5. VYSKOVE URCOVANIE BODOV

5.1 Druhy vy3ok

Nadmorskéa vyska bodu P je slradnica uréenav smere siloéiary tiaZzového pola. Podlatoho, akaje
referenéna (nulovd) plocha nad ktorou sa definuje vySka, rozlisujeme vysky:

a) Pravé ortometrické vysky (geoidické) Hpop. Vzt'aZznou plochou je hladinova plocha geoidu s
tiazovym potencidlom nulového vyskového bodu W, = konst., ktora prechadza bodom B,. Pravi
ortometrick( vy3ku definuje dizka silogiary tiaZového poramedzi geoidom P, a bodom P (obr. 5.1).

b) Normélne ortometrické vysky H, si definované tak, Ze namiesto skuto¢nych tiazovych
zrychleni g sa pouziju normalne tiazové zrychlenia g . Normalna ortometricka vyska sa meria od
hladinového elipsoidu P~ norméneho potencidlu U, = konét. pozdiZ strednej “silociary” k bodu P,
(obr. 5.1). Normélne ortometrické vysky sa pouzivali v Ceskoslovensku do roku 1957 vo vy3kovom
systéme CSINS - J (Jadran).

¢) Normalne (Molodenského) vysky si definované vzdialenostou medzi bodmi P a Py .
Vzdiaenost Hpye 0d vztaznegl plochy kvazigeoidu po merané body sa uréuje v smere silogiar
normalneho tiaZzového pora Zeme (obr. 5.1). Tieto vy3ky sapouzivali od roku 1957 v Ceskoslovensku,
teraz na Slovensku v Baltskom vySkovom systéme po vyrovnani (Bpv).

d) Elipsoidické vysky sl definované vzdialenostou Hper medzi referenénym elipsoidom P: a
bodom P v smere normdly k elipsoidu v bode P (obr. 5.1).

KVAZIGEOID

GEOID lwq = konst,)
HLADINOVY INORMALNY) ELIPSOID
—_ {lo = konst.)

R REFERENCNY ELIPSOID

Obr. 5.1. Druhy vy3ok
52 Tebria vysok

Z geometrie tiazového pol'a Zeme vyplyvatzv. Brunsov teorém
dW =- gdn = - gdh = kont. , (5.1)
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ktory hovori, Ze konstantny diferencidny rozdiel dW potencidov W, a W, dvoch blizkych
hladinovych pléch je rovny zdporng) hodnote siicinu tiazového zrychlenia g a vzdialenosti dn po
normade n medzi hladinovymi plochami (obr.5.2).

Spojita trajektoria normd n k hladinovym plocham vytvéra v priestore krivku, ktorl oznagujeme
ako tiaZnica t. Dizka normdy dn medzi dvoma blizkymi hladinovymi plochami je potom
diferencidlna zmenavysky dh po tiaznici t. Plati

dh =dn. (5.2)

Obr. 5.2. Brunsov teorém.

5.2.1 Geopotencidlna kéta

Ak aplikujeme Brunsov teorém pre rozdiel medzi potencidlom W, v bode B nazemskom povrchu
apotencidlom W, nageoide (obr. 5.3), bude platit’

B
W; - W, =- (‘p dh (5.3
0
Z3porna hodnota rozdielu potencidlov
B
Cp =- (W, - W) =W, - W, = ¢gdh (5.4)
0

je geopotencidlna kéta.

Obr. 5.3. Geopotencialna kéta.
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5.2.2 Prava ortometricka vyska

Prav( ortometricki vysku bodu B definujeme ako diZku tiaZnice medzi geoidom a tymto bodom
(obr. 5.4).

Vychédzaj (c z Brunsovho teorému ktory hovori, Ze rozdiel dvoch potencidlov hladinovych pléch
je konstantny pricom nezaleZi na integracngj ceste (tiazové pole Zeme je polom konzervativnym). Ak
budeme namiesto kone¢nych (odmeranych) hodnét Dh a Dh™ uvaZovat’ nekonetne malé prevySenia
dh a dh” bude platit’

Obr. 5.4 Prava ortometricka vyska.

B B

g dh = g Wh¢=koni., (5.5
0 Bo

kde g jetiazové zrychlenie, g¢ je odpovedajlce tiazové zrychlenie v diferencidlng casti tiaznice, dh

je nivelované prevysenie a dh( je prevysenie medzi hladinovymi plochami.

