Navodilo za izmero preciznega nivelmana

1.) Izbor instrumentarija in opreme:

· precizni digitalni nivelir, ki zagotavlja natančnost niveliranja do 0,5 mm/km dvojnega nivelmana po podatkih proizvajalca (naveden mora standard, po katerem je bil preizkus narejen – DIN 18723 ali ISO 17123-2),

· stativ, ki omogoča čim bolj togo postavitev, da ne prihaja do vertikalnih premikov (redno preverjanje privojnih vijakov ali zaponk), 

· komparirane (razdelba in dozna libela) precizne kodne invar nivelmanske late z vpetim invar trakom s kodno razdelbo in s podporami za postavljanje. Popravek začetne črtice razdelbe (pete late) mora biti manjša od 0,05 mm. Če imamo na voljo več nivelmanskih lat, potem izberemo pare nivelmanskih lat, pri katerih je popravek pete late istega predznaka in lahko znaša do 0,09 mm,

· podložke (žabe) mase vsaj 5 kg,

· pomožni pribor (termometer, merilno kolo, senčniki, nastavki…).

2.) Priprava instrumentarija:

· če se instrument  nahaja v prostoru, katerega temperatura je različna od temperature delovnega okolja, je potrebno instrument pred izmero prilagoditi temperaturi delovnega okolja. Po standardu ISO 17123-2, ja za vsako stopinjo razlike v temperaturi, potrebno počakati 2 minuti,

· pred začetkom  dela  nastavimo konfiguracijo  instrumenta (enota, dolžino nivelmanske late, dovoljena odstopanja dvojnih odčitkov (0,1 mm) in dolžini vizur med nivelmanskima latama (0,5 m), način zapisa, upoštevamo ukrivljenost Zemlje, če ne poznamo lokalnega koeficienta refrakcije, nastavimo zanj vrednost 0,

· zapišemo datum, čas (začetka niveliranja posamezne linije in konca niveliranja linije), številko nivelmanske late, ki je postavljena na reper (na začetku in koncu nivelmanske linije), temperaturo invarja (na začetku, sredini in na koncu nivelmanske linije).

· vizuelna kontrola late (stanje razdelbe in dozne libele, napetost invar traku, položaj in stanje pete late).

3.) Niveliranje:

· pri delu je potrebno upoštevati določila Zakona o varstvu pri delu (ZVD),

· pri niveliranju na javnih prometnih površinah je potrebno upoštevati določila Zakona o varnosti v cestnem prometu (ZVCP),

· niveliranje je treba primerno načrtovati. Pri tem je potrebno upoštevati, da niveliranje začnemo, končamo ali prekinemo na ˝stabilnem˝ reperju,

· nivelmansko linijo niveliramo vedno ˝tja˝ (T) in ˝nazaj˝ (N). Niveliranje T in N naj bi izvedli pri različnih meteoroloških pogojih, vendar isti merilec z istim instrumentarijem. Niveliranje N ne smemo nadomestiti s še enim niveliranjem T,

· izogibati se je treba niveliranja v ekstremnih vremenskih pogojih. Da zmanjšamo vpliv refrakcije je priporočljivo nivelirati pred 8. uro zjutraj in po 18. uri zvečer,

· instrument ne sme biti izpostavljen sončnim žarkom, zato je priporočljiva uporaba senčnika, tudi pri prenosu od stojišča na stojišče. Priporočljiv način prenašanja preciznega nivelirja je prikazan na spodnji sliki.
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Slika 3.2.1-1: Prenašanje preciznega nivelirja.

Postavljanje nivelmanske late

· niveliramo ˝iz sredine˝, maksimalna dolžina vizure je 25 m. Razlika med dolžinami vizure ˝spredaj˝ (S) in ˝zadaj˝ (Z) naj bo manša od 0,5 m oziroma naj bo razlika med vsoto dolžin vizur S in Z v nivelmanski liniji manjša od 0,5 m,

· za optimalno dolžino vizur je priporočljivo predhodno na tleh označiti stojišča instrumenta in položaj izmenišč. V ta namen uporabimo mersko kolo (Sl. 3.2.1.1-1),

· zaradi pogreška pri čitanju, ki nastane pri dolžinah 15 m, 7.5 m in 3.75 m, se teh dolžin izogibamo (primer velja za instrumentre Leica),
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Slika 3.2.1.1-1: Uporaba padomera in merskega kolesa.

