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Doplnéni vyskového bodového pole v areilu CZU v Praze

Completing of height point field at the university campus
CULS in Prague

Abstrakt

Cilem této prace bylo vybudovani a rozsifeni vySkového bodového pole v areédlu
Ceské zemé&délské univerzity v okoli Fakult Zivotniho prostiedi a Lesnické fakulty.
Hlavnim cilem je dosaZeni urcité presnosti vySkoveé ur¢enych bodi, tak aby na body
mohlo byt navdzano dalsi vySkové méfeni. DalSim cilem byla pouzitelnost bodi pro

vyuku geodézie.

Pro dosazeni vyse uvedenych cilii byla pouzita metoda piesné nivelace, kterd byla

provadéna nivelacnim strojem Zeiss NI 007.

Nejprve bylo nutné stabilizovat body vySkového bodového pole. Body se
stabilizovaly do pevného materidlu a to do betonu. Do betonu byl vyvrtin otvor, do
kterého bylo naimpregnovéno specialni lepidlo. Nésledné byl do otvoru zasazen hieb.
Diéle byly pouzity i body ptivodni vyskové sité, které jsou stabilizovany do asfaltu a
do otvorit mezi zdmkovou dlazbou. Veskeré informace k bodim jsou k nalezeni
v nivela¢nich udajich.

z ¥z

V teoretické €asti jsou rozebirdny jednotlivé kapitoly, které se zabyvaji v§im, co
je tieba znat pro vyhotoveni tohoto projektu. Postupné jsou zde vysvétlovany
jednotlivé kapitoly tak aby bylo jasné pro¢ se co a jak v této bakaldiské praci
provadélo. Popisuje vyskové systémy, druhy stabilizaci a signalizaci boda.

vvvvvv

meéfeni nivelaci. Pro tuto préci je nejzasadnéjsi metoda piesné nivelace.

7z w7z

V praktické ¢asti prace se uvadi pracovni postup zaméteni vySkové sité, princip
zapisovani do zdpisnikd a vypoctl. Jsou zde vyhodnoceny vysledky a ptiloZené

vystupy pouzitelné pro dalsi praci s body.

Klicova slova

bodové pole, vySkopis, balt po vyrovnéni, Bpv, nivelace, ptesné nivelace



Abstract

The aim of this work was to build and extension of height point field within the
Czech University of Life Sciences nearby Faculty of Enviromental Sciences and the
Faculty of Forestry. The main objective is to achieve a certain accuracy of height
designated points, so that points can be established to another height measurement.

Another goal was to use these points for teaching lessons of geodesy.

To achieve the above objectives was used precise leveling, which was conducted

by levelin machine Zeiss NI 007.

First, it was necessary to stabilize points of height point field . Point are stabilized
in the solid material into concrete. It was drilled a hole into concrete, then into hole
was impregnated a special glue, after that a nail was set into the hole. Further points
which were used in original height networks are stabilized into the tarmac and into the
holes between the paving. All information about the point can be found in positioning

data.

The theoretical part is focused on the individual chapters, which deal with
everything you need to know for the completion of this project. Gradually there are
explained each chapters which making it clear why, what and how in this work was
carried out. Describes the height systems, types of stabilizations a signaling points.
The most important chapter is chapter about leveling, which analyze the measurement

principles of leveling. For this work is the most important method of precise leveling.

The practical part is focused on workflow of measuring the point network,
principles of writing into notebooks and calculations. In which are evaluated the results

and the accompanying outputs usable for further work with the points.

Keywords

point field, altimetry, baltic vertical datum — after adjustment, levelling, precise

leveling
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1. Uvod

V aredlu Ceské zemédélské univerzity se nachdzi stdvajici kombinované bodové
pole, které zde slouzi pro vnitini potfebu univerzity hlavné tedy pro rozSifovani ¢i
Upravu stavebnich objektt, ale také pro studijni a vyukové potteby. Veskeré body jsou
urceny v soufadnicovém systému jednotné trigonometrické siti katastralni (S-JTSK).

Nadmoftské vysky bodii jsou uréeny pomoci vySkového systému Balt po vyrovnani

(Bpv).

V ptipadé¢ této prace se jeji oblast zijmu nachdzi v okoli Fakulty Zivotniho
prostiedi, kde bude doplnéno vyskové Bodové pole tak, aby se zahustilo jiZ stavajici
bodové pole. Tyto nové body budou slouZit pfevazné pro studenty Ceské zeméméiické
univerzity jako zdkladni vztazné body pro vyuku geodézie. Body budou splhovat
dostate¢né podminky piesnosti, aby mohli slouzit jako vychozi body pro dalsi

nivelaéni méfeni.
2. Cil prace

Cilem této bakalarské prace je dobudovani vySkového bodového pole v aredlu
Ceské zemédélské univerzity v okoli Fakulty Zivotniho prostiedi. Jedna se hlavné o

zahusténi stavajicitho bodového pole.

Jako metoda urovdni nadmoiskych vysek bude pouZita metoda presné nivelace,
pii niZ se bude pouZivat nivelaéni stroj s kompezatorem Zeiss Ni 007. Cislo piistroje
je 2/1700. Jako pomucky k méfeni budou pouzity dvé invarové laté, nivelacni

podlozky, pevny stativ a pdsmo.

Prvni Cast této prace bude grafickd. Zde budou zndzornény mapy zdjmového
tizemi, umistén{ lokality v Ceské republice a lokalita bude zatazena do katastralniho
uzemi. DalS$im grafickym vystupem budou mapy, do kterych budou zaneseny vSechny

body, které se tykaji tohoto projektu.

s w2z

V teoretické Casti bakalarské prace bude popisovano vse, co se tykd vySkového
meéfeni a bude potiebné znét pro vyhotoveni projektu. Bude se zabyvat vySkovymi
systémy, vyskovymi bodovymi poli, stabilizaci a signalizaci bodl a nivelaci. U
nivelace budou detailn¢ rozebrany zdsady méteni nivelaci podle pfesnosti, budou zde
popsany druhy nivelaci, nivela¢ni chyby, zkouska nivela¢niho pfistroje, nivelacni

pristroje a pomucky.
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V praktické ¢asti budou vysledky a vypocty, které budou pocitany dle zavaznych
postupll pro presnou nivelaci. VSechny vysledky zde budou porovnany s meznimi
odchylkami tak, aby byla ovéfena jejich spravnost. Vysledky jsou doloZeny ve formé
tabulek. Zbytek praktické ¢asti, jakou jsou zdpisniky a nivelacni udaje, budou

pfiloZeny ve formé piiloh.
3. Popis lokality

3.1. Popis lokality

Z3ajmové tizemi, ve kterém bylo provddéno méfeni, se nachdzi v Praze 6 Suchdole
v aredlu Ceské zemé&délské univerzity. LeZi v katastrdlnim tizemi Suchdol. V této
lokalité se nachdzeji rozsdhlé nezastavéné plochy, které slouzi pro tcely univerzity.

Umisténi lokality znazornuje niZe pfiloZzena mapa (Obr. 1).
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@2010
Cesky drad zeméméricky & katastraini
Pod sidlistém 9/1800
18211 Praha 8

Obr. ¢. 1 — Vyrez 7 katastrdlni mapy (http://geoportal.cuzk.cz/)

3.2 Umisténi bodu
Podle Ratiborského (2000) se body voli tak, aby nedochédzelo k ohroZeni nebo

poruseni jejich stabilizace.

Budovéni nového vySkového bodového pole probihalo v okoli Fakulty Zivotniho
prostiedi a Fakulty lesnické a dievaiské. Pfi méfeni doSlo i k preméfeni bodi
stavajictho bodového pole, a to bodii 610, 620 a 621. Nové vzniklé body jsou 601-604,
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stavajictho bodového pole, a to bodi 610, 620 a 621. Nove vzniklé body jsou 601-604,
606 - 608 a 609 (Obr. 2).

V niZe ptiloZeném obrizku (Obr. 2) je zndzornéno umisténi bodi v terénu. Body
stdvajictho bodového pole jsou vyznaceny modie a nové body jsou zde vyznaleny

cervené. Bod 605 byl zruSen z diivodu nepfistupnosti a je vyznacen Zlutou barvou.

0 10 20 30 40 S0Om

@ 2010
Cesky urad zeméméricky a katastralni
Pod sidlistém 9/1800
18211 Praha 8

Obr. ¢ 2 — Méfené bodové pole v aredlu CZU. (http://geoportal.cuzk.cz/)

4. Vyskové systémy

Pro dcely geodezie a feSeni mnoha situaci v praxi nestaci znét pouze polohu boda
v roviné, ale také jejich vysku. Dle Blazka a Skotepy (1997) se vySka mé&fi ve sméru

silo€ar tthového pole Zemé na urcitou predem zvolenou referencni plochu.

Dle Blazka a Jandourka (1994) nadmoiskou vyskou bodu rozumime svislou
vzdélenost bodu od jeho primétu na zvolenou nulovou hladinovou plochu. Pfi
urovani vySek je dileZité rozliSovat rozdil mezi zdanlivym a skute¢nym horizontem.
Proto, aby se dal definovat rozdil mezi nimi, je zapotfebi definovat Zemi jako
homogenni kouli. S timto pfedpokladem je nulovou (hladinovou) plochou koule, ktera
prochdzi nulovym vyskovym bodem O na stfedni hladin€ zvoleného mofte. Skute¢nymi
horizonty jsou tedy soustfedné kulové plochy, které jsou kolmé v bodech k zemské tiZi

(Obr. 3). Zdanlivy horizont tvoii te¢né vodorovné roviny na soustiedné kulové plochy

12



v bod¢ (Obr. 3).
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Obr. ¢. 3 — Schéma popisujici skutecny a zddnlivy horizont. (BlaZek, Skofepa 1997)

4.1. Vyskovy systém v CR

Pocitek budovani vyskovych poli na tizemi Ceské republiky se datuje do 19.
stoleti, kdy jesté Ceské zemé byly soucdsti Rakouska-Uherska. V této dobé dochédzelo
k masivnimu budovani bodovych poli za ticelem vojenskych mapovéni. Podstatnym
milnikem tvorby vySkovych poli je obdobi let 1918-1944 a obdobi po roce 1945.
V roce 1920 byla zfizena Ministerstvem vefejnych véci prvni nivelaéni odd€lent, ktera
meéla za pfi¢inu kvalitativni zlepSeni. Od této doby se zaCal pouZzivat termin
Ceskoslovensk4 jednotna nivelaéni sit’ (CSINS). Po roku 1957 uz obsahovala vice nez

70 000 bodi, tvofenych z vice nez 30 000 kilometrt nivelacnich potfadii. V dnesni

dobé je CSINS za¢lenéna do Ceskoslovenské statni nivelaéni sitd (CSNS).

