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Abstrakt
Cílem této bakalá�ské práce je posoudit, zda je možné použít nivela�ní p�ístroj Leica 
Sprinter 150M, který se se svou p�esností pohybuje na hranici technické a p�esné 
nivelace, pro ú�ely p�esné nivelace. Zadáním bakalá�ské práce bylo zam��it ve t�ech 
etapách objekt v ulici �erného �.p. 15,17,19, v Brn� Bystrci, který je sledován z d�vodu 
náklonu objektu sm�rem do Údolí oddechu a porovnat nam��ené hodnoty s hodnotami 
p�evzatými. Na základ� m��ení posoudit, zda je možné nivela�ní p�ístroj Leica Sprinter 
150M použít pro p�esnou nivelaci.  
  
Klí�ová slova
Technická nivelace, nivela�ní p�ístroj Leica Sprinter 150M, sledovaný objekt v ulici 
�erného �.p. 15,17,19  

Abstract
The aim of this Bachelor thesis is to assess whether it is possible to use the Leica 
Sprinter 150 m leveling device, with its precision moves on the edge of technical and 
precise levelling, for the purposes of precision levelling. By entering a Bachelor's thesis 
was focused in three stages, the object in �erného street No. 15, 17, 19, in Brno Bystrc, 
which is observed due to the inclination of the object in the direction of the Valley and 
to compare the measured value with the values given. On the basis of measurements to 
assess whether it is possible to the Leica Sprinter 150 m leveling device to use for the 
exact level indicator. 

�

Keywords
Technical levelling, the Leica Sprinter 150 m leveling device, reference the object in 
�erného street No. 15, 17, 19  



Bibliografická citace VŠKP

Pavlína Kubištová Etapové m��ení posun� nivela�ním p�ístrojem Leica Sprinter 150 M.

Brno, 2014. 47 s., 28 s. p�íl. Bakalá�ská práce. Vysoké u�ení technické v Brn�, Fakulta 
stavební, Ústav geodézie. Vedoucí práce Ing. Ji�í Vondrák, Ph.D.





7 

Pod�kování 

Tímto d�kuji svému vedoucímu bakalá�ské práce Ing. Ji�ímu Vondrákovi, PhD., 

za poskytnutí d�íve m��ených etap k této bakalá�ské práci. Pod�kování pat�í p�edevším 

mému bráchovi Aleši Sládkovi, který mi pomáhal p�i m��ení v terénu. Dále mé 

pod�kování pat�í i mé rodin� a blízkým, kte�í mi byli oporou v pr�b�hu studia. 

V Brn� dne 26.5.2014



8 

OBSAH 

ÚVOD           10 

1 Vymezení pojm�         11 

1.1 Výškový systém v �eské republice      11 

1.2 Nivelace          11 

1.3 Geometrická nivelace ze st�edu       12 

1.4 Druhy nivela�ních m��ení       14 

1.5 Druhy nivelace         15 

1.5.1 Technická nivelace        15 

1.5.2 P�esná nivelace        17 

1.5.3 Velmi p�esná nivelace a zvláš� p�esná nivelace    17 

1.6 Nivela�ní lat� a podložky       18 

1.6.1 Nivela�ní lat�         18 

1.6.2 Nivela�ní podložky        19 

1.7 Nivela�ní p�ístroje        20 

1.8 Zkouška a rektifikace nivela�ního p�ístroje     22 

1.9 Chyby ovliv�ující p�esnost nivelace      24 

2 Nivela�ní p�ístroj Leica Sprinter 150M      25 

2.1 Technické parametry p�ístroje Leica Sprinter 150M    25 

2.2 Metody m��ení p�ístroje Leica Sprinter 150M     26 

3 Popis objektu         28 

4 M��ické práce         30 

4.1 P�ístroje a pom�cky        30 

4.2 M��ení          30 

4.2.1 Etapy m��ení         30 

4.2.2 Vztažné zna�ky „A“ a „B“       31 

4.2.3 Postup m��ení         32 

4.2.4 Výpo�etní práce        33 

4.3 P�ipojení vztažné nivela�ní zna�ky „A“ na �eskou státní nivela�ní sí� 33 

5 Zpracování dat         35 

5.1 Etapy p�evzaté         35 

5.2 Výpo�et zápisníku        36 

5.3 Zpracování nam��ených dat       37 

5.4 Vývoj p�evýšení na jednotlivých nivela�ních zna�kách   38 



  

9 

5.5 Porovnání posun� s 0. etapou       39 

5.6 Porovnání posun� s p�edcházející etapou     40 

5.7 Posouzení p�esnosti m��ení       42 

6 Záv�r          43 

7 Seznam použité literatury        44 

8 Seznam obrázk�, tabulek a graf�       45 

9 Seznam p�íloh         47 

10 P�ílohy          48 



10 

ÚVOD 

D�vodem zvolení daného tématu „Etapové m��ení posun� nivela�ním p�ístrojem 

Leica Sprinter 150M“ je p�edevším to, zda je možné nivela�ní p�ístroj Leica Sprinter 150M 

využít i pro m��ení posun�, jelikož jeho p�esnost se pohybuje na rozhraní nivela�ních 

p�ístroj� použitých pro technickou nivelaci a nivela�ních p�ístroj� použitých pro p�esnou 

nivelaci. 

Od roku 2001 se na objektu v ulici �erného �.p.15,17,19 provádí etapové m��ení na 

8 nivela�ních zna�kách, které jsou osazeny do konstrukce objektu, kde již bylo provedeno 

X. etap m��ení vertikálních posun� objektu panelového domu. Objekt je sledován 

z možného náklonu, kdy je možné se p�iklán�t k variant�, že je postaven na nestabilním 

podloží. Pro ú�ely této práce mi byly poskytnuty podklady p�edešlých m��ení, které 

následn� budu porovnávat s mnou nam��enými hodnotami.  

Vlastní m��ení probíhalo v t�ech etapách, které byly rozvrhnuty do t�í ro�ních 

období.
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1 VYMEZENÍ POJM�

1.1 VÝŠKOVÝ SYSTÉM V �ESKÉ REPUBLICE 

Výškovým systémem �eské republiky rozumíme �eskou státní nivela�ní sí� (�SNS). 

Geodetickým referen�ním systémem závazným pro �eskou republiku je Výškový systém 

Baltský – po vyrovnání (Bpv). Tento výškový geodetický referen�ní systém je ur�en 

výchozím výškovým bodem, kterým je nula stupnice vodo�tu v Krondštatu a souborem 

normálních výšek z mezinárodního vyrovnání nivela�ních sítí. [1] 

Podle vyhlášky �. 31/1995 Sb., výškové bodové pole obsahuje: 

a) základní výškové bodové pole 

aa) základní nivela�ní body 

ab) body �eské státní nivela�ní sít� I. – III. �ádu 

b) podrobné výškové bodové pole 

ba) nivela�ní sít� IV. �ádu 

bb) plošné nivela�ní sít�

bc) stabilizované body technických nivelací [2] 

1.2 NIVELACE 

Výškové rozdíly mezi dv�ma body u geometrické nivelace zjistíme odm��ením 

vertikálních délek nivela�ních latí od vodorovné srovnávací roviny. Srovnávací rovinu 

ur�uje nivela�ní p�ístroj, respektive vodorovné vlákno nitkového k�íže dalekohledu 

nivela�ního p�ístroje. 

Geometrickou nivelaci d�líme: 

a) kup�edu 

b) ze st�edu 

Geometrická nivelace ze st�edu se používá pro sledování posun� nebo pokles�. 

Touto metodou m�žeme m��it výškové rozdíly, které se pohybují v desetinách nebo 

dokonce i v setinách milimetru, záleží na zvolené p�esnosti m��ení. 

Nivela�ní sestavu tvo�í dvojice latí a v polovin� spojnice latí postavený nivela�ní 

p�ístroj, obr.1. 
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Obr.1 Nivela�ní sestava [5] 

P�evýšení �HAB je dáno vztahem 

pzHHH BA

ABAB −=−=∆   [3] 

�HAB – p�evýšení 

HA – výška bodu A 

HB – výška bodu B 

z – zám�ra vzad 

p – zám�ra vp�ed 

Nivela�ní po�ad rozd�lujeme na oddíly a úseky. Délka oddílu se volí podle povahy 

terénu zhruba 0,5 až 1 km. N�kolik oddíl� tvo�í úsek. Pomocí tohoto rozd�lení lze snáze 

hledat hrubé chyby nebo posuzovat p�esnost m��ení. 

