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Abstrakt:

Bakalatska prace ,,UrCeni svislych posunti stavebniho objektu pro ucely managementu
nemovitosti se zabyva métenim svislych posund na objektu. Vybrany objekt je zdjmovym
z diivodu zahajeni vystavby nového objektu v jeho blizkosti a je tak zapotiebi jej pozorovat a
posoudit ptipadnou deformaci objektu. Uvedeny jsou zde pravni piedpisy, vyhlasky a normy,
kterym méteni svislych posunti podléhd. Popisuje metody, piistroje a pracovni pomucky,
které¢ jsou k méfeni potirebné. Podrobnéji jsou popsany meéticské chyby a miry piesnosti.
Cilem této prace je zhodnotit vysledky zapisnikii méfeni provedenych v jednotlivych fazich
stavby s porovnanim hodnot a vysledkt vlastniho méfeni.

Kli¢ova slova:

Mg¢feni posunti, Svislé posuny, Inzenyrska geodézie, Geometricka nivelace, Teorie chyb

Abstract:

This bachelor thesis called Determinatoin of vertical displacements of the building for the
purpose of real estate management deals with measurement of vertical displacement of the
building. This specific building was selected due to the initialisation of a new building
contruction nearby and therefore it is necessary to observe and assess possible deformation
of the building. The thesis introduces also legal enactments, public notices and standards
associated with the measurement of vertical displacements of the building. It describes the
mistakes in measurement and accuracy rate in detail. The aim of this thesis is to assess the
results of measurement documents created in individual stages of the costruction and
compare them with the values and results of the every measurement.

Key words:

Displacement measurement, vertical displacement, engineering geodesy, geometric levelling,
theory of mistakes.



S U 1o Yo PPN 9
1.1 S| ] & | T I o= Lol PSSR 9
2. Terminologicky SIOVNTK ......oeii e e e e e e e e e e araeas 10
Literarni prehled feSené problematiKy .........cceeiiiiiiiieiiiec e e e 11
K TR C 1= To Yo 13 4T T O U VOO P RSPV PRRPP 11
3.1 GEOdEzZie Ve STAVEDNICIVI.c..eeieiiii ittt et ne e sare s 12
4.  Ucel a potieba MEFENi SVISIYCh POSUNG ......cveveveveeeeeeeceeeceeeceeeccese ettt 12
5. Technické a pravni Predpisy ...ccueecccciie ettt et e et e e e et e e e e bae e e e e bae e e e sabaeeeeenneeas 13
5.1 ZAKON €. 200/1994 SB.. .ottt bbbt b e et et bt et nbe s ae e 13
5.2 VYhIASKA €. 3171995 Sh...cuiiiiiieieei ettt ettt et b e ettt sttt s h et be e 13
5.3  Norma CSN 73 0405 Méteni posundl stavebnich ObJeKtl ..........cccveveveveveeevieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenans 13
6  Utednd opravnény zeMEMEFICKY INZENYE ...ouiuieieieiiieieeeee ettt n s eees 13
7 Nivelacni pristroje @ POMUCKY .......cciieeeciiieiieecite ettt e etee s ae e s ste e e ate e sbeeesabeesareeesaeesaraean 14
7.1 NIVEIACNT TR ...ttt et s a et st et e b e s bt et e s bt et e besaeentesaeeneens 14
7.2 A2 Lol g T oToTo T 74 - TR PPNt 15
7.3 NIVEIAENT ZAPISNTK ..o e et e e e et e e e et te e e e ebee e e e ebtaeeesntaeaeeanes 16
7.4 NI Lol o T o T 1 oY [PPSR 16
7.4.1 Osové podminky nivelaCniho PriStroje......cuuiiiiciiii i 17
7.4.2 A e TN S W YAVl o 1ol a1 Lo T oL 1y o o [ USRS 17
8  Nivelace a Nivelatni METOAY......cueii ittt e et e e e et e e e eeate e e e eeataeeesstaeesenseeeesanes 18
8.1 Geometrickd NIVEIAce KUPFEAU .....oeccueeieeeiee ettt et e e et e e e eabae e e eearaeas 18
8.2 Geometrické NIVElace z& SEFEAU ......coiuii i e 18
8.2.1 POStUP NIVEIACE Z8 STFEAU . .ci ettt s e e e sbae e e e raraeas 18
8.2.2 NIV Lol o T oo ] - [« 1Y PP 19
8.2.3 Méreni svislych posunl geometrickou Nivelaci ..........ccocveiiiiiiiiiiccee e, 20
8.3 ZpUsoby méreni geometrické nivelace ze StredU.......ccuvieicccieii e e 20
8.3.1 TechNiCka NIVEIACE (TN ..uuiiiieiiie ettt e et e et e e e et e e e eeaba e e e e abeeeeeeabaeeeeensenas 20
8.3.2 PFESNG NIVEIACE (PN)ceeiiiireeeieiieie ettt ettt et eetre e ee b e e eeabr e e eeeabaeeeeabeeeeesbeeeeeesbeeeesnnseeas 21
8.3.3 Velmi pfesna nivelace (VPN) a zvlast presnd nivelace (ZPN).......coveveeveeveeeiveecreeereenreesveenne, 21
9  Chyby vyskytujici se u nivela€nich Praci.......cccccveeiicciiei e 21
9.1 Chyby v méfické a kartografick€ PraXi .......ccceeeccieeeeciiie ettt e e e e 22
9.1.1 OMYIY @ NFUDE ChYDY ...oeiiiiee ettt e e e ette e e e e ata e e e eenraeaeeanes 22
9.1.2 SYSEEMALICKE CNYDY ..ttt e e e et e e e e et e e e e eareeaeeanes 22
9.1.3 N\ aTo Yo 11 F=3Kel 117/ <1V 2P PPR 25



1Y = 0o 11 - T 26

10
10.1
11
Vlastni
12
12.1
12.2
12.3
12.31
12.3.2
12.3.3
13

14

15
15.1
15.2
16

17

18

19
19.1
19.2
19.3

Presnost MEreni, rozbor PrESNOSTi......cccuiiiiiciiiee ettt errtee e e e areee e eanes 26
PEESNOST MEBFENIT ..eneieiiiie ettt ettt e st e e s b e st e e sbee e sabeeebeeesnseesneeesaneens 26
Stabilizace a signalizace VySKOVYCh BOdU ..........cooiuiieiiiiiiiece e 27
o] = [l PSPPI 29
LOKAITEA +. ettt ettt ettt et st st st e b b be e e ne e et e et e et e e nbeesheesaneeas 29
GEOlOGICKY PIUZKUM .ottt ettt e e e et e e e be e e taeesabeeeetaeesbeeenes 29
Sit pozorovanych bodl a J&Jich rOZMISTENI.....c..ccveiiieceeereeereeeteece ettt re e 30
Apriorni rozbor pfesnosti pred zahdjenim Praci......cccccccvecviiiecee e 31

Zjisténi pozadavkl na presnost dil¢ich a cilovych parametrl........cccceevceeeceeecieeciee e, 31

Stanoveni StFedNiCh ChYD ......ooi e e e 31

Vybér technologie a prostredkl vytyCovani (metody a pristroje) .......cceeeeeeveeeeeeeccieeecneeennee. 32
VIASTNT MEBFENI ..ttt sttt e b e s b st e st e s be e b e e beens 33
Vyhodnoceni dat StAVAjJiCiCh 1ap.......cuuei i 34
LY AV e oLy - VYT o1V o - | o SRR 36
VYSIEAKY @ PFINOS PraCe..cci i tiiie ittt ettt e e et e e e st ee e e e sbae e e e sabeeeeesabaeeeennseeas 37
DiSKUSE «.eveeeette ettt ettt ettt ettt ettt ettt e st e s bt e e s bt e s bt e e st e e s be e e ab e e s bt e e bbe e e be e e hteeeareesbeeesaneean 37
ZAVEr Pro POZOroVANE DOAY .....cccviiiiiiiiie ettt e et ette e e e bee e e e e bae e e e e abae e e e eabaeeeennneeas 37
SEZNAM ZKIATEK ..ttt st sttt e b e she e st st e b b as 38
Prehled pouZité literatury @ Zdrojll .......cueeeeeciieee ettt e et earee e e e are e e e eanes 39
Seznam obrazkd, tabulek @ PHilON ......ccuvi i e 41
SEZNAM OBIAZKU ..ottt sttt st bbb et e b she e 41
SEZNAM TADUIEK ..ttt st st e 42
Y4 0T 10 0 I T 1o o ISR 43



1. Uvod

Tématem této bakalaiské prace je mefeni svislych posuni stavebniho objektu. K posuniim na
objektu doslo vlivem zahajeni stavebni ¢innosti v jeho blizkosti v roce 2002 a tato prace je
dalsi etapou sledovani zajmového objektu.

Posuny stavebnich objekti se meéfi v pripadech, kdy se meéni vyska, tvar nebo poloha
stavebniho objektu ¢i jeho dil¢ich soucasti. Posuny vzniklé s rozdilem od nulté nebo
predchazejici etapy méteni.

Ptedchozi méfeni bylo vybrano z archivu, protoze méfeni je rozsahem, prubéhem, konfiguraci
terénu a objektli zajimavé. Ukoncené sledovani, piipadné nové méfeni by mohlo vyvolat
neklid mezi vlastniky objektli a neni k tomu souhlas. Méteni provadél Doc. Ing. Pavel Hének,
CSc., drzitel opravnéni UOZI podle zakona 200/1994 Sb., §13, odst. 1, pism. a), b), ¢). Pro
tyto prace je vyzadovano c). Jednotlivé etapy jsou uvedeny v seznamu ovétenych praci pod
Cisly 85 az 91,98 a 101.

Vseobecné je méfeni posunil a pretvoreni dulezité monitorovat z hlediska sledovani stavu,
funkce a bezpecnosti novych stavebnich objektli i objektli stavajicich, které mohou byt
ovlivnény stavebni ¢innosti v jejich blizkém a bezprostfednim okoli v dobé pied zahdjenim
vystavby i po jejim dokonceni. Dal§imi divody pro sledovani jsou potieby porovnani hodnot
vypoctenych ve stavebnim objektu a hodnot posunt o¢ekavanych.

