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Abstrakt

Cilem této bakal&ké prace je posoudit, zda je mozné pouzit nimélp istroj Leica
Sprinter 150M, ktery se se svouepnosti pohybuje na hranici technické aspé
nivelace, pro Cely p esné nivelace. Zadanim bakalé prace bylo zamit ve tech
etapach objekt v ulici erného .p. 15,17,19, v BrnBystrci, ktery je sledovan z dodu
néaklonu objektu smrem do Udoli oddechu a porovnat naegné hodnoty s hodnotami
p evzatymi. Na zakladm eni posoudit, zda je mozné nivala p istroj Leica Sprinter
150M pouzit pro pesnou nivelaci.

Kli ova slova
Technick&a nivelace, nivelai pistroj Leica Sprinter 150M, sledovany objekt v ulic
erného .p. 15,17,19

Abstract

The aim of this Bachelor thesis is to assess whethis possible to use the Leica

Sprinter 150 m leveling device, with its precisimoves on the edge of technical and
precise levelling, for the purposes of precisioreleng. By entering a Bachelor's thesis
was focused in three stages, the objecteamého street No. 15, 17, 19, in Brno Bystrc,
which is observed due to the inclination of theeabjin the direction of the Valley and

to compare the measured value with the values g@eanthe basis of measurements to
assess whether it is possible to the Leica Sprithérm leveling device to use for the

exact level indicator.

Keywords
Technical levelling, the Leica Sprinter 150 m lengldevice, reference the object in
erného street No. 15, 17, 19
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UvoD

D vodem zvoleni daného tématu ,Etapové emi posun nivela nim pistrojem
Leica Sprinter 150M* je gdevsim to, zda je mozné nivetép istroj Leica Sprinter 150M
vyuZit i pro m eni posun, jelikoz jeho pesnost se pohybuje na rozhrani nivelah
p istroj pouzitych pro technickou nivelaci a niveléch pistroj pouZzitych pro pesnou
nivelaci.

Od roku 2001 se na objektu v ulicerného .p.15,17,19 provadi etapové rani na
8 nivela nich znakach, které jsou osazeny do konstrukce objektu jikdeylo provedeno
X. etap m eni vertikalnich posun objektu panelového domu. Objekt je sledovan
z mozného naklonu, kdy je mozné sé&l@an t k variant, Ze je postaven na nestabilnim
podloZi. Pro Cely této prace mi byly poskytnuty podkladyedeSlych m eni, které
nasledn budu porovnavat s mnou naranymi hodnotami.

Vlastni m eni probihalo v ech etapach, které byly rozvrhnuty dé to nich
obdobi.
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1 VYMEZENI POJM
1.1 VYSKOVY SYSTEMV ESKE REPUBLICE

VySkovym systémem eské republiky rozumimeeskou statni nivelai si ( SNS).
Geodetickym referemim systémem zavaznym praskou republiku je VySkovy systém
Baltsky — po vyrovnani (Bpv). Tento vySkovy geodk§i referenni systém je uen
vychozim vySkovym bodem, kterym je nula stupnicelostu v KrondStatu a souborem
normalnich vysSek z mezinarodniho vyrovnani niveieh siti. [1]

Podle vyhlasky . 31/1995 Sb., vySkové bodové pole obsahuje:

a) zakladni vySkové bodové pole

aa) z&kladni nivelani body

ab) body eské statni nivelai sit 1. — Ill. adu
b) podrobné vyskoveé bodové pole

ba) nivelani sit IV. adu

bb) ploSné nivelani sit

bc) stabilizované body technickych nivelaci [2]

1.2 NIVELACE

Vyskové rozdily mezi dvma body u geometrické nivelace zjistime odenim
vertikalnich délek nivelanich lati od vodorovné srovnavaci roviny. Srovnavwawinu
ur uje nivelani pistroj, respektive vodorovné vilakno nitkovehoizke dalekohledu
nivela niho pistroje.

Geometrickou nivelaci dime:

a) kupedu
b) ze stedu

Geometricka nivelace ze stlu se pouziva pro sledovani posurebo pokles.
Touto metodou nzeme m it vySkové rozdily, které se pohybuji v desetindotbo
dokonce i v setindch milimetru, zaleZi na zvoleresposti m eni.

Nivela ni sestavu tva dvojice lati a v polovin spojnice lati postaveny nivela

p istroj, obr.1.
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Obr.1 Nivelani sestava [5]

P evySeni Hag je dano vztahem
DH g =Hg - Ha="2-"p [3]
Hag — p evyseni
Ha — vySka bodu A
Hg — vySka bodu B
z — zamra vzad

p —zamra vp ed

Nivela ni poad rozdlujeme na oddily a useky. Délka oddilu se voli pgubvahy
terénu zhruba 0,5 az 1 km. Rélik oddil tvo i usek. Pomoci tohoto roZeéni Ize snaze
hledat hrubé chyby nebo posuzovagmost m eni.

Jako vSechny mické metody i geometrickou nivelacilime, a to podle gsnosti

na technickou, gsnou, velmi gesnou nebo zvla® esnou nivelaci. [3], [4]

1.3 GEOMETRICKA NIVELACE ZE ST EDU

Metoda geometrické nivelace zeestu je pouzivana z @odu, Ze je nejgsnjsi,
nejuzivanjsi a nejjednodussi nivelai metoda. Princip metody geometrické nivelace ze
st edu je takovy, Ze do spojnice bod a B se piblizn do poloviny této spojnice postavi

nivela ni pistroj. Pistroj urovndme pomoci libely tak, aby mohla bytema srovnavaci
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rovina. Nivelani la postavime na bod A, zmime zamru vzad”z, poté postavime
nivela ni la na bod B a zmime zamru vp ed®p. Nivela ni sestavu tvé postaveny stroj
mezi body A a B, jak je patrno na obr.1. VySkovydib nelze urit jednou nivelani
sestavou, proto se vysSkovy rozdil wje pomoci nkolika nivelanich sestav. Nkolik
nivela nich sestav tvé nivela ni poad a ten se di na nivelani oddily a nivelani Useky.
Délka nivelaniho oddilu se voli podle povahy terénu zhrubakdpbaz 1 km. Nivelani
oddil by m| obsahovat sudy pet sestav p pouZziti dvou nivelanich lati. Vyskovy rozdil
nivela niho oddilu je na obr. 2.

Na p estavované body neni nutna stabilizace koliky, pduge pechodné stabilizace
pomoci nivelani podlozZky.
VysSkovy rozdil nivelaniho oddilu je dan vztahem:
DH,, =Hg-H,=DH,,+DH,, +..+DH, , +DH, , =
=(z-'p) +Cz- P+ (T2 VD) (2 ) = [ - [d] g

Has — p evyseni

Ha — vySka bodu A
Hg — vySka bodu B
z — zadmra vzad

p —zamra vp ed

Obr.2 Nivelani oddil [4]
N kolik nivela nich oddil m Ze pi dlouhych nivelanich poadech tvait nivela ni Usek.

Pomoci tohoto rozdeni Ize snaze hledat hrubé chyby nebo posuzowsnpst m eni.