Podr'a vety o stredngl hodnote méZeme integra na pravej strane rovnice (5.5) vyjadrit’ v tvare

B B
dpthe= g §ahe, (5.6)
By By

kde @ je stredna hodnota tiaového zrychlenia pozdiz tiaznice BB, .

Integrdl na pravej strane rovnice (5.6) rovny dizke tiaznice BB, je prava ortometricka vyska

h_. bodu B,

ort

B

h,, = Qdht¢ (5.7)

BO

Ak dosadime vzt'ahy z rovnic (5.7) a(5.6) do rovnice (5.5), dostaneme
B

dpdh=gh,,. (5.8)
0

Pravéa ortometrickéa vyska bodu B je danarovnicou
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B
h, =2t dgdh . (5.9)
9,

B
Integrd (g dh mbZeme nahradit’ konecnym siétom nivelacnych prevySeni Dh, astrednych
0
hodnbt tiaZzovych zrychleni g, v odpovedajlcich nivelagnych prevyseniach,

Ny = %é g; Dhy, (5.10)
gia
kde il <12,K, n> je pocet nivelacnych prevySeni a za strednd hodnotu tiaZzového zrychlenia g;

v nivelatnom prevySeni sav praxi spravidla voli aritmeticky priemer tiazovych zrychleni z merani na
za¢iatku a konci nivelaéného prevysenia.

Integrd v rovnici (5.9) je geopotencidnakéta C,; bodu B, takZze méZeme pisat’

B
= Lo Ca VooV 1
g, g g

Strednd hodnotu tiaZzového zrychlenia g na tiaznici prechadzajlcej bodmi B a B, nie je mozné
ur¢it’ z merani. Vzhl'adom k tomu nie je mozné urcit’ presne ani pravé ortometrické vysky, ae len
priblizne na z&klade prijatej hypotézy o rozloZeni hustoty hmoty medzi zemskym povrchom a
geoidom. Ide o tzv. regularizaciu tvaru Zeme, ktorou sa zaobera fyzikal na geodézia.

5.2.3 Normalnevysky

Tedria Molodenského normdnych vySok je zaloZend na urceni vySok len zpovrchovych
nivelaénych a tiazovych merani bez pouzitia hypotéz o rozlozeni hustoty hmoty medzi geoidom a
zemskym povrchom.

Princip Molodenského rieSenia je graficky znézorneny naobr. 5.5:

n

B
&
L[
WB
H zem. povrch
U, h
telluroid
—— ';I' _—k\ré—z_igeuid

ref. elipsoid U, = W,
Obr. 5.5. Princip Molodenského normé nych vySok.

Ak v rovnici (5.9) pre pravu ortometricku vy3ku nahradime strednt hodnotu tiaZzového zrychlenia
g normélnou (teoretickou) hodnotou g, bude rovnica



1
g

B n )
(‘pdhzié giDhi:VVOVVB:CgB (5.12)
0 gi:l g

h, =

vyjadrovat’ vzt'ah pre vypocet normalnej vysky h, bodu B.

Na norméle n k referenénému elipsoidu, ktora prechéddza bodom B leZi bod Q pre ktory plati,
ze normélny tiazovy potencid U, v bode Q jerovny skuto¢nému tiazovému potencialu W, v bode
B napovrchu Zeme

Ug =W;. (5.13)

Mnozinatakto definovanych bodov Q vytvara plochu, ktori Molodensky nazval telluroid .

Normélny tiazovy potencial U je dany teoretickou rovnicou, ktort analyticky mézeme vyjadrit’
ako funkciu norméneho tiazového potencidlu U, na referencnom elipsoide, ktory sa meni

v zavidlosti od zmeny zemepisng Sirky | (vzh'adom ku zbiehavosti hladinovych pléch smerom k
pdélom) anorméneg vysky h, bodu B v tvare

Up = f{U[ )hy) -

(5.14)
Rozdiel elipsoidickej vysky H anorméng vysky h, jetzv. vyskova anomdlia V prektoru plati
V=H-h, resp. H=h-V. (5.15)

Z praktickych dévodov je plocha telluroidu nahradend kvazigeoidom, ktory je definovany
mnoZinou takych bodov, Ze ich odl'ahlost’ od referen¢ného elipsoidu je rovna vyskovel anomdi V
(obr. 5.5).