· v kolikor je mogoče, se izogibamo strmih vzponov. Pri označevanju stojišč in izmenišč na strmih vzponih uporabimo ročni padomer, s katerim lažje določimo dolžino vizure pri višinski razliki, ki znaša na stojišču, upoštevaje mejni področji na 3 m lati dolgi lati in oddaljenost od tal, največ 2,20 m (glej poglavje 3.2.2),

· za izmenišča nivelmanskih lat uporabljamo podložke (“žabe”) ali kline dolžine 50 cm, če niveliramo na neutrjenem terenu,

· podložko, na katero postavimo nivelmansko lato, položimo na trdno podlago in jo pohodimo,

· pogrešek nepravokotnosti in neravnosti pete late odpravimo s postavljanjem late centrično, vedno na isto točko, ki mora biti v podaljšku osi razdelbe late. V ta namen uporabimo posebne nastavke,

· nivelmansko lato moramo na izmenišču pazljivo zavrteti,

· v primeru, ko niveliramo v vetrovnem vremenu ali ob prometnih cestah, moramo dodatno učvrstiti lato, da je nivelmanska lata mirna, ko odčitavamo na nivelmanski lati, 

· stabilnost oziroma posedanje izmenišč nivelmanskih lat kontroliramo s časovno simetričnimi odčitki (zadaj – spredaj – spredaj – zadaj ali spredaj – zadaj – zadaj – spredaj). 

Eliminiranje oziroma zmanjšanje vpliva posameznih pogreškov, ki vplivajo na natančnost niveliranja

Pri preciznem nivelmanu lahko posamezne pogreške, ki vplivajo na natančnost določitve odčitka na nivelmanski lati oziroma višinske razlike med dvema točkama, so posledica uporabe:

· merskega instrumentarija /nivelirja,

· nivelmanske late oziroma razdelbe nivelmanske late,

· merskega postopka.

Poleg tega moramo upoštevati tudi zunanje vplive (meteorološki, promet...), ki vplivajo na kvaliteto merskega signala in s tem na rezultat izmere.

Pogreški instrumenta

Pred precizno nivelmansko izmero, je potrebno preizkusiti dozno libelo preciznega nivelirja. Horizontiran nivelir zavrtimo za 3600, v primeru, da se mehurčen dozne libele premakne (opiše krog), potem moramo dozno libelo uravnati. 

a) Pogrešek vizurne osi

Pogrešek vizurne osi je prisoten pri daljnogledih z notranjim fokusiranjem, saj se pri ponovnem fokusiranju položaj vizurne osi spremeni oziroma spremeni se trenutna orientacija vizurne osi. Prav tako se lahko spremeni položaj vizurne osi zaradi tresljajev ali kot posledica temperaturnih sprememb daljnogleda. Vpliv pogreška vizurne osi je sistematičen in ga lahko zmanjšamo:

· Enkrat na sezono/leto opravimo popolni preizkus po standardu ISO 17123,

· dnevni preizkus nivelirja po Naebaurju ali Főrstnerju. Dolžina vizure do nivelmanskih lat naj bo čim bližje povprečni dolžini vizure, n.pr. če je povprečna dolžina s = 25 m, potem pri preizkusu nivelirja po Naebaurju velja, da je dolžina vizur s/2 (12.5 m) ≤ z ≤ s (25 m), 

· dnevni preizkus opravimo pred začetkom niveliranja,

· rezultate preizkusa vnašamo v ustrezni obrazec po dnevih,

· če je preizkus nivelirja izveden v normalnih pogojih (instrument je aklimatiziran in ni izpostavljen direktnemu osončenju, stativ in izmenišča so postavljena na trdni podlagi), potem ne smemo dobiti skokovitih sprememb položaja vizurne osi. Če je sprememba v vrednosti in predznaku v nekaj dnevih večja kot 2˝ in je bila ta vrednost potrjena z dodatnimi preizkusi, potem se je potrebno posvetovati s proizvajalcem, saj lahko tako velike spremembe vizurne osi kažejo na nestabilnost merskega sistema,

· na osnovi praktičnih izkušenj se tekom leta položaj vizurne osi lahko spremeni za 5 – 7˝. Če je letna sprememba, ki jo dobimo na osnovi zabeleženih dnevnih vrednosti, večja, se je potrebno posvetovati s proizvajalcem in preveriti ali imamo še vedno opravka za instrument »značilnim efektom«. 

