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ABSTRAKT

Predmetom bakalarskej prace bolo geodetické zameranie aspracovanie
monitorovania zvislych posunov a deformacii bytového domu. Meranie bolo
vykonané metdédou presnej nivelacie s vyuzitim zavesnych stupnic. Pred zameranim
boli vyhotovené testovania presnosti odéitania pristroja v zavislosti na dizke zamer
a rozdiely medzi pociatkami stupnic. Praca spracuva tri etapy merania a zaobera
sa postupom od merania, cez spracovanie, az po vyhotovenie grafickych vystupov.

Najvacsia hodnota zvislého posunu sledovaného bodu bola
-1,44 mm.
KLICOVA SLOVA

Zvislé posuny, deformacie, presna nivelacia, hypsometria

ABSTRACT

The subject of the bachelor's thesis was the geodetic survey and processing
of monitoring of vertical displacements and deformations of an apartment building.
The measurement was performed by the method of precise levelling using hanging
scales. Prior to surveying, tests were performed on the accuracy of the instrument
readings depending on the length to the target and the differences between origins
of the scales. The thesis processes three stages of measurement and deals with the
process from measurement, through processing, tothe production of graphic
outputs. The largest value of the vertical displacement of the monitored point was
-1.44 mm.

KEYWORDS

Vertical displacements, deformations, precise levelling, hypsometry
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1.Uvop

Meranim posunov stavebnych objektov v Ceskej republike sa zaobera norma CSN 73
0405 M&feni posundi stavebnich objektdi [1]. U¢elom merania posunov stavebnych
objektov je: ziskanie podkladov na posudenie spravania zakladovej pddy, porovnanie
skutocnych hodndt posunov s ocakavanymi hodnotami, sledovanie stavu, funkcie
a bezpec¢nosti stavieb. Dévodom merania posunov moze byt vyskyt porach objektu, d’ale;
ak je mozné, ze stavebna Cinnost’ by mohla ovplyvnit’ okolité budovy, meraju sa posuny
aj tychto budov. Posuny sa meraju aj pri vystavbe a po jej ukonceni: ak moézu posuny
ovplyvnit' bezpecnost a pouzitelnost objektu; pri vyuziti neobvyklych alebo novych
konstrukcii; ak ide o budovy citlivé na posuny alebo su ulozené v nepriaznivych
geologickych podmienkach; ak sa v priebehu vystavby objavia znamky poskodenia; ak
ide o stavby v poddolovanom uzemi [1].

Predmetom tejto bakalarskej prace je spracovat’ merania z monitorovania sadania
a zvislych deformécii bytového domu. Dovodom preventivheho monitorovania su
poruchy objektu, konkrétne praskliny na stendch a vyskyt vody v Sachte ajaméch
v suteréne. Zaciatkom roku 2021, eSte pred geodetickym meranim, boli vykonané
geofyzikalne merania, ktoré odhalili podmacanu podu pod bytovym domom.

Geodetické monitorovanie prebiehalo geometrickou nivelaciou, s vyuzitim
elektronického nivelaéného pristroja a kodovych stupnic. Praca spracovava tri etapy
merania: nulta (4/2021), prva (10/2021) a druha (4/2022), nulta etapa bola merana pred
zapocatim spracovania tejto bakalarskej prace.



2. ZAKLADNE POJMY Z PROBLEMATIKY MERANIA
POSUNOV A DEFORMA CIi

V tejto Casti prace sa nachadzaju vybrané pojmy z terminoldgie posunov a deformacii.
Dalsie pojmy k tejto tematike sa nachadzaja v [2], [3] a [4]

Pozorovany (monitorovany, sledovany) bod — bod osadeny na pozorovanom objekte

Posun — zmena v polohe objektu oproti polohe v zakladnej alebo predchadzajuce;j
etape merania.

Deformacia (pretvorenie) — zmena tvaru v konStrukcii objektu oproti tvaru pri
zakladnej alebo predchadzajicej etape merania, pri rovnomernom posune objektu, resp.
jeho Casti nemusi nastat’ pretvorenie.

Relativny posun — posun vyjadreny v relativne] sustave vzhl'adom na vztazny bod
nachadzajuci sa na objekte. Vyjadruje vzdjomné zmeny v polohe pozorovanych bodov
objektu.

Absolutny posun — posun vyjadreny v absolutne] sustave, nezavislej od meraného
objektu.

Vodorovny posun — vodorovnd zlozka posunu meraného bodu. V pravouhlej
suradnicovej sustave sa charakterizuje zlozkami Ax a Ay.

Zvisly posun — zvisla zlozka posunu meraného bodu. Zvycajne sa oznacuje Az alebo
Ah.

Sadanie (zdvihanie) — zvisla zlozka posunu smerom dolu (hore), obvykle vyvolana
stlatenim zakladovej pody. V banskom meracéstve sa pouziva nazov pokles.

Nulta etapa — vychodiskovéa etapa merania
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3. METODY MERANIA POSUNOV A DEFORMACII

Posuny stavieb je mozné merat’ réznymi metodami, ktoré mézeme rozdelit’ na geodetické
a negeodetické (fyzikalne). Geodetické metody predstavuji najnarocnejSiu aplikaciu
meracskych postupov, s ohladom na pozadovani presnost vysledkov [3]. Posuny
mozeme rozdelit' na polohové a zvislé, predmetom tejto prace su zvislé posuny.

