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Dobudovani sit vySkovych bodi v arealu CZU v Praze

Completing Network of height points in the Campus b
CULS Prague

Abstrakt

Cilem bakalfské prace je roz&ni vySkové niické sit v aredlu Ceské
zentdélské univerzity v Praze.iffhosem prace je vyuzitiéthto bodi v budoucich
geodetickych cwienich. K uéeni nadmtské vysky bod byl vyuzit vySkovy systém

Balt po vyrovnani. Pro zatieni vySkové sé byl vyuZzit nivel&ni pristroj Zeiss Ni 007.

Nejdrive bylo nutné vybrat vhodné umist bodi a poté je stabilizovat. Po

tomto Ukonu bylo fistoupeno k samotnému vySkovémeiani.

Grafickacast bakalgské prace je zpracovana formou podkladovychijdepy

popisem lokality a okolnostmi projektu.
Teoreticka ¢ast obsahuje nejive popis vySkového systémR a zmisob
stabilizace bo@l Nasleduje metodika, kde jsou vyHeny metody msfeni, kde

nejdilezit¢jSi je metoda fesné nivelace, ktera byla pouzita k realizaci ftoje

V praktické casti, ktera je zpracovana ve fafrmtiloh je zobrazeno samostatné
meieni, wetné vypaétenych zapisnik a vysledk. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v
geodetickych Udajich novychétickych bodi spolu s ostatnimi informacemi &chto
bodech.

Kli ¢ova slova

vyskova ngricka st’, nadmaska vyska, fesna nivelace, Balt po vyrovnani



Abstract

The goal of the thesis is extending the hight sumet in the area of the Czech
Agricultural University in Prague. Assets of thisnk will be in exploiting these points
in the future surveying exercises. Baltic Vertibatum — After Adjustment was used to
determinate the altitudes points. Leveling deviegsZ Ni 007 were used to obtain the
data.

Choosing the right place for points and their dizdion was crucial. Next task
was height mesuring. The grafic part of the projectnade in location description.
Teoretical part contains the description of theghesystem of Czech rep. and the way
how to stabilize points. Methodics part explainsysvaf mesuring where the most

important is accurate leveling which was used alization of this project.

The practical part shows mesuring, calculated romkd and the resoults. The final
values are listed in geodetic points data of newesting data points along with other
information about those points.

Keywords

Hight survey net,altitude, accurate leveling, Baltic Vertical Datum — After
Adjustment
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1. Uvod

V aredluCeské zersdélské univerzity byla v leteci962 a 1975 vybudovana
kombinovana réicka sf. Tato néficka st slouzi hlave k rozStovani nebo
k Gprawé stavebnich prvk na GzemiCeské zermdélské univerzity. K ukeni
souadnic bod bylo vyuZito Jednotné trigonometrické ésitatastralni (S-JTSK),
nadmdskeé vySky &chto bod: byly urceny ve vySkovéem systému Balt po vyrovnani
(Bpv).

Tato bakalgska prace se sotsti vyhradd na usek vysSkové &hické sit
sc¢islovanim bod 700-715a 502-510Q kde bude tato #ticka st’ zhuSéna o nové
body ozn&ené jako601-621 Tyto body budou vybudovany praiely predmétu
geodézie, kde poté budou slouzit hlavvyuce geodetické praxe stavajicich i
budoucich studefit Nové body budou mit také vyuziti praiely rozstovani

stavebnich pruk naCeské zersdélské univerzig.

Zhusgni bodi merické sit prokghne v blizkosti Fakulty Zivotniho prdeti, kde
se fedmet geodézie vytuje. Studenti pedmetu geodézie, pro které bude mit hlavn

tento projekt vyuziti, budou mit tudiz v blizkotoretickécasti i ¢ast praktickou.

2. Cil prace

Cilem této prace je doplnit vySkovou geodetickauvsarealuCeské zersdglské
univerzity, konkréta zhustit ngétické body, které se nachazeji v blizkosti Fakulty

Zivotniho progiedi, na které sefedntt geodézie vytuije.

Pro ugeni nadmeské vysky bod bude vyuZito metody nivelace. @ob
vySkového zareni bude proveden metodoiepné nivelace, ke které bude vyuzit
pristroj od firmy Zeiss Ni 007.

Nasledujici kapitoly bakataké prace se budownovat nejdive grafickécasti,
ve které bude popséana lokalita, kde dojde ke 2zhussi€ a nasledé& bude
pokratovat okolnostmi projektu. Teoretické@st bakaléské prace se bude zabyvat
nejdiive vyskovym systémertiR, stabilizaci botl, pristroji a ponficky, které budou
k mé&teni pouzity, detailnimu rozboru metody¢imni, vyp@&tam a vysledkm

méteni, které budou porovnany s meznimi odchylkami.
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Praktick& ¢ast bakaléské prace, ktera je zpracovanafrilghové ¢asti, bude
obsahovat veSkeré zapisnikyetre vypaiti a geodetické Udaje stavajicich i sov

vzniklych bodi spolu s ostatnimi informacemi é&hto bodech.

3. Podkladové udaje

Tato kapitola popisuje misto, kde je projekt real@n a popisuje veSkerée
podstatné okolnosti, kterédy viiv na asgdnost projektu.

3.1 Popis lokality

Lokalita se nachazi v Praze 6, katastralni Gzeméh&l v arealu Ceské
zemedglské univerzity. Toto Gzemi se nachazi na okragingr tudiz je stale zajist
spoj MHD a zarove toto Uzemi poskytuje velké, nezasta® plochy pro &ely
zemedélské univerzity. Pro nazornourgrlstavu je nize uvedena origfmta mapa
(Obr. 1)

0 500 1000 15002000 2500m
|

~ 2010
Cesky Ufad zeméméficky a katastralni
Pod sidiistém 9/1800
18211 Praha &

Obr. ¢. 1 - Vyez z katastralni mapy Hlavnihe’sta Prahy(geoportal.cuzk.cz)
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Zangiované Uzemi se nachazi v blizkosti Fakulty zivaingnostedi. Na nize
uvedeném obrazku je znazéno stavajici bodové pole a rtogoplrené body
(Obr. 2).

010 20 30 40 S50m
———————___

=y
Ky

5

22010
Caskyifad zememenck) s katashdh
Fodsidistém 37
18211Frahs 8

Obr. ¢. 2 - Stavajiciho bodové pole (nfejia no¥ doplrené body {ervery)
(geoportal.cuzk.cz)

3.2 Okolnosti projektu

Pro zdarné zastieni doplgnych bodi bylo nutno nejive body stabilizovat. O
stabilizaci bod pojednava kapitola 5. Stabilizace hode stabilizaci doSlo dne 8.
dubna 2014.

Dne 26. kétna 2014 byla zahajena vystavba nového parkovigrealuCeské
zemeéd¢lské univerzity. Poté byla zahajena vystavba nowdoky Mezifakultniho
centra enviromentalnichéd a budovy ped parkovi&m fzp. Jak je vi&t na nize
uvedené fotografii, staven&tzasahla body 601,602,614-620, 505 a 511-515,
vSechny tyto body byly zéeny (obr. 3).

Obr. ¢. 3 - Planovana rekonstrke AU (mapy.)
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Pro zdarné dokaeni projektu bylo nutno body redukovat (obr. 4)téPmylo

pristoupeno k samotnému, @Spému nireni.

010 20 30 40 50m
[——————___

22010
Ceskylfad z2mémencky s katasiahi
FodsidiEtdm /7800
18211Przhs 8

Obr. ¢. 4 - Redukované stavajici bodové pole (fapd redukované zhusié body {ervers)
(geoportal.cuzk.cz)

4. VySkovy systémCR a vyskova sf

ProteSeni mnoha geodetickych pracifiebt znat mimo polohy béds roving i

prostorovou polohu bdigl tedy jejich nadmiskou vySku.

Dle Andersona a Mikhaila (1998) jadmoi'ska vyskadefinovana jako svisla

vzdéalenost (vyskovy rozdil) mezidovanym bodem a hladinou e

Podle Blazka, Jandourka a Plachého (1983) klidadihé mde vyjaduje tvar
zenmt a vytvai tzv. nulovou hladinovou plochu. Pro pethu \&tSiny praktickych aloh

|ze povazovat zemi za kouli.

Obr ¢. 5 - Schéma deni nadmeskeé vysky bad(BlaZzek a Skiepa, 2004)
13



4.1 VysSkovy souradnicovy systém Balt po vyrovnani (Bpv)

Vi s

Od roku 1955 se na Gzemiitjsiho Ceskoslovenska a n§j$i Ceské republiky
uziva vyskovy systém Balt po vyrovnani. Jaktedehidce tohoto systéemu se
povazuje systém Jadransky, ktergl mysky v rozsahu cca o 38 - 42 cm vysSSi oproti
nynéjSimu vyskovému systému. Jadransky systém byas vyuzivan az do roku
2000, od tohoto roku se stal vySkovy smnicovy systém Bpv jedinym z&vaznym

systémem na Gzerfleské republiky.