[3], [4]
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1.4 DRUHY NIVELA NICH M ENI
Nivela ni m eni se provadi mezi znamymi a evanymi vyskovymi body. P
m eni nivelaniho poadu je poteba dbéat na jeho imost. Pokud je potba se ze smu

odchylit, je nutné dodrzet zasadu, aby byla zachayimost nivelani sestavy.

Nivela ni po ady d lime na:
a) vlozené
- tento nivelani poad zaina a koni na bodech, na kterych mame @nou
vySku, obr.3
b) volné
- tento nivelani poad zaina na znamém, oveném bod a koni na jednom
z ur ovanych bod, obr.4
C) uzavené
- nivelani poad zaina na znamém, oveném bod a zarove na tomto bod
i kon i, obr.5
d) poady tvoici ploSnou nivelani si
- musi zahrnout alespadva body o znamych, owenych vySkach a body u

kterych urujeme vysky, obr.6 [3],[4]

Obr.3 Vlozeny nivelani poad [6] Obr.4 Volny nivelani poad [6]
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Obr.5 Uzaveny nivelani poad [6] Obr.6 PloSna nivelai si [6]

1.5 DRUHY NIVELACE

Pomoci m eni vySkovych rozdil dostdvame 1zné pesnosti tchto m eni. R zné
p esnosti odpovidaji znym druhm nivelaci. Druhy nivelaci ndm umagi co nejlépe
docilit pozadovaného stupnp esnosti, a to podle parametnivela nich pistroj a
pom cek odpovidajicich mickym postupm.
Nivelaci d lime do ty skupin a to podle @kavané pesnosti:
1) technickéa nivelace TN
2) pesnanivelace PN
3) velmi pesna nivelace VPN

4) zvlaS p esna nivelace ZPN [3], [4]

1.5.1 TECHNICKA NIVELACE

Tento druh nivelace se pouziva ragtji. Technicka nivelace neni wna pro
m eni bod I. — IV. adu. Pomoci technické nivelace seujir nadmoské vysky bod
v podrobném vysSkovém poli, tj. body stabilizovanéchnické nivelace a body
polohopisného bodového pole, u kterych vySka bylana dodaten .

Technologie m eni je stanovena ,,Smmici pro technickou nivelaci“, ktera udava
pozadavky pro meni technické nivelace. Podle této snice ma mit nivelani p istroj
zv tSeni dalekohledu nejmér6-ti nasobné, citlivost libely ma byt v rozmefi 6(na 2
mm dilek stupnice) nebo 80" (na 2 mm dilek stupniedoincidenni Uprav nebo
odpovidajici kompenzator. Nivelai la musi mit zetelné dleni stupnice, wSinou po
0,01m, pevnou patku a lehké nivald podlozky. Nivelani la musi byt opatna

krabicovou libelou, ktera ur svislost nivelani lat .
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Technickou nivelaci rozliSujeme v praxi podlegnosti na:
a) zé&kladni pesnost
b) zvySenou pesnost
ad a) zakladni gsnost
V praxi se tato metoda vyuZziva prazbé technické prace. izakladni pesnosti se
mohou pouZzivat latsklddaci, zasouvaci, rozkladaci nebo celistvé¢ligou dlouhé 2-4 m.
Kazda nivelani la by m la byt opatena krabicovou libelou, pokud krabicovou libelu
nema, Ize ji nahradit olovnici nebo kyvanim. U kanivelace je dezita i délka zanr, ta
by pi zakladni pesnosti technické nivelace ndm p esahnout 120 m. U tohoto typu
nivelace se délka zamnem i, pouze se krokuje tak, abyi ratkych zamréach, tj. do 50
m rozdil zamry vp ed a zamry vzad nebyl viSi nez 1-2 m, u \Sich vzdalenosti by tento
rozdil neml p esahnout 5 m. Tyto rozdily zamby se mli dodrZovat, je to z dvodu, aby
se dalekohled nivelaiho pistroje nemusel gostovat. M eni u nivelanich poad
volnych probiha dvakrat, tzn. neni tam a meni zpt, uzavené a vlozené nivelai
po ady se m i jednou.
Aby bylo mozZné zjistit pozadovanou gsnost, je nutné znat mezni odchylku

maxym mezi danym a menym pevySenim, kterou vypteme podle vztahu

Dmax,, =40,/L,, [3]

L — délka nivelaniho poadu v km

Odchylka mezi menym a danym gvySenim se rozti tm rn k zdmram vzad,
vzdy na celé milimetry.
Jedna-li se o dvakrat nené pevysSeni, vypote se mezni odchylka podle nasledujiciho
vztahu

Dmax,, = 067>40x/L,,, [3]

L — délka nivelaniho poadu v km

ad b) zvySena psnost

U tohoto typu technické nivelace je nutné polwélitn jSi nivelani lat délky 2 —
3 m, které jsou pokud mozno celistvé. Nivelala musi byt opatna krabicovou libelou,
aby bylo mozné nivelai la urovnat do svislé polohy. Délky zamje d lezité krokovat
co nejpesnji, aby se dalekohled nemusekpstovat. Jejich délka by nera p esdahnout

80 m, idedlni délka zamy by se mla pohybovat okolo 40 — 50 m. VySku zayvolime
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nejmén 30 cm nad terénem. Pokud pouzivame mivela ni lat , po et nivelanich sestav
ma byt sudy. Nivelani poad se m i dvakrat a to sntem tam a zp.

Mezni odchylka mezi danym a nenym pevysSenim je dana vztahem

Dmax,,,, = 20,/L,, [3]
a mezni odchylka mezi dvakrat mnym pevySenim je dana vztahem

Dmax,,,, = 067x20%/L,, [3]

L — délka nivelaniho poadu v km
Technicka nivelace zvySenéegnosti se pouziva pro vodohospe#té Uely a pro

m eni v podrobném vySkovém poli. [3], [4]

1.5.2 P ESNA NIVELACE

P esna nivelace se pouziva pro eni nadmaskych vySek v nivelanich poadech
lll.-IV. adu a v plosné nivelai siti. Technologie meni je stanovena ,Nivelai
instrukci pro prace v SINS". Podle této instrukce mé byt 8eni dalekohledu alesp@4
nasobné, citlivost nivelai libely 20,6, nivelani lat vcelku se stupnici na invarovém
pasu.