Jedna z najviac pouzivanych geodetickych metdd na uréovanie zvislych posunov je
geometricka niveldcia (presna, vel'mi presnd), ktora je zalozena na merani latovych
usekov od horizontu, z ktorych je vypocitané prevySenie medzi pozorovanymi bodmi
a popripade aj vztaznymi bodmi, ak ide o meranie absolutnych posunov. Tato metdda sa
vyrazne ekonomicky zvyhodnila néastupom kompenzatorovych a elektronickych
pristrojov. Vyhodou kompenzatorovych pristrojov je, Ze nie je potrebné pri kazdom
odcitani urovnat' libelu d’alekohl'adu ako to je pri libelovych pristrojoch, ale staci pri
postaveni pristroja urovnat krabicova libelu a o urovnanie zamernej osi sa postara
kompenzator. K nevyhode kompenzatorovych pristrojov patri, ze sa v prostredi
s velkymi otrasmi nepouzitelné. Pri elektronickych pristrojoch je hlavnou vyhodou
rychlost’ merania, ked’ze odpada potreba odcCitavat’ hodnoty z laty a tak odpadaju mozné
hrubé chyby z nespravneho odcitania. K hlavnej nevyhode digitdlneho pristroja patri
predovsSetkym potreba vidiet vacsiu Cast’ laty oproti klasickym pristrojom.[2]

Pri vyuziti presnej nivelacie bola v praxi dosiahnutéd priemerna empiricka smerodajna
odchylka 0,25 mm, s digitalnym nivelaénym pristrojom Sokkia SDL2. [5]

Vysledkom trigonometrickej metody mozu byt ako zvislé tak aj vodorovné posuny.
Je zalozend na merani vodorovnych a zvislych uhlov, popripade vzdialenosti. Zvislé
posuny sa odvodzuju zo zmien zvislych uhlov oproti pociatocnej etape. Tato metoda je
vhodné hlavne v nedostupnom teréne, kde by pouzitie geometrickej nivelacie nebolo
mozné. Metddu je mozné vyuzit v konfiguracii: jedného pevného stanoviska (pilier
s nutenou centraciou) pri ur¢ovani zvislych posunov zo zmeny zvislého uhlu, jedného
vol'ného stanoviska s pripojenim na vztazné body, popripade pretinanie z uhlov alebo
dizok z dvoch alebo viacerych vztaznych bodov - stanovisiek. [2]

Pri merani zvislych posunov na vodnom diele Ruzin trigonometrickou metddou, bola
dosiahnutd stredna chyba vysky 0,42 — 0,6 mm s vyuzitim teodolitu Wild T3 a
s teodolitom Kern DKM 2A bola dosiahnuta strednéa chyba vysky 0,36 mm. Zamery mali
dizku 100 — 140 m. [4]

Fotogrametricka metéda, konkrétne pozemna fotogrametria s Casovou zakladnou
alebo realnou priestorovou zakladfiou. Pri vyuziti Casovej zakladne snimkujeme
z jedného stanoviska s Casovym rozostupom a nasledne sledujeme posuny v dvoch
smeroch v rovine snimku. Pri realnej priestorove] zakladne snimkujeme z dvoch
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stanovisiek na koncoch zakladne a sledujeme posuny v troch rozmeroch. Metoda ponuka
rychle a praktické sledovanie vel'kého mnozstva bodov na snimkach v analogovej alebo
digitalnej forme. Nevyhodou tejto metody je, ze vysledky merania nie su k dispozicii
hned’, pretoze je potreba laboratorne spracovanie a vyhotovenie snimok. Presnost
ovplyviiuyje kvalita kamery, snimkovej mierky. [2]

Prakticky bola tato metoda vyuzita napriklad pri urovani deformacie dolnych vrat
plavebnej komory VD Gabcikovo, kde bola dosiahnuta presnost’ priestorovych suradnic
charakterizovana strednou chybou myy,= 1 az 3 mm, ktord postaCovala na urCenie
projektom predpokladanych posunov pozorovanych bodov na vratach lavej plavebnej
komory (cca 45 mm).[5]

Hydrostaticka nivelacia sa pouziva na meranie zvislych posunov. Princip metody je
zalozeny na fyzikalnom zakone spojenych nadob. Hlavnou vyhodou metddy je presnost
ato 0,1 mm az 0,01 mm [4]. K nevyhodam met6dy patri maly rozsah merania prevysenia
a to 100 mm (£50 mm) [4], takze monitorované body musia byt umiestnené v rovnhakom
vySkovom horizonte. V poslednom ¢ase sa pouziva plne automatizovana elektronicka
metdda, ktora vyuziva elektronické odcitania polohy hladiny a to bud’ systém priameho
odcitania pomocou elektronickej dotykovej ihly alebo systém s nepriamym citanim
hladiny pomocou plavakov. [2]

V praxi bola metdoda pouzita pri sledovani deformacii zakladovych dosiek
turbogeneratorov, reaktorov a zariadenia jadrovej elektrarne Temelin, kde bol pouzity
snima¢ HYNI so smerodajnou odchylkou merania mensou ako 0,05 mm do maximalnej
vzdialenosti 100m.[7]
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4. MERANIE SADANIA BYTOVEHO DOMU

4.1 Zakladné udaje o sledovanom objekte

Stavebny objekt sa nachadza v Olomouci aide o bytovy dom stroma poschodiami
a suterénom. Z dovodu anonymizacie, nie je mozné poskytnat blizsiu lokalizaciu
objektu.

Obrazok 4.1  Juzny pohl'ad na sledovany objekt

V suteréne objektu sa vyskytuju vlasocnicové trhliny na stenach (Obr. ¢. 4.2).
V Sachte pod schodiskom a v montaznej jame v garazach sa vyskytuje voda, Co tiez
potvrdzuje pritomnost’ vody pri zakladoch. Pddorys a popis miestnosti mdzeme najst’ na
obrazku €. 4.3.