Prace je tematicky rozdélena do kapitol teoretické a praktické ¢asti. Obsah teoretické ¢asti se
zabyva pravnimi a normou danymi ptedpisy, metodami geometrické nivelaci a jejich
zpiisoby, chybami pfi nivelaci a pfesnosti méfeni posunil. Praktickd ¢ast zahrnuje vysledky
méfeni predchozich etap, pribéh praci a dosazené vysledky vlastniho méfeni podlozené
fotografiemi a jeho vyhodnoceni. Soucasti prace je piiloha, kde je uveden zapisnik vlastniho
méfeni.

1.1 Cil bakalarské prace
Cilem této bakalarské prace je zhodnotit zapisniky technické nivelace zdjmového objektu z
ptredchozich méfeni z let 2002 — 2004 a vlastniho méfeni z roku 2013.



2. Terminologicky slovnik

,»nulta® etapa

etapoveé méteni

svisly posun

méfeni posuntl a pietvoreni

justovani

rektifikace

nivelaéni prestava

apriorni rozbor

= vychozi etapa méfeni

= opakované meéfeni posunil a pretvoreni stavebnich objekti
V intervalu stanoveném v projektu métenti

= svisla slozka posunu (stavebniho objektu)

= urcovani prostorovych zmén polohy nebo zmén rozméru a
tvaru stavebniho objektu nebo jeho ¢asti vzhledem k jeho poloze
nebo tvaru pti zakladnim nebo piedchdzejicim méieni

= ¢innost smétujici k upravée métidla, pii které métidlo podava
pfi daném zpiisobu méfeni konvencné pravou hodnotu veli¢iny

= oprava pristroje tak, aby byly splnény vSechny osové
podminky

= pomocny docasny bod v nivelaénim potadu, ktery slouzi
K umisténi laté pti zameéte vpied a vzad

= rozbor odvozeny od evidentnich skutecnosti ¢i predpoklada

Cerpano z www.vugtk.cz
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Literarni prehled reSené problematiky

3. Geodézie
Geodézie je nauka o méfeni Zemé, kterd se zabyva zaméfovanim, vypolty a
zobrazovanim ¢asti zemského povrchu. Jejim védeckym tkolem je také urceni povSechného
tvaru a rozméru zemského télesa. K naplnéni téchto ukolt geodézie pouziva vhodné metody
méficské, vypocetni a zobrazovaci spolu s nalezitym pfistrojovym vybavenim (Novotny,
1995).

Ukolem geodézie ztechnického hlediska je uréeni tvaru a prostorové polohy
jednotlivych pfedméti meéteni. Jednd se o predméty umélé nebo pfirozené, vzhledem
k soustavé geodetického zakladu nebo ve vyjimeénych piipadech v relativnim vzajemném
vztahu. Pfirozené predméty jakozto objektli métfeni jsou naptiklad vodstva, terénni tvary,
udoli, druhy kultur a porosti. Objekty méfeni, jako jsou zejména budovy, komunikace,
technicka zafizeni, tunely a riznd vedeni, se fadi mezi predméty umélé (Streibl, 1986).

Pocatky geodézie ve starém Egypté a v antickém Recku byly tzce spojeny s méfenim
zemského povrchu. Nasledoval stary Rim a zavér stiedovéku. Potieba map, které
znazoriovaly topografii Zem¢ a jejiho povrchu, v novovéku postupné nartstala. Pozdé&ji se
ukazalo, ze je uzite¢né upfesnit problematiku méfeni velkych casti zemského télesa oproti
méteni ¢asti malych. Stard geodézie se postupné rozdé€lila na dvé Casti, a to na vySsi a nizsi

potteby métic¢skych technologii (Marsikova, 2007).

Stavby, které jsou vyznamné, neobvyklé nebo stavby vznikajici ve S$patnych
geologickych podminkéch, je nutné méfit pred i po uvedeni do provozu. Méfi se posuny a
ptetvofeni dil¢ich Casti stavebniho objektu a jeho konstrukei ve vztahu k priméarnimu méfeni,
tzv. nulté etapé. Méfeni jsou nutnd u divody funkEnosti a bezpe€nosti stavby. Takto Uzce
orientované prace provadi pouze nckteré skupiny geodett za predpokladu vyuziti odbornych
znalosti (Hanek a kol., 2007).

V zeméméficstvi je stale hlavni metodou mapovani, geodetické metody méfeni mohou
dobfe slouzit i potfebam v odvétvich stavebnictvi, prumysl, dilni ¢innost atd. Souhrnny nazev
pro rizné aplikace geodetickych metod méfeni v netopografické, v nemapovaci oblasti je
inZenyrska geodézie (Marsikova, 2007).
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3.1 Geodézie ve stavebnictvi

Funkce geodézie ve stavebnictvi je mozné klasifikovat na Ctyii hlavni oddily: a)
zaméieni mapovych podklada pro projektovani staveb, b) vytyCeni projektovanych objekti, c)
zamé&feni novych objektl, d) pro mefeni deformaci objekti. V méteni deformaci nékterych
objektti se uplatiuji 1 fotogrammetrickd méfeni. Zptisoby geodetického méfeni jsou rizné
podle oblasti stavebnictvi, kde jsou aplikovany (Marsikova, 2007). Nej¢astéji jsou geodetické
prace potieba pro zaméfeni vySkopisnych a polohopisnych podkladii pro vystavbu, pro
vytyCeni projektovanych staveb a pro zaméieni novych objekti za Gcelem zobrazeni v mapé
(Streibl, 1986).

4. Uéel a potieba méreni svislych posunii
Utel méfeni posunii
Dle CSN 73 0405 je zapotiebi méfit svislé posuny na stavebnich objektech pro
ziskavani podkladi z nékolika zavaznych divodi. Urdit, jak ptisobi stavba na zékladovou
pudu a jak ovliviiuje stavebni objekt domy v blizkosti. Dale je dilezité porovnat skutecné
hodnoty posunt s hodnotami, které byly vypocteny ve stavebnim projektu. Stavebni objekty
se musi sledovat, jak jejich stav a funkce plsobi na stavajici stavebni objekty, novostavby
nebo stavebni objekty ovlivnéné stavebni Cinnosti v jejich blizkém okoli.

Poti‘eba méreni posuni a pretvoreni

Geodetické metody jsou jedny z moznych fyzikalnich metod, jak lze méfit posuny a
pretvofeni staveb. Prioritou téchto metod je poskytovani informaci o chovani objektl
Vv souvislosti se vSemi ¢astmi konstrukce ve vSech smérech a v urcity cas. Informace
ziskavame v relativnich hodnotdch v momenté, kdy dochazi k pfetvofeni Casti konstrukce
viuc¢i sobé navzdjem. Posuny konstrukci vzhledem k vztazné siti vychazi z méteni jako
hodnoty ,,absolutni“. Z bezpe¢nostniho hlediska je velmi podstatné sledovat chovani staveb
pii vystavbé, obzvlast¢ po ukonceni vSech stavebnich praci. Piipadné nesrovnalosti mezi
statikem projektovanym a méfenim urenym chovanim stavby mohou nasledovat
bezpecnostni rizika [1].
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5. Technické a pravni predpisy

5.1 Zakon ¢. 200/1994 Sb., o zemémeérictvi a o zméné a doplnéni nékterych zakont
souvisejicich s jeho zavedenim, ve znéni zakona ¢. 120/2000 Sb., zakona ¢.
186/2001 Sb., zakona ¢. 319/2004 Sb., zakona ¢. 413/2005 Sb. a zakona ¢.
444/2005 Shb.

Zakon pojednava o zemémeiické Cinnosti a jejich nalezitostech pii vykonu z pravniho

hlediska. Ovéruje vysledky zemémeétickych vysledki a upravuje prava o geodetickych
referen¢nich systémech a statnich mapovych dilech (Zakon ¢. 200/1994. Sb.).

5.2 Vyhlaska ¢. 31/1995 Sb., kterou provadi zakon ¢. 200/1994 Sb., 0 zemémeérictvi
a o zméné a doplnéni nékterych zakont souvisejicich s jeho zavedenim, ve
znéni zakona ¢. 120/2000 Sb., zakona ¢. 186/2001 Sb., zakona ¢. 319/2004 Sb.,
zakona ¢. 413 /2005 Sb. a zakona ¢. 444 /2005 Sb.

Vyhléaska svym obsahem stanovuje predmét a obsah zpravy tykajici se bodovych poli a
nalezitostmi s nimi spojené. Dale upravuje pfedmét a obsah spravy zakladnich a tématickych
staitnich mapovych d¢l, sjednocovani a ustdleni postupti pro geografickd néazvoslovi.
Kontroluje pfedmét a obsah &innosti UOZI, tiplnost dokumentace realizace stavby, zadosti a
zkousky spojené s tfednim opravnénim (Vyhlaska ¢. 31/1995).

5.3 Norma CSN 73 0405 Méreni posunii stavebnich objektil

Tato norma udavé pottebné informace a podklady pro zpracovani meéteni vertikalnich
posuntl staveb. Plati pro zjiStovani zmén na stavebnich objektech a jejich ¢asti ve srovnani
K predchazejicim etapam méfeni. Jedna se o posuny, které vznikly riznymi zménami
v zakladové ptidé. Vlivy na stavebni objekty vzniklé stavebni innosti (CSN 73 0405).

6 Uredné opravnény zeméméricky inzenyr

Utedni opravnéni se vydavaji dle zakona &. 200/1994 Sb., o zeméméFiéstvi na zékladé
pisemné Zadosti fyzickym osobam, které jsou bezihonné a zplsobilé k pravnim ukonim.
Dale musi spliiovat podminku absolvovani vysoké Skoly zeméméfické minimalné
magisterského studijniho programu, naptiklad v oborech geodézie a kartografie, geomatika,
dalni méficstvi, vojenska geodézie nebo geodézie a katastr nemovitosti. Osoba, ktera zadost
podava, musi dale spliiovat zdkonem stanovenou podminku minimalni doby praxe, a to
Vv rozsahu 5 let. Zaroveit musi vykonat zkousku pied komisi ustanovenou CUZK. Obdobné
opravnéni muze ziskat téz drzitel opravnéni z jiné ¢lenské zemé EU, avSak podminkou je
absolvovani tifleté praxe v CR nebo sloZeni srovnavaci zkousky. UOZI je nasledné opravnén
pouzivat kruhové razitko se statnim znakem a stanovenym textem, kterymz opatiuje veskeré
dokumenty vypracované organizacemi mimo resort CUZK (Héanek a kol., 2007).

