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1 Predmét metodiky

Metodika se zabyva urcenim sklonu pii stavebnich pracich. Jde o spady potrubi, vozovek,
venkovnich ploch a plochych stfech, kde se spad vyjadiuje zpravidla v pomérovych
jednotkdch a méfi se zpravidla pomoci vodovahy. Druhou oblasti je méfeni sklona
tesafskych konstrukci, kde se pouzivaji zpravidla sklonoméry a méfi se v thlovych
stupnich. Pro vytyCovani thlti ve vodorovné roviné se uziva pievazné teodolit, coz neni
pfedmétem této metodiky. Metodika fesi stanoveni sklonti v thlovych a pomérovych
jednotkéch, jejich piepocet a postup méieni klasickymi 1 modernimi prostfedky. Dale se
metodika zabyva stanovenim zdroji chyby méfeni a odhadem nejistoty vysledku. Jsou
popsany 1 bézné uzivatelské kontroly spravnosti métidla.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

CSN EN ISO 9001 Systémy managementu jakosti - Pozadavky [L1]
EA-4/02 M:2013 Vyjadfeni nejistoty méfeni pii kalibraci [L2]
CSN EN ISO 14253-2 Geometrické specifikace produktu (GPS) - Kontrola ~ [L3]

obrobki a méficiho vybaveni méfenim - Cast 2:

Navod pro odhad nejistoty méieni v GPS, pri

kalibraci méficiho vybaveni a pii ovéfovani vyrobku

CSN 25 5155 Tesarske uholniky [L4]
DIN 2276 Teil 1 Neigungsmessgerite mit Rohrenlibellen [L5]
DIN 877 Neigungsmessgerate (Richtwagen) [L6]
KP 1.2.2/05/10/N  **)  Podélna vodovaha pro stavebnictvi [L7]
KP 1.2.2/02/08/N  **)  Klinometr (sklonomgr) [L8]
TNI01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik - Zakladni a [L9]
vSeobecné pojmy a ptidruzené terminy (VIM)

Ing. Igor Brezina Zaklady metrologie thlov ALFA 1982 [L10]
Nafrizeni vlady ¢. Narizeni vlady, kterym se stanovi technické [L11]
464/2005 Sh. pozadavky na méfidla

**) Kalibra¢ni postupy dostupné v tiiténé formé (za uplatu) v sekretariatu CMS

3 Kovalifikace pracovniku provadéjicich méreni

Kvalifikace pracovniki provadéjicich meéfeni vodovahami a sklonoméry je dana
pfisluSnym predpisem organizace. Tito pracovnici se sezndmi s metodickym postupem
upravenym na konkrétni podminky daného pracovisté provadéjiciho méfeni a piipadnymi
(internimi) souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpulsobilosti téchto pracovnikt prokazat vhodnym
zpisobem, napiiklad osvéd¢enim o internim zaSkoleni, o absolvovani odborného kurzu,
V krajnim ptipadé certifikditem odborné zpusobilosti. Uroven Skoleni zavisi na zatfazeni
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pracovnika a dulezitosti provadéné méfici operace.

4 Nazvoslovi, definice

Vodovaha pro stavebnictvi (zednickd vodovdha) je méfici pfistroj na kontrolu
vodorovnych a svislych ploch a na ureni odchylky od vodorovné roviny.

Libela (ve smyslu tohoto postupu) je indika¢ni zafizeni malych thld. Libely byly ptivodné
vyrabény z teplomérového skla ve tvaru zakfivenych trubic a plnény lihem. Libely
modernich vodovah jsou soudkového tvaru a jsou vyrobenu z plastickych hmot. Soudkovy
tvar trubice zajist'uje necitlivost pozice bubliny k bo¢nimu sklonu vodovahy.

Chyba libely (pfesnost vodovahy) je pomérmné ¢islo (mm/m) které udava, o kolik se lisi
vodorovna rovina urcend vodovahou od idedlni vodorovné roviny. Chyba na otocku je
dvojnasobkem chyby libely.

