Seminar z geoinformatiky
Méfeni vysek

Prednasejici: Ing. M. Cabelka
cabelka@natur.cuni.cz

Katedra aplikované geoinformatiky a kartografie
PrF UK v Praze
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Mereni vysek

Zakladni pojmy
Vyskopis je grafické vyjadreni zemskeho povrchu na mapé vrstevnicemi,
vySkovymi kétami a technickymi Srafami.

Technické Srafy se pouzivaji jako doplnék obou pfedchozich metod k
vyjadreni nahlé zmeény terénu.

Ke grafickému vyjadreni vySkovych pomért uvedenymi zpusoby je nutné
znat polohu a vySku tzv. podrobnych bodu vyskopisu.

Poloha i vySka podrobnych bodu se ziska pfi podrobném méreni.

Metody meéreni vyskopisu
- PloSna nivelace

- Tachymetrie
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Mereni vysek

Zakladni pojmy

~Rlchy 4, y
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Vyskovy rozdil: Vag = Vg - Vj
V, - absolutni vyska bodu A.

Absolutni vySka bodu B:  vg =V, + Vg



Mereni vysek

Vyskové systémy pouzivané na uzemi CR

V soucasnosti se na naSem uzemi pouziva Baltsky systém po vyrovnani Bpv

Vyékovy bod nad hladinou more
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Hladina Baltského more
AT 7T 77T

3 Vg =V;—460 mm
Htadina yJadranskeho more
VATl 4 'VB
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£ Vgékovy bod pod hladinou more
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.y Zakladni bodové vySkové pole: Podrobné bodové pole tvori:

8., - Zakladni nivelaéni body (22 zakl. nivel. bodu) - Nivela¢ni sit' IV.fadu

B - Nivelacni sit' |.fadu - Plosné nivelacni site

8 - Nivelacni sit Il.Fadu - Stabilizované body technické

E=l - Niveladni sit lll.Fadu nivelace
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Méreni vysek

Stabilizace vyskovych bodii
Pro stabilizaci vyskovych bodu plati pfedpis Navod pro prace v CSJNS.
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Stabilizacni znacCky
vySkovych bodu ¢epove

H
\

>
=
]
(4]
S
|
(o)
Y
IE
(o)
Q
(@))
N
| -
®©
=
=
(¢})
(/)]




Méreni vysek

Stabilizace vyskovych bodii
Pro stabilizaci vyskovych bodu plati pfedpis Navod pro prace v CSJNS.
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Stabilizacni znacCky
vySkovych bodu hiebové
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Mereni vysek

Nivela¢ni udaje
K bodum vysSkového bodového pole se zhotovuiji nivelacni udaje.
Udaje obsahuiji:

A) u bodi CSNS

« oznaceni nivelaCcniho poradu,

* Cislo nivelacniho bodu, délku oddilu a vzdalenost od pocCatku poradu v
kilometrech na tfi desetinna mista,

» Cislo predchazejiciho nivelacniho bodu v poradu, uzlového nebo
pripojovaciho bodu,

* lokalizaCni udaje o uzemnich jednotkach (okresu, obci, katastralnim uzemi),
oznaceni listu Statni mapy odvozené v méfitku 1:5 000, oznacCeni Zakladni
mapy CR 1:50 000,

* mistopisny nacrt s vyhledavacimi mirami a mistopisny popis,

 druh znacky, stupen stability, druh stabilizace, druh nivelacniho bodu, rok
urceni nadmorskeé vysky, stav a stari objektu s nivelacni znackou,

* Udaje o zrizeni nivelaCcniho bodu,

B) u nivela¢nich bodu podrobného vyskového bodového pole vybrané
udaje podle predchoziho bodu.



NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni porad: HI Kotoun-Plzen
Delka v km Nadmorska viska
Predchozi bod Nivelacni bod B Vyska z roku
oddilu od podatku v
HI-59.2 HI-70 0,174 48.980 313.998 m 1939
Mistopisny popis: Mistopis:
Plzefl, chram sv.Bartolomé&je HI-7D "
N Y
&p- parkavs ifa SI'
Poznamky: 285 o
UB AB, AH, BIL, HI
1.Pivodné bod DRHN 541 HoraZzdovice-Flzen
2.Dffve bod BI-Plzefi op.
23 || Bires | TiE
Tof
£p.
N PE-H
Stav a stari objektu: hatel P
] LI e
znatka 0,4m nad zemi {rat ‘o 5"{:‘;;;2} i
zachovala kamennd stavba z roku 1280 ‘
.‘.‘;-,-:.uo yieg —»
[
ap. pamast
awr ier ded
Uz jednotka: 340500102 Viastnilk:
Okres: Plzen - mésto
1o Obec: PLZEN 1
“ Kat. uzemi: PLZEM
: Parc. cislo:
o
(o] ZM-50 12-33 ‘ SMO-§ ‘ PLZEN 8-4
m Druhzn Stupen stab Stabilizoval Druh bodu Souradnice v S.JTSK
! MVP UB,VIB ¥ 822426 m
N Ev Druh stab. Ing. Prisa dig.
i N 1939 X 1069683 m
3)
: Zemé pisna dslka Zemé pisna sitka Gs Gn Ba
'g 13°22' 41.2" 407 44'54.1" 980973 mgal 981043 mgal 5 mgal
Q Datum: 19.3.2007




