpred a vzad vytvofime aritmeticky pramér.

5.1.6. Nahodilé chyby nivelace — presnost nivelace — dovolené odchylky

Nahodilé chyby maiji pfi nivelaci nékolik zdroja, kterymi jsou nepfesnost v uréeni Casti
nejmens$iho dilku délené stupnice laté, nepfesnost &teni na lati v disledku jejiho odklonu od
svislice a jinych zbytkovych chyb, vyplyvajicich z neuplného odstranéni systematickych chyb.

Ze zakona o hromadéni chyb vyplyva, Ze vliv nahodilych chyb narlsta s druhou
mocninou délky nivelaéniho pofadu L a vyjadfujeme jej jednotkovou stfedni chybou m, .
Stfedni chyba vySkového rozdilu uréeného jednim méfenim bude :

Mzimox/z .

Vyskovy rozdil ur€eny nivelacnim méfenim tam a zpét bude mit stfedni chybu
aritmetického priméru :

M, =imoxﬁ.

Kilometrova stfedni chyba prevySeni jednoduché nivelace :
d

m, =*—.

5

Kilometrova stfeni chyba dvojité nivelace :

d
mOX = iz .

Dovolené odchylky jsou odvozené ze stfednich chyb nivelace pro 1 km nivelaéniho
pofadu.

Podle DlIné méfického predpisu jsou dovolené odchylky rozdilu prevyseni ze dvou
nezavislych méreni.

Pro nivelaéni pofady na povrchu podle skupin presnosti :

velmi pfesnych méfeni (VPM) D, = 1,0\/2
presnych méfeni (PM) D, =+2,5\L
technickych méfeni (TM) D, = iS,O\/Z
hrubych mé&teni (HM) D, =+25,0./L .
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Pro niveladni porady v dole :

velmi pfesnych méfeni D, = +2,00/L
pfesnych méreni D, = +5,0/L
technickych méfeni D, =+10,0/L
hrubych mé&feni D, =+50,00/L

kde L je délka nivelaéniho pofadu (km)a D dovolena odchylka (mm).

5.2 Hydrostaticka nivelace
Do skupiny pfistroji a zafizeni pro hydrostatickou nivelaci pati :

—  Trubicovy vySkomér
— Hadicova vodovaha

5.2.1. Trubicovy vySkomér

Pomoci trubicovych vySkomeéra se vyty€uje smér pouhym okem.

Obr. 5.5 Trubicovy vySkomér
a) otevfeny, b) uzavieny kruhovy, c) uzavieny obdélnikovy

5.2.2. Hadicova vodovaha

Hadicova vodovaha je zalozena na principu spojitych nadob. Princip méfeni je znazornén
na obr.5.6.

Vyskovy rozdil :
Vip = Ve —Vy

Vyskovy rozdil Ize ur€it jen vrozsahu stupnic nadob. Takova jednoducha vodovaha se
pouZziva pfi srovnavani vysek na stavbach, kde jimi dosahovana presnost je vyhovuijici.

16



Obr. 5.7 princip méfeni hadicovou vodovahou

O. Meisser upravil hadicovou vodovahu tak, Ze presnost v uréeni vySkového rozdilu
muzeme dosahnout £(0,2 az 0,1 mm). Na obr. 5.8 je znazornéna meéfici ¢ast hadicové

vodovahy podle Meissera.
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Obr. 5.8 Hadicova vodovaha dle Meissera
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5.3. Barometrické méreni vySek

Uréeni vySky je zalozeno na principu, Zze za stejnych podminek je vySka funkci tlaku
vzduchu, ktery se s narlstajici vySkou zmensuje. K pfistrojim pro barometrické méreni
vzduchu patfi bud rtutové barometry nebo kovové mechanické zvané aneroidy.

Za pfiznivych podminek Ize dosahnout ureni vySky se stfedni chybou +(1 az 3) m.
Metoda barometrického urCovani vysek se pouziva hlavné pfi povrchovém geologickém
prizkumu.

5.4. Trigonometrické méreni vysek

Trigonometrické méreni vysek je nepfimy zpusob zjisStovani vyskového rozdilu bodd, tj.
vypoctem z jinych znamych hodnot nutnych pro jednoznacné fedeni.
Zpusob méfeni a vypoctu je patrny z obr. 5.9.

Obr. 5.9 Ur&eni vysky objektu

VySka objektu je dana vyrazem
H=H+h=D -tge+h

ikl

|
|
|
1
I
|
1 ]
|
|
I
I
SR SE

Obr. 5.10 Ur€eni vySky objektu v uklonéném terénu

Zobr.5.10vyplyva: H=H;+H,=D -tge; + D -tgs, = D (tges + tgsy)
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