JiZ zmin€nd opravnéni jsou ud€lovana pro ovéfovani geometrickych pland, jejichz
soucasti je vytyCovani vlastnickych hranic. Pro prace v bodovych polich a na statnich
mapovych dilech pro pozadavky organii zemémcéfictvi a katastru. Dale jsou opravnéni

13



udélovana pro ovéfovani praci ve vystavbé, praci na stdtnich mapovych dilech pro potieby
obrany statu a praci v bodovych polich (Zakon ¢. 200/1994 Sb.)

Ovéfovanim zemémeétickych Cinnosti se zjistuje a dokazuje, ze svymi nalezitostmi a
ptesnosti odpovidaji pravnim predpisim a podminkam, které¢ byly sjednany s objednatelem
(Hanek a kol., 2007).

Dle vyhlasky Ceského ufadu zeméméfického a katastrdlniho &. 31/1995 Sh., je
povinnost ovéfovat vztazena na c¢innosti spojené s piipravou staveb, jakozto vyhotoveni
geodetickych podkladi a zaroven posoudit jejich spravnost, Gplnost a vhodnost. Nutné je
ovéfovani cCinnosti pii projektovani staveb, do kterého spada zhotoveni nebo doplnéni
geodetickych podkladl, zhotoveni projektu vytyCovaci sit€, vytvoreni podkladu pro uzemni
fizeni, taktéz zfidit a zaméfit vSechny potiebné body. Ovéiuji se aktivity pro vypracovani
vytyCovacich vykresii jednotlivych objektii, vyhotoveni koordina¢niho vykresu a c¢innosti
zpracovani projektu méfeni posunt a pietvoieni je nutnost provést ovéieni taktéz. V kategorii
provadéni staveb se jedna o vytyCeni tvaru a rozmérii objektu, vytyCeni obvodu stavenisté a
métfeni skuteéného provedeni stavby. Zda nalezitosti odpovidaji predpisim zemémeétic
ovéfuje v dokumentaci a provozu staveb. Dale jak uvadi vyhlaska ovéfovani Ciselné a
grafické vyjadreni vysledki zaméfeni skutecné polohy, vysky a tvari pozemnich, podzemnich
a nadzemnich objektl a zafizeni, v€etné technického vybaveni, vzhledem k bodiim vytycovaci
sité.

7 Nivelacni pristroje a pomiicky
Ukolem geodett je na zakladé méfeni uréovat polohu bodd a mist na Zemi. Pro tato
mefeni je potieba riiznych pomticek a ptistroji (Marsik, 1998).

7.1 Nivelaéni lat

Nivelacni lat¢ se vyrdbé&ji v riznych provedenich a tUpravach v zéavislosti na
pozadované piesnosti odecteni délkové metrické stupnice. Vyschlé difevo, lehky kov nebo
kombinace dfeva a plechové pasku jsou vhodnymi materidly pro pouziti. NejCast&jsi uziti
materidlu je vyschlé dievo s invarovym paskem. Laté jsou opatieny jednim nebo dvéma
drzadly, poptipadé opérkami pro snazsi udrzeni ve svislé poloze. Svislost se u ptesnéjSich lati
kontroluje krabicovou libelou. Nejcastéjsi rozméry lati jsou o délce 1,7; 2; 3 a 4m s Sitkou
kolem 10 cm, ¢asto skladaci. Délka se mtiize ménit vlivem zmény vlhkosti, teploty a napinaci
sily. Nejcastéjsim je déleni latové stupnice centimetrové, piilcentimetrové pro piesnéjsi prace,
ptipadné carkovy kod (Blazek, 2006).
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Obr. ¢. 1 Nivelacni laté se stupnici a) ¢arkovou, b) ,.é¢kovou* a Sachovnicovou, ¢) s invarovym paskem, d)
¢arkového kodu (Blazek, 2006)

7.2 Nivelacni podlozka

Nivela¢ni lat’ neni mozné stavét piimo na terén, nema-li byt vnesena chyba z jejiho
nepevného vertikdlniho postaveni na neunosném povrchu. Touto chybou by mohlo dojit
K Spatnému zméfeni nivelovaného vyskového bodu rozdilu. Pro vyvarovani chyby
z neunosné¢ho povrchu je tfeba pouzit nivelacni podlozky. Dle pozadované piesnosti Se
pouziva nékolik typti. Ploché podlozky se pouzivaji nejvice pro bézné nivelacni prace.
Vétsinou maji trojuhelnikovy tvar a jsou opatfeny drzadlem. Vyrobené jsou ze silného plechu,
na kterém je v horni ¢asti zakulaceny vystupek viz obr. ¢. 2 a). Masivné&jsi podlozky z litiny
jsou uplatiiovany pro presné€jsi prace. Spodni €ast je opatfena tfemi hroty, které se zatlaci do
zem¢ Viz obr. ¢. 2 b). Druhym typem jsou hiebové podlozky, které se pouZzivaji v méné
unosném terénu a na néz je kladen narok vyssi presnosti prace viz obr ¢. 2 €). Maji prstenec,

vycénélek je polokruhovity a diik podlozky byva kuzelovitého ¢i jehlanovitého tvaru (Blazek,
2006).

Obr. €. 2 Nivelacni podlozka a) trojuhelnikového tvaru s jednim nahote zakulacenym vybézkem, b)
trojuhelnikového tvaru se dvéma vystupky, c) kruhového tvaru s jednim vystupkem (Blazek, 2006).
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7.3 Nivelacni zapisnik

Slouzi zemémeétickym pracovnikim k pfehlednému zéznamu ciselnych udaja
ziskanych pi1 méfeni, zaroven se uziva i k vypoctu a vyrovnani vysledku. Je upraven tak, aby
mohl slouzit pti vSech béznych druzich nivelacnich praci (Novotny, 1995).

Zapisnik pro technickou a plognou nivelaci
Cislo bodu Ctenf na lati N“e):“;::’ki‘ Nldmo:::i vyska s
::‘;o Ewm’ 'r ‘rfd [ "‘i'"" ‘"’."‘::;;‘“ pE;sla\O\'ého l;:écneho boéni
o N2rm e Dim . 78
1472|277,963 | 276,24 | e Sl e
) 0/,5/ ‘ N | 277, 45 Polygon.b.¢.7.
30 276,661 '
276,773 |
276,223 | Dim  cp. 3
1
|

Obr. ¢. 3 Ukazka zapisniku pro technickou a plo$nou nivelaci (Hauf a kol., 1982)

7.4 Nivelacni pristroj

Nivelaéni pristroj je geodeticky pristroj, ktery slouzi k presnému méfeni pievyseni a
vytyCovani projektovanych vysek. Svou konstrukci jsou jednodussi nez teodolit. Jeho hlavni
soucasti je pevny dalekohled, otacejici se jen kolem vertikalni osy, kompenzatorové zatizeni
nebo trubicovd nivelaéni libela a spodni Cést pfistroje se stavécimi Srouby. Piistroj se
urovnava piiblizné pomoci krabicové libely a tfi stavécich Sroubll. Zamérna piimka se urovna
pfesné pomoci citlivé trubicové libely a elevaénim Sroubem nebo pomoci kompenzatoru.
Me¢ficky proces je automatizovan kompenzatorovym zafizenim. Presnost pfevySeni na

vzdalenost 1 km se udava od 0,4 mm (Vitasek, 1998).

nivelacni libela

i TNy
- .sz.E_._.iqng@ed_. .} |zamérnd
Z pfimka

A [ T 1 5
iy Ii : . ] krg&ﬁva

elevacni l@ @ ‘?*1

staveci” Srouby

Obr. €. 4 Schéma nivelacniho pfistroje (Vitasek, 1998)
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7.4.1 Osové podminky nivela¢niho pristroje
U nivelacniho pfistroje, podobn¢é jako u teodolitu, musi byt splnény podminky
vyjadiujici vzédjemnou polohu jednotlivych os. Oproti teodolitu obecné plati vétsi dilezitost a
¢estnost poruSeni téchto podminek, které je po ptevozu pfistroje i béhem méteni Castéjsi:

1. podminka: L'L V; tj. osa pomocné krabicové libely L” mé byt kolma k ose
alhidady V

2. podminka: H L V; tj. vodorovné vlakno ryskového kiize H ma byt kolmé k ose
alhidady V

3. hlavni podminka: L I Z; tj. osa nivelac¢ni libely L méa byt rovnob&zna se
zdmérnou piimkou Z

Jiz z vyrobniho zévodu jsou vSechny pfistroje peclivé setfizeny a pfinejmensim jednou
ro¢né¢ ma byt provedena jeho justdz v mechanické diln¢€. V bézném provozu je vSak nutné
vzajemnou polohu os kontrolovat. Rektifikovani pfimo V terénu je nutné pii vysokych
pozadavcich na ptesnost (Blazek, 2006). Pokud neni mozno pfistroj rektifikovat, a obvykle se
tak u pfistrojii s kompensatorem stava, i pfesto je pfistroj pro technickou nivelaci pouZzitelny.
Musi se vSak ptisn¢ dodrzet zasada geometrické nivelace ze stiedu. Je-li v jedné nivelacni
pfestavé zadmeéra vzad a vpted stejna, je mozné urCit prevySeni prestavovych bodi. Pro
plosnou nivelaci je vSak velice obtizné uziti nerektifikovaného pfistroje (Marsik, 2002).

7.4.2 ZKkousSka nivelacniho pristroje
Z obréazku €. 4 je zfejmé, Ze

AHpge=Hg—Ha=1z-1p=1z"- 1A—(lp'- )| :12'-1p'.

Pti postaveni ptistroje doprostied se ziskd spravny vyskovy rozdil, a to 1 z pochybnych
¢teni 'z” a 'p’. Déle se urdi

2AHpe =2z"-%p # A*Hpe.

Velikost chyby 2A se uréi véetng znaménka, pokud dojde k poruseni podminky L Il Z a
vyskové rozdily se nebudou rovnat.

24 = A*Hpp — 4°Hag (Blazek, 2006).

=
%

p=’p
) N ¢ B
& 2 s} P 2
Iz 7 ot TR
4{..,-‘ B
g 1
M A
cca 25 m i cca 25 m ccaim

Obr. ¢. 5 Zkouska nivelacniho pftistroje (Blazek, 2006)
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8 Nivelace a nivelac¢ni metody

Norma CSN 73 0405 udava, ze viech etapach musi méfeni prob&hnout tak, aby se
docililo pozadované piesnosti. Diraz se klade na volbu metod méfeni, méfici pfistroje a
pomucky a zpusob, jakym jsou zaznamenany namétfené hodnoty. Dale je nutné dodrzovat
zasady hospodarnosti pfi upravach stavebni konstrukce, naklady spojené s méfenim nebo
pozastaveni praci na stavbé, pieruSeni jeho provozu ¢i vyroby.