Priebeh geoidu a kvézigeoidu je priblizne rovnaky, ngjvécsie odrahlosti (niekol’ko metrov)
dosahuje v horskych oblastiach. Na oceanoch a moriach je priebeh geoidu a kvazigeoidu totozny.

5.2.4 Normalne ortometrické vysky

AZ do 30-tich rokov 20 storocia bolo meranie tiazovych zrychleni v nivelacnych tahoch
zdihavé a mélo presné, pretoZe na meranie sa pouzivali kyvadlové gravimetre (neexistovali statické
gravimetre). V dosledku toho sa miesto pravych ortometrickych vySok pouzivali  tzv. normalne
ortometrické vysky h. , kde strednd hodnota tiaZzového zrychlenia § ako g merané skutocné

hodnoty tiazového zrychlenia g; v nivelovanych prevyseniach st nahradené teoretickymi hodnotami
gag; .

V zt'ah pre normalnu ortometrickd vySku potom vyjadruje rovnica

h —1Bc‘gdh—1§°1ng Dh (5.16)
no go g% i i
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5.25 Dynamickévysky

Rovnicu, ktora definuje dynamicka vysku hdyn bodu B na zemskom povrchu dostaneme, ak
geopotencidnu koétu vydelime vhodnou konstantou ¢, spravidla takou, aby vysledkom (v metroch)
bola hodnota pribliZzne rovnaka hodnotam v ostatnych druhoch vy3sok.

Pre dynamické vysky teda plati rovnica

C
Ny = TB , (5.17)
pri¢om pri pouZiti dynamickych vySok je mozné pouzit” hodnotu normalneho tiaZzového zrychlenia
g, hazemepisng Sirke B = 45°.

53 Vyskovy systém

Vyskovy systém uréuje
a) vyskové bodové pole a z neho vytvorenu nivelagna siet’,

b) nulovy vySkovy bod (strednd hladina baltského mora pre vySkovy systém baltsky po
vyrovnani),

¢) druh pouzivanych vysok,
d) spbsob vyrovnania vyskovych merani.

Vyskové bodové pole je vhodne rozmiestnené po celom Uzemi Stétu. Deli sa na zakladné vyskové
bodové pole a podrobné vyskové bodové pole.

Nivelaéna siet’ sadeli na:

1. Satnu nivelacn sier’ (SNS), ktoré sa sklada z nivelagnych sieti |. all. radu. Body tychto sieti
patria do zékladného vyskového bodového pola.

2. Podrobnu nivelacnl sier, ktora sa sklada z nivelagngj siete 1. alV. radu, plosnych nivelaénych
sieti a zo siete vySok bodov podrobného polohového bodového pora (PPBP), ktorych vysky boli
uréené technickou nivel &ciou.

Nadmorské vysky bodov vyskového bodového pola sa od roku 1957 udavaju v zavdznom
Baltskom vyskovom systéme po vyrovnani (Bpv). V Bpv sa pouzivajl normane vysky (od
kvazigeoidu) s nulovym vySkovym bodom v Krontadte (vojenska pevnost’ vo Finskom zélive v
Rusku).

Body SNS sii stabilizované v pevnych objektoch vo vzaomnych odl'ahlostiach najviac 1 km, len
vynimocne 1,2 km, v ¢lenitom teréne si vzdialenosti medzi stabilizovanymi bodmi do 500 m.
Vzdialenost medzi dvoma nivelatnymi znackami predstavuje nivelatny oddiel. Viac nivelaénych
oddielov tvori nivelagny Usek dihy asi do 20 km. Niekolko nivelatnych Usekov tvori nivelagny t'ah
dihy az 200 km. Nivelagné tahy sa uzatvéraju atvoria nivelacny polygén dihy od 300 do 400 km.
Uzemie ohrani¢ené nivelainymi polygénmi je nivelatna oblast. Body, do ktorych sa zbiehaju
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nivelagné polygény st uzlové body. VSetky nivelaéné polygony tvoria zakladnu nivelagni siet’ |. radu,
ktora sa d’algj zhust'uje siet'ou Il. r&du a podl'a potreby podrobnou nivelaénou siet’ou.

