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MĚŘENÍ VÝŠEK

Ing. Bc. Pavel Voříšek
(úředně oprávněný zeměměřický inženýr).

Vysoké Mýto         leden 2017

Přípravný kurz k vykonání maturitní zkoušky v oboru 
Dopravní stavitelství

Výšky relativní a absolutní

Výšky absolutní:

jsou výšky vztažené k nulové hladinové ploše. Jedná se tedy o 
výšky nadmořské, v České republice užíváme výškový systém 
Baltský po vyrovnání (Bpv)

Výšky relativní:

jsou výšky vztažené k zvolené hladině (bodu). Proto někdy 
mluvíme o tzv. místním výškovém systému. Toto však lze 
použít pouze u staveb menšího rozsahu (garáž, rodinný dům, 
…)
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Metody měření výšek

• Geometrická nivelace ze středu.

• Trigonometrické měření výšek.
• Měření výšek pomocí GPS.

• Hydrostatická nivelace.

• Barometrické měření výšek (topografie, VHT, 
horolezectví, …).

• Stereofotogrammetrie (výškopisná složka 
topografických map).

Geometrická nivelace ze středu

• Nejpoužívanější metoda měření výškových rozdílů.

• Dosahovaná přesnost 0.01 – 0.0001 m (TN, PN, VPN).

• Nivelační přístroje.

• Budování geodetických základů, sledování deformací 
stavebních objektů ve svislé rovině, běžná výšková měření a 
vytyčování na stavbách.
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Trigonometrické měření výšek

• Dosahovaná přesnost 0.1 – 0.001 m

• Teodolit, totální stanice.

• Výšky v trigonometrických sítích, 3D polární metoda 
(vytyčování a měření), určení výšky nepřístupného cíle, …

CSS vzsvHH  cos

Měření výšek pomocí GNSS
• Dosahovaná přesnost   ? – 0.02 m

• Geodetická nebo GIS aparatura GNSS

• Měření mapových podkladů pro projekt, vytyčování 
výšek s nižším požadavkem na přesnost, řízení 
zemních strojů, data pro GIS, …

  BpvELIPS HCETRANSFORMAH .
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Hydrostatická nivelace
• Dosahovaná přesnost   0.02 – 0.001 m

• Hadicová vodováha založena na principu spojitých 
nádob.

• „Přenášení“ výšek na stavbách, v přesné variantě 
měření vertikálních posunů. 

Hadicová vodováha dle Meissera

Geometrická nivelace ze středu.

PŘÍSTROJE A POMŮCKY
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NIVELAČNÍ PŘÍSTROJE

1. CO TO JE NIVELAČNÍ PŘÍSTROJ ?

2. DĚLENÍ NIVELAČNÍCH PŘÍSTROJŮ
1. DLE PŘESNOSTI

2. UROVNÁNÍ ZÁMĚRNÉ PŘÍMKY DO ROVINY

3. JINÉ DĚLENÍ

3. POMŮCKY PRO TECHNICKOU NIVELACI
1. STATIVY

2. NIVELAČNÍ LATĚ

3. NIVELAČNÍ PODLOŽKY

4. OSOVÉ PODMÍNKY NIVELAČNÍHO PŘÍSTROJE

Nivelační přístroj libelový
nivelační libela

elevační šroub

stavěcí šrouby

hrubá a jemná 
ustanovka

dalekohled

alhidáda

limbus (Hz kruh)
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NIVELAČNÍ PŘÍSTROJE

1. ROZDĚLENÍ DLE PŘESNOSTI

• m0 > 5 mm Přístroje pro stavební práce 

• 1.5 mm < m0 < 5 mm Technická nivelace (TN)

• 0.4 mm < m0 < 1.5 mm Přesná nivelace (PN)

• m0 < 0.4 mm Velmi přesná nivelace (VPN)

2. ROZDĚLENÍ DLE UROVNÁNÍ ZÁMĚRNÉ PŘÍMKY DO ROVINY 

• Libelové

• Kompenzátorové (automaty)

3. DALŠÍ ROZDĚLENÍ

• Nivelační přístroje optické

• Nivelační přístroje laserové

• Nivelační přístroje elektronické

PŘÍSTROJE PRO STAVEBNÍ PRÁCE A TN

Libelové nivelační přístroje
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PŘÍSTROJE PRO STAVEBNÍ PRÁCE A TN