Geometrickou nivelaci se urCuje prevySeni mezi dvéma body pomoci nivela¢niho
pfistroje a nivelacnich pomucek [2].

8.1 Geometricka nivelace kupredu

Metoda nivelace kupfedu se pro urCovani vyskovych rozdilli nehodi a prakticky se
nepouziva z divodu vysoké pracnosti, nutnosti stabilizace vSech bodl, nizsi pfesnosti a
vlivem hlavni systematické chyby — poruseni L II Z. Metoda se zde uvadi pouze ze své
podstaty pro uplatnéni ve specialnich nivelac¢nich pracich — méfeni profila (Blazek, 2006).

8.2 Geometrické nivelace ze stredu

Geometricka nivelace ze stfedu se déli dle zptisobu méfeni, predevsim dle pozadované
presnosti méfeni na tfi hlavni typy: technickd nivelace, piesnd nivelace a velmi pfesna
nivelace. Technicka nivelace je ¢asto oznacovana v technickych ptedpisech zkratkou TN a je
nejcastéji pouzivanym typem geometrické nivelace ze stfedu. Pro specidlnich geodetické
prace a méfeni v celostatnich vyskovych sitich se pouzivaji velmi pfesna nivelace a presna
nivelace. (Marsik, 2002) Z hlediska vzdalenosti neni nutné pouziti méti¢skych hieb ani
mikrometru, av§ak je postacujici stanoviska odkrokovat pii délce s < 120 metra.(Hauf a kol.,
1982)

8.2.1 Postup nivelace ze stredu:

Urcuje tak vyskovy rozdil AHas bodi A, B jako rozdil vysek 1aa Ig. Pfi geometrické
nivelaci ze stiedu se umisti nivelacni ptistroj ptiblizné doprostied mezi body A, B. Na body A
a B se postavi nivelaéni lat’ ve svislé poloze. (MarSikova, 2007) Nivelacni pfistroj se urovna
podle libely, zamifi se na lat’ a jeho zadmérnd pfimka tak protne latové Useky la=z (zaméra
vzad) a lg=p (zaméra vpied), které se odectou na latich. Vyskovy rozdil bodu se stanovi ze

vztahu:
AHpg =1 A — | B, kde: I je odecteny lat'ovy tsek na bodé A

I je odecteny latovy usek na bod¢ B
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Obr. ¢. 6 Mé&feni pievyseni pomoci nivelace [2]
Jestlize je znama nadmotska vyska bodu A, potom nadmoiska vyska bodu B je
ve=va+(z—p)

Tento zplsob stanoveni vySkového rozdilu se mize pouzit v ptipade, kdy rozdil neni
vétsi nez délka nivelacni lat€ a délka zdmér neptfesdhne 70 az 100 metri. Jestlize jsou od sebe
body A, B pfili§ vzdalené, je tieba sestavit dvojice zamér vzad a vpied v kratSich usecich do
nivela¢niho potadu (Novotny, 2007).

8.2.2 Nivelacni porady

Nivelacni pofady se skladdaji znivelacnich sestav a nivelanich oddild mezi
uréovanymi vyskovymi body a body, které jsou znamé. Vybérem vhodné volby technologie
méfeni je mozna eliminovat nékteré chyby nivelacniho pfistroje a Castecné odstranit vliv
prostiedi, predevsim dislednym zamétenim poradu v obou smérech. Zékladni podminkou pro
pfesnéjSi nivelacni praci je vyvarovat se méfeni za Spatnych observacnich podminek.
Nivela¢ni potady rozliSujeme Ctyfti (viz obr. €. 6) na vlozené, uzaviené, volné a porady tvofici
plosnou nivelacéni sit’ (Blazek, 2006).

Obr. &. 7 Nivelaéni potad a) vlozeny, b) uzavieny, ¢) volny, d) tvofici ploSnou nivelaéni sit’ (Blazek,
2006)
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8.2.3 Meéreni svislych posunti geometrickou nivelaci
Meéieni je podlozeno z pevnych vyskovych bodil, které jsou mimo oblast sedani a
V dostatecné vzdalenosti od pozorovaného objektu. Tyto body nemusi byt piipojeny na
CSINS. B&zné se voli pét i vice pevnych bodi. Jeden z téchto bodi se zvoli ve viech etapach
jako bod vychozi, ostatni body ovéfuji jeho stalost. Vztazné body se spoji s body
pozorovanymi uzavienym nivelaénim potfadem. V piipadé¢ velmi piesnych praci se Casto
pfestavy stabilizuji. Pouzivaji se postupy piesné nivelace nebo velmi pfesné nivelace.

V urceni absolutniho posunu lze dosdhnout stfedni chyby 0,3 az 0,6 mm/ 1km (Hauf a kol.,
1982).

8.3 Zpusoby méreni geometrické nivelace ze stredu

Riizné nivelacni zplisoby odpovidaji rozdilnym pozadavkim na piesnost métenych
vyskovych rozdilti. Vyplyva tak z Sirokého uplatnéni nivelace v geodetické praxi. Vhodné
parametry pfistroji a pomicek, stejné jako odpovidajici méficky postup umoziluji co
nejefektivnéji docilit pozadovaného stupné presnosti. Uvedeny jsou v potadi, odpovidajicim
zvySujicim se ndrokiim na ptesnost (Blazek, 20006).

8.3.1 Technicka nivelace (TN)

Dle Blazka 2009, je TN nejbéznéjSim druhem nivelace postacujicim pro vétSinu
technickych tkold a pro urceni nadmoiské vysky nékterych bodi v PVBP. Jedna se zejména
o stabilizované body technické nivelace a body polohopisného bodového pole, u kterych byla
dodatecné urcena vyska. V bézné technické praxi se rozliSuji dva kvalitativné odlisné druhy
TN. Zéakladnim kritériem piesnosti pro niz8i naroky na piesnost pii bézné technické praci je
mezni odchylka

Amaxmm = 40 * NLim ,
a pro zvysSenou piesnost pro vyssi naroky na presnost plati kritérium

AmaXmm = 20 * \/Lkm .

Dopustné odchylky technické nivelace

Dopustna odchylka
Druh prace
v'mm
TN ve stavebni praxi + 107
TN ve vodohospodéistvi +15r
TN se stabilizovanymi body +20r
Ostatni prace + 40~/7

Tab. ¢. 1 Dopustné odchylky technické nivelace (Marsik, 2002)
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8.3.2 Presna nivelace (PN)

Pouziva se zejména v nivelacnich potfadech IIl. a IV. fadu a v PNS pfi urcovani
nadmoiskych vySek ve vySkovém bodovém poli. Vhodna je pro specidlni prace v kategorii
inzenyrské geodézie, vyzadujici vyS$si presnost. Tato nivelace se fidi Nivelacni instrukci pro
prace v CSINS. Zvétseni dalekohledu musi byt minimalnd 24 nasobné a citlivost libely
odpovidajici ptesnost 20,6”. Vyzaduje se pouziti pevnych stativli, tézkych litinovych
podlozek nebo nivela¢nich hiebli. Pti pfesné nivelaci se kazdy potfad niveluje dvakrat.
V piipadé, kdy se pouziji 2 lat€¢, musi odpovidat sudy pocet sestav. Piesnost zaméry se
rozméfuje pomoci pasma, presnost se udava 0,1m (Blazek, 2006).

Laté musi byt ucelené a opatteny krabicovou libelou. Délka jedné zaméry by neméla
piekrocit 50 m, vysSka zdméry nad terénem je minimalné 50 cm. U zaméry se nesmi prekrocit
konstanta 1mm a v sestavé 1,5 pfi uziti dvoustupnicovych lati. Zakladni kritériem piesnosti je
mezni odchylka

LAmaxmm = 5 * VRkm , kde R je délka nivelacniho oddilu v km [2].

8.3.3 Velmi presna nivelace (VPN) a zvlast presna nivelace
(ZPN)

Metoda VPN se pouziva pro prace v ZVBP, zejména v nivelacnich sitich 1. a II. fadu.
ZPN ma uziti pti specidlnich pracich s vysokymi naroky na dosazenou piesnost, napiiklad pti
presném meéteni vertikdlnich posunti, ur€ovani néklonti a poklest pilifti nebo pro sledovani
svislych pohybl zemské kury. Pfistroje se pouzivaji libelové i kompenzatorové, nejéastéji
reverzni. Kriteria pfesnosti jsou piimétené prisné€jsi na rozdil od PN, avSak technologie se
ptilis nelisi (Blazek, 2006).

9 Chyby vyskytujici se u nivelacnich praci

V ptirod¢€ se odehravaji jevy a existuji pfedméty, jez vhimadme smysly nezavisle na nasem
védomi. Kvantitativni stranky jevll a predméti se zjistuje tak, Zze hledame pomér mérené
fyzikalni veli¢iny k fyzikalni veli¢ing s ni stejnorodé, zvolené na jednotky miry. V astronomii
a geodézii se meéti hlavné délky, thly, plochy, vysky, velikost sily tize a ¢as. V zavislosti na
volbé jednotky miry charakterizujeme vysledek méteni ¢islem (Bohm, 1990). Pti veskerych
mefickych pracich provadénych v oboru geodézie a kartografie mohou vznikat a vznikaji
chyby. Pti¢inou mohou byt nepfesné pomucky a pfistroje, nepfiznivé pusobeni vnéjsich vlivi
nebo i nedokonalosti smysli ¢lovéka (Novotny, 1995).

Z fyziky je znamo, Ze neni takové méteni fyzikalnich parametrt, které by bylo vykonano
s absolutni presnosti. V kazdém fyzikalni méfeni se vyskytuji tzv. nevyhnutelné chyby. Uhly
a délky métené v geodézii jsou parametry, kde jsou jejich nejpravdépodobnéjsi hodnoty
ziskavany vypoctem. Tento zplsob vypoctu se v geodézii nazyva vyrovnavaci pocet (Marsik,
1998). Velicina, kterou méfime, nazyvame méfena veli¢ina. Méfenou veli¢inou je naptiklad
uhel, délka, plocha atd. Kazda znovu naméfend hodnota lj obsahuje ve vysledném c¢isle chybu
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&i, kterd hodnotu vysledku mohla zvétsit nebo zmensit oproti skute¢né hodné L ur¢ité métené
veli¢iny. Rozdil mezi skute¢nou hodnotou a naméfenou hodnotou je tedy chybou ve vysledku
jednotlivych méfeni. S kazdym opakovanim méfenim ucinime pievazné pokazdé jinou chybu,
naméfené hodnoty se tak obecné budou lisit (B6hm, 1987).

li=L-61, b=L—-¢..,In=L—¢n
Podle toho skute¢na chyba:
g=L-l;

hodnota skute¢nd minus naméiena neboli ,,mé byt minus ,,jest.