4.2 Jadransky vySkovy systém

Jadransky vySkovy systém je predchiidce Bpv. Ve starych dokumentacich je
mozné jeSté najit vysky v tomto systému. Tento systém byl obCasné pouzivan az do
roku 2000. Jeho srovnavaci hladinou, ke které byly vztaZzeny vSechny nadmoiské

vysky je referen¢ni bod na Mole Sartoria v Terstu.

4.3. Balt po vyrovnani (Bpv)
Jedn4 se o vyskovy soufadnicovy systém, ktery se aktudlné pouZivd na tizemi Ceské
republiky. Byl zaveden v padesatych letech 20. stoleti, kdy dochédzelo k postupnému
sjednoceni vysSkovych zdkladl stath stfedni a vychodni Evropy. V porovnani
s predchiiddcem jsou vysky vyskového systému Bpv o cca 40 cm mensi. Tato hodnota

neni konstantni a v zavislosti na lokalité se nepatrné 1isi. Srovnavaci hladinou je zde
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stfedni hladina Baltského mofe v KronStadtu.

5. Vyskova bodova pole

K dne$nimu dni je vy§kové bodové pole CSNS dle vyhlasky & 31/1995 sb.

¢lenéno na:
Zakladni vyskové nivela¢ni bodové pole

a) Zakladni nivela¢ni body (ZNB)
b) Body CSNS I. az III. #adu

Podrobné vyskové bodové pole

a) Nivelacni sit¢ IV. radu
b) Plosné nivelacni sité

¢) Stabilizované body technickych nivelaci

Jednotlivé body rozdé€leni vySkového bodového pole jsou popisovany v kapitolach

nize.

5.1. Z:akladni vySkové bodové pole (ZVBP)

Zékladni vyskové bodové pole obsahuje:

5.1.1. Z:akladni nivela¢ni body (ZNB)

Zakladni nivela¢ni body jsou vhodné rozmistény v celkovém poctu 22 bodi.
Z toho je 11 bodt na tzemi Ceské republiky a 11 na tzemi Slovenské republiky.
Z celkového poctu nivelacnich bodi je nejzndmé;jsi zdkladni a zaroven vychozi bod
LiSov. Nadmotské vysky vSech ZNB se pravidelné ovétuji a preméiuji se pomoci

metody velmi presné nivelace popsané v kapitole 7.7.3..

5.1.2. Body CSNS I. a7 III. ¥adu

CSNS 1. ¥4du je tvofena nivelaénimi pofady, které jsou seskupeny do
nivelacnich polygoni. Tyto polygony jsou o délce 300-400 km a vytvéieji uzaviené
obrazce nazyvané nivelacnimi oblastmi L. fddu. Oblasti jsou znaceny od zdpadu
k vychodu velkymi pismeny (A, B, C, ...), v pohrani¢nich oblastech se oznacuji
pismenem Z, s indexem. Na severu CR se znaéf od asského vyb&zku Z; — Zio a na

jihu Zi1 — Z17 (Obr. 4).
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€ zakiadni body

Obr. ¢ 4 — Schéma CSNS 1. 7ddu (Cisaf, Boguszak, Janeéek 1966)

CSNS II. ¥4adu je tvofena nivelaénimi potady II. ¥adu, které jsou vloZeny mezi
jednotlivé nivelacni porady I. fadu. Dle Blazka a Skotfepy (1997) tyto potfady tvori
spolecné s ¢astmi potadu 1. fadu uzaviené polygony a jejich délka se pohybuje kolem
100 km. Oblasti jsou zna¢eny obdobné jako u I. fddu s tim rozdilem, Ze jsou zde

pouZzity mald pismena (a, b, ¢, ...) a op&t po vrstvach od zdpadu k vychodu (Obr. 5).

CSNS II1. ¥4adu je tvofena nivelaénimi potady III. ¥adu, které zahust'uji nivelaéni
potady L. a II. fddu. Oznacuji se pofadovym ¢islem (1, 2, 3, ...) a ndzvem mist zacatku

a konce potradu (Obr. 5).

()
Jemnice

Obr. ¢. 5 — Schéma CSNS II. a III. #ddu (BlaZek, Skotepa 1997)
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5.2. Podrobné vyskové pole (PVBP)

Podrobné vyskové pole obsahuje:

5.2.1. Nivela¢ni sité IV. Fadu
Do nivela¢ni sité IV. fadu pati{ mistni nivelacni sité, které ji zhuStuji. SlouZzi

k vyskovému méfeni ve vétSim rozsahu.

5.2.2. Plosné nivela¢ni sité
Plos$né nivela¢ni sité se buduji podle potieb obci €i v mistech investicni vystavby.
Oznacuji se poradovym cislem a ndzvem obce. VySky této sité se urcuji pomoci

metody presné nivelace popsané v kapitole 7.7.2..

6. Stabilizace a signalizace vyskovych bodi

V této kapitole je popisovana stabilizace a signalizace vySkovych bodu. Stabilizace
je potieba provadét z diivodu stabilizovani nivela¢nich bodu v krajing, tak aby byly co
nejvice stabilni a nedochdzelo k néjakym posuniim hodnoty nadmoiské vysky.

Signalizace slouzi ke snadné&jSimu nalezeni nivela¢nich bodi v terénu.

6.1. Stabilizace vySkovych bodi
U stabilizace rozliSujeme vice druhil stabilizovani nivelacnich boda podle jejich

naro¢nosti na presnost, respektive typu vyskového bodového pole.

Zakladni nivela¢ni body je nutné volit v mistech, kterd nepodléhaji vliviim pohybu
a rozruSovani zemské klry. Stabilizuji se na pevnych skaldch, do kterych se vybrousi

Ctverec o strandch 15 cm. Tyto body je nutné maximdlné chrénit a tak se jeSté

prekryvaji pomniky. Hlavni stabilizacni <48
znacku je ve vzdélenosti kolem 100 m nutné b )
zajistit nékolika zajiStovacimi znackami.
Znacky jsou z umélé hmoty, ze skla nebo
Monelova kovu obezdéné a piikryté Zulovou
deskou. Ptiklad stabilizace je pfiloZen (Obr.
6), konkrétné se jednd o stabilizaci zdkladniho
nivelacnitho bodu LiSov (Cisaf, Boguszak,

Janecek 1966)

Obr. ¢. 6 — Zdkladni nivelacni bod Lisov
(Salova, 2008)
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Dle Blazka a Jandourka (1994) se body CSNS 1. az IV. f4du stabilizuji ¢epovymi
nivelaénimi znaCkami vyrabéné z litiny. Osazuji se do zdiva z boku ve vySce
maximalné 50 cm na zemi, z diivodu dostupnosti pro umisténi nivelacni laté. Dalsi
variantou mohou byt hiebové znacky z litiny, které se osazuji do nivela¢nich kameni.
Posledni variantou jsou nivela¢ni kameny. Ty se pouZivaji v mistech, kde nejsou
vhodné objekty pro zasazeni nivelacnich znacek. Kameny maji nivela¢ni znacku

v boku nebo nahofe anebo mohou vlastnit obé.

6.2. Signalizace vySkovych bodu

Signalizace je u vySkovych bodli pouze docasnd, protoze se provadi pouze pii
zam¢efovani a cileni na nivelacni lat’. Pro jednodussi vyhleddvani nivela¢nich bodi
v polni trati se pouZzivaji ervenobilé ochranné tycCe, které se umist'uji v blizkosti
nivela¢nich kament ¢i skalni stabilizace. Ochranné ty¢e jsou osazeny plechovymi
tabulkami s ndpisem ,,Statni nivelace — poskozeni se trestd. V mistni trati, tedy
v zastavbe, kde se vyskytuji cepové znacky, se plechové tabulky umist'uji pfimo nad

nivelaéni znacku.

7. Nivelace

Dle Pokory a kolektivu (1984) je nivelace je nejpiesnéjSi moznd metoda méfeni
vysek. Pouziva se k ovétovani a budovani vyskovych bodovych poli. DéEli se podle
pozadavkil na piesnost, a sice na technickou, piesnou a velmi piesnou nivelaci. Pro
kazdou metodu je zapotiebi pouZivat jinych postupt jak méteni, tak i zpracovavani.
Tato kritéria jsou popisovana v kapitole 7.7..

Podstatou této metody je urcit vyskovy rozdil dvou bodl v nasem piipad¢ bodi A
a B. Ten se urCuje z latovych tusekl Ia a Ig, ktery vyjadiuje svislou vzdalenost od

realizované vodorovné roviny r. Rovina r vyjadifuje vodorovnou osu nivelacniho

pristroje. Z nasledujiciho obrazku (Obr. 7) je vyskovy rozdil definovéan vztahem:

Hyp =Hg — Hy =l — p. . A

4

Obr. ¢. 7 — Schéma pro vypocet vyskového rozdilu (Blazek, Skofepa 1997)
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7.1. Nivela¢ni pristroje

Pro ucely projektu byl pouzit stroj od firmy Zeiss Ni 007 (Obr. 8). PouZziva se pro
meéfeni presné nivelace. Svou funkci se fadi mezi kompenzatorové nivelacni piistroje.
Podle Nevosada a Vitaska (2000) zde kompenzétor slouZi k automatickému urovnani
zamérné pifmky bez nutnosti pouZiti elevacnich Sroubt. Stroj se jen hrubé urovna dle
krabicové libely a kompenzdtor pak samocinné urovna zamérnou piimku do

vodorovné roviny.

Obr. ¢. 8 — Nivelacni pristroj Zeiss Ni 007 (http://www.geoteam.cz/)

Podle Pokory a kolektivu (1984) pfistroje délime na kompenzitorové (viz.
odstavec vyse) a na libelové nivela¢ni pfistroje s elevacnim Sroubem. D¢I{ se tedy dle

zpusobu urovnavani zdmérné piimky do vodorovné roviny.

U libelovych pfistrojti se zpravidla jednd o starsi typy piistrojii vétSinou vyrobené
pfed rokem 1950. Jejich princip dle Blazka a Skotepy (1997) spociva v peclivém
urovnani nivelacni libely elevacnim Sroubem tak, aby byla zdmérnd pfimka uvedena
do vodorovna. PouZivéni i vyroba tohoto typu pfistroje je na dstupu a spise se pouzivaji

vySe popsané stroje s kompenzitorem.

Nivelacni piistroje pak pouzivame rizné, podle pozadované piesnosti na vysledné
meéfeni, z divodu Ze ne vSechny stroje spliiuji technické podminky pro rizné typy
pfesnosti. O déleni nivelacnich praci dle presnosti pojedndva kapitola 7.7. Dé&leni

nivelacnich praci dle pfesnosti.