Přístroje kompenzátorové

PŘÍSTROJE PRO PŘESNOU NIVELACI

Přístroje kompenzátorové
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PŘÍSTROJE PRO VPN
Libelový nivelační přístroj Zeiss Ni 004

PŘÍSTROJE PRO VPN
Libelový nivelační přístroj Zeiss Ni 004
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LASEROVÉ NIVELAČNÍ PŘÍSTROJE
Rotační lasery

Potrubní laser

ELEKTRONICKÉ NIVELAČNÍ PŘÍSTROJE
Nivelační přístroj Leica
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POMŮCKY PRO TECHNICKOU NIVELACI

stativ
nivelační lať
nivelační podložka

POMŮCKY PRO TECHNICKOU NIVELACI

stativ
nivelační lať
nivelační podložka



25.01.2018

11

OSOVÉ PODMÍNKY NIVELAČNÍHO 
PŘÍSTROJE

• Záměrná přímka Z musí být vodorovná (u libelových přístrojů 
podmínka zní: osa nivelační libely L musí být rovnoběžná se 
záměrnou přímkou Z)

• Vertikální osa přístroje kolmá na osu alhidádové libely L´

• Vodorovné vlákno ryskového kříže R musí být kolmé na Vertikální 
osu přístroje.

GEOMETRICKÁ NIVELACE ZE STŘEDU

1. OBSLUHA NIVELAČNÍHO PŘÍSTROJE
1. ZÁKLADNÍ ÚDRŽBA A MANIPULACE S PŘÍSTROJEM

2. PŘÍPRAVA PŘÍSTROJE PŘED MĚŘENÍM

3. CÍLENÍ NA NIVELAČNÍ LAŤ A ČTENÍ

2. GEOMETRICKÁ NIVELACE ZE STŘEDU
1. PRINCIP METODY

2. NIVELAČNÍ SESTAVA

3. VÝPOČET PŘEVÝŠENÍ

3. POŘADOVÁ NIVELACE
1. METODA

2. VÝPOČET PŘEVÝŠENÍ (NIVELAČNÍ ZÁPISNÍK)

3. MEZNÍ ODCHYLKY U TECHNICKÉ NIVELACE

4. CHYBY PŘI TECHNICKÉ NIVELACI
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OBSLUHA NIVELAČNÍHO PŘÍSTROJE
1. ZÁKLADNÍ ÚDRŽBA A MANIPULACE S PŘÍSTROJEM

• Kontrola funkčnosti přístroje (optika, ustanovky, stavěcí šrouby, …)

• Přístroje vybavené kompenzátorem jsou citlivé na otřesy.

• Co s přístrojem po práci v dešti ?

• Běžná údržba (rektifikace bude probrána u zkoušek niv. přístrojů)

2. PŘÍPRAVA PŘÍSTROJE PŘED MĚŘENÍM

• Upnutí přístroje na stativ

• Urovnání přístroje do roviny (Horizontace)

• Zaostření nitkového kříže (paralaxa záměrného obrazce)

3. CÍLENÍ NA NIVELAČNÍ LAŤ A ČTENÍ

• Hrubé zacílení se provádí pomocí kompenzátoru

• Při jemném cílení používáme jemných horizontálních ustanovek a 
cílíme na střed latě 

• Nivelační lať pro technickou nivelaci má centimetrové dělení

• Při měření odhadujeme milimetry

GEOMETRICKÁ NIVELACE ZE STŘEDU

1. PRINCIP METODY, NIVELAČNÍ SESTAVA

• Má být přímá

• Nivelační přístroj uprostřed

• Délka záměry u TN max. 80 m

• Záměrný paprsek nemá klesnout pod 0.5 m nad terénem (TN)

• Na rozhraní světla a stínu stavíme lať

2. VÝPOČET PŘEVÝŠENÍ Z JEDNÉ NIVELAČNÍ SESTAVY

 pzH 



25.01.2018

13

POŘADOVÁ NIVELACE

1. METODA

• Při určování převýšení na větší vzdálenosti a při měření 
výškových rozdílů větších než je délka latě musíme použít 
několik nivelačních sestav.

• Počet nivelačních sestav má být sudý a tvoří nivelační 
pořad. Nivelační pořady dělíme na: vetknuté, uzavřené a 
volné.