Jako všechny m��ické metody i geometrickou nivelaci d�líme, a to podle p�esnosti 

na technickou, p�esnou, velmi p�esnou nebo zvláš� p�esnou nivelaci. [3], [4] 

1.3 GEOMETRICKÁ NIVELACE ZE ST�EDU 

Metoda geometrické nivelace ze st�edu je používána z d�vodu, že je nejp�esn�jší, 

nejužívan�jší a nejjednodušší nivela�ní metoda. Princip metody geometrické nivelace ze 

st�edu je takový, že do spojnice bod� A a B se p�ibližn� do poloviny této spojnice postaví 

nivela�ní p�ístroj. P�ístroj urovnáme pomocí libely tak, aby mohla být ur�ena srovnávací 



  

13 

rovina. Nivela�ní la� postavíme na bod A, zm��íme zám�ru vzad Az, poté postavíme 

nivela�ní la� na bod B a zm��íme zám�ru vp�ed Bp. Nivela�ní sestavu tvo�í postavený stroj 

mezi body A a B, jak je patrno na obr.1. Výškový rozdíl nelze ur�it jednou nivela�ní 

sestavou, proto se výškový rozdíl ur�uje pomocí n�kolika nivela�ních sestav. N�kolik 

nivela�ních sestav tvo�í nivela�ní po�ad a ten se d�lí na nivela�ní oddíly a nivela�ní úseky. 

Délka nivela�ního oddílu se volí podle povahy terénu zhruba 0,5 km až 1 km. Nivela�ní 

oddíl by m�l obsahovat sudý po�et sestav p�i použití dvou nivela�ních latí. Výškový rozdíl 

nivela�ního oddílu je na obr. 2. 

Na p�estavované body není nutná stabilizace kolíky, používá se p�echodná stabilizace 

pomocí nivela�ní podložky. 

Výškový rozdíl nivela�ního oddílu je dán vztahem: 

[ ] [ ]nnnnnn

BnnnAABAB

pzpzpzpzpz

HHHHHHH

11
112211

,,12,11,

)()(....)()(

....

−=−+−++−+−=

=∆+∆++∆+∆=−=∆

−−

−

    [3] 

�HAB – p�evýšení 

HA – výška bodu A 

HB – výška bodu B 

z – zám�ra vzad 

p – zám�ra vp�ed 

Obr.2 Nivela�ní oddíl [4] 

N�kolik nivela�ních oddíl� m�že p�i dlouhých nivela�ních po�adech tvo�it nivela�ní úsek. 

Pomocí tohoto rozd�lení lze snáze hledat hrubé chyby nebo posuzovat p�esnost m��ení. 

[3], [4] 
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1.4 DRUHY NIVELA�NÍCH M��ENÍ 

Nivela�ní m��ení se provádí mezi známými a ur�ovanými výškovými body. P�i 

m��ení nivela�ního po�adu je pot�eba dbát na jeho p�ímost. Pokud je pot�eba se ze sm�ru 

odchýlit, je nutné dodržet zásadu, aby byla zachována p�ímost nivela�ní sestavy.  

Nivela�ní po�ady d�líme na: 

a) vložené   

- tento nivela�ní po�ad za�íná a kon�í na bodech, na kterých máme ov��enou 

výšku, obr.3 

b) volné 

- tento nivela�ní po�ad za�íná na známém, ov��eném bod� a kon�í na jednom 

z ur�ovaných bod�, obr.4   

c) uzav�ené 

- nivela�ní po�ad za�íná na známém, ov��eném bod� a zárove� na tomto bod�

i kon�í, obr.5 

d) po�ady tvo�ící plošnou nivela�ní sí�  

- musí zahrnout alespo� dva body o známých, ov��ených výškách a body u 

kterých ur�ujeme výšky, obr.6  [3],[4] 

    

Obr.3 Vložený nivela�ní po�ad [6]  Obr.4 Volný nivela�ní po�ad [6] 
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Obr.5 Uzav�ený nivela�ní po�ad [6]   Obr.6 Plošná nivela�ní sí� [6] 

1.5 DRUHY NIVELACE 

Pomocí m��ení výškových rozdíl� dostáváme r�zné p�esnosti t�chto m��ení. R�zné 

p�esnosti odpovídají r�zným druh�m nivelací. Druhy nivelací nám umož�ují co nejlépe 

docílit požadovaného stupn� p�esnosti, a to podle parametr� nivela�ních p�ístroj� a 

pom�cek odpovídajících m��ickým postup�m. 

Nivelaci d�líme do �ty� skupin a to podle o�ekávané p�esnosti: 

1) technická nivelace TN 

2) p�esná nivelace PN 

3) velmi p�esná nivelace VPN 

4) zvláš� p�esná nivelace ZPN [3], [4] 

1.5.1 TECHNICKÁ NIVELACE 

Tento druh nivelace se používá nej�ast�ji. Technická nivelace není ur�ena pro 

m��ení bod� I. – IV. �ádu. Pomocí technické nivelace se ur�ují nadmo�ské výšky bod�

v podrobném výškovém poli, tj. body stabilizované technické nivelace a body 

polohopisného bodového pole, u kterých výška byla ur�ena dodate�n�. 

Technologie m��ení je stanovena „Sm�rnicí pro technickou nivelaci“, která udává 

požadavky pro m��ení technické nivelace. Podle této sm�rnice má mít nivela�ní p�ístroj 

zv�tšení dalekohledu nejmén� 16-ti násobné, citlivost libely má být v rozmezí 60´´ (na 2 

mm dílek stupnice) nebo 80´´(na 2 mm dílek stupnice) v koinciden�ní úprav� nebo 

odpovídající kompenzátor. Nivela�ní la� musí mít z�etelné d�lení stupnice, v�tšinou po 

0,01m, pevnou patku a lehké nivela�ní podložky. Nivela�ní la� musí být opat�ena 

krabicovou libelou, která ur�í svislost nivela�ní lat�. 
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Technickou nivelaci rozlišujeme v praxi podle p�esnosti na: 

a) základní p�esnost 

b) zvýšenou p�esnost 

ad a) základní p�esnost 

 V praxi se tato metoda využívá pro b�žné technické práce. P�i základní p�esnosti se 

mohou používat lat� skládací, zasouvací, rozkládací nebo celistvé, které jsou dlouhé 2-4 m. 

Každá nivela�ní la� by m�la být opat�ena krabicovou libelou, pokud krabicovou libelu 

nemá, lze ji nahradit olovnicí nebo kýváním. U každé nivelace je d�ležitá i délka zám�r, ta 

by p�i základní p�esnosti technické nivelace nem�la p�esáhnout 120 m. U tohoto typu 

nivelace se délka zám�r nem��í, pouze se krokuje tak, aby p�i krátkých zám�rách, tj. do 50 

m rozdíl zám�ry vp�ed a zám�ry vzad nebyl v�tší než 1-2 m, u v�tších vzdáleností by tento 

rozdíl nem�l p�esáhnout 5 m. Tyto rozdíly zám�r by se m�li dodržovat, je to z d�vodu, aby 

se dalekohled nivela�ního p�ístroje nemusel p�eost�ovat. M��ení u nivela�ních po�ad�

volných probíhá dvakrát, tzn. m��ení tam a m��ení zp�t, uzav�ené a vložené nivela�ní 

po�ady se m��í jednou. 

 Aby bylo možné zjistit požadovanou p�esnost, je nutné znát mezní odchylku 

�maxmm mezi daným a m��eným p�evýšením, kterou vypo�teme podle vztahu 

kmmm L40max =∆  [3] 

L – délka nivela�ního po�adu v km 

 Odchylka mezi m��eným a daným p�evýšením se rozd�lí úm�rn� k zám�rám vzad, 

vždy na celé milimetry. 

Jedná-li se o dvakrát m��ené p�evýšení, vypo�te se mezní odchylka podle následujícího 

vztahu 

kmmm L⋅⋅=∆ 4067,0max  [3] 

L – délka nivela�ního po�adu v km 

ad b) zvýšená p�esnost 

  U tohoto typu technické nivelace je nutné použít kvalitn�jší nivela�ní lat� délky 2 – 

3 m, které jsou pokud možno celistvé. Nivela�ní la� musí být opat�ena krabicovou libelou, 

aby bylo možné nivela�ní la� urovnat do svislé polohy. Délky zám�r je d�ležité krokovat 

co nejp�esn�ji, aby se dalekohled nemusel p�eost�ovat. Jejich délka by nem�la p�esáhnout 

80 m, ideální délka zám�ry by se m�la pohybovat okolo 40 – 50 m. Výšku zám�ry volíme 
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nejmén� 30 cm nad terénem. Pokud používáme dv� nivela�ní lat�, po�et nivela�ních sestav 

má být sudý. Nivela�ní po�ad se m��í dvakrát a to sm�rem tam a zp�t. 

 Mezní odchylka mezi daným a m��eným p�evýšením je dána vztahem 

  kmmm L20max =∆  [3] 

a mezní odchylka mezi dvakrát m��eným p�evýšením je dána vztahem 

  kmmm L⋅⋅=∆ 2067,0max  [3] 

L – délka nivela�ního po�adu v km

 Technická nivelace zvýšené p�esnosti se používá pro vodohospodá�ské ú�ely a pro 

m��ení v podrobném výškovém poli. [3], [4] 

1.5.2 P�ESNÁ NIVELACE 

P�esná nivelace se používá pro m��ení nadmo�ských výšek v nivela�ních po�adech  

III.-IV. �ádu a v plošné nivela�ní síti. Technologie m��ení je stanovena „Nivela�ní 

instrukcí pro práce v �SJNS“. Podle této instrukce má být zv�tšení dalekohledu alespo� 24 

násobné, citlivost nivela�ní libely 20,6“, nivela�ní lat� vcelku se stupnicí na invarovém 

pásu. 