Srovnavaci hladinou pro vypet vysek v systému jetstini hladina Baltského

more v KronStadtu.

4.2 Ceskoslovenskéa jednotna nivelni sit’

Patatky budovani vySkového bodového pole sahaji do st@leti na Uzemi
byvalého Rakouska-Uherska. Vybudovanim vysSkové bifl powien vojensky
zenepisny Ustav (RUVZU), kde byl zvolen jako vychozidboislo 1 - Terst.
Z davodu nedostatmého zhu&ni bodi bylo pistoupeno v dalSich letech k dog
Site.

V roce 1960 byla dobudovandeskoslovenska jednotna nivéta st, jejim
vychozim bodem se stal nivétd bod &islo I. LiSov u Ceskych Budjovic.
V souwasné dob (vyhlaskac. 31/1995 Sh.) se vyskoveé bodové pdeni na zakladni
a podrobné:

Z&kladni vySkoveé bodové pole

a) zakladni nivelani body (12 bod vhodré rozmistno po celém GzentiR)

b) bodyceské statni nivetai sit 1. az Ill. fadu
Podrobné vyskoveé bodové pole

a) nivelani sit IV. f&du

b) plo3né nivelani sit

. , ) . | e CESKA STf_TEiﬂ.LELA:“.mg\I - prenied
c) stabilizované body technickou nivelaci - .. =
4 :'c meu. i :

A Bor, X g ¢ =
T hren P
hz: or dubicl, o

' Hovy
) -, Bohusin
\Wotoin gt

¢
Eeaxg.\r,am

Tdbor T CRomoue! s T &

Obr. ¢. 6 - Ceska statni nivetai s¥ z.ﬁ Wiwrid S S asa U g
(Blazek a Skiepa, 2004)
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5. Stabilizace bod

V polohoveé i vyskoveé stabilizaci se jedna o spraantevalé umisini bodu tak,
aby body vyhovovaly podminkam, o kterych pojedndaidi kapitola.

5.1 Umisténi bodia

Ratiborsky (2000) uvadi, Ze poloha fiose voli tak, aby bod nebyl ohrozen a
aby signalizace byla jednoducha. DalSi podminkau mwlohové bodové pole je
zajiseéni viditelnosti mezi body. Body se také urug s ohledem na po#zgi
pripojeni noveého réreni z tchto bod.

Stabilizace bodl se provadi fedepsanymi zrikami. Pro naSe #iieni bylo
vyuzito hrebové zneky (foto 7a).

Podle Blazka a Skepy (2004) se v s@asné dob vSechny body vySkového
bodového pole stabilizuji ztlkeami z Sedé litiny, které jsou Wucepové, nebo
hiebové. V naSemifpads byla pro vySkové rieni zvolena jako vychozi baégpova
znaka (foto 7b).

Foto ¢. 7a 7b - Mricky heb a jeho stabilizace (bod. 608) acepova znéka a jeji
stabilizace (bod. Bi 18-11)

6. Pristroje a pomicky

V této kapitole jsou popsany vesketgsfroje a pomicky, které byly pi méreni
pouzity.
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6.1 Pristroje

Pro nmeéfeni nadmiské vysky bod byl vyuzit gistroj od firmy Zeiss Ni 007 zg.
2/1700 (obr. 8). Tentoffstroj se pouziva pro metodiiggné nivelace gadi se mezi
kompenzatorové nivetai pristroje. Princip kompenzatoru sfieda dle Nevosada a
Vitdska (2000) v automatickém urovnani zané @gimky po hrubém urovnéni
pristroje pomoci krabicové libely do horizontalni gy (obr. 9).

Obr. ¢. 8 - Pristroj Ni 007 od firmy Zeisghttp://www.gpprague.cz/cs/index.html)

Obr. ¢. 9 - Automatické urovnani zémé primky do horizontélni polohy pomoci
kompenzatorNevosad a Vitasek, 2000)

Dle zpisobu pivedeni zarérné @imky dalekohledu do vodorovné rovingliine
piistroje tedy na kompenzatorové, o jejich princimjegnava odstavec vyse, a na
libelové (s elevénim Sroubem).

Princip libelovych nivelénich gistroja spaiva v urovnani zasmé gFimky
piistroje do horizontélni polohy podle nivéha libely, umiséné na pistroji,
elevanim Sroubem. Podle Blazka a Jandourka (1994) séjedravidla o starsi typ
pristroji. VSeobect je vyroba i pouZiti tohotoifstroje na Ustupu.

Dle presnosti se ffistroje d&li na technické, f@sné a velmi fgsné. O deni
nivelace dle gesnosti pojednava kapitola 7.6.3. Druhy nivelaeepsnosti.

16



6.2 Pomicky

K metod piesné nivelace jeégba mimo pistroje vyuZzit i dalSi poifcky. Mezi ty

nejdilezitejSi pati invarove la, nivelani podlozka, pevny stativ a pasmo.

Invarova l& se dle Nevosada a Vitaska (2000) skladaemstého nebo
kovového pouzdra, do kterého je urafstnapnuty invarovy pas, na ktery jsou
naneseny dv stupnice s fcentimetrovym dlenim, proti sob posunuté o znamou
konstantu (obr. 10). V naSentijpact byly pro nefeni vyuzity d¥ invarove lat se
stupnicovou konstantou 60650. Aby byla z&jst gesnost msreni, jsou lat
podepirany déma vytykami pro snazsi udrzeni éate svislé poloze.

Pro zajiséni pevného postaveni nivetd lak je treba lat umig’ovat na nivelani

podlozky. Pro mé gteni byly vyuzity masivni litinové kruhové podlozkgbr. 11).

Pro metodu fesné nivelace jgdba rozniiit zamery pasmem, ficemz by délky
zaner nently byt delSi nez 50 m.

=
EE_
.gzn
=
DEER
J4=1=|73
e
o= ':' 74
S5

Obr. ¢ 10 - Invarova I& (gis.zcu.cz/studium/gen1/html/index.html)

Obr. ¢. 11 - Masivni litinova kruhova podloZkidevosad a Vitasek, 2000)
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7. Metodika

Tato kapitola se nejdre zabyva pojmem geodezie a historiifemi a nasledn
obsahuje detailni rozbor metodyeiani nadméske vysky bod. Kapitola popisuje
metodu nivelace, zkousky a rektifikace niveglech @istroja a nasled& pojednava o
dvou metodach nivelace, kde nejzasgéirmmetodou je metoda geometrické nivelace
ze stedu s pesnosti pesné nivelace, kterd byla pouZita pro realizagiebta.

7.1 Uvod do geodezie

,Geodézie je ¥dni obor, ktery se zabyvaemenim Zer Jeji zakladni ulohou je
urcit tvar a velikost Zewa dale pak stanovit vzdjemnou polohu jednotlivijotii
povrchu zemského, a to jak horizontaltak vertikale.“ (Pokora a kolektiv, 1984)

,Pro praci v geodézii, ale hlavhpro vypa@etni prace je pdgtba, aby kazdy bod

me¢l jasne dané somadnice a nadmiske vysky.(Kavanagh, 2009)

Tento projekt se zabyva vyhradistanovenim vertikalni polohy jednotlivych
bodi povrchu zemského, tedyd@nim nadmiské vysky bod. K tomuto Ukonu se

pouziva tzv. metoda nivelace, o které pojednavéiddap/.3. Metoda nivelace.

7.2 Historie méreni

Patatky geodezie sahaji do davné minulosti lidstvanPzaznamy o geodezii
pochazi ze starého Egypta, kde dochazelo k zapdanvqurd. Se zaplavami sdasre
mizely vlastnické hranice pozeiinkkteré museli byt zfiné obnovovany. \€eskych
zemich sahaji prvni zminky o vyhovani mid do 11. stoleti, které jsou dolozeny

v latinskych zaznamech.

.Na rozhrani stedowku a novo¥ku se rozviji geodézie v souvislosti s‘eobu
map pi velkych objevitelskych cestach néamich. V dsledku rozvoje jemné
mechaniky a optiky Zénaji se vyrabt presrejSi geodeticke fistroje, které umaiji

rozvinuti novych geodetickych meto@Pokora a kolektiv, 1984)

»,R0zsahla ngreni pro ureni tvaru a velikosti Ze#rorganizovala francouzskéa
Akademie &d. Tato tzv. stuppva nereni vedla k ufeni zplo&ini Zen# a ke

stanoveni nové délkové jednotky - mezinarodnihourhgPokora a kolektiv, 1984)
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7.3 Metoda nivelace

.Nivelace je nejpesr¥jSi merickd metoda pro ueni vySkovych rozdilneboli

prevySeni mezi dma i vice body.'(Pokora a kolektiv, 1984)

Vyskovy rozdil dvou bodl A a B, tedy g, se udi z rozdilucteni na latila

ziskaného pomoci z&mé gimky urovnaného nivetaiho gistroje attenim na lati.