9.1 Chyby v mérické a kartografické praxi
Po opakovani méteni stejné veliiny se chyby projevi jako vétsi ¢i mensi rozdily mezi
vysledky. Pomoci vyrovnavaciho poctu tak mizeme odstranit vliv chyb na vysledky méfeni.
Chyby rozdélujeme do tfi hlavnich skupin podle velikosti, vlivu na vysledek, cetnosti vyskytu
a dal$ich vlastnosti (Novotny, 1995).

- omyly a hrubé chyby
- systematické chyby
- nahodilé chyby

9.1.1 Omyly a hrubé chyby
Omyly jsou zplsobeny nespravnymi ukony méfice, nikoli objektivnimi podminkami
méteni. Omyl mize vzniknout nepozornosti ¢i Spatnou manipulaci s pfistrojem, nepatii proto
mezi chyby nevyhnutelné. Nejcastéjsi je omyl u méfich nezkuSenych, avSak neni jich uSetfen
ani zkuSeny méfi¢, predevsim pii unaveé. Patii sem zacileni na jiny bod, opomenuti urovnani
libely pfi nivelaci, nespravné piectené tidaje na lati o jeden ¢i vice dilkd nebo mylny zéapis
naméfené hodnoty (Bohm, 1990).

Hrubé chyby jsou omyly zplisobené nepeclivosti lidského cCinitele. Odhali se pfi
opakovani méfeni stejného parametru (Marsik, 1998).

9.1.2 Systematické chyby

Systematické (soustavné) chyby jsou zplsobeny jednostranné plsobicimi pficinami a
za stejnych podminek maji stejné znaménko. Piivodem muze byt konstrukéni chyba pfistroje,
nedodrzeni piesné svislé ¢i vodorovné polohy, nespravnad délka stupnice laté ¢i pasma nebo
nespravné urené¢ hodnoty konstant. Vysledek opakovanych meétfeni je ovlivnén vzdy
V jednom smyslu; je proto nutné je vCas rozeznat a zavést prisluSné opravy. Tyto opravy se
zjistuji nejCastéji porovnanim pomicek a pfistrojit s pfesnymi laboratornimi ziizenimi. Po
zjisténi rozdila se vysledky méfeni opravi (Novotny, 1995).
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Chyba ze zakiiveni horizontu

Urovnanim nivelacni libely by zdmérnd piimka Z méla byt shodna se skuteCnym
horizontem, ne vSak shorizontem zdanlivym. Nedodrzenim tohoto rozdilu vznika
Vv jednotlivych ctenich chyba. Velikost chyby je znatelnd pouze pii nivelaci kupfedu a
soucCasn¢ z ¢asti pii nestejné dlouhych zdmérach. Geometrickou nivelaci ze stfedu se vliv
chyby na métené prevyseni métickou metodou beze zbytku vylouci (Blazek, 2006).

N

1=—
‘TR

kde c1 je chyba, s délka zaméry a R je polomér Zemé.

)

tA S tB

Obr. €. 8 Chyba ze zakiiveni horizontu [2]

Chyba ze sklonu zamérné pfimky

U nivelaénich pfistrojii je chyba ze zdmérné piimky zplisobena nespravnou rektifikaci
piistroje (viz. kap. 5.4.1) , tj. nesplnénim tak podminky L || Z. U nivelacnich pfistroji
S automatickym urovnanim zamérné piimky je chyba zpisobena nedokonalou funkci
kompenzatoru, nepiesnou horizontaci, ale i $patn¢ provedenou justazi (Blazek, 2006).

o

CZZQJ*S=FS.

Chyba z nespravné hodnoty délky latového metru

Pro potlaceni chyby se na zaCatku a na konci sezony se porovnavaji ob¢ latové
stupnice v metrologickém ustavu pomoci specialnich komparatorti. V sezéonu se komparace

provadi vzdy jednou za 2 tydny po pulmetrovych usecich specidlnimi metry (Hauf a kol.,
1982).

Chyba ze svislé slozky refrakce

Velikost chyby je zavisla zejména na zméné teploty s vySkou nad terénem, tj.
vertikalni teplotni gradient. Pokud je gradient v celé délce dvou zamér konstantni, vytvari se
V obou ¢tenich stejna chyba, kterd se v hodnoté ptevyseni vylouci [2].
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Z-p=(z+%3)—(p'+Pc3 =z"-p’+ (*c3 —Pc3), kde “c3 — Pc3 = Ac3

Obr. &. 9 Chyba ze svislé slozky refrakce [2]

Dle Haufa a kol., je ohyb nivelacni zaméry zplsoben prakticky jen ve svislém
teplotnim gradientu. Kladny byva v nivelacni ptfizemni vrstvé obvykle az od vecera 1-2
hodiny pied zapadem slunce az do rana 1-2 hodiny po vychodu slunce. Tyto doby jsou
inverzni, v dobé kdy absorpce slunecniho tepla zacne prevladat nad vyzatfovanim tepla pidou
a naopak. Gradient se dostdva do zédpornych hodnot v ostatni denni dobé dle ro¢niho obdobi,
denni doby, obla¢nosti a krytu pidy. Vysoké zaporné hodnoty se vyskytuji napiiklad nad
asfaltem a setrvavaji zaporné déle do noci. Pro nivelacni potady se gradient pohybuje
v mezich +0,3%z 0,6° m™. Pfi zdporném gradientu je zaméra vypukla k povrchu, p¥i kladné je
vyduta. Chybou v nivelaci je rozdil stiednich gradientt pii zaméfe vzad a vpied 4G = G2 —
Gp. Spfiblizovanim zadméry k povrchu gradient narGsta, tzn. u vétSi zaméry blizici se
sklonénému terénu je gradient vétsi. Hodnota vlivu této diferencni refrakce ma:

g=-(h.—hy)=0,46* 103 s AG.

Opatfenim refrakce je vySSi stativ, krat§i zdméry, zatazena obloha, nivelace na
podzim. Nivelaci neptiblizovat pfili§ k povrchu a druhou nivelaci nutno provést v jinou denni
dobu. V ptipad¢€ vinéni obrazu laté, které je zptisobeno vodorovnym proudénim rtizné teplych
mas vzduchu je nutno zkratit zaméru (Hauf a kol., 1982).

Chyba z nesvislé polohy laté

V momenté, kdy dochazi k odec¢teni, ma byt nivelacni lat’ pfesné svisle. Mé&fi€ snadno
pozna vyboceni v kolmém sméru na zaméru dle svislé rysky ryskového kiize a pokynem jej
pomocnik opravi. AvSak vybocCeni ve sméru zdmeéry prakticky nepoznatelné a svislo tak zavisi
na kvalité prace pomocnikti (Blazek, 2006). Odklon laté od svislice mize po urovnani ,,od
oka“ fici
povétrnostni vlivy nebo €lenitost terénu. Chyba by mohla nabyvat pomérné vysokych hodnot,
proto je zapotiebi peclivé urovndvat krabicovou libelu pii pfesnéjSich praci. Pfi béznych
technickych praci je tfeba pouceni meétickych pomocnikt o kontrolovéani svislosti podle
olovnice, rohtl budov, ptipadné kyvat ve sméru zaméry (Hauf a kol.,1982).
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9.1.3 Nahodilé chyby
Chyby nahodilé¢ jsou chyby nevyhnutelné a jsou nejen charakteru osobniho
(nedokonalost lidskych smysli, zvlasté zraku), ale také charakteru pfistrojového a
materialového (drobné konstrukéni nedokonalosti optické nebo mechanické ¢asti pfistroje a
pomucek, nepravidelna srazka map aj.). Vznik t€ch chyb mzou zapficinit i vn&jsi podminky,
zejména povétrnostni vlivy (Novotny, 1995).

Nikdy nejsou zcela dokonalé ani lidské schopnosti, ani schopnosti pfistrojové techniky
a proto se pii kazdém méfeni vyskytuji tzv. ndhodné chyby. VSeobecné¢ jsou tyto chyby velmi
malé, av§ak mohou mit znaménko plus i minus (Marsik, 1998).

Chyba z nepiesného urovnani nivelaéni libely

Urovnani libely provedené koincidencnim zplsobem lze urovnat maximalné
s piesnosti 1/10 citlivosti [2].

Chyba ze zmény vvsky piistroje a laté

Ptistroj se v m¢kké pid€ pohybuje smérem doll, pfi zarazeni do drnii vznikd zvedéni.
Vyvarovat se této chybé& Ize zajisténim stalosti na tvrdém podkladu, odstranénim drnd. Okolo
pfistroje a laté je zapotiebi se pohybovat s opatrnosti. Vhodné je stfidani poloh noh stativ po
jednotlivych stanoviscich, nahrazeni hieby za podlozky a nivelaci provést v co mozna
nejkrat§im Case. Ohrozujici je moment, kdy se pfistroj piendsi na dalsi stanovisko (Hauf a
kol., 1982).

Chyba ze &teni latové stupnice

Jedna se zejména o chyby koincidence odecitaci pomiicky, ktera mize byt ovlivnéna
délkou zaméry, zvétSenim dalekohledu, chvénim vzduchu nebo na kritériich optického
mikrometru. Tuto chybu lze eliminovat vhodnou volbou délky zaméry a vybérem
technologie. V neposledni fad¢ jsou dulezité vhodné observa¢ni podminky (Blazek, 2006).

Chyba z nestejnomérného déleni lat'ové stupnice a kolmosti

Tyto chyby maji analogicky charakter jako chyby ze ¢teni latové stupnice [2].

Chyba z pfeostieni dalekohledu

Projevuji se zeyména pii nepfesném rozmeéteni sestav. Krat$i zaméry je nutné rozméfit
pfesnéji nez delsi, zaroven zaméry v blizkosti za nevhodnych observacnich podminek
(Blazek, 20006).
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Metodika
10 Presnost méreni, rozbor presnosti

10.1 Presnost méreni
Dle normy CSN 73 0405 nesmi ho mezni odchylka presdhnout hodnotu pro uZivané
stavebni objekty, které jsou ovlivnéné staveni ¢innosti v okoli, hodnotu

05 SE Pk;

kde px je kritickd hodnota posunu v mm. V piipadé, ze jej hodnota dosahne, dochazi
k ohroZeni objektu, ktery je sledovan.

