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ABSTRAKT

Prispevok predstavuje postup testovania nivelatnych pristrojov vyuzivanych pri pracach v stavebnictve.
V Seobecne popisany postup testovania a overovania nivelatnych pristrojov (optickych i digitalnych) je doplneny
vysdedkami a hodnotenim Styroch vybranych nivelaénych pristrojov (Sokkia C40, Geo Fennell NO.10, Spectra
AL100 alLeica Sprinter 150) vyuzivanych pre préce v stavebnictve v oblasti technickej nivelacie.

Kli¢ova slova: technicka norma, nivela¢ny pristroj, technicka nivelacia, zjednoduSeny a Uplny postup.

ABSTRACT

The article introduces the testing procedure of levelling instruments in construction. Generally described testing
and validation procedure of levelling instruments (optical and digita as well) is supplemented by results and
evaluation of four selected levelling instruments (Sokkia C40, Geo Fennell NO.10, Spectra AL100 aleica
Sprinter 150) used to work in technical levelling.

Key words: technical standard, levelling instrument, technical levelling, simplified and complete
procedure.

1 UvOoD

Pri préci snivelacnymi pristrojmi (NP) sa predpokladé splnenie zakladnych osovych podmienok,
definovanych pre tento typ geodetickych pristrojov. NP vSa&k ako kazdé meracie pristroje podliehgju
réznym vplyvom, ktoré mézu spbsobit’ nedostatoéné presné uréenie prevySeni. Cie’om prispevku je
vyklad a aplikécia testovacieno postupu pre uréenie odchylky sklonu zamerngj priamky a uréenie
presnosti prevySenia meraného v nivelatng zostave podla technickg normy STN 1SO 17123-2
s aplikéciou pre Styri nivelatné pristroje.

2 KONTROLA A TESTOVANIE NIVELACNYCH PRISTROJOV

Kontrola a testovanie geodetickych pristrojov pouZivanych v stavebne praxi je mozné redizovat’
podra niektorych medzinarodnych noriem. Do tychto noriem patri @ STN ISO 17123-2 (Nivelacné
pristroje). Norma je z oblasti pésobnosti medzin&rodngj technickej komisie ISO/TC 172/SC 6 —
,Optics and optica instruments /Geodetic and  surveying instruments® (Optika aoptické
pristroje/Geodetické ameracie pristroje). Specifikuje skiSobné postupy, zamerané na uréovanie a
odhad presnosti nivelacnych pristrojov a pomécok pri meraniach v stavebnictve a geodézii. Cie'om
tychto skuSok je ngma overenie vhodnosti jednotlivych pristrojov na prislusni ulohu a splnenie
poZiadaviek inych noriem. Sklada saz dvoch ¢asti — postupov [1, 4, 5]:

zjednoduSena metodika testovania (vhodna pre pristroje pouZivané v stavebnej praxi —

pristroje niZ3g triedy presnosti),

Uplna metodika testovania (vhodna pre pristroje uréené pre presna niveléciu, aplikacie

v inZinierske) geodézii — pristroje vys3g triedy presnosti).

51



2.1 ZjednoduSena metodika testovania

Metodika je uréena na urcovanie presnosti optickych nivelaénych pristrojov pouzivanych na niveléciu
anaUlohy v stavebne praxi s moznostou pouZivania nerovnekych dizok zamer. Postup je zaloZeny na
uréeni prevySenia medzi dvoma bodmi (60m vzdialenymi), urcuje ¢&i testovany pristroj vyhovuje
dovoleng odchylke pre planovani meraéski tlohu [1, 2, 3.

2.2 Konfiguracia testovacej priamky

Pre zniZenie vplyvu refrakcie na minimum, je vhodné na realizaciu skisky vybrat’ vodorovné Gzemie
(obr. 1.1, 1.2, [3]).

