nivelanom pristroji hlavnd osovid podmienku vyjadrujeme poZiadavkou, aby zdmerny li¢ po
prechode kompenzatorom bol v horizontalnej polohe.

Dal3ie dve osové podmienky oznaduje ako vedlajsie osové podmienky a vyjadrujeme ich:
2.V L L vertikdlna os ma byt kolma k osi pomocnej alidddovej libely.

3. V L H vertikdlna os ma byt kolmd na horizontdlnu os, ktord predstavuje vodorovnd ryska
zamerného kriZa.

Skuska a rektifikacia hlavnej osovej podmienky nivelacného pristroja

Skusku hlavnej osovej podmienky nivelacného pristroja sa odporica periodicky opakovat’. Je to
nutne hlavne v pripadoch, ak pracujeme v dynamicky aktivnom prostredi, ako napr. na Zelezni¢nom
telese, na cestdch s hustou automobilovou dopravou atd. Otrasy mdzu vyvolat malé zmeny
jednotlivych sicasti pristroja a porusit’ geometrickd zdvislost’ osovych podmienok. Okrem toho je
spravne preskuSavat’ pristroj aj po dlhSich transportoch. Podl'a vysledkov skusky pristupujeme
k rektifikacii osovej podmienky nivela¢ného pristroja. M6Zeme ju vykonat’ dvoma spdsobmi:

- upravou polohy nivelacnej libely. Tento sposob rektifikicie uplatiiujeme u pristrojov
s nivela¢nou libelou,

- posunom zdmerného kriza vo vertikdlnom smere, o vyuZzivame pri rektifikacii
kompenzétorovych nivela¢nych pristrojov.

Na rektifikdciu osovej podmienky L || Z pouZzivame dve metédy podla schémy merania
AxBx a AxxB, kde x znamena postavenie nivelacného pristroja v nivelacnej zostave.

Zostava A x B x sa aplikuje najcastejSie u optickych nivela¢nych pristrojov. Prvé postavenie
nivelaéného pristroja je v strede medzi latami (A x B), druhé postavenie nivelacného pristroja je
v blizkosti laty B (A B x).

z Y

Obr. 7.41. Skuska osovej podmienky L || Z nivela¢ného pristroja
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V pevnom rovinatom teréne si zastabilizujeme (napr. nivelacnou podloZkou) body A a B,
vzdialené od seba na 2s = 40 az 60 m (obr. 7.41). Na bodoch postavime nivelacné laty. Vzdialenost’
rozdelime, do stredu postavime nivelacny pristroj a zhorizontujeme ho pomocou kruhovej libely.
Zacielime na bod A a urovndme nivelacnu libelu. Ak nie je splnend osovd podmienka L || Z,
namiesto ¢itania a s vodorovnou zdmerou L Citame idaj a podla sklonenej zdmery pod uhlom ¢.
Podobne po urovnani nivelacnej libely ¢itame aj na lati B ddaj b . Chyba zo sklonu zdmernej osi sa
prejavi rovnakou odchylkou A;. Prevysenie AH,p urc¢ime z rovnice:

AH,, =a-b=(@+A)-(b+A)=a-b. (7.30)

Z rovnice (7.30) vidime, Ze aj ked’ nie je splnend osovd podmienka L || Z a pristroj umiestnime
do stredu medzi merané body, uréime spravne prevysSenie. Podla takéhoto postupu merania, ako uz
bolo uvedené, aj jedna z nivelaénych metéd ma ndzov — geometrickd niveldcia zo stredu.

Vlastné vysetrenie polohy osi L a Z dostaneme po prestaveni pristroja za jednu z nivela¢nych
14t (obr. 7.41 dole). Pristroj umiestitujeme k lati ¢o moZno najblizsie, napr. 2 aZ 3 m. Po urovnani
nivelacnej libely ¢itame na vzdialenejSej late tidaj ¢ a na blizsej late idaj d . Pri skiiSke vychddzame
z predpokladu, Ze uhol @ —0 a potom aj d = d . Vlastni skisku uskutodnime porovnanim
vypocitaného latového tiseku s vodorovnou zdmerou ¢ a odmeraného latového useku c :

C=AH ,+d . (7.31)

Ak |c—¢ =A,| >3 mm, pristroj uréeny pre TN nespiiia osovii podmienku L || Z a je potrebné ho
rektifikovat’.

Pristroja s nivelacnou libelou rektifikujeme tak, Ze elevacnou skrutkou nastavime na
vzdialenejSej lati Citanie ¢ a odchylku nivela¢nej libely od strednej polohy odstranime
rektifikacnymi skrutkami.