Podra vyZadovane) presnosti pre nivelacné prace v nivelagngj sieti delime nivel&ciu na:

a) zvl&st presni nivelaciu (ZPN),

b) velmi presnu nivelaciu (VPN),

¢) presnu niveléciu (PN),

d) technickd nivelaciu (TN).

5.4 Pristrojeapomdcky navel’mi presnud nivelaciu

Z&ladnu nivelaénl stpravu pre presnud nivelaciu tvori presny nivelagny pristroj, stojan (nie so
zaslvacimi nohami), invarové nivelacné laty, nivelatné podliozky a kliny, slne¢nik, teplomer,
meracské pasmo. Podl'a konstrukcie nivelagné pristroje delime:

a) libelové,

b) kompenzétorové,

¢) digitalne nivelaéné pristroje.

Obr. 5.6. Kompenzatorové nivela¢né pristroje Zeiss Ni 007 a Zeiss NI 002A

Libelové nivelacné pristroje na VPN. Podra intrukcie na prace vo vyskovych bodovych poliach
st napristroje pre VPN kladené tieto poziadavky:

a) dalekohrad ma byt kondtantnej dizky (s vnatornym zaostrovanim), miniméne s 30 nésobnym
zvasSenim,
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b) citlivost’ libely g £ 30°/2 mm (diZka bubliny miniméne 25 mm), koincidencny spdsob
urovnanialibely,

¢) opticky mikrometer s moZnost'ou od¢itania menej ako na 0,1 mm,

d) stredna chyba urovnania zdmernej priamky m, < 0,6%,

€) pristroj sa stavia na pevny, dostato¢ne masivny, neskladaci stojan.

U nas je z tejto kategbrie nivelaénych pristrojov najpouzivanejsi Zeiss Ni 004. Pristroj méa 44-
gis:t())nde: rilvna;)éénie d'aekohladu, citlivost' libely 30°72 mm, jednotkovd kilometrovi strednt chybu

5.4.1 Kompenzatorové nivelaéné pristroje na VPN

Na meranie nivelagnych tahov |. a ll. radu sa mdzu pouzivat’ kompenzétorové pristroje, ktoré
podstatne urychl'uji meracské prace. Musia spliat’ tieto poziadavky:

a) kruhova libelamamat’ citlivost vassiu ako 20° na2 mm,

b) laboratérne sa overi, ¢i kompenzagny systém pracuje s vyZadovanou presnostou m, < 0,6%.
Dalg tu platiatieZ poziadavky c), d), €) uvedené pri libelovych nivelagnych pristrojoch.

= ¥
=|- ol
e © 32 5|: 2 i
:l: ;
L i = = = %] b0
o] =|-|ooe =, 92 B = =
e 009\ -1 g2 31 =|= -
2EQ 8651711962 | = £
Tfss 965 | ~Irez =zl 91 "
G #6S~{_l 752 |z ==
I 255/~ "l osz 30 =
IRFTEE 065}~ "l 20z gt 2
oy 885~ 19gz =l3 80
32 ke 985 -i—{rez 29 bl
5 D‘?Q"':zslg S E :,
285 -{Zloez =
039":9_53 E :.8—9
; 28 Z|=
_'. 0.‘.‘5‘::93 E =
LEEI sze|-|"lo; SEN-E
59,3 9ze|~_lpz 27 b
SEE § rze|-|Zlzz =3
:rg-;?i ZZE:: 0z = E 87
ozel=Z|g, -1q2L
eou ¥ giel-I=|gs 26 <17
.%E:. glg::pl E =
peg|="|z1 «213 86
ZiEl-"|os 25 |9
otel-|_|g =T
=ey gog|-1"|s o =
ggzill go0g|-|Z|p * 2 385
= =l-lra 24 =I7
%_s o | Jar-anl ] — =g

Obr. 5.7. Nivelacné laty pre presni nivel&ciu so vzpriamenym a prevratenym ¢islovanim, kliny
anivelaéna podlozka

Z kompenzétorovych pristrojov uvedieme charakteristiky dvoch pristrojov (tab. 5.1):
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Taburka5s.1.

