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7. MERENTI VYSEK

Zdkladni pojmy. Prostorové poloha bodd danych rovin-
nymi soufadnicemi neni uréena, dokud neni zndma jejich
vvéka nad urditou promitaci nebo zobrazovaci plochou.
K urdeni vysky bodi nad urditou srovndvaci rovinou nebo
plochou se musi vvkonat samostatné vvikové méfeni.

Vysky se uréuji bud vzhledem k ur¢ité plose jdouci libovolnym:
bodem zemského povrehu nebo jsou vztazeny k zékladni plode, kterou
tvofi klidné hladina moiskd v uréitém pozorovacfm misté a prodlou-
Zené pod zemsky povrch. Zékladnf plocha je zvdna nulovou plochou
a je volena v jednotlivych statech
ruzné. Nejéastdji to byvéd stfedni c’
hladina nejblizétho mofe, stanovend VIR e G
dlouhodobym. pozorovanim vodniho e
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Obr. 70. Sbihavost hladino- Obr. 71. Zdanlivy a skuteény
vych ploch ne ?lipsoidu. horizont.

stavu. Vyska vody se zaznamenavé zvlaAtnimi pfistroji mareo-
grafy nebo se odditéd na medimaremetrech.

Klidnd hladina vodni je plochou odpovidajici pasobeni tiZze a je
kolmé4 k tiZnicim na viech bodech zemského povrchu. Je to nepravi-
delnd ploche bliZfci se elipsoidické nebo sféroidické ploSe. My&lené
hladinové plochy, prochdzejicf riznymi body zemského povrchu, ne-
jpou spolu rovnobdiné, nybrz se sbihaji k polu, jak ukezuje obr. 70.
Hladinova plocha, prochézejici zédkladnim bodem stfedni hladiny
mofské, se nazyva geoidem.

Vyskové méfeni rozsahlych oblasti musi byt propoéteno
k nédhradni plode elipsoidické, uZivané misto geoidické plo-
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chy, kdezto vyskové méient malého rozsahu staéi provadéti
tak, jakoby vSechny hladinové plochy byly soustfednymi
plochami kulovymi. Kulové plochy jsou skutednymi é&ili
pravymi horizonty na rozdil od zdénlivych horizontd, které
udédvd osa urovnané libely pfi otddeni kolem svislé osy
(obr. 71).

Kolmé nebo svisld ¢ili radidlni vzddlenost dvou pravych
horizont#i je viude stejnd a vvSkovy rozdil dvou takovyeh
ploch je nazyvan pomérnou ¢ili relativni vyskou bodu. Je to
vy8kovy rozdfl o kolik je jeden bod vySe nebo doleji nez
druhy. Svisld odlehlost bodu od zdkladni ¢ili nulové hladiny
se nazyvd absolutni é&li nadmofskou vyskou bodu. Vztah
mezi obéma je jednoduchy. Pfipoétenim vyskového rozdflu
mezi dvéma body ke znimé nadmofské vysce jednoho z nich,
obdr#i se nadmofsk& vyska druhého bodu.

Jsou-li dva body na téZe svislici, jako je tomu u bodi
C a C' v obr. 71, je jejich vySkovy rozdfl roven svislé odleh-
losti skutednych horizont a kolmé odlehlosti zddnlivych ho-
rizonti. Tim je moZno nahraditi pravé horizonty zddnli-
vymi u bodii, které jsou v malé vzddlenosti od sebe. Zaménou
obou horizontii se zanedbdvi zemské zakfiveni a zemsky
povrch se povaZuje za rovinny. To lze &init jen tam, kde se
vyZaduje men¥i presnost ve vySkovém méfeni.

Zobrazenim v3ech bod#l urdité ¢dsti zemského povrchu na
mapé neho na plénn obdrzime polohovy plén. PfipiSeme-li ke
kazdému bodn jeho nadmofskou vysku, obdrzime kétovany
plén. Ten je viak nepfehledny a k vyznadeni izemnich tvarii
a nepravidelnosti zemského povrchu se dopliiuje mapa nebo
plédn vrstevnicemi, Srafovdnim nebo stinovénim. Z &selnych
mérickych iidajii nebo ze zndzornéni na mapé lze sestrojiti pro-
fily ¢ili svislé Fezy tizemim podél os pfimych i oblonkovych.

Svislou odlehlost bodd stanovime vyikovym méfenim,
které délime na geometrické, barometrické ¢&ili fysikalnf,
trigonometrické a na nivelaci.
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Nejméné presné je geometrické métent, lepsi je baromet.-
rické a nejpfesnéjsi je nivelace.

7,1. Geometrické mé&feni vySek. Tento zplisob slouZi k stano-
veni vySek svislych predmétt jako véZi, stromi, tovdrnich
kominti, stoZarl a pod. Je zaloZen na geometrické poudce
o podobnych trojihelnicich. Ponévad? se vyska podftd ze
zndmych rozmérfi malého trojihelnfka, je pfesnost v urdent
vysiky mald. K méfeni se uzivé jednoduchych pomiicek.

Uréent vygdky z vrieného sti-
nu. (obr. 72). K uréenf vysky g

H A: s oL 2 s
S\ _h

A B"
Obr. 72. Uréend vyBky avis- Obr. 73. Urdeni vysky
Icho pfedmé&tu z délky predmétu pomocf zrcadelného
vrieného stinu. obrazu.

piedmétu H zarazime do zemé svisle vyty&ku o zndmé délce &
a zméfime délky vrieného stinu pfedmétu S a vytyeky s. Tim
jsou dény potfebné veli¢iny k vypodtu

H = —Asl.
P

Urdent vysky pfedmétu uZitim zrcadelného obrazu (obr. 73).
Na zemi se umist{ a urovné zredtko Z a pozorovatel posunuje
ty¢ o délce k do vzdélenosti s od zrcétka tak dlouho, aZ pfes
horn{ okraj ty&e vidi v zrcdtku vrchol pfedmétu. Zméfenfm
délek S a g se vypotte vyska H z vyrazu

H - h —.
S8
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Uréeni vgsky predmdtu, je-li jeho pata neptistupnd (obr. 74).
Jde o urdeni vyiky kopce, jehoZ pata je nepfistupnd a vzda-
lenost = nelze pfimo méfit. Vykon popsany v pfedchizejicim
odstavei se opakuje dvakrit. Nejdfive se provede méfeni
na bodé C, pak na bodé D, pfi ¢em# body B, C a DD musf byt
v téle svislé rovind. Zm&i se vzddlenosti s;,s, a d = CD
(vzddlenost obou zredtek) a vypodet se provede podle vzorct

Obr. 74, Uréent vyiky pfedmétu  Obr. 76. Uréen{ vydky pFed-

s nepfistupnou patou. métu z mé&fenych svislych fihla.
H:h=2z: 1 -&ili H.sy,=h.x
H:h=(x44d):s . H.sy=h.z4h.d

H(sy—8)=h.d
o - b d -
8y — 8

Uréent vydky svislého piedmétu z méfenych whli (obr. 75).
Jde-li 0 uréeni vytky mraku nebo vrcholu hory, jehoZ obraz
je vidéti v hlading vodni (rybnika, jezera), zméif se vyskovy
thel o, pod kterym je vidét vrchol a hloubkovy thel 8, pod
kterym je vidét obraz vrcholu ve vodé. Vyska stroje v nad
hladinou vodni se pfimo zmé&¥#, nejlépe odedtenim na lati pFi
vodorovné zéméfe. Oznadime-li vySku pfedmétu nad vodni
hladinou H, objevi se obraz ve stejné vzdélenosti pod hladi-
nou a tu plati:

d = (H — ) cotgx = (H -+ »r) cotg B,
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odkud
H—v _ tga

H+v 1gf

tgo + tg B sin (x + )
H = = .
vtgﬂ—tgm Usin(ﬂ—m)

V lesnické praxi se uzivd k méieni vysek a tloustky stromi
v libovolné vysce jednoduchych pfistrojkéi zvanych dendro-
metry nebo dfevoméry. Mnohé z nich isou upraveny tak, Ze
se jimi daji hrub& méfiti dhly, vytydovati piimky atd.
Dendrometrd je mnoho druhil a pojednavajf o nich uéebnice
.»»Dendrometrie*‘. Viechny jsou zaloZeny na podobnosti troj-
uhelnikii a z nepatrné délky se odvozuje délka mnohondsobné
VEtSL.

7,2. Barometrické méfenl vydek, Barometricks &ili fysikdlni méfeni
vysek je zaloZeno na méfenf vzdudného tlaku, ktery s rostoucl vyskou
ubyvé. M&-li se tlak vzduchu rtufovym tlakomérem, odpovidé tlak
vzduchu v uréitém ppzorovacim mist& véaze vzduchovélio sloupce nad
timZe mistern a mé&#f se vydkou stejné tZkého rtutového sloupce v mi-
limetrech. 8 rostouci vyskou ubyvi tlak i vyska rtutového sloupce.
Tak ku pf. pfi vystoupeni do vy3e o 11 metri, sniZf se vyska rtuto-
vého sloupce asi 0 1 mm. Lze tudiZz v mezich této zm&ny mériti vysky
bodd nad urditym zédkladnim bodem velmi rychle. Barometrického
méfeni se uZfvd viude tam, kde jde o rychlé a ménd piesné méfeni.
K méfeni se utiva rtutovych tlakomdri (barometrii) nebo ruéitko-
vych a &roubovych aneroidu. Nejlepsimi aneroidy lze za p#iznivych
okolnostf mé&fiti vylky s pfesnosti asi 1—2 metru, v méndé ptiznivych
do 4 m. Pokud jde o popisy tlakoméra a pracovni postup, je nutno
odkézati na odbornou literaturu.