 Nivela�ní po�ad p�esné nivelace musí být m��en dvakrát tam a zp�t tak, aby nebyl 

m��en ve stejnou denní dobu. Po�et sestav musí být sudý p�i použití dvou latí. Délky 

zám�r se vždy rozm��ují pásmem s p�esností na 0,1 m. [3], [4] 

1.5.3 VELMI P�ESNÁ NIVELACE A ZVLÁŠ� P�ESNÁ NIVELACE 

Používají se p�i m��ení základního výškového bodového pole, které obsahuje nivela�ní 

sít� I.–II. �ádu. Pro m��ení t�chto nivelací je nutné používat nejp�esn�jší nivela�ní p�ístroje 

a nivela�ní lat� vcelku se stupnicí na invarovém pásu. Postup m��ení je stejný jako u 

technické nivelace jen s rozdílem, že délky zám�r jsou rozm��ovány pásmem, používají se 

dv� nivela�ní lat� a nivela�ní po�ad se m��í dvakrát tam a zp�t. Samoz�ejm� jsou i p�ísn�jší 

kritéria p�esnosti než u p�esné nivelace. [3], [4] 
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1.6 NIVELA�NÍ LAT� A PODLOŽKY 

1.6.1 NIVELA�NÍ LAT�

„Nivela�ní lat� se vyrábí pro nivelaci podle požadované p�esnosti. Pro technickou 

nivelaci se využívá nivela�ních latí, které jsou vyrobeny z vyschlého d�eva nebo z lehkého 

kovu. Na lat� jsou p�ipevn�ny plechové pásy s nanesenými stupnicemi. Spodní �ást lat� je 

ukon�ena ocelovou patkou opracovanou do rovinné plochy kolmé k ose lat�. Ší�ka lat� je 

8–10 cm. Pr��ez latí se volí tak, aby byla zaru�ena dostate�ná tuhost v��i zm�nám teploty 

a vlhkosti, které zp�sobují deformaci a zm�nu délky lat�“ (str. 36, Geodézie III., Prof. Ing. 

Zden�k Nevosád, DrSc., Doc. Ing. Josef Vitásek, CSc.). Nivela�ní lat� pro technickou 

nivelaci jsou d�leny po centimetrech, ale na stupnici najdeme o�íslované metry a 

decimetry, obr.7. Stupnice nivela�ní lat� pro technickou nivelaci je �íslována st�ídav�

�ern� a �erven� po jednom metru. Dílky na stupnici nivela�ní lat� jsou ve tvaru písmene E 

a jsou d�leny po p�ti centimetrech, �ísla musí být dostate�n� velká, aby byla na dálku 

dob�e �itelná. Jsou opat�eny jedním nebo dv�ma držadly. Stupnice na nivela�ní lati m�že 

být též opat�ena �árovým kódem. 

Podle zp�sobu provedení rozeznáváme nivela�ní lat� sklopené, skládací a zasouvací. 

Délka nivela�ní lat� se ur�uje podle zp�sobu provedení: 

- 3 nebo 4 m mají lat� skládací 

- ze 3 nebo 4 do sebe zasouvacích díl� jsou lat� zasouvací, v dnešní dob� se již moc 

nepoužívají, nahradily je lat� teleskopické 

V posledních letech se rozší�ilo používání digitálních p�ístroj�, u kterých odpadá �tení 

a odhadování hodnot na lati m��ením, nivela�ní la� je opat�ena �árovým kódem, obr.8.  

Nivela�ní lat� pro p�esnou nivelaci, obr.9, a velmi p�esnou nivelaci, obr.10, musí 

spl�ovat �adu podmínek. V�tšinou se vyrábí t�ímetrové vcelku, nesmí být skládací, 

zasouvací a ani skláp�cí. Stupnice je natišt�na na invarovém pásu, to je na oceli, která 

nepodléhá tepelné roztažnosti. Také rám, na kterém je stupnice upnuta má pevn�jší a t�žší 

konstrukci než lat� pro technickou nivelaci. [3], [4] 
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Obr.7 Nivela�ní la�  Obr.8 Nivela�ní la�        Obr.9 Invarové lat�

      pro technickou      s �árovým kódem [5]     s centimetrovým 

      nivelaci [5]          d�lením [5] 

  

    Obr.10 Invarové nivela�ní  

lat� s p�lcentimetrovým 

d�lením [5] 

1.6.2 NIVELA�NÍ PODLOŽKY 

Pro m��ení na p�estavovaných bodech, se nemusí p�estavované body stabilizovat 

kolíky, je nutné zajistit pevné postavení latí, proto se používají nivela�ní podložky. 

Nivela�ní podložky mohou být ploché nebo h�ebové. Ploché podložky jsou zhotoveny ze 

silného plechu, v�tšinou trojúhelníkového tvaru, naho�e s jedním zakulaceným výstupkem, 

jsou opat�eny držadlem, aby se mohly snadn�ji p�enášet. Použití t�chto nivela�ních 

podložek je u b�žných technických nivela�ních prací. 
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Masivn�jší litinové podložky se používají pro p�esn�jší práce, mají tvar 

trojúhelníkový nebo kruhový, ve spodní �ásti podložky se nachází t�i hroty, které slouží 

pro zatla�ení podložky do zem� a jsou opat�eny jedním nebo dv�ma výstupky (Obr.11,12).  

H�ebové podložky (Obr.13), jsou ur�ené pro p�esn�jší práce, které probíhají v mén�

únosném terénu, nap�íklad bláto. Do zem� se h�ebová podložka zatlouká pomocí palice a 

je pot�eba p�ed zatloukáním h�ebové podložky do zem� opat�it tuto h�ebovou podložku 

dutou válcovou objímkou, aby nebyl poškozen vrchlík. Po skon�ení m��ických prací se 

h�ebová podložka vytáhne pomocí kovového oka. [3], [4] 

   

Obr.11 Nivela�ní  Obr.12 Nivela�ní     Obr.13 H�ebová  

  podložka [5]         podložka [5]        podložka [5] 

1.7 NIVELA�NÍ P�ÍSTROJE 

Nivela�ní p�ístroje ur�ují srovnávací rovinu, resp. vodorovné vlákno nitkového k�íže 

dalekohledu nivela�ního p�ístroje. 

 Klasifikace nivela�ních p�ístroj�: 

a) podle zp�sobu realizace vodorovné p�ímky 

1. nivela�ní p�ístroje libelové 

2. nivela�ní p�ístroje kompenzátorové 

b) podle zdroje sv�tla 

1. optické 

2. laserové 

c) podle druhu �tení 

1. vizuální 

2. automatické (elektronické), pro registraci m��ení se používá 

�árový kód 
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d) podle p�esnosti 

1. nivela�ní p�ístroje stavební kmmmm /50 >

2. nivela�ní p�ístroje technické kmmmmmm /55,1 0 <<

3. nivela�ní p�ístroje p�esné kmmmmmm /5,13,0 0 <<

4. nivela�ní p�ístroje velmi p�esné kmmmm /3,00 <

0m -st�ední jednotková kilometrová chyba obousm�rné 

nivelace (p�esnost m��ení v n-sestavách na délku jednoho 

kilometru) 

Dnes vyráb�né nivela�ní p�ístroje jsou všechny opat�eny kompenzátorem, 

zaúžením, které samo po hrubé horizontaci vyrovná dalekohled p�ístroje do vodorovné 

roviny. 

P�i použití digitálních nivela�ních p�ístroj� se používá nivela�ní la� s �árovým 

kódem. Tyto lat� musí být komparovány. P�i m��ení se musí dodržovat n�které d�ležité 

zásady, postupy m��ení, p�i nichž se odstraní �ada systematických chyb. Je t�eba d�sledn�

dodržovat nivelaci ze st�edu, tzn. u velmi p�esné nivelace rozm��ovat vzdálenost 

nivela�ních latí, u p�esné nivelace rozm��ovat a p�esn� krokovat a u technické nivelace 

krokovat postavení latí. Srovnávací p�ímka musí být minimáln� 50 cm nad zemí u p�esné a 

velmi p�esné nivelace, minimáln� 30 cm nad zemí u technické nivelace. P�i slune�ném 

po�así se m��í pouze v �asných dopoledních a pozdních odpoledních hodinách. U 

digitálních nivela�ních p�ístroj� m�že m��i� ovlivnit p�esnost pouze dodržením t�chto 

podmínek. Více m�že p�esnost ovlivnit figurant chybným držením nivela�ní lat�. 

Nivela�ní la� musí být urovnána ve svislé poloze podle p�íložné krabicové libely a p�i 

m��ení musí být držena ve stálé poloze, nesmí se kymácet ani chv�t. Toho lze dosáhnout 

pouze za bezv�t�í nebo jen p�i slabém v�tru a p�i používání podp�r u velmi p�esné nivelace 

a p�esné nivelace. P�i m��ení se la� staví na nivela�ní body nebo na nivela�ní podložky. 