Citlivost libely je pomérmné ¢&islo, které urCuje, o kolik je tfeba naklonit libelu, aby se
bublina posunula ze sttedni polohy k rysce. V praxi se udava v jednotkdch mm/m.

Sklonomér pro stavebnictvi je thlomér doplnény o indikator vodorovné roviny.

MPE je extrémni hodnota chyby s konstantnimi symetrickymi meznimi hodnotami
zpravidla udavana vyrobcem métidla.

Dalsi pojmy a definice jsou obsazeny v ptislusnych normach (viz €l. 2), a v publikacich
zamétenych na metrologickou terminologii.

5 Méridla a pomocna mérici zarizeni

e Vodovaha pro stavebnictvi (zednickd vodovéha),

e sklonomeér (elektronicky thlomér s referencni libelou),

e podlozné nebo sparové mérky zndmé tloustky, ptipadné posuvné méftitko,
e Vvodorovna rovina (deska, traverza),

e thelnik 90° (neni bezpodmine¢né nutny),

e venkovni teplomér.

e (istici prostfedky: hadr, pilnik, smirkovy papir.

Pozndmka: VSechna pouZita méfidla a pomocnd méfici zafizeni musi byt navazany na
etalon vhodného rozsahu a ptesnosti a musi mit platnou kalibraci.
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6 Obecné podminky méreni — veli¢iny ovliviiujici vysledky méreni

Teplotni rozsah pouzitelnosti méfidel urcuje vyrobce. Napiiklad obdobné¢ jako uvadi NV ¢.
464/2005 Sh., muze uvést nékteré z rozmezi uvedenych v tabulce:

Teplotni meze

Horni teplotni mez |30 °C| 40 °C | 55 °C | 70 °C

Dolni teplotni mez | 5 °C |-10 °C|-25 °C|-40 °C

Pro méteni pokud mozno volime prvni z rozsahi.

e teplota prostiedi: (5 az 30)°C,
e nekorozni prostiedi, vihkost vzduchu: do 80% RH.

7 Metrologické meze vyuziti metody méreni

Vodovéhy se pouzivaji pro ureni vodorovné roviny. Prestoze jde v podstaté o thlova
méfidla malych hla, pracuje se snimi obvykle v pomérovych jednotkach (mm/m).
Dovolena chyba (MPE) vodovah byva obvykle (0,5 az 1,0) mm/m tj. (1°43* az 3°26%).

Typickéd citlivost vodovahy od stiedni polohy krysce je 3 mm/m, coz v uhlovych
jednotkach je:

3 mm/m=0,172°
Dovolené chyba uhloméru byva (0,1 az 0,2)° coz v piepoctu je:

0,2° =tg 0,2 * 1000 = 3,49 mm/m

Z toho je patrné, ze pokud se bublina vodovahy pohybuje mezi ryskami, je pro sklonomér
dostacujici referenci.

Dovolena chyba sklonoméru 0,2° pro obecny thel piedstavuje na metru chybu pfiblizné
3,5 mm. Tato chyba vyhovuje pti béznych stavebnich (tesaiskych) pracich.

8 Kontrola méridla pred pouZitim a priprava na méreni
8.1 Kontrola vodovahy

8.1.1 Kontrola dosedaci plochy a vzhledova kontrola.

Zkontroluje se stav funkéni (dosedaci) plochy vodovahy. Vodovaha se nesmi kolébat.
Sezeni se kontroluje na rovné ploSe. Narazeniny a piilepky se odstrani pilnikem.
Kontroluje se stav hlavni i1 pfi¢né libely (prostym okem). Pohyb bubliny musi byt plynuly,
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bez zpozdéni a skok.

8.1.2 Chyba hlavni libely
Dovolenou chybu libely (MPE) udava zpravidla vyrobce a byva 0,5 mm/m nebo 1mm/m.
Zkousku lze provadét na rovinné plose na otocku odhadem stfedni polohy bubliny.