7,3. Trigonometrické méfen{ v§dek. Tento zpiisob je mnohem
pfesnéjsf a uZivd se k urfovdni vySek svislych pfedméth
i vySkovych rozdild mezi libovolnymi body. MéFicky zpiisob
je zaloZen na Feleni pravothlého trojihelnika, jehoZ jednou
odvésnou je zdkladna o zndmé délce a druhou odvésnou je
bud celd vytka svislého pfedmétu nebo jeji ¢dst. Na konco-
vém bodu zékladny se zmé&t{ vyikové (hloubkové) thly nebo
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zenitové vzddlenosti a tim je- trojihelnik FeSitelny. MéFeni
svislych hli se kond stroji s vyskovym kruhem nebo na
prizkumnych cestdch se uZivaji zvléstni stroje bez vodorov-
ného kruhu a upravené jen k méfeni svislych Ghli. Jmenuji
se hypsometry.

Obr. 76. Déleni a &islovéni svisiych kruh.

MéFend svislych whld (obr. 76a, b, ¢). Vyikové kruhy dhlomérnych
stroji mohou byt raznd &islovdny. Dnes se uZfvajf hojnd stroje s pri-
b¥2nym lslovainim kruhu od 0° do 360° (0% do 4008) nebo stroje s #islo-
vanfm od 0° do 180°, jdoucim od spoledné nuly v nejvyssim mistd
kruhu, nebo jsou na horizontéle kruhu dvd nuly a &{slovan{ jde nahoru
idoli do 90° obdma sméry déleného kruhu. Nula je v nejvy&$im mistd
kruhu nebo na horizontéle tehdy, je-li dalekohled urovnén pieand ve
vodorovné poloze. Tovarna Wild ve Svycarsku vyrébi téZ stroje,
u nichZ je vydkovy kruh dslen a &slovén pribdiné od 0° do 180°
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(200%), takze pii v¥podtu vyikového tthlu odpadéa déleni dvema. Cislo-
véni kruhu miZe byt provedenoc pravosmémns (ve sméru chodu rudi¢ek
hodinovych) neb levosmérné.

Svislé whly délime na zenitové vzdalenosti a vy3kové vihly. Vys-
kové 1ihly se poéitaji od zdénlivého horizontu od 0° do 90°. fThly nad
horizontem se oznaduji -- jako vyskové uhly a pod horizontem —
jako hloubkové ihly. Zenitové vzdélenosti se méii od 0° do 180°
(200%). Zenitovy tihel vitsi ne? 90° (1008) mé své rameno pod zdénli-
vym horizontem a odpadd u ného znaménko thlu.

Vztah mezi zenitovou vzdalenosti a tihlem v¥3ky (hloubky) je ]e(l-
noduchy, nebot podle obr. 77 plati

T = 90° —n«, o = 90° -—z,
= 00" —8, B = -—(90°—2),
kde z a z’ jsou zenitové vzdalenosti. « v¥8kovy a £ hloubkovy thel.

Na rozdi! od vodorovného limbu, ktery
je pti méfeni thli nehybny a s alhidddou
se otddée)i odéftaci pomucky, je tomu uvy-
Skového kruhu opaéné. Odéftaci pomicky
jsou pevné a vyskovy kruh se oté&i sou-
&arné 8 dalekohledem.

Vytkovy kruh je na otédeci ose daleko-
hledu nasazen tak, aby u stroji k mé&feni
Obr. 77. Méfeni svislych  vyikovyeh thli ukazovaly puly odéita-

ahli. cich pomiucek v zdkladni poloze — v ni’ je

dalekohled pfesnd vodorovnd urovnédn —-

na 0°—-0" nebo 0°—180° (2008) a u strojii k m&Feni zenitovych vzdale-
nost{ na 90°—270° (100%.—3009).

UvaZzujme stroj k méfeni vyikovych thli s pravosmérnym é&islo-
vanim, jak ukazuje obr. 78a. Priumér 0°—]80° se ztotozhuje se smérem
zam#rmé pifmky Z — Z a spojnice nul odéftacich pomtcek, jdouci stie-
dem kruhu, je vodorovna. P¥i vodorovné poloze dalekohledu ukazuje
nula I. odgitaci pomicky 0°. PH zaméfeni, pod tihlem hloubky je
okulér zvednut a éteni vzrasta, takze se étou tdaje hloubkovych vihln
piimo a znaéf se zipornymi znaménky — kdetto vyskové vihly se do-
phiujf na 360°.

Neni-li nula odéitaci pomicky v zékladni poloze pfesnd proti nule
na limbu, m4 stroj indexovou chybu. Tuto chybu lze vyloudit tim, %e
se m&ff v obou polohéch dalekohledu. Je-li indexové chyba piilis ve-
liké, odstrani se pfesazenim kruhu nebo posunem odéitacich pomucek.
Pfi méfeni \ihlt v jedné poloze dalekohledu musi byt indexové chyba
velmi pedlivé odstranéna.
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Oznadime-li étenf nu 1. odéitaci pomticce v prvé poloze dalekohledu
— pfi pfesné nrovnaném stroji — O, a v drubé poloze 0,, je spravn:i
hodnota vySkového (hloubkového) tthlu déna vyrazem:

oo QA0 —0) . 00,

b)
Obr. 78. Umistdni indexové libely na indexovém rameni
a ¢islovani kruhi.

a ponévadZ zenitovd vzdalenost je doplitkem na 90°, plat{
0, (360°—0,) 0,—0,

2 LI
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a velikost indexové chyby je ddna vyrazem

° —
MO E0) gy o,

Kontrolou obou &tenf i stroje, zda mé indexovou chybn, je soudet
0, + 0, = 540°.

I kdyZ je indexova chyba v mezich moZnosti odstranéna, bude sou-
&et obou &teni se liSit od 540° o malou hodnotu vlivem zbytkt chyb.
Stroj pokliddme za spravné sefizeny, kdyZ odthylka od 540° nepfe-
sahuje asi 10°.

Pii levosm&rném &fslovini v¥skového kruhu (obr. 78b) se uzijf vy-
razy:

2 =0_’___O'. o = 90° — O 0._1., 0, + 0, = 1807,
2 2
_ 0, + 0, —180°
-T2 T

U stroju k méfeni zenitovyoh vzdélenosti se uZije vyraza:
a) u pravosmdrnd &fslovanych
. — 0, 4+ (360° —0y) _0—0
2 2
% —0, _ {0+ 0y —360° _

=t 90°, 3 — = 0, — (360° — z2).

0, + 0, = 360°,
b) u levosmérné éfslovanych

G _goc .90

2 T

i = %3_6.0_' Ol _|_02 = 360°.

Podobné se odvodi vzorce pro jiné délenf & &islovani svislého kruhu.

Pti pfesném méteni svislych 1ithld musf byt stroj dobfe urovnén,
aby vliv z neurovnén{ svislé otdtecf osy alhidédy byl nejmensf a k vy-
louden{ zhytku jiz neodstranitelnych chyb se m&H v obou polohdch
dalekohledu. U strojii opatfenych indexovou libelou se vidy po zams-
feni na bod a pfed &tenfm 1vklu urovné indexova libela. Indexov4 li-
bela musi byt velmi citlivd a dobie rektifikovéna. Umfsténa je na ra-
meni nesoucim ob& odéftacf pomicky.

P —
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Po urovnani stroje na stanovisku se zaméii na bod, nato se indexo-
vé libela urovné a odedtou se thlové udaje Hodle obou odéitacich po-
mucek. Dalekohled se proloZf, zamé&i se znovu na bod, urovna se inde-
xové libela a odedtou se uhlové udaje. Napfed se &te tihlovy tdaj
podle I., pak podle II. odéftaci pomicky. NeSkodi, kdyZ po urovnini
indexové libely zkontrolujeme zaméfeni na bod.

Nemaé-li stroj indexové libely, uZije se p¥i méfeni thla jedna z alhi-
dédovych libel, kterd se vidy ototi do sméru zaméfovaného bodu. Po
hrubém zaméfeni na bod se urovna alhidddové libela stavécim Srou-
bem & znovu se zamé&if na bod, nyni pfesnd jemnym 3roubem svislé
ustanovky. Obd odéftaci pomicky se nato odedtou. Podohné se postu-
puje v druhé poloze dalekohledu.

PFi méfeni 1ihli na n8kolik bodu
téhoZ svislého pfedmétu, zamstuje
se postupné ne viechny body v prvé
poloze dalekohledu a pak v druhé
poloze. Pfitom se méi zdola na-
horu nebo obrécens.

Mé&Ff-li se vyEkové Ghly na Fadu
bodi v raznych amérech, ku pf¥. na
trigonometrické body. zaméfuje se
na tyZ bod hned v obou polohéch
dalekohledu po sobé. Vyikové Ghly
se tudit m&H v kaZdé svislé rovind
samostatng. .

Jak ee provédi sefizovénisvisle- 0P T noven! vidky
ho kruhu, je nutno odkézatinaod- "viglého predmétu.
bornou literaturu.

Uréend vyjfky svisliého pfedmétu (obr. 79). K urdeni vydky
vé%e nebo pyramidy na trigonometrickém bod¥ se postavi
thlomé&rny stroj ve vhodné vzddlenosti na bodé S. Po urov-
néni stroje se zamé¥i na vrechol véze 4 a na jeji patu B v obou
polohdch dalekohledu. Tak se zmé¥ thly « a 8. Vzdélenost 4

stanoviska S od paty véZe B se pfimo zmé&i.

