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ABSTRAKT

Prispevok predstavuje skiSobné postupy zamerané na uréovanie a odhad presnosti geodetickych
pristrojov a pomocného vybavenia pri meraniach v stavebnictve a geodézii podl'a medzinarodnych
noriem ISO 17123. Cielom kontroly a testovania je overenie vhodnosti pouZitia jednotlivych
pristrojov. na prisudnd dlohu a splnenie poZiadaviek inych noriem. Prispevok predstavuje
medzindrodné normy z tejto oblasti prevzaté do sistavy Slovenskych technickych noriem (STN) aich
aplikaciu pri kontrole atestovani geodetickych pristrojov.
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ABSTRACT

The article describes testing procedures aimed on the surveying instruments and the additional
instruments precision determining and estimating according to international standards ISO 17123. The
result of the control and test is to verify the suitability of the usage of various instruments to required
tasks and fulfil the requirements of other standards. The article describes the international standards
from this area, where the standards are took over by system of Slovak technical standards (STS) and
their application to surveying instruments control and testing is described.
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1 UvoD

Testovanie akontrola geodetickych pristrojov tvori déleZiti sicast’ ich vyuZitia pristrojov v praxi.
Tato oblast’ je na narodng i medzindrodng Urovni zastreSena technickymi normami (TN) a technickou
normalizéciou. Technick& normalizécia je ¢innost’ ktora zahriuje oblast’ tvorby noriem, ich revizie
a harmonizacie s medzinarodnymi normami. Norma je vSeobecne definovana ako dokument vytvoreny
na zaklade dohody a schvéleny uznanym organom. Je vysledkom normalizaénej ¢innogti, t. j. ¢innosti,
ktorou sa zavadzaj U ustanovenia na vSeobecné a opakované pouZitie.

1.1 Postavenie noriem v pravnom systéme

Postavenie Slovenskych technickych noriem (STN) v pravnom systéme definuje zakon ¢. 264/1999 Z.
z., 8 6 popisuje proces tvorby, schvalovania a vydavania noriem, § 7 hovori o zhode so slovenskou
technickou normou a odsek 3 predmetného paragrafu priamo definuje, Ze ,,Dodrziavanie dovenske
technickgl normy je dobrovolné*. STN dostdva nové postavenie - dobrovornost’, teda nezavaznost, ¢o
ale neznamena neplatnost’. Norma g napriek dobrovol’'nosti sa stava zarukou, Ze jg dodrzanie sa bude
povaZzovat’ za splnenie technickych poziadaviek a ak je harmonizovana s technickym predpisom, tak
sa to povaZuje za splnenie poZiadaviek stanovenych tymto predpisom [3, 5].

V praxi to znamend, Ze ak napriklad projektant, zhotovitel’ dodrzi pri svojom navrhu, alebo vyrobnom
postupe platn STN, pri problémoch (porucha, pripadne nehoda) mu na obhgenie staci dbkaz, Ze
dodrzal platnd STN. V pripade nedodrZania normy st potrebné znalecké analyzy, ¢i jeho rieSenie bolo
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pre dany pripad optimalne. Norma je bezpecnym rieSenim na dangj Urovni technického rozvoja a na
druhg strane nekladie prekazky, pre svoju dobrovornost’, novym rieSeniam, inovaciam, ktoré vyrobca
- realizétor dokaze obhgjit’.

1.2 Slovenské technické normy

Slovensky Ustav technickgj normalizécie (SUTN) v Bratisave je uréenou prévnickou osobou na
tvorbu, schvalovanie a vydavanie STN a preberanie noriem 1SO a EN. SUTN zastupuje Slovenski
republiku (SR) a plni povinnosti, vyplyvajlce z medzindrodnych zmllGv a ¢lenstva v medzinarodnych
a eurépskych normalizagnych organizéciach v 1SO, IEC (Medzindrodna el ektrotechnicka komisia), v
CEN a CENELEC (Eurdpska komisia pre normalizéciu v elektrotechnike) a zaroven plni funkciou
narodného normalizatného organu (NNO).

