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Abstrakt

Bakalafska prace se zaobira vybudovanim a zamétenim vyskového bodového pole pro
vyuku geodetickych predmétt. Prace se sklada z teoretické a praktické Casti. V teore-
tické ¢asti je popsana historie budovani vyskovych zakladi v Ceské republice. Také
jsou zde popsany metody méteni vysek a rizné druhy nivelacnich pfistroju. Prakticka
Cast se zaobira jak samotnym vybudovanim vyskového bodového pole v méstském
parku Stromovka, tak jeho zaméfenim s vyslednymi vyskami. Prehled pouzitych nive-

lacnich udaju a zapisnikti z méfeni je soucasti piiloh této bakalarské prace.

Klicova slova: Geodézie, nivelace, nivelacni pfistroj, bodové pole

Abstract

The bachelor's thesis is preoccupied with building and measuring of elevation point
field to teach geodesic subjects. The work consists of a theoretical and practical part.
The theoretical part describes the history of building elevation foundations in Czech
Republic. There are also described methods of measuring heights, various types of
levelling devices. The practical part is preoccupied with both the actual building of
a height point field in the town park Stromovka and its process of measuring with the
results. An overwiew of used levelling datas of points and levelling notebooks is in-

cluded in the annaxes to this Bachelor thesis.

Keywords: Geodesy, levelling, levelling device, point field
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Uvod

Bodova pole jsou nedilnou soucasti vétsiny geodetickych uloh. Pti budovani bodovych
poli vyuzivame geodetickych metod a platnych referen¢nich systému, jak polohovych,
tak vySkovych. V této praci se zaméfuji na piiblizeni problematiky budovani vysko-
vého bodového pole a jeho zaméfeni pro vyuku geodetickych predmétt v méstském
parku Stromovka v Ceskych Bud&ovicich. Pro lepsi orientaci jsem bakalaiskou praci
rozdelil do tii Casti.

Prvni ¢ast této bakalarské prace se zabyva legislativni vymezenim platnych refe-
renénich vyskovych systémd na uzemi Ceské republiky a rozdéleni vyskového bodo-
vého pole veetné stabilizace téchto boda. Dale je zde uvedeno nékolik metod, kterymi
se vySkové bodové pole mize zaméfit anebo také chyby, kterych se mizeme béhem
meéteni dopustit.

Druha cast této prace obsahuje popis lokality, ve které bylo vySkové bodové pole
vybudovano a zaméteno, v€etné samotného postupu a zvolené metody zameéreni vy-
budovaného vyskového bodového pole.

Treti Cast se zabyva vyslednym zpracovanim nameéfenych udaju vCetné pfiloh,

které jsem vyuzil pfi zaméfovani.




1 Cil prace

Cilem bakalarské prace je vybudovat a zaméfit vyskové bodové pole pomoci nivelace,
které bude slouzit pro vyuku geodetickych predméti v méstském parku Stromovka.
Pfi budovani bodového pole budou dodrzeny pozadavky stanovené v platnych prav-
nich a technickych predpisech.

Budované vyskové bodové pole bude pripojeno do vySkového systému Balt po
vyrovnani (Bpv), ktery je jednim z referenénich systémti Ceské republiky (CR). Pro
pfipojeni budované sit& budou pouzity 3 body vyskového bodového pole CR. Pred
vlastnim méfenim bude provedena zkouska nivela¢niho pfistroje. Méteni budou pro-
vedena tak, aby kazdy bod budovaného vyskového bodového pole v méstském parku
Stromovka v Ceskych Bud&jovicich, mél uréenou vysku minimalné dvakrat nezavisle.

Vysledkem prace bude seznam vySek bodi vybudovaného bodového pole.




2 Literarni resSerse

2.1 Historie budovani vySkovych zakladu

Jiz od poloviny 19. stoleti se zaznamenava rozvoj nivelacnich méfeni. Vyskové za-
klady si od té doby prosly dlouhym vyvojem a kvili jejich nezbytnosti se fadily mezi
nejvyuzivangjsi zemémetické Cinnosti. Vysledky nivelacnich Cinnosti také tvofi ne-
zbytny podklad pro rizné védecké vyzkumy, mezi které patii naptiklad pohyb zemské
kiry. Vysledky nivelacnich ¢innosti vyuzivame nejen pro vojenské ucely, ale také
v bézném zivoté (Cernohorsky a Sima, 2018).

Na tizemi dnesniho statu byly nadmotské vysky urCeny na zakladé méfeni v teh-
dejSim Rakousku-Uhersku mezi lety 1872 az 1896. Tehdy byla proto vybudovana po-
zorovaci stanice s pristrojem zvanym mareograf. Tato pozorovaci stanice se nachazi
v piistavu v italském Terstu u Jaderského mote. Na mareografu byla poté urcena tzv.
sttedni klidna hladina mofte, ktera slouzila jako nulova hladina, od které se pozdéji
urcovaly nadmotské vysky. Méteni probihalo metodou geometrické nivelace, ktera
probihala po tsecich s mirnym spadem tzn. po zeleznicich a Castecné i silni¢ni komu-
nikaci. Pozd¢ji, aby se usnadnilo ur€ovani nadmotskych vysek, se proto zfidila fada
tzv. zakladnich nivela¢nich boda. Tyto nivelaéni body slouzily téz jako vychozi body,
jelikoz by kazdé méfeni muselo vychazet z pristavu v Terstu (Marsik, 1998a).

2.2 Zobrazovani vySkopisu v mapach

V mapach mame nékolik zptisobti zobrazeni vySkopisu at’ uz se jedna o kopeckovou
metodu, Srafovani anebo stinovani. K témto metodam také mizeme zatadit jiz novejsi
zobrazeni, a to pomoci vrstevnic, kot anebo pomoci barevné hypsometrie.

Puvodni myslenka zobrazovani vysek v mapé byla zachytit zmény ve vyskach po-
moci temn¢jSich barev. Jelikoz se diive mapy kreslily ru¢né, vyuzivaly se razné typy
sraf. Srafy byly bud’ rovné, kiivé anebo kiizené (Hybasek, 1993).

V dnesni dobé se nejvice vyuzivaji §rafy technické, které nalezneme v mapach
velkych méfitek (Veverka a Zimova, 2008).

Tyto technické Srafy jsou v podobé stiidajicich se dlouhych a kratkych Car, pfi-
¢emz zacinaji na horni hranici svahu a jedna z nich je kreslena po celou jeho délku
a druha ma poloviéni hodnotu (Capek a kol., 1992).

Mezi novéjsi zobrazovani vySkopisu v mapach slouzi napiiklad zobrazeni pomoci

vrstevnic.“ Vrstevnice jsou svislé priiméty priisecnic terénniho reliéfu s vodorovnymi




rovinami, které maji pravidelny rozestup od nulové nadmorské vysky. Jednoduse re-
ceno, jsou to kiivky leZici na terénu, spojujici body o stejné nadmorské vysce.” (Huml
a kol., 2003).

Tyto vrstevnice muzeme rozdélit na zakladni, hlavni, dopliikové a horizontaly.
Zakladni vrstevnice jsou kresleny plnou slabou ¢arou. Hlavni pozname tak, ze jejich
vyska je k-nasobek intervalu, ktery je ve vétsiné ptipadud volen ¢islem 5 a proto je tedy
kazda pata vrstevnice zesilena. Doplitkové vrstevnice se nejcasteji pouzivaji, jak jejich
nazev napovida, jako doplnéni rovinatého terénu a jsou zobrazeny cerchovanou ¢arou
(Drapela, 1983).

Dalsi metoda zobrazovani vyskopisu v mapach je metoda barevné hypsometrie.
Ta se vyuziva zejména u zeméepisnych map, protoze v mapach sttednich a malych me-
fitek by byla hustota vrstevnic v horskych oblastech moc vysoka, a naopak v rovina-
tych oblastech by tato hustota nedosahovalo pozadavkim. Kvili tomuto problému se
vyuziva metoda barevné hypsometrie, jelikoz dokazeme piehlednym zpisobem po-
moci barev zobrazit nasi vySkopisnou situaci (Veverka a Zimova, 2008).

2.3 Vyskové systémy
Zavaznymi geodetickymi referenénimi systémy v Ceské republice jsou podle Natizeni
vlady ¢. 159/2023 Sb.:

¢) Vyskové systémy, a to:

1. Evropsky vyskovy referencni systém, zkratka ndazvu je EVRS,

2. Vyskovy systém baltsky — po vyrovnani, zkratka nazvu je Bpv,

3. Svétovy vyskovy referencni systém 1996, zkratka ndazvu je WGS84-EGM96,

4. Svétovy vyskovy referencni systéem 2008, zkratka nazvu je WGSS4-
EGM?2008 “

Diive se mezi zavazné referenéni vyskové systémy na tizemi Ceské republiky
pouzival systém Jadransky. Tento systém byl pozdéji nahrazen systémem, ktery
se pouziva dodnes, a to systémem s nazvem Baltsky po vyrovnani (Bpv) (www.vi-
sionplan.cz).

V tomto systému byl zvolen nulovy vyskovy bod, ktery se nachazi v rus-
kém KrondStadtu a je urcen stfedni hladinou mote podle mareografu. Mezi lety
1877-1878 vznikl prvni zakladni nivelaéni bod (ZNB) na tizemi Ceské republiky
v Lidové nedaleko Ceskych Bud&jovic viz Obrazek 2.1 (Hanek a kol., 2008).
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Zavedeni nového systému znamenalo prevod vSech vySek bodi. Mezi systémem
Jadranskym a Baltskym po vyrovnani vznikl rozdil v priméru 400 mm. V pfipadé
I.ZNB Lisov je vyska ve vySkovém systému Balt po vyrovnani o 0,3886 m mensi, nez

tomu bylo ptivodné (Hanek a kol., 2007).