Presnéji Ize zkousku provadét tak, ze se vodovaha podkldda ve znamé vzdalenosti L
podlozkami na rovinné ploSe. Pro vodovahu délky 60 cm volime napt. L = 0,5 m. V
zakladni poloze podlozime vodovahu sestavou podlozek tak, aby se bublina okrajem
dotykala rysky. Zaznamename vySku podloZeni M1. Potom vodovahu oto¢ime o 180° a na
stejném misté ji opct podlozime mérkami tak, aby se bublina dotykala druhé rysky. Opét
zaznamename vysku podlozeni M2.

—V — @)

L L

Potom chyba libely:

_IM1-M2|
T 2L

E (1)

kde: E - chyba (neptesnost) vodovahy v mm/m,

M1, M2 - vysky podlozek v mm,
L - vzdalenost podepteni v metrech.

8.2 Kontrola sklonoméru

Digitalni sklonomér s rameny
Meéfici rozsah : (0 — 180)°

Dovolena chyba:
MPE = £0,1°

A
>
\e
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Vodovaha se sklonomérem

/ = o Mg¢fici rozsah : (0 — 90)°
u Rozliseni: 0,1°

Dovolena chyba:
/ MPE = +0,2°

8.2.1 Kontrola zakladni funkce

Stavebni sklonomér je kombinovany pfistroj, ktery obsahuje elektronicky uhlomér
a bublinovou libelu k ureni vztazné vodorovné roviny. Po zapnuti se pii zavienych
ramenech ma zobrazit udaj 00.0°. Pohyb ramen ma byt bez vile, plynuly, ne vSak
samovolny.

8.2.2 Kontrola v meznich polohach

Ptistroj se kontroluje pfi zavienych ramenech, kdy ma byt na displeji udaj 00,0°. Potom se
ramena se rozeviou a piilozi na rovinnou plochu. M4 se objevit udaj 180,0°. Pokud je
k dispozici ptesny thelnik, je mozno zkontrolovat polohu 90,0°. Dovolena chyba méfeni
uhlu je podle typu méfidla a velikosti tthlu (0,1 az 0,2)°

Vodovéha sklonoméru ma parametry bézné stavebni vodovdhy a kontroluje se shora
popsanym zptisobem. Chyba referencni vodovahy v nule (na oto¢ku) neni kritickd, jak je
zdivodnéno v kap. 7.

Meéfidlo, které vykazuje nedostatky, nelze dale k méteni pouzivat. Sefizeni uhloméru je
mozno proveést pouze u vyrobce.

9 Postup méreni

9.1 Méieni malych uhla (sklont).

Pro méteni malych Ghli ve vodorovné rovingé (malych sklontl) se pouziva vodovaha. Malé
sklony se z praktickych duvoda vyjadiuji v pomérovych jednotkach (mm/m). Vodovahou
se sklony méti zpravidla tak, ze se podklddd na vzdalenosti Im vhodnymi mérkami
(podlozkami). Pro opakovana méfeni (spadovani potrubi, rovnych stiech apod.) se muze
vyrobit podlozny klin (klinova lat’)). Méfeni sklont s bublinou mimo rysky neni spravné
a spolehlivé.

Pro pfepocet na uhlové jednotky piiblizné plati:
0,1°=1,75 mm/m
Tento vztah miiZeme v praxi povaZovat za linearni aZ do uhlu 5°.

9.2 Méfeni velkych uhla (sklonii)
Elektronicky uhlomér mize métit vnéjsi 1 thly v libovolné poloze. K méfeni Ize vyuzit
vnitini 1 vnéj$i stranu méficich ramen. Méfeny thel se odecitd na displeji ve stupnich na
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jedno desetinné misto. Pro méteni sklont se vyuziva bublinova vodovaha, kterou se spodni
(pevné) rameno ustavi do vodorovné polohy. Piiloznym ramenem se pak zméti (vytyci)
piislusny sklon. ProtoZe se ramena samovolné nepohnou, lze pfistroj pouzit k pfenaSeni
uhlt a sklond.