Nevodorovnu polohu zdmerného li¢a u kompenzitorového nivelacného pristroja rektifikujeme
posunom zdmerného kriZa vo vertikdlnom smere z polohy latového useku ¢ do polohy ¢ . Ucinnost’
rektifikdcie sa odporuca preskusat’ opdtovnym premeranim latovych dsekov ¢ a d.

Zostava A x x B (obr. 7.42) na rektifikdciu nivelaénych pristrojov sa odporica pri
elektronickych nivelaénych pristrojoch. Zistend odchylka zamernej osi od vodorovnej urovne sa
ukladd v pamiti pristroja ako pristrojova konsStanta. V pripade velkej odchylky je hldsend chyba (u
pristroja NA 2002/3003 Leica Error 05). Rektifikacia chyby v takej velkosti sa vykona
posunom vodorovného vlakna zdmerného kriza na spravne Citanie.

1/3 ) 2/3 2/3 o1 /3
' 1
A, By A B,
fead |
A 1. zostava g A 2. zostava B

Obr. 7.42. Skaska osovej podmienky L || Z v zostave A xx B

Vzdialenost’ lat v nivelacnej zostave volime v rozsahu 45 az 60 m. Stanoviska nivela¢ného
pristroja su v tretindch vzdialenosti s, (obr. 7.42 Poradie Citania na latach je z 1. stanoviska merania
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A, By a z 2. stanoviska merania B,, A,. Uhol sklonu A« kolimacnej osi vo vztahu
k predchadzajticej polohe kolimacnej osi vypocitame z rovnice

A —-B +B,-A,

Aa=arct , (5.19)
84 "d, +d,—d,
1 2 2 1
kde, d1:§SAB’ d2=§SAB d3=§SAB , d4=§SAB'

Po merani v zostava A x x B, kontrolu osovej podmienky L || Z u elektronického
nivelaéného pristroja zaéiname vyvolanim aktudlnej hodnoty vertikdlnej kolima¢nej chyby & na
displeji. Po vypoéte A, vypoéitame celkovii (novii) kolimaéni chybu @ = @’ + Aa . Ak potvrdime
jej hodnotu, zmeni sa predchddzajiica kolimaénd chyba @  na a Ak ju neuplatnime zostdva
povodna kolimaéna chyba a” .

V pripade Ze budeme kombinovat’ elektronickd niveldciu s optickou niveldciou, vertikdlnu
kolima¢nu chybu rektifikujeme posunom zdmerného kriZza na vyzadované ¢itanie na lati A.,.

Priklad 7.1:

Vzdialenost’ medzi latami v nivelacnej zostave bola s43 = 45 m. Aktudlna vertikdlna kolima¢na
chyba bola @’ =10.8%. Citania na lat4ch su

A= 17775 m B,= 1.6859 di=15m d,=30m
B;=1.6246m A= 1.8392 d;=30m d;=15m

A;—B;=0.1529 m B, —A;=-0.1533

A-B+B,~A, _ —00004m

Aa =arctg = arctg
d—d,+d,—d, —30m

=8,5%.

Nova hodnota vertikalnej kolimacnej chyby je

a=0+Aax=10.8“ +8.5“ =19.3

Vyzadované Citanie na late A, je 1.8392 + 30 m . 8.5°/p = 1.8392 + 0.0004 = 1.8396 m.
Vertikédlna kolimaénd chyba @ = 3% spodsobuje chybu v merani 0.1 mm/20 m.

OPRAVA ODCHYLKY:

6 O 1/2 STAVACIMI SKRUTKAMI
1/2 REKTIFIKACNYMI SKRUT. T1,a
LIBELY A
.j:@":,

O O O

Obr. 7.43. Rektifik4cia kruhovej libely (V L L") Obr. 7.44. Rektifikdcia podmienky V L H
Skuiska osove] podmienky VL L~

Vykondme ju podl'a postupu skusky osovej podmienky V L L u teodolitu pomocou nivelacne;j
libely (kap. 4.41). MdZeme ju preskusat’ aj tak, Ze urovndme kruhovu libelu a oto¢ime pristrojom o
200% (obr. 7.43). Zistena vychylka zodpovedd dvojndsobnej chybe kruhovej libely. Polovicu chyby
odstranime stavacimi skrutkami a druhud polovicu rektifikaénymi skrutkami libely.

