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12. MERENI POSUNU A PRETVORENI

Posuny a pretvofeni staveb je mozno méfit riznymi fyzikalnimi metodami, mezi které patfi
i metody geodetické. Jejich pfednosti je, Ze poskytuji informace o chovani objektd a jejich
konstrukénich €asti ve vSech smérech, v daném Case, a to v ,absolutnich® (konstrukci vUci
vztazné siti - posuny) a relativnich hodnotach (&asti konstrukci vuc¢i sobé vzajemné -
pretvofeni). Je dullezité sledovat chovani staveb z hlediska bezpecCnosti, a to jak pfi
vystavbé, tak zejména po jejich dokonCeni. Nesoulad statikem vypocteného
(projektovaného) a skute¢ného (méfenim ureného) chovani stavebni konstrukce muze
ukazovat na bezpec€nostni rizika.

12.1. ZAKLADNI POJMY O POSUNECH A PRETVORENICH
12.1.1. Zakladni terminologické pojmy

Posun - prostorova zména v poloze stavebniho objektu nebo jeho &asti oproti poloze v
zakladni nebo pfedchozi (nebo i jiné) etapé méfeni vzhledem k vztaznym bodum (posun
vodorovny, svisly, prostorovy).

Pretvoreni - zména tvaru konstrukce objektu vici tvaru v zakladni nebo pfedchozi (nebo i
jiné) etapé mérfeni. Pfi posunu objektu nemusi nastat pfetvoreni, ale vzhledem k tomu, ze
konstrukce zvlasté vétSiho rozsahu jsou pruzna télesa, tak vétSinou vznikaji obé zmény
soucasné.

Sedani - svisla slozka posunu smérem doll (v dulnim méfictvi pokles), ve stavebnictvi se
pouziva pro sedani znaménko +.

Zdvih - svisla slozka posunu smérem nahoru, ve stavebnictvi znaménko -.
Naklon - vychylka svislé osy objektu od svislice.

Pootoceni - uhlova odchylka objektu od jeho plvodni polohy, osa otaeni je obecné
umisténa (mize se jednat o pootoCeni prostorové, vyjadfitelné elementarnimi rotacemi
kolem jednotlivych soufadnych os).

Prahyb - pretvoreni konstrukce objektu ve sméru kolmém na prevladajici rozmeér (napf.
pruhyb vodorovného nosniku €i svislého sloupu) .

Sesuv - jev vznikajici u€inkem zemskeé tize pfi poruseni stability svahu.

Absolutni posun - je vyjadieny v soustavé nezavislé na sledovaném objektu.

Relativni posun - posun vyjadieny vzhledem k relativni vztazné soustavé nebo
vztaznému bodu; udava vzajemné zmény v poloze jednotlivych dil€ich ¢asti objektu.
Vztazny bod - polohové nebo (i) vySkové urCeny bod, k némuz jsou vztazeny
projektované parametry Ci posuny.

Pozorovany bod - (signalizovany) bod na objektu, pomoci néhoz se ur€uji posuny nebo
pretvofeni.

Pripojovaci bod — slouzi k polohovému nebo vySkovému pfipojeni a voli se co nejblize
pozorovanému objektu.

Stanoviskovy bod — také pozorovaci, stanovisko, ze kterého se méfi na pozorované
body.

Ovérovaci bod - také zajiStovaci, vztazny bod slouzici k ovéfeni stalosti polohy
pripojovacich nebo stanoviskovych bodu.

Orientacni bod — slouzi k orientaci méfenych osnov smérl a voli se co nejdale od
pozorovaného objektu.

Poloha stanoviskovych a pfipojovacich bodu nebyva stabilni.



Poznamka: Body nikdy nemuZeme nazyvat pevnymi. Vzhledem k vZdy omezené presnosti méreni
muzZeme prokazat nestabilitu a to jesté s urcitou pravdépodobnosti (95%, 99% apod.), nikdy vsak
nemuzZeme prokazat, Ze bod je zcela stabilni

12.1.2. Hlavni pFi¢iny posunu a pfetvoreni stavebnich objekti

Stabilitu stavebnich konstrukci ovliviiuje mnoho rtznych faktord, které zpUsobuiji trvalé i
doCasné poklesy =zakladl objektd
L . nebo pretvoreni konstrukce objektu.
A A Jednou z hlavnich  pfi€in je

stlacitelnost podlozi, ktera je znacné
\ / rizna podle druhu zakladové pldy
- - (takifka nestlacitelné jsou Stérkopisky,
\ \! naopak znacéné stladitelna je hlina, cca
10x vice). PFi vétSim zatizeni se
vytlacuje zakladova puda do stran a
mulze tak zpUsobovat zdvih objektld pobliz stavby (obr.1). PFi kritickém zatizeni jsou v
rovnovaze smykové sily pod zakladem a odpor zeminy. Zatizeni zakladd musi byt kvdli
bezpeclnosti nékolikanasobné nizsi.
Posuny a pfetvoreni jsou v zdsadé zplsobovany dvéma skupinami vlivu:

a) objektivnimi pFi¢inami spojenymi s inZzenyrsko — geologickymi a hydrologickymi
podminkami a fyzikalné — mechanickymi vlastnostmi podlozi (hmotnost stavby,
velikost a tvar zakladu, hloubka a druh zakladové pudy, vySka hladiny podzemni
vody),

b) ¢asteCnymi vlivy souvisejicimi s nejistotou popf. s chybami v geologickém prizkumu,
s poddolovanym uUzemim, s ucinky novych staveb na stavajici, s vibracemi,
S promrzanim pudy apod.

Méreni posunl a pretvoreni pfedepisuje projektant stavby.

Obr.1 Vv stlacitelnosti podloZi na svislé posuny

12.1.3. Uéel a cil méfeni posunu a pretvoreni

Ugelem je:

e ziskavat podklady o chovani podloZi,
prohlubovat teoretické védomosti o chovani stavebnich konstrukci,
ovérovat spravnost teoretickych (statickych) vypocta,
sledovat stav, funkéni spolehlivost a bezpe&nost stavebnich konstrukci,
hodnotit vliv riznych fyzikalnich faktort prostfedi (teplota, teplotni gradient, vihkost,
vitr apod.) na chovani konstrukci.
Cilem je spolehliva pfedpovéd posunu a pfetvoreni staveb.
Posuny a pretvofeni se méfi pfi:
laboratornich zkouskach modeld,
zakladani staveb a v riznych fazich vystavby (etapova méreni),
pfedani objektu do provozu (zatéZovaci zkouska),
provozu objektu (kontrola funk&ni spolehlivosti a bezpecnosti),
zjisténi zmén na objektu (trhliny, naklon apod.),
pouziti novych nebo neobvyklych konstrukci &i konstrukénich systému,
predpokladané citlivosti objektu na posuny a pretvofeni, zejména je-li zalozen v
nepriznivych geologickych podminkach,
e vystavbé v poddolovaném uzemi (hodnoti se také vyznam objektu).