Obr. 1 (prevzaté z[3])

Obr. 2 (prevzaté z[3])

2.3 Postup merania

Pred meranim je potrebné pristroj aklimatizovat'’ s vonkaSim prostredim (2 min. na 1°C teplotného
rozdielu). Potom sa vykongju dve série merani. V prve sérii sa pristroj postavi priblizne do stredu
medz dva body A,B (A/2 = 30m). Téao konfigurécia minimalizuje vplyv refrakcie achyby opticke
ststavy (obr. 1). Séria merania pozostava z 10 merani, kazdé meranie pozostéava z od¢itania zamery
vzad Xaj, na bode A ajedného odcitania vpred xgj, na bode B. Medz kazdym parom odcitani je treba
zmenit” mierne polohu pristroja aznovu urovnat’ a od¢itat’ nové hodnoty. Po piatich meraniach (Xas,
XB1, .evee Xns, Xgs) Sa merania vzad avpred vymenia pre daSich pat’ merani (Xas, Xg6, ... Xa10, X810)-
V druhg sérii je potrebné pristroj postavit’ priblizne v polohe A/6 = 10m od bodu A a 5A/6 = 50m od
bodu B (obr. 2). Takto sarealizuje d’alSich desat’” merani rovnakym postupom &ko pri prvej sérii [3].

3 ANALYZA NAMERANYCH UDAJOV

Matematicko-Statisticka analyza meranych Udajov sa deli podla pouzitg metodiky testovania
(zZiednodusend, aebo Uplnd).

3.1 Spracovanie vysledkov testovania pri zjednoduSenej metodike

PrevySenie pri testovani je uré¢ené vzt'ahom:
hj = XAJ. - XBJ. K j=1,...10 (3.1
kdeh jerozdiel medz od¢itanim vzad Xaj aodcitanim vpred Xg; .

h=1>—, (32)
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kde ﬁl je priemerna hodnota prevyseni h; prvej série merani. Hodnota ﬁl je povazovana za skuto¢nu
hodnotu prevySeniamedzi bodmi A aB.

v,=h-h j=1,..,10, (33
kde v, je opravaprislusného meraného vyskovéno rozdielu h, prvej série merani.
Ako poctéarskakontrola slizi suma oprév jednej série.

(3.4)

(39

10
kde: é ij je suma Stvorcov oprav v, prvej sériea n= 10— 1= 9 je prislusny pocet stupiiov
j=1
volnosti (pocet nadbytoénych merani), s je empiricka chyba vy3ového rozdielu, ziskana z prve série
merani.
gO
ah

h = R (3.6)

kde F\Z je priemerna hodnota vyskovych rozdielov h, druhej série merani. Rozdiel F} F\Z musi byt v
rémci povoleng odchylky p (napr. podra |SO 4463-1) pre planovant meracskd ulohu. Ak p nie je
dané, vtom pripade rozdiel musi spiiia podmienku | h - h, | < 2,5.s kde s je empiricka stredna
chyba vypocitana podl'arovnice (3.5).

Ak jerozdid | h- h, | prili§ verky, indikuje to nespolahlivost merania pri verkych dizkach zamer
(50m), a z toho vyplyvalce z chyby z od¢itania, refrakcie a chybu zamerng osi.

V takomto pripade je treba:

» skontrolovat’ chyby zamerngj osi podl'a uzivatel'ského manualu,
« zredukovat’ maximénu dizku zamer.

4 TESTOVANIE NIVELACNYCH PRISTROJOV PRE TECHNICKU NIVELACIU
PODLA STN ISO 17123-2

Predch&dzajlci postup testovania aoverovania nivelacnych pristrojov (optickych i digitdnych) bol
aplikovany pri testovani Styroch nivelacnych pristrojov (Sokkia C40, Geo Fennell NO.10, Spectra
AL100 a Leica Sprinter 150) vyuZivanych pre pracev TN v stavebng praxi (obr. 3, 4, 5, 6).

4.1 Nivelaény pristroj Sokkia C40

Udagje ziskané z merania pristrojom Sokkia C40, ako & vypogitané prevy3enia, priemerné prevyseniaa
opravy sanachadzaju v tab. 1[1, 2].