Obrazok 4.2  Vlasocnicové trhliny
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Obrazok 4.3  Podorys suterénu s popisom pristupnych miestnosti [8]

Z geologického prieskumu podlozia vyplyva, ze pod objektom sa nachadza,
v priemere, 4metrova vrstva sprase, pod ktorou sa nachadzaju ilové zeminy.
V geofyzikalnom reze (Obr. 4.4) mozeme tiez vidiet, ze pod stredom objektu sa nachadza
vacsia vrstva ilove] zeminy, ktora nevsakuje vodu tak ako sprase, co moze sposobovat
presakovanie podzemnej vody cez sprase k zakladom a nasledne nerovnomerné sadanie
budovy.
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|:| hliny / navazky —=Jp»  pohyb podzemni vody

l:l sprase ': ::'_-_ nizkoodporové anomalie - vihké polohy
|:| kvartérni jily %Jf;’; degradujici sprase

l:l neogenni jily — potencionalni smykova plocha

.-/ staré smykové plochy

Obrazok 4.4  Geologicko—geofyzikalny rez [9]

4.2 Schéma rozmiestnenia sledovanych bodov

Sledované body musia byt vhodne stabilizované, aby bolo mozné dlhodobé sledovanie
celého objektu. Z toho dovodu boli stabilizované zavitovou tyCou (Obr. ¢. 4.6),
rovnomerne rozmiestnené po ploche objektu, v stenach suterénu priblizne 150 cm nad
podlahou. Rozmiestnenie bodov mdzeme vidiet' na obrazku ¢. 4.5, kde pri ¢isle bodu je
v zatvorke ¢islo stupnice pouzivanej na danom bode pri merani.
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Obrazok 4.5 Schéma rozlozenia monitorovanych bodov [8]

‘/'mmw 4

Obrazok 4.6  Monitorovany bod

4.3 Presna nivelacia

Metoda merania bola vyuzita presna nivelacia so zavesnymi stupnicami. Hlavnymi
dovodmi vyuzitia tejto metddy bola presnost’, nakol’ko umoziuje sledovanie posunov
v radoch desatin milimetrov. Dalimi vyhodami bola moZnost merania jednej osoby,
stabilnejSie podmienky merania a bez ovplyvnenia poCasim. Metdda presnej nivelacie
bola prevzata z nultej etapy, ktora bola merana pred zaciatkom spracovavania tejto prace.
Na merania bol pouzity elektronicky nivelaény pristroj v kombinacii so zavesnymi
stupnicami, ktoré bolo pri merani potrebné umiestnit’ na monitorované body.
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4.4 Pouzity pristroj a pomocky

Na meranie bol pouzity digitalny nivelacny pristroj vhodny na VPN/PN Leica
DNAO3 (vyrobné ¢. 331580) (Obr. €. 4.7 ) v kombindcii s 6smymi zavesnymi stupnicami.
Sedem stupnic bolo vytvorenych z tridsatcentimetrového invarového pravitka a jedna
predizena z dovodu, Ze garaze boli v inej vyskovej Grovni a bolo potrebné prepojit’ tieto
urovne. Vsetky stupnice mali nalepeny Leica Ciarovy kod. V tabulke 4.1 najdeme
informacie o pouzitom pristroji. Ukazku stupnice mozeme vidiet na obrazku ¢. 4.8.

Tabul'ka 4.1 Technické parametre pouzitého pristroja [10]

s invarovymi latami 0,3 mm,

Smerodajna odchylka na kilometer nivelacie s beznymi latami 1 mm

Smerodajna odchylka merania dizka: 5 mm /10 m

1,8 m—-110 m,
odporticany na invarova latu: 1,8 m — 60 m

Rozsah merania

Cas merania spravidla 3 sekundy

zvicSenie 24x,

Dalckohlad priemer objektivu 36 mm
Citlivost libely 8'/2 mm
Kompenzator Rozsah 10,

P Smerodajna odchylka 0.3

Obrazok 4.7 Leica DNAO3 [11]
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Obrazok 4.8  Zavesna stupnica umiestnena na monitorovanom bode

4.5 Experimentalne urcenie presnosti ¢itania na stupnici

Ugtelom tohto testu bolo zistit’ zavislost strednej chyby jedného merania na dizke zamery.
Meranie spocivalo v upevneni invarovej laty k stativu a naslednym 10krat opakovanym
nezavislym odcitanim latového tiseku z jedného postavenia pristroja, na vzdialenosti 2 m
az 22 m kazdé dva metre (Obr. €. 4.9).

Pocet odcitani z jedného stanoviska: 10

Obrazok 4.9  Schéma merania uréenia presnosti ¢itania na stupnici

Vypocet pozostaval z vypocitania aritmetického priemeru latovych usekov pre kazdé
stanovisko, vypocitania oprav a naslednym vypoctom strednej chyby jedného merania. Z
vysledného hodndt zobrazenych v grafe ¢ 3.1 mozeme vidiet, Ze stredné chyba jedného
merania v zavislosti na vzdialenost’ zamery nasleduje exponencialny trend a dosahuje
hodnoty od 0,003 mm pri dvojmetrovej zdmeru az 0,037 mm pri 22 metrovej zamere.
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Stredna chyba jedného merania v zavislosti na dizke zdmery
0,040

0,035
0,030
0,025
0,020
0,015
0,010
0,005
0,000

Stredna chyba jedného merania [mm]

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Dizka zamery [m]

Graf 4.1 Graf zavislosti strednej chyby jedného merania na dizke

4.6 Experimentalne urcenie rozdielov pociatkov stupnic

Z dovodu vyuzitia zavesnych stupnic, vytvorenych z invarového pravitka a nalepenim
Leica c¢iarového kodu, maja stupnice inak umiestnené pociatky. Z tohto dévodu bolo
potrebné urcit’ tieto rozdiely. Pri merani sa na monitorované body davali vzdy tie isté
stupnice, z toho dovodu nebolo potrebné pouzivat tieto rozdiely, ale pre pripad, ak by sa
jedna zo stupnic poskodila, bez znamych rozdielov pociatkov, by bolo porovnanie etap
naro¢né. Experimentalne meranie prebehlo na bode ¢. 11, pred ktory sa na vzdialenost
priblizne 4 metre postavil pristroj a z jedného postavenia bola Skrat opakovane odcitana
hodnota latového useku pre kazdu stupnicu (Obr. €. 4.10).

Stupnica: 1.-8.

Pocet odéitani z jednej stupnice: 5

§=3,72m

Obrazok 4.10 Test rozdielov stupnic
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Z tohto merania boli nésledne vypocitane rozdiely pociatkov (Obr. ¢. 4.11), ktoré
dosahuju hodnoty oproti 1. stupnici od -9,66 mm, az po +3,26 mm pre tridsat’centimetrové
stupnice a +180,43 mm pre prediZent stupnicu & 8 pouZivani na prepojenie garazi
s ostatnymi miestnostami, nakol'ko garaze si vo vyssej vyskovej trovni.