Nivela ni poad pesné nivelace musi byt nen dvakrat tam a zptak, aby nebyl
m en ve stejnou denni dobu. Rb sestav musi byt sudyiouziti dvou lati. Délky

zamr se vzdy rozm uji pasmem s @snosti na 0,1 m. [3], [4]

1.5.3 VELMI P ESNA NIVELACE A ZVLAS P ESNA NIVELACE

PouZivaji se pm eni zakladniho vyskového bodoveého pole, které aljeativelani
sit I.—Il. &du. Pro m eni t chto nivelaci je nutné pouzivat negpn jSi nivela ni p istroje
a nivelani lat vcelku se stupnici na invarovém pasu. Postupen je stejny jako u
technické nivelace jen s rozdilem, Ze délky zgjpou rozm ovany pasmem, pouZzivaji se
dv nivelanilat a nivelani poad se m i dvakrat tam a zp. Samozejm jsou i pisn jSi

kritéria p esnosti nez u psné nivelace. [3], [4]
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1.6 NIVELA NiLAT A PODLOZKY
1.6.1 NIVELA NI LAT

.Nivela ni lat se vyrdbi pro nivelaci podle poZzadovanésposti. Pro technickou
nivelaci se vyuziva nivelaich lati, které jsou vyrobeny z vyschléhewh nebo z lehkého
kovu. Na lat jsou pipevn ny plechové pasy s nanesenymi stupnicemi. Spaktilat je
ukon ena ocelovou patkou opracovanou do rovinné ploaimé k ose lat Sika lat je
8-10 cm. Pr ez lati se voli tak, aby byla zamna dostatend tuhost v i zm nam teploty
a vlhkosti, které zpsobuji deformaci a znmu délky lat“ (str. 36, Geodézie lll., Prof. Ing.
Zden k Nevosad, DrSc., Doc. Ing. Josef Vitasek, CSciyeld ni lat pro technickou
nivelaci jsou dleny po centimetrech, ale na stupnici najdeméslované metry a
decimetry, obr.7. Stupnice niveld lat pro technickou nivelaci jeislovana sidav

ern a erven po jednom metru. Dilky na stupnici niveta lat jsou ve tvaru pismene E
a jsou dleny po pti centimetrech, isla musi byt dostata velka, aby byla na dalku
dobe itelna. Jsou opatny jednim nebo dwna drzadly. Stupnice na nivetd lati m ze
byt téZ opatna arovym kédem.

Podle zpsobu provedeni rozeznavame nivelalat sklopené, skladaci a zasouvaci.
Délka nivelani lat se uruje podle zpsobu provedeni:

- 3 nebo 4 m maji latskladaci
- ze 3 nebo 4 do sebe zasouvacich @Hbu lat zasouvaci, v dneSni dolse jiZ moc
nepouzivaji, nahradily je lateleskopické

V poslednich letech se rozf pouzivani digitalnich pstroj , u kterych odpadateni
a odhadovani hodnot na lati ranim, nivelani la je opatena &rovym kédem, obr.8.

Nivela ni lat pro pesnou nivelaci, obr.9, a velmigsnou nivelaci, obr.10, musi
spl ovat adu podminek. MSinou se vyrabi tmetrové vcelku, nesmi byt skladaci,
zasouvaci a ani sklapi. Stupnice je natiSha na invarovém pasu, to je na oceli, ktera
nepodléha tepelné roztaznosti. Také ram, na ktggéstupnice upnuta ma peysi a t zsi

konstrukci nez latpro technickou nivelaci. [3], [4]
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1.6.2 NIVELA NiPODLOZKY

Pro m eni na pestavovanych bodech, se nemusspavované body stabilizovat
koliky, je nutné zajistit pevné postaveni lati, tprese pouzivaji nivelai podlozky.
Nivela ni podloZky mohou byt ploché nebcebové. Ploché podloZky jsou zhotoveny ze
silného plechu, uSinou trojuhelnikového tvaru, nateos jednim zakulacenym vystupkem,
jsou opateny drzadlem, aby se mohly snafinp endSet. Pouziti thto nivelanich
podlozek je u kznych technickych nivelaich praci.
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Masivn j8i litinové podloZzky se pouZivaji pro gsnjSi prace, maji tvar
trojuhelnikovy nebo kruhovy, ve spodrasti podlozky se nachazi troty, které slouzi
pro zatlaeni podlozky do zema jsou opaeny jednim nebo dwna vystupky (Obr.11,12).

H ebové podlozky (Obr.13), jsou @né pro pesnjSi prace, které probihaji v meén
anosném terénu, ndglad blato. Do zemse hebova podloZzka zatlouka pomoci palice a
je poteba ped zatloukdnim lebové podlozky do zemopatit tuto hebovou podlozku
dutou valcovou objimkou, aby nebyl poskozen vrchiHk skoneni m ickych praci se

h ebova podlozka vytahne pomoci kovového oka. [3], [4

Obr.11 Nivelani Obr.12 Nivelani Obr.13 Hebova
podlozka [5] podlozka [5] podloZkd

1.7 NIVELA NIP ISTROJE

Nivela ni pistroje uruji srovnavaci rovinu, resp. vodorovné viakno nikioo kize
dalekohledu nivelaniho pistroje.
Klasifikace nivelanich pistroj :
a) podle zpsobu realizace vodorovnéimky
1. nivelani pistroje libelové
2. nivelani pistroje kompenzéatorove
b) podle zdroje swula
1. optické
2. laserové
c) podle druhuteni
1. vizualni
2. automatické (elektronické), pro registraci emi se pouziva
arovy kod
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d) podle pesnosti

1. nivelani pistroje stavebnim, >5mm/km
2. nivelani pistroje technické,smm< m, <5mm/km
3. nivelani pistroje pesne03mm< m, < 15mm/km
4. nivelani p istroje velmi pesném, < 03mm/km
m, -stedni jednotkova kilometrova chyba obousm

nivelace (pesnost meni v n-sestavach na délku jednoho
kilometru)

Dnes vyrabné nivelani pistroje jsou vSechny opany kompenzatorem,
zaluzenim, které samo po hrubé horizontaci vyrovalékdhled pistroje do vodorovné
roviny.

Pi pouziti digitalnich nivelanich pistroj se pouZziva nivelai la s &rovym
kodem. Tyto lat musi byt komparovany. Pm eni se musi dodrZzovat které d lezité
zasady, postupy meni, pi nichZ se odstraniada systematickych chyb. Jelia dsledn
dodrZzovat nivelaci ze #du, tzn. u velmi gsné nivelace roznovat vzdalenost
nivela nich lati, u pesné nivelace roznovat a pesn krokovat a u technické nivelace
krokovat postaveni lati. Srovnavacirpka musi byt minimaln50 cm nad zemi u esné a
velmi p esné nivelace, minimaln30 cm nad zemi u technické nivelacei. $tune ném
po asi se mi pouze v asnych dopolednich a pozdnich odpolednich hodin&th.
digitélnich nivelanich pistroj m Ze m i ovlivnit p esnost pouze dodrZzenimchto
podminek. Vice mze pesnost ovlivnit figurant chybnym drzenim niveia lat .
Nivela ni la musi byt urovnana ve svislé poloze podldogné krabicové libely a p
m eni musi byt drzena ve stalé poloze, nesmi se kgthacd chvt. Toho Ize dosdhnout
pouze za bez¥ i nebo jen g slabém vtru a pi pouzivani podpr u velmi pesné nivelace
a pesneé nivelace. Pm eni se la stavi na nivelani body nebo na nivelai podlozky.
Nivela ni la se pi p estavkach meni i bhem m eni nesmi polozit nulou na zem,
jelikoz i mal& zneist ni, napiklad nanos bahna, pisku a i jefilim Ze pesnost m eni

negativn ovlivnit. [3], [4]
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1.8 ZKOUSKA A REKTIFIKACE NIVELA  NIHO P ISTROJE

U kompenzatorovych nivelaich pistroj musi byt splnny nasledujici osové
podminky, které vyjadiji vzajemnou polohu jednotlivych os. Nivefa p istroje by mly
byt kontrolovany 1 x ron v mechanické diln Z d vodu Ze se pstroje astji p endsi a
p evazi, je zde uSi riziko nesplnni danych osovych podminek. Osové podminky jsou t
a to nasleduijici:

1. Osova podminka ©* V — Osa pomocné alhidadoveé libely L~ méa byt koknase

alhidady Vv

Chybné hodnoty se odi¢aji, pokud kompenzator nepracuje spravizn.,
Ze pekro il kompenzani interval 8"-10". Aby nedochazelo k chybnym hadno
je d lezité spinni této podminky u kompenzatorovychigiroj . Spln ni podminky
zjistime, kdyz se urovna nivelai p istroj podle krabicové libely, kdy pjemném
poklepu na dalekohled sledujeme ryskovyzk Jestlize se ryskovy #& nehybe,
pozname, ze je paba provést rektifikace krabicove libely.