7.2. Nivela¢ni pomicky
Pro méfeni nivelace jsou zapottebi i dal$i pomtcky, a to laté, nivelacni podlozky,

pevny stativ a pasmo. Tyto pomucky se fadi mezi ty nejzdkladnéjsi.
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V ptipadé metody ptesné nivelace, kterd byla pouZita pro vyhotoveni této prace,
byla pouZita tfimetrova celistvd invarova lat’ (Obr. 9). Sklddd se ze dvou stupnic
nanesenych na invarovém pdsu. Stupnice se déli po pilcentimetrech a jsou navzdjem
posunuty o konstantni rozdil ¢teni (Culek, PaZourek, Vesely 1982), v mém piipade
rozdil ¢ini 60650. Podle Kahmena a Faiga (1988) je pii pouZiti laté s dvéma stupnicemi
eliminovana chyba ze cteni latové stupnice. Pro stabilizaci laté byly pouZity dvé

vytycky, které po prostréeni madly slouz

ily jako opérny prvek.
‘, 1

Obr. ¢. 9 — Nivelacni invarovd lat’ (http://www.gpprague.cz/cs/index.html)

Nivelacni podlozky slouZi k do¢asné stabilizaci bodu v piipadé€, kdy neni mozné
lat’ umistit na pevny bod. Lat’ se nikdy nesmi stavét pfimo na terén. Nivela¢ni podlozku
je nutné fadné zaslapnout do zemé&, aby nedochézelo ke svislému posunu laté, ¢imz by
bylo ovlivnéno méteni. Pro ucely tohoto projektu byly pouZzity masivni litinové

podlozky kruhového tvaru.

Pro méteni metodou piesné nivelace je nutné peclivé rozméfit délky zamér. Toho

se docililo pomoci pasma o délce 50 m.

7.3. Geometricka nivelace vpied

Jednad se o pracnou metodu, kterd se pro uréovani vyskovych rozdilt vzdélenéjsich
bodu v praxi piili§ nehodi. Je zde nutnost stabilizace vSech bodi, zdrovein se jednd o
méné presnou metodu. Pii méfeni dochdzi k vlivu hlavni systematické chyby, a to
poruSeni podminky LIIZ (vice o této chybé v kapitole 7.6. Nivelacni chyby). Tato
metoda ma uplatnéni pouze pii specidlnich nivelacnich pracich, jako je napfiklad

méteni profild.
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Pii méfickych pracich se pak nivelacni pfistroj postavi a pfipravi nad bodem A a
nivelacni lat’ umistime na bod B (Obr. 10). Déle je nutné zméfit vysSku stroje vp a
nasledn¢ se na lati odeCte usek Ig. PrevySeni mezi body A a B se pak vypocita

nasledujicim vztahem:

AHAB = Up - lB’

— A&

Obr. ¢. 10 — Schéma geometrické nivelace vpred (BlaZek, Jandourek 1994)

Pti delSich vzdalenostech nebo terénnich prekdzkich je nutné méfeni rozdélit na

kratSi useky (Obr. 11). Plati zde potom vztah:

AHAB = AHAl + AH12+...+AHnB = (]/pA - ll) + (I/pl - l2)++(v;)l - lB) =

[vp]4 — 1.

A
H.?n

LY

AHg

b

==}
[
n

Al

FEA_

';
i
l

Obr. ¢. 11 — Schéma geometrické nivelace vpred pri dalsi vzddlenosti (Blazek, Jandourek

1994)
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74. Geometricka nivelace ze stfedu

Geometrickd nivelace ze stiedu je v praxi nejpouzivanéjsi a zaroven nejpresnéjsi
metoda. Jedna se o jednoduchou a rychlou metodu ur¢ovani vySkovych rozdilt bod.
Vyskové rozdily mezi vzddlenymi body ziskané praveé geometrickou nivelaci ze stiedu
dostdvame s piesnosti dle pouZité metody nivelace. U Zadné jiné metody méfeni vySek

neni mozné urcit vysku bodu s takovou presnosti jako prave u této metody.

Pfi méfeni touto metodou je nutné postavit nivelacni ptistroj mezi oba body A a B.
Ptistroj by mél byt postaven ve stejné vzdalenosti od bodii A a B a m¢l by byt zatfazen
v pfimce, tak aby se zdméra méfend vzad a vpred neldmala ve stroji. To znamena, Ze
zamerny thel by mél byt 2R. Na bodech A a B budou stat figuranti s nivela¢nimi latémi
postavenymi ve svislé poloze. Postup méfeni je pak nasledovny. Nejprve zacilime na
lat’, kterd je proti sméru nivelovani, to je zdméra vzad. Nasledn¢ zacilime na druhou
lat, tedy ve sméru nivelovani a nazveme ji zdmérou vpied. Na obou latich odecteme

¢teni, z kterého pak vypocitame vyskovy rozdil mezi t€émito body (Obr. 12).

Pro vypocet vySkového rozdilu a ndsledné nadmotské vysky se pouZziji nasledujici

vztahy:

AHAB = lA - lB

VB = VA + AHAB

Obr. ¢. 12 — Schéma nivelacni sestavy u geometrické nivelace ze stredu (Culek,

Pazourek, Vesely 1982)
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V ptipadé, Ze neni moZné vlozit stroj mezi body A a B z diivodu, Ze body jsou od
sebe pfili§ vzdalené nebo je mezi nimi pfiliS velké prevySeni, je nutné rozdélit méfeni
na vice takovych sestav. Tyto sestavy poté tvoii nivelacni potad, ktery zacina a konc¢i
na zndmém bod¢. Jak je mozné vidét na obrazku (Obr. 13) vytvafime docasné
mezilehlé body, které jsou stabilizovany métickou Zabkou. Jinak je postup stejny jako
vySe popisovany. Na konci méteni seCteme vSechny zdméry vzad a vpied a odecteme

je. Tim ziskdme vySkovy rozdil mezi body A a B.

_a

=

Obr. ¢. 13 — Schéma nivelacniho poradu (Culek, Pazourek, Vesely 1982)

7.5. Zasady méteni nivelace
Principy méfeni nivelace jsou pofdd stejné aZz na par rozdil v zdvislosti na

pfesnosti nivelace. O téchto rozdilech pojedndva kapitola 7.7..

Pti pfichodu na lokalitu je nutné si nejdiive terén zrekognoskovat a navrhnout si
trasu budouciho nivela¢niho potfadu. Podle sklonu zaméfovaného tseku se voli
stanovisko nivela¢niho pfistroje, a to tak, aby zdmé&ry neprochézely tésné€ nad terénem,
ani blizko vrchniho konce laté. Délka zamér se podle Culka, Pazourka a Veselého
(1982) voli dle nésledujicich parametrii, a to podle viditelnosti, pfevySenim v daném
useku a pozadované presnosti. Délky zamér se voli zpravidla ve vzdalenosti 20 — 50
m. Dle Andersona a Mikhaila (1998) je nutné pii volbé délek brit v potaz i vliv
refrakce. Nivelacni ptistroj musi byt postaven v piimce tak, aby nedochézelo k 1amani
zamgery ve stroji, a zaroven se stavi doprostied mezi body tak, aby délka zdméry vzad
a vpred byla stejnd. Nohy stativu musi byt pevné zaSldpnuty do terénu tak, aby ndm

nedochézelo k pohybu stroje, zméné& jeho vysky a k vibracim.
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Nivelacni lat’ je nutno stavit na stabilizované body. V pitipadé méteni se vzdy lat
postavi na pocdtecni nivelani bod a v pfipadé¢ kdy neni mozné pii dalSi zamére
postavit lat’ na stabilizovany bod, je nutné pouZzit nivelacni podlozku jako docasnou
stabilizaci. Tu je pfi umisténi nutné dukladné zaslapnout do zemé¢, aby nemohla pfi
otaCeni laté¢ zménit jeji vySku. Béhem méfeni zamér vzad a vpfed nesmi byt
s podloZkou hnuto. Lat’ je nutné postavit svisle, k tomu dopoméha krabicova libela.
Pro usporu Casu je mozné pouZzit dvé nivelacni laté, které musi mit ¢islovani stejného

druhu.

Po zaméteni prvni sestavy, tedy zamér vzad a vpred dojde k pieneseni stroje. Pri
prenaseni se ot4ci i lat’, na kterou byla méfena zameéra vpred. Béhem otaceni se nesmi
v zadném piipad¢ hnout s nivela¢ni podlozkou. Po natoceni se z laté, kterd byla

zamérou vpied, stdva zdméra vzad.
Nivela¢ni porad musi vZdy zacinat a koncit na zndmém bod¢.
Podle Blazka a Skofepy (1997) nivelacni porady délime na (Obr. 14):

a) Vlozené — porad je vetknuty mezi dva vyskoveé zndmé body

b) Uzaviené — zac¢ind a konc¢i na jednom a tom samém bodé

¢) Volné — zac¢ind na zndmém a konci na jednom z uréovanych bodi

d) Tvofici plosnou nivela¢ni sit’ — zahrnuji alespont dva znamé nivelacni body

a fadu ur¢ovanych bodi.

jutt e BT

Obr. ¢. 14 — Schémata druhit nivelacnich poradu (BlaZek, Skotepa 1997)

Nivela¢ni price se nedoporucuji béhem vétrného pocasi a zejména ne v dobé
silného plsobeni refrakce. Pfi silném chvéni vzduchu by se mély prace nejlépe

prerusit.
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7.6. Nivela¢ni chyby

»Za zdkladni charakteristiku presnosti nivelacnich praci se stanovuje stredni
kilometrovd chyba obousmérné nivelace m, (2x urceného prevyseni na vzddlenost 1
km). Urcuje se jako aposteriorni hodnota z rozsdhlych souborii vysledkii méreni pri
dodrZeni predepsané technologie. Stanovuje se téZ jako apriorni hodnota udand
vyrobcem pri dodrZeni urcitych technologickych zdsad pro moZnost analyzy rusivych
vlivit elementdrnich chyb zejména systematického charakteru. (Blazek, Jandourek

1994)

Nivelani prace jsou doprovazeny vyskytem riznych chyb. Pii méfeni se
vyskytuji hrubé chyby a témét vZdy nevyhnutelné, které mohou myt charakter

systematicky ¢i nahodily.

7.6.1. Hrubé chyby
Hrubé chyby se pfi métfeni vyskytuji pomérné Casto, nejvice u méné zkusenych
méfich. PriCiny vzniku této chyby mohou byt rizného charakteru, vliv muZe mit tinava
mefice vznikld nédsledkem monoténnosti méfeni, coz muze zplsobit nedostatek

soustiedéni a vznik hrubé chyby.