Skiuiska osovej podmienky V1 H
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Osovu podmienku V L H preskidsame tak, Ze jednym okrajom zdmerného kriZa zacielime na
ostro zobrazeny bod a jemnou pohybovkou oti¢ame d’alekohladom okolo vertikdlnej osi. Ak
vodorovnd ryska zdmerného kriza na druhom okraji nekryje zvoleny bod, zdmernym kriZom je
potrebné pootocit’ o polovicu zistenej odchylky (obr. 7.44).

Pri skiskach nivelaéného pristroja, ako aj pri akychkol'vek meraniach nivelaénym pristrojom
dbame na to , aby sme mali bezchybne odstranenu paralaxu horizontdlnej rysky zamerného kriza.

7.3.4 Geometricka nivelacia zo stredu

Urcenie prevySenia medzi dvoma bodmi, ako sme si to ukdzali na principe niveldcie na obr. 7.19,
je obmedzené velkostou prevySenia a vzdialenostou medzi bodmi. Preto si vysvetlime jednotlivé
meracské ikony pri geometrickej niveldcii zo stredu v nivelacnej zostave a v Castiach nivelacnej siete:
nivela¢nom oddieli, dseku a nivelaénom polygéne. Technoldgia merania sa pritom riadi vyZadovanou
presnostou merania.

7.3.4.1 Postup merania v nivelaénej zostave

Nivela¢nou zostavou uréujeme prevySenie medzi dvoma bodmi, napr. bodom A a B z jedného
postavenia nivelacného pristroja. Pristroj postavime do stredu medzi body A a B a zhorizontujeme
ho podl'a kruhovej libely. Zacielime na latu postavenud na zadnom bode A , urovndme nivelacnu libelu
(ak pracujeme s pristrojom, ktory ma nivelacnu libelu) a ¢itame zdmeru nazad z (obr. 7.19). Podobne
na lati postavenej na bode B c¢itame zdmeru napred p. Ked pozndme nadmorskd vysku bodu A,
vySku bodu B vypocitame tak, Ze ur¢ime vySku horizontu pristroja H, :

H,=H,+z . (7.33)

od ktorého odvodime vySku bodu B :
Hy=H,-p. (7.34)

Pri technickych nivelaénych pracach pristroj staviame do stredu s presnostou prekrokovanej
vzdialenosti s,p . Pri presnych nivela¢nych pracach (PN a VPN) sa vyzZaduje presnost” postavenia
pristroja do stredu na = 0,5 m.

S ohladom na zakrivenie Zeme a zvicSenie dalekohladu nivelacného pristroja nemodZeme
neobmedzene zvicSovat’ dizky zdmier. Na lati s centimetrovym delenim, pri 22-ndsobnom zvi&seni
d’alekohl’adu milimetre mdZeme c¢itat’ na vzdialenost’ s = 80 m, pri 32-ndsobnom zvicseni s = 120 m
a 40-ndsobnom zvi¢Seni s = 150 m. Pre technické nivelaéné price sa odpori¢a volit stredné dizky
zamier do 50 aZ 70 m, najviac 120 m. Ak vzdialenost’ bodov, medzi ktorymi mame urcit’ prevysSenie
prekracuje dvojnasobok tejto vzdialenosti (100 az 140 m), alebo je Clenité izemie, musime pristroj a
latu prestavit’ viackrat.

7.3.4.2 Meranie v nivelaénom oddieli

Nivela¢ny oddiel tvoria dva susedné vyskovo uréené body A a B (znalost’ vysky bodu B nie je
podmienkou) a séria nivelacnych zostdv. Nivela¢né zostavy zarad’'ujeme za sebou tak, aby sme podla
konfigurécie terénu ¢o mozno najkratSou cestou preklenuli vzdialenost’ medzi bodmi A a B a
sucasne urcili vysky vSetkych podrobnych bodov (body Pi, S;, S, ..., S; naobr. 7.45).

Pri merani v nivela¢nom oddieli postupujeme podla obr. 7.53. Nivela¢ny pristroj postavime do
vhodnej vzdialenosti od bodu A a uréime ¢itanie nazad z4 po tkonoch: horizontdcia pristroja,
zacielenie na latu, urovnanie nivelacnej libely. Latu prenesieme na bod P; stabilizovany nivelacnou
podlozkou, ktory je rovnako vzdialeny od pristroja, ako bod A . Na bode P, uréime Citanie napred p;.
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Nivela¢ny pristroj potom prenesieme v smere merania nivelatného oddielu na dalSie vhodné
stanovisko O,, zatial’ ¢o nivelacna lata na bode P, sa len otoci okolo svojej vertikdlnej osi smerom na
pristroj. Po zhorizontovani pristroja a urovnani nivelacnej libely uréime Citania z; na bode P;a p;
na bode P, a takto postupujeme az do bodu B. Body Py, P, ..., P; , na ktoré kladieme nivelacni
latu nazyvame prestavové body. Stabilizované body (bod P; na obr. 7.45 ticelne vyuZzivame ako
prestavovy bod meracskej laty. Zrychlenie merania docielime pouZivanim dvoch nivela¢nych lat.