Nenf.li pata v8%e pHstupné, zvoli se pomocn4 zdkladna prochéze-
Jici bodem § tak, aby oba body zékladny byly pFibliin® stejn® vzds-
leny od paty vé%e. V obou bodech zdkladny se zmé&# vodorovné tihly
a délka zékladny. Sinovou vétou se stanovi délka d. .

Z obr. 79 plyne

H=H,— H, =d(tga — tgf). (1)
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Nahrazenim tangenty sinem a kosinem obdrZime po tprave
vzorec vhodny pro logaritmicky vypodet

H—gSnix—p )
cos x cos f
Jsou-li méfeny zenitové vzddlenosti, uzije se vyrazt
H = d (cotg 2z, — cotg 2,) - d in (2 — 2) (3)

sin z; . sin 2,

Obr. 80. Jiny pfipad sta- Obr. 81. Stanoveni vysky
noveni vydky piedmétu. pfedmétu s nepiistupnou putoun.

V ptipadé, kdy je méfen jeden uhel vyskovy a druhy hloub-
kovy, jak ukazuje obr. 80, uiije se téchZe vzorcit. Do vyrazu
(1) nebo (2) se dosadi hloubkovy thel se zapornym znamén-
kem.

MiiZe se stdt, Ze neni mozno zvoliti vhodnou pomocnou
zdkladnu k uréeni délky d, jako je tomu v Gzké ulici (obr. 81).
Zvoli se dvé stanoviska ve svislé roviné, prochdzejici vrcho-
lem véZe. Stroj se postavi nejdiive v bodé §,, kde se zméfi
vyikové dhly «, a f§,. Nato se vytyd bod §, ve sméru S,
a gtroj se pfenese na tento bod. ZméH se hly x, a f,, jakoz
i vzdélenost obou stanovisek @2 = d. Délku B_S2 oznalme r,
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Z hodnot méfenych na stanovisku S, obdrzime

sin (a», + ﬁ !
= == XL P
€Os X, COS ﬂz
kde p = b-————m % + )

cos «x, cos f3,
a z hodnot méfenych na stanovisku S,

sin (0{1-_+—E)

H= (o)l lll = w4 q.
kde ¢ — sin a__/)'l
cos x; cos fi,
¢ili
Heuw.p==(v+d.q=cx.9g+d.q
a z toho
d.q
P—4q
a
H=a.p=(x-+4d).q= lp_'qq. (4)

KdyZ nelze zatéfit na patu véze pro prekdzky, zaméii se na
vhodné zvoleny bod na véZni zdi, jehoZ vyiku nad patou
véZe pfimo zméfime pismem.

Uréeni vyskového rozdilu mezi dvéma libovolngmi body.
Refeni 1 (obr. 82). Uréiti je vySkovy rozdil mezi body 4 a B,
je-li v bodé A postavena ty¢ o znimé délce k. Na stanovisku
B byly zméfeny svislé dhly na vrchol a na patu tyée a vydka
tthlomérného stroje v, &ili vyska vodorovné toéné osv daleko-
hledu nad bodem B.

Z obrazce je patrno, Ze

d=H .cotgx == (H + k). cotg B
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&ili
H (cotg « — cotg B) == h . cotg S,
z toho '
cotg sin o« cos

cotgx —cotg B~ sin (f —a)’

Vy&kovy rozdil mezi obéma body se rovné
v AB = H + v.
Redeni 2 (obr. 83). Je urditi vyskovy rozdil mezi body A4
a B, bylo-li iihlomérnym strojem zaméfeno jen na vrchol

Obr. 82. Stanoveni vyikového Obr. 83. Stanoveni vy3kového
rozdilu z vyBky svislého pfedmdtu. rozdflu dvou bodd.

signdlu B’, pfi ¢emz thel « byl zméfen v obou polohdch
dalekohledu. — Vodorovnd vzddlenost d = A B je ddna, nebo
se vypodte ze soufadnic bodd A a B, piipadné se uréf ne-
piimo z méfené pomocné zdkladny. — Nad bodem B m4d
signdl vysku h.
Podle obrazce plyne:

Vap=H +v—h, kde H=4d.tga,
tudiz

Vap=d.tga +v-—h.
Je.li déna nadmo¥skd vyska V4 bodu A, bude nadmotskd
vyika bodu B

Ve=Va4+ Var=Vas+d.tga +v—h,
{20



Nadmotské vyska horizontu stroje je
Vea=V4s+v
a vzhledem k nf vyska bodu B se rovnd
Ve=Vg+H—h=Vyg+d.tga —bh.

Vypolet vydek vzhledem k zemskému zakfiveni a refrakci
(obr. 84). V piedchozich pfipadech byla uvazovdna vzdile-
nost d kritks a tim nebylo nutno &initi rozdil mezi skuteé-
nym a zddnlivym horizontem, rovnéz dbéti drdhy svétel-
nych paprski zemskym ovzdusim. Jsou-li dva body od sebe

vzdéleny 1 km, &inf vlivrefrak-
ce a rozdilu mezi ob&ma hori-
zonty 0,07 m, kdeZto pro vzdé-
Ienost 5km &nf jiz 1,70 m.
Nelze proto pro véts{ vzdéle-
nosti zanedbdvat vliv refrakce
a zemského zakfiveni.

Vliv zemského zakfiveni se
projevuje v rozdilu mezi sku-
tednym a zddnlivym horizon-
tem. Pond¢vad? se vyskovy thel
méf{ od roviny zddnlivého ho-
rizontu, nepoditd ge vyikovy
rozdil ByB od pravého, nybry
rozdil B”B od zd4nlivého hori-
zontu. Rozdil B,B" je odchyi-
kou, o kterou se musi vypoéte-
ny vyskovy rozdil opraviti.
Vzddlenosti s, méfené na zem-
ském povrchu, jsou vzhledem

Obr. 84. Vliv zemeského zaktiveni
a atmosférické refrakce na
urtenf vysek.

k zemskému poloméru r malé a proto lze kldsti délku oblouku
4 rovnou délce tétivy d a té% délce AB” v roviné zddnlivého

horizontu, takze

ABy— AB,= 4B’ = d.
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Rozdil mezi skuteénym a zddnlivym horizontem e vypocte
ze vzoree
’ ¢ q d
g = BB =d. tg? =d. Y kde ¢ - e

¢éili

q = (N

19|

Pro vypodet vyskového rozdilu povazujeme A 4B"B za
pravoihly, nebof tvihel u B” se )131 od pravého pii malych
vzddlenostech jen o nékolik mdlo minut.

Vlivem plvnule ubyvajici hustoty vzduchu od zemé probi-
ha svételnv paprsek ovzdusim v obloukn, ktery je vehni
plochy a vydutou stranou je obricen k zemi. Svételny papr-
sek vychdzejici z bodu B dopada obloukovité do bodu A4, kde
pozorovatel vidi bod B ve sméru teény k posledni obloukov¢
&4stici a promitd jej proto do bodu B’. Uhlomérnym strojem
se neméfi vvikovy thel v, nybrz &', ktery je vétsi o maly
tihel o, zvany refrakéni thel. Vlivem refrakce se nepodfti
tudiz vySkovy rozdil B"B, nybri B"B’, ktery je vétsi o horl-
notu BB’

K v¥poétu refrakéni odch) lky BB’ lze uiti téZ prvki ne-
patrné se liicich od skuteénych hodnot. Vzhledem k délee
zemského polomém r a vylce bodu B nad bodem A lze pova-

sovati té% oblouk 4B rovny oblouku AB = d. Oblouk 4B
lze povaZovati za kruhovy oblouk o polomél u R a pfisludi mu
stfedovy 1thel 2¢. Z obrazce plvne

d-=r.q = R.2, . (2)
odkud
r f/ y :
= kL 3
TR k.35 (3)
Veli¢ina & == % je refrakénim soudinitelem, Z rovnice (1)
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d .
plvne ¢ = — a po dosazen{ do rovnice (3) obdrzime
r

d d
o = k-— nebo »" =206265.%. ——. (1)
= 2r - 2r

\
O refrakéni ihel se zmensi vigkovy thel nebo zvétsi zenitova
vzddlenost. Odchylka BB’ == p je prakticky velmi mald a vy-
poéte se s dostatefnou presnosti z pfiblizného vzorce
. 42
p=BB =d.y=k— (5

\_r

Atmosférické refrakce se stile méni a velikost jejiho vlivu zavisi na
nadmotské vysce, goografické poloze krajiny, na porostu povrehu, na
teplotd a vlhkosti vzduchu. Refrakce se méni i b&hem dne a pro nase
krajiny bylo zjisténo, Ze refrakéni soudinitel k kolisé od 0,08 do 0,18.
Pro vypotty se uzivé stfedni hodnoty 0,13, z niz plyne R - 8r.

Nekdy dosahuje refrakce mimofadné velikosti a dokonce i zdpor-
nych hodnot. Stavé se, Ze pfedmét zakryty pfekazkami (horou) je vi-
ditelny.

Jak plyne z obrazce, plipoéitdvd se odchylka plynouci
z rozdilu obou horizonti a odetita se refrakéni odchylka. Oba
vzoree (1) a (5) se daji spojiti a nahradm jednim :
d? : l—k

(1 —p = .?_'; -— k? s —-;2;—— d"." (‘.’)