Nivela�ní la� se p�i p�estávkách m��ení i b�hem m��ení nesmí položit nulou na zem, 

jelikož i malá zne�išt�ní, nap�íklad nános bahna, písku a i jehli�í, m�že p�esnost m��ení 

negativn� ovlivnit. [3], [4] 
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1.8 ZKOUŠKA A REKTIFIKACE NIVELA�NÍHO P�ÍSTROJE 

U kompenzátorových nivela�ních p�ístroj� musí být spln�ny následující osové 

podmínky, které vyjad�ují vzájemnou polohu jednotlivých os. Nivela�ní p�ístroje by m�ly 

být kontrolovány 1 x ro�n� v mechanické díln�. Z d�vodu že se p�ístroje �ast�ji p�enáší a 

p�eváží, je zde v�tší riziko nespln�ní daných osových podmínek. Osové podmínky jsou t�i 

a to následující: 

1. Osová podmínka L´ ⊥  V – Osa pomocné alhidádové libely L´ má být kolmá k ose 

alhidády V 

Chybné hodnoty se ode�ítají, pokud kompenzátor nepracuje správn�, tzn., 

že p�ekro�il kompenza�ní interval 8´-10´. Aby nedocházelo k chybným hodnotám, 

je d�ležité spln�ní této podmínky u kompenzátorových p�ístroj�. Spln�ní podmínky 

zjistíme, když se urovná nivela�ní p�ístroj podle krabicové libely, kdy p�i jemném 

poklepu na dalekohled sledujeme ryskový k�íž. Jestliže se ryskový k�íž nehýbe, 

poznáme, že je pot�eba provést rektifikace krabicové libely. 

2. Osová podmínka H ⊥ V – Vodorovné vlákno ryskového k�íže H má být kolmé k ose 

alhidády V 

Kontrola se provádí pomocí nivela�ní libely, kdy je nutné nivela�ní p�ístroj 

pe�liv� horizontovat, kdy se polovina výchylky odstraní eleva�ním šroubem a 

druhá polovina výchylky se upraví stav�cími šrouby. 

Nespln�ní osové podmínky poznáme tak, že st�ed bubliny krabicové libely 

se nenachází ve st�edu vyzna�eného kroužku, je nutné opravit tuto odchylku 

krabicové libely pomocí rektifika�ního šroubu. 

3. Osová podmínka L || Z – Zkouška a rektifikace kompenzátoru 

Aby nivela�ní p�ístroj fungoval správn�, je nutné p�ed každým m��ením 

provést zkoušku nivela�ního p�ístroje a zjistit, zda osa nivela�ní libely L je 

rovnob�žná se zám�rnou osou Z. Zkoušku je možno provést v terénu bezprost�edn�

p�ed m��ením. Tato zkouška by se m�la provést u nového nevyzkoušeného 

p�ístroje, u p�ístroje, který byl p�evážen nebo u p�ístroje, se kterým nebylo dlouho 

m��eno.  

Zkouška nivela�ního p�ístroje (Obr. 14) se provede tak, že si zvolíme dva 

body A a B, které jsou od sebe vzdáleny 40 – 50 m a p�evýšení mezi t�mito body 

nep�esahuje 2 m. Na bod 1, který je v polovin� spojnice bod� A a B se postaví 

nivela�ní p�ístroj. Po urovnání nivela�ního p�ístroje se ode�te �tení ´1z a ´1 p na 
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latích, které jsou postaveny a urovnány do svislé polohy na bodech A a B. Výškový 

rozdíl  ABH1
∆  se vypo�te rozdílem hodnot ´1z - ´1 p . Po výpo�tu výškového rozdílu 

není z�ejmé, zda je nivela�ní p�ístroj zatížen chybou z nerovnob�žnosti os L a Z, 

kdy osa Z svírá s vodorovnou rovinou úhel �. Ob� �tení ´1z a ´1 p  budou zatížena o 

stejnou hodnotu ∆
1 . Na stanovisko 2 se p�enese nivela�ní p�ístroj, kdy toto 

stanovisko se nachází za bodem B cca 3 m. Nivela�ní p�ístroj se urovná a ode�te se 

na bližší lati, která je ve svislé poloze na bod� B, hodnota pp 22 ´=� . Tuto hodnotu 

m�žeme považovat za správnou i p�i malé nerovnob�žnosti os. Ode�te se hodnota 

´2 z  , která je na vzdálen�jší lati na bod� A. 

Z níže uvedených vztah� získáme výškové rozdíly ABH1
∆  a ABH2

∆ . 

Nespln�ní podmínky L||Z poznáme z porovnání výškových rozdíl�, kdy se výškové 

rozdíly ABH1
∆  a ABH2

∆  nebudou spolu rovnat. Chybu ∆
2  i se znaménkem ur�íme 

podle níže uvedeného vztahu. [3], [4] 

´´)´(´ 111111111 pzpzpzHHH ABAB −=∆−−∆−=−=−=∆   [3] 

ABAB HpzH 1222 ´´ ∆≠−=∆  [3] 

ABAB HH 212
∆−∆=∆   [3] 

   Obr. 14 Zkouška nivela�ního p�ístroje [3] 
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1.9 CHYBY OVLIV	UJÍCÍ P�ESNOST NIVELACE 

P�i nivelaci mohou vzniknout chyby hrubé a chyby nevyhnutelné, které se d�lí na 

chyby systematické a chyby nahodilé. 

 Hrubé chyby (omyly) mají velkou hodnotu, r�zné znaménko. Pokud je m��ení 

zatíženo hrubou chybou, tak se z dalších výpo�t� vylu�ují. Tyto chyby vznikají 

nepozorností m��i�e, nap�. neurovnání nivela�ní libely, posun podložky, chybné �tení na 

lati, omyl p�i zápise. 

 Systematické chyby mají malou hodnotu a mohou být závislé na délce nivela�ního 

po�adu. Tyto chyby odstra�ujeme pomocí výpo�tu. Chyba m�že být zp�sobena ze sklonu 

zám�rné p�ímky, ze zapadání stroje nebo lat�. 

 Nahodilé chyby mají velice malou hodnotu a nedají se odstranit, mohou se pouze 

minimalizovat. Minimalizují se pr�m�rováním, nebo� se hromadí podle Gaussova zákona. 

Podle Gaussova zákona je nej�ast�ji nam��enou hodnotou hodnota pr�m�rná, kdy se p�i 

m��ení dopustíme stejného po�tu chyb s hodnotou + x jako s hodnotou – x. Vznikají 

chybným zacílením na rysku lat�, chybným urovnáním libely. [3],[4] 
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2 NIVELA�NÍ P�ÍSTROJ LEICA SPRINTER 150M 

2.1 TECHNICKÉ PARAMETRY P�ÍSTROJE LEICA SPRINTER 

150M 

 Vlastní m��ení bylo provedeno pomocí nivela�ního p�ístroje Leica Sprinter 150M 

(obr.15), hliníkové nivela�ní lat� (obr.16) a stativu (obr.17). 

 Technické údaje nivela�ního p�ístroje Leica Sprinter 150M: 

o Dalekohled má optické zv�tšení 24x, pr�m�r objektivu je 36 mm. 

o Displej je monochromatický s podsvícením a jeho rozm�ry jsou  128x104 

pixel�. 

o Nivela�ní p�ístroj je opat�en krabicovou libelou, která má citlivost 10‘/2mm 

a magnetickým kyvadlovým kompenzátorem s elektronickým sledováním 

rozsahu, který sleduje kontrolu vychýlení horizontace ±10‘, rozsah 

kompenzátoru ±10‘, nastavení p�esnosti 0,8‘‘ max. a citlivost magnetického 

pole < 10‘‘. 

o St�ední kilometrová chyba elektronického m��ení pomocí hliníkové lat�

Sprinter s �árovým kódem dosahuje 1,5 mm. U optického m��ení na 

standardní hliníkovou la� s E-stupnicí dosahuje kilometrová st�ední chyba 

2,5 mm. P�i ode�tení z lat� na vzdálenost 30 m je standardní odchylka 

jednoho ode�ítání pro elektronické m��ení 0,6 mm a pro optické m��ení   

1,2 mm. 

o Vzdálenost na standardní hliníkovou la� s �árovým kódem je v rozsahu      

2-100 m. 

o Dalekohled m�že být opticky zaost�en na minimální možnou vzdálenost    

50 cm. 

o Nivela�ní p�ístroj má pro p�esnou vzdálenost do 10 m standardní odchylku 

10 mm a pro vzdálenost v�tší jak 10 m je standardní odchylka 0,0001 x 

vzdálenost v metrech. [7] 
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                 Obr.15 Nivela�ní p�ístroj Leica Sprinter 150M [8 - upraveno],[9] 

        

 Obr.1 Nivela�ní la� [8 - upraveno]                Obr. 17 Stativ [8 - upraveno] 

2.2 METODY M��ENÍ P�ÍSTROJE LEICA SPRINTER 150M 

Nivela�ní p�ístroj Leica Sprinter 150M nám umož�uje nastavení r�zných program�. 