Zeiss Ni 007 Zeiss NI 002A
ZvasSenie d’alekohl’adu 315 x 40 x
Stredné chyba urovnania 0,45% 0,15%
kompenzatora
Stredna kilometrova chyba 0,5mm 0,2 mm

Nivelaéné laty. Nivelaéné laty pre VPN (obr. 5.7) si pracovné meradld, od ich kvality zavisi
presnost’ vysledkov merania. Pri merani vo vyskovych siet’ach sa pouzivaju dvojice komparovanych 3
m lét s invarovymi pasmi. (Pri merani zvislych posunov sav inzZinierskej geodézii pouziva zvyéajne
len jedna lata). Na invarovom pése si dve stupnice navzgom posunuté o konstantni hodnotu

(606.650, obr. 5.8).

5.4.2 Digitalne nivelaénépristroje

V roku 1990 dala natrh firma WILD digitalny nivelagny pristroj WILD NA 2000, o rok neskorSie
model NA 3000 a potom ich modifikaciu NA 2002/3003 (obr. 5.11).

Princip digitalneho nivelagného pristroja spoc¢iva v jednodimenzionalnom spracovani obrazu laty.
Oko merata je nahradené riadkovym senzorom. Tento senzor (oznatovany ako CCD-senzor)

prevédza kddové delenie nivelagngj laty na obrazovy signdl, ktory je pomocou korelaénych vzt'ahov

premeneny na ¢iselnd hodnotu (obr. 5.9).

LRI RN R nnr R nninnitnitl

Obr. 5.8. Citanie nalate (908.498) s obrazom kruhovej libely
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Obr. 5.9 Princip digitalneho spracovania obrazu

Pri eektronickom merani je obraz kédového latového Useku privadzany na riadkovy detektor,
ktory oddeli infracervené svetlo od normaneho. Riadkovy detektor prevadza vstupny obraz na
anal6govy videosigndl. DalSia ¢ast’ elektroniky zosil'uje a digitalizuje videosigndl.

Z polohy zaostrovania SoSovky méZeme ziskat” hrubt vzdialenost’, ktort vyjadruje vztah
(5.18)

kde d jevzdiaenost, k optickakonstanta, s poloha zaostrovace] SoSovky.
Rozsahu vzdialenosti od 1,8 m do 100 m zodpoveda posun SoSovky priblizne o 14 mm.

Spracovanie signalu

Na spracovanie kodového signélu je pouzitd metdéda dvojrozmej korelacng funkcie. Hl'adame
vySkovy rozdiel medzi pristrojom a latou, a uréujeme mierku kddového obrazu ako funkciu
vzdialenosti. Znamena to, Ze mera¢sky signdl sa porovnava s referencnym signdom. V mieste, v
ktorom dbjde ku korelacii sa vytvori ihlan, siradnice jeho Spicky (maxima) st hradané hodnoty
vzdialenosti dy a vy3ky h,. Na vyhradanie maxima korela¢nej funkcie musi vypocet prebehnit
v celom rozsahu merania(d=1,8....100m a h = 0..4,05m).

Meranie ma dve etapy:

- hrubu optimalizaciu, ktora spociva v uréeni vzdialenosti d na zéklade polohy zaostrovace)
SoSovky.

- jemnu optimalizaciu, v ktorg sa meracsky a referencény signa koreluje. Optimalizacia je
skoncend, ked’ je korelacny koeficient blizky 1. Doba jemnej optimalizacie sa pohybuje od 0,5 ... 1,0
S.

Po optimalizacii sa analyzuje svetelna intenzita obrazu laty. Tento proces je u digitdnych

nivelacnych pristrojov  vyrieSeny tak, Ze referencny signd kodovel funkcie je porovnavany s
detekénou funkciou, ktoraje v pristroji naprogramovana (obr. 5.10).

90



kod obrazu

detekind funkcia

referencny signdl

Obr. 5.10 Skladanie kédového signalu s detekénou funkciu

Latovy kod je vytvoreny binarnym kédom, zostavenym len z giernych a bielych pléch. Uplny kod
obsahuje 2000 elementov na dizke 4,05 m, to znamena Ze rozmer jedného zékladného elementu je
4050/2000 = 2,025 mm. Tento kéd bol vybrany z dévodov, aby bola umoznena korelécia v rozsahu
vzdialenosti od 1,8 .. 100 m (pre NA 2002).