Nejcastéj$i vzniklé chyby jsou pii Spatném odecteni Cteni z lati, opomenuti
urovndni nivelacnfi libely nebo alhidddové libely, zdména vystupkll na podloZce nebo

posun nivelac¢ni podlozky.

7.6.2. Nevyhnutelné chyby
Nevyhnutelné chyby provazeji nivelatni méfeni prakticky vzdy, bez ohledu na
maximalni peclivost méfeni. Tyto chyby délime na zdklad¢ obecnych klasifikaci

meéfickych chyb na systematické a nahodilé.

7.6.3. Systematické chyby

Chyba ze zak¥iveni horizontu

., Po urovndni nivelacni libely by méla byt zamérnd primka totoznd se skutecnym
horizontem pristroje a ne horizontem zddnlivym, jak je tomu ve skutecnosti* (Blazek,

Jandourek 1994)
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Pokud budeme zanedbdvat tuto skute¢nost, pak vznikd v kazdém Cteni chyba, ta
je vSak nepatrnd. V praxi to znamena, Ze jeji velikost jsou pouze 2 mm na 50 m. Vznika
pouze pii geometrické nivelaci vpired. Chyba se da opravit dle Blazka a Jandourka

(1994) nésledujicim vztahem, ktery vypliva z ptiloZzeného obrazku (Obr. 15):

kde s je délka zaméry a R je polomér Zemé, ktery ¢ini 6380 km.

U geometrické nivelace ze stfedu se vliv této chyby na prevySeni zcela vylouci.

Obr. ¢. 15 — Schéma chyby ze zakriveni horizontu (Blazek, Skotepa 1997)
Chyba ze sklonu zamérné piimky
Tato chyba je zptisobena jinak u libelovych pfistroji a jinak u automatickych.

a) U libelovych pfistroji je zplisobena neptesnou rektifikaci ptistroje tzn., Ze neni
splnéna podminka LIIZ. Tato chyba se svym vlivem projevuje u geometrické
nivelace vpted a pii jeji rozdilné délce zamér. Zatimco u geometrické nivelace
ze sttedu se vliv chyby vylouci, pokud jsou stejné dlouhé zdméry vzad a vpted.

b) U automatickych pfistroji je chyba zplisobena nedokonalou funkci
kompenzatoru, piipadné i nepiesnou horizontaci pfistroje. Nasledkem této
chyby je Sikmy horizont a proto ji neni moZné vyloucit pomoci geometrické
nivelace ze sttedu. Jednd se o velmi sloZité identifikovatelnou chybu. Jeji vliv
Ize do urcité miry zmirnit vhodnym meéfickym postupem a to, stifidavym

urovndnim krabicové libely pro zdméry vzad a vpted (Blazek, Skotepa 1997).
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Chyba ze svislé slozky refrakce

Tato chyba vznika ptisobenim vlivu refrakce. Velikost této chyby je v zavislosti
na vertikalnim teplotnim gradientu. Tzn. teplota se méni s vySkou nad terénem. Jedna-
li se o terén, ktery je ptiblizn€¢ vodorovny, nebo pokud je vertikdlni teplotni gradient

konstantni, je moZné tuto chybu vyloucit pomoci geometrické nivelace ze stiedu.

Pii méteni v kopcovitém terénu, kde mtiZze byt rozdil v délkdch mezi zdmérami

vzad a vpred, muze dojit ke znacné systematické chyb¢ (Obr. 16).

3 N A
—

Obr. ¢. 16 — Schéma chyby ze svislé slozky refrakce (Blazek, Skotepa 1997)

Cim je zdméra bliZe terénu, tim je i v&t§i zakiiveni v zdvislosti na v&ti teplotni
gradient. U tohoto jevu dochdazi k vibracim, které znepiijemnuji Cteni, tudiz mize
dochdzet k chybnému c¢teni na lati. Tuto chybu je mozné sniZit rGznymi
technologickymi postupy jako naptiklad stanovenim minimélni vySky zaméry nad
terénem nebo méteni za vhodnych observacnich podminek. U méfeni presné nivelace

je nejvhodné;jsi cas k méteni pfi zatazeném pocasi za mirného vétru.
Chyba z nespravné hodnoty délky lat’ového metru

Vznikd plisobenim okolniho prostiedi. Nejvétsi vliv na to méji zmény teplot a
vlhkosti na materidl, z kterého je vyrobena stupnice a také zménou napinaci sily. Tyto
jevy maji vliv na zménu délky latového metru. Tato chyba je ovSem velmi mald a
uplatiiuje se pouze u piesnych nivelacnich praci, predevsim u velkych pfevySeni.
M¢éfeni nivelace proto neni bezpecné méfit s pouze jednou lati a tak se pouzivaji dvé.

Timto postupem mizZeme tuto chybu vyloucit.



,, Lisi-li se nomindlni vyznacend hodnota od hodnoty zjistené pri komparaci jen o
0,05 mm (coZ je u invarovych lati béiné), znamend to pri prevySeni 600 m

systematickou chybu 30 mm. “ (Blazek, Jandourek 1994)
Chyba z nesvislé polohy laté

Pfi méfeni nivelace jé dulezité aby byla lat’ v pfesné svislé poloze a aby
nevybocovala ze sméru. Vyboceni ze sméru je jednoduSe kontrolovatelné pomoci
svislé rysky zdmérného kiiZe. Vyboceni ve sméru zadmery je pro métiCe nepoznatelné.
Zde je dulezitd zrucnost figurantii. Lat’ mize byt do svislé polohy urovnana podle
krabicové libely. Pokud lat neni

o
opatfena libelou, je pak urovnéni

provadéno tak, Ze figurant kyva s lati
ve sméru zamery a jako vysledné ¢teni !
se povazuje nejnizsi precteny latovy

usek (Obr. 17).
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Obr. ¢. 17 — Schéma chyby z nesvislé polohy laté
(Blazek, Skotepa 1997)

7.6.4. Nahodilé chyby

Chyba z nepresného urovnani nivela¢ni libely

,» I pri koincidencnim zpiisobu urovndni Ize libelu urovnat maximdlné s presnosti
= 1/10 jeji citlivosti. Je-li tedy béZny nivelacni pristroj vybaven libelou s citlivosti 40,
urovnd se zdmera (s vyuZitim koincidence) do vodorovné polohy s chybou 4 =
Imm/50m. Zbytkovd kompenzacni chyba u modernich pristroju zdaleka téchto hodnot
nedosahuje.* (Blazek, Skotepa 1997)

Chyba ze zmény vysky pristroje a laté

Tato chyba se pfevdazné vyskytuje na médlo tnosném terénu. Podle Blazka a
Jandourka (1994) je zptisobena zapadanim noh stativu a nivela¢ni podlozky do podloZzi
beéhem méteni. Chybu se snaZime eliminovat riznymi opatfenimi. Jednim z opatfeni
je pouziti kompenzatorovych pfistroji, které ndm zkracuji dobu meéteni nivelacni
sestavy. DalSim opatfenim je diikladné zaslapnuti noh stativu a nivelacni podlozky do

zeme.
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Chyba ze ¢teni lat’ové stupnice

Podle Pokory a kolektivu (1984) se projevuje pfedevSim v zdvislosti na délce
zamery, zvétSeni dalekohledu, velikosti a tvaru latového dilku, paralaxi ryskového
kiize a chvéni vzduchu. PfiCiny této chyby miZeme ovlivnit délkou zdmér, nebo i

volbou vhodnych observac¢nich podminek.
Chyba z nestejnomérného déleni lat’ové stupnice

Tato chyba je pfevazné nahodilého charakteru. U vysoce pfesnych praci je nutné

pripustit zbytkové systematické slozky této chyby.
Chyba z preostieni dalekohledu

Projevuje se hlavné pii nerovhomérné rozmétenych zdmérach a to predev§im u

kratSich zamdr, ty je tfeba rozméfit presnéji.
7.7. Rozdéleni nivelace dle piresnosti

7.7.1. Technicka nivelace
Jedna se o nejbeZnéjsi druh nivelace a také o nejméné narocny. Vystaci na vétSinu
technickych ukoll pro uréeni nadmoiské vysky v podrobném vyskovém bodovém
poli. Jedna se pfedevs§im o body technickych nivelaci (TN) a také o body v polohovém
bodovém poli, u kterych byla dodatecné urCovéana vyska. Tato metoda neni v Zadném
piipadé uréena pro méfeni bodti bodovych poli I. — IV. Radu ani bodi plo$né nivelaéni

sit¢ (PNS).
Pristroje pro méieni technické nivelace

Ptistroje musi splilovat podminky ,,Smérnice pro technickou nivelaci®, kterd naim
udava, Ze zvétSeni dalekohledu musi byt nejméné 16-ti ndsobné a citlivost nivelacni

libely alespoii 60° nebo musi byt vybaveny kompenzatorem o odpovidajici presnosti.

Tyto podminky spliuji nivelacni piistroje napi. MOM Ni BS5, Zeiss Ni-025, to
jsou stroje kompenzéatorové. Pfistroje s nivelacni libelou, které spliiuji podminky

smérnice, jsou napi. Meopta N30, Zeiss Ni 030 a MOM Ni-B1.
Nivela¢ni pomiicky pro méreni technické nivelace

Zakladnimi nivela¢nimi pomtickami jsou nivela¢ni laté, lehké nivelacni podlozky

a pevny stativ.
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Nivelacnich lati mize byt vice druhl v zdvislosti na pozadované ptesnosti. Pro

zékladni pfesnost se mohou pouzivat sklddaci, zasouvaci nebo sklopné laté, které

nemusi byt vybaveny libelou. U zvySené ptesnosti musi byt pak lat€ celistvé z jednoho

kusu a musi byt vybaveny libelou. Vsechny laté musi byt opatfeny pevnou patkou.

Zasady méieni technickou nivelaci

O principech méfeni nivelace uZ pojedndva kapitola 7.5. Zasady méfeni nivelace.