Obrizek 2.1 - ZNB Lisov I (Vlastni)

2.4 Vyskové bodové pole
Vyhlaska ¢. 31/1995 Sb. rozdéluje vyskové bodové pole na:
,,a) zdkladni vyskové bodové pole, které tvori
aa) zdkladni nivelacni body,
ab) body Ceské statni nivelacni sit¢ I. Az III. Fadu (zavazna zkratka ,, CSNS ),
b) podrobné vyskové bodové pole tvori
ba) nivelacni sité IV. radu,
bb) plosné nivelacni sité,

¢

bc) stabilizované body technickych nivelaci. “.
2.4.1 Zakladni vySkové bodové pole
Zakladni vyskové bodové pole v Bpv tvoti zakladni nivelacni body. Téchto bodu je na
tizemi Ceské republiky 12 (nivelace.cuzk.cz). Jsou rozmistény v mistech, kde se ne-
predpokladaji geologické posuny. Dale do zakladniho vySkového bodového pole patii
body CSNS I az III tadu. Tyto body jsou ureny velmi pfesnou a piesnou nivelaci
(Hanek a kol.,2007).
2.4.2 Podrobné vyskové bodové pole
Podrobné vyskové bodové pole slouzi predev§im k zvySeni hustoty mezi nivela¢nimi
body. ,,Nivelacni sit je vybudovdna tak, aby vzdalenost nivelacnich bodii v nivelacnich

11



http://nivelace.cuzk.cz

poradech v nezastavéném uzemi byla mensi nez 1,0 km a v zastavéném tizemi byla
v primeéru 0,3 km. “ (Vyhlaska ¢. 31/1995 Sb.).

Nivelacni sité IV. fadu jsou urCeny metodou presné nivelace a jejich vysky jsou
urceny s presnosti na milimetry. Déale do podrobného vyskového bodového pole patii
body plosné nivelacni sité. Plosna nivelacni sit’ (PNS) tvofi sit’ nivela¢nich porada.
Jejich vysky jsou téz ureny metodou piesné nivelace (PN). Posledni kategorii jsou
stabilizované body technickych nivelact, jejich vysky jsou ur¢eny vzdy minimalné po-
moci technické nivelace (TN) (Blazek a Skotepa, 2004).

2.5 Presnost nadmorskych vySek nivelacnich bodu
,,Presnost nadmorskych vysek nivelacnich bodii je urcena podle zdkladni stiedni kilo-

metrové chyby nivelacniho prevySeni (oboustranné nivelace):

Kde ng je pocet nivelacnich oddilit v posuzovaném prevyseni,
p je rozdil namérenych prevySeni ve sméru tam a zpét v milimetrech:
p =AHT + AH?
R je délka nivelacniho oddilu v kilometrech.
(Navod pro spravu geodetickych zakladt Ceské republiky, 2015).

2.6 Cislovani nivela¢nich bodu a poradu

Obrizek 2.2 - Prehled rozdéleni nivela¢ni oblasti L. Fadu
na nivelac¢ni oblasti II. adu a vedeni nivela¢nich poiada
IIL. #adu (Vyhlaska ¢. 31/1995 Sb.)

Nivela¢ni body se Cisluji podle tzv. nivelac¢nich oblasti. Tyto oblasti jsou rozdéleny na

oblasti I. a II. fadu viz Obrézek 2.2. Nivelacni oblasti I. fadu se oznacuji pismeny velké
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abecedy v rozsahu od pismene A az po pismeno P. Z obrazku lze vycist, ze se zde
nachazeji oznaceni jako je Z1, Z0, Z11. Toto oznaceni nesou hrani¢ni neuzaviené ob-
lasti I. fadu a jsou oznacovany od Z0 az po Z19. Nivelacni potady I. fadu jsou ozna-
covany pomoci spojeni dvou sousednich nivelacnich oblasti I. fadu. Nivelacni oblasti
II. fadu se oznacuji pismeny malé abecedy uvnitt oblasti I. fadu (Pazourek a kol.,
1992).

Nivela¢ni porady II. fadu poté nesou oznaceni napiiklad Abc. Jako prvni se totiz urcuje
oblast I. fadu a poté kombinace znacek sousednich oblasti II. fadu. Oznaceni nivelac-
nich poradu III. fadu je prabézné poradovymi ¢isly v jedné oblasti II. fadu (napt. Ab2).
Nivelaéni porady v CSNS se dopliiuji nazvy mist, ktera propojuji (napi. BC — Praha-
Teplice) (Navod pro spravu geodetickych zakladi Ceské republiky, 2015).

2.7 Druhy nivelac¢nich poradu

Abychom mohli zacit tvofit nivelaéni porad, musime nejprve vytvofit tzv. nivelacni
sestavu. Ta je tvofena z kombinace dvou nivelacnich lati a nivela¢niho pfistroje. Sou-
bor nivelacnich sestav, ktery se nachdzi mezi dvéma nivelacnimi body nazyvame ni-
velacni oddil. Vétsi pocet po sobé nasledujicich nivela¢nich oddili mizeme poté na-
zyvat nivelacni pofad (geomatika.kma.zcu.cz). Nivelacni porady se déli na vlozené,
volné, uzaviené a tvotici ploSnou nivelacni sit’ (Blazek a Skotepa 2009).

Vlozeny (vetknuty) nivela¢ni pofad ptusobi mezi dvéma znamymi nivela¢nimi
body. Volny nivelacni pofad zacind na znamém bodé a konci na bodé urCovaném.
Uzavieny nivelacni potfad za¢ina a konci na stejném bod¢€. A jako posledni je zde ni-
velacni potad tvotici ploSnou nivelacni sit’, ktery zahrnuje alespon dva znamé nive-
la¢ni body (geomatika.kma.zcu.cz).

2.8 Stabilizace bodu
Stabilizace vySkovych bodi se rozdé€luje na prirozenou nebo umélou. Pfi vybudovani
umélé stabilizace je vhodné vyuzivat materialy, které odolavaji vnéj§im vlivim, mezi
které muzeme zaradit vlhkost, kyseliny atd. Jedna se o materialy jako je litina anebo
slitina médi a niklu (Hanek a kol.,2007).

., Bod vyskového bodového pole (ddle jen , nivelacni bod“) je stabilizovdan jednim
z ndsledujicich zpiisobii

a) skalni znackou, kterou je vyhlazenda vodorovnd ploska nebo vodorovnd ploska

s polokulovym vrchlikem uprostied,
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b) hiebovou znackou, ktera se osazuje shora do vodorovné plochy skal, balvanii,
vybranych staveb nebo do horni plochy nivelacniho kamene,

) ¢epovou znackou s oznacenim ,, Statni nivelace “ pro nivelacni body zdkladniho
vyskového bodového pole nebo bez oznaceni pro nivelacni body podrobného vysko-
vého pole, kterd se osazuje do stén vybranych staveb, ze strany do lice nivelacniho
kamene nebo do svislych ploch skal “ (Vyhlaska ¢. 31/1995 Sb.).

Poloha stabilizovanych bodu se voli takova, aby nad nimi byl volny prostor pro
svislé postaveni nivelacni laté (Hanek a kol.,2007).

Dalsim zptisobem je prfechodna stabilizace, kdy se jedna o tzv. nivelacni podlozku,

ktera slouzi pro prestavové body nivelacnich pofadu.

2.9 Ochrana bodu

,, K ochrané nivelacnich bodit pred znicenim nebo poSkozenim se pouZivaji zarizeni

Jjako je cervenobila nebo cernobila ochrannd tyc¢ nebo tyce zpravidla umisténé

0,75 m od centra bodu, betonové skruze nebo sloupku “ (Vyhlaska ¢. 31/1995 Sb.).
Na této ty¢i je umistén stitek s textem: ,,STATNINIVELACE. POSKOZENI SE

TRESTA“ viz Obrazek 2.3 (Hanek a kol.,2007).

Obrizek 2.3 - Stitek s textem (vlastni)

2.10 Nivelacni udaje

Nivelacni udaje slouzi predevsim jako podklad pro vyhledani bodu v terénu. Jedna se
o udaje o nivelacnich bodech, které obsahuji oznaceni bodu, mistopis, nadmotskou
vysku a jak byla urCena, popis, druh stabilizace a zemépisné soutadnice a také kym

a kdy byl bod vyhotoven spole¢né s nivelacnimi tidaji (bodovapole.cuzk.cz).
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2.11 Pomicky pro nivelaci

Pro nivelaci existuje mnoho pomitcek, at uz se jedna o nivela¢ni podlozky, nivelacni
laté, stativy a v neposledni fadé také nivelacni pfistroje, bez kterych bychom se neo-
besli. Pokud zrovna nepouzivame elektronické nivelacni pfistroje nesmime opome-
nout také nivelacni zapisniky, které slouzi pro zaznamenani veSkerych namétenych
udaju.