12.1.4. Projekt méreni posunu a pretvoreni

Pro kazdy objekt, na kterém se maji méfit posuny a pretvoreni, se vypracuje projekt
méfeni posunu a pretvofeni. Jeho zpracovani je zaleZitosti obvykle hlavniho projektanta
ve spolupraci s geologem, statikem, dodavatelem technologii, geodetem investora a
popfipadé dalSimi odborniky. Obvykle se pfipravuje ve dvou etapach — predbézny navrh
(investi¢ni pfiprava) a konecny navrh (pro realizaci).
Projekt obsahuje vSechny dulezité udaje jako:

¢ UCel a vyznam méfeni,

e druh méreni (etapova, periodicka, kontinualni),
geologické a hydrologické udaje,
struéné udaje o zplsobu zalozeni, funkci a zatéZovacim postupu stavby,
hodnoty o€ekavanych posun( a pfetvoreni v zavislosti na ase,
pozZzadovanou presnost méreni,
navrzené metody v€etné rozborl presnosti,
stabilizaci a signalizaci vztaznych a pozorovanych bodu a zpUsob jejich ochrany.
pfistroje a pomucky pro méfeni,
harmonogram praci,
zpusoby zpracovani vysledka,
Ihty pfedani zprav,
rozpoCet nakladu.
Zvlastni pozornost je tfeba vénovat harmonogramu, aby byl plynule zachyceny prubéh
posunu a pretvoreni a okolnosti, které je zpUsobily (s ohledem na prubéh vystavby, po
uvedeni do provozu, bezpecnost provozu, nékdy dlouhodobé — napf. prehrady).
Zvlast peclivé se méfi zakladni etapa, ke které se vztahuji vSechny nasledujici (nékdy
vy$Si pfesnost méfeni, napf. dvojnasobny pocet méfeni pfi riznych vnéjSich podminkach).

12.1.5. Presnost a intervaly méreni posunt a pretvoreni

Pozadovana presnost méreni zavisi na velikosti a charakteru posunt za urcity ¢as a dale
na ucelu, ke kterému ma slouzit (pro zakladani staveb op,=1mm, pro statické vypocty Ci
védecké experimenty o,= 0,1 — 0,3 mm, pro technické ucely o,= 5 — 10 % z p). Za
dostateCnou presnost méfeni posunt se poklada takova presnost, kterou se pfi
minimalnich nakladech dosahne uéelu méfeni. Ceska technicka norma CSN 73 04 05
»,MérFeni posunu stavebnich objektd” (1997) charakterizuje pozadovanou pfesnost méreni
posunl novych stavebnich objektt mezni odchylkou danou vztahem:

2
6 <Lp, (11.1)

kde p je oCekavany celkovy posun nebo jeho slozka v mm.

Pro objekty Ci zafizeni se zvySenymi naroky na jeho stalost, spolehlivost, bezpeénost a
ekonomiku provozu stanovi hodnotu mezni odchylky projektant.

Hodnota mezni odchylky méfeni svislého posunu nové navrhovaného stavebniho objektu
nema podle charakteru zakladové pudy prekrocit hodnoty:

a) 6, < 1,0 mm pro skalni a poloskalni horniny,
b) &3 < 2,0 mm pro pisc€ité, hlinité zeminy a zhutnéné nasypy,
) 84 = 5,0 mm pro nezhutnéné nasypy a silné stlacitelné zeminy.

Hodnota mezni odchylky méfeni posunl uzivanych stavebnich objektl, ovlivnénych
stavebni Cinnosti v okoli, je dana vztahem:

2
65 S Epk y (112)



kde px je kritickd hodnota posunu v mm, pfi jejimz dosazeni dojde k ohrozeni
sledovaného objektu.

Otazky presnosti by mély byt vzdy konzultovany s projektantem — statikem.
Je-li pfesnost ureni posunu, charakterizovana dosazenou hodnotou uplné vybérové

smérodatné odchylky ss, zahrnujici slozku nahodnou i systematickou

Sg =+/SZ2 +s¢, (11.3)

testuje se mezni vybérovou smérodatnou odchylkou sy, nerovnosti ss < sy,

kde Sy=0 (1 + \/g) , (11.4)

o je zakladni smérodatna odchylka vypoctena z meznich odchylek &; (str.4 a 5),

n’ je poCet nadbytecnych méfeni.
S pfesnosti méfeni Uzce souvisi €asovy interval mezi etapami. Mél by byt volen tak, aby
hodnota oCekavaného etapového posunu byla v pfiméfeném poméru k presnosti méfeni.
Obvykle se Casovy interval mezi etapami postupné prodluZzuje (dochazi k ,usazeni®
objektu).
V obdobi vystavby se zpravidla voli etapy podle procentualniho zatiZzeni zakladové desky
hmotnosti stavby po 25%. Tedy 0%, 25%, 50%, 75%, 100%; pokud je umistovano
vyznamné (z hlediska hmotnosti) technologické zafizeni, pak jeSté pfi zatizeni
technologickym zafizenim 0%, 50%, 100%, a také pfed uvedenim do provozu.
Po uvedeni do provozu se intervaly etap voli podle charakteru objektu, geologickych
podminek a také podle vysledku méfeni.

12.1.6. Stabilizace a signalizace bodu pro uc¢ely méreni posunt

Rozmisténi bodl vztazné sité urCuje zpracovatel projektu méfeni posunl, spolu se
zpracovatelem prizkumu zakladové pady. Velmi asto se pro stabilizaci vztaznych bodu
pouziva tzv. tézka stabilizace se zabudovanou nucenou centraci (pokud se méfFi
teodolitem). Obvykle se jedna o betonové bloky usazené na skale nebo s rozSifenou
zakladnou. V piscitych pudach se pouziva vrt s paznici. Je vhodné pilife obednit (napf.
dfevénym bednénim) kvali vlivu oslunéni, které zplasobuje krouceni &i staceni pilife. PFi
rovnomérném ohfevu jsou vlivy na méfeni vyrazné nizsi (obr.2).
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Obr.2 Stabilizace bod( vztazné sité