Mereni vysek

Nivelacni pomicky — Nivelacni pristroje

Nivelacni pfistroje pracuji na spoleCném principu — realizuji vodorovnou
rovinu, maji vSak ruznou konstrukci, vykonnost a vybaveni. Lze je délit podle
riznych hledisek:

Podle realizace vodorovné roviny:
* libelove,
* kompenzatorové.

Podle zdroje svétla:
* opticke,
* laserove.

Podle zplisobu odedcitani:
* vizualni,
« automaticke.
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Opticky nivelacCni pristroj




Mereni vysek

Nivelacni pomicky — Nivelacni pristroje

Podle presnosti
(stfedni jednotkové kilometrové chyby obousmeérné nivelace m0) :
« velmi pfesné nivelacni pristroje (VPN),
m, =03 mm ;
* pfesné nivelacni pristroje (PN),
0,3mm =wm, <15mm
« technické nivelacni pfistroje (TN),
Lotm = w3, =5mm

*nivelacni pristroje s nizsi presnosti (NP)

iy > Smm
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laserovy nivelacni pristroj
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Mereni vysek

Libelové nivelaéni pristroje

Tyto pfistroje se pouzivali zejména pred rokem 1950. V soucCasnosti je pouziti
tohoto pristroje na ustupu.

nivelaéni ,V dalekohled
libela .
| e A u
W
11 7| 11 /
= - a = - Sy N a - - - = Z
1 T
( A4 g
| Z Z
elevaéni krabicova

]
1
I

groub ! 1 libela
! ' : stavéci
; 2 Sroub

{ : I
alhidada | \ otagivy

cep

libelovy nivelacni pristroj



Mereni vysek

Kompenzatorové nivelaé€ni pristroje

Kompenzatorove nivelacni pristroje jsou vybaveny kompenzatorem, ktery po
hrubém urovnani pristroje podle krabicove libely nastavi automaticky
zamérnou piimku do vodorovné polohy. Cinnost kompenzatoru vyuZiva
zemskeé tize. Odpada ted%/ nutnost urovnavat pristroj podle nivelacni libely.

2]  «T1],

4 ! M z
Y R X r__E)__

Princip ptisobeni kompenzatoru

|
Hlavnimi &astmi pistroje jsou: s T
* tfinozka T se stavécimi Srouby S a .
loziskem pro Cep, # :V ‘:Lﬁlj ¢
- alhidada A se svislym éepem C '
prechazejici v téleso dalekohledu,
 dalekohled D s kompenzatorem K,
* pomocna krabicova libela KL.
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Schéma kompenzatorového
nivelacniho pristroje
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Kompenzatorové nivelacni pristroje
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Mereni vysek

Laserové nivelaéni pristroje

Svételny paprsek realizujici zamérnou pfimku je v tomto
pripadé nahrazen viditelnym laserovym paprskem. Pri
meéreni laserovym nivelacnim pristrojem je mozné pouzit
delSi zamery. Pouzivaji se specialni nivelacni laté s
Cidlem (umoznuje urCit stred zaméry).

Z konstrukcniho hlediska je mozné laserové nivelacni
pristroje rozdélit na:

« kompaktni (zdroj a dalekohled tvofi jediny celek),

« aditivni (do okularu bézného nivelacniho pfistroje se
vhodnym zpusobem pfivadi svétlo z laseru),

* rotujici (pfistroje s rotujicim laserovym paprskem;
vodorovnou zameru Ize sledovat soucasné na vice latich
vybavenych detektory; pfesnost je 0,8 az 3 mm/100 m,
dosah 200 az 300 m; efektivni je jejich vyuZiti pfi rGznych
béznych i specialnich stavebnich pracich).
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Mereni vysek

Nivelacni laté

Nivelacni laté jsou ze dreva, z lehkého kovu nebo z kombinace dreva a
invarového pasku. Délka lati byva 1,7; 2; 3; 4 m, Sirka kolem 10 cm.