2. Osovéa podminka MV — Vodorovné vlakno ryskovéhdZe H ma byt kolmé k ose

alhidady Vv

Kontrola se provadi pomoci niveld libely, kdy je nutné nivelani p istroj
pe liv horizontovat, kdy se polovina vychylky odstranéwa nim Sroubem a
druh& polovina vychylky se upravi staimi Srouby.

Nespln ni osové podminky pozname tak, Zeedtbubliny krabicové libely
se nenachazi ve etlu vyznaeného krouzku, je nutné opravit tuto odchylku
krabicové libely pomoci rektifikaniho Sroubu.

3. Osovéa podminka L || Z — ZkouSka a rektifikacegermatoru

Aby nivela ni pistroj fungoval spravn je nutné ped kazdym menim
provést zkouSku nivelaiho pistroje a zjistit, zda osa nivela libely L je
rovnob Zna se zamrmou osou Z. Zkousku je mozno provést v terénu tostedn
ped m enim. Tato zkouSka by se la provést u nového nevyzkouSeného
p istroje, u pistroje, ktery byl pevaZzen nebo u {stroje, se kterym nebylo dlouho
m eno.

Zkouska nivelaniho pistroje (Obr. 14) se provede tak, Ze si zvolime dva
body A a B, které jsou od sebe vzdaleny 40 — 50 premySeni mezi imito body
nepesahuje 2 m. Na bod 1, ktery je v polovispojnice bod A a B se postavi

nivela ni pistroj. Po urovnani nivelaiho pistroje se odde teni 'z a ‘p'na
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latich, které jsou postaveny a urovnany do svislélpy na bodech A a B. VySkovy
rozdil D'H ,, se vypote rozdilem hodnotz - *p". Po vypotu vyskového rozdilu
neni zejmé, zda je nivelai p istroj zatizen chybou z nerovndmosti os L a Z,
kdy osa Z svira s vodorovnou rovinou GhelOb teni*z a*p” budou zatizena o
stejnou hodnotu'D. Na stanovisko 2 se gnese nivelai pistroj, kdy toto
stanovisko se nachéazi za bodem B cca 3 m. Nimgfaistroj se urovna a odee se
na bliz&i lati, ktera je ve svislé poloze na b&j hodnota® p'=°p. Tuto hodnotu
m Zeme povazovat za spravnou i malé nerovnol¥nosti os. Odde se hodnota
27, ktera je na vzdalejsi lati na bod A.
Znize uvedenych vztahziskdme vyskové rozdilyDH,, a D’H .

Nespln ni podminkyL||Z pozname z porovnani vysSkovych rozdikdy se vySkové
rozdily DH ,, a D’H ,; nebudou spolu rovnat. ChyGl i se znaménkem uime

podle nize uvedeného vztahu. [3], [4]

DH g = He - H,='2-p='Z- D~ (p- D)='Z- 5 [3]

ZD:DIHAB' DZHAB [3]
| S
| p=7p
| O st -
' P 2
ad B”
cca 25 m _L_ ¢ccg 25 m ccadm

Obr. 14 ZkousSka nivelaiho pistroje [3]
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1.9 CHYBY OVLIV UJICIi P ESNOST NIVELACE

P i nivelaci mohou vzniknout chyby hrubé a chyby newtelné, které se H na
chyby systematické a chyby nahodilé.

Hrubé chyby (omyly) maji velkou hodnotu,zné znaménko. Pokud je neni
zatizeno hrubou chybou, tak se zdalSich vipovylu uji. Tyto chyby vznikaji
nepozornosti mi e, nap. neurovnani nivelai libely, posun podlozky, chybnéeni na
lati, omyl pi zapise.

Systematické chyby maji malou hodnotu a mohouwzhytslé na délce nivelaiho
po adu. Tyto chyby odstrajeme pomoci vypdu. Chyba mze byt zpsobena ze sklonu
zam rné pimky, ze zapadani stroje nebo lat

Nahodilé chyby maji velice malou hodnotu a nedajiodstranit, mohou se pouze
minimalizovat. Minimalizuji se pm rovanim, nebo se hromadi podle Gaussova zakona.
Podle Gaussova zakona je rast ji nam enou hodnotou hodnota pn rna, kdy se p
m eni dopustime stejného go chyb s hodnotou + x jako s hodnotou — Xx. Vzhikaj

chybnym zacilenim na rysku lathybnym urovnanim libely. [3],[4]
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2 NIVELA NI P ISTROJLEICA SPRINTER 150M
2.1 TECHNICKE PARAMETRY P [STROJE LEICA SPRINTER

150M

Vlastni m eni bylo provedeno pomoci nivetdho pistroje Leica Sprinter 150M
(obr.15), hlinikové nivelani lat (obr.16) a stativu (obr.17).

Technické udaje nivelaiho pistroje Leica Sprinter 150M:

o

o

Dalekohled ma optické zt&eni 24x, prm r objektivu je 36 mm.

Displej je monochromaticky s podsvicenim a jehanray jsou 128x104
pixel .

Nivela ni pistroj je opaten krabicovou libelou, ktera ma citlivost 10°/2mm
a magnetickym kyvadlovym kompenzatorem s elektiomt sledovanim
rozsahu, ktery sleduje kontrolu vychyleni horizaeta+10', rozsah
kompenzatoru £10°, nastaveniegnosti 0,8 max. a citlivost magnetického
pole < 10“.

St edni kilometrova chyba elektronického mni pomoci hlinikové lat
Sprinter s &rovym kodem dosahuje 1,5 mm. U optického eni na
standardni hlinikovou las E-stupnici dosahuje kilometrovaesini chyba
2,5 mm. Pi odeteni zlat na vzdalenost 30 m je standardni odchylka
jednoho odeitani pro elektronické meni 0,6 mm a pro optické neni
1,2 mm.

Vzdalenost na standardni hlinikovou la arovym kodem je v rozsahu
2-100 m.

Dalekohled mzZe byt opticky zaostn na minimélni moznou vzdalenost
50 cm.