Kazdy nivelacni pfistroj a kazda nivelacni lat’ se musi pied pouzitim podrobit tzv.
kalibraci. Védni obor, ktery se zabyva kalibraci se nazyva Metrologie. Metrologii ma-
zeme rozdélit na metrologii védeckou, prumyslovou a také metrologii legalni. Kalib-
race pomucek neboli méfidel, se zjistuje na referenénim méfidle, které je znamé pod
pojmem Etalon. Kalibraci zjistujeme jejich metrologické charakteristiky. To znamena
zavislost mezi namérenymi hodnotami kalibrovanych meéfidel a zndmou hodnotou této
méfené veliCiny. Méfidla mizeme rozdélit na méfidla stanovena a nestanovena. Za
stanovena méfidla se dle vyhlasky ¢. 345/2002 Sb. prohlasuji meéficka (ocelova)
pasma. Mezi nestanovena méfidla mizeme poté zaradit vSechna méfidla, ktera nespa-
daji do skupiny méfidel stanovenych. U nestanovenych méfidel je stanovena lhita pro
rekalibraci. Pokud se jedna o nivelacni pfistroj, lhata rekalibrace je stanovena na tfi
roky. U nivelacni lat€ pro pfesnou nivelaci je lhita stejna jako pro nivelacni pfistroj.
Rekalibraci vzdy provadi zkuseny metrolog, ktery muze tyto lhity zkratit napt. pokud
je méftidlo po opraveé nebo se ¢asto vyuziva (Metrologicky tad, 2009).

2.11.1 Nivelacni pristroje

Nivelacni pfistroj je jednim z geodetickych pomicek, ktery pouzivame pro zaméfeni
vysek nebo prevyseni mezi nivelacnimi body. Nivelacni pfistroje mizeme rozdeélit
podle zpusobu realizace vodorovné roviny na libelové nivelacni pfistroje a také kom-
penzatorové nivelacni piistroje. Nivelacni pristroj disponuje spodni Casti, na které se
vyskytuje trojnozka se stavécimi Srouby. Tato trojnozka se poté prichycuje pomoci
upinaciho Sroubu k hlavé stativu. Hlavni Casti nivelacnich stroja je dalekohled, ktery
je podobny jako u totalnich stanic nebo teodolita (Marsik, 1998b).

Libelové nivela¢ni pristroje

Libelové nivelacni pfistroje patii mezi starsi typy nivelacnich pfistroji. Disponuji jak
krabicovou libelou, tak citlivéjsi trubicovou nivelacni libelou. Tyto libely slouzi pro
urovnani vodorovné hladiny pfistroje tak, aby vertikalni osa byla kolmo na zamérnou

osu pristroje (Nevosad a Vitasek, 2004).
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Kompenzatorové nivelac¢ni pristroje

Tento typ nivelacnich pfistroji je vybaven tzv. kompenzatorem. Tento kompenzator
vyuziva zemské tize, a proto odpada urovnani nivelac¢niho pfistroje podle nivelacni
libely (Svec a kol. 1998).

Osové podminky nivela¢nich pristroju

Pred samotnym pouzitim nivelacnich pfistroji je nutné vyzkouset, zda funguji
spravne€. Proto délame tzv. osové podminky nivelacnich pfistroji. Mezi osové pod-
minky fadime: Osa krabicové libely (L) ma byt kolma na vertikalni osu alhidady
(V) neboli také L.” L V. Tato zkouska se provadi tak, ze nejdiive postavime nivelacni
pristroj na stativ a poté pomoci nivelacni libely pfesné zhorizontujeme tak, ze ve dvou
na sebe kolmych smérech pootocime nivelacni pfistroj a dorovname nivelacni libelu
pomoci stavécich Sroubl.. Poté se pfistroj oto¢i kolem své vertikalni osy o 2R
(200 gradu) a pokud nedojde k vychyleni nivelacni bubliny, pak povazujeme tuto oso-
vou podminku za splnénou (Blazek a Skotepa, 2004).

Mezi dalsi osovou podminku patii L’ || Z neboli osa krabicové libely mé byt rov-
nobézna s osou zameérné primky nivelacniho pfistroje. Tuto osovou podminku prova-
dime tak, ze se postavime s nivelacnim pfistrojem mezi dvé nivelacni laté na nivelac-
nich podlozkach, které jsou v mirném svahu. Nejdiive nivelacni pfistroj zhorizontu-
jeme a poté méfime ¢teni vzad, které nese oznaceni (z) a poté Cteni vpied (p). Z tohoto
meéteni ziskame prevysSeni mezi témito body ze vzorce: (h = z-p). Jako dalsi krok pre-
suneme nivelacni pfistroj 3 m za jednu z nivelacnich lati, proto protoze 3 m je dosta-
teCna vzdalenost na zacileni na nivelacni lat. Poté precteme Cteni vzad (z") a vpied
(p") jako v predchozim kroku. Poté opét vypocteme prevysSeni mezi témito body z na-
sledujiciho vzorce: (h" =2z"-p”). Poté porovname obé pievyseni a zjistime chybu, ktera
je zplusobena nesplnénim osové podminky nivelacniho pfistroje L* || Z (Vondrak,
2004).

Pfi posledni osové podmince by mélo byt vlakno ryskového kiize (H) kolmé na
vertikalni osu alhidady (V) neboli H L V. Tuto osovou podminku provadime na rovi-
natém terénu, kdy mame zhorizontovany nivelacni pfistroj a postavenou nivelacni lat’
na nivelacni podlozce. Poté zacilime na jeden okraj nivelacni laté a precteme toto Cteni.
Poté zacilime na druhy okraj a opét si toto Cteni zapiSeme. Pokud se tyto Cteni nelisi je
osova podminka H 1 V splnéna. Pokud se Cteni lisi je nutné nechat pootocit ryskovy

ktiz (old.gis.zcu.cz).
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2.11.2 Nivelacni laté

Nivelacni lat je jednou z nejdulezitéjSich pomicek pro méfeni. Existuje mnoho druhd
nivelaCnich lati. Tyto laté mazeme rozdélit podle metody na laté pouzivané pro pies-
nou nivelaci a technickou nivelaci. Pro technickou nivelaci se pouzivaji laté telesko-

pické s klasickym ,,E* d€lenim a pro pfesnou nivelaci existuji 4 m dievéné latg, které

& |

2 |2

Obrizek 2.4 - Cteni na lati (Marsik, 1998a)
maji drzadla pro presnéjsi drzeni. Také mizeme nalézt late, které se pouzivaji pro me-
feni s elektronickymi nivela¢nimi pfistroji. Tyto lat€ maji k dispozici Carovy kod, ktery
pfistroj béhem chvilky zaznamena a odecte tak ¢teni na lati (Sladkova, 2002).

Na nivelacnich latich se ¢te pomoci ryskového kfize, ktery je umistén v dale-
kohledu nivelacniho pfistroje. Na nivelacni laté cilime tak aby nivelacni lat’ zistala po
celou dobu uprostied okularu objektivu. U presné nivelace se snazime dostat nitkovy
kiiz mezi dilky na nivela¢ni lati uréené pro piesnou nivelaci viz Obrazek 2.4b.

Pokud méfime s nivelacni lati za Spatnych povétrnostnich podminek, muze se
stat, ze hodnoty na lati nebudou k precteni, jelikoz nedokazeme udrzet nivelacni lat
stalou a bez toho, aniz by se nam pohybovala. Za téchto podminek nelze toto ¢teni
povazovat za spolehlivé. K dalSimu problému dochazi pii méteni ve velmi vysokych

teplotach, protoze dochazi ke chvéni vzduchu u povrchu terénu (Uren a Price, 2010).
2.11.3 Stativy

Stativy mizeme rozdélit podle materialu na dfevéné nebo hlinikové. Tyto stativy maji
popruhy pro pfenaseni, packy nebo Srouby pro utdhnuti noh stativu, tak aby nevyjiz-
dély a stativ mohly stat v urCené poloze. Na hlavé stativu je upinaci Sroub, ten slouzi
pro rychlé upnuti s nivelacnim pfistrojem nebo s totalni stanici ¢i teodolitem. Stativy
vzdy zaslapavame pomoci opérky i pfi betonovém povrchu. Pfi praci s pfistroji se mu-
sime vyvarovat jakéhokoli otfesu do stativu, jelikoz poté vznikaji chyby a celé¢ méereni

poté mizeme i opakovat.
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2.12 Metody méreni vySek
Existuje mnoho metod méfeni nadmotskych vysek bodi, mezi které patii geometrické,
barometrické nebo trigonometrické méfeni vysek (Dousek, 1998).

Pii trigonometrickém méfeni vySek vyuzivame rtiznych geodetickych pfistroju,
at’ uz se jedna o teodolity nebo totalni stanice. Vyskovy rozdil dvou boda zjistime pii
zaméteni zenitového thlu zaroven se zaméfenim Sikmé nebo vodorovné délky (Chan-
dra, 2005).

Pfi trigonometrickém méfeni vySek vyuzivame bod o znamé nadmortské vysce.
Tuto vysku poté vyuzivame ke spocitani nadmoiské vysky urCovaného bodu. Postup
meéteni je takovy, ze postavime napiiklad totalni stanici nad bod o zndme nadmoftské
vySce (Hy) a zmétime si vySku pfistroje (vp) skladacim dvou metrem. Poté se posta-
vime s odraznym hranolem, kterému nastavime vysku (v.) dle potfeby, nad bod,
u kterého chceme zjistit nadmotskou vysku. Na tento odrazny hranol zacilime a zmé-
fime zenitovy uhel a Sikmou vzdalenost (s).

Prevyseni (h) téchto bodu také zjistime z feSeni pravouhlého nebo obecného troj-
uhelnika. “PrFi pouciti totalni stanice Ize primo mérit Sikmou vzdalenost, respektive
primo cist prrevyseni “. Nadmotskou vysku (Hg) bodu vypocitame ze vztahu:

Hg =H,+vp+h—v,

Pokud méfime Sikmou vzdalenost mezi body, mizeme vodorovnou vzdalenost
(d) poté vypocitat ze vztahu: s - cos(z). Pii méfeni na vétsi vzdalenosti bychom méli
do vzorce zavadét opravy ze zakiiveni Zemé a také vertikalni slozky refrakce. Oprava
ze zakfiveni Zemé se zavadi pfi vzdalenosti vétsi jak 300 m, pokud mefime s presnosti
na centimetry (Héanek a kol., 2007).