1 2 3 4 5 6 7 8

O O

)

LA

\—
180,43 mm
Obrazok 4.11 Rozdiely pociatkov pouzitych stupnic

Tabulka 4.2  Rozdiely pociatkov pouzitych stupnic s ich strednymi chybami

Stupnica ROZ(.li.elv oproti Stredna
stupnici ¢.1 [mm] | chyba [mm]
1 0,00 0,004
2 3,24 0,000
3 0,24 0,004
4 0,51 0,005
5 0,08 0,004
6 3,26 0,004
7 -9,66 0,005
8 180,43 0,009

4.7 Skuaska nivela¢ného pristroja

Pri geometrickej nivelacii zo stredu sa nevodorovnost zamernej priamky vyluci
postupom merania, konkrétne rovnakymi dlzkami zamer, ale nakol'ko tento postup
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nebolo mozné dodrzat, je potrebné zavadzat korekciu z roznych dizok zamer. Aby sme
tuto korekciu mohli zavadzat, je potrebné poznat’ hodnotu o ktora je zdmerna os pristroja
odklonena. To je dosiahnuté skuskou nivelacného pristroja pred a po merani posunov,
aby sa zaistila spravnost’ nameranych hodnot pocas celej doby merania. Tato skuska bola
vykonavand medzi bodmi ¢. 20 a €. 21, ktoré su od seba vzdialené priblizne 10 m,
z dovodu nedostatku miesta, nebolo mozné merat’ az spoza jedného z bodov, preto bola
vyuzitd Forstnerova metdda[13]. Pri tejto metode nie je druhé postavenie pristroja za
jednym z bodov, ale medzi bodmi tesne pri jednom z nich.

Rozdiel v prevySeni:

A =Ahyg21 — AR50 21, 4.1)

Ahyp 21 — prevysSenie z postavenia zo stredu,
Ah',4 2, — prevySenie z postavenia pri jednom z bodov.
Hodnota sklonu zamernej osi:

A

Sz—Sy

» = (4.2)

s, — s, —rozdiel vzdialenosti z postavenia pri jednom z bodov,
s, — vzdialenost na zameru vzad,

s, — vzdialenost’ na zameru vpred.

Vysledky zo skusok su uvedené v tabulke 4.3.

Tabulka 4.3  Vysledky skusok pristroja

Priemerna hodnota
sklonu zamernej

Etapa C. osifmm/m]
0 -0,018
1 -0,022
2 -0,027

4.8 Meracské prace

Po dokladnej temperacii pomocok a po vykonani skusky pristroja, nasledovalo samotné
meranie. Meranie prebiehalo v mdde ,,Measure only* s troma meraniami, kde pristroj
trikrat zopakuje meranie a ulozi priemer nameranych hodndt, bez d’alSich vypoctov, ¢o
bolo potrebné, z dovodu d’alsSieho spracovania nameranych dat. PrevySenia boli merané
v nadbyto¢nom pocte, ¢o umoziiovalo kontrolu merania a zaroven vyrovnanie siete.
V nultej etape bolo nameranych 88 prevySeni ztoho 36 nadbytocnych, v prvej 105
prevySeni, ztoho 51 nadbyto¢nych, v druhej etape 123 prevySeni ztoho 67
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nadbytocnych, priCom jedno prevySenie sa pre zjednoduSenie vypocCtu povazuje
prevySenie medzi horizontom pristroja a meranym bodom. Body boli pri merani
Cislované Sestmiestnym ¢islom: XYBBBB, X ¢. stupnice(1-8), Y - 1 - spat’, 0 - bokom,
2 - vpred, BBBB - ¢islo bodu, v 1. etape bolo pouzité patmiestne Cislo bodu, bez Cisla
stupnice. Pristroj pouziva format GSI (GEO Serial Interface) v 8cCiselnych blokoch
(Obr. €. 4.12)

Smer.
i i odchylka
Cislo Cislo Vzdialenost Latovy usek Pocet 1 merania
zamery  bodu [m*104-5] [m*104-5] opakovani [m*104-5]

110001+00110007 32...8+00367665 330.28+00021188 390...+00000003 391.28+00000000
110002+00200008 32...8+00392977 330.28+00020506 390...+00000003 391.28+00000000
110003+00320009 32...8+00381608 330.28+00021508 390...+00000003 391.28+00000000

Obrazok 4.12 Format GEO Serial Interface (GSI)

Data z prvého riadku:

Cislo bodu: 110007 — ¢&islo stupnice: 1, zamera vzad, ¢islo bodu:7
Vzdialenost k stupnici/late: 3,67665m

Latovy usek: 0,21188m

Pocet opakovani: 3

Smerodajna odchylka jedného merania: 0,00000m

Popis formatu GSIS: [12]

1.a2./3. pozicia:

Informacie o datach bloku,

11-¢islo bodu, 32 — vzdialenost’, 330 — hodnota od¢itana z laty, 390 — pocet opakovani
3./4. - 6. pozicia:

dopliujuce informéacie k datam bloku

..8 —vzdialenost v 0,01 mm, .28 merané s korekciou zemského zakrivenia v 0,01 mm.
7. pozicia: oddel'ovac (+) informécii k bloku od samotného bloku

8. —15. pozicia: data bloku

16. pozicia: oddelovac (medzera)
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5. SPRACOVANIE NAMERANYCH DAT

5.1 Konverzia zaznamu dat

Po prekopirovani dat z nivelacného pristroja vo formate GSI (GEO Serial Interface), bolo
potrebné ich prekonvertovat na vhodnejsi format. To bolo docielené pomocou vlastného
skriptu v programe MATLAB. Cely skript je obsahom prilohy A. Obrazok ¢. 5.1
zobrazuje schému pouzitého skriptu

Rozlisenie
spravnych
riadkov

Citanie po

GSI format riadkov

Rozdelenie
riadkov na Zavedenie
stringy podla korekcii
dat

Vysledky

Pevny format
Gnetu

Obrazok 5.1 Schéma skriptu

Konverzia pretvarala format pristroja GSI na format programu GNET, ktory pracuje
s pevnymi poziciami dat ktoré su popisane v tabulke €. 5.1.