P�ed m��ením je d�ležité si zkontrolovat nastavení zobrazení dat, kdy p�ístroj m��í 

p�evýšení a pak je možné si zvolit, zda bude m��it nam��enou výšku lat� nebo m��it 

vodorovnou vzdálenost. S tímto p�ístrojem je možné m��it, aniž by byl jakýkoli program 

zapnut, sta�í pouze p�ístroj zapnout, zaost�it na nivela�ní la�, stisknout �ervené tla�ítko a 

p�ístroj p�e�te �tení na nivela�ní lati a vodorovnou vzdálenost, pak je d�ležité nam��ené 

�tení zapsat do Zápisníku.  Data se automaticky ukládají do pam�ti p�ístroje a po m��ení 

lze nam��ená data p�enést do po�íta�e. Jelikož není nastaven žádný program, p�ístroj 

m��ení nevyhodnocuje. 
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P�ístroj nám nabízí volby mezi t�mito programy jako je Po�adová nivelace BF, 

Po�adová nivelace BFFB a St�ední po�adová nivelace BIF, dále programy Nad a pod, 

Výškový rozdíl a Interval m��ení. U program� pro po�adovou nivelaci a st�ední po�adovou 

nivelaci je nutné do p�ístroje zadat nadmo�skou výšku výchozího bodu, pak nám p�ístroj 

vypo�te výšky mezilehlých bod�, pop�. výšky bod�, které byly zam��eny bo�n�. 

Program Po�adová nivelace BF je vhodný pro použití po�adové nivelace, kde se st�ídají 

zám�ry vzad a zám�ry vp�ed. 

Program Po�adová nivelace BFFB je program, který lze použít pro p�esné m��ení, kdy 

se m��í zám�ra vzad, vp�ed, vp�ed a vzad. 

Pro plošnou nivelaci je vhodný program St�ední po�adová nivelace BIF, kdy po 

zam��ení zám�ry vzad m�žeme m��it bo�ní zám�ry v libovolném po�tu. Pokud není 

zapot�ebí m��it bo�ní zám�ry, lze tento krok p�esko�it. 

Pro vyty�ení výšek slouží program Nad a pod. 

Veškerá nam��ená data p�ístroj automaticky ukládá. P�enos dat se provádí pomocí 

programu DataLoader, kdy data jsou stažena do po�íta�e v aplikaci MS-Excel. [7] 
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3 POPIS OBJEKTU 

Objekt, který je sledován se nachází v Brn�, ulici �erného �.p.15,17,19 (Obr.18; 

Obr.19), v katastrálním území Bystrc. Objekt je sledován z d�vodu možného sedání 

zeminy pod objektem, která se jeví jako nestabilní, tudíž dochází k postupným pokles�m 

objektu. Do ulice �erného je sm��ována vstupní �ást objektu a do Údolí oddechu je 

sm��ována zadní �ást budovy. D�sledkem nestabilního podloží m�že docházet k p�etvo�ení 

objektu. 

 Objekt je rovnom�rn� osazen 8 nivela�ními �epovými zna�kami. Nivela�ní zna�ky 

jsou rozmíst�ny kolem celého objektu, dv� nivela�ní zna�ky se nachází na vstupní stran�

objektu v ulici �erného, šest zbývajících nivela�ních zna�ek se nachází na zadní stran�

objektu a to do Údolí oddechu (Obr. 20). 

Obr.18 Sledovaný objekt v ulici �erného �.p.15,17,19, foto z Údolí oddechu [autor] 
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Obr.19 Sledovaný objekt v ulici �erného �.p.15,17,19, vstupní �ást [autor] 

Obr.20  Rozložení nivela�ních zna�ek na objektu v ulici �erného 15,17,19 [10] 
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4 M��ICKÉ PRÁCE 

4.1 P�ÍSTROJE A POM�CKY 

  Pro vlastní m��ení byly použity následující pom�cky:  

1. etapa m��ení ze dne 13.7.2012: Nivela�ní p�ístroj Leica Sprinter 150M, v.�.762 630, 

kovový stativ v.�.1000 171 139, nivela�ní hliníková la� v.�.100 171 136, nivela�ní 

podložka, dvoumetr 

2. etapa m��ení ze dne 22.10.2012: Nivela�ní p�ístroj Leica Sprinter 150M, v.�.762 630, 

kovový stativ v.�.1000 171 139, nivela�ní hliníková la� v.�.100 171 136, nivela�ní 

podložka, dvoumetr 

3. etapa m��ení ze dne 29.1.2013: Nivela�ní p�ístroj Leica Sprinter 150M, v.�.762 630, 

kovový stativ v.�.1000 174 377, nivela�ní hliníková la� v.�.100 174 375, nivela�ní 

podložka, dvoumetr 

4.2 M��ENÍ 

4.2.1 ETAPY M��ENÍ 

 M��ení bylo provedeno ve t�ech etapách, které byly zvoleny do t�í ro�ních období.  

První etapa m��ení prob�hla v lét� dne 13.7.2012. Bylo obla�no až zataženo, ob�as 

déš� a teplota se pohybovala okolo 13°C.  

Druhá etapa m��ení prob�hla na podzim dne 22.10.2012. Bylo obla�no až 

polojasno, teplota se pohybovala od 10°C do 15°C. Dne 22.10.2012 prob�hlo ov��ení 

výšky nivela�ní zna�ky A. Ov��ení výšky vztažné zna�ky „A“ je provedeno z nivela�ního 

bodu JM-071-1047. 

T�etí etapa m��ení prob�hla v zim� dne 29.1.2013. Bylo zataženo, teplota se 

pohybovala kolem 0°C. P�ed m��ením této etapy bylo zjišt�no, že vztažná zna�ka „A“ byla 

zni�ena. 

Objekt v ulici �erného �.p.15,17,19 je sledován od roku 2001, kdy ke konci roku 

2001 byla zam��ena první etapa, v roce 2002 bylo zam��eno celkem šest etap, v roce 2007 

byly zam��eny další dv� etapy, v roce 2009 byla zam��ena jedna etapa a v roce 2010 byla 

zam��ena také jedna etapa. Pro vyhodnocení a zpracování výsledk� byly všechny etapy 

m��ení p�evzaty. Mnou m��ené etapy budou ozna�eny jako 1.etapa, 2.etapa a 3.etapa. 

Etapy p�evzaté jsou �íslovány �ímskými �íslicemi od 0. do X. 
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4.2.2 VZTAŽNÉ ZNA�KY „A“ A „B“ 

Vztažné zna�ky „A“ a „B“ jsou umíst�ny zhruba 200 m od sledovaného objektu 

v ulici �erného �.p.15,17,19, v Brn�. 

Vztažná zna�ka „A“ (Obr.21) je umíst�na na panelovém dom� v ulici �erného 

�.p.815/45 na severní stran� budovy zhruba 40 cm nad zemí. Tato zna�ka je ozna�ena 

nivela�ní �epovou zna�kou. Na podzim roku 2012 byla vztažná zna�ka „A“ z d�vodu 

zateplení panelového domu zni�ena.  

Vztažná zna�ka „B“ (Obr.22) je umíst�na v ulici �erného na cihlovém objektu JME, 

která se nachází zhruba 55 m p�es ulici od vztažné zna�ky „A“. Bod je osazen �epovou 

nivela�ní zna�kou na jižní stran� objektu asi 40 cm nad zemí.  

Obr.21 Objekt v ulici �erného �.p. 815/45 s vyzna�ením p�ibližné polohy vztažné zna�ky 

„A“ [11-upraveno] 

Obr.22 Objekt JME v ulici �erného s vyzna�ením p�ibližné polohy vztažné zna�ky „B“ 

[12-upraveno] 
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4.2.3 POSTUP M��ENÍ 

P�ed každým m��ením byla provedena zkouška nivela�ního p�ístroje, která je 

zaznamenána v Zápisníku pro technickou a plošnou nivelaci u každé m��ené etapy 

v p�íloze �.1. 

M��ení probíhalo pomocí geometrické nivelace ze st�edu (viz. kapitola 1.3) pomocí 

elektronického nivela�ního p�ístroje a nivela�ní lat� s �árovým kódem. Hodnoty m��ení 

byly zaznamenány do Zápisníku technické a plošné nivelace, tyto zápisníky jsou v p�íloze 

�.1. Pro m��ení byl použit volný nivela�ní po�ad (viz. kapitola 1.4) m��ený tam a zp�t. U 

prvních dvou etap bylo m��ení p�ipojeno jak ze vztažné zna�ky „A“, tak i ze vztažné 

zna�ky „B“ na nivela�ní zna�ku 2. P�i m��ení t�etí etapy byla vztažná zna�ka „A“ zni�ena, 

tudíž m��ení prob�hlo mezi nivela�ní zna�kou 2 a vztažnou zna�kou „B“.  

Sledovaný objekt v ulici �erného �.p. 15,17,19, v Brn�, byl m��en volným 

nivela�ním po�adem tam a zp�t, kdy m��ení za�ínalo na nivela�ní zna�ce 2 a kon�ilo na 

nivela�ní zna�ce 1, ob� nivela�ní zna�ky jsou umíst�ny na vstupní stran� objektu. 