Odvozeni vzorcii pro vipolet vyskov jich rozditi. Pro vypobet
vyskovych rozdili se daji odvodit riizné vzorce, pfiblizné
i pfesné, podle toho, pro jakou vzddlenost se vyZkovy rozdil
uréuje nebo zda se pfihliZzi k nadmoiskym vyskdém boda. Do
vzddlenosti asi 5 km se lze spokojiti s vypotty podle pfibliz-
nych vzorel, kdezto pro vétsi vzddlenosti se musi pFihliZeti
jak k nadmotskym vygkdm bodi, tak k jejich vzddlenosti,
poéitané bud jako tétiva nebo délka oblouku. Pfitom se bere
ohled na sbihavost tfZnic,

123



Odvozeni vzorce pro kratdt vzddlenosti (obr. 85). Na stano-
visku A4 byl zméfen vyskovy ihel &’ na vrchol 7 pyramidy,
postavené nad bodem B. Vyika stroje je v — A4, a vyika
pyramidy h = BT. Podle obrazce je vy3kovy rozdil mezi
body 4 a B din vyrazem

Vaip= BB + BB — BT —h 5 v.
’
4
- /" , .
///// T,’/’ P
- ~
Ao P a: o f\f
LIRS WSS T gy R
Vn 'Y'L qBo H ,)
1 " /P
D 5 v
A/
| /T
P/
/ |
\fy

v

Obr. 85. Urtenf vyskového rozdflu dvou bodi se zfetelem

k zaki‘wenj a refrakei.

(7

Vyraz B,B" = q =% byl jiz odvozen jako rovnmice (1).

Druhy é&len B"B’ se vypodte z A A4,B"B’, ktery povaiujeme
za pravoihly. V trojtihelniku zndme odvésnu 4,B" = A,B;=-
= d a méfeny Ghel o'. (Délka d se vypodte bud ze soufadnic
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obou bodii nebo se odmé# na mapé nebo na plénu, pfipadné
se urdf nepfimo z pomocné zékladny.) Tak obdrzime

BB =d.tga'.

Tieti élen byl odvozen jako refrakéni odchylka v rovnici (5),
takZe . ’

T . d?

Po dosazeni do rovnice (7) obdriime
v @ d ' —k @ k 8
AB=—27+ tga’ — o + v (8)

nebo po slouéeni prvého a tfetiho ¢lenu
1—k

VABzd.tgrx' -+ or

& —h+ v (9)

Je-li »° hloubkovym uhlem, zGstdva vzorec (8) a (9) nezmé-
nén a thel se do vzorci dosadi se zdpornym znaménkem.
Clend . tg «' je svojf velikost{ nejv&tsf a proto udév4 znamén-
ko celého vyrazu.

PFi poditéni se zenitovymi vzddlenostmi odpads rozliSo-
véni znamének a vzorec mé tvar

VAB:ll.(‘OthI—f-l—2Tr—k'd2"‘h 4 v, {10)

kde 2’ je pfimo méien4 zenitovd vzdalenost.

Je-li vyska bodu A déna, vypoéte se vyika bodu B

Ve=Va+ Vap 1y
a kdyby byla ddna vyfka bodu B, vypodte se vyika bodu 4
Va=Vg— Vs (11)
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Jsou-li nudmotské vysky obou bodii znaéné riizné, mél by
se vypocet provést na kouli o poloméru

VA+ Vi _ (l _’_VA F___l__)

o= 4

kde 7= 6380 km pro tizemi Cech a Moravy. Se zfetelem
k poloméru »’ se pozméni vyrazy (9) a (10), kde ¢len d . tg «”
se ndsob{ vyrazem pro r’ a misto d se uZije k vv¥poétu oprav-
ného &lenu spravnéjii hodnoty

- nebo ——-,
cos sin 2’

tak obdriime vyrazy

Vi+V ,
VB=V4+( + ‘2r B)d.tgcx +
11—k d?
- e h oA 2
+ 5 oot hod-w, (12)
. VA+( Atl/lf).
1—k d? ]
+ > .;‘7—]: -2, (13)

‘Tam, kde jde o malé nadmoiské vysky, neni tteba prihlizeti
k opravé vlivem nadmofskych vysek.

Ndvozeni piresnéj¥tho vzorce (obr. 85). NepFihlizejice k nad-
motskym vy$kdam bodd, lze odvoditi pro vypoéet vyil\ovvch
rozdflii vzorec takto: V. A 4,B,T poloime 5= A, B 2o ==

= A Bo Uhel ve vrcholu 4, je T4 By == « -+ 4 a thel ve
v rcholu T ozname . Uhel § se vvpo(tc 7 A AT

f = 130° — (¢ -+ 90° + 1) = 90° — (& - ¢),
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kde

d d
= —, ¢ili " =: 206 265 —.
g=— dlig ;

Podle sinové véty plati

H  sin(x + 1¢)
i~y (14)
a po dosazeni za (# a po ipravé obdrifme
_ g sin(x+3g) (15)
cos (& + )

Uhel & == &’ — 0, kde &' je méfeny vydkovy tihel a refrakéni
thel se vypoéte z rovnice

0" = 206 265k . i
2r

apro k == 0,13 se vzorce zméni na

_206265.0,13

cd = 2,1014" . dyp, (16)

”

o =
= 2r

kde za r a d se dosadi délka v kilomctrech.

Nadmoiskd vyska bodu B bude ddna vyrazem
Vp=Va+v4+-H—h=Vy L+ H—F (17)

Prihlizime-li k nadmotské vysce bodu 4,, v jehoZ pravém
horizontu je tFeba zndti délku d == s = 4,B,, vypodteme ji
z délky jejtho primétu D = § v zobrazovaci plode, v niZ je
délka D stanovena ze soufadnic bodl 4 a B.

" Vzddlenost d v plo3e pravého horizontu bodu 4, se vvpodte
Z vyrazu

g=ptlate pr IE-‘D(‘ + ];l) (1%

r r
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a po dosazeni do vzorce (15) obdriime vyraz

_ Va\ sin(x + 3p)
H = D(l + T)'cos ('«‘_m‘ (19)

TyZ% poletni iikon, provedeny vzhledem k méfickym tda-
jGm ziskanym na bodé A4, lze provésti se zfetelem k méfic-
kym tidajim ziskanym na bodé B, ¢ili kdyZ se zaméfuje s bo-
du na bod oboustranng. Tak lze ziskati dvé hodnoty pro vys-
kovy rozdil, které musf byt shodné aZ na odchylku zavinénoun
nevyhnutelnymi chybami. Oba vysledky musi byt oviem
opaného znameni. Stoupa-li izemi od.bodu A smérem
k bodu B, musi od bodu B k bodu 4 klesat. Z obou é&iselnych
hodnot se uZije aritmeticky priimér za sprdvnou hodnotu
vyskového rozdilu.

Trigonometrické méfeni vydek se u nds nejvice uZiva k ur-
Sovén{ vylek trigonometrickych bodd a bodd uréovanych
protindnim, takZe vzddlenosti bodd se vypoétou ze soufad-
nic. Mé&feni vyskovych dhli se koné na stanovisku hned po
skondeném méfeni vodorovnych whli, pfipadné téZ pFed nim.
Podle méfickych predpist se kond vyskové méfeni teprve pii
podrobné triangulaci, kde priimé&rnd vzddlenost bodi ¢ini
2 km a u bodii pfechodnych (ze sité vyssiho fddu do nizsiho)
3i4 km. Vzhledem k t&mto okolnostem lze uZivat k vypoétu
vySkovych rozdild jen pfibliZného vzorce (9) nebo (10).

Jak se uplatiiuje vliv refrakce a zemského zakfiveni budiZ uvedeno.
%6 na vzdélenost 5 km &ini rozdil horizontt 1,96 m a refrakénf oprava
0,25 m, dohromady 1,71 m. Na vzdélenost 1 km &inf oprave horizontil
7,8 cm a refralédni oprava 1,0 cm, dohromady 6,8 cm. Velikosti oprav
znafnd rostou pro v&tii vzdalenosti.

Se zfetelem k stdle se ménicimu refrakénimu soudiniteli lze
provésti vypotet pfesndji z oboustranné méfenych zenito-
vych vzdélenosti. Jak se provddi pfevddéni méFenych zeni-
tovych vzddlenosti (excentricky méfenych) na zdmérné
body (stfedy) a jak se z méFen{ stanovi refrakeni soudinitel,
je nutno odkézati na odbornou literaturu.
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7,4. Nivelace. Nejpfesnéjsim zplisobem méfeni vy3ek je ni-
velace, pfi niZ se urduji vyskové rozdily dvou bodi podle vo-
dorovnych zamér na svislych méiftkach. Za svisla méfitka
se voli oby&ejné nebo piesné nivelaéni laté. U niveladnich
strojit je zdmérou vodorovni osa dalekohledu, urovnani
podle libely. Pracovni postup je jednoduchy pfi hruhé nive-
laci a nejobt{Znéjsi pfi provddéni piesné nivelace.

Zdklad nivelace (obr. 86). PFi
uréovani vys8kového rozdilu
dvou bodi se postavi nivelaéni l,
stroj nad bodem S asi upro-
stted nivelované délky 4B Vo
a urovnd se. Pfi vodorovng S r'ea
urovnaném dalekohledu se za- v .
m&H na laf, postavenou na  Obr 86. Urteni vyskového
bodé A4 a odedte se latovy tsek rozdflu nivelaci.

l,- Nato se lat pfenese na bod :

B a po zaméfeni pti urovnaném dalekohledu se na ni odedte
isek I,. Rozdfl obou &tenf je hledanym vy&kovym rozdilem.
Podle obrazce je

Vg =l — L.