Nivelace je jedna z nejvice vyuzivanych metod pro ziskavani vysSek z povrcho-
vych bodu (Schofield a Breach, 2007).

Vysky jednotlivych bodi mizeme méfit nékolika nivelacnimi metodami. Mezi
tyto metody patfi naptiklad geometricka nivelace ze stfedu, technicka nivelace, presna
nivelace, velmi pfesna nivelace, zvlast’ presna nivelace nebo také hydrostaticka nive-
lace. Tyto metody se pouZzivaji pii riznych pozadavcich na presnost, jelikoz tyto me-
tody maji odlisné zpiisoby méfeni, at’ uz se jedna o pouziti riznych nivela¢nich pomu-

cek a pfistroju, tak samotné metody meéfeni.
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Pfi méfeni metodou hydrostatické nivelace vyuzivame fyzikalni zdkon spojenych
nadob, které jsou naplnény kapalinou. Pfistroj pouzivany pro méfeni pomoci hydro-
statické nivelace se nazyva hadicova vodovaha, ktera se nejvice vyuziva napiiklad pfi
meéteni vodorovnych ploch v interiérech. Presnost téchto hadicovych vah se udava ko-
lem 3 az 5 mm a dosah kolem 10 m (Hanek a kol., 2007).

Barometricka nivelace vyuziva zmény atmosférického tlaku. Tento tlak se méni
neustale v jakémkoli bodé€ v dusledku rtznych pficin. Méfeni pfevySeni pomoci této
metody vyzaduje méfeni atmosférického tlaku nad body. Tim Ze se atmosféricky tlak
neustale méni, povazujeme tuto metodu za méné presnou a vyuzivame ji predevsim
pfi prizkumech a v kopcovitych oblastech. Pi barometrické nivelaci pouzivame pfi-
stroje zvané barometry, které existuji ve dvou provedenich. Jednim z typt je barometr
rtutovy, ktery funguje na principu vyrovnani rtut ového sloupce proti atmosférickému
tlaku. Presnost tohoto barometru se udava na 0,1 mm. Druhym typem barometru je
aneroidni barometr. Tento pfistroj je vSak méné pfesny nez rtutovy barometr, avsak je
lehky a pfenosny (Bhavikatti, 2008).

2.12.1 Geometricka nivelace ze stredu
Mezi jednu z nejcastéjSich metod méteni vySek patii geometricka nivelace ze stiedu.

Pti této nivelaci stavime pfistroj doprostied mezi uréované body viz Obrazek 2.5.

Obrazek 2.5 - Geometricka nivelace ze stiedu (vlastni)

Novotny (1995) uvadi, ze se jedna o metodu méfeni, pii které zjistujeme prevyseni
dvou bodu. ,,Vyskovy rozdil AV,g se pak urci ze vztahu
AVAB = lA - lB

kde: L4 je latovy usek odecteny na bodé A (tzv. zaméra vzad),
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lg pak latovy usek odecteny na bodé B (tzv. zaméra vpred) “
., vypocet vysky Vg bodu B: “
Vg =V,+1,— 13
kde: Vp je vyska bodu B
V, je vySka bodu A
2.12.2 Technicka nivelace
Je dle CSN 73 0401 _ nivelace pro béiné technické ucely; jeji presnost se uddva mezni
odchylkou v uzdavéru poradu v mm*. Mame dva typy technické nivelace, a to se za-
kladni pfesnosti a zvySenou piesnosti. Pfi meéfeni metodou technické nivelace se pra-
cuje s tzv. nivelacni soupravou. Délka zamér se pohybuje u technické nivelace za-
kladni presnosti az 120 m. Pfi zvySené piesnosti je optimalni vzdalenost okolo
50 m, piicemz se tato vzdalenost puli krokovanim. Vyska zamér by také neméla byt
mensi nez 0,3 m a kazdy nivelacni oddil se méfi dvakrat. Pokud méame k dispozici dvé
nivelacni laté, pouzivame vzdy sudy pocet sestav, abychom vyloucili indexovou chybu

laté. Presnost technické nivelace je ur€ena mezni odchylkou, kterd je dana vzorcem:

Amax = 40-VL [mm] u zakladni pfesnosti a

Amax =20-VL [mm] pii zvy$ené piesnosti
Kde: L je délka pofadu v km. (gis.zcu.cz).
2.13 Mérické chyby pri nivelaci
Meéfické chyby se rozlisuji podle ptivodu a vlastnosti na omyly, hrubé chyby, syste-
matické chyby a nahodné chyby (Svec a Hanek, 1999).
2.13.1 Omyly a hrubé chyby
Omyly se ve vétsin€ piipadi objevuji pii nespravném zachazeni méfice. ,.Jsou zpiuso-
beny jeho nepozornosti, nebo nespravaym zachdzenim s pristrojem.“ Pro objeveni
omylu, musime méfit kazdou veli¢inu nejméné dvakrat nezavisle. Omyly se poté musi
z fady méfeni vylougit, aby nadale neovliviiovaly nase vypoéty (Svec a Hanek, 1999).
opomenuti urovnani nivelacni libely u libelovych nivelacnich pfistroji nebo krabicové
libely u kompenzatorovych nivelacnich pfistroji, zaména vystupku na prestavovém
bod¢ (nivelacni podlozce), pfesun nivelacni podlozky, odecitani latové stupnice podle

dalkomérné rysky nebo odecitani z obracené laté (gis.zcu.cz).
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2.13.2 Systematické a nahodné chyby
Systematické chyby vznikaji zejména pii stejnych podminkach meéteni jako je napfi-
klad stejny méfic, stejna teplota nebo stejny meéficky pristroj. Tyto chyby pusobi opa-
kované po celou dobu méfeni. Miizeme je rozdélit na konstantni, promeénlivé a syste-
matické chyby zvlastniho druhu. Konstantni systematicka chyba se uplatiuje stejnym
znaménkem 1 stejnou velikosti, patfi sem naptiklad méfeni délek paAsmem o domnélé
délce (inggeo.fsv.cvut.cz).

Systematické chyby se snazime vyloucit jiz pfed zapocetim naSeho méfeni tzn.
sefizeni pristroji a pomucek. Mezi posledni chyby pfi nivelaci patfi chyby nahodné.
Tyto chyby Svec a Hanek (1999) popisuji timto zptisobem: ,,vyskytuji se pri kazdém

meéreni a nelze je nijak eliminovat.*
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3 Metodika

3.1 Popis lokality
Meéstsky park Stromovka je nejvétsi rekreatni zonou v Ceskych Budgjovicich. Park se
nachazi na zapadnim bifehu Vltavy a jeho vymeéra je 68 ha (www.budejce.cz).

Stromovka byla zalozena zhruba v 50. letech 20. stoleti za pomoci Ceskobudé-
jovickych obcant. Byly zde vysazeny rychle rostouci dieviny jako je napfiklad: topol
kanadsky, vrba kiehka anebo bfiza bélokora. Ty byly pozdéji doplnény cilovymi dre-
vinami jako je: dub, buk a javor. V parku se objevuji i rizné druhy zvirat (www.ency-
klopedie.c-budejovice.cz).

Park je protkany fadou zpevnénych cest a také mnoha sportovnimi zoénami,
mezi které mizeme zafadit basketbalové hiiste, skatepark a détské hiist€. Dominantou
meéstského parku Stromovka je rybnik Bagr, ktery mimo jiné také slouzi pro rekreacni
ucely. V tomto méstském parku bylo vybudovano a zaméfeno celkem Sestnact bodu
vySkového bodového pole, které bude slouzit pro budouci vyuku geodetickych pred-
métd na JihoGeské univerzité v Ceskych Bud&jovicich. Tyto body se nachazely spise

na severni ¢asti parku Stromovka blize k nivelacnimu bodu JC-033-179.

Obrazek 3.1 - Situace rozmisténi bodu (vlastni)

3.2 Vybudovani vySkového bodového pole

Pred samotnym meétfenim bylo potfeba vybudovat si vyskové bodové pole, které bylo
nasledné zaméfeno pomoci geometrické nivelace ze stfedu. Vybudovani probihalo
v méstském parku Stromovka. V tomto parku a okoli nejdfive probéhla rekognoskace
uzemi, abych zjistil, na kterych mistech vySkové bodové pole pro budouci vyuku

geodetickych predmétd bude potieba a jaké body z vyskového bodového pole bude
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potieba vyuzit k samotnému zaméfeni. Toto seznameni s terénem a okolim je dalezité
pro samotny piehled o dané lokalité, nejen z divodu abychom poté mohli zvolit co
nejjednodussi varianty zaméfeni, ale také z toho divodu Ze ze samotnych map a dal-