Nivela ni pistroj ma pro pesnou vzdalenost do 10 m standardni odchylku
10 mm a pro vzdalenost t&i jak 10 m je standardni odchylka 0,0001 x

vzdalenost v metrech. [7]
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Obr.15 Nivelai p istroj Leica Sprinter 150M [8 - upraveno],[9]

A TR T (R TR T T T

Obr.1 Nivelani la [8 - upraveno] Obr. 17 Stativ [Bpraveno]

2.2 METODY M ENIiP ISTROJE LEICA SPRINTER 150M

Nivela ni pistroj Leica Sprinter 150M nam umafe nastaveni znych program.
Ped m enim je dlezité si zkontrolovat nastaveni zobrazeni dat, kdgtroj m i
p evysSeni a pak je mozné si zvolit, zda budeitmam enou vySku lat nebo m it
vodorovnou vzdalenost. S timtoigtrojem je mozné mit, aniz by byl jakykoli program
zapnut, sta pouze pistroj zapnout, zaost na nivelani la, stisknout ervené tlaitko a
p istroj pe te teni na nivelani lati a vodorovnou vzdalenost, pak jele¥ité nam ené
teni zapsat do Zapisniku. Data se automatickydafi&do pamti p istroje a po meni
lze nam ena data mnést do pdta e. JelikoZ neni nastaven Zadny programstj
m eni nevyhodnocuje.
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P istroj ndm nabizi volby mezi mito programy jako je Padova nivelace BF,
Poadova nivelace BFFB a ®tini poadova nivelace BIF, dale programy Nad a pod,
VysSkovy rozdil a Interval meni. U program pro poadovou nivelaci a s¢dni poadovou
nivelaci je nutné do [stroje zadat nadmskou vysSku vychoziho bodu, pak namsproj
vypo te vySky mezilehlych bod pop. vysky bod, které byly zam eny bon .

Program Padova nivelace BF je vhodny pro pouZziti gdové nivelace, kde seiskaji
zamry vzad a zanry vp ed.

Program Padova nivelace BFFB je program, ktery Ize pouzit pesné m eni, kdy
sem i zdmra vzad, vped, vped a vzad.

Pro ploSnou nivelaci je vhodny program €8ini poadova nivelace BIF, kdy po
zam eni zamry vzad mzeme m it bo ni zamry v libovolném potu. Pokud neni
zapotebi m it bo ni zamry, Ize tento krok peskoiit.

Pro vyty eni vySek slouzi program Nad a pod.

VesSkera namena data pstroj automaticky uklada. Bnos dat se provadi pomoci

programu Datal.oader, kdy data jsou stazena déigoe v aplikaci MS-Excel. [7]

27



3 POPIS OBJEKTU

Objekt, ktery je sledovan se nachazi v Bralici erného .p.15,17,19 (Obr.18;
Obr.19), v katastralnim Uzemi Bystrc. Objekt jedskan z dvodu moZného sedani
zeminy pod objektem, ktera se jevi jako nestabtidjz dochazi k postupnym pokles
objektu. Do ulice erného je smovéana vstupni ast objektu a do Udoli oddechu je
sm ovana zadniast budovy. Dsledkem nestabilniho podloZzi &e dochazet k ptvo eni
objektu.

Obijekt je rovnomrn osazen 8 nivelaimi epovymi znakami. Nivela ni znaky
jsou rozmistny kolem celého objektu, dwivela ni znaky se nachazi na vstupni stran
objektu v ulici erného, Sest zbyvajicich nivetach znaek se nachazi na zadni stran
objektu a to do Udoli oddechu (Obr. 20).

L

Obr.18 Sledovany objekt v ulicierného .p.15,17,19, foto z Udoli oddechu [autor]
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Obr.19 Sledovany objekt v ulicierného .p.15,17,19, vstupniast [autor]

Obr.20 Rozlozeni nivelaich znaek na objektu v ulici erného 15,17,19 [10]
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4 M ICKE PRACE
4.1 P ISTROJE APOM CKY

Pro vlastni m eni byly pouzity nasledujici poroky:

1. etapa meni ze dne 13.7.2012: Niveld pistroj Leica Sprinter 150M, v.762 630,
kovovy stativ v..1000 171 139, nivelai hlinikovd la v..100 171 136, nivelai
podlozka, dvoumetr

2. etapa meni ze dne 22.10.2012: Niveld p istroj Leica Sprinter 150M, v.762 630,
kovovy stativ v..1000 171 139, nivelai hlinikova la v. .100 171 136, nivelai
podlozka, dvoumetr

3. etapa meni ze dne 29.1.2013: Niveld pistroj Leica Sprinter 150M, v.762 630,
kovovy stativ v..1000 174 377, nivelai hlinikova la v. .100 174 375, nivelai

podlozka, dvoumetr

42 M ENI
4.2.1 ETAPYM ENI

M eni bylo provedeno vedch etapach, které byly zvoleny dbrb nich obdobi.

Prvni etapa meni probhla v lét dne 13.7.2012. Bylo oblao az zataZzeno, oas
dés a teplota se pohybovala okolo 13°C.

Druhd etapa meni probhla na podzim dne 22.10.2012. Bylo obla az
polojasno, teplota se pohybovala od 10°C do 15°@e R2.10.2012 prohlo ov eni
vySky nivelani znaky A. Ov eni vysky vztazné znly ,A" je provedeno z nivelaniho
bodu JM-071-1047.

T eti etapa meni probhla vzim dne 29.1.2013. Bylo zataZeno, teplota se
pohybovala kolem 0°C. Bd m enim této etapy bylo zjisho, Ze vztazna znka ,A" byla
zni ena.

Objekt v ulici erného .p.15,17,19 je sledovan od roku 2001, kdy ke kaooku
2001 byla zamena prvni etapa, v roce 2002 bylo zaemo celkem Sest etap, v roce 2007
byly zam eny dalSi dv etapy, v roce 2009 byla zamena jedna etapa a v roce 2010 byla
zam ena také jedna etapa. Pro vyhodnoceni a zpraceyatedk byly vSechny etapy
m eni pevzaty. Mnou m ené etapy budou ozreny jako l.etapa, 2.etapa a 3.etapa.
Etapy pevzaté jsouislovany imskymi islicemi od 0. do X.
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4.2.2 VZTAZNE ZNA KY ,A“A B“

Vztazné znaky ,A" a ,B* jsou umist ny zhruba 200 m od sledovaného objektu
v ulici erného .p.15,17,19, v Brn

Vztazna znaka ,A" (Obr.21) je umistna na panelovém domv ulici erného
.p.815/45 na severni stramudovy zhruba 40 cm nad zemi. Tato X@aje oznaena
nivela ni epovou znakou. Na podzim roku 2012 byla vztazna e ,A“ z d vodu
zatepleni panelového domu zema.

Vztazna znaka ,B" (Obr.22) je umistna v ulici erného na cihlovém objektu JME,
ktera se nachazi zhruba 55 neg ulici od vztazné znky ,A". Bod je osazen epovou

nivela ni znakou na jizni stranobjektu asi 40 cm nad zemi.

Obr.21 Objekt v ulici erného .p. 815/45 s vyznanim piblizné polohy vztazné znky

»A“ [11-upraveno]

Obr.22 Objekt JME v ulici erného s vyznanim piblizné polohy vztazné znky ,B*

[12-upraveno]

31



4.2.3 POSTUP M ENi

P ed kazdym menim byla provedena zkouSka niveltho pistroje, ktera je
zaznamenana Vv Zapisniku pro technickou a ploSneelati u kazdé mené etapy
v piloze .1.