• Každé výškové měření je nutno připojit minimálně na 
dva výškové body (nivelační).

• Pro dočasnou fixaci výšky při nové nivelační sestavě se 
používá nivelační podložka „žába“. 

POŘADOVÁ NIVELACE

2. VÝPOČET PŘEVÝŠENÍ V NIVELAČNÍM POŘADU

  baH
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NIVELAČNÍ ZÁPISNÍK

CHYBY PŘI TECHNICKÉ NIVELACI

1. MEZNÍ ODCHYLKA

2. CHYBY PŘI TN

eMEZ < hrubé chyby a omyly

eMEZ > systematické chyby - konstantní

- jednostranné

- proměnlivé

nahodilé (nevyhnutelné) chyby 

km poradu v délka

20

R

RMEZ e
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SYSTEMATICKÉ CHYBY PŘI TECHNICKÉ NIVELACI

1. CHYBA ZE ŠIKMÉHO HORIZONTU

(nevodorovná poloha záměrné přímky)

2. CHYBA Z NESVISLÉ POLOHY LATĚ

3. CHYBA Z NESPRÁVNÉ NULY LATĚ

(při měření na jednu lať měření neovlivní)

4. CHYBA Z LAŤOVÉHO METRU

5. CHYBA Z REFRAKCE

Čtení na lati od oka – 3o olovnice – 30´ krabicová libela – 10´

1500 2.1 mm 0.06 mm 0.008 mm

3000 4.1 mm 0.1 mm 0.01 mm

PLOŠNÁ NIVELACE
1. METODA

1. PODSTATOU METODY JE GEOMETRICKÁ NIVELACE ZE STŘEDU A VLOŽENÉ 
ZÁMĚRY BOKEM.

2. BOČNÉ ZÁMĚRY MAX. 120 M (POZOR NA CHYBU ZE ŠIKMÉHO 
HORIZONTU).

3. NA LATI ČTEME NA CM, MILIMETRY SE ODHADUJÍ POUZE PŘI URČOVÁNÍ 
VÝŠEK BODŮ PBPP.

4. U BODŮ S VĚTŠÍM POŽADAVKEM NA PŘESNOST URČENÍ VÝŠKY MĚŘÍME 
DVAKRÁT Z DVOJÍHO POSTAVENÍ PŘÍSTROJE.

2. VYUŽITÍ
1. DOPLNĚNÍ VÝŠKOPISU DO POLOHOPISNÉHO PLÁNU.

2. ZAMĚŘOVÁNÍ VÝŠEK V PROFILECH (PROFIL, PODÉLNÝ, PŘÍČNÝ).

3. URČENÍ VÝŠEK BODŮ PBPP.

4. ZAMĚŘOVÁNÍ VÝŠEK VE ČTVERCOVÉ SÍTI PRO KUBATURY
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PLOŠNÁ NIVELACE - PŘÍSTROJE

NIVELAČNÍ ZÁPISNÍK – PLOŠNÁ NIVELACE
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TESTOVÁNÍ OSOVÝCH PODMÍNKY 
NIVELAČNÍHO PŘÍSTROJE

• Záměrná přímka Z musí být vodorovná (u libelových přístrojů 
podmínka zní: osa nivelační libely L musí být rovnoběžná se 
záměrnou přímkou Z)

• Vertikální osa přístroje kolmá na osu alhidádové libely L´

• Vodorovné vlákno ryskového kříže R musí být kolmé na Vertikální 
osu přístroje.

ZKOUŠKA PODMÍNKY L II Z

• U kompenzátorových přístrojů testujeme vodorovnost 
záměrné přímky.
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ZKOUŠKA PODMÍNKY V kolmo na L´

• Pečlivá horizontace přístroje pomocí stavěcích šroubů a 
následné otočení alhidády o 180 O

ZKOUŠKA PODMÍNKY V kolmo na R

• Testujeme vodorovnost hlavní horizontální rysky 
záměrného obrazce.

• Porušení této podmínky je málo časté. Vadu zjistíme tak, 
že levý okraj vodorovné rysky záměrného kříže zaměříme 
na zřetelný bod (např. roh dílku na svislé a upevněné 
nivelační lati). Při posunu jemnou ustanovkou má 
vodorovná ryska záměrného kříže stále krýt zvolený bod. 
Nekryje-li, je zapotřebí pootočit destičku záměrného 
kříže.