Sich podkladii mohou vyjit na povrch rizné prekazky, které bychom z téchto map ne-

byli schopni vyc¢ist. Pfed budovanim samotnych bodi bylo potieba zjistit situaci

Obrazek 3.2 - Méricky bod (vlastni) Obrizek 3.3 - Stabilizace bodu ¢. 6015
(vlastni)

vyskového bodového pole v okoli, abych védeél, z jakych bodt budu pii méfeni vycha-
zet a jaké body vyskového bodového pole pro zameéreni vyuziji. Toto zjisStovani pro-
bihalo tak, Ze jsem si na geoportalu CUZK zobrazil mapu dané lokality a v databazi
bodovych poli nasel nivelacni udaje k bodim v této lokalité. Po zjisténi, jaké body
bych mohl pro samotné méfeni vyuzit jsem vyrazil do terénu zjistit, v jakém stavu se
dané body vyskytuji a zda by tyto body bylo mozné vyuzit pfi mefeni. Nakonec jsem
zvolil body podrobného vyskového bodového pole (PVBP), které byly dané lokalité
nejblize a jejich stav umoziioval vyskova méfeni. Jednalo se o body ¢. JC-033.179;
JC-033-177. Bod €. JC-033-179 byl umistén na budové prirodovédecké fakulty Jiho-
Ceské univerzity asi 0,5 m nad zemi v zachovalém stavu. Bod ¢. JC-033-177 se nacha-
zel na budové €.p. 255 také 0,5 m nad zemi. Tento bod byl také v zachovalém stavu,
a proto jsem ho vyuzil pfi mém méteni. Samotné budovani probihalo tak, ze bylo po-
tteba sehnat méfické body a nésttelné hieby, které se nasledné zatloukly pomoci kla-
diva do betonovych chodnikii. Body vyskového bodového pole byly voleny tak, aby
mezi sebou mely dostateCnou vzdalenost a umoziovaly 1 jind nez pouze vySkova me-
feni a také aby vybudované body nebyly nijak ohrozeny. Nejvice zde byly vyuzivany
nastfelné hieby. Tyto hieby bylo kvili zpevnénému povrchu snazsi zatloukat pomoci
kladiva nez méfické body. Méfické body se spiSe vyuzily naptiklad u stabilizace bodu
€. 6015, jelikoz zde byla cesta tvofena spise ze Stérku nez z asfaltu ¢i betonu. V nékte-

rych ptipadech, naptiklad u stabilizace bodi pomoci nastielnych hiebt, dochazelo pii
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samotném méfeni k problému jejich nalezeni. Tento problém jsem pozd¢ji vytesil zvy-
raznénim téchto bodti pomoci spreje. Tento problém se u méfickych boda nevyskyto-
val, jelikoz jejich hlava ma §itku 2,6 cm, a proto je v terénu bylo lehké nalézt. Pro
zaméteni vySek vybudovaného vyskového bodového pole jsem chtél také vyuzit jeden
bod zakladniho vyskového bodového pole (ZVBP). Z tohoto divodu jsem se rozhodl
vyuzit bod ¢. Mf7-8.1, jelikoz se v terénu zdal ze vSech ostatnich bodi ZVBP nejblize
a nejlépe piistupny dané lokalit€. Tento bod se nachazel pobliz kiizovatky na domé
C.p. 77 a byl pro méfeni dobfe pfistupny. VSechny vyuzité body z vyskového bodo-
vého pole byly stabilizovany pomoci Cepovych znacek, a proto se nivelacni lat’ mohla

pfimo postavit na nivela¢ni znacku.

3.3 Priprava podkladu pro méreni

Pred samotnym méfenim vybudovaného vyskového bodového pole se musely sehnat
vSechny podklady, které slouzily pro usnadnéni méfeni. Jednalo se predevsim o nive-
lacni udaje bodl v okoli méstského parku Stromovka, mapu zobrazenych méfenych
bodua vytvoreného vyskového bodového pole, zapisniky pro technickou a plosnou ni-
velaci.

3.4 Pomicky pri méreni

Pro samotné meéteni bylo potfeba nékolika pomucek jako je elektronicky nivelacni pfi-
stroj Nivel System EL-32 v.¢. C51947 viz Obrazek 3.4, kodova nivelacni lat, stativ

Leica GSTOSL a nivela¢ni podlozka pro prestavové body poradu.

3.4.1 Nivelaéni pristroj Nivel System EL-32

Veskeré parametry byly prevzaty z manualu k nivela¢nimu pfistroji Nivel System EL-
32. Jedna se o elektronicky nivelacni pfistroj, ktery disponuje az 32nasobnym zvétse-
nim dalekohledu. Pfi tomto zvétSeni je standardni odchylka na 1 km oboustranného
nivelac¢niho tahu pfi elektronickém cteni +/- 1.0 mm/km. Elektronické ¢teni tohoto
pristroje se pohybuje v rozmezi 1 az 3 sekundy. Citlivost libely je 8'/2 mm. Pracovni
doba se u nivela¢niho pfistroje Nivel System EI-32 pohybuje okolo 20 a vice hodin.
Provozni teplota pfistroje se pohybuje od -20 °C do + 50 °C, v mém piipadé méteni
probihalo v rozmezi +/- 25 °C.

Pfi méfeni jsem vyuzival elektronického Cteni na lat’ a zaroven elektronické meéteni
délky, pfiCemz presnost méteni délek, pfi 32nasobném zvétSeni dalekohledu, se pohy-

buje v rozmezi <+/- 10 mm.
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Tento pfistroj také obsahuje magneticky kompenzator, a proto se fadi mezi
kompenzatorové nivelacni pfistroje. Tento kompenzator ma rozsah a presnost
+/-157/0,3""/min. Pfi méfeni se naméfené hodnoty ukladaji do paméti nivelacniho pfi-
stroje, ktera miize obsahovat az 1000 zaznamu, které jsou nasledné pomoci programu
a mikro-USB pievedeny do pocitate. V manualu k tomuto nivelacnimu pfistroji se
také uvadi, ze rozsah meéfeni lze provadét od 2 az do 100 m vzdalenosti. Délku
100 m jsem se snazil neptfekracovat, jelikoz slunce poté v nékterych mistech branilo
cteni na kodové nivelacni lati. Pii pfechodu ze stinu na slunce nebo obracen¢ se doba
méfeni jedné zaméry protahla. Z mé zkusenosti méfeni jedné zaméry trvalo v priméru

15 sekund. Pfi tomto problému jsem nékteré zamery musel méfit i na vicekrat, jelikoz

Obrazek 3.4 - Nivela¢ni pristroj
Nivel System EL-32 (vlastni)

Cteni vzdalenosti a zamér neodpovidalo skute¢né hodnoté. Tato chyba se opakovala
pouze dvakrat, a to béhem ovéfovani bodu ¢. 6017 v potadu z bodu Mf7-8.1 na bod
C. 6017 a zpét ve stejném misté. Kvili této chybé jsem méfeni musel poté opakovat,
jelikoz byla prekroCena mezni odchylka méfeni. Jinak tento piistroj fungoval velice

spolehlivé a nemél jsem s nim zadné vétsi potize.
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3.4.2 Nivelaéni lat’

Jednalo se o kddovou nivelacni lat’ viz Obrazek 3.5, ktera se pouziva prevazné s elek-
tronickym pfistrojem Nivel System El-32. Nivelac¢ni lat’ ma pfedni stranu, ktera je ko-
dova, a umoziuje tak rychlé zaznamenani nivelacnim pfistrojem. Na zadni strané této
laté je klasické ,,E* délent, jak zndme u klasickych nivelacnich lati pouzivanych k tech-
nické nivelaci. Nivelacni pfistroj EL-32 vCetné piislusenstvi zapujcila pro potieby vy-
hotoveni bakalarské prace spole¢nost 3GON. Pii pouzivani této laté jsem nezazname-
nal zadné vétsi problémy a pfistroj nemél, az na n&jaké vyjimky, viz pfedchozi kapi-

tola, zadny problém se zdznamem dat z této late.

Obrizek 3.5 — Kédova nivela¢ni lat’
(vlastni)

3.4.3 Stativ Leica GSTO5L

Tento stativ jsem vyuzival, jelikoz oproti poskytnutému stativu mél jednodussi ovla-
dani a také byl z leh¢iho materialu, kterym byl hlinik. Diky tomuto materialu byl stativ
lehky a dal se lehce prenaset pomoci popruhd, které jsou zde pfichyceny. Tento stativ
jako vétSina ma upinaci Sroub uprostfed hlavy stativu, tento Sroub umoziuje rychlé
sepnuti nivelacniho pfistroje se stativem.

3.4.4 Nivelacni podlozka

Tato podlozka slouzila pro prestavové body nivelacnich potradi. Na této podlozce se
nachazely dva vystupky, které maji kulové zakoncCeni a slouzi tak pro postaveni nive-
lacni laté. Zameéna té€chto vystupkl je nepfipustna, jelikoz dochazi k hrubym chybam

pii méteni, které jsou popsané v kapitole ¢. 2.13.1.
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3.5 Postup méreni
Meéfeni probihalo v obdobi od 08.08.2023 do 11.08.2023 v méstském parku Stro-
movka v Ceskych Bud&jovicich. Pfed samotnym méfenim bylo potieba znovu si pro-
hlédnout lokalitu. Jednalo se o body 6001 az 6017, které se nachazi spiSe v severni
casti méstského parku Stromovka. Pfehledovou mapu téchto bodi miizeme najit v pfi-
loze €. 1. Poté se urcily body, pomoci kterych bylo bodové pole pfipojené do vysko-
vého systému Bpv. Jednalo se o body JC-033-177; JC-033-179 a Mf7-8.1, vysky
téchto bodu byly prevzaty z nivelacnich udaja.