Nucena centrace pak maze byt realizovana témito zpusoby:
a) koule se Sroubem, osazena ze spodni strany trojnozky teodolitu, se zasunuje do
valcové zdére, (koule je provrtana nebo ve sténé vélcové zdére je vyfrézovana drézka kvili tniku
vzduchu, trojnozka se nataci k oznacenému dorazu na hlavé pilife tak, aby byla zachovana stejna
poloha pristroje v kazdé etapé méreni),
b) otvor na stavéci Sroub a jeden zafez na smeér, (pii odstranéné pérové podlozce trojnozky
teodolitu se vklada $picka oznaceného Sroubu do otvoru a Spicka druhého Sroubu do zafezu),
c) tfi zafezy na smeéry, (pii odstranéné pérové podlozce trojnozky teodolitu se $picky stavécich
Sroubu vlozi do zarezu),
d) zabetonovany upinaci Sroub, (natoceni trojnozky teodolitu na doraz).
Pro mérfeni svislych posunu pfesnou nivelaci se pro osazeni bod /// Q\g\§
vztazné sité Casto pouziva tzv. hloubkoveé stabilizace. Na ocelovém % E?\‘\
talifi je umisténa ocelova ty¢ s bronzovym nastavcem, zabetonovang  nastavec ... .

v ocelové paznici hloubkového vrtu (obr.3). Vztazné body lze téz
s vyhodou stabilizovat pfimo ve skale &epovou popf. hiebovou

pokiop

zpusoby stabilizace). Body lze osadit i na usazenych masivnich
objektech Cepovymi nivelaénimi znac¢kami (muUze byt méné
spolehlivé). Nejméné vhodné je pouziti nivelatnich kamenu
nivela¢nich siti, které jsou pro tento ucel co do stability nespolehlivé.
Pokud dojde ke zni¢eni nékterych vztaznych bodl napf. stavebni N R
ginnosti, je tfeba stabilizovat misto nich nové. Je-li znigeni vztazného R
bodu pfedem znamo, nebo dojde-li k nutné zméné pouzivanych Obr3 Hioubkova stabilizace
pFistroj &i pomUcek, je vhodné nejméné v jedné etapé provést Vyskoveno bod
méfeni z puvodniho i nahradniho bodu, & puvodnim a novym pfistrojem, aby byla
zachovana kontinuita sledovani posunu.

Pozorované body jsou osazeny na sledovaném objektu a jejich poloha a hustota se voli
tak, aby zména jejich polohy umoznila ur€it posuny a pretvofeni pozorovaného objektu.
Umisténi a pocet pozorovanych bodld na sledovaném objektu je vzdy kompromisem mezi
pozadavky statika, moZnostmi stavby na osazeni znaek do poZadovanych mist a
moznostmi geodeta, danymi pfistupem ke znackam, viditelnosti, terénnimi podminkami,
vybérem vhodné metody a pozadavky na stabilizaci bod( vztazné sité. Neméné dulezité je
i hledisko ekonomické, které je nutno pfizplsobit i vyznamu a naro¢nosti stavby.
Pozorované body se signalizuji podle ucelu méfeni (vodorovné,

svislé nebo prostorové posuny) vhodnymi terdi pro Uhlova méfeni, YHwhie
odraznymi terci pro méfeni vodorovnych sméru, zenitovych Ghlu a
délek, hifebovymi &i €epovymi znackami (Casto i atypickymi) pro
méreni svislych posunl apod.

Mérické znaky (cile) pro uhlova méfeni se stabilizuji nejlépe
znackou v upravé soustfednych kruha. Vzhledem  Obrd Zaknticllove znatky
k predpokladanému dlouhodobému pouziti se vyrabéji z uslechtilych Jeica

kovd. Primér kruhu na cileni se voli v zavislosti na primérné

vzdalenosti tak, aby ryskovy kfiz zakryval pouze €ast kruhu (obr.4). [r\
Odrazné terée se vyrabégji v riznych velikostech pro méfeni na +
riznou vzdalenost, jsou samolepici a umoznuji méfit vodorovné \_J
sméry, zenitové uhly a délky pro prostorovou polarni metodu (obr.5).
Vzhledem k tomu, Ze odrazné terCe obvykle nejsou osazeny tak, aby

jejich plocha byla kolma na zaméru (obvykle jsou nalepeny na svislé

ploSe), je nutno mérit délky ve dvou polohach dalekohledu (0sa 0br5 Odraznytert Leica
dalkomérného paprsku nemusi byt totozna se zamérnou pfimkou).

cea 2800

beton
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cilovg'znacka




12.2. MERENI SVISLYCH POSUNU A PRETVORENI

Metody méreni svislych posunt
a) Geometricka nivelace
b) Hydrostaticka nivelace
c) Trigonometrické méfeni
d) Pozemni fotogrammetrie
e) Fyzikalni metody méreni relativnich posun
f) GPS, metody DPZ

12.2.1. Metoda presné nivelace

Pouziva se metoda pfesné nivelace (PN), velmi pfesné nivelace (VPN) a pro védecké
uCely metoda zvlast presné nivelace (ZPN), napf. pro zjiStovani recentnich pohybu
zemskeé kury apod.

Podstata metody je dobfe znama a pouziva se pro méfeni relativnich i ,absolutnich”
posunu. Méfeni ma vSak oproti béznému urCovani vysek jista specifika, spocivajici ve
skuteCnosti, Ze se neurcuji pfevySeni, ale jejich rozdily. Zakladnim pfedpokladem méfeni
»=absolutnich® posunu je stalost vztaznych bodu.

Stabilitu vztaznych bodu je mozno mezi jednotlivymi etapami posuzovat pomoci mezniho
rozdilu:

Ay=V2 - u, op-Vn, (11.5)

kde: u, ...koeficient spolehlivosti,
o, ...smérodatna odchylka pfevySeni urCeného v jedné nivelaCni sestavé pfi
meérfeni tam a zpét,
n ... pocet nivelanich sestav.

Smérodatna odchylka oy, je pfi pfesné nivelaci za b&Znych podminek rovna 7-10° m (délka
zaméry do 25 m, dobré observaéni podminky, kvalitni pfistroj, invarové laté
s pulcentimetrovym délenim, méfeni tam zpét, stabilizované predstavové body a
zachovani zasad PN, s vyjimkami, které vychazeji z principu méfeni posunu). Odpovida to
pfesnosti méfeni na jedné stupnici laté 0,1 mm . (Novak,Prochazka: Méreni vyskovych posuni
geometrickou nivelaci. Sbornik Brno 1997)
Minimalni pocCet vztaznych bodu je 3, coz umoznuje méfit 2 kontrolni pfevyseni. Je vSak
vhodné jich volit vice a pfipadné je spoijit do uzavieného nivelacniho pofadu, coz zvySuje
presnost vysledku. Je vhodné vSechny prestavové body stabilizovat a oznacit umisténi
nivelacniho pfistroje.
Pfesnost méfeni se ovéfuje pomoci mezniho rozdilu mezi méfenim tam a zpét Awn.
Jestlize se uvaZuje presnost méreni jedné sestavy tam a zpét 0,07 mm, pak pfesnost
méfeni jednim smérem o},0 = 0,1 mm a pak plati:

Ayn=V2-u, - opy -V, (11.6)

up se v téchto pripadech voli 2.