Tabulka 5.1  Pozicie formatu programu GNET [14]

Typ veliciny Od |Do
Polozka (DZ - prevysenie) |1 8

Cislo bodu 1 9 |18
Cislo bodu 2 19 |28
Cislo bodu 3 29 |38
Hodnota veli¢iny 39 (48
Aprioma stredna chyba 49 (50
Vzorce 57 |72

Samotna konverzia bola vykonavana v dvoch etapach. V prvej etape boli data
prekonvertované, bez zavedenia korekcii, na format GNET (Obr. €. 5.2), aby bolo mozné
vyhodnotit’ skusku nivela¢ného pristroja, ktora bola vykonavana pred a po merani.

23



Dz 5T1 a7 -9.21188  @.00005

DZ ST1 08 -0.20566  ©.00005
Dz 5T1 @9 -9.21508  @.00005
DZ ST2 08 -0.21299  ©.00005
DZ ST2 @9 -9.22301  ©.00005
DZ ST2 10 -0.21598  ©.00085
DZ ST2 18 -9.09812  ©.00005
DZ ST3 13 -0.20694  ©.00005
DZ ST3 14 -90.23877  ©.00005
DZ S5T3 11 -0.23635  0.00005
DZ ST3 12 -0.24677  ©.00005
DZ 5T4 13 -0.22392  ©.00005
DZ 5T4 10 -9.25031  ©.00005
DZ 5T4 18 -9.13248  ©.00005
DZ STS a7 -0.25755  ©.00005

Obrazok 5.2  Ukazka formatu programu GNET

Vysledkom boli hodnoty sklonu zamernej osi (Tabulka 4.3), ktoré vstupovali
do korekcii z roznych dizok zamer, ktora sa vypogita vzorcom:
0= (sy—5;) * v, (5.1
¢ — Hodnota sklonu zdmernej osi,
s, — vzdialenost na zameru vzad,
s, — vzdialenost’ na zameru vpred.

Sy

ﬁ?h Sx

r

Obrazok 5.3 Schéma korekcii [15]

V druhej etape bola prevedend konverzia uz s pouzitim korekcii, ktoré boli
pri konverzii automaticky priradené na zamery vpred.

5.2 Postdenie presnosti nameranych dat

Pred d’al§imi vypoctami bolo potrebné data skontrolovat a overit' presnost, aby sa
odhalili chyby este pred d’al§imi vypoctami. To bolo dosiahnuté vypoctom vybranych
uzaverov. Vysledky uzaverov boli porovnané s medznou odchylkou uzéaveru, ktoru
vypocitame: [3]

mH = \/E * mh’ (5.2)
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my = Vn* mg,
8U: t*mU,

my, — stredna chyba prevySenia,

my, — stredna chyba priemeru dvojic prevysenia,

my — stredna odchylka uzaveru,
Oy — medzné odchylka uzaveru,
t — koeficient spol'ahlivosti, t=2.

Tabulka 5.2

Etapa ¢. 0 (4/2021)

Vyhodnotenie uzaverov

Uzaver Prevysenie [m] Uzaver Prevysenie [m]
Body ¢. Body ¢.
5 15 -0,00737 5 20 -0,00420
-0,00739 -0,00423
0,00289 -0,00311
15 23 20 15
0,00292 -0,00314
0,00438 0,00737
23 2 15 2
0,00440 0,00739
Hodnota uzaveru -0,08 mm Hodnota uzaveru 0,04 mm
o 0,12 mm o 0,12 mm
Etapa ¢. 1 (10/2021)
]I;OZ;;/eér. Prevysenie [m] gj;;e; Prevysenie [m]
5 20 -0,00312 5 19 -0,00315
-0,00310 -0,00317
20 5 0,00774 19 21 0,00323
0,00773 0,00323
-0,00441 0,00292
15 2 -0,00437 = 20 0,00290
Hodnota uzaveru 0,23 mm 20 15 -0,00312
) 0,12 mm -0,00310
Hodnota uzaveru -0,13 mm
) 0,14 mm
Etapa ¢. 2 (3/2022)
Uzaver Prevysenie [m] Uzaver Prevysenie [m]
Body ¢. Body ¢.
20 5 -0,00313 5 19 -0,00322
-0,00312 -0,00325
5 5 0,00774 19 21 0,00321
0,00772 0,00321




-0,00452 0,00316

2 15 21 20
-0,00451 0,00316
Hodnota uzaveru 0,09 mm 20 15 -0,00312
) 0,12 mm -0,00310
Hodnota uzaveru 0,00 mm
) 0,14 mm

Vsetky vybrané uzavery su menSie ako medzna hodnota, az na jeden, kde bola tato
hodnota prekrocend o jednu desatinu milimetru. Tieto merania boli ponechané, nakol'ko

do vyrovnania vstupovali ako samostatné hodnoty a odl'ahla hodnota nebola najdena.

Ked'ze vSetky prevysenia boli ur¢ené dvakrat, bola vyhotovena analyza opakovaného

urcenia prevySeni (Tab. €. 5.3). Ta bola vyhotovena uzavermi v ramci jedného stanoviska.