K pristrojom st dodavané dva druhy |&t:

- skladacia lata GKNL pozostavajUca z troch 1,35 m dlihych ¢asti. Lata GKNL je obojstranng, na
jedng strane je lata s ¢iarkovym koédom, na druhe klasicka nivelacna lata pre optické meranie. Laty
st z eloxovaného hlinika. Vyrobca zaistuje koeficient tepelng roztaznosti stupnice laty a = 10
ppmv/°C.

- na presné meranie sa pouziva invarovalata GPCL s kddovym delenim (obr. 5. 11 vpravo).

Merané a vypocitané hodnoty doplnené Udajmi s péatnasttlacitkovou klavesnicou je mozné
registrovat’ vo vonkajSom vymenitelnom module REC alebo pomocou pripojovacieno kabla v
externom regestri¢cnom pristroji détového terminalu GRE 4. V laboratérnych podmienkach je mozné
merané hodnoty prendSat’ na pripojeny pocitac.

Vyrobca udava strednt kilometrova chybu obojsmerngj nivelacie m, v zavislosti od pouzitych
typov lat (tab. 5.2).

. Laty pre automatické nivelaéné pristroje Taburka 5.2
Pristroj Typ laty
GKNL GPCL
NA 2000 1,5mm 0,9 mm
NA 3000 1,2 mm 0,4 mm

Z taburky vyplyvai poutzitie jednotlivych typov pristrojaato NA 3000 pre meranie v nivelatnych
sietach |. radu aNA 2002 pre meranie v nivelacnych sietach I1. radu.

91



Obr. 5.11. Nivelacny digitalny pristroj NA 3003 Leicaadigitdlnanivelacnalata
5.4.3 Chyby pri presng nivelacii (ZPN, VPN, PN)
Pristrojové chyby:
a) paralaxa zdmerného kriZa (odstrani sa presnym zaostrenim zamerného kriza),

b) rinova chyba (pooto¢enim mikrometra o 100 dielikov sa ma zamernd priamka posundt’ o
1 latovy di€lik),

¢) chybav urovnani zamery kompenzéatorom ma byt mensia ako 1%,

d) chyba z nesplnenia osovej podmienky L é&Z (odstrani sa nivelaciou zo stredu) .

Chyby lat:
a) nulova plochalaty (pdtka) ma byt kolmanazvislt oslaty,
b) nulové plochalaty (pétka) ma byt totoZzna so zaciatkom delenia stupnice,

¢) chyba z nezvidlosti lat. Zvislost’ laty sa zaistuje opornymi tycami. Pravidelne sa rektifikuje
libelanalate. Jgj citlivost musi byt minimalne 45°/2 m.

d) prehnutie laty (u starSich 14t),

€) chyba z nepresngj dizky latového metra (nebezpecna je ngjmé v &lenitom teréne), laty je
potrebné pravidelne komparovat’.

Chyby pocas merania:

a) chyba v cieleni (pointécii) na dielik laty. ZvySenie presnosti v cieleni na dielik late pomohlo
zavedenie klinove) Upravy zamerného kriZza (obr. 5.8),

b) vplyv teploty,
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¢) chyba zo zmeny vysky pristroja a podloZziek s latami v priebehu merania (meranie je
usporiadané postupnostou ¢itani z;, p1, P2 ),

d) chyba z nivelaéng refrakcie. Uginok chyby sa zniZuje skrétenim zamier a ¢itanim Gdajov na
|ate vagSich ako 0,5 m,

€) chybaz ¢itania

Zasady starostlivosti o nivelacny pristroj:

a) nivelagny pristroj nesmie byt prepravovany ako vlakova alebo autobusova zasielka. Pri prevoze
sa chrani proti otrasom,

b) pred meranim ho nechame 15 min(t temperovat’,
¢) pri merani chranime pristroj a stojan pred priamym slne¢nym osvetlenim pomocou sine¢nika,

d) pri prenaSani nainé stanovisko drZzime pristroj vzpriamene.

5.4.4 Rektifikacia osove) podmienky L || Z

1/3 ) 2/3 2/3 . 1/3
Ay B A B,
A 1. zostava 2. zostava B

Obr. 5.12. Rektifikécia osovej podmienky L || Z

Na rektifikaciu osovej podmienky L || Z pouzivame dve metddy podl'a schémy merania A x B X
aA x x B, kdex znamené postavenie nivelacného pristroja v nivelatnej zostave.