Obr. 7.45. Nivelacny oddiel

Vysku bodu B uréime tak, Ze k vySke bodu A pripoc¢itame sucet vSetkych prevySeni
v jednotlivych nivelanych zostavdch. Sucet prevySeni uréime z rovnic:

AH \ =2z, — Py,
AH, =z, —p,,
AH y; =z, — Py,

AH;p =25 —pp.

DAH="z->"p. (7.35)

Vysku bodu B uréime potom z rovnice:

Hy=H,+Y AH=H,+Y z-Y p. (7.36)

z w7

Urcené Citanie nazad a napred zapisujeme do nivelacného zapisnika v m. Kazdé ¢itanie je vhodné
zapisat do samostatného riadku (tab. 7.4). V zdpisniku neoznacujeme stanoviskd, ani prestavové
body. V nasom pripade sme si ich uviedli kvoli sledovaniu postupu merania podl’a obr. 7.45.

Na stanovisku O3 sme merali na body S, S, ..., S;. Zdmery na tieto body su tzv. zdmery stranou.
Meranie a zapisovanie zdmier stranou do zdpisnika organizujeme tak, Ze ich vkladdme medzi zdmeru
nazad a napred, teda: z,, sy, 82, ..., S; a ps.

Vypocet nivelacného zdpisnika vykondme postupne podla rovnic (7.33) a (7.34). Vysky bodov
odmeranych stranou odvodime od vySky toho horizontu stanoviska, z ktorého sa merali. V zdpisniku
nemusime pocitat’ vySky prestavovych bodov, ktoré sme mali stabilizované nivelacnou podlozkou
(body P, a P,), pretoze zruSenim stabilizicie podloZkou nevyuZijeme ich uréené vysky. Ak
nepozndme vySku bodu B, postup merania, ktory sme si naznacili, neposkytuje ndm kontrolu
spradvnosti merania.. Kontrolu merania ndm poskytne meranie v oboch smeroch, tzv. obojsmernd
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niveldcia. Zbodu A vykondme meranie do bodu B (meranie TAM), z ktorého sa opit’ vratime do
bodu A (meranie SPAT) — obr. 7.46.

Zapisnik na technicki a ploini nivelaciu Tab. 7-4
Cislo bodu Citanie na lale Nadmorskd Nadmorské vyska ’
vydka bodu Poznamka
vemd vpred stranou | harizontu
v Tahu |siranou. pristroja ¥ luhu urdenéhe siranou
o | 04 1,635 326,472 | 324,835
s 11,884 324,588
a | 1 10665 325,254
= | o 11,403 323,851
a | 2 |1588 325,440
315 1642 323,798
S2 0,388 325,052
53 2,004 323,436
Bl ., (0890 324,550
o | M3 |1.244 325,795
4 1B . [2010 323,785
B |1946 325,732
Pa ,11.180 324,552
P 11,496 '
L. 1592
0,668
12l 0,641
2,072
8 A 1,925 324,835
C-3 |131. [11.325
R ={0, 8Kkn]
=~-mm
¢ max=20VR] = 18 mm

' Geodézia ¢ 3.39-1981 Vytlatila Slovenska kartografia. np. Bralistava

JAM

A
/-__‘\\O/_—_‘-\ /-—'—--\_\/-——.\

-

Obr. 7.46. Obojsmernd nivelécia

Meranim obojsmernou niveldciou, alebo niveldciou v uzavretom obrazci, vypocitame rozdiel
Vv meranom prevyseni p:

p=Dz->p., (7.37)

ktory porovndme s krajnou odchylkou pre prislusny druh nivelanych prac v nivelacnej sieti (kap.
7.37).

Ak plati | p| < Pmaxs Vyrovname nivelacné meranie tak, Ze rozdiel p rovnomerne rozdelime na
zamery nazad a aZ potom vypocitame nivela¢ny zapisnik (tab. 7.4).