Je-li vzddlenost 4B velikd, nevystadi se s jednim stano-
viskem stroje, nybrZz se vzddlenost AB rozdéli na nékolik
tsekd a stroj i lat se postupné pfestavuji. Podobné je tomu,
je-li na kritkou vzddlenost znaény vyskovy rozdil, tak¥e se
nevystadi s délkou laté.

Lat se urovnavé pfi kazdé prestavé do svislé polohy podle
olovnice zavéSené na lati nebo podle upevnéné krabicové
libely.

Zimérna osa dalekohledu vypliiuje pii otdéenf kolem svislé
osy horizont stroje, ktery se ztotoZfiuje se zddnlivym hori-
zontem. PonévadZ se zddnlivy horizont liff od pravého, ¢tou
se na lati vétsi dseky o hodnotu 4 nez by uddval pravy ho-

[
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rizont (obr. 87). Voli-li se na stanovisku stejné dlouhé zéméry,
jsou viechna éteni zatiZena toutéZ chybou, aviak vyskovy
rozdil je této chyby zbaven. P¥i stejné dlouhych zdmérdch se
nivelace nejlépe pfimykd ke kulovému tvaru zemé. Kromé
toho m4d stejnd délka zdmér kolem stanoviska tu vyhodu,
e stadf zaostfiti dalekohled na lat pouze na prvém bods a na

WD 77770
4" YA A RN T R R
Obr, 87. Vliv zemakcého zakfivent Obr. 88. Cepové znadka
na stanoveni vy¥ek nivelaci. nivelasni,

ostatni body se zaméfuje v téze poloze okuldru. Tim se pfed-
chdzi chyb® vznikajici z nepfimodarého pohybu okuldru p¥i
zaostfovdn{ &ili ze zmény optické osy.

Délky zdmér se voli do 50 m a pouze vyjimeéné lze uzit
zamé&r deldich. Délka zaméry zdivisfi na nerovnosti vizemi.
délce laté, viditelnosti a zvétieni dalekohledu.

Osazent vyskovych bodi (obr. 88). Body, mezi nimiz se pro-
vAdfi nivelace, musf byt osazeny, aby mohly slouZit za vy-
chodiska pro daldf vySkové méfeni. Pro pfesnou nivelaci se
dnes uZivd litinovych znadek depového tvaru, zapudténych
do pevného zdiva domi, ohrad a pod. v pfiméfené vy$ce nad
zemi. Nivelaénich znalek je mnoho druhil. Znatky zasazo-
vané do zdiva, se svoji délkou zapoudtéji do vysekaného
otvoru ve zdi nebo ve skéle a upeviuji se cementem tak, aby
vyénivala ven jen hlava znadky, jejiZ nejvyssi misto je vlast-
nfm vyikovym bodem.

V polich se osazuji méné dileZité body kameny, do jejichz
vrchni opracované plochy se zapusti hieb s vétsi polokulo-
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vitou hlavou (obr. 89), nebo ¢epovéa znacka, jejiz vrchol je
vySkovym bodem. Dnes se pouZivé hojné &epovych znadek
zapusténych Sikmo do boku kamene nebo skély.

Diive se u#ivalo roubikovych a hranolovych znatek, k nimz byla
upevnéna destitka 8 uddnim nadmoiské vysky. Dosud jsou takové
body na nddreinich budovéch.

Seznam osazenych bodi a jejich vysky vede v patrnosti niveladni
oddélenf Zeméméfického tifadu v Praze.

Za podruznéjdi body se uZiji opracované plochy ka-
meni, trigonometrickych, polygonovych hodii, must-
ki atd.

Kazdé vyskovo méfenimusi byt pfipojenona vyskové
body, jichZ popis a vysky dodd Zem&méticky ukad za
poplatek. Pouze tam, kde dosud neni vybudovéna
vyskovi sit, voli se vyika podatedniho bodu libovolns,
nejlépe zaokrouhlensd na desitku nebo stovku metri.

S

— —
TR

L

A

EDAA

Obr. 89, Obr. 90. Obr. 91.

Obr. 89. Hfebova znaéka nivela¢ni.
Obr. 90. Cést obytejné latd niveladni s podlozkou.
Obr. 91. Cést nivelaénf latd se S8achovnicov¢m délenim.

Nivelaént laté (obr. 90 a 91). K nivelaci se uZivaji laté 3
nebo 4 m dlouhé a 8 aZz 12 cm Siroké. Vyrdbgji se z dobie
vyschlého dfeva. Napoustéji se olejem a chrani se ndtérem
proti vihkosti. Priifez lat®é se volf tak, aby zaruéoval dosta-
tednou tuhost proti krouceni a zkrécen{ stupnice prihybem
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(obr. 92). Jednoduché laté jsou vyztuzeny zebrem po celé
délce. Obyeejné latd nivelaéni maji centimetrové déleni po
celé délce, kdezto laté pro pfesnou nivelaci maji té% déleni po
pllcentimetrech a dflky jsou vyznadeny &arkami. U mnohych
lati, pfesnych i obyéejnych, se jednotlivé dilky st¥idaji jako
&erné a bild nebo dervend a bila poli¢ka nebo tvoii 8achovni-
cové uspotdddni, kviili snaz§imu odéitini v bilém poli podle
derné nité v okuldru. Na stup-
£ nici je oéislovan kazdy decimetr a
== =] . mrJloh)’rch latf je kai)c,ly decimetr
a) by o oznaden jedté jinym barevnym
Obr. 92. Prafezy niveladnimi pruhem pfi okraji laté.
latémi. Cislovanf musf byt zietelné
a viditelné nd v&td{ délku. Po-
névadz obraz laté je v dalekohledu vidét obricené, jsou na
mnohych latich vyznadeny &fslice obricens, aby se v daleko-
hledu jevily vzpfimené. Pfesné nivela¢ni laté jsou vyribény
téZ se dvéma stupnicemi, z nichZ kazd4 je na jedné strané
latd (otoénd lat) nebo obé stupnice jsou na téZe strané vedle
sebe. Pfitom jsou podatky déleni obou stupnic tak posunuty,
aby soudet odeéteni obou stupnic dédval urtité vhodné ¢&islo
pro kontrolu &tenf.

Latovéd stupnice musi byt vyznadena velmi pfesné a pki
vyrobé se db4 toho, aby délka latového metru byla naprosto
pfesnd. Nepfesnost ve vyznadeni centimetrového dflku
uvnitf latového metru do 0,1 mm, nenf piesnosti mé&feni na
zdvadu.

Nékteré latd pro pfesnou nivelaci majf na rozhroni celyeh metru za-
pudténu malou kovovou vloZzku s jemnymi znatkami, jejichZ vzdale-
nost se bdhem polniho méfeni obtas zjifuje kontrolnimi metry nebo
invarovym méfftkem.

Oba konce lati jsou okoviny ocelovymi botkami. Nékdy
byvé dolni botka opatfena dilkem nebo ndsadcem s diilkem,
jimz se stavi laf na podloZku s vystupkem, aby se nesmekala.
Dalek i vystupek musi byt udrfovény v &istoté. Obydejné
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laté maji spodni botku s rovnou plochou, jez je soudasné po-
ditkem stupnice, kdeZto u presnych lati byvd &asto nula
stupnice odsazena bud nad nebo pod spodni okraj laté. Tato
okolnost neni pfi pfesné nivelaci na zdvadu.

Délka pFesnych lati byvd 3 m a jsou vyrdbény z jediného
kusu. Oby¢ejné laté jsou povétiing 4 m dlouhé a vyrdbéji se
jako

a) rozklidaci, sloZzené ze &ty jednometrovych
kusl se zasouvacimi klinky,

b) zdsuvné, sloZzené ze tfi nebo &tvi dutych
&asti do sebe zdsuvnych,

c) sklopné, slozené ze dvou Cisti spojenych
kloubem. ,

Sklopné laté jsou nejpohodlnéjdi a nejvice
uzivané. Obg &dsti laté se daji k sobé sklopit a
tim je stupnice chrinéna proti poSkozeni.

V riznych stdtech a zemich se uZivaji laté
sriznym provedenim stupnice. Snahou konstruk-
térid bylo zvysit pfesnost v odéitdni volbou
riznych tvart centimetrovych dilkéi a dosdh-
nouti neproménnosti v délee stupnice. V posledni
dobd se vyrdbsjf pfesné niveladni latd s inva-
rovou vloZkou.

Lat s invarovou vioZkou (obr. 93). Lat mé prufez pis-
mene U & je na obou konefch okovéna. Spodni kavovs Obr. 93-_
botka je z tvrdé ocele a jeji spodni plocha je vybrou. Plesné ni-
Sena do roviny kolmé k ose lats. Invarové pdsmo 26 velainflat.
nebo 32 mm 8Ziroké je 3 m dlouhé a vloZeno do drizky
v dFevénsé lati, aniZ se dotyké4 stén latd. PAsmo je s dolni botkou pevné
spojeno a zavéleno v horni E4sti na spirdlové péro, které je napiné silou
asi 20 kg. I kdy#2 se vlivem vihka zméni délke latd, neptenasi se vliv
vlhkosti na pdsmo, jehoZ soudinitel roztazivosti &ini asi desetinu roz-
taZivosti ocele.