Jistd veli¢ina X se da méfit raznymi metodami. LiSi se pfistroje, postupy, dané
meteorologické podminky a kvalita méfi¢e. Napiiklad vzdalenost dvou bodi AB mutzeme
mefit dalkomérem nebo pasmem. Pocet elementarnich chyb bude pfisluset kazdé metod¢ a
bude ji dan odpovidajici soubor moznych méfeni li, a zaroven chyb & = L — i s urcitymi
parametry rozdéleni. Jako mira pfesnosti se pouzivd chyba primérnd, pravdépodobnd a
stfedni neboli kvadraticka (Hauf a kol, 1982).

Odhad v relativné

Definice v nekonecné 5 et
malém vybéru

; velkém souboru o i 2 Poznamky
Nazev ve svém nazvu ma Ye SR ndZ\’/UVI m,“ Pojmenovani
phiviastek , zdkindni | PIVIRStEK ,oybérand
” nebo ,,empirickd*
nahodna variance 6% = E(4%) A [4%1 A — nihodna slozka
N skutecné chyby «;
standard, stiedni o= \/ E‘(Az) *) K"{‘
{ndhodnd) chyba s == 5
n
uplna variance in* = El&?) 5. o & — skutetna chyba
iy - i miize obsahovat
e B AR _ i systematickou
stfedni (tiplnd) = JE@E) *) /I ], slozku:
chyba = =) ’

pramérna chyba

pravdépodobnd
chyba

odhad z vyrovnani:

vy =E(e))

Pr>le)=Pr<le]) =
=05

uprostied sefaze-
nych absolutnich
hodnot chyb

opravy;

pocet stupin
volnosti, nebo
pocet nadbytec-
nych méreni

Tab. ¢. 2 Ptehled zakladnich a vybérovych mér presnosti v souborech chyb méfeni (B6hm, 1990)
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11 Stabilizace a signalizace vyskovych bodii

Dle normy CSN 73 0405 musi material, z kterého jsou méfické zna¢ky vyrobeny, jeho
tvar a uprava jeho povrchu, spliitovat podminku trvanlivosti po dobu méfeni. Znacky musi
zcela jasn€ oznacCovat pozorované body a umoznit tak méfeni urenych veli¢in, vyhotoveni
zdznamu z méteni a jeho udajii, poptipadé dalkovy prenos udaju.

Vvskova znacka statni nivelace

to kovovy roubik, ktery je osazen ve vysce 20-80 cm nad terénem do zdiva stavebniho
objektu. Osazen muize byt do samostatného nivelacniho kamene. Hiebové znacky byvaji
zapustény svisle v kamenech nebo jinych objektech (Novotny, 1995).
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Obr. ¢&. 10 Vyskové znacky a) Cepové znacky, b) Hiebové znacky, ¢) Osazeni nivelaéni znacky (Hanek
a kol., 2007)

Stabilizace nivela¢nich bodu

Stabilizace vyskovych bodi se rozd€luje na pfirozenou a umélou. Pii pfirozené
stabilizaci se uzivaji napt. zakladni nivela¢ni body, kde je jako vlastni bod vybrousena mala
plocha o rozmérech 0,15x0,15m na rostlé skale. Nad timto bodem se vybuduje pomnik
vysoky 2 metry s dutinou (viz. obr. ¢. 10), do které se spousti nivelaéni lat’. Uméla stabilizace
vyuziva znacky z materiali odolnych proti vihkosti a kyselinam, tj. slitina médi a niklu
(Hanek a kol., 2007).
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Obr. ¢. 11 Ukazka stabilizace nivelaéniho bodu — pomnik [3]

Uzivatelé nemovitosti, na kterych jsou méfické znacky umistény, jsou dle zakona
31/1995 Sb. povinni toto umisténi trpét. Uzivatel nemovitost nejdiive obdrzi predem tiskopis
s oznamenim o provedeni stabiliza¢nich ¢i métickych pracich, nasledné potvrdi tiskopis
»Seznam osazeni nivelacnich znacek™ podpisem na dvou kopiich. Jednu kopii si ponechd a
druhou obdrzi obecni tfad (Hauf a kol., 1982).

Signalizace vy§kovych bodu

Jednd se o signalizaci ptechodnou pii méfeni pomoci nivela¢ni laté nebo jiného
meéfitka. Pro zjednoduseni hledani nivela¢nich bodii v polni trati se body osazuji
¢ervenobilymi ty¢emi (OT) v blizkosti nivelaéniho kamene nebo skalni stabilizace a jsou
opatieny plechovou cedulkou s napisem ,STATNI (PODROBNA) NIVELACE -
POSKOZENI SE TRESTA®. V ptipadé skalnich stabilizaci jsou &asto osazeny Zeleznymi
roxory se zvyraznénou barvou. Nej¢astéji jsou roxory umistény Sikmo vzhledem ke skalnimu
podlozi. Diive se v mistni trati nad nivelaéni ¢epovou znac¢kou potizovala tabulka z plechu
taktéZ s napisem o poSkozeni, dnes je vSak toto upozornéni vyrazeno na cele cepové znacky
(Blazek, 2000).

Obr. &. 12 Ukazka plechové tabulky s napisem o poskozeni statni vyskové znacky [4]
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Vlastni prace

Cilem prace je urcit svislé posuny stavebniho objektu, ovlivnéné novou investicni
vystavbou V jeho blizkosti, metodou piesné geometrické nivelace na podkladé zapisnika
uskutecnénych etapovych méteni.

12 Lokalita

Jak jiz bylo vysvétleno v Gvodu, méfeni bylo vybrano z archivu, protoze méfeni je
rozsahem, prubé¢hem, konfiguraci terénu a objekt zajimavé. Ukoncené sledovani, piipadné
nové méfeni by mohlo vyvolat neklid mezi vlastniky objekti a neni k tomu souhlas. Méteni
provadél Doc. Ing. Pavel Hanek, CSc., drzitel opravnéni UOZI podle zakona 200/1994 Sb.,
§13, odst. 1, pism. a), b), ¢). Pro tyto prace je vyzadovano c). Jednotlivé etapy jsou uvedeny
V seznamu oveéfenych praci pod ¢isly 85 az 91, 98 a 101.

Google

Obr. ¢. 13 Prostorové zobrazeni zajmového objektu ve vztahu s novostavbou ve fazi dokonceni [1]

12.1 Geologicky prizkum
V prostoru stavenisté byly zhodnoceny zakladové poméry jako sloZité, ovlivnéné plisobenim
svazitosti terénu a zékladové pidy jako proménlivé (viz. obr¢. €. 14).
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Obr. &. 14 Geologicka mapa — podloZzi zajmové lokality [1]
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12.2 Sit pozorovanych bodi a jejich rozmisténi

Novostavba

z2= 100,0000m

Obr. ¢. 15 Nécrt rozmisténi bodti na zajmové lokalité ,,Autor: Veronika Pazderova“

Vyskovych bodl bylo v nulté etapé stabilizovano 31, postupem ¢asu vSak bylo mnoho bodu
zniceno. Nebylo nutné osazovat nové body, jelikoz tato bakaldiska prace navazuje na
dlouholeté predchozi méteni. Sledovani probiha na vybranych, jiz osazenych bodech.

Poznamka: Pokus o posouzeni bodii

Bod Z; — znacku nékdo ofezal, schod minimalné 3,2 mm. V roce 2003- 2013 byla potizena

nova fasada, pfistup bodu byl ztizen, ale ne znemoznén. Schod jiZ neni patrny (viz. obr. €.
15).

Bod Z> — vokoli byly provedeny terénni Upravy, kdmen naklonény (viz. obr. ¢. 16),
zapti€inilo potize; v roce 2002 neplatilo.

Obr. ¢. 16 Fotografie bodu €. Z1 ,,Foto: Veronika Pazderova“
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Obr. ¢. 17 Fotografie bodu €. Z2 ,,Foto: Veronika Pazderova“

12.3 Apriorni rozbor presnosti pired zahajenim praci
12.3.1 Zjisténi pozadavki na piesnost dil¢ich a cilovych
parametri

Koeficient spolehlivosti up jsem zvolila interval 2 dle zasad jednorozmérnych
odchylek.

PoZzadavky na pfesnost méfeni posunil uzivanych stavebnich objektd ovlivnénych
stavebni ¢innosti jsou charakterizovany mezni hodnotou

55S§pk,

kde px je kritickda hodnota posunu v mm. V piipadé dosaZzeni této hodnoty dojde
k ohroZeni sledovaného objektu. Piesnost méfeni se posuzuje dle nejmensi hodnoty 81
- 05, stanovenych podle normy.

0=5-2=+29 mm; pficemz Ay =5 * \r=1,7 mm; nesplnéno.

Potad je pfili$ kratky r = 0,113 km; potom odvozeni ptes pocet sestav:

Az = 3,2mm; splnéno.

12.3.2 Stanoveni stirednich chyb
Stfedni chyba v urceni absolutniho posunu 0,3 — 0,6mm/ 1km.
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12.3.3 Vybér technologie a prostiredkii vytycovani (metody a
pristroje)
Veskera méfeni byla provedena metodou geometrické nivelace ze stredu,
technologii technické nivelace. K méfeni byly poskytnuty nivela¢ni pfistroje Zeiss Ni 007,
pro mé vlastni méteni opticky nivelacni pfistroj Sokkia

Obr. ¢. 18 Opticky nivelaéni pfistroj Sokkia (Novotny, 1995)

Postup praci pri méfeni:

- geologicky prizkum

- zjisténi vysek bodu vlastnim méfenim Z1 — 11- Z2 — zhodnoceni méfeni nivelace Z1 —
11 — 72, kdy doslo k poskozeni, napt. kde jsou stabilizovany. Z2 jiz dle prvniho
pohledu poskozen

- ,,nultd” etapa méfeni zajmoveého bodu- v nulté etapé byly stabilizovany body, které
byly vyskové uréeny plodnou nivelaci (TAM A ZPET)

- vlastni méteni
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13 Vlastni méreni

Pted zahdjenim geodetickych praci byla provedena zkouska nivela¢niho pfistroje (viz. kap.
5.4.2). Zjisténa chyba se rovna hodnoté A =+ -0,2 mm / 10m.