Princip méfeni vSak jeSté muZe byt ovlivnén v zdvislosti na piesnosti, které nim

udévaji normy CSN 73 0420 a7 22. Piesnost se podle Blazka a Skotepy (1997) déli

nasledovneé:

a)

b)

Zékladni presnost, pti niZ volime délku zdmér aZ 120 m v rovinném terénu
a zamery se nerozmeiuji ani nekrokuji, ale pouze odhaduji. Nivela¢ni oddil
se mé&ii jednou, paklize se jednd o volny nivelacni porad je nutné ji méfit
dvakrat.
Zakladnim kritériem pfesnosti je mezni odchylka, kterd zjisti maximalni
mozny rozdil mezi danym a méfenym prevySenim. Mezni odchylka se
vypocitd podle BlaZka a Skotepy (1997) ndsledovné:
Amax,, = 404/ Lim,

kde L je délka nivelacniho pofadu v kilometrech.
Vznikld odchylka se imérné rozloZi mezi zdméry vzad a to vZdy na celé
milimetry.
V piipadé dvojiho méfeni nivelaéniho oddilu se jesté zjiStuje rozdil mezi
dvakrat méfenym prevySenim. Mezni odchylka se tedy bude pocitat podle
Blazka a Skotepy (1997) nasledovné:

Amaxy, = 0,64 % 40,/ Ly,
Pokud tedy vzniklé odchylky spliuji podminky definované mezni
odchylkou, tak se vypocitd aritmeticky primér dvakrat méfeného
prevySeni a vysledek se pak dile posuzuje jak v pfipad¢ jedenkrat
méfeného prevysSeni.
ZvySena piesnost, pii niz volime maximdlni délky zdmér az 80 m, ale
doporucend vzdélenost se pohybuje v rozmezi 40 — 50 m. Zaméry se
rozmétuji peclivym krokovanim. Nivelacni oddil se méii vzdy dvakrat

(tam a zpét).
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Zékladnim kritériem piesnosti je zde opét mezni odchylka, kterd zjisti
maximalni mozny rozdil mezi danym a méfenym pievySenim. Pro vypocet
se podle Blazka a Skofepy (1997) pouziva nésledujici vztah:

Amaxm = 204/ L,
kde L je délka nivela¢niho potfadu v kilometrech.
V piipad€ dvojiho méfeni se nejprve zjistuje mezni odchylka pro rozdil
dvou méfenych pfevySeni. Pro tento ptfipad se podle Blazka a Skotfepy

(1997) pouziva vztah:
Amaxy, = 0,67 * 204/ Lim.
Jestlize vysledek spliiuje podminku, Ze odchylka je menSi nez mezni

odchylka, pak se odchylka rovnomérné rozd€li mezi méfeni zamér vzad.

7.7.2. Piesna nivelace
Tato metoda je na rozdil od pfedeslé velmi narocnd a je kladen velky duraz na
peclivost. PouZiva se pro ucely méfeni nadmoiskych vysek bodi v ceské statni
nivelaéni siti (CSNS) IIL. fddu a bodd podrobné nivelacni sit¢ IV. fadu (Abelovi€ a
kolektiv 1990). Vysky jednotlivych bodi jsou pak podkladem pro vySkopisné méteni
vSeho druhu. Diky své presnosti je mozné tuto metodu pouzivat i pfi velmi presnych
praci jako napf. v oblasti inZenyrské geodezie, kde miiZeme méfit napt. deformace

riznych stavebnich objekta.

Pristroje pro méieni piresné nivelace

vvvvvv

Ni-007, MOM Ni-A3, Zeiss Ni 002, nebo s nivelacni libelou Zeiss Ni-004, MOM No-
Al “ (Culek, Pazourek a Vesely, 1982)

Dle ,,Nivela¢nich instrukci pro prace v CSINS*, které nam stanovuji, Ze zvétSeni
dalekohledu u nivela¢niho pfistroje musi byt alesponi 24 ndsobné, citlivost nivela¢ni
libely minimélné 20,6 (pfipadné 41 po koencidacni uprave), nebo kompenzitor

odpovidajici presnosti.

Pro nas zadany projekt byl pouZit pfistroj Zeiss Ni-007, ktery je popsan v kapitole
7.1. Nivelacni pfistroje. Tento stroj spliiuje vySe stanovené podminky nivelacnich

instrukci.
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Pfi Cteni na nivelacni lati se uplatiiuje nasledujici
postup. Na lat’ se zacili pomoci optického hledacku a
utdhne se hrubd ustanovka, poté se zaostii obraz a
jemnou ustanovkou se nastavi klin zamérného kiize
na stupnici v levé ¢asti lat€. Klin se nastavi tak, aby
se ob¢ rysky dotykaly rohti dilku stupnice. V tuto
chvili precteme Cteni, které bude v tomto piipadé 908

(Obr. 18a).

Obr. ¢ 18a — Cteni na lati

Pro docileni vySsi presnosti je nutné také piecist ¢teni na stupnici
optického mikrometru. Diky tomu ziskame dal$i dv¢ cifry, které ndm
ukaZe pravé ryska optického mikrometru. Ctenf tedy v tomto pifpadé

bude 26 (Obr. 18b). Celkové ¢teni na této stupnici tedy bude 90826.

Obr. ¢ 18b — Cteni na

optickém mikrometru
Obr. ¢. 18a a 18b Odecteni hodnoty prevyseni na lati (Culek, PaZourek, Vesely 1982)

Pro dokonceni méfeni jedné zamery je nutné ndsledujici proces zopakovat i pro
druhou stupnici. Na zavér se odecte Cteni z prvni stupnice od ¢teni druhé stupnice a

vyslednd hodnota ndm udéva konstantu lat¢, v mém ptipadé 60650.
Pomiicky pro méreni presné nivelace

V kapitole 7.2. Nivelacni pomiicky jsou zahrnuty vSechny pomtcky, které byly
potiebné pro realizaci tohoto projektu. Dle , Nivela¢nich instrukei pro praci v CSINS*
je pozadovano, aby se pro priace pouzivali pevné stativy a nivela¢ni podlozky byly

t€Zzké litinové.

Pomtcky, hlavné tedy pouzité invarové lat€¢, se musi neustile ovéfovat
v kalibra¢nich laboratofich. Jako komparator pro invarové lat¢ byl pouZivan masivni
opticko-mechanicky pfistroj. ,,Kompardtoru bylo uZivdno pro komparaci invarovych
pdsku nivelacnich lati nebo mérickych pasem. Prdce byla obtiznd a casove ndrocnd a
byly méreny dilci rysky pro kazdy decimetr. Presnost 7 prevdiné cdsti zdvisela na
zkuSenostech pozorovatele a na poctu opakovdni.“ (Vodopivec a Kogoj, Casopis

AVN. Allg. Vermess.-Nachr., ro¢. 108, ¢. 8-9 (2001)
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V soucasné dob¢ se prechdzi na novy typ komparatoru, ktery je uréen pro opticky
zpusob méfeni. Jako podklad byl pouzit korpus starého komparatoru, na ktery je
postaven novy délkovy etalon s nové osazenym méfickym vozikem. Postup u této
metody je rychly a spolehlivy. ,,Béhem pohybu pres kalibrované meridlo (lat), se vozik
zastavi kaZdych 9 mm, coZ je o néco méne neZ vyska zorného pole kamery. V klidové
poloze snimd kamera dilci obraz. Poloha cteci hlavy je soucasné urcena na
etalonovém pdsku. Mezi dvema dilcimi snimky se pohybuje mérici vozik rychlosti asi
1 cm/s. Software zpracuje dilci snimek a diky zndmé poloze umisti vysledky do
posloupnosti snimanych dilkii. Snimdni celého délent nivelacni laté délky 3 m trvd asi
10min.“ (Vodopivec a Kogoj, Casopis AVN. Allg. Vermess.-Nachr., ro¢. 108, &. 8-9
(2001)

Zasady méieni presné nivelace

Pred ptfichodem do zdjmové lokality bylo nejprve nutné si co nejvyhodné&ji
navrhnout trasu nivelacniho potadu. Metoda piesné nivelace vyZaduje rozméteni
zamér s presnosti na 0,1 m. Délka zamér byla volena tak aby nejdelsi zdméra méla
maximalné 40 m, z toho vypliva, Ze nivelacni sestava (tj. zdméra vzad a vpred) mohla
byt maximélné 80 m dlouhd. Zaméry byly rozméfovany pasmem. Pro oznaceni mist,
ve kterych bude postaven pfistroj a laté, byl pouzit sprej. Misto pro piistroj bylo

znaceno teckou a pro lat’ ¢arkou.

Nivelacni potfad byl zaméfen metodou geometrické nivelace ze stfedu, kterd je
popséna v kapitole 7.4. Geometrickd nivelace ze stiedu. Z diivodu vys$sich narokd na
pfesnost u piesné nivelace se vZdy musi nivelovat dvakrat a to tam a zpét. Po dométeni
je nutné spocitat odchylku mezi obojim métenim, kterd se pak porovnava dal s mezni
odchylkou. Ta slouzi jako kritérium pfesnosti a vypocita se dle Blazka a Skotepy

(1997) nésledujicim vztahem:

Amax,,m = 5+ Rims
kde R je délka nivela¢niho oddilu v km.

Pro nivela¢ni dsek je mezni odchylka piisnéjsi. ,,ochrana pred piisobenim veétsich

zbytkovych systematickych chyb)* (Blazek, Skotepa 1997)

Amax ., = 5y 1%,
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kde L je délka nivela¢niho useku v km.

K zajisténi pfesnosti nivelacnich méfeni a spravnosti nadmotské vysky je nutné
ov¢etit vysky zndmych bodu, které jsou klicové pro ur¢ovani novych nivelacnich bodi.
Ov¢étovaci méteni probihalo mezi body Bi 18-11 a Bi 18-13.3. ,, Pro ovérovaci méreni
mezi dvema vyskové zndmymi body se k uvedenym hodnotdm pripocitavaji dva

milimetry.“ (Blazek, Skotepa 1997)
Amax,y,, = 2mm + 5./ R,

Amax,,, = 2mm + 53/12,,,

Porovnava se zde dané prevySeni s aritmetickym primérem méfenych prevyseni.

7.7.3. Velmi pi‘esna nivelace (VPN)
,» VPN se pouZivd pro prdce ve vyskovém bodovém poli, zejména nivelacnich sitich

L A Il rddu.“ (BlaZek, Jandourek 1994)

Pro tucely VPN se pouzivaji nejptesnéjsi nivelacni piistroje libelové piipadné i
kompenzatorové. Zasady meéteni se piiliS nelisi, jen jsou zde daleko vétsi kritéria

Vv

pfesnosti. M¢ctické prace VPN spadaji do vyssi geodézie.