Nejdiive bylo zapotiebi udelat zkousku nivelaéniho pfistroje Nivel Systém EL-
32. Provedeni zkousky spocivalo v postaveni nivelacniho pfistroje doprostied mezi
dvé nivelacni podlozky, které se nachazely v mirném svahu a jejich vzdalenost byla
30 m. Poté se pristroj zhorizontoval a preCetlo se Cteni vzad a Cteni vpred na nivelacni
lat’. Spocetlo se prevyseni mezi témito body. Po tomto kroku jsem vzal nivelacni pfi-
stroj a postavil se za nivelacni podlozku pfiblizné 3 metry daleko. Znovu se postavil
nivelacni pfistroj pomoci horizontace a precetlo se Cteni na blizsi lat’ a poté na vzdale-
n¢jsi a opét se spocetlo prevysSeni. Timto se zjistila osova podminka L’ || Z nivelacniho
pristroje Nivel System El-32. Vysledek zkousky je blize popsan ve vysledcich viz
Tabulka 4.1. Po provedeni zkousky nivelac¢niho pfistroje bylo zapocato samotné me-
feni. Jako prvni bylo potfeba ovéfit vysku bodu 6002 (vyska urcéena v r. 2012), ktery
jsem ovétroval pomoci dvojice bodt JC-033-179 a JC-033-177. Po ovéfeni vysky bodu
6002 mohla zapocit prvni faze zaméreni bodového pole s vyuzitim geometrické nive-
lace ze stfedu s bo¢nimi zdmérami. Nivelacni pofad byl veden od bodu ¢. 6002 po
zpevnéné komunikaci, az k bodu ¢. 6009. V prubéhu nivelacniho poradu se pomoci
boc¢nich zamér zamétovaly body 6001; 6003; 6004; 6005; 6006; 6007; 6008 a 6009.
Nivelac¢ni porad byl méfen jako uzavieny tudiz se Slo stejnou trasou zpét a opét pomoci
bocnich zamér se urcovaly body 6009 az 6001.

Vyska pro nove zfizeny bod ¢. 6017 se urcila s vyuzitim dvojice nivela¢nich boda
JC-033-179 a Mf7-8.1. Vyska byla urcena na zaklade 2krat uréeného pievyseni mezi
body JC-033-179 a 6017 a Mf7-8.1 a 6017.

Po ur€eni vysky bodu se mohlo prejit na doméfeni vysek zbyvajicich bodi vybu-
dovaného vyskového bodového pole. Pomoci uzavieného nivela¢niho poradu vycha-
zejiciho z bodu €. 6017 se pomoci bocnich zamér zamétovaly body 6016 a 6015. Za

bodem 6015 se uzavieny nivelacni potrad obratil a pokracovalo se cestou zpét, kde se
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opé€t pomoci bo¢nich zamér zamétovaly body 6015 a 6016. Nivelacni potrad skoncil
zamérou vzad na bodé 6017.

Po dokonceni méfeni jsem vzdy v terénu kontroloval, zda jsem pii méfeni nepre-
krocil mezni odchylku. V pfipadé€ ze by byla piekroena mezni odchylka nivela¢niho
poradu muselo by se méfeni opakovat. Kontrola probihala tak, ze jsem si nejdiive spo-
Cetl soucet vzdalenosti a zjistil tak celkovou délku nivelacniho pofadu. Tuto délku
jsem poté prevedl na kilometry. Poté jsem provedl soucet hodnot zamér vzad a zamer
vpred. Tyto dvé hodnoty jsem od sebe odecetl a zjistil jsem méfené prevyseni mezi
témito body. Skutecné prevyseni jsem zjistil odectenim nadmotskych vysek z nivelac-
nich udaju. Provedl jsem odecet téchto dvou prevyseni (ma byti minus jest) a zjistil
jsem tak odchylku méfeni. Tu jsem poté porovnaval s mezni odchylkou, ktera se vy-
podetla ze vzorce 20 - VR , kde R je vyjadieni délky poradu v kilometrech. Po ovéfeni,
ze mezni odchylka nebyla prekro¢ena jsem mohl pokracovat na dalsi métfeni nivelac-
nich poradu.

3.6 Vypocet vySek bodu vybudovaného bodového pole

Hodnoty naméfenych dat jsem ziskal z nivela¢niho pfistroje Nivel System EL-32 po-
moci program level data manage.exe, ktery je dostupny na strankach cz.3gon.eu.
Tento nivelacni pfistroj se pouze pripojil k pocitaci a nasledné se oteviel zminiovany
program. Zde se pouze pouzilo tlacitko ,,read a z nivelacniho pfistroje se zaméfena

data zobrazila v podobé¢ seznamu viz Obrazek 3.6.

% Data Manage

Number, Height(m), Distance (m) I
0001, 0. 7990, 13.945
0002, 1. 1720, 14. 153
0003, 0. 6207, 15. 737
0004, 1. 9486, 15. 148
0005, 0. 8124, 55. 257
0006, 1. 4351, 55. 532
0007, 1. 4349, 53. 551
0008, 0. 8133, 53. 245
0009, 1. 9139, 14. 949
0010, 0. 5850, 15.934
0011, 1. 8916, 34. 680
0012, 1. 4651, 35. 2568
0013, 1. 1389, 14. 218
0014, 0. 7659, 13. 886
0015, 0. 7662, 13. 891
0016, 1. 1389, 14. 231
0017, 1. 4746, 34. 504
Save Copy Read

Obrazek 3.6 - Ukidzka z programu (vlastni)
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Tento seznam se poté prenesl do programu Excel, kde jsem si data upravil do podobné
formy jako je nivelacni zapisnik pro technickou a plo§nou nivelaci. V tomto programu

suma“

29 2

jsem pouzival funkce jako jsou ,,prameér* Smodch.vyber.s“ (smérodatna od-
chylka) a ,,odmocnina“.

Vypocet vysek zapocal vypoctenim nadmoiskych vysek bodi 6002 a 6017. Tyto
vysky jsem vypocital tak, ze jsem od nadmoitské vysky bodu ¢. JC-033-177, ktera byla
prevzata z nivelacnich udaja, odecetl rozdil méfeného prevyseni ze sméru tam z nive-
la¢niho pofadu JC-033-177 — 6002. Vysledna hodnota mi poté vysla 386,9079
m. Druha hodnota nadmotské vysky mi vySla z rozdilu méreného prevySeni cesty zpét
v téze nivelacnim poradu. Tato hodnota mi vysla 386,9096 m. Poté jsem dostal dalsi
dvé rizné hodnoty nadmotské vysky bodu 6002 z nivelaéniho poradu JC-033-177-
6002 obdobné jako v pfedchozim ptipadé. Tyto hodnoty vySly 386,9220 m a 386,9215
m. Jelikoz pfi pocitani vySek doslo k zjisténi ze vyska bodu ¢. JC-033-179 vychazi
v pruméru o 14 mm jinak, nez je uvedeno v nivelac¢nich tidajich musel jsem pro vypo-
citani vysky bodu ¢. 6002 vyuzit pouze métreni z bodu ¢. JC-033-177. Vysledné hod-
noty vypoctené z bodu ¢. JC-033-177 jsem poté zpraméroval pomoci funkce ,, pramér
a vysla tak nadmotska vyska bodu, ktera ¢ini: 386,9218 m.

K této nadmortské vysce jsem zji§toval i1 presnost, se kterou byla tato nadmoiska
vySka zméfena. Pro zjisténi této presnosti jsem vyuzil funkce ,, Smodch.vyber.s (smé-
rodatna odchylka)®, kterou jsem vydélil poctem vyslednych hodnost nadmortské vysky
bodu ¢. 6002, umocnil Cislem 0,5 a vynasobil Cislem tisic, abych zjistil tuto hodnotu
v milimetrech.

Toto jsem provedl i pro zjisténi nadmotské vysky bodu ¢. 6017, kde nadmoiska
vyska vysla 386,7692 m. Zde jsem také vyuzil pouze vypocet z bodu ¢. Mf7-8.1. Pres-
nost zjiS§téni nadmotské vysky je vyobrazena ve vysledcich viz Tabulka 4.4.

Po ovéfeni a zjisténi nadmotskych vysek bodi 6002 a 6017 jsem mohl pokracovat
v dalSich vypoctech. Zacal jsem vypoctem uzavieného nivela¢niho potadu
6002 - 6002, kde jsem pocital nadmotské vysky bodu ¢. 6001; 6003; 6004; 6005; 6006;
6007; 6008 a 6009. Nejdiive jsem k prestavovému bodu nivela¢niho potadu prifadil
vypoctenou nadmotskou vySku. Mezni odchylku (¢ ) a délku potradu (R) v kilome-
trech, jsem mél zjisténou jiz z terénu, a proto jsem tyto hodnoty mohl vyuzit i zde.
Nejdiive bylo potreba rozdélit odchylku méfeni (4h) na zadméry vzad, ktera se vypocita
nasledujicim zptisobem: rozdil nadmotskych vysek prestavovych bodu (4H), ktery vy-

chézi u uzavieného nivelacniho potradu 0,000 m, jsem odecetl od sumy ¢teni vzad
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avpred (6). Tuto odchylku méfeni jsem poté pricetl ke vSem zaméram vzad v nivelac-
nim pofadu. Timto mi nivelacni porad vySel jiz s opravenymi zamérami. Diky tomuto
jsem mohl pocitat nadmoiské vysky horizontt pfistroje a vysky prestavovych bodua
poradu. Nadmotska vyska horizontu pfistroje se spocitala pfictenim zdmeéry vzad na
bod ¢. 6002 k nadmoft'ské vysce bodu ¢. 6002. Vysky bodt vybudovaného vyskového
bodového pole jsem poté vypocital odeCtenim bocni zdméry na bod od nadmoiské
vysku horizontu nivela¢niho pfistroje. Timto zpiisobem jsem poté vypocetl v§echny
nadmotské vysky horizonti pfistroje a prestatovych bodt u vSech nivelacnich poradu.
Takto jsem pokracoval pro vSechny zamétfené nivelacni porady. U uzavienych nive-
lacnich poradt mi vysledna vyska musela vyjit stejna jako byla prevzata z vypoctu.
Vysledky nadmotskych vysek nivela¢nich bodi vybudovaného vyskového bodového

pole jsou vyobrazeny viz Tabulka 4.4.
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4 Vysledky a diskuse

V této kapitole bych chtél shrnout vysledky z mého méreni a vypoctu nadmotskych
vysek jednotlivych bodi vybudovaného vyskového bodového pole v méstském parku
Stromovka v Ceskych Bud&jovicich.