Sposob overenia spocival v rovnakom postupe, ako pri uzaveroch medzi viacerymi

stanoviskami.
Tabulka 5.3 Vybrané uzavery opakovaného urCenia prevyseni
Etapa ¢. 0 (4/2021)
Uza . Uza .
Boz(ail;/eér. PrevySenie [m] Bj;;e; PrevySenie [m]
1 1 0,01042 16 ” 0,00078
0,01041 0,00078
-0,03983 -0,00094
12 13 22 24
-0,03982 -0,00095
0,03183 0,00257
13 14 24 23
0,03187 0,00255
-0,00242 -0,00240
14 11 23 16
-0,00246 -0,00238
Hodnota uzaveru 0,00 mm Hodnota uzaveru 0,01 mm
o 0,14 mm o 0,14 mm
Etapa ¢. 1 (10/2021)
Uza . Uza .
Boz(ail;/eér. Prevysenie [m] Bj;;e; PrevySenie [m]
0,01083 -0,00150
11 12 10 8
0,01083 -0,00150
-0,04032 0,00905
12 13 8 9
-0,04033 0,00906
0,03177 -0,12553
13 14 9 18
0,03179 -0,12552
-0,00227 0,11796
14 11 18 10
-0,00228 0,11796
Hodnota uzaveru 0,01 mm Hodnota uzaveru -0,01 mm
o 0,14 mm o 0,14 mm
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Etapa ¢. 2 (3/2022)

Uzaver Prevysenie [m] Uzaver Prevysenie [m]
Body ¢. vy Body ¢. vy
1 1 0,01071 5 4 0,00045
0,01073 0,00046
-0,04035 -0,00352
12 13 4 1
-0,04036 -0,00352
0,03192 0,02170
13 14 1 3
0,03190 0,02170
-0,00229 -0,01863
14 11 3 5
-0,00228 -0,01864
Hodnota uzaveru -0,01 mm Hodnota uzaveru 0,00 mm
o 0,14 mm o 0,14 mm

5.3 Vypoiet visok MNC

Po skontrolovani spravnosti dat boli data na importované do programu GNET
(Obr. €. 5.4). Pred samotnym vypoctom bolo potrebné nastavit program. Ked'ze meranie
bolo v miestnom vySkovom systéme, bolo nevyhnutné stanovit jeden zo sledovanych
bodov ako pevny a priradit’ mu pevnu (fixovanu) vysku. Vplyv vyberu pevného bodu je
popisovany v kapitole 5.4.1. Vyrovnanie prebieha metddou najmensich S§tvorcov
sprostredkujucich veli¢in, kde hlavnou podmienkou vyrovnania je, aby hodnota sumy
Stvorcov oprav bola minimalna. Pred vyrovnanim bolo potrebné poznat' priblizné
hodnoty vySok bodov, preto ich pred vyrovnanim bolo potrebné vypocitat. To bolo
dosiahnuté funkciou ,,odvozeni vySek“, kde program GNET zo zadanej pevnej vysky
dopocital priblizné hodnoty vSetkych bodov siete. Apridrna strednd chyba jedného
merania bola stanovand na 0,05 mm, priCom bolo zohl'adnené testovanie zavislosti
presnosti na vzdialenosti a d’alSie vplyvy na presnost’ merania.

G—NET/COMPLEX-UAZ .A9 UYPOCTY GEODETICKYCH SITI (C) SHINE, C.8. Brno
Heéfené wvelidiny [PRACOV 2 : 1
B2 CB3 Hodnota Vzorec

L R R N
L= . Y ¥ . Y Y s R Y
[ I T I T TR e N R T [ =
[ = M I = AR TS R« R = LW e e~ Ry W w R TR
[ I = Y T T N S I T =

bbabbbababbbid

[Uhly: Gradl

Obrazok 5.4  Importované namerané data v programe GNET
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Po vytvoreni modelu vyrovnania, nasledovalo samotné vyrovnanie. Vo vyslednom
protokole vyrovnania boli opat’ skontrolované namerané udaje ato kontrolou velkosti
oprav. Vysledkom vyrovnania st vyrovnané vysky bodov a ich stredné chyby. Stredné
chyby vysok sa na sledovanych bodoch pohybuju v zavislosti na vybere vychodiskového
bodu, pri fixovanom bode €. 13 sa medzi etapami pohybuju v rozmedzi 0,012 mm az
0,06 mm a v priemere 0,04 mm, ¢o dostacuje na sledovanie zvislych posunov vacsich ako
0,1 mm - 0,2 mm.

Ukazka cCasti vysledného protokolu (Etapa ¢.2):

Rozbor vyrovnani vyskove site

Pocet prevyseni pouzitych ve vyrovani: .........iiiiiiiieeeennns 123
Poeet nacbytecnyech Velleilm8 ccocococococococococococococncoocooonoooco000a0000o0a 67
Jednotkova stredni chyba aposteriori: ..........ciiiiiiiiinnen.. 0.3225
Kriticka hodnota chi-kvadrat pro test 1: ........ ... 1.1402
Pravdepodobnost, ze na zaklade testu 1 bude

presnost oznacena za nedodrzenoU NEOPLraAVIENE: ...t veueeteennnnns 5.0 %
Pocet podminek pro regularizaci: .......i.iieiiiineeietnneeeennnns 0
Pocet radku matice linearniho modelu: ..........ciiiiiiiininnnnn. 123
Pocet sloupcu matice linearniho modelu: ..........iiiiiieeeennn. 56
DeiEckEt MAELE®8 ©0000000000000000000006000000000000000000000000000 0
Vypoctena hodnota poctu nadbytecnych wvelicin: .......cc000ieennn..
67.00004

Odhad jedn. str. ch. pri vylouceni podezreleho mereni: ......... 0.3033
Incdex nejpeodezirele]gine MEFEMls coococcooococococcocococoo0000000000000 48
Pouzita standardni odchylka sigma .......ceoeuiiiitiiiineeeennnneens 0.3225

Na zaklade statistickeho testu 1 nelze presnost mereni prohlasit

Q

za nedodrzenou (na hladine vyznamnosti 5.0 %).