7.8. Zkouska nivela¢niho pFistroje

Pro pfesné méfeni je nutné zndt, zda-li jsou osy pfistroje dokonale setfizeny.
Zkousku je nutné provadét pfed novym méfenim a pfi pouzivani déle nepouzitého
ptistroje. Pokud tuto zkouSku neprovedeme, tak se vystavujeme riziku a méfeni
nemusi byt pfesné v piipadé, Ze se néjakd chyba projevi. Pro zajiSténi spravné

funk¢nosti musi ptistroj splnit 3 zakladni podminky:
1. RovnobéZnost zimérné osy dalekohledu a osy nivelaéni libely (L Il Z)

NedodrZzenim této podminky dochdzi k tomu, Ze i pfi urovnané libele nedochazi
k vodorovnosti zdmér. Pro prezkouSeni této podminky se postupuje ndsledné.
Nivela¢ni lat¢ umistime ve vzdalenosti 60 m od sebe na pevné umisténé podlozky.
Piistroj se umisti pfesné do stiedu (Obr. 19). Ctenim na latich zdmér vzad a vpied
zjistime vySkovy rozdil mezi lat€émi. Poté se stroj pfemisti 5 m za jednu z lati. Ob¢ laté

zUstavaji na stejnych mistech. Z tohoto mista op¢t pfecteme cteni. Hodnotu piectenou
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na bliz§{ lati miiZeme povaZovat za spravnou, protoze na tak kratkou vzdalenost se

chyba neprojevi. Nicmén¢ u vzdélené;si lat€ uz ano. Hodnota vzdalenéjsi lat€ by méla

vychdzet stejn¢ a spravné Cteni by tedy mélo byt e = a-b+d.

N

7777
e

Obr. ¢. 19 — Schéma zkousky podminky L || Z (Culek, PaZourek, Vesely 1982)
2. Kolmost osy vertikalni krabicové libely vertikalni ose pristroje (L"L V)

Splnéni této podminky je odlisné u automatickych pfistroji (s kompenzatorem)

nez u libelovych.

Pro ovéfeni vzdjemné polohy os u libelovych pfistrojii urovndme piistroj podle
jeho krabicové libely. Piistroj nejprve hrubé urovndme pomoci noh stativu, poté
piistroj dorovname stavécimi Srouby. Ndsledné dalekohled otocime o 2R. Jestlize se
bublina krabicové libely vychyli, tak opravime polovinu vychylky rektifikacnimi
Srouby a druhou polovinu dvéma stavécimi Srouby. V kolmém sméru pak vychylku
odstranime z poloviny rektifikacnim Sroubem a zbytek tfetim stavécim Sroubem

(Culek, Pazourek, Vesely 1982).

U pfistroji automatickych tedy s kompenzatorem je splnéni této podminky
dualezitejsi nez u libelovych. Nebude-li po horizontaci splnén rozsah kompenzac¢niho
intervalu (8 - 107, tak nezacne kompenzdtor pracovat. Spravnd funkcnost
kompenzatoru se dd jednoduse vyzkouset poklepdnim na téleso dalekohledu, nejlépe
v mist¢ kompenzétoru. Pokud v diisledku poklepani ryskovy kiiZ nereaguje, pak je

piesaZen kompenzacni interval a kompenzator neni icinny. JestliZe se chyba projevi,

pak se pfistroj posild na sefizeni do odborné dilny (Blazek, Jandourek 1994).
3. Vodorovné vlakno ryskového kiize ma byt kolmé k ose alhidady (H 1 V)

Dle Pokory a kolektivu (1984) k poruSeni této podminky nedochdzi tak ¢asto. Pti

MV

ovefovani se levym okrajem vodorovného vlakna ryskového kiize, zamé&fi na dobie
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zfetelny bod. MiiZe se jednat napiiklad o dilek nivela¢ni laté. Pokud je jemn¢ posunuta
vodorovnd ustanovka, tak vodorovné vldkno musi stéle kryt zvoleny bod. Pokud ho
nezakryje, musi se u pfistroje pootocit clonka ryskového ktize, coZz musi provadét

technik v mechanické dilné.
8. Vysledky a vypocty

Tato kapitola obsahuje vSechny vypocty a vysledky dosazené métenim piesné
nivelace. Vysledky budou porovniny s meznimi odchylkami a budou zde uvedeny

vSechny vypocty, které bylo tfeba provést pro urceni findlni nadmotské vysky.

K realizace projektu dobudovéni vySkového bodového pole byl pouzit vloZzeny
nivelacni potad, ktery za¢ind na zndmém bodé Bi 18-13.1 a kon¢i na zndmém bodé Bi

18-11 (Obr. 20).
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Obr. ¢. 20 — Schéma méreného nivelacniho poradu.

Veskeré méteni bylo zapisovano do z4pisnikli pro pfesnou nivelaci. Zapisovala se
preétend &teni vzad a vpied. Cteni pro zdméru vzad a vpred se vzdy provadélo dvakrit,
z divodu pouziti invarové laté o dvou stupnicich. Po piecteni ¢teni zapisovatel vzdy
spocital rozdil druhé a prvni stupnice. Vysledek musel pfiblizn¢ uddavat konstantu lat¢,
v tomto piipadé 60650. Od této konstanty se mohl vysledek liSit 0 maximalné +/- 3

jednotky.
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Poslednim krokem, ktery se v zdpisniku pocital, byl vypocet pievySeni. PrevySeni
se poCitd vZdy mezi dvéma stabilizovanymi body. Zadméry vzad a vpted se seCtou a
zapisi do ptislusné kolonky v zdpisniku pod méteni. Nasledné se odecitd zaméra vpred
od zaméry vzad, jelikoZ mame dv¢ stupnice, tak vyjdou dvé hodnoty pievysSeni, ty se
pak zpriméruji a vydéli dvéma, tak aby pfevyseni vySlo v metrech. Déleni dvéma se
provadi z toho diivodu, Ze byly pouzity laté s pulcentimetrovym délenim. Tento postup
se pak provadi pro vSechny useky nivelacniho potfadu. Veskeré zdpisniky jsou

ptiloZzeny v piilohéch.

8.1. Ovéreni nadmorské vysky vychozich bodi
Ovétovaci méfeni je nutné provadét k zajiSténi spravnosti nadmoiské vysky
vychozich bodi. Kontrolni méfeni bylo provedeno mezi body Bi 18-13,1 a Bi 18-11 a

meéfilo se tam a zpét. V priloZené tabulce (Tab. 1) je k nahlédnuti vysledek ovéfeni.

PevySeni | Suma délek zimér | Odchylka | Vzorec promezni |Mezni odchylka| Primgme
Nivelacni isek = = om0
Tam | Zpet [kem] [mm] odchylku [mm] prrevyseni

Bi 18-15.1-Bi 18-11 [ 1.3396 | -1.3384 0.13523 1.0 Ay =2 +3 VL 4357 1.3391

Tab. ¢. 1 — Vysledky overovaciho mereni

Z vypocti ovéfovactho méfeni mezi body Bi 18-13,1 a Bi 18-11 vypliva, Ze
odchylka nepiekrocila mezni odchylku a s timto pfedpokladem je mozné pristoupit

k dalsimu méreni.

8.2 Hodnoceni piesnosti nivela¢nich praci

Hodnoceni piesnost slouzi k urceni odchylky vzniklé pii nivelacnich pracich.
Porovnéva rozdily hodnot prevySeni u méfeni tam a zpét. Odchylka je uddvand v mm
a pocita se jako rozdil tam minus zpét. Vzniklou odchylku je nutné porovnat s mezni
odchylkou, kterd urc¢i, zda hodnota splituje podminky pro dalsi vypocty. O vypoctu
mezni odchylky pojedndva kapitola Zasady méfeni piesné nivelace. Pokud odchylka
spliuje podminku, Ze je menSi nezZ mezni odchylka, pak se pfevySeni tam a zpét
zpruméruje a dostdvdme prumérné pievyseni, které muze byt pouzito pro dalsi

vypocty. Vypocty jsou ptiloZeny v tabulce niZe (Tab. 2).
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. PrevySeni Délka niv. iiseku | Odchylka | Vzorec pro mezni [Mezni odchylka| Primgmeé
Nivelaéniisek |0 | zpat [kma] [mm] odchylku [mm] pEeviseni
Bi18-13.1-601 | 82720 |-82728 0,668 08 | Amagn=3 L 437 82724

601 - 602 20,0011 0,0010 0,023 01 | Amane=>5vR.. 0.76 20,0011
602 - 603 20,0105 | 0,0113 0,020 08 | Amaven =5l 1,36 0,0109

503 - 604 0,0086 | -0,0088 0,023 02 | Amang=3VR, 0,76 0,0087

604 - 606 16336 | -1,6337 0,107 01 | fmangg=3 L 238 16337

606-620 | -0.6749 | 06743 0,056 06 | fmangg=3 L 1,92 0,6746

620 - 607 05361 |-0,5359 0,031 02 | tmann =5l 1,57 0,5360

607 - 608 20,0278 | 0,0279 0,017 01 | tmann =5l 120 20,0279

608-610 | -0.0679 | 00680 0,025 0.1 At = 5 VR. 079 20,0680

610 - 609 07786 | -0.7786 0,021 00 Amag = 5 VR, 072 07786

509 - 621 20.8471] 08470 0,036 01 | Amang=3 VR 1,19 0,8471

621-620 | 03717] 03717 0,144 00 | tmann =5 262 03717

620 - 608 05081 |-0,5079 0,031 02 | tmann =5l 1,57 0,5080

608-610 | -0.0680 | 00679 0,025 01 | Amane=3vR., 079 20,0680
610-Bi18-11 |-83301 83313 0,835 12 | Amavgm =5l 47 -8,3307

Tab. ¢. 2 — Porovndni odchylek a vypocet pritmérného prevyseni

8.3. Vyrovnani vysledki nivela¢nich praci

Pro vypocet nadmoiské vysSky neni mozné pouzit piimo primérné prevyseni
vypoctené v tabulce 2. Toto prevySeni je tfeba jeSté vyrovnat, toho se docili tak, Ze
opravy méfenych primérnych prevyseni rozdélime imérn¢ délkdm nivelacnich tsekt

dle Blazka a Skotepy (1997) pomoci vzorce:

5
0 = o1 * Ri.

kde 6 = AHap — [h]

AHag je vySkovy rozdil mezi dvéma vySkové zndmymi body Bi 18-13.1 a Bi 18-
11, v mém piipadé¢ ¢ini 1,3460 m. [h] je suma hodnot primérného pievySeni, v mém

piipadé 1,3376 m.