Nivela�ní zna�ky 3 – 8 byly m��eny bo�n�. Pouze u nivela�ní zna�ky 3 bylo m��eno 

opticky na dvoumetr, z d�vodu, že mezi nivela�ní zna�kou 3 a balkonem, který se nachází 

nad nivela�ní zna�kou, je pouze 1,2 m a není možné na tuto zna�ku umístit složenou 1,5 m 

dlouhou nivela�ní la�. 

V tabulce 1 jsou uvedeny p�evýšení mezi vztažnou zna�kou „A“ a nivela�ní 

zna�kou 2 a v tabulce 2 jsou uvedeny p�evýšení mezi vztažným bodem „B“ a nivela�ní 

zna�kou 2. 

U p�evýšení �hA-2 je rozdíl mezi 2. a 1.etapou -0,2mm. Jelikož se nivela�ní zna�ka 

nachází na p�ední �ásti objektu sm�rem do ulice �erného, je tento rozdíl pro m��ení 

metodou technické nivelace zanedbatelný. 

Pokud porovnáme p�evýšení �hB-2  je rozdíl mezi 2. a 1.etapou +0,2mm. Tento 

rozdíl  m�žeme v rámci metody technické nivelace pokládat za zanedbatelný. Zajímavé je 

již porovnání 3. a 2.etapy m��ení, kde rozdíl �iní -7,1mm. z toho se dá usoudit, že mohlo 

dojít k relativn� velkému poklesu nebo náklonu budovy. 
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Tabulka 1  P�evýšení ���������
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4.2.4 VÝPO�ETNÍ PRÁCE 

Ze zápisník� m��ení Technické a plošné nivelace jednotlivých etap, které jsou 

v p�íloze �.1, byly vypo�teny výškové rozdíly mezi vztažnou zna�kou „A“ a nivela�ní 

zna�kou 2, které jsou uvedeny v tabulce 1. V tabulce 2 jsou vypo�teny výškové rozdíly 

mezi vztažnou zna�kou „B“ a nivela�ní zna�kou 2.  

Dále byly vypo�teny ze zápisníku Technické a plošné nivelace výškové rozdíly 

mezi vztažnou zna�kou „A“ a sledovanými nivela�ními zna�kami a výškové rozdíly mezi 

vztažnou zna�kou „B“ a sledovanými nivela�ními zna�kami. Pak byly vypo�teny relativní 

rozdíly mezi nivela�ní zna�kou 1 a ostatními sledovanými nivela�ními zna�kami. 

4.3 P�IPOJENÍ VZTAŽNÉ NIVELA�NÍ ZNA�KY „A“ NA �ESKOU 

STÁTNÍ NIVELA�NÍ SÍ�

 Pro p�ipojení na �eskou státní nivela�ní sí� jsem si vybrala vztažnou nivela�ní 

zna�ku „A“ a nivela�ní bod JM-071-1047. M��ení prob�hlo tam a zp�t dne 22.10.2012, 

kdy bylo jasno až polojasno a teplota byla okolo 15°C. Pro m��ení bylo zvoleno postupu 

geometrické nivelace ze st�edu (viz. kapitola 1.3). 

 Nivela�ní bod JM-071-1047 se nachází v Brn�, m�stské �ásti Bystrc, v ulici U 

sokolovny. Bod je osazen na budov� �.p.370, ve výšce 0,9 m nad zemí, tato budova je 

zachovalá, cihlová, omítnutá a podsklepená. Nadmo�ská výška bodu JM-071-1047 je 

z roku 1956 a její hodnota je 247,209 m. Nivela�ní údaje tohoto bodu jsou uvedeny 
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v p�íloze �.2. Nivela�ní bod je vzdálen od vztažné zna�ky „A“ zhruba 1 110 m a p�evýšení 

�hA-1047 = + 8,957 m. Maximální povolená odchylka mezi dvakrát m��eným p�evýšením je 

dána vztahem kmmm L⋅⋅=∆ 2067,0max  [3], L – délka nivela�ního po�adu v km.

Maximální povolená odchylka je 14,23 mm.  

Výškový rozdíl mezi m��eným p�evýšením �hniv
A-1047 a vypo�teným p�evýšením �HA-

1047 �iní 2 mm (m��ení tam). Výškový rozdíl mezi m��eným p�evýšením �hniv
1047-A a 

vypo�teným p�evýšením �H1047-A je 7 mm (m��ení zp�t). Tato odchylka mohla vzniknout 

na nivela�ním bod� JM-071-1047, který je umíst�n na budov� �.p.370 a je h��e p�ístupný 

z d�vodu p�ístavby nejspíše garáže u budovy �.p.370. 



  

35 

5 ZPRACOVÁNÍ DAT 

M��ená data byla zapisována do zápisníku Technické a plošné nivelace. Zápisníky jsou 

v p�íloze �.1. 

5.1 ETAPY P�EVZATÉ 

Zadáním bakalá�ské práce bylo zam��ení t�í etap sledovaného objektu v ulici �erného 

�.p. 15,17,19, v Brn� a tyto t�i etapy porovnat s již nam��enými etapami od roku 2001. 

Etapy od roku 2001 do roku 2010 jsou p�evzaty, t�chto etap bylo celkem jedenáct a jsou 

�íslovány od 0 �ímskými �íslicemi do X. P�evzaté etapy p�evýšení vztažné zna�ky „B“ a 

nivela�ních zna�ek jsou uvedeny v p�íloze �. 3, ve které jsou p�evzaty i rozdíly 

jednotlivých etap k 0. etap�. V p�íloze �. 4 jsou p�evzaty relativní výšky nivela�ní zna�ky 1 

a ostatních nivela�ních zna�ek i s rozdíly jednotlivých etap vztažené k 0. etap�.  

V tabulce 3 je uveden výškový rozdíl Dh B-i [m] z 0. etapy a z X. etapy a v tabulce 4 

je relativní p�evýšení Dh 1-i [m], též z 0. etapy a z X. etapy. 

P�evzaté etapy byly m��eny metodou p�esné nivelace. Vzhledem k p�esnosti metody 

m��ení p�esné nivelace jsou posuny prokazatelné. Z tabulky 3 lze usoudit, že k pokles�m 

m�že skute�n� docházet. K nejv�tším posun�m dochází na nivela�ních zna�kách 3-6, kdy 

posuny byly až 5 mm. Nivela�ní zna�ky 3-6 jsou umíst�ny v zadní �ásti objektu v ulici 

�erného �.p. 15,17,19, sm�rem do Údolí oddechu.  

Relativní p�evýšení od nivela�ní zna�ky 1 udává tabulka 4, ze které jsou patrné 

relativní posuny až 6 mm. Z relativních p�evýšení lze také usoudit podle p�esnosti použité 

metody, že objekt se naklání.Nejv�tší relativní posuny byly nam��eny na nivela�ních 

zna�kách 3-8, kdy se tyto nivela�ní zna�ky nachází na zadní stran� objektu v ulici �erného 

�.p. 15,17,19, sm�rem do Údolí oddechu. 

Nivela�ní zna�ky, které se nachází na p�ední stran� objektu v ulici �erného 

�.p.15,17,19 prokazují relativn� malé posuny. Z t�chto p�evzatých výsledk� m��ení se dá 

usoudit, že se objekt naklání sm�rem do Údolí oddechu.  
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Tabulka 3  

P�evzatá tabulka s p�evýšením na nivela�ních zna�kách 1-8 v��i vztažné zna�ce „B“ 

Bod i 

0.etapa X.etapa 

7.12.2001 27.5.2010 rozdíl X-0 

Dh B-i [m] Dh B-i [m] [m] 

1 -7,4642 -7,4631 0,0010 

2 -7,1937 -7,1941 -0,0004 

3 -7,4470 -7,4509 -0,0040 

4 -7,7416 -7,7465 -0,0050 

5 -8,3584 -8,3628 -0,0045 

6 -8,4492 -8,4561 -0,0039 

7 -8,0814 -8,0842 -0,0028 

8 -7,7542 -7,7561 -0,0020 

Tabulka 4  

P�evzatá tabulka s relativními posuny na nivela�ních zna�kách 2-8 v��i nivela�ní zna�ce 1 

Bod i 

0.etapa X.etapa 

7.12.2001 27.5.2010 rozdíl X-0 

Dh 1-i [m] Dh 1-i [m] [m] 

1 0,0000 0,0000 0,0000 

2 -0,2704 -0,2690 -0,0014 

3 -0,0172 -0,0122 -0,0050 

4 0,2774 0,2834 -0,0060 
5 0,8942 0,8997 -0,0055 
6 0,9851 0,9900 -0,0049 

7 0,6172 0,6211 -0,0039 

8 0,2900 0,2930 -0,0030 

5.2 VÝPO�ET ZÁPISNÍKU 

Výpo�et výšek nivela�ních zna�ek byl proveden na kalkula�ce, aby p�episováním 

nam��ených hodnot nedošlo k jejich chybnému p�episu do po�íta�e. 