Pokud je pofad uzavieny, hodnoti se mezni odchylka uzavéru Uy, ktery se vypocita
z praméru méfeni tam a zpét):

UM=up-%- n=up-ah-\/ﬁ=%. (11.7)

Jsou-li stabilizovany vSechny pFestavové body, vypocita se vybérova smérodatna
odchylka spo jednoho prevyseni méfeného jednim smérem z rozdilG prevySeni tam a zpét

(4h = hr - hy):
Ah?
Sho = /22: , (11.8)

kde n je pocCet nivelacnich sestav.




Takto zjiSténa vybérova smérodatna odchylka spo ma odpovidat zakladni smérodatné
odchylce oy a Ize ji otestovat pomoci kritéria mezni vybérové smérodatné odchylky:
Sho = Smh » (11.9)

kde SMh = Opo © <1 + \/g) . (1110)

Pro uzavfeny nivelacni pofad, ktery se vyrovna rozdélenim uzavéru umérné poctu
nivelacnich sestav, plati pfesnost urCeni prevySeni (sestavy):

Yop = op - |, (11.11)
kde i je poradi pfevyseni v pofadu,
n pocet vSech prevysSeni (sestav).
PFi rozsahlejSich vyskovych meéfenich se vytvareji vyskove site, které se vyrovnavaji
metodou MNC. Vysledkem vyrovnani jsou kromé& vySek (pfevySeni) také smérodatné
odchylky méfenych i vyrovnanych veli€in.
Posouzeni stability vztaznych bodl mezi jednotlivymi etapami (i a n) se provadi pomoci
rozdilu pfevySeni p = h; — h,. Pokud pfekroci hodnotu

App= uy '1/0-% + 07
(11.12)

je bod podeziely z posunu. Nékdy se voli pfesnost zakladni etapy vy$Si, pokud je stejna
jako ostatni, Ize psat

Ayp=up V2 -0y . (11.13)

Naopak pokud danou mez neprekroCi, nelze prokazat posun a bod povazujeme za
stabilni. Stabilita bodu se poklada za ovéfenou, jestlize dosazeny rozdil nepFekroCi
hodnotu mezniho rozdilu u dvou sousednich prevysSeni. Urcit stabilitu bodu je nékdy velmi
obtizné, nékteré body podléhaji tzv. sezonni posunim, kdy vlivem trvalejSich zmén pocasi
(a s tim i tfeba vySky hladiny spodnich vod) se méni vySka bodu.

Poznamky:

Podminky C¢asto vyzZaduji méfeni s nestejné dlouhymi zamérami, coz vyZaduje aktualni zjisténi opravy
Z nevodorovnosti zamérné primky a jeji zavadéni do vypoctu pfevyseni. Pokud se ovSem dodrzi stejné
podminky pfi méreni — stabilizace prestavovych bodu i stanovisek pristroje a méfeni etap se déje v kratkém
casovém useku (napf. zatéZovaci zkouSka mostu), neni nutné opravu zavadeét, nebot’ ma systematicky vliv a
pfi vypoétu posunu se odecte.

Systematické chyby pfi méreni v zasadé nevadi — pokud je mozZno predpokladat, Ze se po celou dobu
méreni (tedy v ¢ase od zakladni po posledni etapu nezméni).

Pokud jsou v prostoru méreni vibrace (napr. zpusobené chodem stroju), které pusobi na kompenzator
pfistroje, je nutno pouZit libelovy pfistroj.

V soucCasné dobé je mozno vyuZzit pro méfeni nivelacni pfistroje, které automaticky Ctou na lati s ¢arovym
kédem. V Némecku byl dokonce realizovan systém, ktery automaticky (motoricky pohanénym automatickym
nivelacnim pristrojem) nékolikrat denné sledoval svislé posuny &asti lati s ¢arovym kédem.

12.2.2. Metoda hydrostatické nivelace

Vyuziva principu spojitych nadob, jedna se o pfesnou
hadicovou vodovahu, tzn. Ze jsou-li dvé nadoby spojeny
trubici, pak hladina v obou je stejné vysoko.
Plati Bernouliho rovnice:
p1+p1 91 i =p2+p2-g2 hy, (11.14)
kde p1, p2 jsou atmosférické tlaky,

p1, P2 jSou hustoty kapalin,

hi, hy jsou relativni vySky kapaliny,

01, 02 je tihové zrychleni.

Obr.6 Princip hydrostatické nivelace



Pozorované body se zajisti zvlastnimi Cepy, jejichz rozmér a opracovani odpovida
vysokym pozadavkim na pfesnost méfeni (0,015 mm). Na tyto Cepy se osazuji méfici
valce spojené hadici, jejichz nadoby se plni kapalinou. Kazdé prevySeni se méfi ve dvou
polohach (zaména méficich valcl), v kazdé poloze 2x po vypusténi malého mnozZstvi
kapaliny (zména horizontu). Za pouZiti elektronickych dotykovych snimacl je mozné
zmény meéfit automaticky v potfebnych intervalech do zaznamového zafizeni.

Metoda je vhodna pro méfeni zmén vySek tézko pfistupnych vyskovych bodu, pro
pravidelna (nepfetrzita) méfeni.

Omezenim metody je maximalni délka hadic cca 30 m, nutnost zajistit stejnou teplotu po
celé trase, méfici rozsah cca 100 mm (x 50 mm).

Dosazitelna pfesnost je od 0,1 mm do 0,01 mm ($pickové zafizeni, vyvinuté VUGTK).