· pogrešek vizurne osi se lahko spremeni tudi tekom dneva, zato pri stacioniranju nivelmanske linije pazimo, da se dolžina vizur na lato zadaj in lato spredaj enaka (razlika do ± 0.5 m), saj tako pri viziranju na lato zadaj ali na lato spredaj na posameznem stojišču ni potrebno dodatno fokusiranje in se vpliv pogreška vizurne osi eliminira.

b) pogrešek kompenziranja

Vpliv pogreška kompenziranja lahko zmanjšamo, če:

· instrument horizontiramo vedno na istega figuranta (Sl. 3.2.1.2.1-1). Če je dolžina vizur na lato Z in S enaka, potem velja, da je vpliv pogreška kompenziranja k(PK)Z~k(PK)s = k(PK) in velja za:

· nesodo stojišče (2i+1): Δh2i+1 = (Z2i+1-S2i+1)+2δ(PK) in

· sodo stojišče (2i): Δh2i = (Z2i-S2i)-2 δ (PK)
Vpliv se eliminira, če imamo nivelmansko linijo niveliramo s sodim številom stojišč instrumenta. Poleg tega moramo upoštevati, da se mora instrument med Z in S zavrteti za 1800. 
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Slika 3.2.1.2.1-1.

· vpliv lahko eliminiramo tudi, če izvajamo t.i. dvojni nivelman (Zeiss – Wildov postopek) z zaporedjem čitanja ZSSZ. V tem primeru dozno libelo najprej uravnamo z vizuro na lato zadaj in v drugem nizu odčitkov ponovno z vizuro na lato spredaj.

· v vsakem primeru dozno libelo vrhunimo tako, da objektivno stran instrumenta vedno spustimo in tako dosežemo vedno isto uravnavanje kompenzatorja. 

c) vertikalni premiki stativa

Praviloma izmero preciznega nivelmana izvajamo na utjeni podlagi, kjer so možnosti, da se nam instrument ali nivelmanske late vertikalno premaknejo, manjše. Pri izbiri stojišča instrumenta upoštevamo sledeče:

· stativ postavimo na utrjeni površini,

· izogibamo se postavitvi na različne plasti asfalta – zaplate, saj lahko s hojo okoli instrumeta povzročimo vertikalni premik posamezne noge stativa,

· pri mehki podlagi (n.pr. segret asfalt) stativa ne »pohodimo« premočno, saj se tako lahko izognemo zakasnelemu premikanju stativa,

· vpliv posedanja stativa izločimo s časovno simetričnim zaporedjem čitanja ZSSZ na lihih stojiščih in SZZS na sodih stojiščih, ob predpostavki, da je posedanje poteka zvezno in ne skokovito,

Pogreški povezani z nivelmansko lato

Pogreški, ki vplivajo na natančnost merjenja in so povezani z nivelmansko lato, so predvsem:

a) nepreizkušena in nerektificirana dozna libela ali slabo vrhunjenje dozne libele

· pred izmero preciznega nivelmana je potrebno preizkusiti dozno libelo in jo po potrebi popraviti,

· pri postavljanju nivelmanske late pazljivo vrhunimo libelo.

b) Peta nivelmanske late in podnožje nivelmanske late

Po standardu DIN 18717 morajo biti izpolnjene sledeče zahteve:

· peta late in os razdelbe morata biti pravokotni (dovoljeno odstopanje je 5´),

· podnožje nivelmanske late mora biti ravno (odstopanje ≤ 0.02 mm). Vpliv se eliminira, če postavimo nivelmansko lato vedno na isto mesto, kar pomeni, da moramo uporabiti ustrezni nastavek, 

· pogrešek začetka razdelbe (ničlo) mora biti manjši od 0.05 mm. Pogrešek začetka razdelbe nivelmanske late pri niveliranju nivelmanske linije lahko eliminiramo, če imamo sodo število stojišč. Ali drugače - pogrešek začetka razdelbe pri merjenju nivelmanske linije tja in nazaj, se eliminira, če odčitamo prvi odčitek na lati zadaj vedno na isti lati (reperna lata).

c) Vpliv refrakcije

Za zmanjšanje vpliva refrakcije, ki predstavlja še posebej velik problem pri niveliranju večjih višinskih razlik (niveliranje v hrib), lahko vpivamo na sledeči način:

· niveliranje iz sredine, kar pomeni, da je vpliv refrakcije na odčitek na nivelmanski lati podoben in se zato eliminira,

· če je možno, nivelmanske poligone ne planiramo na strmih vzponih/spustih  

- minimalna višina vizure naj znaša vsaj 0.6 m od tal in maksimalna 2.8 m od tal,

- odčitek na lati, ki je postavljena na reper naj bo večji od 0,20 m in manjši od 2,80 m oziroma naj bo mesto čitanja oddaljeno od krajišč late vsaj za 1% dolžine vizure (mejni področji late),

- nivelmansko izmero ne izvajamo v ekstremnih vremenskih pogojih in vzpone/spuste niveliramo do 8 ure zjutraj oziroma zvečer po 18. uri.