Obr. 3 Nivela¢ny pristroj Sokkia C40[2] Obr. 4 Nivelaény pristroj Geo Fennell NO.10 [2]

53



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
j Xa| Xgj hy v % j Xaj Xgj hy

[m [m] [m] [mm] [ [m] [m] [m]
1 0,588 1,995 -1,407 -2,0 40 11 1,064 2,463 | -1,399
2 0,612 2,009 -1,397 8,0 64,0 12 1,034 2,442 -1,408
3 0,613 2,012 -1,399 6,0 36,0 13 1,046 2,445 | -1,399
4 0,576 1,983 -1,407 -2,0 4,0 14 1,042 2,441 -1,399
5 0,636 2,043 -1,407 -2,0 40 15 1,040 2,442 | -1,402
6 2,022 0,615 1,407 -2,0 40 16 2,443 1,043 1,400
7 2,020 0,613 1,407 -2,0 4,0 17 2,425 1,025 1,400
8 2,000 0,593 1,407 -2,0 40 18 2,449 1,039 1,410
9 2,026 0,620 1,406 -1,0 1,0 19 2,442 1,043 1,399
10 2,027 0,621 1,406 -1,0 1,0 20 2,446 1,047 1,399
S 13,120 13,104 0,016 0,0 126,0 S 17431 | 17430 | 0,001

Tab. 1 Merané hodnoty, prevySenia a opravy
h =-1,405m h, =-1,4015m $=0,0037m
| h-h]<25.s (4.

V rieZengj dlohe | h - h, | = 0,004mato je meng &o 2,5.5 = 0,009m.

4.2

Nivelaény pristroj Geo Fennell

Udagje ziskané z merania NP Geo Fennell, vypogitané prevySenia, priemerné prevydenia a opravy sa
nach&dzaju v tab. 2 [1,2].

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Y Xgj h; v % j Xaj Xgj h;

[m [m [m [mn] [ [m [m [m
1] 0500 | 1,904 | -1,404 4,6 21,16 11 | 0,962 | 2,365 | -1,403
2| 0,607 | 2,013 | -1,406 2,6 6,76 12 |1 0,968 | 2,370 | -1,402
3] 0606 | 2020 | -1414 | -54 29,16 13 | 0978 | 2,381 | -1,403
41 0613 | 2,028 | -1415 | -64 40,96 14 | 0988 | 2,387 | -1,399
51 059 | 2,001 | -1,405 3,6 1296 15 | 0,993 | 2,394 | -1,401
6 | 2035 | 0,629 | 1,406 2,6 6,76 16 | 2,390 | 0,988 1,402
71 2,041 | 0,630 1411 -24 5,76 17 2,387 | 0,986 1,401
8 | 2,038 | 0,628 | 1,410 -14 1,96 18 | 2,381 | 0,979 1,402
9| 2,048 | 0,641 | 1,407 16 2,56 19 | 2,384 | 0,982 1,402
10| 2,048 | 0,640 | 1,408 0,6 0,36 20 | 2,385 | 0,983 1,402
S | 13,132 | 13,134 | -0,002 0,0 1284 S | 16816 | 16815| 0,001

Tab. 2 Merané hodnoty, prevySenia a opravy
h=-1,4086m h, =-1,4017m $=0,0038m
| h-h]<25.s

V rieZengj dlohe | h - h, | = 0,007mato je meng &o 2,5.5 = 0,009m.

Obr. 5 Nivelaény pristroj Spectra AL 100/AL200 [2]

(4.2)

Obr. 5 Nivelaény pristroj Leica Sprinter 150 [2]
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4.3 Nivelaény pristroj Spectra AL224
Udagje ziskané z merania pristrojom Spectra AL224, a nachédzaju v tab. 3[1, 2].

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

i Xj Xgj h, Vi Vi j Xpj Xgj h;