Dalej si stru¢ne zhrnieme postup merania technickou niveldciou. Pri merani pouZivame nivelacné
laty s centimetrovym delenim a stavebné resp. technické nivelacné pristroje. Prestavové body, pokial’
nepredstavuju stabilizované podrobné body, stabilizujeme nivela¢nou podloZkou. Postavenie pristroja
do stredu medzi laty postadi uréit s presnostou krokovania. Maximilna dizka zdmery sa riadi
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zvicsenim dalekohladu nivelaéného pristroja a nemd presiahnut’ 120 m. Laty vo zvislej polohe
drzime manudlne a latovy ddaj ¢itame na milimetre. U libelovych nivelanych pristrojov pred kazdym
¢itanim urovname nivelacnu libelu. Kazdy oddiel sa meria:

- raz, ak si dané vySky bodov A aB a ak sa vyzaduje presnost v uzdvere nivelacného
polygénu 40 /R ,kde R je di7ka nivela¢ného polygénu v km,

- vzdy dvakrat pri vol'nych polygénoch (tam a spit),

- vzdy dvakrat, ak sa vyZaduje presnost’ v uzavere nivelacného polygénu 20 R (mm).

7.3.4.3 Meranie v nivelaénom dseku a nivelaénom polygdne

Zhustovanie nivelacnej siete vykondvame nivelaénymi polygénmi, ktoré sa skladaju
z nivelaénych dsekov a nivelacné tseky vytvdrajui za sebou nasledujiice nivelacné oddiely. Postup
merania v nivelacnom polygéne organizujeme podla toho, ¢i ide o pripojeny alebo vlozny (votknuty),
resp. uzavrety nivelaény polygén (obr. 7.10 a 7.11). V kazdom druhu nivelaéného polygénu meranie
obojsmernou niveldciou spresiiuje urcenie vyskovej siete, pretoze kazdé prevysenie urCujeme dvakrat
a mdzeme tiez samostatne urcit’ jeho presnost’.

Pred vypoctami v nivelacnej sieti overujeme pripojenie merania na vyskové body. Kontrolujeme
tym vySkovu stabilitu nivelacnej siete a vyluCujeme eventudlne hrubé chyby z priradenia nespravne;j
vySky pripojovaciemu vySkovému bodu. Postacujicou kontrolou je porovnanie prevySenia medzi
vychodiskovym bodom A a najbliz§im vySkovo uréenym bodom (bod C na obr. 7.46), pricom
rozdiel nesmie prekrocit’ kritérium uvedené v tabul’ke 7.8 pre prislusny rad nivelacnej siete.

Zhustenie vySkového bodového pola vykondvame spravidla presnou niveldciou. PouZivame
pritom inZinierske a presné nivela¢né pristroje, vybavené mikrometrom a nivela¢né laty s invarovou
stupnicou. Pristroj umiestiiujeme do stredu medzi laty s presnostou 0,5 m. Prestavy stabilizujeme
klinmi resp. podlozkami s dlh§imi zapichovacimi hrotmi. Laty vo zvislej polohe stabilizujeme zvlast
na tento ucel vyhotovenymi opornymi ty¢ami. Pri merani na priamom slnku pristroj chranime
slne¢nikom a zdmery volime tak, aby neprechadzali nad terénom nizsie ako 0,5 m. Maximalna dizka
zamier by nemala presahovat’ 30 m. Vysledky presnej niveladcie zapisujeme do osobitnych tlaciv.

7.3.5 Rozbor presnosti nivelaénych prac

Meranie je odhadom nezndmej veli¢iny. Rozdiely medzi skutocnou nepoznanou hodnotou
meranej veli¢iny a jej odhadom meranim, ako u vSetkych geodetickych merani, tak aj u niveldcie,
spOsobuji hrubé, systematické a ndhodné chyby. Hrubé chyby z vysledkov merania vylucujeme
opakovanym meranim. Systematické chyby jednostranne zatazuju vysledok merania, vylu¢ujeme ich
vhodnou metédou merania a poctirsky. Do vyrovnania zaradujeme len tie merania, ktoré su
ovplyvnené len ndhodnymi chybami.

Hrubé chyby pri nivelacii vznikajd neurovnanim nivelacnej libely pred citanim, pomylenim
smeru ¢islovania na stupnici laty, ¢itanim na lati podl'a dialkomernej rysky atd’. Vo vSeobecnosti st to
chyby, ktoré vyplyvajui z malych meracskych skisenosti.

Pri rozbore presnosti niveldcie nebude sa zaoberat' chybami, ktoré vznikaji z nepozornosti pri
merani, ako napr. nespravne zaostrenie d’alekohl’adu na latu, neodstrananie paralaxy zdmerného kriza,
nedbalé urovnanie nivelacnej libely pred ¢itanim na lati atd’.