10 Stanoveni nejistoty méreni pri (priklad)

Mié se zmériit sklon Sikmé stfechy pro posouzeni vhodnosti zvolené krytiny. Méii se
sklonomérem s referen¢ni vodovahou a uhlomérem s rozliSenim 0,1°. Dovolend chyba
m¢étidla MPE = 0,2°.

Provede se dostate¢ny pocet méteni na krokvich napt. n = 9 s témito vysledky.

28,4° 28,8° 28,7° 28,9° 28,8° 28,7° 28,4° 27,8° 28,2°

Stfedni hodnota méteni (zaokrouhlené): X =28,5°
Smérodatna odchylka (zaokrouhleng€): s=10,36°
Nejistota z opakovanych méfeni: us=s/vn=0,36 /9 =0,12°

Faktor rozdéleni b = 0,5 plati pro normalni rozdéleni pravdépodobnosti.
Citlivostni koeficient 1 znamena, Ze uvazované veliCiny se vzajemné neovliviiuji.

Chyba ptilozeni ramene je zavisld na nerovnostech povrchu méfeného objektu a kolmosti
ptiloZeni ramene k povrchu objektu.

Stredni hodnotu a nejistotu z opakovanych méteni zahrneme do vypoctové tabulky, kde
jednotlivé ptispévky k nejistoté jsou seéteny kvadraticky:

Velicina Odhad | Meze Faktor Citlivostni | Piispévek
miry | nejistot | rozdéleni b | koeficient | k nejistoté

Opakovana 28,5 0,12 1 1 0,12

meteni sklonu

Meétidlo — tthlomér - 0,2 0,5 1 0,10

MPE = 0,2°

Referenéni libela - 0,12 0,5 1 0,06

2 mm/m = 0,12°

Chyba ptilozeni - 0,12 0,5 1 0,06

ramene

2 mm/m = 0,12°

Vysledny 28,5 Nejistota u 0,18

sklon (k =1) um

Hodnoty jsou uvedeny v uhlovych stupnich.
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Rozsitena nejistota: U=2u=2.08=0,36°
Zaokrouhleno nahoru na desetiny: U =0,4°

Vysledny naméteny sklon: (28,5 +£0,4)°

11 Zaznamy o méreni

Pokud mé organizace stanoveny konkrétni zaznamy o méfeni, vyuZiji se. Uroveii zdznamu
je dana dulezitosti méfici operace a jeho rozsah stanovi odpovédny pracovnik subjektu
(technolog, metrolog atd.)

Tyto zaznamy mohou obsahovat napriklad:

a) identifikace pracovisté provadéjiciho méteni,

b) potadové ¢islo zaznamu, o¢islovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,

c) informace o métidle,

d) veli¢iny ovliviiujici méfeni v okamziku méfeni a zpusob jejich kompenzace,

e) nazev vyrobni operace,

f) datum méfeni, (pfipadné i ¢as),

g) oznaceni pouzité metodiky méfeni (v nasem ptipadé napt. MPM 1.1.2/02/18)

h) meéfidla pouzita pii méfent,

1) obecné vyjadieni o navaznosti vysledki méfeni,

J) vysledky méfeni a s nimi spjatou rozsifenou nejistotu méteni a/nebo prohlaseni o shodé
s danou technologickou toleranci,

k) jméno pracovnika, provadéjiciho méfeni, jméno a podpis odpovédného (vedouciho)
pracovnika, razitko pracoviste.

12 Péce o metodicky postup

Original metodického postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pfedana
piislusnym pracovniklim podle rozdé€lovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmény, popi. revize metodického postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
vedouci zpracovatele nebo metrolog organizace.

13 Rozdélovnik, aprava a schvaleni, revize

Uvedeny ptiklad je pouze orienta¢ni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle
internich ptedpisti o fizeni dokumentt.
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13.1 Rozdélovnik

Metodicky postup Prevzal

Vytisk ¢islo Obdrzi Gtvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava a schvaleni

Metodicky postup | Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

Upozornéni

Tento metodicky postup je tieba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
pfizplsobila svym poZadavkim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky.