Dodržení mezních odchylek bylo kontrolováno b�hem výpo�tu (viz. kapitola 1.5.1 

Technická nivelace ad) b) zvýšená p�esnost). 
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5.3 ZPRACOVÁNÍ NAM��ENÝCH DAT 

Z vypo�tených zápisník� byla vytvo�ena tabulka 5 s p�evýšením vztažné zna�ky „B“ 

ke všem sledovaným nivela�ním zna�kám, tabulka 6 s p�evýšením vztažné zna�ky „A“ ke 

všem sledovaným nivela�ním zna�kám a tabulka 7 relativních posun� sledovaných 

nivela�ních zna�ek v��i nivela�ní zna�ce 1. 

Pro p�edstavu vývoje p�evýšení m��ené v 1., 2. a 3. etap� mezi vztažnou zna�kou „B“ 

a sledovanými nivela�ními zna�kami jsou vyhotoveny grafy pr�b�hu jednotlivých 

p�evýšení v p�íloze �.5. Z graf� v p�íloze �. 5 je patrné, že ve 3. etap� mohlo dojít 

k relativn� velkým posun�m oproti 1. a 2. etap�. Vývoj p�evýšení Dh B-i ukazuje pokles u 

všech nivela�ních zna�ek zhruba o 8mm. 

Z tabulky 6 je patrné, že poklesy mezi 1. a 2.etapou se pohybují pod 2mm. 

U relativních posun�, které jsou uvedeny v tabulce 7 se posuny projevily ve 2.etap�, 

kdy posuny dosahují hodnoty 3mm oproti 1.etap�. 

Tabulka 5 P�evýšení nivela�ních zna�ek ke vztažné zna�ce „B“ 

1.etapa 2.etapa 3.etapa 
bod �. 13.7.2012 22.10.2012 29.1.2013 

i Dh B-i [m] Dh B-i [m] Dh B-i [m] 

1 -7,4692 -7,4672 -7,4759 

2 -7,1969 -7,1971 -7,2042 

3 -7,4585 -7,4532 -7,4612 

4 -7,7497 -7,7510 -7,7584 

5 -8,3666 -8,3681 -8,3753 

6 -8,4573 -8,4589 -8,4668 

7 -8,0882 -8,0906 -8,0982 

8 -7,7607 -7,7624 -7,7705 
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Tabulka 6 P�evýšení nivela�ních zna�ek ke vztažné zna�ce „A“ 

1.etapa 2.etapa 
bod �. 13.7.2012 22.10.2012 

i Dh A-i [m] Dh A-i [m] 

1 -8,1412 -8,1392 

2 -7,8689 -7,8691 

3 -8,1305 -8,1252 

4 -8,4217 -8,4230 

5 -9,0386 -9,0401 

6 -9,1293 -9,1309 

7 -8,7602 -8,7626 

8 -8,4327 -8,4344 

Tabulka 7 Relativní posuny v��i nivela�ní zna�ce 1 

1.etapa 2.etapa 3.etapa 

bod �. 13.7.2012 22.10.2012 29.1.2013 

i Dh 1-i [m] Dh 1-i [m] Dh 1-i [m] 

1 0,0000 0,0000 0,0000 

2 -0,2723 -0,2700 -0,2717 

3 -0,0107 -0,0140 -0,0147 

4 0,2805 0,2838 0,2825 

5 0,8974 0,9009 0,8994 

6 0,9881 0,9917 0,9909 

7 0,6190 0,6234 0,6223 

8 0,2914 0,2952 0,2946 

5.4 VÝVOJ P�EVÝŠENÍ NA JEDNOTLIVÝCH NIVELA�NÍCH 

ZNA�KÁCH 

Vývoj p�evýšení p�evzatých a m��ených etap mezi vztažnou zna�kou „B“ a 

sledovanými nivela�ními zna�kami je uveden v grafech, které jsou p�ílohou �.6. Z t�chto 

graf� je patrné, že 3. etapa má relativn� velké rozdíly p�evýšení oproti p�edcházejícím 

etapám. V grafu, který ukazuje vývoj p�evýšení Dh B-3, je patrné, že p�i m��ení 1. etapy 

nejspíše došlo k hrubé chyb�, kdy p�evýšení je dosti odlišné oproti ostatním sledovaným

nivela�ním zna�kám. Tato hrubá chyba mohla vzniknout chybným �tením, kdy na 

nivela�ní zna�ku 3 muselo být m��eno opticky na dvoumetr. Z graf� je dále vid�t pozvolný 

posun nivela�ních zna�ek, který by se dal p�edpokládat. Posuny podle grafu byly relativn�



  

39 

malé, kdy u 3.m��ené etapy došlo k v�tšímu poklesu. Jelikož bylo m��eno technickou 

nivelací a nivela�ní la� je zasouvací nelze tento posun jednozna�n� prokázat. 

Vývoj relativní výšky mezi nivela�ní zna�kou 1 a ostatními nivela�ními zna�kami 

v p�evzatých a m��ených etapách je znázorn�n grafy, které jsou p�ílohou �. 7. Grafy uvádí 

vývoj relativní výšky vzhledem k nivela�ní zna�ce 1, pro každou nivela�ní zna�ku, která je 

osazena na objektu v ulici �erného �.p.15,17,19, v Brn�. Z graf� je vid�t, že 1.etapa 

m��ení se odlišuje. Dalo by se p�edpokládat, že k�ivka grafu bude spíše pozvolná. 

5.5 POROVNÁNÍ POSUN� S 0. ETAPOU 

V tabulce 8 jsou porovnány rozdíly p�evýšení mezi vztažnou zna�kou „B“ a 

sledovanými nivela�ními zna�kami mezi p�evzatou 0. etapou s 1., 2. a 3. etapou, které byly 

m��eny. Z tabulky 8 je patrné, že výrazné poklesy jsou na nivela�ních zna�kách 3-8.          

U porovnání 3. etapy s 0. etapou jsou již posuny více jak 1 cm u všech nivela�ních zna�ek.  

Porovnání rozdíl� relativních výšek nivela�ní zna�ky 1 s ostatními nivela�ními 

zna�kami je uveden v tabulce 9. Z tabulky 9 je patrné, že nejv�tší posuny vzhledem 

k nivela�ní zna�ce 1 jsou na nivela�ních zna�kách 4 – 8. Body 4 – 8 se nachází na zadní 

stran� objektu sm�rem do Údolí oddechu. Hodnoty rozdílu posunu v��i nivela�ní zna�ce 1 

na sledovaných nivela�ních zna�kách 4 – 8 jsou v rozmezí 5 – 7 mm, které jsou u 2. etapy 

m��ení. U 3. etapy m��ení jsou hodnoty rozdílu posunu v��i nivela�ní zna�ce 1 nejv�tší u 

nivela�ních zna�ek 4-8, kdy posuny se pohybují v rozmezí 5–6 mm. 

Tabulka 8 Rozdíly p�evýšení mezi vztažnou zna�kou „B“ a sledovanými nivela�ními 

zna�kami mezi 0. etapou a m��enými etapami 

bod �. rozdíl 1-0 rozdíl 2-0 rozdíl 3-0 

i [m] [m] [m] 

1 -0,0050 -0,0030 -0,0117 

2 -0,0031 -0,0034 -0,0105 

3 -0,0115 -0,0062 -0,0142 

4 -0,0082 -0,0094 -0,0168 

5 -0,0083 -0,0097 -0,0169 

6 -0,0080 -0,0096 -0,0176 

7 -0,0067 -0,0092 -0,0167 

8 -0,0065 -0,0083 -0,0164 
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Tabulka 9 Porovnání rozdíl� relativních výšek nivela�ní zna�ky 1 s ostatními nivela�ními 

zna�kami mezi 0. etapou a m��enými etapami 

bod �. rozdíl 1-0 rozdíl 2-0 rozdíl 3-0 

i [m] [m] [m] 

1 0,0000 0,0000 0,0000

2 0,0019 -0,0004 0,0013

3 -0,0065 -0,0032 -0,0025

4 -0,0031 -0,0064 -0,0051

5 -0,0032 -0,0067 -0,0052

6 -0,0030 -0,0066 -0,0059

7 -0,0017 -0,0061 -0,0050

8 -0,0014 -0,0052 -0,0046

5.6 POROVNÁNÍ POSUN� S P�EDCHÁZEJÍCÍ ETAPOU 

Tabulka 10 porovnává rozdíly p�evýšení mezi vztažnou zna�kou „B“ a sledovanými 

nivela�ními zna�kami vždy s p�edešlou etapou. Je patrné, že mezi 2. a 1. etapou nedošlo 

k tak velkému poklesu, jako mezi 3. a 2. etapou, kdy jsou rozdíly p�evýšení v rozmezí     

7–9mm. Zajímavé by bylo m��ení dalších etap, aby bylo vid�t, jak se jednotlivá p�evýšení i 

nadále vyvíjí, zda stále dochází k tak velkým rozdíl�m mezi jednotlivými etapami m��ení. 