7.3.5.1 Systematické chyby nivelacie

Medzi systematické chyby nivelacie patri:
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- chyba zo sklonu zdmernej priamky,

- chyba zo zakrivenia Zeme a refrakcie,

- chyba z nezvislej polohy laty,

- chyba z nespravnej dizky latového metra,

- chyba zo zmeny vysSky pristroja a laty v priebehu merania.

1. Chybu zo sklonu zdmernej osi u libelovych nivelaénych pristrojov spdsobuje nepresna
rektifikdcia hlavnej osovej podmienky L || Z, u kompenzatorovych nivelacnych pristrojov zdimerny
I4¢ po prechode kompenzatorom nie je vo vodorovnej polohe a s horizontdlou zviera uhol ¢ (obr.
7.41). Ako sme si to dokdzali rovnicou (7.30), chybu vylu¢ujeme niveldciou zo stredu. Pri merani
zdmerami stranou (napr. pri merani profilov), kazdé citanie na lati je zataZené chybou A, podla
rovnice:

(7.38)

Okrem toho, chybou A4, je zatazené Citanie nazad, ktorym urujeme vysku horizontu pristroja
H,. VySka bodu ur¢end zdmerou stranou bude potom ovplyvnend umernou chybou rozdielu dlZok
zamier:

cc cc

¢CC = AS ¢CC

P P

N, =(s—s,) (7.39)

Preto pri merani profilov musime pracovat s nivelanym pristrojom, ktory splia osovi
podmienku L|| Z.

2. Chyba zo zakrivenia Zeme a refrakcie. Spolo¢ny ucinok chyby zo zakrivenia Zeme (z rozdielu
medzi zdanlivym a skutoénym horizontom) a z refrakcie (obr. 7.47) teoreticky vyli¢ime ako v pripade
predchadzajicej chyby, niveldciou zo stredu. Pri pracach ndrocnych na presnost merania je este
potrebné doplnit’ poZiadavku, aby zamery neprechadzali prili$ tesne nad terénom (nemaju klesnit’ pod
0,5 m) a podl'a moznosti prechadzali tou istou vzduchovou vrstvou. Na zdmeru stranou vplyva chyba
hodnotou 4,:

Ay =—=s%, (7.40)
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Obr. 7.47. Ucinok chyby zo zakrivenia Zeme Obr. 7.48. Chyba z nezvislej polohy laty

a refrakcie pri nivelacii

Utinok chyby na prevysenie odmerané zdmerou stranou pri TN povaZujeme za zanedbatelny,
pretoZe podl'a tab. 7.1 pri zdmere s=50mje 4, =0,2mma s =100 m je 4, = 0,8 mm.

3. Chyba z nezvislej polohy laty predstavuje jednostrannd kladnud systematickd chybu ndahodne;j

.....

(obr. 7.48). Chyba sa vyrazne prejavuje hlavne pri merani na hornej Casti laty. Chybu odstrafiujeme
tak, Ze pomocnik na pokyn meraca mierne pokyve latou v smere zdmernej roviny a ¢itame najmensiu
hodnotu. Chybu vyjadrujeme rovnicou:

A, =1—1 :l'—l'cosa':Zl'sinZ% . (7.41)

Chyba médZe nadobudnit’ nepripustni velkost,, ak bude lata nedbalo postavend napr. pri a=3% a
[=3,5m je A;=3,9 mm.

Preto vZdy vyZadujeme zvislé postavenie laty podla rektifikovanej kruhovej libely.

4. Chyba z nespravnej dizky latového metra vznikd zmenami dizky laty d¢inkami teploty a
vlhkosti vzduchu. S vel'kostou chyby sa zaoberame u invarovych lat a to v pripadoch presnych merani
realizovanych v ¢lenitom teréne, ked sa striedaji zdmery na roznych miestach latovej stupnice.
Z tohoto dovodu sa dizka latového metra preskisava hlavne u invarovych nivelaénych Iat osobitnym
komparatorom pre nivelac¢né laty.