Jak vyplyva z obr. 12, je vySkovy rozdil a nadsk@ vySka definovana vztahem:

Vag =la-1ls
VySka bodu B tedy ¥ se nasledhurci ze vztahu:
Vg =Va + Vag

A B
Obr. ¢. 12 - Princip metody niveladgis.zcu.cz/studium/genl/html/ch11.html)

7.4  ZkouSky a rektifikace nivelaéniho pristroje

Pfi méfeni za stejnych podminektteme dosahnoutiznych hodnot viivem

konstrukni vadou pistroje. Chyby se zjisti zkouSkoutigtroje a odstrani se

rektifikaci.

,U nivelacniho pistroje musi byt spbmy rekteré podminky, vyjadjici

vzajemnou polohu jednotlivych os (tzv. osové pddmin (Blazek, Jandourek,

Plachy, 1983)
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Osové podminky:
* 0sa niveldni libely ma byt rovno&na se zagrnou gimkou....L || Z
* 0sa pomocné libely ma byt kolma k ose alhidady.’.L v

» vodorovné vlakno nitkovéha#Ze ma byt kolmé k ose alhidady H.LV
|v

VTS .-’;//'/ 77777
Obr. ¢. 13 - Osy niveléniho piistroje (Matéj Pokora a kolektiv, 1984)

1. podminka L] Z: tato podminka se povazuje za nejhig$ha je dilezité zajistit

jeji spravnost. Podminku lIze ditr pifimo vterénu fed z&atkem mgieni. Je
doporwieno ji provadt pied prvnim ndfenim s novym, nevyzkousenyniigirojem,
nebo pi méeni s dlouho négnnym pristrojem. Nejdiive se v mirs svazitém terénu
uréi body A a B, které se stabilizuji nivéfdmi podloZkami. Poté se pomoci
geometrické nivelace zetstlu uti jejich prevySeni. Je weziteé, aby pistroj byl
umistén ve stedu mezi laimi a aby délka jedné z&mny negesahovala 50m.
Nasledr se gFistroj umisti na druhé stanovisko a to, co nejti@dood B, cca 5m a
provede se&teni na obou latickCteni na lati postavené na oB je spravnégteni
na lati na bod A by nelo davat sotet cteni na bod B a grevyseni, tedy: a = b+M
(Obr. 14). Vychyleni signalizuje chybu.

Rektifikace eleva&nim Sroubem posuneme vodorovné viakno nitkovéfidekna

spravné, vypétenécteni a rektifik&nimi Srouby urovname nivalai libelu.
vliv chyby -{ -------------------------------------------- £ S

VAB{

Obr. ¢. 14 - ZkouSka 1. podminky nivétého pistroje

S; (stanovisko)

5 (<50m) s’ (=s)
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2. podminka L1 V: tato podminka se provadi rozdilu péistroji s elev&nim

Sroubem a uifstroji s kompenzatorem. Urigtroja s elevénim Sroubem (libelové
pristroje) se zkouska provadiilgiznym urovnanim krabicové libely a potéegnym
urovnanim niveléni libely do horizontalni polohy pomoci stach Sroul pristroje.
Jestlize po urovnaniigsné, niveléni libely dojde k vychyleni krabicoveé libely,
pristroj signalizuje chybu. Rektifikacgyb¢h bubliny libely se opravi rektifikaimi
Srouby.

spravny chod kompenzatoru. Po dokemi horizontce se podminka vyzkousi tim, ze
se jemi poklepe na dalekohled v midtompenzatoru a nasletise sleduje reakce
nitkového Kize v dalekohledu. Pokud je nitkovyik n&inny, je Zejme, Ze je
kompenzator nefurtki. Rektifikace je treba provést v dith s&izeni alhidadové
libely pristroje.

3. podminka HL V: poruseni této podminky je nejniétasté. Po urovnanitistroje

se levym okrajem vodorovného vlakna nikovéti@d zacili na dale rozeznatelny
bod, nejlépe na rozhrani dilkna svislo postavené latififmalém posunu jemnou
ustanovkou mé& vodorovné vidkno nitkovéhdzk stéle kopirovat dilek. Vychyleni
nitkového Kize od osy dilku signalizuje chybu.

Rektifikace pootaieni clonky nitkovéhoikze v mechanické dién

7.5 Geometricka nivelace vgred

Touto metodou se &ir nadmdska vyska bodu pomocitlaveho Useku a vysky
stroje. Nivelace vifed se ¥tSinou pouziva vifipads velkého sklonu terénu, kde by
byla nivelace ze #du, o které pojednava dalSi kapitol#&ili$ zdlouhava. Pro
uréovani vzdalegSich bodi se ale kuli pracnosti a velmi nizké ipsnosti

nepouziva.

Nivela¢ni pfistroj se umisti na bod A a naslédie provede jeho horizontce, tedy
urovnani pistroje do vodorovné roviny a i se, nagiklad pasmem, vySka stroje
Vs. Na bod B se umisti a urovna nivalala’, nasleda se zacili na laa pecte se

usekl (obr. 15). Vypget prevySeni a poté nadrske vysSky se provede ze vziah
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VAB:Vs'l

Vg =Va+ Vag

LJ zdanlivy horizont stroje

s (<50m)

Obr. ¢. 15 - Geometrickd nivelace kqul

7.6 Geometricka nivelace ze $edu

Tato metoda je nejuzivasi a nejpesrgjSi nivela&ni metodou réreni gevyseni

a nasledného ziskani nadiskeé vysky bod.

,B éhem ndireni se niveléni pristroj nachazi tédr vzdy uprosed mezi déma
zan¥rovanymi body, signalizovanymidati a pro takové fipady se vZzil nazev

geometricka nivelace ze'stlu.” (Culek, Pazourek, Vesely, 1982)

Podstata metody spiwa v tom, Ze sefjstroj postavi do poloviny vzdalenosti
dvou utovanych bod A a B. Poté seifstroj piipravi k meéfeni, provede se jeho
horizontce a zao&ni nitkového kZe. Na body se postavi, $@asré nebo postup)
nivelatni lak a uvedou se do svislé polohy. Pomotisioje se od#e na latich
¢teni, prvie na zanife vzadz a poté na zasie vpred p. Dvojce lati a fistroj
uprosted tvai tzv. nivela¢ni sestavu(obr. 16).

Vypocet prevyseni a poté nadrigké vySky se provede ze vziah

Vag=2-p
Ve =Va+ Vag

/ zdanlivy horizont stroje

N

s {<50m) =

Obr. & 16 - Geometrick& nivelace zéextu - niveld@ni sestava
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Jestlize jsou body A a B od seh#dlip daleko, nebo jeipvyseni terénu tak velké,
Ze n¥feni nelze provést, roglime Usek pomoci mezilehlych bibcha potebné
mnozZstvi nivelénich sestav jak je patrné z obr. 17, tento Ukomo#ytzv. nivelaéni
porad. Mezilehlé body je nutné dasré stabilizovat niveléni podloZzkou. Poté se

vySe popsany postup z&teni opakuje dle pidu sestav.

Vypocet prevyseni a nadntské vySky bude naslediproveden takto:
Vag =27 - Zp
Ve =Va+ Vag

Obr. ¢. 17 - Geometricka nivelace zéestu - niveléni potad
(Culek, PaZourek, Vesely, 1982)

7.6.1 Zasady postupu fFi nivelaci

Zéasady p nivelaci jsou platné pro vSechny druhy nivelao®hou se jen drokn
liSit podle poZzadovanéresnosti, aiem pojednava kapitola 7.6.3 Druhy nivelace dle

presnosti.

.,Geometricka nivelace ze/gdu je povaZzovana za jedno z mefp¥jSich
geodetickych @Feni, musi byt proto provéda velmi pélive" (Pokora a kolektiv,
1984)

Po g@ichodu na stanovisko dh¢ dle sklonu terénu dr stanovisko fistroje
v sesta¥. Dle Culka, PaZourka a Veselého (1982) je délkacz@ana pevySenim,
viditelnosti v obou sirech zamir a pozadovanouipsnosti. Z pravidla se pohybuje
v rozmezi 20 - 50 m. i#stroj musi byt umish ve stedu mezi latmi, aby délka

zaner byla stejna. Podlefpsnosti se za#ny krokuji, nebo rozréuji pasmem.
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Nivelaéni padad se nesmi lamat ve stroji a ma byt pokud mo#fmoyp Tudiz
stroj musi byt vZdy umigh v jedné pimce s niveldnimi lagmi. Z piimého smiru

Ize vybait jen v postaveni &t

Mezi nivel&nimi sestavami, tedy¢hem penaseni stroje, se nesmi porusit
stabilizace nivekni podlozky na zaste vpred. Tato zarra se v dalSi nivetai

sesta¥ méni na zamiru vzad.