Vysledného pievyseni se dosdhne tak, Ze primérné prevyseni je opraveno o chybu
o0i. Takto opravené prevyseni se pticte k prvni vychozi nadmoiské vysce bodu Bi 18-
13.1. Postup vypoctu pokracuje sCitinim predchoziho pifevySeni k nové vzniklé
nadmoiské vySce. Tento postup se opakuje do té€ doby, nez se s vypocty dostaneme ke
znamému bodu. Spravnost vypoctu pozname tak, Ze po sCitani pfevySeni, dostaneme
na konci presné¢ stejnou nadmotskou vysku, jako ma bod Bi 18-11. VSechny vypocty

jsou pfilozeny v tabulce (Tab. 3).
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Primérné pfeviSeni| Délka niv. iseku | Opravy o; | Vyrovnané pFeviSeni | . NadmoFska viska

Nivelaéni usek Cislo bodu
[m] [kcm] [m] [m] [m. n. m]
Bi 18-13.1- 601 32724 0,668 0,0027 82751 Bo 18-15.1 276.3830
601 - 602 -0.0011 0,023 0,0001 -0.0010 601 284 6581
602 - 603 -0.0108 0,020 0,0001 -0.0108 602 2846571
603 - 604 0,0087 0,023 0,0001 0,0088 603 284 6463
604 - 606 1,6337 0,107 0,0004 1,6341 604 28465351
606 - 620 0.6746 0,056 0,0002 20,6744 606 286,2892
620 - 607 0,3360 0,031 0,0001 03361 620 2856148
607 - 608 0,0279 0,017 0,0001 00278 607 286.1509
608 - 610 -0,0680 0,023 0,0001 00678 608 286,1232
610 - 609 0,7786 0,021 0,0001 07787 610 ) 3
609 - 621 .8471 0,056 0,0002 -,8468 609 286.8340
621 - 620 03717 0,144 0,0006 03711 621 2858872
620 - 608 0,3080 0,031 0,0001 0,5081 620 2856161
608 - 610 -0.0630 0,025 0,0001 00678 608 286.1242
610 - Bi 18-11 -8.3307 0,835 0,0034 -8,3273 610 2860563
¥ 1,3376 2,082 0,0084 13460 Bi18-11 277.7290

Tab. ¢é. 3 — Vypocet nadmorské vysky

U boda 608, 610 a 620 vyznacené cervené byla nadmoiskd vySka zmétena
dvakrat. Vysledna vyska se tedy urc¢i aritmetickym priimérem a jeji hodnota je uvedena

v tabulce niZe (Tab. 4), nachazejici se v kapitole 8.4. Vysledky.

84. Vysledky

Veskeré vysledky, které byly pouZity pro vypocet nadmoiskych vysek, jsou
k nalezeni v pfilohdch a to v zdpisnicich piesné nivelace, kde je k dispozici pfesny
postup méfeni a vypocet pfevyseni a v tabulkéach v kapitolach vySe. Pro vypocty byly
pouzity ptesné postupy uddvané smeérnicemi. VSechny vypoctené odchylky

nepiekrocili mezni odchylku.

Vypoctené vysledné nadmoiské vySky jsou zaznamenany v niZe pfiloZené tabulce

(Tab. 4).

Stavajici bodoveé pole Nové méFené body
Eislo bodu Nadmo¥ska vika Eislo bodu Nadmo¥ska vika

[m. n. m.] [m. n. m.]

610 2560538 601 2846581
620 283,6163 602 2846571
621 283,9872 603 284.6463
604 2846351

606 2862892

607 2861502

608 2861237

600 2868340

Tab. ¢. 4 — Tabulka vyslednych nadmorskych vysek
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Pro popis méfenych bodi, slouzi nivelacni idaje ptiloZené v ptilohach, ve kterych

jsou zdkladni informace o bodech a jejich umisténi v terénu.

9. Diskuze

Pro vyhotoveni této prace byla pouzita metoda piesné nivelace, kterd umoznuje
m¢éfit s presnosti na desetiny milimetru. Metoda je alesponi dle mého nazoru naro¢na
na ¢as a vyZaduje i vetsi pocCet pomocnikil. V tomto piipad¢ se jednalo o ¢tyt ¢lennou
skupinu, kterd obsahovala jednoho méfice, dva latafe a jednoho zapisovatele. Tato
metoda je svou piesnosti dostateCnd na vybudovani vySkového bodového pole, na

které je moZzné navazat dalsi vyskové métend.

Pfi méfeni dochézelo i k par komplikacim z diivodu vystavby dvou novych budov
v okoli Fakulty zivotniho prostfedi. Dochazelo zde k blokovani nivela¢niho potadu
stavebni technikou a materidlem. Dadle taky v dusledku dostavby Mezifakultniho
centra environmentdlnich véd byl zruSen bod 605, nad kterym bylo postaveno zéabradli,

které znepfiistupnilo bod pro umisténi nivelacni latg.

10. Zavér

Cilem této bakaléaiské prace bylo dobudovani vyskového bodového pole v aredlu
Ceské zemédélské univerzity v Praze. Vyskové body byly rozmistény pied i za
Fakultou Zivotniho prostredi. Z diivodu staveb novych fakult v okoli doslo k poruseni
¢i k uplnému zniceni stavajicich bodi, pravé proto byla potfeba dobudovat bodové

pole, které bude déle slouzit vyuce predmétu Geodézie.

7 M2z

Body bodového pole byly zaméteny s piesnosti fddove na desetiny milimetru a
jsou stabilizovany méfickym hiebem, ktery je upevnén do pevnych betonovych bloki,
tak aby nemohlo dojit k jejich poruSeni. Tti stavajici body, u kterych byla opétovné

zmgéfena vyska, jsou stabilizovany v asfaltu a v zamkové dlazbé.

Pii vypoctech nadmotskych vySek nedoSlo k Zadnym problémim, kde by
odchylka ptekrocila mezni odchylku, a tak se da cil této bakalaiské prace povazovat

za splnény.
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NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni pofad: Bi 18-13.1 - Bi 18-11

Délka v km Sesprie 4anis
Predchozibod | Nivelaéni bod Nadmo?ska vyska|  vyska z roku
oddil | od pocatku P
Bi 18-13.1 601 0,668 I 0,668 284,6581 m 2016
Mistopisny popis: [
Ceské zem&délska univerzita v Praze, bod je | .
umistén u hlavniho vstupu do Fakulty Zivotniho : A |
prostredi (&. p. 1294). Je stabilizovan v \ T
betonovém bloku opérné zdi. e .
| s et
| -
\
E.p. 1294
‘ Chodnik
o
1627/130|
|
Stav a starf objektu: a
Bod je stabilizovan méfickym hiebem. )
6034 : ‘
|
\ | |
Poznamky:
Nivelaéni bod byl uréen presnou nivelaci. ) S
Uz. jednotka: 310607301
| Okres: Praha 6
| Obec: SUCHDOL
i Kat. tizemi: SUCHDOL
Viastnik/pare. ¢.: !
: -
ZM-50 | SMO-5 ‘
on e : .
Druh zn Stuperi stab. Stabilizoval Druh bodu ‘ Soufadnice v S-JTSK
3 Votava Tomas |
745735 m
Méficky hieb | Druh stab. 2015 . J dig.
’ ' 1037817 m :
i |
Zemeépisna délka Zemeépisna Sitka Gs I Gn Ba
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NIVELACNI UDAJE

Nivelacni porad: Bi 18-13.1 - Bi 18-11

Délka v km Fska virs
Predchozi bod | Nivelaéni bod — Ndip g ’f i [T —
oddilu | od posatku P
601 602 0,023 ‘ 0,691 284,6571 m 2016
Mistopisny popis: |
Ceska zemédélska univerzita v Praze, bod je | |
umistén u hlavniho vstupu do Fakulty Zivotniho | A
prostfedi (€. p. 1294). Je stabilizovan v ':_ | M
betonovém bloku opérmé zdi. \ R P
\ ‘ i o
| "o S
| 2
I‘ :
&.p. 1294 =
1 Chodnik 8
" . > /i 601
. |
1627/130| |
—.‘ ‘ Parkovité

Stav a stafi objektu: | | ‘
Bod je stabilizovan méfickym hfebem.
603#77_‘ - ] ‘
| i

Poznamky:
Nivelaéni bod byl uréen pfesnou nivelaci.

‘ 3108607301

Uz. jednotka:
Okres: Praha 6
Obec: ‘ SUCHDOL
Kat. tzemi: SUCHDOL
Viastnik/parc. é.: i
ZM-50 ‘ SMO-5
Druh zn. Stuperi stab. Stabilizoval Druh bodu Souradnice v S-JTSK
: —
3 Votava Tomas |
745738 m
Méficky hieb | Druh stab. 2015 Bl dig.
b |
! 1037818 m ‘
N
- »
Zemépisna délka l Zemépisnd Sitka Gs Gn Ba
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NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni porad: Bi 18-13.1 - Bi 18-11

Predchozi bod Nivelaéni bod

Délka v km

Nadmorska vyska

Bpv Vyska z roku

602 603

oddilu

0,020 \

‘ od podatku

Ceska zemédalska univerzita v Praze, bod je
umistén u hlavniho vstupu do Fakulty Zivotniho
prostfedi (€. p. 1294). Je stabilizovan v
betonovém bloku opérné zdi.

Stav a stafi objektu:
Bod je stabilizovan méfickym hifebem.

&p. 1204 |

T
)

| A |
| 16271130

284,6463 m 2016

0,711

Chodnik

fat | ] 1}
| | |
‘ ‘ Chodnik | 1 PokoEg
\ \ \
: | \ [
Poznamky: ‘
Nivelaéni bod byl uréen pfesnou nivelaci. .
Uz. jednotka: 310607301
‘ Okres: Praha 6
Obec: SUCHDOL
‘ Kat. tizemi: SUCHDOL
‘ Vlastnik/pare. é.: !
ZM-50 SMO-5
Druh zn. Stuperi stab. Stabilizoval Druh bodu Souradnice v S-JTSK
3 Votava Tomas ‘
745748 m
Mé&Ficky hfeb | Druh stab. 2015 | dig.
1037829 m ‘
N
e . ' i
Zemépisna délka | Zemépisna Sirka Gs Gn ‘ Ba
{
1 |
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NIVELACNI UDAJE

Nivelacni porad: Bi 18-1 3.1 - Bi 18-1 1

Délka v km Fakd v
Predchozibod | Nivelaénibod | | Nad’""l‘;s’f L] [V E—
oddilu | od pocétku P
603 604 0,023 0,734 284,6551 m 2016
T
Mistopisny popis: |
Ceska zemé&déliska univerzita v Praze, bod je | | | "‘.\ Parkovigts
umistén u jiho-vychodniho rohu Fakulty i | [
Fivotniho prostfedi (.p. 1294). Je stabilizovan ' ,E
v betonovém bloku opérné zdi, lezici vedle “ |
vyménikové stanice. | \
| ¢ \
\ )
\
‘ &
! Chodnlk RE I‘.
‘ -\'5.-1.52""'“‘- I“
\. '
| 80
|
g.p. 1204 l
| |
Stav a staif objektu: N i | \I
Bod je stabilizovan méfickym hrebem. 1627/130 ‘ !
\ | \
| \
\ 1
| "
' = | i;‘" f‘ %
Poznamky: "
Nivelaéni bod byl uréen pfesnou nivelaci. i ) o o
| Uz. jednotka: 310607301
Okres: Praha 6
Obec: SUCHDOL
Kat. tizemi: SUCHDOL
Viastnik/parc. é.: !
ZM-50 ‘ SMO-5 |
— — o
Druh zn. ‘ Stuperi stab. | Stabilizoval Druh bodu Soufadnice v S-JTSK
3 Votava Tomas
e —— 745747 m
| |
MB&ticky hieb | Druh stab. 2015 | dig.
| 1037
‘ N 037866 m
\ L
Zemépisna délka Zemépisna Sitka Gs Gn ‘ Ba
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NIVELACNI UDAJE

Nivelacni porad: Bi 18-13.1 - Bi 18-11

Stav a stafi objektu:
Bod je stabilizovan méfickym hiebem.