Informace o vyrovnani prevyseni

CB1 CB2 hodnota AprStr L VNorm Oprava Apost Vyrovnana FC
1 sT1 07 -0.20251 0.050 -0.000 0.196 0.00 0.010 -0.20251 0.388
2 ST1 08 -0.19638 0.050 -0.000 0.112 0.00 0.011 -0.19638 0.308
3 STL 09 -0.20555 0.050 -0.000 -0.542 -0.01 0.011 -0.20556 0.308
4 ST1 07 -0.20251 0.050 -0.000 0.196 0.00 0.010 -0.20251 0.388
5 sT2 07 -0.19897 0.050 -0.000 -0.196¢ -0.00 0.010 -0.19897 0.388
C3l, €82 cccooooo cisla bodu, mezi nimiz bylo mereno prevyseni (z CBl na CB2).
hodnota ......... hodnota mereneho prevyseni (jednotky jsou [m]).
APESTE cococoooooo velikost apriorni stredni chyby zadane v modelu site [mm]
! ccooooococoooo0000 vyskytujici se u prevyseni oznacuje nejpodezrelejsi prevyseni.
2 000000000000000 vyskytujici se u prevyseni oznacuje opravy vybocuujici z testu
8o
Kriticka hodnota testu 3 cini 1.96, a to pri hladine vyznamnosti 5.0 3.
i c0co000000000000 velikost odchylky mezi hodnotou merenou a odvozenou z vysek
[mm]
VNorm ... normalizovana oprava (slouzi k testovani odlehlych hodnot, je bez
rozmeru
Oprava «......o.o.. oprava [mm]
Aposter ......... velikost stredni chyby vyrovnane veliciny [mm].
Vyrovnana ....... vyrovnana hodnota veliciny.
8C coccoooooo0o00000 faktor prinosu veliciny pro vyrovnani (bez rozmeru).
FC = 1.0 - nepotrebna, 0.25 - normalni potreba, 0.0 - nezbytna velicina bez
kontroly

Vyrovnane vysky bodu
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CB Z [m] MZ

13 100.00000 0.000
ST7 100.18009 0.010
-0.00000
14 99.96809 0.014
0.00000
11 99.97037 0.014
-0.00000
12 99.95965 0.014
-0.00001
ST8 100.17908 0.010
-0.00001
STO 100.17868 0.010
-0.00001
18 100.09125 0.012
-0.00003
10 99.97344 0.012
€8 coocoococoooo Cislo bodu
# cocococoooocooooo0 Vyrovnana vyska Z [m]
WMiZ ccoooooooooo0 Stredni chyba ve vysce Z [mm]

5.4 Vyhodnotenie posunov a deformacii

5.4.1 Vplyv vol’by vychodiskového bodu

Problém interpretacie vysledkov spdsobovalo, ze kazdy merany bod je monitorovany.
Z toho dovodu bolo zlozité vybrat' spravny bod s fixovanou vyskou pri vyrovnani,
od ktorého sa pocitali ostatné vysky bodov, nakol'ko zmena vol'by vychodiskového bodu
sposobuje zmenu interpretacie deformacii. Dany objekt teoreticky nema dovod na zdvihy,
ale nevhodnym vyberom vychodiskového bodu, mozeme dospiet vo vyhodnoteni
k zdvihom. Tie s skor sposobené poklesom vychodiskového bodu, nakol'ko pracujeme
v relativnom systéme. Ztoho dovodu bolo vypracovanych viac variant vyberu
vychodiskového bodu. Spracované varianty vychodiskového bodu boli vybrané
na zaklade geologického prieskumu. Na obr. €. 5.5 mozeme vidiet', Ze na severozapadnej
Casti budovy sa nachadzaju dynamicky aktivne miesta, zobrazené fialovo az ¢ervenou
farbou, ¢o predstavuje miesto, kde dochadza k aktivnym objemovym zmenadm hornin
a zemin. Dalej bolo zohl'adnené, ze geologicko-geofyzikalny rez (Obr. &. 4.4) odhalil, e
pod stredom budovy sa nachaddza mensia stlaCitelnd vrstva sprasi, pod ktorou sa
nachadzaju nestlacitelné ilovité zeminy, takze v tychto miesta sa ocakavaju menSie
poklesy.
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Obrazok 5.5 Georadarovy sken v hibke 2 —4 m [16] s polohou monitorovanych
bodov

Z toho dovodu boli vyhotovené varianty s vychodiskovymi bodmi €. 13, 14 a 21.

Z nasledujacich hypsometrii (Obr. €. 5.6, 5.7, 5.8) mdézeme vidiet, Ze variant

s vychodiskovym bodom €. 13, ukazuje najmensi pocet zdvihov, z toho dévodu bola
prijata hypotéza, ze bod €. 13 klesa najmenej a d’alej je pracované s tymto
variantom. Pri d’alSich etapach sa tento variant mdze, ale aj nemusi osvedcit, to ale
aktualne nevieme ohodnotit, nakol'ko pracujeme s malym poctom etap.
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5.4.2 Vyhodnotenie posunov a deformacii k vychodiskovému bodu ¢. 13
S vyslednymi vyskami bodov a ich strednymi chybami, bolo mozné zacat
vyhodnocovat zvislé posuny a deformacie. To prebehlo v programe Microsoft Excel,

kde boli vypocitané rozdiely vySok jednotlivych bodov a porovnali sa s medznou
hodnotou rozdielu vysok (5.7).

Ahgi—iy = Hgjy — Hey, (5.5)

— 2 2
Man_gy = \/mH(j) My © (5:6)

Sangy = U* Mang_ = 2% Mang; ), (5.7)

Ah;_;y — rozdiel vySok medzi etapou j a i,

Hj, H; — vySka bodu v dane;j etape,

Map;_y) — stredna chyba rozdielu vySok,

My, My, — stredna chyba vysky bodu v danej etape,
Oan — medzna chyba rozdielu vysok,

t — koeficient spol'ahlivosti, t=2.

(3]
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Na zaklade velkosti rozdielu vysok a medznej hodnoty rozdielu posudzujeme, ¢i sa
jedna o preukazatelny posun alebo nie. Posun bol preukazatelny, ak jeho hodnota
prekrocila hodnotu medznej chyby vySok 6,p,, ak sa jeho hodnota nachadzala medzi
medznou a strednou chybou vysky, posun mohol ale aj nemusel nastat, z toho dovodu sa
jedna o nepreukazatelny. V pripade, ze hodnota bola mensSia ako stredna chyba rozdielu
vy$ok, posun nebol preukazatelny.