Nivelaéni paad by ngl zatinat a kodit na znamém bag tedy na bo&lo znamé
nadmdské vysSce, aby byla zaj@&ta kontrola spravnosti ¢eni. Dle Blazka a
Skarepy (2004) rozliSujeme nivelai paady:

a) vlozené - p#ad z&ind a koki na dvou vySko¥ znamych (ovienych)

bodech

b) uzawené - poad z&ina a koki na tom samém znamém {@eném) bod

c) volné - pdad z&ind na znamém (é&feném) bod a korti na jednom

Z ukovanych bod

a) ¥ b) ; c)
Obr. ¢. 18 - Nivelani paady (BlaZzek a Sktepa, 2004)

V pripact poruSeni horizontcefistroje v jedné nivelai sestay mezi zandrou

vzad a vped, se nesmi horizontce opravovat.

Pomocnik klade nivetmi laf pfimo na stabilizované body, vSude jinde na
mezilehlych bodech pouziva niveta podlozku, kterd ma byt pe¥rzaslapnuta do
zenme, aby nedochéazelofipot&eni lat ke znméné vySky nivel&ni podlozky. Toto
plati i pro nohy stativuifstroje, které na nezpetmem povrchu musi byt také pevn

zaslapnuté do zein

Nivelaci je nutno provad s ohledem na gasi. Pokud je iffliS vétrno la’ neni
mozno drzet fesré kolmo kterénu. B velkych teplotach, zejména v poledne,

dochazi k chéni vzduchu, coz sniZujegsnostteni na lati.
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7.6.2 Chyby p¥i nivelaci

~Provadime-Ili pi nivelachim nereni ueni hodnoty na nivetai lati nekolikrat
po sol#, prakticky za stejnych podminek, nedostaneme by shodné vysledky,

protoze ty budou ovlivimy nerFickymi chybami.“(Pokora a kolektiv, 1984)

Chyby @i nivelaci clime do dvou zakladnich skupin a to chyby hrubéotieb
omyly a chyby nevyhnutelné. Chyby nevyhnutelné sde dcli na chyby

systematické a nahodilé.

Hrubé chyby neboli omyly jsou patrné na prvni pdhlé/znikaji viivem
nepozornosti a Unavy &fice. MiZe to byt nafiklad chyba niice pri ¢teni na lati
pii neurovnané libele, zama stedu nitkového KzZe nebo chybny zépis. Hrubou
chybu miZe zmisobit i pomocnik, tak Ze zami vystupky na nivekni podloZce

nebo podlozku i ot&eni lak posune. Tyto chyby se daji vykduvice nerenimi.

Mezi nejzakladyjsi chyby nevyhnutelné systematickati:
Chyba z nevodorovnosti zardrné piimky - jestlize je poruSena hlavni podminka
piistroje UZ. O této podmince pojednava kapitola 7.4 ZkouSkyektifikace
nivelatniho gistroje.
Chyba z refrakce paprshi - ,Paprsek vychazejici z dalekohledu se vlivem refeak
zakfivi a dopadne misto do bodu 1 do bod®»dr. 19) Vznikne tedy mezi skeitgm
horizontem a za#nou na bod B chybd.“ (Pokora a kolektiv, 1984) Tato chyba se
odstrani geometrickou nivelaci zéestu se stejnymi zatrami vzad a vied. Aby
byla tato chyba vylotena, je také dobré vyvarovat&enim na latid¢sné nad

terénem.

\ R i
| \ _EETTTTF Jadiais

P e
&

st,ﬂ P
57

Obr. ¢. 19 - Chyba z refrakce (zakeni) paprskyBlazek a Skiepa, 2004)

Chyba z nesvislé polohy lat - chyba vznika, kdyZ #p ¢teni neni I& ve svislé

poloze. Z tohoto @ivodu jsou na aumig’ovany libely.
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» Chyba z nespravné délkysftavého metruwznika ze zem délky lati viivem teploty a
vihkosti. Proto pi velmi pesné a pesné nivelaci pouzivAme nivéhd late

s invarovym pasem(Pokora a kolektiv, 1984)

Mezi nejzakladyjsi chyby nevyhnutelné nahodiléati:
Chyba z nepgresného urovnani libely- chyba se vyskytuje u libelovych nivétdch
pristroji, kdy vlivem neurovnané libely dochazi k odklonumzéné p@imky
z vodorovné polohy.
Chyba ve ¢éteni na lati - chyba je ovliviéna fadou okolnosti a to, nepozornosti

metice, délkou zarry, velikosti la@ového dilku, psasim apod.

7.6.3 Druhy nivelace dle gresnosti

.,Rozdilnym pozadavkn na gesnost m¥enych vyskovych rozdjl odpovidaji
ruzné nivel@ni zpisoby (druhy nivelace), které vhodnymi parametFistpji a
pomicek, stejd jako odpovidajicim efickym postupem umadji co nejefektivéji

docilit pozadovaného stupprresnosti.“(Blazek a Skiepa, 2004)

7.6.3.1 Technicka nivelace (TN)

AR 1

pro tSinu geodetickych Uloh. &n¢ se pouziva ve stavebnictvi, procemi
nadmdskych vysek bodl v podrobném vyskovém bodovém poli a v topografcke
mapovani - nap zangieni bod terénniho reliéfu. Technologie¢beni, [ nichz je
této metody pouZzito, se zavaafdi ,Snmernici pro technickou nivelaci“. RozliSuji se
dvé presnosti TN a to, zakladnfgsnosti (bzné technické prace) a zvySerrégmosti

(nag. vodohospodtvi)

.Pozadovana pesnost vysSkového vyeni objeké je odliSna podle druhu
budované stavbyRidi se celostatnimi normandiSN 73 04 20 az 22 - Vytyaci
odchylky ve stavebnictvi(Culek, PaZzourek a Vesely, 1982)

Tyto normy v rgkterych gipadech vylduji pouziti TN, kwli jejich nizké

piesnosti a vyZadujifpsrejSi metody.
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Pristroje pro TN

Pristroje maji mit dle ,Sirnice pro technickou nivelaci“ 2t8eni dalekohledu
minimalné s 16-ti nasobnym z%Senim, nivelani libelu o citlivosti alesp® 60"

(koincidereni libela 80"") nebo kompenzator odpovidajiEgmosti.

Témto podminkam vyhovuji nappristroje: Meopta N30, Zeiss Ni 030,
Zeiss Ni 025 (obr. 20) nebo Zeiss Ni 050.

: e e
b S
ki © L]

Obr. ¢. 20 - Fistroj pro technickou nivelaci o firmy Zeiss Ni 025
(http://lwww.bau-popp.de/pages/carl-zeiss-jena/fhiargleraete/ni-025-grau.php)

Pomicky pro TN

Zakladni ponicky, které se pouzivaji pro TN, jsou nivaia lag s pevnou
patkou, lehké nivelai podlozky a stativ. Provedeni niv&tach lati se liSi dle

poZadovanéiesnosti.

Pro zakladni fesnost se pouzivaji tatse zetelnym dlenim a to skladaci,
z&suvné nebo sklopné. Egsou ¥tSinou vybaveny krabicovou libelou pro snggdn

urovnani do svislé polohy.

Pro zvySenou igsnost se pouzivaji takvalitn¢jSi, nejlépe celistvé z jednoho

kusu, vybavené krabicovou libelou.

Zasady postupu ¥ TN

O zakladnich zasadach postupu je jiz zminv kapitole 7.6.1 Zasady postupu
pii nivelaci. Zasady u TN se liSi podle poZadovaiesposti.

,U TN zakladni gesnosti se délka zamv rovinném terénu voli az 120 m,
zanery se nerozmruji ani presre nekrokuji - stdi odhad, aby se nemuseldil®
zaostovat. Nivela@ni oddil se @i jedenkrat u volnych gadi dvakrat (tam a
zpet)." (BlaZzek a Skiepa, 2004)
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Kritériem presnosti je mezni odchylka, kéRje délka nivelaniho pdadu v km.

Urci se ze vzorce:
Amax,,,, = 40 X /Rin,
Tato mezni odchylka se porovnava srozdilem hoditentym a mtenym
pievysenimod. Spravnost vyp&iu nadmdské vysky bod bude zaji&na pouze,

jestlize bude spkna podminka>3.

,U TN zvySené pesnosti by délka zammela byt max. 80 m, lépe 40-50m.
Sestavy se i peclivym krokovanim. VySka zé&mg nad terénem by nefia
poklesnout pod 0,3n(Blazek a Skiepa, 2004)

Kritériem presnosti je mezni odchylka, kéRje délka nivelaniho pdadu v km.

Urgi se ze vzorce:
Amax,,, = 20 X \/Rim,

Stejre jako u TN zakladniesnosti musi byt dodrzena podmimke.

7.6.3.2 Piesna nivelace (PN)

Metoda pesné nivelace, dale jen PN, je pro tento projektasadsjsi, prag

touto metodou byl projekt realizovan.

.,PN se pouziva p urcovani nadmgskych vysSek badve vyskovém bodovém
poli, zejména v nivetmich pagadech Ill. a IV./adu a PNSob¢ sit jsou sodasti

CSJNS, viz kapitola 4.2)le i pi speciélnich pracich vy3Sigsnosti, spadajici do
oblasti inZenyrské geodézigBlazek a Skiepa, 2004)

Technologii néfeni, jejichz vysledky se majitgvzit do CSINS, stanovuje

,Nivelagni instrukce pro prace @SINS".