Invarové pismo mé dvé &drkové stupnice posunuté proti sobd asi
o dva a pil centimetru. Obd stupnice jsou pillcentimetrové. Délen{ je
provedeno s nejvEtsf pFesnosti a sfla tarek je 1 mm. Oznadeni deci-

metrit a jejich &fslovan{ je provedeno po obou strandch na dfevd. Za
jednotku o&fslovaef je zvolena délka ptldecimetru, tak%e laf 3 m
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dloubhé wa na jedué stupnici ¢islovani pildecimetri od 0 do #9 a na
druhé od 60 do 119. Ob& stupnice maji poéitek délenf dole a rozdil nul
nebo ¢teni obndii stilou hodnota 592,5 palcentimetra.

Na zadnf stran®d ma lat dvsé gklopné drzadla a snimatelnou krabi-
covou libelu. Na spodnf botce je upevnén nésadec s dillkem. K lati
ET) upevﬁuli vzpéry, které bdhem méfeni udriu]I lat ve svislé poloze,
urovnané podle krabicové libely.

?érmké vysledky se musf d&lit dvéma, uby se ziskaly spravné hod-
noty.

Podlofky (obr. 90 a 94). Lat
se nesmi pfi pfesné nivelaci sta-

Obr. 94. Podlozka pro Obr. 95. Naért nivela¢ntho
nivelaénf laf. plistroje.

vét na zem a proto se uZivé litinovych podloZek, jeZ jsou
na spodu opatfeny tfemi hroty, jimiZ se podlozka zaraz{ pev-
né do zemé. Ve svrchni ¢4sti m4 podlozke jeden nebo dva vy-
stupky, na néZ se stavi lat dilkem.

' Nivelakni p¥istroje (obr. 95). Podstatné &asti niveladnich
strojti tvorf dalekohled, niveladni libela a otd&ivé podlozks.
Podlozka se ot4f s dalekohledem kolem svislého &epu, jeho
lozisko spo®iva ve vélci s t¥inotkou. U mensich stroji pre-
chézi &ep v kulovité télisko, uloZené v kulovém loZisku. Sta-
vécimi &rouby se podloZka urovna. Stroj je opatfen ustanov-
kou s drobnomérnym &roubem.

Dnes je uZivdno mnoho druht nivela&nich stroji a kaZdd tovérne na
geodetické stroje vyrdbf je v ndkolika provedenich. Stroje se
mezi sebou lisi vykonnostf, velikost{ a riznou tipravou podrobnostf.

Dalekohled mivé zv3tieni 10 a% 40ndsobné. Nitkovy kriz byv4 jedno-
duchy a jen u stroja, slouZicich té% k urdovani délek z4mér, je sloen
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ze gvislé a tFl vodorovnygch niti. U ndkterych stroju pro piesnou nive-
- laci je pravé polovina stfedni vodorovné nité nahrazena niftovym
klinkem. Citlivost libel se volf od § do 60”.

Podle toho, jak je dalekohled spojen s podloZkou, lze nive-
laéni stroje zafaditi do péti skupin:

1. stroje, kde dalekohled je pevny a pevné spojen s libelou
na da]ekohledu nebo na podloZee;

2. stroje, u nichz je dalekohled volny nebo pfekladny a
jednoosi libela je pevné spojena s dalekohledem;

3. stroje, kde dalekohled je volny a jednoos4. libela je pev-
né& epojena s podlozkou;

4. stroje, u nichZ dalekohled je volny a libela sdzeci;

5. stroje, u nichZ je dalekohled volny nebo piekladny a
pevné spojen s libelou reversni (dvojosou).

Ka%dy z uvedenych druhd mize mit

a) elevaéni 8roub a

b) podlozku upravenou ve tvaru alhidddy s délenym kru-
hem a vernierem.

Rozdéleni stroji na uvedené skupiny mé vyznam pro mé-
ficky postup a sefizovdni stroji.

Elevaéni Sroub (obr. 96). PFi méfeni musf byt dalekohled
nivelaénfho stroje pfesnd urovndn do vodorovné polohy a to-
ho se nedd vZdy docilit stavéecimi
Srouby, nybrZ souddstkou zvanou
elevadni 8roub. P¥i kaZdém zaméfeni
na lat se nivelatni libela piesné
urovnd elevadnim &roubem. Neni
proto nutné urovndvati niveladni
-stroje, opatfené elevaénim Sroubem,
pFesné stavEcimisrouby, nybrzkury- Obr. 96. Elevaén! &roub.
chlenf price se stroj urovndvé stavé-
cimi 8rouby podle méné citlivé libely na podloZce a teprve
po zaméfeni na lat se dalekohled dourovné podle nive-
lagnf libely elevadnim Sroubem. M4-li stroj pouze niveladni
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libelu, urovnd se stavécimi Srouby s piesnosti asi jednoho
dilku na libele a po zaméfeni na lat se dourovnd elevad-
nim 3roubem. Stroj, ktery nemd viibec elevaéni &roub,
musi se urovnat pfesnd stavécimi &rouby podle nivelaéni
libely. U strojii bez elevaéniho sroubu musi byt libela pfi
otddeni dalekohledem stdle urovndna a nedoporuduje se bé-
hem mé&feni stroj dodate®né dourovnivat stavécimi Srouby,

Obr. 97. Nivelasnf stroj Fridiyv.

nebot tim se ménf vyika stroje. Elevaéniho Sroubu se vy-
uZije zv1d§té u strojii, které maji kromé velmi citlivé libely
niveladni jesté jednu trubkovou nebo kfiZovou libelu méné
citlivou na podloice.

Obr. 97 ptedstavuje .niveladni stroj firmy J. a J. Fri¢
1. skupiny, u n&hoZ je dalekohled pevné spojen s libelou. Na
tfech stavécich roubech spodiv4 objimka s vodorovnym kru-
‘hem, v ni% je uloZena osa podloiky, se kterou je spojeno
rameno s vernierem a dvé svislé vidlice'pro pevné uloZeni
dalekohledu. V ndzorném obrazci 95. znaéf K kloub, kplem
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nthoz Ize otddet elevaénim Sroubem £ podlozku P, s lozisky
dalckohledu ve svislé roviné a tak dourovnat zdmérnou
prlmku Z — 7 do vodorovné polohy. Tim se zdvihd nebo
snizuje stfed nitkového ktiZe, aviak vyika stroje v kloubu
zhstdvd stejnd. V uréité poloze elevaéniho Sroubu je osa
libely L kolm4 k svislé otddeci ose stroje ¥ — V. Tato poloha
se nazyvd nulovd &ili norméini a odpovids ji poloha znadek
z, — 2, na métitku elevadniho Sroubu a smér 8ipky na hlavé
Sroubu E. Misto jedné znatky muZe byt na méfitku vyznade-
na stupnice, jejiz nulovy dilek odpovidé normaln{ poloze.

K béiné nivelaci se uiivi nejvice nivelatnich stroji 1. skupiny.
Jesou-li dobfe setizeny, 1ze jimi dociliti velmi dobrych vysledkd. Sku-
pina 2 a 3 neni tak vyhodné. Skupina 4 a 5 se uZfvé pro pfesné nive-
lace. Upravy nivelatnich stroji se provédéji zvlasté u stroju 1. sku-
piny & pfi vhodné tiprav® se daji uzit i pro pfesné nivelace, &ehoZ do-
kladem jsou nejnovéjdi stroje Wildovy a Zeissovy. Proto se v dal$im
vykladu omezime jen na stroje 1. skupiny.

Uprava a koudla stroje pfed méfenim. Niveladni stroj se
urovniva stavécimi Srouby steind, jako je tomu u theodolith.
Stroj se urovnivd bud

a) podle jedné pomocné trubkové libely na podloZce ve
dvou polohach k s0b& kolmych (nejdiive nad dvéma, pak nad
tietim stavécim Sroubem) nebo

b) podle kifZové libely postavené tak, ze ]edna. libela je ve
sméru nad dvéma érouby a druhé ve sméru nad tfetim staveé-
cim &roubem nebo

c) podle krabicové libely nebo

d) jen podle nivelaéni libely.

Urovndv4-li se stroj podle nivelaéni libely, musi se elevaéni
Sroub napfed nastaviti do normélni polohy (zna&ka proti
znadce).

Pred méfenim se musi zaostiit nitkovy kiiz obdobné jako
u theodoliti vytahem oénf ¢oky. Pfi zamé&Fen{ na lat se ne-
smfi objeviti po zaostéeni paralaxa nitkového kifZe. Zaméfuje
se tak, aby svisld nif se dotykala okraje stupnice na lati nebo

i}

!
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je-li stupnice uspofdddna Sachovnicové, prochdzela jejim
stfedem. Pfed odeétenim se musi libela pfesné urovnat ele-
wvainim $roubem.

Pfi zkousdce nivelaéniho stroje musi

, 1. osa pomocné libely L’ na podloZce byt kolmé k ose alhidddy.
L 2J- \Z;dorovné vldkno nitkového kifZe H byt kolmé k ose alhidéddy,
M vomeme piimka Z byt rovnobdné s osou niveladni libely L,
g “NI;;.\i-l.i pomocné libela na podlo’ce, odpadne zkouSku L' . I a
misto nf se zkoudf

Obr. 98. Zkouska niveladniho ptistroje.

4. zde je elevaini droub v nulové poloze, pfi nit je osa niveladni
libely kolm4 k ose alhidddy (podlozky) L | V.

Zkouika 1. podminky se provede stejné jako u theodolitu. Libela se
urovna napfed ned dvéma, pak nad tfetim stavdcim Sroubem. Nato se
strojom oto¥f o 180° a objevi-li se v poloze bubliny odchylka, opravi se
z poloviny stavdeim Eroubem, z poloviny sefizovacim Sronbkem libely.
Zkoufka se opakuje. Tuto zkousku je dobfe provésti a2 po pfesném
nrovnéni stroje podle niveladnf libely.