Zostava A x B x sa aplikuje ngjcastejSie u optickych nivelacnych pristrojov. Prvé postavenie
nivelaéného pristroja je v strede medzi latami (A x B), druhé postavenie pristrojov je v blizkosti laty
B (A BX).

Zostava A x x B (obr. 5.12) narektifikéciu nivelacnych pristrojov sa odporucéa pri €l ektronickych
nivelacnych pristrojoch. Zistena odchylka kolimacnej osi od vodorovnej Urovne sa uklada v paméti
pristroja ako pristrojova konStanta. V pripade velke odchylky je hlasena chyba (u pristroja NA
2002/3003 Error 05). Rektifikacia chyby v take] velkosti sa vykona posunom vodorovného vidkna
zamerného kriZza na sprévne ¢itanie.

Vzdialenost lét v nivelacng zostave volime v rozsahu 45 aZ 60 m. Stanoviska nivelatného
pristroja  si  vtretinhch vzdialenosti sy (obr. 5.12), tj. d, =1/3s,;, d, =2/3S,,,
d; =13s,,, d, =2/3s,, . Poradie ¢itania na latdch je z 1. stanoviska merania A, B, az2.

stanoviska merania B,, A,. Uhol sklonu Da kolimagnej osi vo vzt'ahu k predchadzajice) polohe
kolimagnej osi vypocitame z rovnice
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Al- Bl+Bz' Az

Da =arctg :
d,-d,+d,-d,

(5.19)

Kontrolu osovej podmienky L || Z u elektronického nivelacného pristroja za¢iname vyvolanim
aktudlngj hodnoty vertikdlng kolimacne chyby a (na displeji. Po merani avypocte Da vypocitame
celkovd (novl) kolimagnt chybu a =a (+ Da . Ak potvrdime jgf hodnotu, zmeni sa predchéadzaj(ca
kolimacnachyba a ¢ na a. Ak ju neuplatnime zostéva pévodné kolimagna chyba a (.

V pripade Ze budeme kombinovat’ elektronickil nivelaciu soptickou nivelaciou, vertikdlnu
kolima&nu chybu rektifikujeme posunom zamerného kriza na vyZadované ¢itanie nalate A..

Priklad 5.2:

Vzdialenost’ medzi latami v nivelatngj zostave bola sys = 45 m. Aktualna vertikdna kolimacna
chybabola a ¢ =10.8%. Citania nalatach st

A= 17775m B,= 16859 d;=15m d;=30m
B;=1.6246m A= 1.8392 d;=15m d,=30m

A;—B; =0.1529 m B, - A,=-0.1533

A-Bi*B- A arctg " 2004M _ g oo
d,-d,+d, - d, - 30m

Da =arctg

Nova hodnota vertikdlng kolimacnej chyby je
a =a ¢+ Da =10.8° +8.5% =19.3%
Vyzadované ¢itanie nalate A, je 1.8392 +30m. 8.5%r“ = 1.8392 + 0.0004 = 1.8396 m.

Vertikdlnakolimatna chybaa = 3% sposobuje chybu v merani 0.1 mm/20 m.

5.5 Technolégia merania vel’mi presnou nivelaciou.

V &tatng nivelacng sieti sa pouzivaj i meracie metddy presnej nivelécie, velmi presngj nivelécie
a zvlast’ presng nivelacie. Jednotlivé metédy sa od seba liSia konStrukciou a presnost’ou pouzitych
pristrojov, meracim postupom na stanovisku v nivelaéngl zostave, v nivelatnom oddieli a
v nivelacnom t'ahu, obsahom mera¢ského a vypoctového operatu a strednou kilometrovou chyboul.
Zvla& presna nivelacia, s technolégiou uréenou na Specidne prace, sa pouziva vtedy, ked’ nestaci
presnost’ uréenaprel. all. r&d zakladného vyskového bodového porla.

V inZinierske geodézii pri merani zvislych posunov pouzivame pojem presna nivelécia, kde sa
dosahuje presnost’ charakterizovana jednotkovou strednou kilometrovou chybou my < 0,5 mm, teda
ako zvI &8t presnanivelacia.