Pristroje pro PN

O pristroji, ktery byl k n&teni pouzit, pojednava kapitola 6.igeroje. Obec#
maji mit @istroje pro PN dle ,Nivekni instrukce pro prace ¥SINS* zw¥tSeni
dalekohledu alespio 24 nasobné, citlivost nivelai libely alespa 20,6 (41~
v koincidergni Upra), nebo kompenzator odpovidaji¢epnosti.

Témto podminkam vyhovuji nappristroje: Zeiss Ni 004, Zeiss Ni 007
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Pro realizaci projektu byl vyuZittfstroj Zeiss Ni 007 (obr. 21).

Obr. ¢. 21 - Fistroj pro presnou nivelaci od firmy Zeiss Ni 007

(http://www.gpprague.cz/cs/index.himl /TE 'Ib
Cteni na lati pomoci ifstroje Zeiss Ni 007 se 3—'; )
provadi nasledown M¢fi¢ zacili pomoci optického # ﬂ
hled&ku na la& a zaodi obraz. Mikrometrickym _3—0_5 .:::
Sroubem se poté nastavi klin zéneého kiZe na jednu g lo_
ze stupnic tak, aby se dilek nachazel mozna cdaeejv —1§ -

uprosted klinu (obr. 22a). Poté seaefte ¢teni na
stupnici laé. V tomto gipact je ¢teni908 Obr. 22a -Cteni na stupnici lat

v vy

Aby byla docilena vySSiipsnost, je fistroj vybaven optickym
mikrometrem. Ryska na bubinku mikrometru nastedkaze dalSi
dve cifry ¢teni (obr. 22b). V tomtoifpack 26

Vyslednécteni je tedy90826

Obr. 22b- Cteni na optickém mikrometru
Obr. ¢. 22 a,b Cteni pomoci fistroje Ni 007(Culek, PaZourek, Vesely, 1982)

Po odeéteni prvniho ¢teni na jedné stupnici &fi¢ nasledd nastavi klin
zamerného Kize na dilek druhé stupniceda provede dalgiteni. Rozdikteni poté

udava konstantu latktera musi byt u vSectieni @iblizné stejna.

Pomiicky pro PN

O pomickach pouZzitych pro realizaci projektu pojednavpitkda 6.2. Poricky.
Kapitola zahrnuje celkovy wet a ndsledny popis pditek pro PN.

Aby byla zajiStna gesnost invarovych lati, které se pro PN pouziyajhutno
provést pesné proréeni. Prondieni lati se provadi ve zkuSebni na nivel&ni
z&kladr.
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Diive byl pro komparaci pouzivan opticko-mechanickistpoj. ,Komparéatoru
bylo uzZivano pro komparaci invarovych paskivelacnich lati nebo m¥ickych
pasem. Prace byla obtiZznacasov¥ nara‘na. Pesnost z fevaznésasti zavisela na
zkuSenostech pozorovatele a natpoopakovani.” (Vodopivec a Kogojcasopis

AVN. Allg. Vermess.-Nachr 2001, r@&. 108: 8-9)

Nyni se postuph pitechazi na spolehi8i a rychlejSi komparaci s vyuZzitim
etalonu pro kalibraci nivetaich lati na principu optického kédovaciho systému.
» Béhem pohybu jfes kalibrované @ridlo (lar), se vozik zastavi kazdych 9 mm. V
klidové poloze snima kamera dlilobraz. Software zpracuje dilsnimek a diky
znamé poloze umisti vysledky do posloupnosti sythadilki. Snimani celého
deleni nivelani late délky 3 m trva asi 10 min(Vodopivec a Kogoj¢asopis AVN.
Allg. Vermess.-Nachy 2001, r@. 108: 8-9)

Zasady postupu (¥ PN

~Je to metoda velmi nadma, kterd na rozdil od sedchozich vyZaduje

mimao-adné pelivosti“ (Culek, PaZzourek, Vesely, 1982)

Metoda PN vyZaduje roz¥reni zangr pasmem si@gsnosti 0,1m. Tudiz jeéeba
pied zapoetim nereni gresre urcit nivelatni sestavy v p@du. Ugeni stanovisek se
provadi pomoci barvy, kterou se vyZharesna polohaifstroje a lati v nivekni
sesta¥. F¥i pouziti paru dvou lati musi byt sudyded sestav. Délky zagn nemaji
piesdhnout 50 m, ip méfeni se poté zapisuji do zapisiila proto je dlezité

vyznaeni dodrzovat.

Aby byla zajis¢éna kontrola mireni, neii se kazdy nivekni paad PN dvakrat -
tam a zpt. Rozdily néfeni tam a z§t udavaji odchylku rreni, kter4d se poté
porovnava s dopustnou odchylkou. O tomto \Wpopojednava kapitola 8.1.
Hodnoceni fesnosti.

Z divodu zajis¢ni spravnosti rreni se provadi @veni nadmiské vysky
vychoziho bodu adtovacim ngtenim na dalSi nejblizSi znamy bod. V ménpad
bylo provedeno osfovaci ng#feni mezi body Bi 18-11 a Bi 18-13.1. ¢kéni
negesahlo dopustnou odchylku, tudiz bylbdspupeno k dalSimu &eni, které bylo
piipojeno na bod Bi 18-11.
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Zakladnim kritériem fesnosti je mezni odchylka, mezi nivelovanyrayysenim

tam a zpt. Urci se ze vzorce:

Amax,,;, =5 X \/Rim
kdeR je délka nivelani sestavy v km.

Pro nivel&ni paad (rékolik sestav) je mezni odchylka, awbdu vyloweni

systematickych chyb ifsnsjSi. Ui se ze vzorce:
Amax,,,, =5 X 3/Lﬁm
kde L je délka nivekniho pdadu v km.

,Pro overovaci nereni mezi déma vysko# znamymi body se k uvedenym hodnotam

pripocitavaji dva milimetry.“(BlaZzek a Skiepa, 2004)

Amax,, = 2mm+5 X /Ry,

Amax,, = 2mm + 5 X 3/L,2cm

7.6.3.3 Velmi piesna nivelace (VPN)

VPN se pouziva pro prace v zakladnim vySkovém \ado poli (ZVBP),
zejména v nivelaich sitich I. a ll/adu. PouZzivaji se nejpsrjSi nivelani pristroje
libelové i kompenzatorové. Technologieremi se piliS neliSi od PN, jen kritéria

[

jsou primerere prisrgjSi.” (Blazek a Skiepa, 2004)

8. Vypo¢éty a vysledky
V této kapitole bude popsan postup Voo presné nivelace. Vyget bude
nasledg porovnan s dopustnymi odchylkami.

Pro realizaci projektu byl zvolen uzawy nivel&ni pa‘ad, ktery z&inéa a kowi
na totozném, znamém (&eném) bod. Nivelaini paad byl gipojen na bod o

znamé nadmaské vysce a to na bod Bi 18-11 (obr. 23).
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Obr. ¢. 23 - Uzayeny nivel@ni potad

Méreni se zapisuje do zapisniku préegnou nivelaci. V gibéhu mefeni
zapisovatel provadi kontrolu spravnostifeni tim, Ze od sebe adt ¢teni na dvou

stupnicich, které musitiplizné udavat konstantu latVv méem gipac je konstanta

lat¢ 60650 Dovolena odchylka konstanty datie vmém pipadd 5 jednotek

mikometru, tato odchylka byla u vSecRkieni dodrzena.

PrevySeni se pokazdé ¢ita po gichodu na stabilizovany bod. Vyget se

provadi sitanim jednotlivych sloupccteni na lati v zapisniku a z roztlisloupd

¢teni vzad a vied. Hodnoty se nasleéinmusi, @i pouZziti lati s dlcentimetrovym
délenim, vydlit dvéma, aby pevySeni vyslo v metrechi®ySeni tam a 2 musi

vzdy vychazet sogaym znaménkem. Tento postup byl proveden u vSech
stabilizovanych boil Vypoctené zapisniky jsou soasti grilohy.

8.1 Ovéreni nadmarskeé vysky vychoziho bodu
Z divodu zajisEni spravnosti r&eni se provadi @veni nadmeské vysSky
vychoziho bodu osfovacim ngtenim na dalSi nejblizSi znamy bod. V méttpac

bylo provedeno attovaci néieni mezi body Bi 18-11 a Bi 18-13.1 (tab. 1).
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Pfevyseni = © = c =

2 = -_:. o -_:. o= a £
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Cisla bodii . |8 e|l° ¢ 9 o 2= s | 2.9
tam ppét | 2|2 = S = Lo : = 2%

s |5 >3 == 2

o € £ o S

Bi 18-11-Bi 18-13.1 | -1,3418/1,3424| 0,6 4,26 Amax=2+5.3\/Lkm -1,3421 | -1,3460| 3,9

Tab¢. 1 - Porovnani o&ovaciho rdreni

Oweiovaci meéreni mezi body Bi 18-11 a Bi 18-13.1 rdepahlo dopustnou
odchylku, jak je vidt v tab. 1, proto byloifistoupeno k dalSimu &eni.