Tabulka 4.1 - Zkouska nivela¢niho pristroje

Cteni vzad [m] | Cteni vpied [m] | Pievyseni [m] | Rozdil [m] Oprava
1. pozice 1,8379 1,7627 0,0752
-0,0002 |- 0,2 mm/30
2. pozice 1,9179 1,8425 0,0754 fm /7 oum

Pfed samotnym méfenim, jak jiz bylo zminéno, byla provedena zkouska nivela¢niho
pristroje Nivel Systém EL-32. Naméfené hodnoty z této zkousky jsou vyobrazeny
viz Tabulka 4.1. Prvni pozice v tabulce znamena postaveni stroje uprostied mezi nive-
lacnimi podlozkami, které se nachazely pfiblizné 30 m od sebe. Druha pozice znamena
postaveni stroje priblizn€ 3 m za jednu z nivelacnich podlozek. Z této tabulky je pa-
trné, ze oprava Cini -0,2 mm / 30 m. Tato chyba neni povazovana za zasadni, a proto

nemusime pfistroj rektifikovat.

Tabulka 4.2 - Mezni odchylky pri ovéfovani vysek

Z bodu Na bod 0 [m] Ah [mm] € [mm] Ah <g
JC-033-179 6002 2,7521
1,7 ,
6002 JC-033-179 2,7504 o8 ANO
JC-033-177 6002 -1,3980
, 14,
6002 JC-033-177 1,3985 0.5 ? ANO
JC-033-179 6017 -2,9059
0,5 17,2 ANO
6017 JC-033-179 2,9064
Mf7-8.1 6017 2,1035
6017 Mf7-8.1 2,1002 3.3 19,9 ANO

Tabulka 4.2 zobrazuje vypocet meznich odchylek pfi ovéfovani vysek boda ¢. 6002
a 6017. Je zde vidét, ze vSechny mezni odchylky (¢) byly dodrzeny. Diky dodrzeni
meznich odchylek jsem poté mohl pokraovat v dalsim méfeni a zjistovani nadmot-

skych vysek nivela¢nich bodd vybudovaného vyskového bodového pole.!

1 6 — prevyseni bodi, Ah - odchylka méfeni
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Tabulka 4.3 - Mezni odchylky

Z bodu Na bod AH [m] 0 [m] Ah [mm] g [mm] | Ah<eg
6002 6002 0,000 0,002 -0,2 16,5 ANO
6017 6017 0,000 0,002 -0,2 15,8 ANO
6017 6002 0,153 0,154 -1,7 16,8 ANO
6002 6017 -0,153 -0,151 -2,0 16,9 ANO

Tabulka 4.3 zobrazuje, ze vSechny mezni odchylky v nivela¢nich poradech byly spl-
nény. Mezni odchylka (&) se v tomto piipadé pocitala podle vzorce 20 - VR, kde (R)
je délka nivela¢niho potradu v kilometrech. Prevyseni nadmoiskych vySek prestavo-
vych bodu nivelacnich poradu je zde oznaen jako AH. Pouzité pismeno § v tomto
ptipadé znamena odchylku v méfeni mezi zamérami vzad a vpied. Hodnota Ah zna-

mena rozdil mezi prevySenim nadmoiskych vysek bodu s odchylkou z méfeni.

Tabulka 4.4 - Vysledné nadmorské vysky v Bpv

Smérodatna
¢. bodu | Vysledné nadmorske vysky [m] Ofi ch’ylk’z} e

ceni vysky

bodu [mm)]
6001 387,0125 04
6002 386,9218 3.8
6003 386,9233 0,6
6004 388,7617 0,3
6005 388,6004 1,1
6006 388,5870 0,3
6007 388,7595 04
6008 388,9042 04
6009 389,1011 04
6010 386,9794 1,2
6011 385,8614 2,6
6012 385,9859 2,6
6013 386,1813 2,3
6015 386,7322 0,2
6016 386,6288 04
6017 386,7692 4,5

Vysledné a opravené nadmotské vysky vybudovaného vyskového bodového pole ze

zaméfenych nivelacnich porada ve vySkovém systému Bpv jsou k vidéni v této kapi-
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tole viz Tabulka 4.4. Vypocet té€chto vysek je podrobnéji popsan v kapitole ¢. 3.6. Ma-
zeme zde vidét i presnost, se kterou byly tyto vysky zaméfeny. Tato presnost je vyjad-
fena vybérovou smérodatnou odchylkou, ktera byla vypoctena v programu Excel.
Celkova vzdalenost zméfenych nivelacnich poradta byla v souctu 7,766 km,
pricemz nejdelsi vzdalenost byla u nivela¢niho potadu pii ovéreni vysky bodu ¢. 6017.
Tato vzdalenost byla zméfena na cesté od bodu ¢. 6017 k bodu ¢. Mf7-8.1. Tato vzda-

lenost ¢inila 992 m.

Diskuse:

Na zakladé€ uréeni nadmotskych vySek bodu ¢. 6002 a ¢. 6017 1ze fict, ze vyska
bodu ¢. JC-033-179 se béhem let zménila v priméru o 14 mm. V piipadé urCeni vysky
bodu ¢. 6002 z bodu €. JC-033-179 se vysledna vyska lisila oproti urceni vysky z bodu
¢. JC-033-179 00,0130 m. V ptipadé urceni vysky bodu ¢. 6017 z bodu ¢. JC-033-179
se vysledna vyska opét liSila oproti vySce urcené z bodu ¢. Mf7-8.1 0 0,0150 m. Diky
tomuto zjisténi doslo k vypocitani vysek bodu ¢. 6002 a 6017 pouze z bodu ¢. JC-033-
177 a Mf7-8.1. Vyska bodu ¢. 6002 proto vysla 386,9218 m a vySka bodu ¢. 6017 je
386,7692 m. V bézné praxi by to znamenalo vyuziti jinych okolnich boda vyskového
bodového pole, to ale nebylo cilem bakalarské prace, a proto k tomuto méfeni nedoslo.

Nejblizsi body, které by se mohly misto bodu ¢. JC-033-179 vyuzit by nesly
oznaceni JC-033-206 a JC-033-184. Tyto body jsou v pruméru vzdaleny pfiblizn€ 570
m od bodu ¢. JC-033-179.

Pokud bych chtél k t¢émto bodiim, pro lepsi vyhledani v terénu, vyhotovovat i ge-
odetické udaje, ve kterych se mimo jiné kromé& nadmotské vysky bodu vyskytuji i sou-
fadnice Y a X v soutfadnicovém systému S-JTSK, bylo by rychlejsi cestou zjisténi hod-
not Y, X a Z vyuzit metody GPS nebo kombinace polarni metody s trigonometrickym
urcenim vySek. To ale nebylo cilem této bakalaiské prace. Cilem bylo pouze zjistit
nadmorské vysky téchto bodu, a proto jsem zde vyuzil metody geometrické nivelace

ze stiedu.
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Z.avér

Hlavnim cilem bakalarské prace bylo vybudovani a zaméteni vyskového bodového
pole v méstském parku Stromovka v Ceskych Bud&ovicich. Pfi budovani bodového
pole byly dodrzeny pozadavky stanovené v platnych pravnich a technickych predpi-
sech, zejména platné referencni systémy.

Teoreticka Cast se zabyva legislativni vymezenim platnych referencnich vysko-
vych systémi na Gzemi Ceské republiky, metodami, kterymi se m&fi vysky a stabili-
zaci bodu vyskového bodového pole. V praktické Casti jsou popsany jednotlivé kroky
zaméfeni vybudovaného vySkového bodového pole v méstském parku Stromovka
v Ceskych Budgjovicich vEetné vypodtu. Vysledné vysky vEetné ureni smérodatnych
odchylek méfeni jsou vyobrazeny v tabulkach. Dale je zde popsana samotna lokalita
a vyuzité pomucky pro méfeni. Pfed samotnym méfenim probéehla rekognoskace a sta-
bilizace Sestnacti nove vzniklych bodi vyskového bodového pole a také zkouska ni-
velacniho pfistroje. Ke stabilizaci téchto bodua byly vyuzity jak méfické hieby, tak mé-
fické body. Pro zaméfeni vySek jednotlivych bodi jsem vyuzil metodu geometrické
nivelace ze stiedu s vyuzitim bocnich zamér vzdy dvakrat z jiné nivelacni sestavy.
K zaméteni jednotlivych vySek jsem vyuzil elektronicky nivelacni pfistroj Nivel Sys-
tem EL-32, ktery mi poskytla firma 3GON.

Na konci této bakalarské prace se nachazeji dokumenty, které slouzi pro lepsi pre-
hled. Jedna se piedevsim o nivelacni zapisniky, vyuzité nivela¢ni udaje k bodim vys-
kového bodového pole, a také prehledna mapa s umisténim vybudovanych bodu vys-
kového bodového pole v méstském parku Stromovka.