1.3 Preberanie noriem ISO a EN

Eurépske normy vypracivaju technické komisie CEN, CENELEC. Eurdpske normalizaéné
organizécie ich ratifikuju, do skuto¢ného Zivota normy vstupuju po ich zavedeni do narodnych sistav
najneskdr 6 mesiacov po ich spristupneni. Normy sa prebergju prekladom s vydanim néarodng titulng
strany, narodného predhovoru, prel oZzeného textu eurdpskel normy (EN), vratane priloh. Ak sa prebera
EN prevzatim origindlu, STN EN obsahuje text EN v povodng anglickg verzii a narodnd titulna
strana obsahuje narodny predhovor a kratku anotaciu normy. Oznamenim vo Vestniku sa norma len
odporu¢i na pouzivanie ako STN. V minulom obdobi sa vzhl'adom na ciel’ dosiahnut’ Stat(t riadneho
(nérodného) ¢lena CEN/CENELEC pristapilo k d’alSgf forme preberania EN a to je prevzatie EN
vijazyku ¢lena CEN/CENELEC, (ngcastejSie v ceskom jazyku). Z&kon ¢. 264/1999 Z. z. dovoluje
vSetky spOsoby preberania noriem uréené medzindrodnymi  a eurdpskymi  normalizacnymi
organizaciami (8 5, ods. 4). Spracovanie normy neznamena len technicky preklad textu origindu
s pouzitim spravng terminolégie, de zahiiai navrh opatreni - ndvrh zmien platnych pdvodnych STN,
pripadne ich Uplné zruSenie, ak to zavedenie nove) normy vyzaduje[1, 2, 3, 5].

2 TECHNICKE KOMISIE A SYSTEM TECHNICKEJ NORMALIZACIE V SR

2.1 Technické komisie

Technické komisie (TK) st odborné, poradné a pracovné organy SUTN. SUTN zriad'uje, registruje,
metodicky riadi akoordinuje vsetky TK. Zriad'uje ich za acelom komplexného rieSenia v3etkych
otazok technickej normalizacie vo vymedzenom rozsahu pdsobnosti. Cinnost TK je zaloZenad na
principoch reprezentécie zaujmov réznych sfér spolo¢nosti sciel’om dosiahnut’ vzgomne vyhodné
normalizacné riedenia [4, 5]. TK vzmyse ,Statltu a rokovacieho poriadku technickej komisie*
v rozsahu svojg pbsobnosti, reSpektujic zasady slovenskej, eurdpskel a medzinarodnegl normalizécie
ngima|6]:

§ preroktvanavrhy pévodnych STN, navrhy naich zmeny, revizie a zruenia,

§ vypractiva narodné stanoviska k dokumentom eurdpskych a medzinérodnych normalizacnych
organov a komisii,

§ navrhuje, prerokiva a vypractva podklady na zostavenie planu technicke) normalizécie na z&klade
poZiadaviek zastUpenych zékaznikov a vazieb na eurépsku a medzinarodntl normalizaciu,

§ navrhuje spdsob preberania EN do stistavy STN podrakritérii SUTN,
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§ vypraclva stanovisko k navrhu STN, ktoré preberd eurépsku normu, ak spracovatel’ normalizaéne
Ulohy o to poZiada,

§ zabezpeduje previerku pévodnych noriem STN, ktoré patriado jef kompetencie z hradiskaich
aktudlnosti a pripadného konfliktu s EN,

§ dodava podklady pre SUTN na poskytovanie vysvetleni k ustanoveniam STN.
2.2 Cinnost TK 89 Geodézia a kartografia SR

TK st zriadované pri SUTN na névrh réznych organov a organizécii so spolo¢nou sférou profesijnych
zaujmov. Navrh na zriadenie TK obvykle podavaa Ustredné organy Statng spravy, celorezortné
pracoviska ae g iné profesijné zoskupenia, ¢inné v predmetnej oblasti.

Zriadenie TK pre oblast’ geodézie a kartogr afie bolo vysledkom spoloéného Usilia Komory geodetov
a kartografov (KGK), Uradu geodézie, kartografie a katastra (UGKK) SR, Topografickg sluzby (TS)
Armédy SR i profesijnych zdruzeni, pbdsobiacich v oblasti geodézie akartografie [4]. TK 89
»Geodézia akartografia* pracuje od zadiatku ¢innosti v Struktdre dvoch subkomisii, orientovanych na
oblasti:

§ geodetickych zakladov, geoinformagnych systémov, topografickg sluzby armédy, kartografie —
subkomisia¢.1,

§ inZinierskg geodézie a geodézie v stavebnictve — subkomisia ¢.2.