[m [m] [m [mni [ [m] [m] [m]
1] 0536 | 1,807 | -1,271 | 02 0,04 11 | 1,081 | 2,354 | -1,273
2 | 0588 | 1,859 | -1271 | 02 0,04 12 | 1,093 | 2,367 | -1,274
3 0,597 | 1,867 | -1,270 -0,8 0,64 13 1,108 | 2,381 -1,273
4 [ 0590 | 1,860 | -1,270 | -0,8 0,64 14 | 1,114 | 2,388 | -1,274
5| 0593 | 1,864 | -1271 | 02 0,04 15 | 1,111 | 2,383 | -1.272
6 | 1,912 | 0,643 | 1,269 18 324 16 | 2384 | 1,111 | 1,273
7 | 1912 [ 0640 | 1272 | -12 1,44 17 | 2,361 | 1,088 | 1,273
8 | 1,803 | 0,622 | 1,271 0,2 0,04 18 | 2375 | 1,101 | 1,274
9 1,921 | 0,650 1,271 0,2 0,04 19 2,368 | 1,096 1,272
10| 1,014 | 0642 | 1272 | -12 1,44 20 | 2,371 | 1,098 | 1,273
S | 12456 | 12454 | 0,002 0,0 7,60 S | 17366 17,367 | -0,001

Tab. 3 Merané hodnoty, prevySenia a opravy

h =-1,2708 m h,=-1,2731m $=0,001m

|h-h|<25.s (4.3)
V rieZengj dlohe | h - h, | = 0,002mato je meng o 2,5.5 = 0,0025m.

4.4  Nivelaény pristroj Leica Sprinter 150

Udagje ziskané z merania pristrojom NP Leica Sprinter 150, ako & vypocitané prevySenia, priemerné
prevySeniaaopravy sanachadzaju v tab. 4[1, 2.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

: Xa| Xg; hy v % , Xa| Xg; hy
o m i ] ] : M | m i
1 0,588 1,861 -1,273 0,6 0,36 11 1,001 | 2,364 -1,273
2 0,664 1,937 -1,273 0,6 0,36 12 1,077 | 2,351 -1,274
3 0,687 1,960 -1,273 0,6 0,36 13 1,085 | 2,360 -1,275
4 0,670 1,943 -1,273 0,6 0,36 14 1,009 | 2,372 -1,273
5 0,676 1,948 -1,272 -0,4 0,16 15 1,110 | 2,384 -1,274
6 1,931 0,659 1,272 -0,4 0,16 16 2,369 | 1,096 1,273
7 1,913 0,642 1,271 -1,4 1,96 17 2,368 | 1,095 1,273
8 1,908 0,635 1,273 0,6 0,36 18 2,361 | 1,088 1,273
9 1,905 0,632 1,273 0,6 0,36 19 2,364 | 1,091 1,273
10 1,914 0,643 1,271 -1,4 1,96 20 2,359 | 1,086 1,273
S | 1285 | 12,860 | -0,004 0,0 6,40 S 1728317287 | -0,004

Tab. 4 Merané hodnoty, prevySenia a opravy

h=-12724m h,=-1,2734m $=0,0008m

|h-h|<25.s (4.4)
V rieZengj dlohe | h - h, | = 0,001mato je meng &o 2,5.5 = 0,002m.
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5 ZAVER

Technické normy a predpisy maju svoju nezastupitel’nt Ulohu na medzinarodnej i na narodnej Urovni
Ich pouzivanie, de i preberanie a tvorba sii neodmysdlitelnou a nevyhnutnou zZloZzkou v procese
technickej realizécie akéhokol'vek vyrobku, tovaru i sluzby. Takouto sluzbou i tovarom je stavebna
¢innost’ i geodetické préace na stavbe. PouZivanie technickych noriem i ich tvorba sa stava
nevyhnutnou sli¢ast’'ou stavebngj i geodetickej praxe a umoziuja skvalitnit’ vysledny produkt — stavbu.
Vysledkom kontroly atestovania podla STN 1SO 17123 -2 je konstatovanie, Ze kontrolované pristroje
(Sokkia C40, Geo Fennell NO.10, Spectra AL 100 a Leica Sprinter 150) testované na zéklade postupu
podra predmetng normy aprislusng testovacg $tatistiky (zednoduSend metodika testovania)
vyhovdi danym poZiadavkam na meranie pre potreby v stavebnictve amézu byt’ plne vyuzivané pre
poZadované ulohy.

Clanok bol spracovany ako sticast’ projektu VEGA, reg. ¢islo projektu 1/0133/14 Vedecke
grantove agentiry MS SR ,, Detekcia ploSnych a diskrétnych posunov nestabilnych Gzemi
na béze nizko nékladovej fotogrametrie a satelitnych technol égii“ .
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