Dodatne informacije, ki jih beležimo

- Podatki, ki jih vtipkamo na začetku niveliranja:

	Code 10
	Info 1
	Info 2
	Info 3

	Informacija
	Številka nivelmanskega poligona
	Številka para nivelmanskih lat
	Datum

(LLMMDD)


- Sprememba številke nivelmanskega poligona ali para lat (vtipkamo ob spremembi)

	Code 11
	Info 1
	
	Code 12
	Info 1

	Informacija
	Štev. niv. poligona
	
	Informacija
	Štev. para lat


- Pogoji v času niveliranja 

	Code 30
	Info 1
	Info 2
	Info 3
	Info 4

	Informacija
	Čas (ura)
	Temperatura
	Pogoji pri niveliranju
	Vreme

	Primer
	9 za 9h,

14 za 14h
	-3 za -30C

25 za 250C
	52 za E2

137 za M7
	podobno kot Info 3


- Številka late na začetku nivelmanske linije

	Code 33
	Info 1

	Informacija
	Končna številka late

	Primer
	1 za številko 25481


Numerični znaki za črke:

	A
	1
	
	J
	10
	
	S
	19

	B
	2
	
	K
	11
	
	T
	20

	C
	3
	
	L
	12
	
	U
	21

	D
	4
	
	M
	13
	
	V
	22

	E
	5
	
	N
	14
	
	W
	23

	F
	6
	
	O
	15
	
	X
	24

	G
	7
	
	P
	16
	
	Y
	25

	H
	8
	
	Q
	1
	
	Z
	26

	I
	9
	
	R
	18
	
	
	


Podatki o pogojih v času nivelmanske izmere nam lahko koristiju pri analizi rezultatov meritev, če se pojavijo med posameznimi delovnimi dnevi večje razlike.

	Vstavimo v codo 30, pod info 3 (primer A1 = 11)

	
	Podlaga na kateri niveliramo
	
	
	Gostota prometa v času izmere

	A
	Beton, robnik, tlakovec, klinker, skala, itd
	
	0
	brez prometa

	B
	utrjena bankina, utrjeni makedam
	
	1
	malo prometa (ne moti izmere)

	C
	novi asfalt 
	
	2
	povprečen promet brez treslajev

	D
	ne utrjena bankina (vlažna ali poraščena)
	
	3
	povprečen promet s tresljaji

	E
	stari asfalt (v primeru vročine mehak)
	
	4
	močan promet brez tresljajev

	F
	travnik, gozdna pot
	
	5
	močan promet s tresljaji

	G
	kombinacija asfalta in bankine
	
	6
	poljubne motnje (n. pr. cestni valjar, kompresor, itd)

	H
	kombinacija asfalt, kamen in podobno
	
	7
	niveliranje na mostu

	J
	ostalo
	
	8
	niveliranje v predoru ali cestni galeriji

	Vstavimo v codo 30, pod info 4 (primer A1 = 11)

	
	Podlaga na kateri niveliramo
	
	
	Gostota prometa v času izmere

	A
	oblačno, brez migljanja zračnih mas
	
	0
	Brezveterje

	B
	oblačno z migljanjem zračnih mas
	
	1
	lahek vetrič

	C
	spremenljivo, sončno - oblačno, brez migljanja zračnih mas
	
	2
	srednji veter

	D
	spremenljivo, sončno - oblačno, z migljanjem zračnih mas
	
	3
	močan veter

	E
	spremenljivo, sončno - senčno, brez miglanja zračnih mas
	
	4
	sunkovit veter, vihar

	F
	spremenljivo, sončno - senčno, z migljanjem zračnih mas

	G
	megleno, brez miglanja zračnih mas

	H
	megleno, z migljanjem miglanjem zračnih mas

	J
	senčno, brez miglanja zračnih mas

	K
	senčno, z migljanjem zračnih mas

	L
	sončno, brez miglanja zračnih mas

	M
	sončno, z migljanjem zračnih mas

	N
	sončno, močno migljanje zračnih mas

	P
	megla pri tleh

	R
	deževno
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