Jelikož bylo m��ení provedeno i mezi vztažnou zna�kou „A“ a sledovanými 

nivela�ními zna�kami je v tabulce 11 uveden rozdíl p�evýšení vztažné zna�ky „A“ a 

sledovanými nivela�ními zna�kami s p�edešlou etapou. Rozdíl p�evýšení mezi 2. a 1. 

etapou je nejv�tší na nivela�ní zna�ce 3, kde �iní 5,3 mm. Tento rozdíl mohl vzniknout z 

d�vodu, že na této nivela�ní zna�ce bylo m��eno opticky na dvoumetr, z d�vodu, že 

složená 1,5 m dlouhá nivela�ní la� na tento bod nelze umístit, je možné, že vznikla chyba 

m��i�e ve �tení na dvoumetr.  

Pokud by se vycházelo z tabulky 12, jsou rozdíly relativních výšek mezi nivela�ní 

zna�kou 1 a ostatními nivela�ními zna�kami s p�edcházející etapou v rozmezí 1 – 4 mm.  
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Tabulka 10 Rozdíly p�evýšení mezi vztažnou zna�kou „B“ a sledovanými nivela�ními 

zna�kami s p�edcházející etapou 

bod �. rozdíl 1-X rozdíl 2-1 rozdíl 3-2 

i [m] [m] [m] 

1 -0,0061 0,0020 -0,0087 

2 -0,0028 -0,0003 -0,0070 

3 -0,0076 -0,0053 -0,0080 

4 -0,0032 -0,0013 -0,0074 

5 -0,0038 -0,0015 -0,0072 

6 -0,0042 -0,0016 -0,0079 

7 -0,0040 -0,0024 -0,0076 

8 -0,0045 -0,0018 -0,0081 

Tabulka 11 Rozdíly p�evýšení mezi vztažnou zna�kou „A“ a sledovanými nivela�ními 

zna�kami s p�edcházející etapou 

bod �. rozdíl 2-1 

i [m] 

1 0,0020 

2 -0,0003 

3 0,0053 

4 -0,0013 

5 -0,0015 

6 -0,0016 

7 -0,0024 

8 -0,0018 

Tabulka 12 Porovnání rozdíl� relativních výšek nivela�ní zna�ky 1 s ostatními nivela�ními 

zna�kami s p�edcházející etapou 

bod �. rozdíl 1-X rozdíl 2-1 rozdíl 3-2 

i [m] [m] [m] 

1 0,0000 0,0000 0,0000 

2 -0,0033 0,0023 -0,0017 

3 0,0015 -0,0033 -0,0007 

4 -0,0029 0,0033 -0,0013 

5 -0,0023 0,0035 -0,0015 

6 -0,0019 0,0036 -0,0008 

7 -0,0021 0,0044 -0,0011 

8 -0,0016 0,0038 -0,0006 
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5.7 POSOUZENÍ P�ESNOSTI M��ENÍ 

Pro posouzení p�esnosti jednotlivých odchylek jsem zvolila mezní odchylku pro 

dvakrát m��ené p�evýšení, tzn. tam a zp�t, pro zvýšenou p�esnost (viz kapitola 1.5.1 

Technická nivelace). Mezní odchylka pro zvýšenou p�esnost je zvolena z d�vodu, že 

nivela�ní p�ístroj Leica Sprinter 150M se pohybuje svou p�esností na rozhraní technické a 

p�esné nivelace.  

P�i m��ení 1. etapy dne 13.7.2012 ze vztažné zna�ky „A“ na nivela�ní zna�ku 2 �iní 

odchylka p�i m��ení tam a zp�t + 0,6 mm, délka nivela�ního po�adu je p�ibližn� 297m a 

mezní odchylka pro tento nivela�ní po�ad je ± 7,3 mm. Mezní odchylka u nivela�ního 

po�adu ze vztažné zna�ky „B“ na nivela�ní zna�ku 2 je ± 6,6 mm, vypo�tená odchylka je + 

0,6 mm. Délka nivela�ního po�adu mezi vztažnou zna�kou „B“ a nivela�ní zna�kou 2 je 

p�ibližn� 245 m. Z nivela�ní zna�ky 2 bylo m��eno volným po�adem na nivela�ní zna�ku 

1, m��ení prob�hlo tam a zp�t. Vypo�tená odchylka u tohoto nivela�ního po�adu je – 0,8 

mm. Délka nivela�ního po�adu mezi nivela�ní zna�kou 2 a 1 je p�ibližn� 107 m. Mezní 

odchylka pro tento nivela�ní po�ad je ± 4,4mm. Mezní odchylky byly dodrženy. 

U 2. etapy m��ení dne 22.10.2012 jsou odchylky následující. Nivela�ní po�ad ze 

vztažné zna�ky „A“ na nivela�ní zna�ku 2 je dlouhý p�ibližn� 297 m. Mezní odchylka pro 

tento nivela�ní po�ad je ± 7, 3 mm. Vypo�tená odchylka je + 0,9 mm. V nivela�ním po�adu 

ze vztažné zna�ky „B“ na nivela�ní zna�ku 2 je délka 244 m. Mezní odchylka pro 

nivela�ní po�ad ze vztažné zna�ky „B“ na nivela�ní zna�ku 2 je ± 6,6 mm. Vypo�tená 

odchylka tohoto nivela�ního po�adu je + 0,6 mm. Pro m��ení z nivela�ní zna�ky 2 na 

nivela�ní zna�ku 1 je mezní odchylka ± 4,4 mm. Délka nivela�ního po�adu je p�ibližn� 110 

m a vypo�tená odchylka je + 0,7 mm. Mezní odchylky byly dodrženy. 

3. etapa m��ení prob�hla dne 29.1.2013. V této etap� nivela�ního po�adu ze vztažné 

zna�ky „B“ na nivela�ní zna�ku 2 je mezní odchylka ± 6,7 mm. Délka nivela�ního po�adu 

je p�ibližn� 250 m a vypo�tená odchylka je – 2,3 mm. Z d�vodu zateplení panelového 

domu v ulici �erného �.p. 815/45 je bod od listopadu 2012 zni�en. Mezní odchylka 

nivela�ního po�adu z nivela�ní zna�ky 2 na nivela�ní zna�ku 1 je ± 4,6mm. Délka 

nivela�ního po�adu je p�ibližn� 117 m a vypo�tená odchylka je – 1,1 mm. Mezní odchylky 

byly dodrženy. 
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6 ZÁV�R 

Cílem této bakalá�ské práce bylo posoudit, zda je nivela�ní p�ístroj Leica Sprinter 150M 

vhodný svou p�esností pro p�esnou nivelaci. 

Pro tento ú�el byl zvolen objekt v ulici �erného �.p. 15,17,19, který je sledován od roku 

2001 a bylo možné nam��ené etapy pomocí nivela�ního p�ístroje Leica Sprinter 150M 

porovnat s etapami, které byly p�evzaty a zam��eny p�esnou nivelací. Objekt v ulici 

�erného byl zvolen z d�vodu, že je zde podez�ení na jeho naklán�ní nejspíše v d�sledku 

špatného podloží, kdy je evidentní, že se sledovaný objekt naklání sm�rem do Údolí 

oddechu. 

M��ení bylo provedeno ve t�ech etapách, kdy je z výsledk� m��ení patrné, že se objekt 

naklání sm�rem do Údolí oddechu. Z výsledk� m��ení je dále patrné, že nivela�ní zna�ky 1 

a 2, které jsou umíst�ny do ulice �erného, mají relativn� malé posuny. Oproti nivela�ním 

zna�kám 3-8 umíst�ným sm�rem do Údolí oddechu. 

Jelikož bylo m��eno technickou nivelací, nedají se posuny jednozna�n� prokázat. Pro 

každé sledování objektu je ur�it� vhodné použít p�esn�jší pom�cky, tzn. p�esn�jší nivela�ní 

p�ístroj a celistvou nivela�ní la�.  

Podle mého názoru by se dalo m��ení považovat za p�esn�jší, pokud by byla nivela�ní 

la� celistvá a byla opat�ena libelou. Tudíž by se tento nivela�ní p�ístroj mohl použít pro 

p�esn�jší práce. Z d�vodu, že nivela�ní la� je zasouvací a libela je nasazovací, nelze tento 

nivela�ní p�ístroj použít pro p�esnou nivelaci, kdy k chybám m�že dojít ze zasouvání 

nivela�ní lat� a i možného chybného nasazení libely.    

M��ené hodnoty z 1., 2. a 3.etapy nelze jednozna�n� považovat za prokazatelné. Za 

prokazatelné lze považovat hodnoty m��ení 0.-X.etapy, kdy m��ení probíhalo metodou 

p�esné nivelace.  
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P�íloha �.5 Vývoj p�evýšení mezi vztažnou zna�kou „B“ v��i sledovaným nivela�ním 

zna�kám mezi m��enými etapami 
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P�íloha �.6 Vývoj p�evýšení mezi vztažnou zna�kou „B“ a sledovanými nivela�ními 

zna�kami všech etap, v�etn� etap p�evzatých  
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P�íloha �.7 Vývoj relativní výšky mezi nivela�ní zna�kou 1 a ostatními nivela�ními 

zna�kami v p�evzatých a m��ených etapách 
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