2.3 Aktivity TK Geodézia a kartografia v oblasti kontroly a testovania geodetickych pristrojov
a pomécok

TK 89 sazameriava na nad edujlce oblasti [4,5]:
§ preberanie eurépskych noriem (EN) a medzinarodnych noriem (ISO) v menovanych oblastiach,

§ tvorbu novych STN areviziu existujicich STN voblasti geodézie, kartografie akatastra
i geografickych informagnych systémov (GIS) av oblasti geodetickych prac vo vystavbe,

§ tvorbu novych STN areviziu existujlcich STN v oblasti spadajlicej do pdsobnosti TS Arméady SR.

Do ¢innosti TK patri teda g oblast’ testovania geodetickych pristrojov ktort na medzinarodnej
Urovni pokryvaju normy z oblasti pésobnosti technickej komisie ISO/TC 172/SC 6 - Optics and
optical instruments /Geodetic and surveying instruments (Optika aoptické pristroje/Geodetické
ameracie pristroje). Do sustavy STN pribudli normy ztejto oblasti - boli prevzaté origindom,
anotécia v slovenskom jazyku, text normy v anglickom jazyku.

SU to nasledujtice normy [7] :

§ STN ISO 17123-2: Optika a optické pristroje — Postupy na testovanie geodetickych pristrojov. 2.
¢ast: Nivelacné pristroje.,

§ STN ISO 17123-3: Optika a optické pristroje — Postupy na testovanie geodetickych pristrojov. 3.
¢ast’: Teodality.,

§ STN ISO 17123-4: Optika a optické pristroje — Postupy na testovanie geodetickych pristrojov. 4.
Cast’: Elektrooptické dialkomery.,

§ STN ISO 17123-5: Optika a optické pristroje — Postupy na testovanie geodetickych pristrojov. 5.
Cast’: Elektronické tachymetre.,

§ STN ISO 17123-6: Optika a optické pristroje — Postupy na testovanie geodetickych pristrojov. 6.
¢ast’: Rotaéné laseroveé pristroje.,

§ STN ISO 17123-7: Optika a optické pristroje — Postupy na testovanie geodetickych pristrojov. 7.
Cast’: Optické prevazovacie pristroje.,
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§ STN ISO 17123-8: Optika a optické pristroje — Postupy na testovanie geodetickych pristrojov. 8.
Cast’: GNSS meracie systémy pracuj Uice kinematickou metédou.

Tri z uvedenych noriem (STN 1SO 17123-4, 5, 6) predli v roku 2012 reviziou a zmenami av roku
2013 boli prevzaté do sustavy STN v origindy (s narodnym predhovorom s nasledujicim oznacenim
anézvami:

§ STN ISO 17123-4: 2013. Optika a optické pristroje. Postupy na testovanie geodetickych pristrojov.
Cast’ 4 : Elektrooptickeé dia’komery (meranie na odrazové hranaly).,

§ STN ISO 17123-5: 2013. Optika a optické pristroje — Postupy na testovanie geodetickych
pristrojov. Cast’ 5 : Univerzdlne meracie stanice.,

§ STN ISO 17123-6: 2013. Optika a optické pristroje. Postupy na testovanie geodetickych pristrojov.
Cast’ 6 : Rotacné laserové pristroje.

3 VYSLEDKY Z TESTOVANIA VYBRANYCH GEODETICKYCH PRISTROJOV
PODLA STN ISO 17123

Slstava uvedenych noriem (STN 1SO 17123) Specifikuje skiSobné postupy zamerané na uré¢ovanie a
odhad presnosti geodetickych pristrojov a pomocného vybavenia pri meraniach v stavebnictve a
geodézii. Ciel'om testovania je overenie vhodnosti jednotlivych pristrojov pre prisusnd dlohu a
splnenie poZiadaviek inych noriem [8]. VSeobecne mozno testovanie podl'a tejto sady noriem rozdelit’
natestovanie podlra:

§ zjednoduSeného postupu,
§ Uplného postupu.

ZjednoduZeny postup skidky je zalozeny na obmedzenom poéte merani. Uplny postup je veobecne
zalozeny na komplexngiSom merani, vaSom pocte merani v niekol’kych sériach, vyhodnotenie je
realizované pomocou vybranych Statistickych testov. V ramci vedecko — vyskumnej a pedagogicke)
¢innosti boli na Katedre geodézie (KG) Stavebneg fakulty (SvF) STU Bratislava podl'a tychto noriem
testované geodetické pristroje s vysledkami uvedenymi v tabul’ke 1.