Délka v km r—
Predchozi bod | Nivelaéni bod : — N"d’"";sk:’ VIRKR) ik 2 ok
oddilu | od pocétku P
604 606 0,107 | 0,841 286,2892 m 2016
Mistopisny popis: ‘
Ceska zemédélska univerzita v Praze, bod je ‘
umistén u vstupu do staji za Fakultou lesnickou — |
a drevafskou. Je stabilizovan v rohu ' ‘ |
betonového bloku. i i ‘i
! |
| \ |
| |
| | |
| |
‘ 8
2
1627/56 g
2
Staj

. |
Poznamky:
Nivelaéni bod byl uréen pfesnou nivelaci. . . i
Uz. jednotka: 310607301
Okres: Praha 6
Obec: SUCHDOL
Kat. tizemi: SUCHDOL
| Viastnik/parc. ¢.: | /
ZM-50 ‘ SMO-5
Druh zn. Stuperi stab. Stabilizoval Druh bodu Souradnice v S-JTSK
3 ‘ Votava Tomas
745840 m
Mé&ficky hieb | Druh stab. 2015 dig.
g 1037865 m
N | ‘
Zemépisna délka Zemépisna Sitka Gs Gn ‘ Ba
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NIVELACNI UDAJE

Nivelacni porad: Bi 18-13.1 - Bi 18-1 1

Délka v km Fskd v
- Predchozi bod Nivelaéni bod Nadmo;sl:: visika Vyska z roku
oddilu ‘ od po&atku P
620 607 0,031 0,928 286,1509 m 2016
Mistopisny popis: ‘
Ceska zemédalska univerzita v Praze, bod je 2
umistén v rohu chodniku u elektrické pfipojky o
staje. Je stabilizovan v asfaltu. ‘ e e .
, | Chodnik -
| e v SeSREE
‘ Komunikace
| e S
608 | | g ‘
! | B,
| - | &
| =% |
. 1627/56
Stav a stari objektu: Staj
Bod je stabilizovan méfickym hiebem.
|
|
|
v |
Poznamky:
Nivelacni bod byl uréen pfesnou nivelaci. . )
Uz. jednotka: 310607301
Okres: Praha 6
Obec: SUGHDOL
Kat. tzemi: SUCHDOL
| Viastnikipare. &.: | |/
ZM-50 SMO-5
Druh zn. Stuperi stab. Stabilizoval Druh bodu ‘ Soufadnice v S-JTSK
3 Votava Tomas '
B ) 745849 m
Meficky hfeb | Druh stab. 2015 dig.
| 1037833 m
N
Zemépisna délka Zemépisna Sitka Gs | Gn i Ba
| .
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NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni porad: Bi 18-13.1 - Bi 18-1 1

betonovém bloku.

Délka v km N i e
Predchozi bod | Nivelaéni bod ad"'°§":f vskal  \yska z roku
oddilu od pocéatku 0
607 608 0,017 | 0,945 286,1237 m 2016
Mistopisny popis: ‘
Ceska zem&délska univerzita v Praze, bod je
umistén v rohu na vyvySené betonové plosiné S .
u severni stény stdje. Bod je stabilizovan v

Chodnik

~ o\
]

onmioms B A
| S0 g08 I ‘I |
, | ==t 1 |
| | | 2 |
\ l | \
\ w ‘
| " | ‘ ‘
| 1627/56 “—
L | 607, |
[E—— ‘ |
Stav a stafi objektu: ‘ =
Bod je stabilizovan méfickym hfebem. ‘I | ‘
\
| |
Poznémky: |
Nivelaéni bod byl uréen presnou nivelaci. I
Uz. jednotka: 310607301
Okres: Praha 6
Obec: SUCHDOL
Kat. tzemi: SUCHDOL
| Vlastnik/parc. ¢.: )
ZM-50 SMO-5
1 STERESE|
Druh zn. Stuperi stab. Stabilizoval ‘ Druh bodu Souradnice v S-JTSK
— : 5 —
I ;|
3 Votava Tomas |
| g 745857 m
Mérticky hieb  Druh stab. 2015 : I e | dig.
| ! |
N | | 1037824 m
| |
Zemepisna délka Zemépisna Sitka Gs Gn ‘ Ba
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NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni porad: Bi1 8-1 3.1 - Bi 1 8-1 1

Délka v km el yirE
Predchozibod | Nivelaéni bod Nad"”gs";"’ vSkal \yska z roku
oddilu od pocatku P
610 609 0,021 0,991 286,8340 m 2016
Mistopisny popis: X
Ceska zemédélska univerzita v Praze, bod je 0 |” 610 e
umistén v rohu nakladové plosiny stji u | e |
vychodni stény staji. Bod je stabilizovan v | P l |
betonovém bloku vyvysené plosiny. ‘ | I
| \
Ko 8 | |
[ £ j ‘
| 2 | |
| ¢ |
| “
| Jd 4 | b= o
i . ‘\l 1 : | 1627/56
| ! | &
[l Staj
|
- — L \
Stav a staff objektu: | |
Bod je stabilizovan méfickym hiebem. ‘ “ | 5 T |
| | ‘
| ﬂ |
S \ [ \
: | | | |
Poznamky:
Nivelaéni bod byl uréen pfesnou nivelaci. Il .. -
Uz. jednotka: | 310607301
| Okres: ‘ Praha 6
Obec: SUCHDOL
‘ Kat. tzemi: ‘ SUCHDOL
‘ Viastnik/parc. ¢.: /
ZM-50 SMO-5 |
| -
Druh zn. Stuper stab. Stabilizoval Druh bodu Souradnice v S-JTSK
S - | i Sl - =~ ! —
3 Votava Tomas i
745876 m
Mgficky hfeb  pruh stab. 2015 _ dig.
' 1037845 m
N |
i I L S . — |
Zemépisna délka Zemepisna Sitka Gs Gn Ba
T 1
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NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni pofad: Bi 18-13.1 - Bi 18-11

Délka v km Fska vsk
Predchozibod | Nivelaéni bod Nad’"": SR vyska z roku
oddilu od pocatku P
608 610 0,025 0,970 286,0558 m 2016
Mistopisny popis: ) 8
Ceska zemédalska univerzita v Praze, bod je J T
umistén v kfizovatce na okraji komunikace u ‘I g |
vybéhu pro zvifata u severo-zapadni strany :
staje. Bod je stabilizovan v asfaltu. ‘
\ :
- '\ & ‘
| | ‘ I "
|| Tl -
-
ll | Komunikace
||
. ::. —
P |
E— - | M= 610 !
Stav a stafi objektu: Pl Sy, o |‘
Bod je stabilizovan méfickym hiebem. I =S :
' = | ~ /A | 1627/56
2 /
R '\ )
S E i ‘ Staj
Poznamky:
Nivelaéni bod byl uréen pfesnou nivelaci. B
‘ Uz. jednotka: 310607301
| Okres: Praha 6
Obec: SUCHDOL
Kat. tizemi: SUCHDOL
Viastnik/parc. ¢.: /
- | -
ZM-50 | SMO-5 ‘
Druh zn. Stuperi stab. ‘ Stabilizoval Druh bodu Souradnice v S-JTSK
|
3 \ Votava Tomas
| 745882 m
Méficky hfeb | Druh stab. | 2015 | dig.
e —_— 1 {
N | 037825 m
Zemépisna délka i Zemépisna $itka Gs ; Gn Ba
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NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni porad: Bi 18-1 3.1 - Bi 18-1 1

Délka v km

Nadmorska vyska

Predchozi bod

606

Nivelaéni bod
oddilu

od pocatku

Bpv

Vy$ka z roku

620

0,056 | 0,897

Mistopisny popis:

Ceska zemédalska univerzita v Praze, bod je
umistén v kfiZovatce na kraji komunikace u
zadniho vstupu do Fakulty lesnické a
dievarské (€. p. 1176). Je stabilizovan v
asfaltu.

Stav a stari objektu:
Bod je stabilizovan méfickym hrebem.

Poznamky:

285,6155 m 2016

1627/55
81176

8
]
=
g ‘
5
2

Nivela¢ni bod byl uréen presnou nivelaci. .
Uz. jednotka:

Okres:
Obec: |
Kat. uzemi:

| Viastnikipare. &.: |

310607301
Praha 6

SUCHDOL
SUCHDOL

/

ZM-50 ‘ SMO-5 ‘
Druh zn Stuperi stab. Stabilizoval Druh bodu ‘ Souradnice v S-JTSK
|
| = 1 I

3 ‘ Votava Tomas | - ‘ A ;

m |

| |

M&ficky hieb | Druh stab. | 2015 ‘ N i

| |
m—y —

N | X | 1037820 m }

Zemeépisna délka Zemépisna Sitka Gs

Gn

Ba
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NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni porad: Bl 18-1 3.1- Bi 18-11

Délka v km o s
Predchozibod | Nivelaénibod | ‘ Nad’""?’f vrskal  \vska z roku
oddilu | od pocétku =
609 621 0,056 | 1,047 285,9872 m 2016

Mistopisny popis: |
Ceska zemédslska univerzita v Praze, bod je ||
umistén v chodniku u vstupu do Libosadu. Bod [
je stabilizovan ve spafe zamkové dlazby. . [

'i / ‘

| | \ ‘t,%"%

| e

R - \:\

Stav a stari objektu:
Bod je stabilizovan méfickym hfebem.

Poznamky:
Nivelaéni bod byl uréen piesnou nivelaci. i
Uz. jednotka: 310607301
Okres: Praha 6
Obec: SUCHDOL
Kat. tzemi: SUCHDOL
Viastnik/parc. é.: /
ZM-50 ‘ SMO-5 ‘
Druh zn. Stuperi stab. Stabilizoval i Druh bodu ‘ Souradnice v S-JTSK 4‘
N \ — ! - }
3 Votava Tomas ‘
SRR | 745880 m
Mé&ficky hfeb | Drun stab. | 2015 ———r gy
|
[ 1037901 m
N

Zemépisna délka ‘ Zemépisna Sitka

Ba

Gs

Gn ‘
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