8.2 Hodnoceni gresnosti

Rozdil gevySeni tam a zp nam udava odchylku &reni v mm. Nasleduje
hodnoceni fesnosti. Odchylka #teni se porovna s mezni odchylkou, jeji vzorec se
voli dle p@tu nivela&nich sestav. O meznich odchylkach pojednava kapiékady
postupu B PN. Jestlize je dodrzena podminka, Ze odchylk&em < mezni

odchylka, provede se{mér prevySeni. Porovnani odchylek zahrnuje tabulka.

) Pfevyseni odchylka| mezni Vzorecpro | . .
Cisla bodu tam 2pét (rozdil) | odchylka mezni pFevyseni
[mm] [mm] odchylku
Bi 18-11 - 603 8,0108 | -8,0106 0,2 3,98 | Apa=5. VL %m 8,0107
603 - 701 0,0570 | -0,0570 0,0 0,90 | Amax=5.VL%m 0,0570
701 - 606 0,9574 | -0,9573 0,1 1,10 | Apax=5.VL%m 0,9573
606 -607 0,0965 | -0,0964 0,1 0,97 | Amax=5.VRim 0,0964
607 - 705 -0,0449 | 0,0444 0,5 0,97 | Amax=5.VRim -0,0447
705 -608 0,0378 | -0,0377 0,1 0,92 | Amax=5.VRim 0,0377
608 - 712 -0,0259 | 10,0259 0,0 1,03 | Ama=5.VRim -0,0259
712 - 609 -0,7305 | 0,7304 0,1 1,22 | Amax=5.VRim -0,7304
609 - 610 -0,0283 | 0,0283 0,0 1,00 | Amax=5.VRim -0,0283
610 - 611 0,0194 | -0,0193 0,1 0,42 | Amax=5.VRim 0,0193
611-714 0,0440 | -0,0440 0,0 0,63 | Amax=5.VRim 0,0440
714 - 612 -0,1268 | 0,1275 0,7 0,97 | Dmax=5. VL -0,1271
612 - 613 -0,1670 | 0,1671 -0,1 0,38 | Amax=5.VRim -0,1670
613 -510 -0,2188 | 10,2176 1,2 1,45 | Amax=5.VRim -0,2182
510 -509 -0,0596 | 0,0599 -0,3 0,78 | Amax=5.VRim -0,0597
509 - 508 0,0309 | -0,0311 -0,2 0,62 | Amax=5.VRim 0,0310

Tab.¢. 2a - Porovnani odchylkydfeni s mezni odchylkou
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5 Pfevyseni odchylka | mezni | Vzorec pro Primer
Cisla bodi . (rozdil) | odchylka mezni v v .
tam zpet [mm] [mm] odchylku prevyseni
508 - 507 -0,0626 0,0630 -0,4 0,60 Amax=5.VRym -0,0628
507 - 506 0,0424 -0,0425 0,1 0,74 | Apa=5.VRym 0,0424
506 - 502 -0,0405 0,0405 0,0 0,53 Amax=5.VRym -0,0405
502 - 504 0,0134 -0,0138 -0,4 0,36 Amax=5.VRym 0,0136
504 - 503 -0,0479 0,0482 -0,7 0,82 Amax=5.VRym -0,0480
503 - 621 0,6646 -0,6646 0,0 0,77 Amax=5.VRym 0,6646
621 -620 -0,5354 0,5356 -0,2 0,48 Drmax=5.VL -0,5355
620 - 605 0,1651 -0,1652 0,1 1,25 | Apa=5.VRem 0,1651
605 - 603 -0,0430 0,0430 0,0 0,90 Amax=5.VRym -0,0430
603 - Bi 18-11 -8,0097 8,0112 1,5 3,98 Drmax=5.VL -8,0104
620 - 619 0,0292 -0,0292 0,0 0,90 Amax=5.VRym 0,0292
603 - 604 0,0146 -0,0146 -0,1 1,05 Amax=5.VRym 0,0146

Tab.¢. 2b - Porovnani odchylkydieni s mezni odchylkou
8.3 Vypocet vyrovnani vysek

.Nivelacni posad mizeme bd’ vetknout mezi dva pevné vyskové body, nebo jej
pripojime na jeden bod./fRom je nutno provéaét dvoji nivelaci (tam a zj).”
(Pokora a kolektiv, 1984)

V mém gipadt byl nivela&ni paad gipojen na jeden vysk@évznamy bod a to na
bod Bi 18-11.

Pramér prevySeni je ieba opravit urérné délkam nivelanich Usek. Opravy
nivelovaného pevyseni se provedou pomoci vzorce:

5
Oi=EXRi

kdeR je délka Useku &= AHag - Zh, v mém pipact je AHag = 0

Nasledi se gevysSenih vyrovna a to zavedenim oprav, tedy &emo; ah. Prvni
vyrovnané pevyseni se ifite k nadmeské vySce vychoziho bodu a poté $eifa
vzdy k p‘redchozimu bodu gadu. Tento postup zahrnuje niZze uvedené tabulka 3.
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Pramér

nadmorska

Bod 603 byl v uza¥eném nivel&nim pdadu vypgitan dvakrat. V tomtoifpack

Body619a604 nebyly zahrnuty do uz&ného niveléniho pdadu, tudiZ u nich
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Cisla bodi | prevyseni De[lrl:‘? R Opravy o; \LVFL?";EZ:? E::‘:‘ vyska
h [m.n.m.]
Bi18-11-603 | 8,0107 709,9 0,00070 8,0114 603 285,7404
603 - 701 0,0570 77 0,00008 0,0571 701 285,7975
701 - 606 0,9573 97,5 0,00010 0,9574 606 286,7549
606 - 607 0,0964 37,5 0,00004 0,0965 607 286,8513
607 - 705 -0,0447 37,7 0,00004 -0,0446 705 286,8067
705 - 608 0,0377 34 0,00003 0,0378 608 286,8445
608 - 712 -0,0259 43 0,00004 -0,0259 712 286,8186
712 - 609 -0,7304 59,4 0,00006 -0,7304 609 286,0883
609 - 610 -0,0283 40,2 0,00004 -0,0283 610 286,0600
610 - 611 0,0193 7 0,00001 0,0193 611 286,0793
611-714 0,0440 15,7 0,00002 0,0440 714 286,1233
714 - 612 -0,1271 86 0,00009 -0,1270 612 285,9963
612 - 613 -0,1670 5,7 0,00001 -0,1670 613 285,8293
613 -510 -0,2182 84,6 0,00008 -0,2181 510 285,6112
510 - 509 -0,0597 24,4 0,00002 -0,0597 509 285,5515
509 - 508 0,0310 15,5 0,00002 0,0310 508 285,5826
508 - 507 -0,0628 14,4 0,00001 -0,0628 507 285,5198
507 - 506 0,0424 21,8 0,00002 0,0424 506 285,5622
506 - 502 -0,0405 11,2 0,00001 -0,0405 502 285,5218
502 - 504 0,0136 51 0,00001 0,0136 504 285,5354
504 - 503 -0,0480 26,6 0,00003 -0,0480 503 285,4874
503 - 621 0,6646 11,9 0,00001 0,6646 621 286,1519
621 - 620 -0,5355 29,6 0,00003 -0,5354 620 285,6165
620 - 605 0,1651 62,1 0,00006 0,1652 605 285,7817
605 - 603 -0,0430 32,4 0,00003 -0,0430 603 285,7387
603 - Bi 18-11 | -8,0104 709,9 0,00070 -8,0097 Bi 18-11 277,7290
) -0,0023 2300,1 0,0023 0,0000

Tab.¢. 3 - Vyrovnani niveléniho paadu pipojeného na jeden vySkognamy bod

je vysledna nadniska vyska péitana jako pimér nadmdskych vySek tohoto bodu.
Nadmdska vysSka bodu 603 85,7396 m.n.m.

nebylo provedeno vyrovnani vysek. Vyeb €chto bod probehl sowtem gevyseni
a nadmaské vysky pedeslych boil (tab. 4).




rameér Cislo nEE T E
gislaboda | PrUmer vyika
prevySeni| bodu
[m.n.m.]
620 - 619 0,0292 619 285,6457
603 - 604 0,0146 604 285,7542

Tab.¢. 4 - Vypdet bod: 619 a 604
8.4 Vysledky méreni

Vysledky nefeni a vSechny informace o z&mvanych bodech jsou zpracovany
v prilohovécasti ve fornd geodetickych udéjo bodech podrobného bodového pole.
V téchto geodetickych Udajich jsou zaznamenany naskeovysky jednotlivych
bodi, vjakém Kkatastralnim uUzemi lezi, kdy byl bodizen a kdo je jeho

zfizovatelem, popis a #gob stabilizace bodu a jeho mistopisnirha

Yaove

VSechny body byly weny gesnou nivelaci pomocifigtroje Zeiss Ni 007
v systému Bpv. Vysledné nadis&é vysky, které spuji podminky pozadované

piesnosti, jsou uvedeny v nasledujici tabulce (tab. 5

Stavajici bodové pole [ Nové dopln éné body | Nové dopln éné body
Cislo nac‘ilr:r;T(Zské Cislo nac‘ilr:r;T(Zské Cislo nac‘ilr:r;T(Zské
bodu [mYn.m.] bodu [mYn.m.] bodu [mYn.m.]
701 285,7975 603 285,7396 620 285,6165
705 286,8067 604 285,7542 621 286,1519
712 286,8186 605 285,7817
714 286,1233 606 286,7549
502 285,5218 607 286,8513
503 285,4874 608 286,8445
504 285,5354 609 286,0883
506 285,5622 610 286,0600
507 285,5198 611 286,0793
508 285,5826 612 285,9963
509 285,5515 613 285,8293
510 285,6112 619 285,6457

Tab.¢. 5 - Vysledné nadmiské vySky stavajiciho bodového pole arimplrenych bod
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9. Diskuse

Pro realizaci projektu bylo vyuzito metodyegné nivelace, kterd umaie
uréeni nadméské vysky bod s presnostiadow na desetiny milimetru. Tento postup

je radow presrEjsi, nez fivodni ugeni bodh.