M eni probihalo pomoci geometrické nivelace zedst (viz. kapitola 1.3) pomoci
elektronického nivelaniho pistroje a nivelani lat s arovym kédem. Hodnoty meni
byly zaznamenany do Zapisniku technické a ploSnélae, tyto zapisniky jsou vifpze

.1. Pro m eni byl pouZzit volny nivelani poad (viz. kapitola 1.4) meny tam a zg. U
prvnich dvou etap bylo meni pipojeno jak ze vztazné zrky A", tak i ze vztazné
zna ky ,B“ na nivela ni znaku 2. Pim eni teti etapy byla vztazna zria ,A" zni ena,
tudiz m eni probhlo mezi nivelani znakou 2 a vztaznou znkou ,B*.

Sledovany objekt v ulici erného .p. 15,17,19, vBrn byl m en volnym
nivela nim poadem tam a zp, kdy m eni zainalo na nivelani znace 2 a konilo na
nivela ni znace 1, ob nivelani znaky jsou umistny na vstupni stran objektu.
Nivela ni znaky 3 — 8 byly m eny bon . Pouze u nivelani znaky 3 bylo m eno
opticky na dvoumetr, z dodu, Ze mezi nivelai znakou 3 a balkonem, ktery se nachazi
nad nivelani znakou, je pouze 1,2 m a neni moZné na tuto kmaimistit slozenou 1,5 m
dlouhou nivelani la .

V tabulce 1 jsou uvedeny gvySeni mezi vztaznou zrku ,A“ a nivelani
znakou 2 a v tabulce 2 jsou uvedenyepySeni mezi vztaznym bodem ,B* a niveta
zna kou 2.

U p evySeni ha.; je rozdil mezi 2. a 1.etapou -0,2mm. Jelikoz selaiwni znaka
nachazi na gdni asti objektu snrem do ulice erného, je tento rozdil pro neni
metodou technické nivelace zanedbatelny.

Pokud porovname pvySeni hg, je rozdil mezi 2. a 1.etapou +0,2mm. Tento
rozdil m Zeme v ramci metody technické nivelace pokladataredbatelny. Zajimavé je
jiz porovnani 3. a 2.etapy neni, kde rozdil ini -7,2mm. z toho se da usoudit, Ze mohlo

dojit k relativn velkému poklesu nebo naklonu budovy.
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Tabulka 1 PevySeni

Tabulka 2 PevySeni

4.2.4 VYPO ETNi PRACE

Ze zapisnik m eni Technické a plosSné nivelace jednotlivych etdpré jsou
v piloze .1, byly vypoteny vySkové rozdily mezi vztaznou zkau ,A" a nivela ni
znakou 2, které jsou uvedeny v tabulce 1. V tabulgsdt vypoteny vySkové rozdily
mezi vztaznou zn&ou ,B* a nivela ni znakou 2.

Déle byly vypoteny ze zapisniku Technické a ploSné nivelace wgkozdily
mezi vztaznou zn&ou ,A" a sledovanymi nivelanimi znakami a vySkoveé rozdily mezi
vztaZznou zn&ou ,B" a sledovanymi nivelanimi znakami. Pak byly vypoteny relativni

rozdily mezi nivelani znakou 1 a ostatnimi sledovanymi nivetami zna kami.

4.3 P IPOJENI VZTAZNE NIVELA Ni ZNA KY ,A“NA ESKOU
STATNI NIVELA Ni Si

Pro pipojeni na eskou statni nivelai si jsem si vybrala vztaznou niveld
znaku ,A" a nivela ni bod JM-071-1047. Meni probhlo tam a zpt dne 22.10.2012,
kdy bylo jasno aZ polojasno a teplota byla okol6CL5Pro m eni bylo zvoleno postupu
geometrické nivelace ze stlu (viz. kapitola 1.3).

Nivela ni bod JM-071-1047 se nachazi v Brim stské asti Bystrc, v ulici U
sokolovny. Bod je osazen na budovp.370, ve vySce 0,9 m nad zemi, tato budova je
zachovala, cihlova, omitnuta a podsklepena. NadkdovySka bodu JM-071-1047 je
zroku 1956 a jeji hodnota je 247,209 m. Nivelaudaje tohoto bodu jsou uvedeny
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v p iloze .2. Nivelani bod je vzdalen od vztazné zkg ,A"“ zhruba 1 110 m a gvySeni
ha-1047 = + 8,957 m. Maximalni povolena odchylka mezi dvakna enym pevysenim je

dana vztahemDmax = 067x20x/L [3], L — délka nivelaniho poadu v km.

km
Maximalni povolena odchylka je 14,23 mm.

Vyskovy rozdil mezi m enym pevySenim h™a.1047 @ Vypotenym pevySenim Ha.
1047 INf 2 mm (m eni tam). Vyskovy rozdil mezi menym pevySenim h™ig47.4 @
vypo tenym pevysenim Higs7.aje 7 mm (m eni zpt). Tato odchylka mohla vzniknout
na nivelanim bod JM-071-1047, ktery je umist na budov .p.370 a je h e pistupny

z d vodu pistavby nejspiSe garaze u budowy.370.
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5 ZPRACOVANI DAT

M end data byla zapisovana do zapisniku TechnickéSaé nivelace. Zapisniky jsou

v piloze .1.

5.1 ETAPY P EVZATE

Zadanim bakalgké prace bylo zameni ti etap sledovaného objektu v ulicerného
.p. 15,17,19, v Brna tyto ti etapy porovnat s jiZz namenymi etapami od roku 2001.
Etapy od roku 2001 do roku 2010 jsoweyraty, tchto etap bylo celkem jedenéct a jsou
islovany od 0imskymi islicemi do X. Pevzaté etapy pvyseni vztazné znky ,B“ a
nivela nich znaek jsou uvedeny v foze . 3, ve které jsou pvzaty i rozdily
jednotlivych etap k 0. etapV p iloze . 4 jsou pevzaty relativni vySky nivelai znaky 1
a ostatnich nivelanich znaek i s rozdily jednotlivych etap vztazené k 0. etap

V tabulce 3 je uveden vysSkovy rozdil Dh B-i [m] zlapy a z X. etapy a v tabulce 4
je relativni pevySeni Dh 1-i [m], téZ z 0. etapy a z X. etapy.

P evzaté etapy byly meny metodou @sné nivelace. Vzhledem kgsnosti metody
m eni pesné nivelace jsou posuny prokazatelné. Z tabulkae 3isoudit, Zze k poklem
m Ze skuten dochazet. K nejuSim posunm dochazi na nivelaich znakach 3-6, kdy
posuny byly az 5 mm. Nivelai znaky 3-6 jsou umistiy v zadni asti objektu v ulici

erného .p. 15,17,19, smrem do Udoli oddechu.