5. Chyba zo zmeny vysky pristroja a laty v priebehu merania vznikd tym, Ze nohy stojanu vahou
pristroja sa zatldcajui do pody, takze pristroj postupne meni vysku horizontu. S takouto chybou sa
stretivame hlavne v zime, kedy nohy stojanu roztdpaji zmrznuty podklad a postupne zapaddvaju.
Podobny jav mdZe nastat’ aj pri zapaddvani laty pri nesprdvne zatlacenej podloZke do pddy.
Teoreticky priebeh chyby znazoriiuje obr. 7.49. Chybu z vysledkov merania odstraiiujeme dvojicami
zamier, napr. v poradi: z;, p1, p2, 2o . Horizont pristroja a spravny latovy tsek vytvorime priemerom
oboch ¢itani podl’a obr. 7.49.
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Obr. 7.49. Uginok zmeny vy3ky pristroja a laty na &itanie Obr. 7.50. Chyba z neistoty v urovnani

libely

7.3.5.2 Nahodné chyby nivelacie

Medzi ndhodné chyby nivelacie zarad'ujeme:
1. chybu z neistoty urovnania nivela¢nej libely a citlivosti kompenzatora,

2. chybu z ¢itania na latovej stupnici.

1. Chyba z neistoty urovnania nivelacnej libely a citlivosti kompenzitora. Skiiseny mera¢ urovna
bublinu nivelacnej libely s presnostou asi 0,2 dielika libely. Pri koincidenénom spdsobe urovnania
nivelacnej libely mdZeme tito presnost’ zvysit dvojndsobne, tzn. na hodnotu, ktora zodpoved4 asi 0,1
dielika libely. Ak citlivost’ libely je napr. 60°, d4 sa predpokladat, Ze takidto koincidenénu libelu
urovname s presnostou 6. Vo vzdialenosti s laty od pristroja (obr. 7.50) vyvola odchylku ¢ od
vodorovnej zamery chybu

Ag=s (7.42)

Yo,
Pre s = 50m a ¢=6“ bude 4s=0,5 mm.

Citlivost’ kompenzatorovych nivelacnych pristrojov je rddovo vysSia ako schopnost’ urovnania
nivelacnej libely. U tychto pristrojov sa vSak stretivame so zlyhdvanim kompenzitora. Tento
nedostatok vyrieSila firma Wild u svojich kompenzéitorovych pristrojov tak, Ze pristroje vybavila
tla¢itkom na kontrolu funkcie kompenzatora.

Libelovy nivela¢ny pristroj chranime pred priamym slnecnym svetlom slne¢nikom. Prehriatim
nivelacnej libely sa zvySuje jej citlivost’ natol’ko, Ze ju prakticky nemdZeme urovnat’ a nemame istotu,
¢i sme Citanie urobili pri optimalnej polohe jej urovnania.

2. Chyba z ¢itania na latovej stupnici. Neistota v ureni polohy vodorovnej rysky na lati z4visi od
dizky zamery, konstrukcie latovej stupnice a atmosferickych podmienok v ovzdusi (chvenie vzduchu,
hmla a pod.). Aby sme na centimetrovej latovej stupnici pri d’alekohl'adoch s 20 az 30-ndsobnom
zviitSeni docielili presnost’ &itania 1-2 mm, sa odporti¢a obmedzovat’ dizky zdmier pri TN na 50 az 70
m, u skisenych meracov do 120 m. V letnych mesiacoch pocas slnecnych dni nastdva silné chvenie
vzduchu. V zornom poli obraz latovej stupnice je v pohybe a nevieme presne ¢itat. Vyzadovanu
presnost’ merania za takychto podmienok mdZeme docielit’ skratenim dizky zamier.

7.3.6 Rozbor presnosti geometrickej nivelacie zo stredu
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Pdsobenie ndhodnych chyb sa prejavi v kazdom urceni latového tiseku celkovou chybou u, ktora
je umerna dlzke zdmery s (obr. 7.51):

u=ks . (7.43)

V rovnici (7.43) k je koeficient imernosti, ktory zavisi od pouzitého pristroja a pomocok,
technol6égie merania a meracskych podmienok (osvetlenie, atmosferické podmienky a pod.).
V nivelaénom oddieli o di’ke R méme n-krit postaveny pristroj a vykoname 2n ¢&itani. Dizku
nivela¢ného oddielu mdzeme vyjadrit’ rovnicou:

R=2ns. (7.44)

i

o/

2s 2s

R=2n.s

Obr. 7.51. Rozbor presnosti v nivelanom oddieli

Podla zdkona hromadenia strednych chyb, ur¢ime stredni chybu vySkového rozdielu v raz
nivelovanom oddieli rovnicou:

M?*=2nu* , alebo (7.45)
M =u2n . (7.46)

Ked’ dosadime za x4 a2n hodnoty z rovnic (7.43) a (7.44) do rovnice (7.46) dostaneme:

M =ks\/E=kﬁ : (7.47)
N

Vyraz k\/; pri rovnako dlhych zdmerdch mé konStatntnd hodnotu, ktord povaZujeme za

jednotkovu strednd chybu a oznacujeme M, . Strednd chybu vySkového rozdielu vyjadrime potom
rovnicou:

M=MJR . (7.48)

Rovnica vyjadruje, Ze presnost’ urcenia vyskového rozdielu klesd sodmocninou z dlzky
nivelovaného oddielu.