12.2.3. Trigonometrické méreni

Posun se urCuje na zakladé zmén zenitovych uhll pfi etapovém méfeni a pfi znamé délce
zaméry. Vyska pozorovanych bodu se v i-té etapé vypocte z rovnice:
H;=Hs+ v, +d-cotg{;+o0, (11.15)
kde Hs je vySka stanoviska,

Vpi je vySka pristroje,

d je vodorovna délka zaméry,

0 je oprava ze zakfiveni Zemé a z refrakce.
Vy8ku horizontu pfistroje je mozno ur€it pfimo trigonometricky zamérou zpét na vyskovy
vztazny bod. Pfi nucené centraci se stala vySka horizontu pfistroje dosahuje neménnosti
vySky jednoho stavéciho Sroubu. Stejnou délku zaméry mezi etapami je mozZno rovnéz
zajistit nucenou centraci. Vzhledem k tomu, Ze pfi etapovém mérfeni se méfi ze stejnych
stanovisek, oprava ze zakfiveni Zemé& ma staly systematicky charakter (a navic je mala i
vzhledem k délkdm zameér) a neni tfeba ji zavadét. Refrakce se méni s atmosférickymi
podminkami a je vhodné jednotlivé etapy méfit za pokud mozno stejnych podminek,
pfipadné je mozno méfit teplotni gradient a zavadét opravy. To je vSak dosti nespolehlivé.
Jestlize mezi etapami pfedpokladame neménnou vysku pfistroje, délku zaméry a refrakeni
koeficient (mozno pouzit pro kratSi zaméry), posun p se vypocita ze vztahu:

p =d - (cotg{, —cotg{;) . (11.16)
Smeérodatna odchylka posunu je pak
o2 =g (g)z +2- (%)2 . d? -Si;{ . (11.17)
Provede se tprava: - = St Sl ol 2 tent
—r i 1+ cotg* ¢ + 2 cotg?¢ = (1 + cotg?{)?
Po dosazeni: op = (O’d -5)2 +2- (%)2 - (1 + cotg? {)?. (11.18)

ZjednodusSeni nastane, jestlize p/d je malé nebo predpokladame stabilitu stanoviska
(nucena centrace, kratky Casovy odstup mezi méfenimi — napf. zatéZzovaci zkouska mostni
konstrukce, pak vypadne prvni ¢len). Pokud je zenitovy uhel { blizky 100 gon, Ize vzorec

(11.18) zjednodusit na tvar: o, =V2- % (11.19)
Pfesnost méreni zenitového uhlu v jedné skupiné Ize urcit ze vztahu

o; = \/% (02 + 02 + d?), (11.20)

kde o je smérodatna odchylka v cileni (pro Theo 010A o = 6°),
0, - smérodatna odchylka v odeéteni (pro Theo 010A g, = 4%),
o, - smérodatna odchylka v urovnani indexu (pro Theo 010A g; =1).



Pfesnost méfeni zenitového uhlu v jedné skupiné pristrojem Zeiss Theo 010A je pak dana
o; = 5,1°°. Pfesnost samozi'ejmé zavisi na prostiedi, kvalité pfistroje a také cilovém znaku.
Pfi planovani méfeni je tfeba védét, Zze zaméra nizko nad terénem nebo blizko prekazek
muze byt vyrazné ovlivnéna refrakci, ktera jeji pfesnost znehodnocuije.

Lze dosahnout pfesnosti cca 0,1 mm na 20 m, z toho linearné napf. 1 mm na 200 m.
Odpovida to zhruba mérfeni ve Ctyfech skupinach, je zde vyhodné volit dvoji cileni pro
zrychleni méfeni.

12.2.4. Metody fotogrammetrické

Méfeni probiha pofizenim snimku ze stanoviska. Vyhodou metody je zachyceni
okamzitého stavu béhem velmi kratké doby a zaroven zachyceni stavu libovolného
mnozstvi bodd. Vlastni méfeni probiha na méfickych snimcich v laboratofi na
vyhodnocovacich pfistrojich. Vysledky tedy nelze ziskat okamzité na misté méfeni, ale je
nutné vyvolani negativu atd.

Pro méfeni se pouzivaji dva postupy, s realnou a ¢asovou zakladnou.

Casovd zdkladna znamena, Ze se ze stejného stanoviska pofidi pro kazdou etapu jeden
snimek. Vyhodnocuji se pouze posuny bodu, které jsou v roviné snimku (tedy soufadnice
X, z). Posuny se pak pocitaji
Ax = (x; — x,) -mg = p -mg, (11.212)
Az = (z; —z,) mg = q-mg , (11.22)
kde X,z jsou snimkové soufadnice i-té (Ci zakladni) etapy,
ms je méfitko snimku,
P, q jsou méfené (tzv. deformacni) paralaxy.

Na jednosnimkovém komparatoru (monokomparatoru) lze dosahnout smérodatné
odchylky ur€eni paralaxy az 0,0015 mm, na stereokomparatoru 0,003 az 0,005 mm.
Realna zakladna vyzaduje nejméné dvé stanoviska pro pofizeni snimkl. Pro zvyseni
presnosti se vyuziva vétSiho poctu snimkl. Tento postup umoziiuje prlisekové nebo
stereoskopické vyhodnoceni vSech tfi rozméra (soufadnice X, y, z) ze snimkovych dvojic.
Vyhodnoceni a hodnoceni pfesnosti jiz neni jednoduchou zalezitosti. Fotogrammetrie na
vétSi vzdalenosti nedosahuje presnosti klasickych geodetickych méfeni, umoznuje vSak
zameéit velky poCet bodu v kratkém Case, vyhodnoceni Ize kdykoli opakovat.

12.2.5. Metody fyzikalni

Tenzometr je méfidlo pretvofeni v malé oblasti zatéZovaného télesa, které umozriuje
odecitat velmi malé délkové zmény. Tenzometry jsou mechanické, optickeé, elektricke,
akustické, pneumatické, pfipadné kombinované. Bézné jsou tenzometry elektricky
odporové, u nichz se namahanim méni elektricky odpor mérného dratku, a to pusobenim
pretvofeni méfeného objektu. Dratek (nebo félie €i polovodi¢ova desticka) pfilepeny na
povrchu télesa, je napajeny elektrickym proudem, jehoz zmény se meéfi, registruji a
vyhodnocuji specialnimi pfistroji.

Dale se pouZziva tzv. dilatometr, coz je mechanicky
pripravek, umoznujici relativni méfeni posunl ve
tfech osach. Na obrazku je typ s rozsahem méfeni
mm a presnosti 0,02 mm.

Pro méreni svislych posunut (€i naklonl) Ize také
pouzit pfesnych libel (az 2”, tj. 0,001 mm /m), v souCasnosti nejCastéji elektronickych.
Rozsah byva v mezich cca £20 mm, citlivost 0,01 mm/m. Mé&Fi se sklon (resp. jeho zména)
a pfevadi se na svisly posun pomoci znamé deélky zakladny.

Pro méfeni délkovych zmén s vysokou pfesnosti je také mozno v laboratornich
podminkach vyuzit interferometru.