Tabulka 1. VWydedky z testovania vybranych geodetickych pristrojov

STN - 1SO Testovany pristroj Z] e(:)r:)(’);ajpseny Uplny postup
ZeissNi 025 vyhovel vyhovel
ZeissNi 007 netestovany vyhovel
: P Sokkia C40 hovel hovel
17123-2: Nivelatné pristroje Geo Fenndl NO.10 xhov d xhov d
SpectraAL224 vyhovel vyhovel
Leica Sprinter 150 vyhovel vyhovel
17123-5: Elektronickeé tachymetre Igpggggglggo 5 xﬂgz:: n\g;cﬁg\? o
17123-7: Optické prevaZovecie | ZeissPZL 100, ¢.1 netestovany vyhovel —do 16m
pristroje ZeissPZL 100, ¢.2 netestovany vyhovel —do 16m
17123-8: GNSS meracie systémy .
pracujuce kinematickou metodou E:mg:gsg Vyﬂgzgl vyﬂgzgl
v redlnom ¢ase vy 4

Vzhradom na obmedzeny rozsah prispevku a rozli¢nost postupov podla jednotlivych noriem
apristrojov st podrobnosti a vysledky uvedenév [8, 9, 12, 13].
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4 OVEROVANIE A KALIBRACIA UHLOMERNYCH A DLZKOMERNYCH
STUPNIC GEODETICKYCH PRISTROJOV A POMOCOK

V sli¢asnosti je postup posudzovania kvality optickych a elektronickych teodolitov uvedeny v
STN ISO 17123-3, (3. ¢ast: Teodolity). Kalibraciu vodorovnych kruhov optickych i elektronickych
teodolitov je mozné realizovat’ g v laboratérnych podmienkach, napr. na automatickom zariadeni pre
kalibraciu optickych polygénov EZB-3 Slovenského metrologického Ustavu (SMU) v Bratisave,
modifikovanom na kalibréaciu teodolitov. Zariadenie je slU¢astou primarneho etalénu a zaroven
narodného etalénu SR rovinného uhla. Zakladom tohto zariadenia je etaldnovy 72-boky opticky
polygén, reprezentujlici osnovu smerov Vv intervale (0 az 360)° s krokom 5° srozSirenou neistotou
prenosu na kalibrovany pristroj az 0,1" (P = 95%) v zavislosti od metrologickych parametrov
kalibrovaného pristroja. Na tomto zariadeni bolo kalibrovanych viacero optickych i eektronickych
teodolitov [10, 11]. Vysledkom takejto kalibrécie je stbor korekénych hodnét horizontalng stupnice
k jednotlivym menovitym hodnotam stupnice, uréeny zniekol’kych sérii merania, pripadne g
parametre aproximujuce funkcie, vratane &tatistického testovania parametrov normalneho rozdelenia
aanayzy rozptylu (pomocou Grubbsovho testu a pomocou ANOVA (ANalyses Of VAriance —
analyza rozptylu) [10, 11]. Ako priklad je uvedena na zariadeni EZB-3 kalibrovana horizontdna
stupnica teodolitu Leica TC 800. Grafické znézornenie nameranych uUdajov (priemer zo 4
opakovanych sérif) urcenych korekcii k jednotlivym miestam horizontalneho kruhu a aproximagnou
cyklickou funkciou (sinusoida — obr. 1).

GRAFICKE ZNAZORNENIE KOREKCIi VODOROVNEHO UHLA
Leica TC 800 v.¢.: 407910
y=0,25"" + 1,34""sin{(2p/360°)x} - 0,97 "cos{(2p/360°)x}
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1 [/ AN

v v N\
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Korekcia vodorovného uhla[”]

-2,5

Vodorovny kruh [°]

‘ —e—Priemerné hodnoty zo 4.skupin —Jednoducha sinusoida

Obr.1: Kalibracna krivka a aproximujuca cyklicka funkcia

4.1 Kalibracia nivelaénych pristrojov a pomécok

Optické nivelacné pristroje st v sicasng dobe postupne nahradzované digitdlnymi kompenzatorovymi
nivelainymi pristrojmi a klasické laty kédovymi latami. Nové nivelagné pristroje vybavené CCD
snimaémi s Uplnou automatizéciou citania ponidkal nové vyhody - vaéSiu presnost’ citania,
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automaticka registréciu, eliminuja hrubé chyby aomyly v ¢itani mera¢om, namerané Udaje sl
v elektronickel podobe s moznost'ou d’alSieho spracovaniav prostredi roznych softvérov.