Vzhledem k zahajeni vystavby v aredlieské zersdélské univerzity, kde byl
projekt realizovan, doSlo vfioehu nmefeni k posunu bad 604 a 605 vlivem
pusobeni vahy nakladnich stiioprejizdkjicich pres zamifované Uzemi. Nfeni na
téchto bodech se tedy stalo neplatnym. Aby byla &&j& spravnost steni, bylo
pristoupeno k novému zatifeni €chto bodi. Pivodni zangteni na body604 a 605
bylo ze zapisniku vySkrtnuto a povazovano gsfavove body (viz.iflohy zapisnik
str. 2 a 3).

Presnost PN: 0,3mm sttedni kilometrova chyb& 1,5 mm. FPesnost msfeni

odpovida pesnosti pesné nivelace.

Dle mého nazoru je zvolend metodagmé nivelace pro i projekt spravna a

vyhovuijici va¢i prabéhu terénu a poZzadovangepnosti.

10.Zavér

Cil této bakaléské prace byl doplnit vyskovou geodetickotl giarealuCeské
zentdélské univerzity, konkréthzhustit nérické body, které se nachazeji v blizkosti
Fakulty Zivotniho progedi, na které serpdmét geodézie vyeuje. Tyto body maji
nasleds slouzit k vyuce geodetické praxe stavajicich iduach studerit a pro
Ucely rozstovani stavebnich prik na Ceské zerwglské univerzik. ZAamer

bakal&ské prace byl sptm.

VSechny body byly weny s pesnosti na desetiny milimetru. NejenzZe tato prace
splnila poZzadovanouigsnost, ale nadmeké vysky stavajiciho bodového pole byly

radow zpresreny.
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Zapisnik pro presnou nivelaci str. 10
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Kat.Uzemi : Suchdol Str. 1
Obec : Praha 6

GEODETICKE UDAJE O PBPP

Bod zfidil
Bod 701 (iméno,rok): | Y (M) SMO-5
Czu Mistopisny nadrt
Verze: rok X (m) S
neznamy
Orientacni jiznik na bod Y 1278
Nadm. Vyska .
(Bpv) 285, 7975 TR {1 P X L
Popis, zplisob stabilizace a ur¢eni bodu ; s
Ocelovy narazeci roubik 2
Bod byl uréen presnou nivelaci 0605 ©604
[ 1178
Viyhotovil : Petra Punéochérova
Poznamky :
Bod zfidil
Bod 705 (iméno,rok): | Y (M) SMO-5
czu Mistopisny nacrt
Verze: rok X (m) S
neznamy
Orientacni jiznik na bod Nadm. Vyéka
(Bov) 286,8067
Popis, zplisob stabilizace a ur¢eni bodu Narys nebo s :
detail , 50)7“'“’) 08 il
Mé&Ficky hieb
Bod byl urcen presnou nivelaci
) 2
Vyhotovil : Petra PunCocharova
Poznamky :
Bod zfidil
Bod 712 (jméno,rok): | Y (M) SMO-5
Czu Mistopisny nacrt
Verze: rok X (m) S
neznamy
Orientacni jiznik na bod Nadm. vy&ka
(Bpv) 286,8186
Popis, zplisob stabilizace a urCeni bodu Narys nebo ©607 ©) 606
detail Poons
MéFicky hreb
Bod byl uréen presnou nivelaci
{) 608
I 5712
.v"";\‘?h
Vyhotovil : Petra PunCocharova

Ptiloha¢. 14




Kat.Uzemi : Suchdol
Obec : Praha 6

GEODETICKE UDAJE O PBPP

Str. 2

Bod zfidil
Bod 714 (jméno,rok): |Y (m) SMO-5
_ &2u Mistopisny nacrt
Verze: rok neznamy X (m) S
Orientacni jiznik na bod -
Nadm. Vyska
(Bpv) 286,1233 ) 609
Popis, zplisob stabilizace a ur¢eni bodu Narys nebo
detail 3610
v , ©
Zelezna trubka
Bod byl urcen presnou nivelaci 110 |
1627/56
Viyhotovil : Petra Punéochérova
Poznamky :
Bod zfidil
Bod 502 (jménolrok): Y (m) SMO-5
_ czu Mistopisny nacrt
verze: rok neznamy X (m) S
Orientacni jiznik na bod - 502
Nadm. Vyska 290 -
(Bpv) 285,5218 W ) :
T T e
Popis, zplisob stabilizace a urceni bodu Narysnebo | ! | ©
detail 5%6
MéFle}ll hreb 50)7 5;03
Bod byl urcen presnou nivelaci ! w0 ©
© 510
o)
oy
Vyhotovil : Petra Puncocharova
Pozndmky :
Bod zfidil
Bod 503 (iméno,rok): | Y (M) SMO-5
_ czu Mistopisny nacrt
verze: rok neznamy X (m) S
Orientadni jiznik na bod N bt
Nadm. vyska 503
(pr) 285,4874 0.96 ‘ ) 3 50\4
Popis, zplisob stabilizace a urCeni bodu Narys nebo & 5;5
detail 507 ©
MéFICk}I/ hreb ; o 508
v v . , [ o}
Bod byl urcen presnou nivelaci o
1
T

Vyhotovil : Petra Puncocharova

Ptiloha é. 15




Kat.Uzemi : Suchdol Str. 3
Obec : Praha 6

GEODETICKE UDAJE O PBPP

Bod zfidil
Bod 504 (jméno,rok): |'Y (m) SMO-5
v Mistopisny nacrt
Verze: rok neznamy | X (m) S
Orientacni jiznik na bod -
Nadm. Vyska
(Bov) 285,5354 B .
Popis, zplisob stabilizace a ur¢eni bodu Narys nebo -
detail
Mé&Ficky hieb
Bod byl urcen presnou nivelaci
I
Viyhotovil : Petra Punéochérova
Poznamky :
Bod zfidil
Bod 506 (méno,roky: | Y (M) SMO-5
czu Mistopisny nacrt
Verze: rok neznamy | X (M) S pisny
Orientacni jiznik na bod o
Nadm. Vyska e
®pv) 285,5622 © 504
Popis, zplisob stabilizace a urceni bodu Narys nebo 506
detail = ey .82
Méficky hreb " 5
Bod byl urcen pfesnou nivelaci ® w0
0
oy
Vyhotovil : Petra Puncocharova
Pozndmky :
Bod zfidil
Bod 507 (iméno,rok): | Y (M) SMO-5
czu Mistopisny nacrt
Verze: rok neznémy | X (M) S pisny
502
Orientacni jiznik na bod Nadm. veka 503 ©
(Bpv) 285,5198 © ans
Popis, zptisob stabilizace a ur¢eni bodu Narys nebo s 506
detail S0, ©
— 100} S e
Méericky hreb o
v v . , 509
Bod byl urcen presnou nivelaci © oo
©
—
Viyhotovil : Petra Punéochérova