Relativni pevySeni od nivelani znaky 1 udava tabulka 4, ze které jsou patrné
relativni posuny az 6 mm. Z relativnichepySeni lze také usoudit podleepnosti pouzité
metody, Ze objekt se naklani.Ng§i relativni posuny byly nameny na nivelanich
zna kach 3-8, kdy se tyto nivelai znaky nachazi na zadni stranbjektu v ulici erného

.p. 15,17,19, smem do Udoli oddechu.
Nivela ni znaky, které se nachazi na eoni stran objektu v ulici erného
.p.15,17,19 prokazuji relativimalé posuny. Z thto pevzatych vysledk m eni se da

usoudit, Ze se objekt naklani simm do Udoli oddechu.
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Tabulka 3

P evzata tabulka s pvySenim na nivelaich znakach 1-8 v i vztazné znace ,B"

O.etapa X.etapa
Bod i 7.12.2001 27.5.2010 rozdil 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 evzata tabulka s relativnimi posuny na nivelah znakach 2-8 v i nivela ni znace 1

O.etapa X.etapa
Bod i 7.12.2001 27.5.2010 rozdil 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 VYPO ET ZAPISNIKU

Vypo et vySek nivelanich znaek byl proveden na kalkulee, aby pepisovanim
nam enych hodnot nedoslo k jejich chybnémepisu do poita e.
Dodrzeni meznich odchylek bylo kontrolovAnchém vypotu (viz. kapitola 1.5.1

Technicka nivelace ad) b) zvySen&snost).
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5.3 ZPRACOVANINAM  ENYCH DAT

Z vypo tenych zapisnik byla vytvoena tabulka 5 s pvySenim vztazné zny ,B“
ke vSem sledovanym nivelaim znakam, tabulka 6 s pvySenim vztazné znky ,A" ke
viem sledovanym nivelaim znakam a tabulka 7 relativnich posursledovanych
nivela nich znaek v i nivela ni znace 1.

Pro pedstavu vyvoje gvySeni m ené v 1., 2. a 3. etapnezi vztaznou zn&ou ,B"
a sledovanymi nivelaimi znakami jsou vyhotoveny grafy pb hu jednotlivych
p evySeni vploze .5. Zgraf vpiloze . 5 je patrné, Ze ve 3. etapnohlo dojit
k relativn velkym posunm oproti 1. a 2. etap Vyvoj p evySeni Dh B-i ukazuje pokles u
vSech nivelanich znaek zhruba o 8mm.

Z tabulky 6 je patrné, Ze poklesy mezi 1. a 2.ateg@pohybuji pod 2mm.

U relativnich posun které jsou uvedeny v tabulce 7 se posuny prgjexgl 2.etap,
kdy posuny dosahuji hodnoty 3mm oproti 1.etap

Tabulka 5 PevySeni nivelanich znaek ke vztazné znae ,B"

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

[ 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 PevySeni nivelanich znaek ke vztazné znae ,A"

1.etapa 2.etapa
bod . 13.7.2012 22.10.2012

[ 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 Relativni posuny vi nivela ni znace 1

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

[ 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 VYVOJ P EVYSENIi NA JEDNOTLIVYCH NIVELA NiICH
ZNA KACH

Vyvoj p evySeni pevzatych a menych etap mezi vztaznou zkau ,B“ a
sledovanymi nivelanimi znakami je uveden v grafech, které jsodlghou .6. Zt chto
graf je patrné, Ze 3. etapa ma relatiwelké rozdily pevySeni oproti edchazejicim
etapam. V grafu, ktery ukazuje vyvojepyseni Dh B-3, je patrné, Zzeipn eni 1. etapy
nejspiSe doslo k hrubé chylkdy pevySeni je dosti odliSné oproti ostatnim sledovanym
nivela nim znakam. Tato hruba chyba mohla vzniknout chybnytenim, kdy na
nivela ni znaku 3 muselo byt meno opticky na dvoumetr. Z grafe dale vidt pozvolny

posun nivelanich znaek, ktery by se dal pdpokladat. Posuny podle grafu byly relativn
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malé, kdy u 3.mené etapy doSlo k ¥§imu poklesu. JelikoZz bylo meno technickou
nivelaci a nivelani la je zasouvaci nelze tento posun jednomng@rokazat.

Vyvoj relativni vySky mezi nivelani znakou 1 a ostatnimi nivelaimi znakami
v p evzatych a menych etapach je znazomgrafy, které jsou jlohou . 7. Grafy uvadi
vyvoj relativni vySky vzhledem k nivelai znace 1, pro kazdou nivelai znaku, kterd je
osazena na objektu v ulicierného .p.15,17,19, vBrn Zgraf je vidt, Ze l.etapa

m eni se odliSuje. Dalo by sequipokladat, Ze kvka grafu bude spiSe pozvolna.

5.5 POROVNANI POSUN S 0. ETAPOU

V tabulce 8 jsou porovnany rozdily gwySeni mezi vztaznou zrkou ,B* a
sledovanymi nivelanimi znakami mezi pevzatou 0. etapou s 1., 2. a 3. etapou, které byly
m eny. Ztabulky 8 je patrné, Ze vyrazné poklesy jsaunivelanich znakach 3-8.

U porovnani 3. etapy s 0. etapou jsou jiZ posung jdak 1 cm u vSech nivelaich znaek.

Porovnani rozdil relativnich vySek nivelai znaky 1 s ostatnimi nivelaimi
znakami je uveden v tabulce 9. Ztabulky 9 je patriaé, nejvtSi posuny vzhledem
k nivela ni znace 1 jsou na nivelaich znakach 4 — 8. Body 4 — 8 se nachazi na zadni
stran objektu smrem do Udoli oddechu. Hodnoty rozdilu posunuiwivela ni znace 1
na sledovanych nivelaich znakach 4 — 8 jsou v rozmezi 5 — 7 mm, které jsou et&py
m eni. U 3. etapy meni jsou hodnoty rozdilu posunu v nivela ni znace 1 nejvtsi u

nivela nich znaek 4-8, kdy posuny se pohybuji v rozmezi 5-6 mm.

Tabulka 8 Rozdily gvySeni mezi vztaznou zrku ,B“ a sledovanymi nivelaimi

zna kami mezi 0. etapou a nenymi etapami

bod . rozdil 1-0 rozdil 2-0 rozdil 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 Porovnani rozdikelativnich vySek nivelani znaky 1 s ostatnimi nivelaimi

zna kami mezi 0. etapou a nenymi etapami

bod . rozdil 1-0 rozdil 2-0 rozdil 3-0

i [m] [m] [m]

1 0,0000 0,0000 0,00d0
2 0,0019 -0,0004 0,0013
3 -0,0065 -0,003% -0,0045
4 -0,0031 -0,0064 -0,0041
5 -0,0032 -0,006Y -0,0092
6 -0,0030 -0,0066 -0,0099
7 -0,0017 -0,0061 -0,0040
8 -0,0014 -0,005% -0,0046

5.6 POROVNANI POSUN S P EDCHAZEJICI ETAPOU

Tabulka 10 porovnava rozdily gvySeni mezi vztaznou zrau ,B" a sledovanymi
nivela nimi znakami vzdy s pedeS$lou etapou. Je patrné, Ze mezi 2. a 1. etaguinSio
k tak velkému poklesu, jako mezi 3. a 2. etapoy, jsu rozdily pevySeni v rozmezi
7-9mm. Zajimaveé by bylo meni dalSich etap, aby bylo vigjak se jednotliva gvyseni i
nadale vyviji, zda stale dochazi k tak velkym rbzdimezi jednotlivymi etapami meni.