Tento postup vSak nediminuje chyby z

nepresného  delenia nivelacng  laty <= =y
(stupnice) [10, 11]. Kalibracia Laerod M T
nivelaénych la umoznuje potlacit’ vplyv blavica x| =

uvedeng) chyby na  minimum. r.!trm - '

V sicasnosti  sa  redlizuje  cielenim i""’“‘“ Tiak | W . Snimale
nadieliky, resp. na rozhranie &iarového 8 Vo o
kodu aporovndva sa nomindna dizka i com | W
latového metra shodnotou uréenou ! -

laserovym interferometrom. In& moznost’ | L
je vyuzit pri kalibréacii nivelaény pristroj. [ Podiotie R
V tomto pripade sa porovna dizka Gseku > : :
odgitany nivelaénym pristrojom s dizkou i

uréenou interferometrom. Kedze ide Poddovibuin | mi)
omeranie, ktoré spgja kalibraciu laty s L ol | B TRy
kalibréciou nivelatného pristroja tones 1 RS

hovorime o systémovej kalibrécii (obr. L

2). Obr. 2 : Schematické usporiadanie vertikalneho

komparatora TU Graz na systémovu kalibraciu (14)

4.2 VyuZitie interferometrie na kalibracia nivelaénych pristrojov a pomécok v podmienkach KG
SvF STU Bratislava

Pripravovany kaibratny systém KG bude vyuZivat' linearny interferometer, zaloZeny na frekvencne
stabilizovanom HeNe lasery (mdZe byt pouzivany bez Specidnych bezpecnostnych zariadeni).
Interferenény systém spolu s jednotkami kompenzacie prostredia a s elektronickou ¢ast'ou systému
(obr. 3, 4) umoziuje merat’ dizku srozliSenim az 1 nm (mozné je i dynamické meranie), meranie
uhlov v rozsahu = 10° ameranie odchylok priamkovitosti arovinnosti (odchylky rovinnosti sa uréuja
aZ z jednotlivych merani priamkovitosti).

Méfici optika XL-80

Obr. 3: Meraci systém RENISHAW Obr. 4: Laserova hlavica
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Systém je mozné aplikovat' na kalibraciu invarovych a kédovych niveatnych |&t, testovanie
elektronickych dialkomerov, pre sledovanie posunov stavieb a pod. V sU¢asnosti ma KG SvF
k dispozicii laserovy meraci systém XL 10 firmy RENISHAW, pracujlci s presnostou linedrneho
merania 0,5 um na 1 m merang dizky (obr. 3, 4) - pri teplote vzduchu (0 aZ 40) °C a tlaku (650 —
1150) hPa v merangj drahe - s maximalnym dosahom linedrneho merania 80 m.

Kompenzacna jednotka pomocou snimac¢ov umoziuje merat’ teplotu, tlak a vihkost’ vzduchu v drahe
lGca (resp. v jg bezprostrednom okoli) ateplotu meraného objektu. Zariadenie bude z&kladom
kalibra¢ného zariadenia, umoZziujUceho g systémova kalibréaciu digitdnych nivelagnych pristrojov a
kédovych lat naKG SvF STU v Bratidave [10, 11, 14] — (obr. 5).

||

mIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

[ |
q«"‘“«&m(

\

J N

e

Obr. 5: Schematické usporiadanie vertikélneho komparatora navrhovaného na SvF STU v Bratislave (14)

5 ZAVER

RieSenie normalizacnych Uloh v akejkol'vek oblasti technickg praxe je doleZitou st¢astou celého
systému tvorby arealizécie produktu — vyrobku, alebo sluzby. STN aich nové postavenie v pravnom
systéme SR maj svoju oporu v zékone i medzinarodnych dohodéch. TK 89 pdsobiaca pri SUTN
umoziiuje prezentovat’ a presadzovat’ potreby azaujmy geodetickel obce na poli technicke
normalizécie a stava sa tak prostriedkom na vybudovanie moderného systému STN (pre oblast’ je
pdsobnosti), konformného so systémami ¢lenskych krajin EU. SGgast'ou kontroly kvality geodetickych
préc sa stava i dodrZiavanie tychto noriem, realizacia kontrolnych, testovacich a kalibracnych merani,
ktoré predstavujU g postupy a zariadenia popisané v tomto prispevku.
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