V zakladngj nivelagng sieti pri merani v nivelainom oddieli, sa pocita s20-mi postaveniami
nivelatného pristroja (20-mi nivelatnymi zostavami) so zamerami dihymi 25 m od stanoviska
nivelatného pristroja po latu. V technolgii merania vel'mi presnou nivelaciou sa postup merania voli
tak, aby sa predovSetkym eliminovali systematické chyby nivelécie.

Nivelatny tah |. radu sa rozdeli na Gseky dihé asi 20 km. Useky sa o¢istujd. Najprv sa niveluju
Useky s neparnymi ¢islami a potom Useky s parnymi ¢islami. Kazdy t'ah sa niveluje v oboch smeroch.
Nivelovanie v opa¢nom smere sa vykonava v iny defi av iny denny ¢as a poradie nivelatnych |& sa
vystrieda. Vopred sa vyznacuju stanoviska nivelatného pristroja amiesta, kde sa vykona pevna
stabilizécia na postavenie nivelacnych |&t. Dizky zamer v &lenitom teréne sa skracuj( tak, aby zamera
na late bola najmeng 0,8 m nad terénom. Pri kratSich zamerach ako 20 m vyska zamery na late ma
byt v&tSia ako 0,4 m.
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Zagina sa merat’ pol hodiny po vychode Slnka aZ do zadiatku vibrécie vzduchu. Odpoludnia sa
za¢ina merat’ po skonceni vibréacie vzduchu a kon¢i sa s meranim pol hodiny po zapade Sinka. Pristroj
so stojanom sa chrani pred priamymi [G¢ami Slnka sine¢nikom. Pri zamragenegl oblohe sa meria
v celom priebehu dia pokial’ sa nevyskytuije vibrécia vzduchu.

Stanoviska laty sa pevne stabilizuja klinom. Meraéska lata vo zvidej polohe sa stabilizuje
opornymi tycami.

Nivelaény stojan je pevny, nema vysivacie nohy.

Posudzovanie presnosti merania. Na posudzovanie presnosti pre prace v nivelacng sieti platia
viaceré kritérid Pre nivelacny oddiel, Usek, uzavreté tahy a pod. Napr. krajné rozdiely v nivelainom
oddieli st uvedenév tab 5.3.

Krajné rozdiely v nivelathom oddiele Taburka5.3

R&d nivelatng siete l. Il. I"l. IV. aplosnésiete

Fex [ 15JR 2.25vR 30VR 50+R

KdeR jedizka nivelatného oddielu.

Pre technickd nivelaciu (TN) nesmie prekroGit’ Iy = 5,0\/§ . Pri niektorych 3pecifikovanych
précach TN sapouZivakritérium r = 20,0\/E ,TESP Ty = 40,0\/§ .

Na posudzovanie presnosti nivelaénych merani pouzivame jednotliva kilometrova stredni chybu,
ktora savypocitaz rozdielov prevySeni r v nivelaénych oddieloch

2

al. (5.20)

m, = R

N
S

Priklad 5.1 : PrevySenia medzi vztaznymi bodmi boli odmerané vzdy 2-krét. Ulohou je vypogitat’
priemernd hodnotu prevySeni a jednotkova kilometrovi strednt chybu.

Taburka 5.4
r 2
Nivelasny PrevySenie h ‘ R R
oddiel Tam Spér’ Priemer
[m] [ mm] [ km]
F1F2 +0,56520 | -0,56536 |+0,565 28 0,16 0,240 0,1067
F2F3 +1,11544 | -1,11600 |+1,115 72 0,56 0,090 3,4844
F3F4 +0,78453 | -0,784 85 | +0,784 69 0,32 0,100 1,0240
FAF5 -0,24998 | +0,249 64 | -0,249 81 0,34 0,185 0,6249
Qr2=05572| o r° _
a - =
R 5,2400
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Vychodiskové predpisy pri pracach v statnej nivelacng sieti si:
1. In&trukcia na préace vo vyskovych bodovych poliach 984 130 1/82.

2. Metodicky ndvod na budovanie, obnovu a tdrzbu vyskovych bodovych poli 984 130 MN-1/83.

3. Technologicky postup na meranie a vypocty v CSINS a na opakované nivelécie 984 133 TP-
1/84.
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