S S © sy
Dy . e T
. /fw:m e
———Ra

Obr.7 Dilatometr pro méfeni relativnich posunt
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12.2.6. GPS a DPZ

Metoda vhodna pro méfeni vétSich posund a pretvofeni na rozsahlejSim Uzemi,
vzdalenost do 10 km neni problém. Dosazitelna pfesnost je vSak nizSi, cca 3 — 5 mm
v jedné souradnici pfi dlouhych observacich (10 hodin).

Kromé jiz zminénych metod se mohou vyuZzit i metody jako letecka fotogrammetrie i
DPZ — napf. pfi méfeni poklest poddolovaného uzemi, kde se jedna nékdy az o metry za
rok.

12.3. MERENI VODOROVNYCH POSUNU A PRETVORENI

Metody méreni vodorovnych posunu
a) Zameérna pfimka (Alignement)
b) Polygonové porady
c) Trigonometrické metody (Uhlové protinani)
d) Délkové protinani (elektronické dalkoméry)
e) Prostorova polarni metoda
f) Pozemni fotogrammetrie
g) Fyzikalni metody
h) GPS, metody DPZ

12.3.1. Metoda zamérné primky (Alignement)

Velmi rychla a jednoducha metoda. Ur€uji se posuny pozorovanych bodid kolmo na
zamérnou pfimku danou dvéma body,

stanoviskem a  orientaénim bodem. A _ S dp os) B
Pfedpokladem pouZiti je stabilita téchto dvou Legenda e e

bodi a nucena centrace a také moznost & iantuckoteodon P
oveéreni stability. AR - ovfovact body

P - pozorovany hod
PFicnou odchylku g je mozno urCovat: e - piitnd odchylka

 na transverzalnim méFitku, Obr§ Z&mema primka

* na transverzalnim méfitku s posuvnym teréem,
« méfenim ,paralaktického” uhlu é.

Na méfitku se Cte podle ryskoveho kfize (vhodné pro vzdalenosti do cca 50m).
Posuvny ter€ se nastavuje do sméru a podle indexu se ¢te posun na stupnici.

Pfi pouziti uhlového méreni se méfi velmi maly uhel §, mezi vztaznym a pozorovanym
bodem, a to v polovi¢nich laboratornich jednotkach, podobné jako uhel paralakticky.
Vzhledem k tomu, ze orientacni bod O a pozorovany bod P nejsou ve stejné vysSce a
dochazi i k prfeostfeni dalekohledu méfi se vzdy v obou polohach dalekohledu.
K méfeni posunl od zamérné pfimky s posuvnym teréem se vyuziva vysoce presnych
pristroju, byly dokonce vyrobeny specialni pfistroje s velkym zvétSenim dalekohledu (bez
vodorovného kruhu). PouZiti této metody je omezeno velikosti posunu (cca 100 mm).
Pro méreni posunll od zamérné pfimky je mozno pouzit téz laserovych pfistroju s terci pro
detekci stfedu svazku paprskl pomoci difrakénich krouzkl. (Vice v predmétu Zaklady
automatizace v IG").
U ,paralaktické“ metody je nutno znat i vzdalenost. Za pfedpokladu, Zze se méfi ze
stanoviska s nucenou centraci a ,paralakticky“ uhel je velmi maly, staCi délku urcit s nizsi
pfesnosti, a to pouze v zakladni etapé. Pozadovanou pfesnost méreni délky lze v tomto
pfipadé urcit ze vzorce analogického vzorci (11.17), pfiCemz za oy se dosadi hodnota,
ktera neovlivni pfesnost urCované pficné odchylky q, tedy napf. oq = 1.10% m:

a

0g =0q° - (11.23)
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PFicna odchylka qg; bodu i od pfimky se pocita ze vzorce:
5i°8;

q === ki-6; . (11.24)
Posun mezi etapami pak bude:
Aqi =q;—q, =k;"AJ; . (11.25)
Smérodatna odchylka posunu je:
Ongi = ki 05 V2 . (11.26)

Poloha stanovisek se ovéfuje méfenim uhli ve Ctyfuhelniku (obr.9). Pficné odchylky se
vypocitaji ze znamych délek a, b, c a
méfenych uhll ws a wo, resp. ys, Vo.
Hodnoty Qs, go se ur€i v zakladni
etapé ze vzorcl (11.27, 11.28) a
jejich velikost se testuje s vysledky
meéfeni v dalSich etapach.

Obr.9 Ovéreni polohy stanovisek zamérné pfimky

_a[(b+c)ystcyo]

s = 7 patbto) (11.27)
_ clla+b)yo+ays]

0= T arbio (11.28)

Odvozeni:
2P=a-(b+c)-sin(lws—a)=(a+b+c) q,=>qs =
kde pro a plati :

a-(b+c)sin(ws—a)
p-(a+b+c)

(11.29)

sina = siny, -ﬁ.
(11.30)

Vzorec Ize odvodit za pfedpokladu, ze cely obrazec je Stihly, a Ize jej ,zjednodusit” do
tvaru uvedeného vyse:

sin(ws; — @) = sin(ys + a) = % : (11.31)
dzsinazsinyo-ﬁzyo-ﬁ. (11.32)
_ a-(b+c)-(ys+ﬁ'yo) _a[(b+c)ystcyol

qs = p(a+b+c) - p-(a+b+c) ’ (11'33)

Hodnoty pficnych odchylek se testuji mezi etapami, kritériem jsou smérodatné odchylky,
odvozené ze vzorcu:
oy-a+/[(b+c)2+c?]

as = p-(a+b+c) ! (11'34)
o 21,2
_ oyc/[(a+b)?+a?] . (11.35)

q0 p-(a+b+c)
Pokud rozdil zakladni a i-té etapy prfekro€i mezni rozdil, je prokazan posun v pficném
sméru a musi se zavadét opravy do vypocitanych posuni mezi etapami a pfislusné
upravit kritéria prokazani posunu. Pfedpoklada se, Zze body
A a B jsou stalé (pevné).
Ovéreni polohy stanoviska lze obecnéji ovérfovat také
pomoci nejméné 3 bodu zvolenych v okoli, pokud mozno
pravidelné. Prfedpoklada se jejich neménnost. Ovéreni Ize
provést napf. porovnanim meéfenych uhli mezi etapami,
pfipadné je mozno vypoltem volného stanoviska
(protinanim zpét) urcit a porovnat jeho soufadnice.