Piiloha ¢é. 16




Kat.Uzemi : Suchdol Str. 4
Obec : Praha 6

GEODETICKE UDAJE O PBPP

Bod zfidil
Bod 508 (jméno,rok): |Y (m) SMO-5
_ &2u Mistopisny nacrt
Verze: rok neznamy X (m) S -
Orientaéni jiznik na bod L 503 @
Nadm. Vyska )
Eov) 285,5826 O 504
Popis, zplisob stabilizace a ur¢eni bodu Narysnebo | [ L. £
detail 9.3 o}
Mericky hreb 70 T 508
Bod byl urcen presnou nivelaci 500 -
© 510
@
—
Viyhotovil : Petra Punéochérova
Poznamky :
Bod zfidil
Bod 509 (jméno,rok): | Y (M) SMO-5
czu Mistopisny nacrt
Verze: rok neznamy | X (M) S pisny
Orientacni jiznik na bod E'DUZ
rien E
Nadm. Vyska 503 =
(Bpv) 285,5515 o] S04
Popis, zplisob stabilizace a urceni bodu Narys nebo 506
detail 507 o
vv. R ©
Mericky hreb 508
Bod byl uréen pfesnou nivelaci . N
P ©
—
Vyhotovil : Petra Puncocharova
Pozndmky :
Bod zfidil
Bod 510 (iméno,rok): | Y (M) SMO-5
czu Mistopisny nacrt
Verze: rok neznémy | X (M) S pisny e
Orientacni jiznik na bod Nadm. veka 59)3 ©
(BpV) 285,6112 : e
Popis, zplisob stabilizace a ur¢eni bodu Narys nebo 5,‘?)6
detail 5”)7 )
M&Ficky hteb 5
Bod byl urCen presnou nivelaci ° . 510
() nrz
—
Viyhotovil : Petra Punéochérova

Piiloha ¢é. 17




Kat.Uzemi : Suchdol Str. 5
Obec : Praha 6 L.
GEODETICKE UDAJE O PBPP

Bod zfidil
Bod 603 (jméno,rok): | Y (m) SMO-5
Puncochéfova, Mistopisny nacrt
Verze: Pazdera X (m) S
2014
Orientacni jiznik na bod . - A28
Nadm. Vyska
(Bpv) 285,9376 T e
Popis, zplisob stabilizace a urceni bodu Narys nebo !
detail 603
Mé&ficky heb
Bod byl urcen presnou nivelaci Josos 0604
Vyhotovil : Petra Puncocharova

Poznamky :
Bod zfidil
Bod 604 (jméno,rok): | Y (M) SMO-5
Puncochéfova, Mistopisny nacrt
Verze: Pazdera X (m) S
2014
Orientacni jiznik na bod Nadm. V§ika - 1278
(Bpv) 285,7542 . =
Popis, zplisob stabilizace a urceni bodu Narys nebo ' 603
detail of
Mericky hreb -
Bod byl urcen presnou nivelaci Qam 604
Viyhotovil : Petra Punéochérova
Pozndmky :
Bod zfidil
Bod 605 (méno,rok): | Y (M) SMO-5
Puncochéfova, Mistopisny nacrt
Verze: Pazdera X (m) S
2014
Orienta¢ni jiznik na bod " . 4278 ‘
Nadm. vyska
(Bov) 285,7817 _ — -
Popis, zplisob stabilizace a urceni bodu Narys nebo -
detail D eq_;:"
Mé&ficky heb
Bod byl urcen presnou nivelaci 805 o 604
5 | B
Vyhotovil : Petra Puncocharova




Kat.Uzemi : Suchdol Str. 6
Obec : Praha 6 L.
GEODETICKE UDAJE O PBPP

Bod zfidil
Bod 606 (jméno,rok): | Y (m) SMO-5
Puncochéfova, Mistopisny nacrt
Verze: Pazdera X (m) S
2014
Orientacni jiznik na bod .
Nadm. Vyska
(Bov) 286,7549
Popis, zplisob stabilizace a urceni bodu Narys nebo
detail
Mé&ficky heb
Bod byl urCen presnou nivelaci
(0608,
o
2
Vyhotovil : Petra Puncocharova
Poznamky :
Bod zfidil
Bod 607 (jméno,rok): | Y (M) SMO-5
Puncocharova, Mistopisny nacrt
Verze: Pazdera X (m) S
2014
Orientacni jiznik na bod Nadm. V{éka
(Bpv) 286,8513 . |
Popis, zplisob stabilizace a urceni bodu Narys nebo % m
detail \ 60; o s
Mericky hreb
Bod byl uréen pfesnou nivelaci
[ O 608
O 112
Viyhotovil : Petra Punéochérova
Pozndmky :
Bod zfidil
Bod 608 (méno,rok): | Y (M) SMO-5
Punochéfova, Mistopisny nacrt
Verze: Pazdera X (m) S
2014
Orientacni jiznik na bod Nadm. vitka
(Bov) 286,8445
Popis, zplsob stabilizace a uréeni bodu Narys nebo 607 (606
detail O 705
Méericky hreb
Bod byl uréen presnou nivelaci
i ,) 608
‘ ) 712
Vyhotovil : Petra Puncocharova

Piiloha €. 19



Kat.Uzemi : Suchdol
Obec : Praha 6

GEODETICKE UDAJE O PBPP

Str. 7

Bod zfidil
Bod 609 (jméno,rok): | Y (m) SMO-5
Puncochéfova, Mistopisny nacrt
Verze: Pazdera X (m) S
2014
Orientacni jiznik na bod . !
Nadm. Vyska
(Bpv) 286,0883 051} 609 0714
Popis, zplisob stabilizace a urCeni bodu Narys nebo Il
detail . 61&2“'- 5
Mé&Ficky hieb
Bod byl urcen presnou nivelaci S ‘
- 152}!’56
Vyhotovil : Petra Puncocharova
Poznamky :
Bod zfidil
Bod 610 (jméno,rok): | Y (M) SMO-5
Puncochéfova, Mistopisny nacrt
Verze: Pazdera X (m) S
2014
Orientacni jiznik na bod Nadm. Vy&ka |
y 286,0600
(Bpv) ! () 608 o114
Popis, zplisob stabilizace a urCeni bodu Narys nebo ‘
detail
Méficky hfeb 0ssf-0 610
Bod byl urcen presnou nivelaci
16‘2.7:’58
Viyhotovil : Petra Punéochérova
Pozndmky :
Bod zfidil
Bod 611 (méno,rok): | Y (M) SMO-5
Punochéfova, Mistopisny nacrt
Verze: Pazdera | X (m) S
2014
Orientacni jiznik na bod Nadm. vidka i
o) 286,0793 o 609 © 114
Popis, zptisob stabilizace a ur¢eni bodu Narys nebo
detail o
Mé&ficky hfeb il
Bod byl uréen presnou nivelaci 6110
»\095\,-“'"}. b
1657!56

Vyhotovil : Petra Puncocharova
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Kat.Uzemi : Suchdol Str. 8
Obec : Praha 6 L.
GEODETICKE UDAJE O PBPP

Bod zfidil
Bod 612 (jméno,rok): |'Y (m) SMO-5
Puncochafova, Mistopisny nacrt
Verze: Pazdera X (m) S
2014
Orientacni jiznik na bod .
Nadm. Vyska
(Bpv) 285,9963
Popis, zplisob stabilizace a urceni bodu Narys nebo
detail
Mé&ficky heb
Bod byl uréen presnou nivelaci
Vyhotovil : Petra Puncocharova
Poznamky :
Bod zfidil
Bod 613 (jméno,rok): | Y (M) SMO-5
Puncochérova, Mistopisny nacrt
Verze: Pazdera X (m) S
2014
Orientacni jiznik na bod Nadm. Vyéka
(Bpv) 285,8293
Popis, zplisob stabilizace a urceni bodu Narys nebo
detail
Méricky hreb
Bod byl urcen presnou nivelaci
Viyhotovil : Petra Punéochérova
Pozndmky :
Bod zfidil
Bod 619 (iméno,rok): | Y (M) SMO-5
Puncochéfova, Mistopisny nacrt
Verze: Pazdera | X (m) S
2014
Orientacni jiznik na bod Nadm. vika
(Bpv) 285,6457 e —
Popis, zplsob stabilizace a urceni bodu Narys nebo o) ezu """" ":;:619 3
detail 1176
M&ficky hreb
Bod byl uréen presnou nivelaci
Vyhotovil : Petra Puncocharova
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Kat.Uzemi : Suchdol Str. 9
Obec : Praha 6 L.
GEODETICKE UDAJE O PBPP

Bod zfidil
Bod 620 (jméno,rok): |Y (m) SMO-5
Puncochafova, Mistopisny nacrt
Verze: Pazdera X (m) S
2014
Orientacni jiznik na bod .
Nadm. Vyska
(Bov) 285,6165
Popis, zplsob stabilizace a urceni bodu Narys nebo R 620 (68 i
detail o
Méricky hreb
Bod byl uréen presnou nivelaci
Vyhotovil : Petra Puncocharova
Poznamky :
Bod zfidil
Bod 621 (jméno,rok): | Y (M) SMO-5
Puncochérova, Mistopisny nacrt
Verze: Pazdera X (m) S
2014
Orientacni jiznik na bod Nadm. Vyéka
(Bpv) 286,1519
Popis, zplisob stabilizace a urCeni bodu Narys nebo
detail
Mericky hreb
Bod byl urcen presnou nivelaci .- @
Viyhotovil : Petra Punéochérova
Pozndmky :
Bod zfidil
Bod (iméno,rok): | Y (M) SMO-5
Puncocharova,
Verze: Pazdera X (m)
2014 Mistopisny nacrt
Orientacni jiznik na bod .
Nadm. vyska
(Bpv)
Popis, zptisob stabilizace a ur¢eni bodu Narys nebo
detail

Vyhotovil :
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