Ked R =1, M, ndm predstavuje (jednotkovi) kilometricki stredni chybu raz nivelovaného
vyskového rozdielu.

Od velkosti strednej chyby zavisi aj vdha merania. Vztah medzi vdhovym koeficientom a
strednou chybou ndm vyjadruje rovnica (3.15):

c

Aplikovanim rovnice (3.15) vahovy koeficient odmeraného prevysSenia vyjadrime:
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C
P, = _ (7.50)
MR,

Hodnotu ¢ moZeme zvolit Tubovolne. Ak ¢ = M , potom koeficient nivelovaného vyikového

rozdielu je nepriamo imerny dizke nivelovaného oddielu (dseku, nivelaéného polygénu).

p = . (7.51)

R,

l

Di7ka R sa spravidla uvadza v kilometroch. Pri R = 1 km ma vahovy koeficient hodnotu rovni
jednej a nazyvame ho jednotkovy vahovy koeficient (jednotkova védha) - py .

Z porovnania rovnic (7.49) a (7.50) vyplyva, Ze Stvorec kilometrovej strednej chyby sa rovnd
sucinu vahového koeficienta a Stvorca prisluSnej strednej chyby meraného prevySenia:

M;=pM} . (7.52)

Ak vyskovy rozdiel uréime dvakrit tam a spit’ (obojsmernou niveldciou), strednd chybu
vyskového rozdielu a kilometrovu strednt chybu ur¢ime podl’a rovnice (3.24):

M
m=M . _My (7.53)

; m .
2 P2
Stredna chyba mg vyjadruje strednd kilometrovi chybu v dvakrat nivelovanom oddieli (dseku,
nivelaénom polygéne).
Velkost m, v nivelatnom polygéne, ktory sa skladd z kratSich oddielov, ur¢ime nasledovnym

postupom:
Vypocitame stredné chyby medzi prevySeniami uréenymi v oboch smeroch:

pl p2 pn
m=—, m,=—= .. m,= , 7.54
) 2 759
kde py, p5 ..., pn surozdiely medzi dvakrat uréenymi prevySeniami.
Podl'a rovnice (7.52) a rovnic (7.54) vyjadrime kilometrovi strednui chybu pre kazdy nivelacny

oddiel:

1 i
2 2 2 1
my =pm =—m; =——,
0 = Py R, 1 4R,
1 03
2 2 2 2
my =p,m, =—m, =———, 7.55
0 = P, R, 2 4R, ( )
1 Pl
2 2 n
my=p,m, =—m, =-———.
0 pn n Rn n 4Rn
S¢itanim po stipcoch dostaneme rovnicu:
2 2
NP _IgP
nm = E —, 7.56
0LiyRr 44 R (7.56)

z ktorej vypocitame empirickud (jednotkovi) kilometrovi strednd chybu obojsmernej nivelacie:

1 1w p?
==y . 7.57
o 2 nz R ( )

Strednud chybu v 'ubovol'nom oddieli vypocitame podla rovnice (7.52):

mp =0 =my R (7.58)

p

a analogicky stredni kilometrovii chybu pre cely nivelacny polygén o dizke Fy, :
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mp =my~F . (7.59)
V tab. 7.5 je priklad 7.2 na odvodenie strednej kilometrovej chyby v nivela¢nom polygone.
Vypocet strednej kilometrovej chyby Tabulka 7.5
Vyskovy rozdiel pri merani Rozdiel Di7ka
v prevysen{ oddiclu 0’
Oddiel p=|AH |- |AH | R; R
TAM SPAT
(AHy (AHy)
[m] [m] [mm] [km] [mm]
2121-1 2,175 2,171 +4 1,24 12,90
1-2 -0,941 0,944 -3 0,95 9,47
2-3 -2,886 2,891 -5 1,66 15,06
3-4 4,106 -4,101 +5 1,37 18,25
4-5 3,802 -3,796 +6 1,45 24,83
5-6 0,212 -0,213 -1 0,85 1,18
m, :;4 81’669 =1,84 mm p2
F=1752 z?=81’69

my =my-/F =504 mm
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