M¢ vlastni méfeni posuntl bylo provedeno dne 16. 7. 2013 pod vedenim pana Doc. Ing. Pavla
Hanka, CSc. a za pomoci mé spoluzacky St&panky Slechtové.

-

NS

Obr. ¢. 19 Fotografie z pribéhu méfeni ,,Foto: Veronika Pazderova“

Metodou piesné geometrické nivelace jsem postupovala od bodu Z1- 11- Z2 pro zjisténi
vySkové stability vychozich bodi. Bod Z2 byl pro vSechna méfeni vztaZnym bodem, do
kterého byl vnesen vlastni systém s nadmotskou referencni vySkou 100,0000 metri. Zaméry
jsem krokovala a jejich délky jsem volila s ohledem na svazitost terénu. K méfeni jsem
pouzila nivela¢ni pfistroj Sokkia a nivelacni lat’ se stupnici ¢arkového kddu. Pii méfeni mi byl
napomocen

Predchozi méfeni byla méfena pfistrojem Zeiss Ni007 na invarovou dvoustupnicovou lat’
s ¢arovou stupnici 0,5 cm. K vlastnimu méteni byl pouzit nivelacni pfistroj Sokkia na lat’ se
stupnici tvofenou ¢arkovym kodem (viz. kap. 5.1).

Nivelacni pristroj Zeiss Ni007 Tento kompenzatorovy nivelacni pfistroj je urcen pro presné
vyskové meéteni predevSim v inzenyrské geodézii. V pfipadé pouziti bézné nivelacni laté
s centimetrovym délenim, je zarucena piesnost + - 2 mm / 1 km dvojité nivelace. Pfi métfeni
se specialni invarovou lati a pii pouziti optického mikrometru je ptesnost + - 0,5 mm /1 km
(Novotny, 1995).
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Obr. ¢. 20 Nivelaéni pfistroj Zeiis Ni 007 (Novotny, 1995)

pomiicky:

- Nivela¢ni lat’

- Nivelacni zapisnik
- Nivelacni pfistroj

- Stativ

- Nivela¢ni podlozka

14 Vyhodnoceni dat stavajicich etap

V zévislosti na etapach vystavby byla provadéna méteni v Casovych intervalech dle nafizeni

statika.

»Nultou* etapou métfeni zajmového objektu se nazyva vychozi etapa méteni, kterd predchazi
zah4jeni stavebnich praci. Vzhledem k této etapé jsou pocitany svislé posuny. Toto méteni
bylo provedeno 28. 9. 2002. V nulté etap¢ byly stabilizovany body, které byly vySkoveé uréeny

plosnou nivelaci (TAM A ZPET).

Nasledujici méfeni jsou rozdélena do etap E1 - E8 podle fazi vystavby po dobu nasledujicich

2 let, viz. Tab. ¢. 1.

Datum Pocasi Teplota Viyvaj stavby
28.9.2002 Jasno 8-16°C stavba nezahdjena
EQ
5.10.2002 Oblacno 10°C stavba zahajena
Jasno, mirné L.
El 5.1.2003 e L A°C zemni prace
snéZeni
E2 15.1.2003 ZataZeno 3°C zemni prace
E3 29.3.2003 ZataZeno 4°C zaklady
E4 11.4.2003 Dest se STeﬁem' 2°C 1. podladi
bezvEtfi
ES 8.5.2003 Jasno 12°C 2. podlazi
EG 11.7.2003 Polojasno 18-26°C hruba stavba
E7 23.12.2003 Snih -4°C zastieSeni
E8 15.4.2004 Polojasno 15°C dokonéeno
E9 vlastni .
v 16.7.2013 Jasno 24°C dokonéeno
méreni

Tab. ¢. 3 Tabulka etap




Bl Nulta et. E1 B2 B3 E4 Es E6 £7 E8 Viastni

o mereni
d|28.9.,5.10.200 5.1.2003 14.1.2003 29.3.2003 11.4.2003 8.5.2003 11.7.2003 23.12.2003 15.7.2004

el  m [m] fmm] [m] fmm] (m] Jmmj jmj [mm] m] fmm] [(m] fmm] m] fmm] jm] [mm] jm] Jmm
Z1] 92,4244 stabilni stabilni stabilni stabilni stabilni stabilni stabilni stabilni stabilni
Z2| 100,0000 vztainy vztaziny vztainy vztainy vztazny oprav. oprav. stabilni vztainy

# 96,8876 n.m. n.m. 96,8885 [+0,9 n.m. n.m. 96,8876 | 0,0 | 96,8878 |+0,2| 96,8881 [+0,5| 96,9013 +1 4]
# 95,5003 n.m. n.m. 95,4998 (-0,5| 95,5001 |-0,2 | 95,5003 | 0,0 | 95,4994 |-0,9] 95,5000 (-0,3 | 95,5004 |+0,1] 95,5141 +1 4|
# 94,2333 94,2327(-0,6| 94,2324 |-0,9| 94,2325 |-0,8| 94,2334 |+0,1| 94,2340 |+0,7| 94,2321 |-1,2| 94,2328 |-0,5| 94,2327 | -0,6| 94,2439 |-+1.6|
# 92,6283 92,6260|-2,3|92,6259(-2,4| 92,6245 |-3,8| 92,6250|-3,3 92,6258 |-2,5| 92,6234 (-4,9| 92,6262 |-2,1 znicen znicen

# 92,6268 92,6263 (-0,5|92,6262|-0,6]92,6260 |-0,8] 92,6244 |-2,4|92,6263|-0,5]| 92,6254 |-1,4| 92,6263 |-0,5 92,62561-1,2 92,6368|-P1,0

Tab. ¢. 4 Tabulka naméfenych hodnot v letech 2002 — 2004 + vlastni méteni

Obr. ¢. 22 Fotografie bodu ¢. 12 ,,Foto: Veronika Pazderova“

Obr. ¢. 23 Fotografie bodu ¢. 13 ,,Foto: Veronika Pazderova“
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Obr. €. 24 Fotografie bodu €. 14 ,,Foto: Veronika Pazderova“

Obr. ¢.25 Fotografie bodu €. 15 ,,Foto: Veronika Pazderova‘

15 Vypocet a vyrovnani
Vypocet obousmérné piipojeného porfadu, méfeného obousmérné, s mezni odchylkou
uzaveru:

A1=5*YyR=5%+0,113=1,7 mm
kde R je délka poradu v kilometrech.

Meéfené prevyseni:
h'z1z2=Yz- Y p= 7,5819 mm

Dané¢ prevyseni:
hz1,z2 = Hzz—Hz1 =7, 5756 mm

Odchylka v uzavéru on:
oh=hzz2-h'z122=-6,3 mm;
potom porovnani s mezni odchylkou:
On > A1; nevyhovuje.

Potom:
A2 =ns * \n * u, kdyn=28,Vn=53au=2
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Odhad:

m¢ = 0,3mm
Potom:
Az = 3,2 mm; on < A2; vyhovuje.
Ovéreni:
Z1-272

15.1 Vysledky a prinos prace

potad je pfilis§ kratky r = 0,113km; potom odvozeni pies pocet piestav A2 = 3,2mm; splnéno.
0Z1-22 +7,5818 m jest 2013

+7,5756 m .. mabyt2002

0,0062 m=-6,2mm/11 let
Pokud body Z1, Z2 povazujeme za body IV. tadu, plati:

Az =2 + A1 nebo Ay, tj. =3,7 mm nebo 5,2 mm

15.2 Diskuse

V obou ptipadech nesplnéno. Jeden nebo oba body jsou neidentické. Blize nelze rozhodnout,
protoze dal$i vztazné body Zs a Z4 byly zniceny.

16 Zavér pro pozorované body

V ,nulté” etap€ bylo stabilizovano celkem 35 bodl, které byly rozmistény na stavebnich
objektech v okoli zajmového tizemi.

V pribéhu 12 let byly vSak téméf vSechny hiebové znacky znieny a zachovaly se pouze
metické znacky stabilizované na stavebnim objektu ¢islo 1. Pivodné bylo na stavebnim
objektu umisténo 5 znacek, z kterych byla jedna znicena. Konkrétné se jedna o bod cislo 14.

Plati, Ze v dob¢ méfeni pivodni vysky a posunti sledovanych bodl byly v mistnim systému
Z2. Tento systém pro etapu E9 nelze pouZzit, protoze jiz neexistuje. Doslo k poSkozeni
vychoziho bodu Z2. Porovnani jednotlivych etap bylo provedeno k bodu €. 11.

Z tohoto duvodu se daji sledovat pouze posuny s ohledem k jednomu rohu oproti okoli a nelze
tedy rozhodnout 0 absolutnim posunu, Ize uréit pouze zmény jednotlivych hran objektu.
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17 Seznam zkratek:

CUZK Cesky ufad zeméméficky a katastralni
U0zl Utedné opravnény zeméméiicky inzenyr
Z\V/BP Zakladni vyskové bodové pole

PVBP Podrobné vyskové bodové pole

PNS Plosné nivelacni sité

38



18 Pirehled pouzité literatury a zdroju

10.

11.

12.

Blazek, R., Skotepa, Z.. Geodeézie Ill. Dotisk 2. prepracovaného vydani Praha:
Nakladatelstvi CVUT 2006, 162 s. ISBN 80-01-03100-4

Bohm, J., Radouch, V., Hampacher, M.. Teorie chyb a vyrovnavaci pocet. 2. upravené
vydani Praha: Geodeticky a kartograficky podnik, 1990, 416 s. ISNB 80-7011-056-2.

CSN ISO 73 0405 Méteni posunii stavebnich objektii Praha: se souhlasem UNMZ
vytisknul Ing. Jifi Hrazdil, 1997, 12 s..

Hauf, M., a kol.. Geodézie. /. vydani Praha: Nakladatelstvi technické literatury SNTL,
1982, 544 s. ISBN 04-713-82.

Hampacher, M., Radouch, V.. Teorie chyb a vyrovnavaci pocet 10. 1. vydani Praha:
Vydavatelstvi CVUT 1997, 159 s. ISBN 80-01-01704-4

Hanek, P., Linkova, L., Mika, K., Pospisil, J., Sucha, J., Stroner, M.. Stavebni
geodézie. 1. vydani nakladatelstvi CVUT, 2007, 133 s. ISBN 987-80-01-03707-2

Marsikova, M., Marsik, Z.. Déjiny zeméméricstvi a pozemkovych uprav v Cechdch a
na Morave v kontextu svétového vyvoje. 1. vydani Praha: nakladatelstvi Libri, 2007,
182 s. ISBN 978-80-7277-318-6.