Zkouika 2. podminky se vykon# tim, Ze se zaméH na néjaky ostry
bod (roh centimetrového dilku na lati) a nato se jemnym Sroubem
ustanovky ot4#{ dalekohledem kolem svislé osy. Nekryje-li vodorovna
nit stdle tyZ bod, musi se pootoditi clonkou nitkového kifZe, pffpadné
celou okulérovou trubief.

Zkoukka 1. i 2. podminky se muei opakovati, nebot pislufiné po-
suny se d8ji zkusmo odhadem.

Zkouske 3. podminky se d4 provadéti nékolike zpisoby (obr. 98).
Zde bude uveden pouze jeden z pfesndjdich zpasobi. — V pfibliiné
vodorovném tzem{ se zvol{ dva body 4 a B, vzdélené od sebe esi
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80 m, vyBkovd dobfe zajistdné bud litinovou podlotkou nebo nivelad-
nim hfebem a pod. Ve sméru mezi nimi se zvoli 2 body S, a S,, pfi demz
AS, = d = BS,. Vzdélenosti mezi body se zmé&éi{ pdsmem. Na bods S,
se postavi niveledni stroj, o kterém predpoklédejme, Ze osa niveladni
libely svird se zdémd&rnou osou tihel ¢. PondvadZ osa nivelaéni libely
neni rovnobdZné se z&mérnou osou, zamé&fi se pfi urovnané libele na
lat postavenou v bodé 4 a misto &teni 4, se odeéte tdaj a,. Nato se
niveladn( la¢ pfenese na bod B a pfi urovnané libele se na m zaméFi.
Misto sprivného &tenf bude &ten tudaj b,.

Nivela¢ni stroj se pfenese na bod S, a obdobné se zamé&i na lat
postavenou jednou v bodd B, po druhé v bods A. Piisluiné vidaje na
latich budou a, a by. Oznadime-li tgp = &, budou spravnd dteni pfi
vodorovné zdméte 4,, B, a A,, B,:

A =a —k.d, By =by—k.d,,
Ay = ay—k . dy, By,=b,—k.d,.

a spravny vyikovy rozdil mezi body 4 a B bude
Vpa =41 —By =4, — B,
bili po dosazeni
VBA = (& —k.dy) — (b, "—!‘-d:) =@y — k.dy) — (by — k. dy)
7. eho¥

(@ —b) —-(ag— bl)
2(d, —-dy)
Kdyby byla stanoviska S, a S, zvolena libovolns, zméri 8o ]B]lch
vzdélenosti od bodd 4 a B, pfi Eem?% poloZime

dy = AS,. D, = BS,, d, ~ 48, a D, == B&,.
z &eho% obdriime
k= th =

k=tgg =

(ay — by — (@ — by
4 —d—D, -~ D,

Opravensé éteni B, se rovna
By = by — k .d, v prvém ptipadé

By =b,—k.Dyv d.ruhém pi'ipadé

Takto se sta.novi spravné éteni pti vodorovne zdméfe na lati, postave-
né v bodd B, pfi zamdfeni se stanoviska S,. Elevainim Sroubem se
otodi tak, aZ se &te na lati vypodteny vidaj B,, ¢im% se uvede z&mé&rné
osa do vodorovné polohy. Bublina se viak vychylf a vychylka se od-
stran{ sefizovacim &roubkem libely, jim% se ot4¢f tak dlouho, aZ bubli-
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na je umisténe piesné merzi znackami na libele. Pro kontrolu se vypo-
&te spravny tdaj 4, a zamé&Fi se pfi urovnansé libele ne lat postavenou
v bodé 4. Byla-li odchylka spravné odstranéna, musi se vypostené
éteni ¢fsti na lati. NeSkodi, opakuje-li se pokus jesté jednou.

Naznadenym zpusobem se neodstrani zcela piesnd odchylka ¢,
protoZe se neodstranila chyba z refrakee paprsku. Av3ak i kdyZ neni
stroj zbaven i zbytku chyb po sefizeni, jeZ nelze jiZ odstranit, moZno
obdrZeti velmi dobré nivela¢ni v¥sledky, kdyvz se volf délky zdmér na
stanovigku stojné dlouhs.

Pondvadz miZe Lyt refrakce paprski v kazdé svislé roving ruzna,
je dobfe pfi pFesné nivelaci volit pFestavy laté tak, aby vzhledem ke
stroji byly v jedné pFimce. P¥i b&Zné nivelaci neni toho ti¥eba.

Nivelani zpiisoby. Nivelovati se d4 se sklonénou i vodo-
rovnou zémérou a tak rozezndvime nivelaci geometrickou
a svahosmérnou ¢&ili trigonometrickou. Geometrickou nive-
laci op&t délime na postupnou &ili kuptedu a na nivelaci ze
sttedu. Podobné je tomu u svahosmérné nivelace.

Nejuzivandjii je geometrickd nivelace ze stfedu. Ostatni
zpusoby se dnes mdlo uZivaji a jsou vyuZity do jisté miry
u tacheometrie. V dal§im se vénujeme jen nivelaci ze stfedu.

Zikladni my8lenka geometrické nivelace ze stfedu byla
uvedena jiZ na str. 129. VySkovy rvozdfl mezi dvéma body
A a B se zfské ze ¢teni !, a I, na svislych latich a plati

Voa = by — .

Je-li vyska jednoho bodu znama, odvodi se vyska horizontu
stroje Vg
Ve =Va+1l
» 2 ni vyska druhého bodu
Ve=Vy—bL=Va+l, —lL=Vi+ Vpa

PonévadZ délka zaméry je zdvisld na povaze Gzemf, vidi-
telnosti a zv&t§eni dalekohledu, volf se nejvyse 50 m dlouha.
8 jednoho stanoviska se d4 uréiti vyskovy rozdil mezi dvéma
body, jichZ vzddlenost je dvakrit tak dlouhd jako délka z4.-
méry. Je-li vzddlenost mezi body v&t& nebo vyikovy rozdil
je veliky, takfe se nevystaéf s délkami dvou zdmér nebo
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s délkou laté, rozdélf se nivelovana trat na fadu vseki.
KaZdy dsek mZe byt jinak dlouhy. Nivelaéni stroj se stavi
vidy do stiedu tiseku a pokud mo#no do sméru spojnice lato-
vych pledstav. Pro dalsi vyklad oznaime stanoviska stroje
8p a pomocné body, na néZ se stavi lat P,. Ve vykonném
méFictvi se oznaduji jen body osazené. Mezilehlé body se ne-
oznadujf vitbec. PFi nivelovéni se postupuje takto:

H;

Obr. 99. Nivelace mezi vzdalenymi body.

(Obr. 99.) Vyjde se od bodu 4, ktery je din nadmoiskou
vyskou nebo se jeho vyska zvoli. Pomoenik postavi nivela&ni
lat v bodé A se stupnici smérem ke stanovisku S,. M&Fi¢ zvoli
stanovisko S; v uréité vzdilenosti a od bodu 4 a ponévadz
n mvelaémch strojli odpad4a centrovéni, upevn{ f4dné stojan
v zemi a urovn4 stroj stavéeimi rouby. Nato méfid zameH na
lat a pfed odeétenim urovns nivelaéni libelu elevaénim Srou-
bem. Na lati &te vidy 4 &islice, metry, decimetry, centimetry-
a odhaduje milimetry (je-li lat délena na centimetry). Prklad
&teni poddva obr. 97, kde podle vodorovné nité se ¢te 1334.
To je zdméra vzad a ta je vidy kladnd, pfiéitd se. Nato dé
pomocnikovi znameni a ten pfenese laf na bod P,, ktery
zvoll ve stejné vzdilenosti od stroje. P¥i pfenddeni laté od-
krokuje vzddlenost a ke stroji i od stroje. V bodé P, zarazi
pomocnik podlozku do zemé, postavi na ni lat, otodf ji stup-
nicf smérem ke stroji a mé&tié mé moznost vzddlenost a zkon-
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trolovati opticky podle dalkomérnych niti. Po zaméteni na
lat urovnd méfi¢ nivela¢ni libelu elevaénim sroubem a piedte
na lati podle vodorovné nité piisluiny latovy udaj. To je
zdméra vpied a ta mé vidy znaménko zdporné, odéitd se. Tim
je prace na stanovisku S, skondena a méri¢ pFenece stroj na
stanovisko S,, vzdédlené od laté v bodé P; o délku b, kterd se
miiZe rovnati délce a, ale miiZe byt podle povahy tizem{ delsi
nebo kratdi nez a. MéFi¢ znovu urovnd stroj na stanovisku
S,, pomocnik otodf lat se stupnici smérem ke stroji a dé&j se
opakuje aZ se dojde s lati na bod B.

Lafové ddaje se zapisujf do zapisniku a zapisovatel musi
ddvat jen pozor o jakou ziméru jde. Smysl zdméry je ddn
nivelaénim pofadem, nebof smér k poédtetnimu bodu od
stanoviske ud4va zdméry vzad a smér k bodu, k némuz chce-
me dojiti, ddva zaméry vpred.