Ve své praci jsem se setkal 1 s komplikacemi. Pfi méfeni naptiklad dochazelo
k nespolupraci pristroje s digitalni nivelacni lati tim zpisobem, Ze pfi méfeni s nive-
lacnim pfistrojem béhem piechodu ze svétla do stinu a obracené nivelacni pfistroj Cetl
jinou délkou a Cteni na lati, nez by bylo obvyklé. Tento problém byl vyfesen viceCet-
nym zaméfenim jedné zaméry. Doufam, ze vysledky urceni nadmotskych vysek vy-
budovanych bodt budou piinosné pro vyuku geodetickych predméti na Jihoceské uni-

verzité v Ceskych Bud&ovicich.
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Ptiloha ¢. 2 — Nivela¢ni udaje bodu ¢. JC-033-179

Nivelaéni porad: PNS-JC 033 Ceské Budéjovice
Délka vkm S
Predohazibod | Nivelaéni bod feackpos s e Weka z roku
ookl od posétiu Bpv
JC-033-179 0.000 0.000 389.660m 1961
Mistopisny papis: Mistopis:
dim &p. 815 ’ -
sitvace: {33317 9\, " A
&
i ¥
i
! ‘ w 875
Stav a staff objekdu:
dobfe udrzovand, cihlova stavba na podezdivoe asi z
r. 1900
macka 0.5 m nad z2mi
Foznémky:
(k. jednotia: 330100101
Okres: Ceské Budgjovice
Obec: Ceské Budgjovice
Kat. izem: Ceské Budsjovice 1
Vastnilsparc. €. /
ZM-50 3222 SMO-5 C. BUDEJOVICE 2-3
Druhzn. Stuperi stab. Stabilizoval Druh bocks Sowtadnice v SJTSK
0 Ur.aut.civilni geometr y m
cv Druh stab. Nykodym Emil
N 1948 X m
Zemépisna délka Zempisnd $itka Gs Gn B
Daturt 2.3.2024




Priloha ¢. 3 — Nivelacni udaje bodu ¢. JC-033-177

Nivelaéni pofad: PNS-JC 033 Ceské Budéjovice

diim &p. 255, sadky

Délkavkm .
Predchozi bod Nivelaéni bod Nadiuctans viee VWika z roku
oddilu od poétku Bpv
JC-033-177 0.000 0.000 388.320 m 1961
Mistopisny popis:

Stava stari objektu:
budova asi zr. 1880, obnovena vr. 1948
macka 0.5 m nad zzmi
Poznamky:
(. jednotka: 330100101
Okres: Ceské Budgjovice
Obec: Ceské Budgjovice
Kat. dzemi: Ceské Budgjovice 1
Viastnikjparc. &= | ,
ZM-50 3222 SMO-5 C. BUDEJOMICE 2-2
Druh zn. Stuperi stab. Stabilizoval Druh bodu Souradhice v SJTSK
Ur.aut.civilni geometr y -
cv Druh stab. Nykodym Emil
N 1048 “ o
Zemepisna délka Zemepisna Sitka Gs Gn Ba
. e mgal mgal mgal

Datum: 2.3.2024




Priloha €. 4 — Nivelacni uidaje bodu ¢. Mf7-8.1

Nivelaéni pofad: Mf7 Ceské Budéjovice-Kfemze

Délkavkm J
Predchazi bod Nivelaéni bod """"”“pr"‘ na Wska z roku
oddilu od poétku
M7-7 Mf7-8.1

Litvinovice, diim &p.77

Stava stafi objekiu:

acka 0,3 m nad zemi

zachovala omitnuta ¢astecné podsklepena
kamenna stavba asi zroku 1900

Poznamky:
(k. jednotka: 330105501
Okres: Ceské Budgjovice
Obec: Litvinovice
Kat. azemi: Litvinovice
Vastnik/parc. C.: /
ZM-50 3222 SMO-5 CESKE BUDEJOVICE 2-3
Druh zn. Stuperi stab. Stabilizoval Druh bodu Souradnice v S-JTSK
3 Zirad
Y 757431 m
CVa Druh stab. Kreps dig.
N 1995 X 1167217 m
Zemepisna délka Zemépisna Sitka Gs Gn Ba
14°27' 204" 48°57'49,7" 980860 mgal 980973 mgal -23 mgal

Datun 2.3.2024




Priloha €. 5 — Nivelacni zapisnik ¢.1

Zapisnik pro technickou a ploSnou nivelaci

Zislo bodu Event wa et Nadr’no?ské Nadmofska vyska
— - vytka bodu Poznamka
presta- bogného vzad vaﬁd bo&né horizqntu _
vového + - - stroje prestavového | uréeného boéné {
JHow- 03662 255, 660 Mg | DATUN VEREN) : 01042077
| 12333 Ay [2APSAL ' MARTIN HARES
16346 | 25n,  IPOCAS) 1 JASNO, 25°C
1,30%8 25w INvelAon! Dy Sivo)
03350 AS vy - Nvel Suslem E¢-32
2,0668 ,"1(.3 " -V.c. CS1 A
INEYS Som [SIATIY
G00L 15404 SZm - 6STOSL
260 - V.0, S63630)
; ‘ Poboonle (Laxy
6002 | 15144 1’ 2w | < IDEwE L VAL
| 0,83> S2m
| 20855 1M
i 03614 45 m
| 48150 35w
| AL 35w
| 1,0555 | N4
TR [ 03578 L0 Ak N
240 m
Z32, = 38313,
Z’D,, = 6’62 Z‘JG A

J;l’; 22: Z?ﬂ

Fm =2 824

Z = é 6181
'D—; = % 27('}-1»\/‘
d, = 2; =Sy
| 4y = 2,?‘50‘-&%"
|
| 2= ",%Xi b e
| £=.20.Vp
= ’]'5,3 P
Ah= d,
)’\2 3 v Q"H"“'v\mt-)
| A\'\

Geodézie 339 - 1971

RSC G08 g1.00 - 2001

Viytiskia Royal Star Company, Resirie - Exapolis




Priloha €. 6 — Nivelacni zapisnik €. 2

Zapisnik pro technickou a plo$nou nivelaci

&islo bodu R RS 156 Nadmofska Nadmo¥ska vyska
= T - viska bodu Poznéamka
presta- | bogného vzad | vpred bo&né horizontu
vového | + - - stroje prestavového uréeného bo&né
Je-od %3 | 4705 & 210 ]
2 0450
! |
3973 |
11633 |
| > I
! [
S6263%0
{ R
f N LAT )1 2DENER VAU
6 |
6001 L | \ 5SS
6001
!
5 A, 2036 285,220 "
P="7
é- -
F.= 21 mh

Geodézie 3.39 - 1971 RSC G08 g1.00 - 2001 Vytiskia Royal Star Company, Resirie - Exapolis




Priloha €. 7 — Nivelacni zapisnik €. 3

Zapisnik pro technickou a ploSnou nivelaci

Bislo bodu Etenf na lati Nadfno?ské Nadmoiskéa vyska
R ~ vyska bodu Poznamka
presta- boéného vzad vpred botné horizontu N )
vového + - - stroje prestavového urceného bocné
GO0 4,524 50 1EREN,
6001 } | : Lt PARTIN )
6002 |2,527 | POCAST » JAIND 5%
A g3 Ea .6 | NiveLATN
1 323y { = Nwel Sqcfen F
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6004 1 i - /s 0
7% y.C. S6HLL0
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= 2DeNEL Vg

56 1y,
14 o
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4 T v
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M 3
A 6833 Im
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3 3
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A G
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1 16183014 A5
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Zp
d = (2.2 Wi,
| |
| P - ( )
| ] 2= (1633 kin
| | \\ D
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| s R
\ £=. 76 4b i
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Geodézie 3.39- 1971 RSC G08 g1.00 - 2001 Vytiskla Royal Star Company, Resirie - Exapolis




Priloha ¢. 8 — Nivelacni zapisnik ¢. 4

Zapisnik pro technickou a plo$nou nivelaci

gislo bodu brent na Tutt Nadmorské Nadmof¥ska vyska
| wka bodu Poznamka
presta- : bocnsho | V224 vpred | boéné horizontu -
vového | + - - stroje prestavového urc¢eného bocné
601y 1,362 % Y,
0016 1238 S
1 o 7 i
1Y |
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Geodézie 3.39 - 1971

RSC G08 g1.00 - 2001

Vytiskla Royal Star Company, Resirie - Exapolis




Piiloha ¢. 9 — Nivela¢ni zapisnik €. 5

Zapisnik pro technickou a plo$nou nivelaci

GO} <> GOOL

&islo bodu Etenf na lati Nadmorska Nadmofska vyska
: — -~ wvyska bodu Pozndmka
pl‘astn-; bogného | V24 vpted | botnd horizontu | I
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Zapisnik pro technickou a plosnou nivelaci

Ptiloha ¢. 10 - Nivelacni zapisnik €. 6

&islo bodu Evonif e Toti Nadmotska Nadmofskéd vyska
vyska bodu P
- - — / oznémka
presta- | boEného vzad vpred bo&né horizontu
vového + | - = stroje uréeného botné
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Ptiloha €. 11 - Nivelacni zapisnik €. 7

Zapisnik pro technickou a plo$nou nivelaci

-113

Eislo bodu Etenf na lati Nad[norské Nadmofskéa vyska
e — ] vyska bodu Poznédmka
presta- bogného vzad vpfed bo&né horizontu
vového + - - S!rl'_ljg prestavového urceného bocné
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Priloha €. 12 - Nivelacni zapisnik ¢. 8

€od2 - 6017
Zapisnik pro technickou a plosnou nivelaci
&islo bodu ttenf na lati Nadmotska Nadmofska vyska
T i R T vySka Body Poznémka
pesta- | vzad vpred boéns horizontu
vového | BOEn6N0 + - - stroje prestavového | ur€eného boéné
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