Marsik, Z., Marsikova, M.. Geodézie II. 1. vydani Ceské Budéjovice: Jihoceskd
univerzita v Ceskych Budéjovicich, Zemédélska fakulta, 2002, 123 s. ISBN 80-7040-
546-5.

Marsik, Z., Zdklady geodézie a kartografie: (pro zemédélské inZenyry). 2. opravené
vddani Ceské Budéjovice: Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich, Zemédélska
fakulta, 1998, 81 s. ISBN 80-7040-304-7.

Marsikova, M., Marsik, Z.. Specidlni a vyssi geodézie. 1. vydani Ceské Budéjovice:
Jihoceska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Zemédélska fakulta, 2005, 82 s. ISBN
80-7040-768-9

Moser, M., Miller, G., Schlemmer, H., Werner, H..Handbuch Igenieurgeodésie. Band
3: Welsh, W., Hennecke, O., Kulhmann, H.. Auswertung geoddtischer
Uberwachnungsmessungen. Heilderberg, Wichman Verlag 2000.

Novotny, M.. Geodézie a kartografie I. 1. vydani Ceské Budéjovice: JihoGeska

univerzita v Ceskych Budg&jovicich, Zemé&délska fakulta, 1995, 73 s. ISBN 80-7040-
135-4.

39



13. Streibl, J., Geodézie I. Pristroje a vypocty. 1. vydani Edicni stiedisko CVUT Praha,
1986, 152 s. Sg. S 15.565/1

14. Vitasek, J., Pazourek, J., Nevosad, Z.. Vybrané geodetické prdace ve stavebnictvi. 1.
vydani Brno: Nakladatelstvi VUTIUM Brno, 1998, 58 s. ISBN 80-214-1114-7

15. Vyhlagka Ceského Gfadu zeméméiického a katastralniho & 31/1995 Sb., kterou
provadi zakon ¢. 200/1994 Sb., o zeméméfictvi a o zméné a doplnéni nékterych
zakoni souvisejicich s jeho zavedenim, ve znéni vyhlasky ¢. 212/1995 Sb., vyhlasky
¢. 365/2001 Sb., vyhlasky ¢. 92/2005 Sb. a vyhlasky 311/2009 Sb.

[1]
http://k154.fsv.cvut.cz/vyuka/geodezie geoinformatika/inge/Sylabus IG 11.pdf,

zobrazeno, dne 16.12.2014

[2]
http://qis.zcu.cz/studium/gen1/html-old/ch11s05.html,

zobrazeno, dne 12.1.2015

[3]
http://www.turistika.cz/mahttp://foto.turistika.cz/foto/31471/90556/Irg img 6339.jpg

zobrazeno, dne 23.3. 2015

[4]

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/56/V%C3%BD%C5%A1kov%C3
%A1 zna%C4%8Dka st%C3%A1in%C3%AD nivelace.jpg/800px-
V%C3%BD%C5%A1kov%C3%A1 zna%C4%8Dka st%C3%A1tn%C3%AD nivelace.jpg

zobrazeno, dne 23.3. 2015

[5]

http://www.google.com/maps

zobrazeno, 30.3. 2015

[6]

http://www.geology.cz

zobrazeno, dne 16. 12. 2014

40


http://k154.fsv.cvut.cz/vyuka/geodezie_geoinformatika/inge/Sylabus_IG_11.pdf
http://gis.zcu.cz/studium/gen1/html-old/ch11s05.html
http://www.turistika.cz/mahttp:/foto.turistika.cz/foto/31471/90556/lrg_img_6339.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/56/V%C3%BD%C5%A1kov%C3%A1_zna%C4%8Dka_st%C3%A1tn%C3%AD_nivelace.jpg/800px-V%C3%BD%C5%A1kov%C3%A1_zna%C4%8Dka_st%C3%A1tn%C3%AD_nivelace.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/56/V%C3%BD%C5%A1kov%C3%A1_zna%C4%8Dka_st%C3%A1tn%C3%AD_nivelace.jpg/800px-V%C3%BD%C5%A1kov%C3%A1_zna%C4%8Dka_st%C3%A1tn%C3%AD_nivelace.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/56/V%C3%BD%C5%A1kov%C3%A1_zna%C4%8Dka_st%C3%A1tn%C3%AD_nivelace.jpg/800px-V%C3%BD%C5%A1kov%C3%A1_zna%C4%8Dka_st%C3%A1tn%C3%AD_nivelace.jpg
http://www.google.com/maps
http://www.geology.cz/

19 Seznam obrazki, tabulek a piiloh

19.1 Seznam obrazki

Obr. ¢.1 Nivelaéni lat¢ se stupnici a) carkovou, b) ,,éCkovou™ a Sachovnicovou, c)
s invarovym paskem, d) ¢arkového kodu (Blazek, 2006)

Obr. ¢.2 Nivela¢ni podlozka a) trojuhelnikového tvaru s jednim nahofe  zakulacenym
vybézkem, b) trojuhelnikového tvaru se dvéma vystupky, ¢) kruhového tvaru s jednim
vystupkem

Obr. ¢. 3 Ukazka zapisniku pro technickou a plosnou nivelaci (Hauf a kol., 1982)

Obr. ¢. 4 Schéma nivelaéniho pfistroje (Vitasek, 1998)

Obr. ¢. 5 Zkouska nivela¢niho ptistroje (Blazek, 2006)

Obr. ¢. 6 Mé&feni pievySeni pomoci nivelace [2]

Obr. ¢. 7 Nivelaéni potad a) vloZeny, b) uzavieny, ¢) volny, d) tvotici plosnou nivelaéni sit’
(Blazek, 2006)

Obr. ¢. 8 Chyba ze zaktiveni horizontu [2]
Obr. ¢. 9 Chyba ze svislé slozky refrakce [2]

Obr. &. 10 Vyskové znadky a) Cepové znacky, b) Hiebové zna¢ky, c¢) Osazeni nivelaéni
znacky (Hanek a kol., 2007)

Obr. ¢. 11 Ukazka stabilizace nivelaéniho bodu — pomnik [3]
Obr. ¢. 12 Ukazka plechové tabulky s napisem o poskozeni statni vyskové znacky [4]

Obr. ¢. 13 Prostorové zobrazeni zajmového objektu ve vztahu Snovostavbou ve fazi
dokonceni [1]

Obr. ¢. 14 Geologicka mapa — podlozi zajmové lokality [5]
Obr. ¢. 15 Nacrt rozmisténi bodt na zajmové lokalité ,,Autor: Veronika Pazderova“
Obr. ¢. 16 Fotografie bodu ¢. Z1 ,,Foto: Veronika Pazderova“

Obr. ¢. 17 Fotografie bodu ¢. Z2,,Foto: Veronika Pazderova“

41



Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

(@3

(@14

(@14

(@]}

(@]}

(@]

(@]

Cx

. 18 Opticky nivela¢ni ptistroj Sokkia (Novotny, 1995)

. 19 Fotografie z pribéhu méfeni ,,Foto: Veronika Pazderova“

. 20 Nivelacni ptistroj Zeiis Ni 007 (Novotny, 1995)

. 21 Fotografie bodu ¢. 11 + méfi¢ Veronika Pazderova ,,Foto: Veronika Pazderova™
. 22 Fotografie bodu ¢. 12 ,,Foto: Veronika Pazderova‘“

. 23 Fotografie bodu ¢. 13 ,,Foto: Veronika Pazderova‘

. 24 Fotografie bodu ¢. 14 ,,Foto: Veronika Pazderova“

. 25 Fotografie bodu ¢. 15 ,,Foto: Veronika Pazderova“

19.2 Seznam tabulek

. 1 Dopustné odchylky technické nivelace (Marsik, 2002)

. 2 Piehled zédkladnich a vybérovych mér piesnosti v souborech chyb méteni

(Bohm, 1990)

. 3 Tabulka etap

. 4 Tabulka namétenych hodnot v letech 2002 — 2004 + vlastni méteni

42



19.3 Seznam priloh

Pril. 1 Zapisnik vlastniho méfeni

Pril. 2 Datovy nosi¢ CD

Pril. 1

y 230y Str. (
4erd £ e r - v " 3 T
o fledi Zapisnik pro technickou a plo§nou nivelaci
Cislo bodu Ctenf na lati Nadmoiskd Nadmotska vytka
s e e I vigka
presta- bozného vzad | vpred bo¥né hnnmn_lu bodu ¥ Poznamka
vového | o + | = — pristroje pfestavového [ ur¢eného botné
210 92, % b
|
[
|
|
14| QG 20 13
..
4(0}06@3@
: i i
. | oy T
CENNTLY:
22 " :
3 [ (=7 - / = ‘
E AV (& Fee s
8, = Mo tin ¥
gy /. 0 :
[ = 24 Vo = 3.2
e 7
H gclhsd
o V.3 mm
I T
| 2 S8 = Z( 2.
| .
7 <
N Vi Pa)
T T VUL R
24 b m
|
gi/ f-i T I DU BN S et
) - 1
r\lvzl - 1;‘58 \c‘ .....
- ; PR ————
Hi-2e = 3 ,535/0 .
; “ 1 O}, —r 76;‘ ——
i ‘ | =" |9 M
| ! Fvec: Dalst. oy . PR T SNT
4 - ORI TTRxaw ololo . o %
“l 1 DWW Leronovons, o MouE
] ﬁ\ 4 S St e %
i | ) - ‘T¢QO\)“i\ T2 MO
| Wodnow o Y YOS W _&_\.\,x’(f.v
N o | 5 ‘Y\i.,,.z,jﬁ, \.Ob\'j‘.. %’\ =\e.
| ! - ‘
‘ e
! e
il | s
Geodézie ¢. 3.39- 1984 Vytiskl Geodetick a kartograficky podnik v Praze, np.

e

43



Zapisnik pro technickou a plo$nou nivelaci

Str.: ..

ire

Cislo bodu

Cteni na lati

Festa- "
Prestas | otnétho
vového

T

vzad ‘

vpted

bodnd

Nadmoiska
vyska
horizontu
pristroje

Nadmotska vyska
bodu

ptestavového | uréeného boéné

Poznamka

0,525

44