Oznadime-li vysky podéate¢niho a koncového bodu nive-
laéniho pofadu V4, Vg, vysky mezilehlych bodd V,, V, a
vy8ky horizontd stroje.H,, H,, Hy, zéméry vzad z a zdméry
vpfed p. hudou platit vztahy:

Hy= V44 z. V'l = Hy —py,
Hy =V, 4 7, Vy = Hy— py,
Hy =V, + 2, Vp= Hy— p,

PonévadZ mezilehlé body byvaji ncoznaéeny, neni téeba
poditati jejich vygky a celkovy vyskovy rozdil mezi poddted.
nim a koncovym bodem se stanov{ takto:

Via=2—mn
Vo =2, —m
o Ve =2,— 14 o
V="Vpa=[1—[pl=Vp—Va
Vyskovy rozdil mezi potiteénim a koncovym bodem nive-
la¥niho pofadu se obdrzi tim, Ze se od soudtu &teni vzad

odette soudet éteni vpied. Ten soudet, ktery je vétsf, uddvd
téz znamen{ rozdflu. Znaménko uddvd, zda nivela¢ni pofad
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stoup4 nebo klesd. Je-li rozdil kladny (+), poFad stoupa, je-li
zéporny (——), pofad klesd. Vvika bodu B je ddna vyrazem

Vg=Va4i+ Vaa = Va4 [2]—[p)

Podle zpiisobu nivelovéni a druhu uzitého nivelaniho pfi-
stroje jsou sestaveny rizné druhy zdpisniki, pfizpiisobenych
t67%. Gelu vyskového méfeni.

Je-li néktery bod stranou nivelatniho pofadu, jehoZ vyska
se md té% uréiti, jako je tomu ku pf. u bodd € a D, zaméff se
s toho stanoviska, které je témto bodim nejblize. Na kaZdy
z téchto bodii se stavi postupné lat a obdobné se odedtou la-
tové tiseky. Zaméry na body leZici stranou se jmenujf st¥edni
zdméry a majf povahu zamér vpied. K stanoveni vysky bodi
se tidaje stfednich zdmér odéitaji od horizontu stroje.

Zpisob nivelace ze stiedu nevyZaduje dostfedovdni stroje
nad stamoviskem a proto je rychlej8i nez jiné nivelaéni zpi-
soby. Téz méfeni vysky stroje nad bodem odpadé. U srov-
néni s methodou trigonometrického méfeni vysek, vyZaduje
uréeni vy8kového rozdflu dvou vzddlenych bodd vice dasu,
ziskdme viak vyskovy rozdil s velikou pifesnosti. Kroms toho
lze podél nivelaéniho pofadu stanoviti vysky fady bodid mezi-
lehlych. Vhodnym uspofddénim méfeni, zvlasté se stroji pro
pfesnou nivelaci, Ize vylouditi hlavni chyby systematické.

V zédpisniku neni tfeba psiti stanoviska stroje a pro jedno-
duchost neni tfeba k nému vysvétlivek. U kazdého mezi-
lehlého bodu se piSe néejdiive idaj zdméry vzad a pak z4méry
vpled.

P#iméfeni je nutno dbéti uréitych pravidel, aby vysledky byly nej-
lepif. Tato pravidla jsou:

1. Se zfetelarn k zv&tieni dalekohledu je nutno dbéti toho, aby
délky zamé&r byly pfiméfensé a byly v mezich od 30 do 60 m. Pro totéz
stanovisko je tfeba, aby délka zdméry vzad byla rovna délce zdméry
vpled. Pouze vyjimeénd lze délku zamary (stroji nejlépe vyhovujicf)
zhkratit nebo prodlouZit.
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Vzor jednoduchého nivelatniho zapisniku (obr. 99).

- Zaméra (Stenf nalati) Vyaka [ i
I ‘ e !
horizontu [ i
(srovnd - ‘ - !
Bod vzad [stiedni| vpfed | vaci bodu ! ..E é
z 8 p roviny) | y_ p k
N H I <
V= i £
=V 4z i ;ﬁ
A 1275 219,890 | 218,615 VA =
P, 0964 | 0461] 220,393 | 219,429 |912 615 m
C 06844 | 219,749
D 2837 | 217,656
P, 2793 . 0638| 222,548 | 219,755 !
B ; 0419 222,129 |
= |+5032 [p) = |—1518 |
(2] — [P} [+3514 |
Vp= Va4 + [2]— [p] = 218,615 = 3,514 -= 222,129.

2. Nivela¢ni pofad se mé vésti \izemim mirné a stejnomdrnd skloni-
tym a nikoli mékkym. Stroj i podlozka pod lat se musf dobfe zatladit
do zemd, aby se bshem méfeni nemsnila jejich vyika. P¥i méfen{ se
stiidé _postaveni noh vzhledem ke smé&ru méten. To'znamens, e dvé
nohy jsou jednou po levé a po druhé tytéZz nohy po pravé strand no-
fadu. Stavéci srouby stroje musi byt na stojanu nad misty, kde jsou
nohy pl'-ipevnény ke stojanu.

3. Stroj je nutno chrénit pfed sluncem a musf se zastifiovat i pFi
pienddeni.

4.-NemdH se v dobé velkého chveéni vzduchu nebo za silného vétru.
Pfi mirném chvéni lze zkrétit délky zémér. Se zfetelem k refrakei jo
tfeba se vyhnouti zdméram jdoucim blizko nad zemskym povrchem
nebo t8sné nad porostem (obilim, kfovim a pod.). Nejnebezpedndjai
jsou zdméry pfi éteni v prvnich p&ti decimetrech. Kvili refrakei je
dobfe voliti latové prestavy tak, aby zdméry vzad i vpied byly pii-
bli¥nd v téZe svislé roviné.

5. NivelaZni lat pro pfesné vyskové méfeni musf byt z jediného
kusu a ne delf nez 3 metry. Do svislé polohy se urovna podle krahi-
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cové libely a v této poloze se udriuje vzpérami. K zrychleni pracov-
ntho postupu se mohou ufivat dvs laté téhoz drubu a neni-li lat opa-
t¥ena dvéma stupnicemi, 1ze volit postup s dvojitymi pfestavaroi.’

6. Pri pfesné nivelaci se bdhern polnich praei zjiStuje ob&as délka
lafovych metri, zvlasté v kopcovitém tizemi.

7. Nivelace se provadi jednou ve sméru tam, po druhé zpét a pokud
mozZno jinou cestou a v jiny den a hodinu. PFi rozséhlejsich nivelad-
nich pracich se spojuji nivelatni pofady v uzaviend obrazce a vyrov-
naji se methodou nejmensich &tverci.

Riizné zpisoby nivelace. K urychleni préce a k vyloudeni chyb pii
nivelaci se zaviddjf razné pracovni zplusoby, zvlasits pro pfeané nive-
lace.

1. Nivelovdnt s neurovnanou libelou. Pii mé&Feni s neurovnanou libe-
lou se od&itd na lati podle viech t¥i niti a zapisuji se do zdpisniku téz
tGdaje obou koncu libely. Podle dalkomdrnych nitf se stanovi vzdéle-
nost a ze zndmého uhlu, prisludejicimu dilku na libele, z pottu dilku
a vzddlenosti se vypolte oprava pro ¢tenf vodorovné stiedni nité.

2. Nivelace s dvojitou pfestavou. Misto jednoduché pfestavy se voli
dva body blizko sebe, na né&i se stavi lat. Tento zpusob vypadé, ja-
koby se soutasnd provédély dvd nivelace. Mé&fenf se tu provéadi za
téchZe poméri a tim se nevylutuje ani nezmen$uje vliv systematic-
kych chyb.

3. Nivelovdni s dekadickymi doplsiky. P¥i méfeni se uzfvd obratné.
latd, jeZ mé na jedné strand stupnici s délenim od 0 do 29 dm a na dru-
hé strang od 100 do 70 dm. Ctenf na jedné strans musi odpovidat do-
plnék do 10 m na druhé strand, &ili &te-li se ne prvé stupnici 1,873
musf se &fst na druhé stupnici (po otodeni latd) 8,127, nebot soudet
obou &teni musi se rovnat 10 m. Tim se ziskédvé v poli kontrola éteni
a vylu¢uji se hrubé chyby. ’

Presnost nivelace. Piiméfeni se uplatiiuji nevyhnutelné chy-
by, zavinéné zbytky vad stroje (nerovnob&Znost pfimky z4-
mérné s osou libely, nespravnd délka metru, naklonénd lat,
zapaddni stroje nebo laté do pidy, chybné déleni laté, vy-
chylka libely, chyby v odhadu milimetri na lati a pod.),
jakoZ i nedostatkem nasich smyslt a tim nedospéjeme nikdy
ke shodnym vysledkim, nivelujeme-li vyskovy rozdil dva-
krite nebo vicekrdte.

Za nejpravdépodobnéjsi hodnotu se povaZuje aritmeticky
priamér viech ziskanych hodnot, neni-li zatlfen hrubymi
chybami. Z rozdfld mezi aritmetickym primérem a ziskany-
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mi hodnotami (z nichz byl urten aritmeticky priimér) se od-
vodi priimérnd a pravdépodobn4d chyba v méfenf. .

Z chyby primérné nebo pravdépodobné se dd stanoviti
podle zdsad vyrovndvaciho poétu rozdil mezi vysledky dvo-
jtho nivelovani téhoZ pofadu (tam a zp&t). Pro béZné nivelace
Ize se spokojiti § vysledky, pfi nichZ rozdfl mezi dvojim nive-
lovdnim nepfFesahuje hodnotu

9 = 15V;.
kde s je v kilometrech a zna& délku niveladnfho pofadu.
Hodnota ¢ je v milimetrech. Pro diile%it&jsi price se voli
Y = lOVs. Pro pfeané-nivelace ddlkové nesmi u nds, podle

dosavadnich pfedpisi, maximélni chyba pravdépodobnd
z dvojf nivelace pfekroditi 5 mm na 1 km.
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