Cihr 10 OwEfFeni polahy stanoviska dhlowym mEfenim
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12.3.2. Polygonovy porad
Princip spocliva v pfesném mérfeni uhli a délek ve vhodné umisténém polygonovém

pofadu na méfeném objektu. NejvhodnéjsSi jsou pfimé oboustranné orientované pofady se
stejnymi délkami. Pfi€né posuny pozorovanych bodu (stanovisek) se podcitaji z uhlovych
zmeén mezi zakladni a méfenou etapou, nebo ze soufadnicovych rozdill. Pouzivaji se tam,
kde je obtizné pouzit zamérné pfimky, tj. u dlouhych zemnich pfehrad nebo v tunelech a
chodbach. Pfedpokladem je nucena centrace, v podzemi na konzolach.

Pouzivaji se dva postupy:

a) Uhly se mé&Fi teodolitem (u del$ich stran),

b) Uhly se urduji pomoci vzepéti (u kratkych stran do 10 m — v podzemi).

PFi hodnoceni se pouziva porovnani uhli (vzepéti - v chodbach prehrad) mezi etapami,
zpravidla se jedna o vetknuty pofad pfimy a posuny se urCuji pouze kolmo na smer
pofadu.

Pokud neni k dispozici nucena centrace, lze dosahnout i tak vysoké presnosti orientaci
teodolitu do urcitého (ve vSech etapach stejného sméru) a pfi peclivé centraci (je tfeba
velikostné blizky krouzek na krouzek) v pficném sméru. Lze dosahnout smérodatné
odchylky v centraci az 0,1 mm.

12.3.3. Trigonometricka metoda

Je mozno ur€ovat prostorové zmény v poloze pozorovanych bodu, a to zpravidla uhlovym
protinanim ze 2 — 4 stanovisek. Obvykle se urcuji relativni posuny vici zakladni etapé.
U staveb menSiho rozsahu postaci 3 body (zajiSténé dalSimi ovéfovacimi body), osnovy
sméru se mohou orientovat na body signalizované ve vétsi vzdalenosti.
U staveb vétSiho rozsahu (napf. pfehrady) se buduje kompletni sit vztaznych bodu, ktera
se proméfuje cela, v€etné pozorovanych bodu. Vytvari se zpravidla jako volna, pfipojenim
se pfipadné ur€uje jeji umisténi do prostoru, rozmér a orientace. Vzhledem k tomu, Ze se
urCuji posuny (tedy rozdily soufadnic v fadu cm) postaci urcit rozmér sité (dany napf.
jednou délkou) s relativni pfesnosti 1 : 500.
Pro znamou metodu méreni, se ur€uje velikost a smérnik posunu ze soufadnic. Z modelu
geodetické ulohy se vypocita kovarianCni matice a pomoci ni smérodatna odchylka
posunu z funkce vyrovnanych neznamych. Pro pfipad dvourozmérného feSeni bude
kovarian¢ni matice ve tvaru:
62 cov 0 0
M= AT | cov op 0 O\

(11.36)
0 0 o2, COZV
0 0 cov 9y2

Posun Ize pokladat za prokazany tehdy, jestlize jeho velikost pfekro€i mezni odchylku
Sup = U, * 0, kde up se zpravidla voli 2,5.

Ugelem vyrovnani je uréeni nejpravd&podobné&jsi aktualni polohy pozorovanych bodd
vzhledem k bodum ovéfovacim, a dale jejich posuna vuci zakladni (pfipadné predchozi)
etapé.

Vzhledem k vysoké pozadované presnosti se sit poCita v mistni soustavé, u které se 2
body voli za vychozi, obvykle nejvzdalenéjsi od mista pfedpokladanych deformaci — napf.
od prehradni hraze. Vyrovnanim MNC se urgi soufadnice vech bodu.

Nejprve se zaméfi zakladni etapa, €asto s vySSi presnosti, potom postupné etapy dalsi.
Pfed samotnym vyrovnanim je tfeba analyzou méfenych sméru (uhld) urdit vztazné body
podezielé z nestability, a to porovnanim rozdill méfeni v zakladni a n-té etapé s meznimi
odchylkami. (Podrobnéji v ING2).
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Z hlediska dalSiho postupu vypoctu jsou v zasadé pouzivana dvé feSeni:

a) Provede se spolecné vyrovnani zakladni a n-té etapy. Body povazované za stabilni se
ve vyrovnani pocitaji souhrnné z méfeni v obou etapach, body podezrelé z nestability
vstupuji do vyrovnani 2x, a to jako bod v prvni etapé a bod ve druhé etapé. Vysledkem
vyrovnani jsou soufadnice, ze kterych je mozno urcit velikost a smér posunu a také
kovariancni matice, ze které je mozno urCit smérodatnou odchylku posunu. Velikost
posunu se pak testuje mezni odchylkou. Takto Ize provést vyrovnani vSech etap
soucCasné. Nevyhodou tohoto postupu je, Zze se souradnice i zakladni etapy stale méni.
Stabilni body jsou po vice etapach urCeny se zvySujici se pfesnosti.

b) Provede se samostatné vyrovnani zakladni etapy. Dal$i etapy se zpracovavaji tak, ze
body povazované za stabilni (nebyl prokazan posun) maji pevné souradnice zakladni
etapy a body podezielé z posunu (a pozorované body) jsou vyrovnavany. Soufadnice
zakladni etapy zUstavaji stalé. Stabilni body maiji stale stejnou pfesnost.

Pfi rozborech pFesnosti je nutno uvazovat vliv prostifedi (refrakce, boc¢ni refrakce).
Dosazitelna presnost v ur€eni posunu pfi délkach zamér od 100 do 350 m je 0,3 - 0,5
mm (pfesna méfeni na pfehradach).

12.3.4. Protinani z délek

K méfeni délek se pouziva elektronickych dalkomérl nejvys$Si presnosti. Nejpresnéjsi
byval napf. Kern Me 5000 — Mekometr (pozdéji Wild Di 2002) se smérodatnou odchylkou
oq=0,2mm + 2 ppm.

Délky se méfi tam a zpét (kontrola, lepSi pfedstava o skuteCné presnosti), méfi se Sikmé a
je tfeba je redukovat na vodorovné, opravovat o vliv sbihavosti tiznic a prfevadét do
zvolené vyskové hladiny. Nutno pfi tom uvazovat vysky cill, pfistroje, a pokud neni
koaxialni, tak i dalkoméru.

U siti protahlého tvaru (napf. u udolnich pfehrad) zpusobuje uhlové méfeni zménu
rozméru v podélném sméru, délkove ve sméru pficném.

12.3.5. Kombinované sité

Zpracovani je obdobné jako u uhlovych siti stim rozdilem, Ze pro hodnoceni jsou
k dispozici jesté délky. Vhodnost pouziti délek zavisi na dostupném dalkoméru a na
délkach zamér (pfesna totalni stanice ma na 100 m oy=1 mm, z uhlového méfeni vychazi
srovnatelna chyba 0,5 mm pfi pfesnosti méfeni uhlu 0,3 mgon, a zvySenim poctu skupin
Ize dosahnout pfesnosti lepsi). Vlivem nehomogennosti méfeni nejsou s timto typem siti
na pfehradach nejlepsi zkusenosti.