Jelikoz bylo m eni provedeno i mezi vztaznou zkau ,A“ a sledovanymi
nivela nimi znakami je vtabulce 11 uveden rozdilepySeni vztazné znky A" a
sledovanymi nivelanimi znakami s pedeSlou etapou. Rozdil gvySeni mezi 2. a 1.
etapou je nejusi na nivelani znace 3, kde ini 5,3 mm. Tento rozdil mohl vzniknout z
d vodu, Ze na této nivelai znace bylo m eno opticky na dvoumetr, zdodu, Ze
slozena 1,5 m dlouha niveld la na tento bod nelze umistit, je mozné, Ze vznikigha
m i e ve teni na dvoumetr.

Pokud by se vychéazelo z tabulky 12, jsou rozdikatrenich vySek mezi nivelai

zna kou 1 a ostatnimi nivelaimi znakami s pedchéazejici etapou v rozmezi 1 — 4 mm.
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Tabulka 10 Rozdily mvySeni mezi vztaznou zreu ,B“ a sledovanymi nivelaimi

zna kami s pedchazejici etapou

bod . rozdil 1-X rozdil 2-1 rozdil 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 Rozdily mvySeni mezi vztaznou zrau ,A“ a sledovanymi nivelanimi

zna kami s pedchazejici etapou

bod .

rozdil 2-1

[m]

0,0020

-0,0003

0,0053

-0,0013

-0,0015

-0,0016

-0,0024

V(N0 |WIN|(FR]|—

-0,0018

Tabulka 12 Porovnani rozditelativnich vySek nivelani znaky 1 s ostatnimi nivelaimi

zna kami s pedchazejici etapou

bod . rozdil 1-X rozdil 2-1 rozdil 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 POSOUZENI P ESNOSTIM  ENiI

Pro posouzeni psnosti jednotlivych odchylek jsem zvolila mezniclogku pro
dvakrat m ené pevyseni, tzn. tam a zp pro zvySenou gsnost (viz kapitola 1.5.1
Technickd nivelace). Mezni odchylka pro zvySenoaspost je zvolena z dodu, Ze
nivela ni p istroj Leica Sprinter 150M se pohybuje svoegmosti na rozhrani technické a
p esné nivelace.

Pim eni l. etapy dne 13.7.2012 ze vztazné kyaA“ na nivela ni znaku 2 ini
odchylka pi m eni tam a zg + 0,6 mm, délka nivelaiho poadu je piblizn 297m a
mezni odchylka pro tento niveld poad je £ 7,3 mm. Mezni odchylka u nivatého
po adu ze vztazné znly ,B" na nivela ni znaku 2 je + 6,6 mm, vypdena odchylka je +
0,6 mm. Délka nivelaniho poadu mezi vztaznou znkou ,B“ a nivelani znakou 2 je
p iblizn 245 m. Z nivelani znaky 2 bylo m eno volnym pcadem na nivelai znaku
1, m eni probhlo tam a zpt. Vypo tend odchylka u tohoto nivelaiho poadu je — 0,8
mm. Délka nivelaniho poadu mezi nivelani znakou 2 a 1 je pblizn 107 m. Mezni
odchylka pro tento nivelai poad je = 4,4mm. Mezni odchylky byly dodrzeny.

U 2. etapy meni dne 22.10.2012 jsou odchylky nasledujici. Niv@l poad ze
vztazné zn&ky A" na nivela ni znaku 2 je dlouhy pblizn 297 m. Mezni odchylka pro
tento nivelani poad je £ 7, 3 mm. Vypdena odchylka je + 0,9 mm. V niveld@m poadu
ze vztazné znk&y ,B" na nivelani znaku 2 je délka 244 m. Mezni odchylka pro
nivela ni poad ze vztazné znky ,B“ na nivelani znaku 2 je + 6,6 mm. Vypdena
odchylka tohoto nivelaniho poadu je + 0,6 mm. Pro meni z nivelani znaky 2 na
nivela ni znaku 1 je mezni odchylka + 4,4 mm. Délka niveldno poadu je piblizn 110
m a vypotena odchylka je + 0,7 mm. Mezni odchylky byly dasiry.

3. etapa meni probhla dne 29.1.2013. V této etapivela niho poadu ze vztazné
zna ky ,B“ na nivela ni znaku 2 je mezni odchylka = 6,7 mm. Délka niveldno poadu
je piblizn 250 m a vypatena odchylka je — 2,3 mm. Zvbdu zatepleni panelového
domu v ulici erného .p. 815/45 je bod od listopadu 2012 am. Mezni odchylka
nivela niho poadu z nivelani znaky 2 na nivelani znaku 1 je + 4,6mm. Délka
nivela niho poadu je piblizn 117 m a vypotena odchylka je — 1,1 mm. Mezni odchylky
byly dodrZeny.
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6 ZAV R

Cilem této bakal&ké prace bylo posoudit, zda je nivelap istroj Leica Sprinter 150M
vhodny svou pesnosti pro gsnou nivelaci.

Pro tento UGel byl zvolen objekt v ulici erného .p. 15,17,19, ktery je sledovan od roku
2001 a bylo mozné nanené etapy pomoci nivelaiho pistroje Leica Sprinter 150M
porovnat s etapami, které byly gvzaty a zameny pesnou nivelaci. Objekt v ulici

erného byl zvolen z dodu, Ze je zde podemni na jeho naklami nejspiSe v dsledku
$patného podlozi, kdy je evidentni, ze se sledowatjgkt naklani sntem do Udoli
oddechu.

M eni bylo provedeno vedch etapach, kdy je z vysledin eni patrné, Ze se objekt
naklani smrem do Udoli oddechu. Z vysledkn eni je dale patrné, Ze nivetd znaky 1
a 2, které jsou umisty do ulice erného, maji relativnmalé posuny. Oproti nivelaim
zna kam 3-8 umistnym smrem do Udoli oddechu.

JelikoZz bylo m eno technickou nivelaci, nedaji se posuny jednaznprokazat. Pro
kazdé sledovani objektu je itr vhodné pouzit gsnjSi pom cky, tzn. pesnjSi nivela ni
p istroj a celistvou nivelai la .

Podle mého nazoru by se dalo Bni povaZovat za psnjSi, pokud by byla nivelani
la celistva a byla opatna libelou. TudiZz by se tento nivedd p istroj mohl pouzit pro
p esnjSi prace. Z dvodu, Ze nivelani la je zasouvaci a libela je nasazovaci, nelze tento
nivela ni pistroj pouzit pro pesnou nivelaci, kdy k chybdm rhe dojit ze zasouvani
nivela ni lat a i mozného chybného nasazeni libely.

M ené hodnoty z 1., 2. a 3.etapy nelze jednazngovaZzovat za prokazatelné. Za
prokazatelné lze povazovat hodnoty emi 0.-X.etapy, kdy meni probihalo metodou

p esné nivelace.
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