Laté jsou bud' celistvé nebo sklapéci, popf. se teleskopicky zasouvaji. Byvaji
opatreny jednim nebo dvéma drzadly, prip. operkami pro snazsi udrzeni ve
svislé poloze, do niz se umistuji pomoci kruhové libely.

Na lati je vyznaCena délkova stupnice vhodneého deleni. Nékteré laté maji dvoji
Cislovani (pro kontrolu) jiné jen jediné. Déleni stupnice byva nejCastéji
centimetrové, pro presnéjsi prace se pouziva pulcentimetrové &i ¢arkovy kod.
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Méreni vysek

Nivelacni podlozky

U velmi presné nivelace se pouzivaji ocelove kliny a pri presné a technickée
nivelaci se stavi laté na nivelacni podlozky.
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Nivelacni ocelové kliny Nivelacni podioZky
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Zpusoby uréovani vyskovych rozdilu

Pfimé metody uréovani vyskovych rozdilu:
a) nivelace geometricka,
b) nivelace hydrostaticka

Nepfimé metody uréovani vyskovych rozdilu:
a) trigonometrické méreni vysek,
b) barometrické méreni vysek.

.....
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Geometricka nivelace
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Mereni vysek

Geometricka nivelace ze stredu

[A ¢7 {—== _srovnavaci rovind | { g

g

Vas

)

Vztah pro vypocCet vysky bodu B:

Vo =V, +1, -l =V, +Av,,

y
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Geometricka nivelace ze stredu Ly
/A ¢ [ srovnavaci rovind | [ g
A
7 B )
Vas
D '_
A

VySka bodu B se vypoéte ze znamé vysSky bodu A: Vg =V, +V,g =V, + 14 —1]

=| Je-livzdalenost AB znacna, rozdeli se usek na mensi pomoci mezibodu /....n
[ .

= = + + +

= Vag=Va T Vi TVpgn™ Vg

o

s)] rozepsanim dostaneme _(z_ p) (Z_ p) (Z_ p)
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pll  sectenim hodnot plati : o L A |-
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78 vySka ur¢ovaného bodu : —




Metody meéreni vyskopisu — plosna nivelace

Nivelaéni porad
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Mereni vysek

Geometricka nivelace vpred

} a
|
: //ﬂ%.g
e — :
A
ctvar:  Vag =da—I]
PrevySeni mezi body A a B ma tvar: AB AT 'B

Porovnanim obou metod geometrické nivelace lze fici, ze geometricka
nivelace ze stfedu je podstatné vyhodnéjsi a presnegjsi.
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Hydrostaticka nivelace

Do skupiny pfistroju a zafizeni pro hydrostatickou nivelaci patfi:
* Trubicovy vyskomér
« Hadicova vodovaha

Trubicovy vyskomer

Pomoci trubicovych vySkoméru se vytyCuje smér pouhym okem.

a) b) c)

y
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Trubicovy vySkomér
a) otevreny, b) uzavieny kruhovy, c) uzavieny obdélnikovy
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Hydrostaticka nivelace
Hadicova vodovaha

Hadicova vodovaha je zalozena na principu spojitych nadob.

[ ]
<

Vag = Vg —Vj

Vyskovy rozdil Ize urcit jen v rozsahu stupnic nadob. Takova jednoducha
vodovaha se pouziva pfi srovnavani vysSek na stavbach, kde jimi dosahovana
presnost je vyhovuijici.
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Mereni vysek

Hydrostaticka nivelace

Hadicova vodovaha
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Mereni vysek

Barometrické méreni vysek

UrCeni vysky je zaloZeno na principu, ze za stejnych podminek je vyska funkci
tlaku vzduchu, ktery se s narustajici vySkou zmensuije.

K pfistrojum pro barometrické méfeni vzduchu patfi bud rtutové barometry
nebo kovové mechanické zvané aneroidy.

UrCeni vysky lze dosahnout se stfedni chybou + (1 az 3) m.

Metoda barometrického urCovani vysek se pouziva hlavné pfi povrchovéem
geologickém pruzkumu.
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Mereni vysek

Trigonometrické méreni vysek

Trigonometrické méreni vysek je nepfimy zpusob zjistovani vyskoveho rozdilu
bodu, tj. vypocltem z jinych znamych hodnot nutnych pro jednoznacné reseni.

VySka objektu je dana vyrazem : H=H+h=D -tge+h

y
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Mereni vysek

Trigonometrické méreni vysek

Trigonometrické méreni vysek je nepfimy zpusob zjistovani vyskoveho rozdilu
bodu, tj. vypocltem z jinych znamych hodnot nutnych pro jednoznacné reseni.
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