12.3.6. Prostorova polarni metoda (trigonometricka metoda)

Vyznam prostorové polarni metody vzrostl se zavedenim samolepicich odraznych tercd,
na které je mozno s vysokou pfesnosti méfit vodorovné sméry, délky i zenitové uhly.
Odraznymi terCi lze trvale osadit pozorované body na sledovaném objektu. Méfi se ve
dvou polohach dalekohledu k eliminaci chyby zpUsobené nesouhlasem zamérné pfimky
s osou svazku dalkomérnych paprsku (mUze byt pfistroj od pfistroje rlizny).

12.3.7. Pozemni fotogrammetrie
Metody, vyhody a nevyhody jsou stejné jako pfi méfeni svislych posunt (kap.12.2.4).
12.3.8. Fyzikalni metody

K méfeni velmi malych délkovych zmén s vysokou pfesnosti se pouzivaji stejné typy
pomucek jako pro méfeni svislych posuni (tenzometry, deformetry, dotykova meéfidla
apod.- kap.12.2.5). K méfeni nakloni se pouziva optickych ¢i laserovych provazovacu
nebo ve svislych Sachtach prehradnich hrazi velmi pfesnych mechanickych kyvadel.
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12.3.9. Laserové skenovani

Metoda je v poCatcich svého vyuZziti, vhodna dnes spiSe pro méfeni relativnich pretvoreni.
Pfikladem muze byt mostni pole, naskenované pred, pfi a po zatizeni. Z mracen bodu je
mozno analyzovat chovani konstrukce, dosazitelna presnost je 2 — 5 mm.

12.4. VLIV PROSTREDI NA PRESNOST VYSLEDKU MERENI

Zvyseni presnosti geodetickych pfistroji pfispélo ke zvysSeni vnitfni pfesnosti vysledk
méfeni. Cim vy3Si je presnost vysledk(, tim vice se uplatiuji nahodné, ale zejména
systematické chyby proménlivého charakteru zpusobené vnéjSim prostiedim, pfedevsim
zménami atmosférickych podminek. Ty ovliviiuji nejen méfeni jako takové (refrakce,
zména pristroj0 a pomucek vlivem teploty), ale puUsobi i na méfeny objekt (teplotni
roztaznost, zména vlhkosti apod). Z téchto dlivodu se €asto méfi v noci, aby se plsobeni
téchto vliva zmirnilo.

Ze vSech vyzkumu( konanych v této oblasti vyplynulo, Ze je nutno zaznamenavat nejen
mérfeni, ale také stavebni, provozni a atmosférické podminky, které mohou vyrazné
ovlivnit pfesnost vysledkd méfeni. Je proto vhodné volit terminy a dobu etapovych méreni
takové, aby se méreni konalo v pokud mozno stejnych podminkach (ro¢ni obdobi, objekt
bez provozu, v noci apod.).

12.5. INTERPRETACE VYSLEDKU MERENI

Za pfedpokladu, Ze vysledky méfeni jsou zatizeny pouze nahodnymi chybami se
smérodatnou odchylkou o, plati:

a) p < op: posun neni prokazatelny,

b) o, <p < 2 o,: bod je podeziely z posunu,

C) p > 2 o0p: posun je prokazan s rizikem 5%.
Je mozno pouzit jinou pravdépodobnost (obvykle jesté 1%).

12.6. APLIKACE GEODETICKYCH METOD NA MERENI POSUNU RUZNYCH
DRUHU STAVEBNICH OBJEKTU

12.6.1. Méfeni posunt na pozemnich stavbach

NejCastéji se méfi sedani zakladl, pretvofeni nosnych konstrukci, naklony objektd
popfipadé zmény pfilehlého uzemi vlivem vystavby nového objektu.

Pouzivané metody: geometricka ¢&i hydrostaticka nivelace, trigonometrickd metoda,
zameérna primka, fotogrammetrie.

12.6.2. Méfeni posunu na mostnich objektech

Jednak kratkodobé méfeni pfi zatéZovacich zkouskach mostl, jednak dlouhodobé
sledovani posunu a pretvoreni po dobu provozu.

MéFi se sedani zakladd podpér, vodorovné posuny podpér nebo hlavnich nosnych
konstrukci, prahyby nosnych konstrukci, naklony podpér, krouceni podpér i nosnych
konstrukci a zmény v geometrii nosnych i podpérnych konstrukci.

VSechny metody, nej¢astéji nivelace, trigopnometrie, fotogrammetrie.

12.6.3. Méreni posunu vyskovych objektu

VySkoveé budovy, kominy, vysilaci véze, sila, pece, stozary vysokého napéti apod. Méfi se
sedani zakladd, naklon a pretvofeni svislé osy objektu.
Pouziva se nivelace, trigonometrie, fotogrammetrie, provazovace optické i laserové.
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12.6.4. Méreni posunti na vodohospodarskych dilech

Nejpodrobnéji zpracovana metodika, pfedevSim pro prehrady. Méfi se sedani, pretvoreni
pfehradnich téles, naklony, vodorovné posuny atd.
Metody: Nivelace, trigonometrie, fotogrammetrie, zamérna pfimka a rdzné relativni
fyzikalni metody.

12.6.5. Méreni posunu a pretvoreni primyslovych technologickych zafizeni
Rizné specidlni metody slouzici k rektifikaci pramyslovych zafizeni pro zajisténi
bezporuchového provozu. Dochazi k pretvofeni zakladi a geometrickych parametr(

vlivem statickych i dynamickych ucinka (tlak, razy apod.). Napf. turbogeneratory, rotacni
pece, valcovaci stolice, jefabové drahy apod.

12.6.6. Méreni zmén poddolovanych uzemi

Ma dvoji ucel: zjisténi ucCinkl poddolovani na terén a objekty (bezpe&nost, urceni
banskych Skod), ziskani podkladu charakterizujich parametry krajiny.

12.6.7. Méreni dynamiky sesuvi pudy
Z divodl poznani zakonitosti svahovych pohybu a jejich dynamiky a samoziejmé
zduvodu bezpec€nosti. Z geodetickych metod: nivelace, trigonometrie, dalkoméry,
fotogrammetrie, polygonometrie, zamérna pfimka i dalsi.

Posuny se mohou zobrazovat vrstevnicemi, profily a fezy ve vodorovném a svislém sméru,
nebo vektory pohybu pozorovanych bodu
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