Tabulky €. 5.4, 5.5, 5.6 zobrazuji vyhodnotenie zvislych posunov medzi etapami.
V tabul'kach st uvedené vysky bodov, ich stredné chyby, rozdiely vysok medzi etapami
aich stredné amedzné chyby av neposlednom rade zhodnotenie, ¢i sa jedna
o preukazatel'ny alebo nepreukazatelny posun daného bodu medzi etapami.

Vysledné posuny bolo potrebné vhodne graficky interpretovat, nakolko to
jednoduchsie a prehl'adnejsie zobrazi vysledky. Pre tento ucel bola zvolena hypsometria
(Obr. ¢. 5.6, 5.7, 5.8), ktora pomocou farebnej skaly zobrazuje vel'kost' a smer zvislych
posunov. Hypsometria bola vytvorend v programe Atlas DMT, kde boli importované
priblizné suradnice Y,X bodov aby bolo mozné polohovo vykreslit sledovany objekt.
Ako suradnice Zboli zadané zvislé posuny medzi jednotlivymi etapami. Pre
jednoduchsiu orientaciu boli pridané aj izoCiary. Taktiez bol doplneny podorys objektu,
pre lepSiu vizualizaciu. Farebna Skala hypsometrie bola zvolena nasledovne: od Zltej cez
hnedu, azpo Cervenu predstavuju poklesy a farby od zelenej, cez azarovu, az po
tmavomodra predstavuju zdvihy. Biela farba znazorfiuje miesta, kde nebolo mozné
preukazat’ zvislé posuny.

Medzi etapami 1-0 dosSlo k 13 preukazatelnym posunom, kde najvacsi pokles

mozeme vidiet' na bode ¢. 8 ato -1,44 mm, najvacsi zdvih 0,20 mm na bode €. 5,
a v priemere vel'kost’ posunu bola -0,17 mm.

Tabulka 5.4 Vyhodnotenie zvislych posunov medzi etapami 1(10/2021) a 0(4/2021)

Etapa 1 (10/2021) Etapa 0 (4/2021) Zvislé posuny medzi etapami 1-0
> -~ Ly mAng | 8An
CB | Vyska [m] | myg [mm] | Vy$ka [m] | mg [mm] | Ag[mm] [mm] | [mm] Posun
1 100,27648 0,05 100,27664 0,04 -0,16 0,06 | 0,12 P
2 99,96537 0,04 99,96574 0,04 -0,37 0,05 | 0,11 P
3 100,25463 0,04 100,25458 0,04 0,05 0,05 | 0,11 N
4 100,27304 0,04 100,27300 0,04 0,04 0,05 | 0,11 N
5 100,27354 0,04 100,27334 0,04 0,20 0,05 | 0,11 P
6 99,93734 0,06 99,93726 0,06 0,08 0,08 | 0,16 N
7 99,96906 0,04 99,96975 0,04 -0,69 0,06 | 0,12 P
8 99,97504 0,03 99,97648 0,04 -1,44 0,05 | 0,10 P
9 99,96600 0,03 99,96655 0,04 -0,55 0,05 | 0,10 P
10 99,97356 0,03 99,97361 0,03 -0,05 0,04 | 0,08 N
11 99,97050 0,03 99,97059 0,03 -0,09 0,04 | 0,08 P
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12 99,95967 0,03 99,96018 0,03 -0,51 0,04 | 0,08 p
13(fix) | 100,00000 0,00 100,00000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 N
14 99,96823 0,03 99,96815 0,03 0,08 0,04 | 0,08 p
15 99,97301 0,04 99,97309 0,05 -0,08 0,06 | 0,12 N
16 99,97261 0,06 99,97255 0,05 0,06 0,08 | 0,16 N
17 99,97539 0,06 99,97549 0,05 -0,10 0,08 | 0,16 N
18 100,09151 0,03 100,09142 0,03 0,09 0,04 | 0,08 p
19 99,97606 0,04 99,97627 0,05 -0,21 0,07 | 0,13 p
20 99,96986 0,04 99,96997 0,05 -0,11 0,06 | 0,12 N
21 99,97280 0,05 99,97314 0,05 -0,34 0,07 | 0,14 p
22 99,97172 0,06 99,97177 0,05 -0,05 0,08 | 0,16 N
23 99,97032 0,05 99,97016 0,05 0,16 0,07 | 0,14 p
24 99,97265 0,06 99,97272 0,05 -0,07 0,08 | 0,16 N

P — preukazatel'ny posun
N — nepreukazatel'ny posun
Kladné hodnota posunu predstavuje zdvih a zaporna pokles
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Pri porovnani etap 2-0 doSlo k 17 preukazateInym posunom, kde k najvacSiemu
poklesu doslo opét na bode ¢. 8 a to -1,31 mm, najvacsi zdvih na bode 3 a to 0,19 mm.
Priemerna velkost posunu bola -0,02 mm.

Tabulka 5.5 Vyhodnotenie zvislych posunov medzi etapami 2(3/2022) a 0(4/2021)

Etapa 2 (4/2021) Etapa 0 (4/2021) Zvislé posuny medzi etapami 2-0

CB | Vygka[m] | mu[mm] | Vyska[m] | mu[mm] | Au[mm] [nr:]?:] [zAmH] Posun
1 100,27647 0,02 100,27664 0,04 -0,17 0,05 | 0,09 P
2 99,96532 0,02 99,96574 0,04 -0,42 0,04 | 0,09 P
3 100,25477 0,02 100,25458 0,04 0,19 0,04 | 0,09 P
4 100,27294 0,02 100,27300 0,04 -0,06 0,04 | 0,09 N
5 100,27340 0,02 100,27334 0,04 0,06 0,05 | 0,09 N
6 99,93744 0,03 99,93726 0,06 0,18 0,07 | 0,13 P
7 99,96904 0,02 99,96975 0,04 -0,71 0,05 | 0,10 P
8 99,97517 0,01 99,97648 0,04 -1,31 0,04 | 0,08 P
9 99,96599 0,02 99,96655 0,04 -0,56 0,04 | 0,08 P
10 99,97344 0,01 99,97361 0,03 -0,17 0,03 | 0,06 P
11 99,97037 0,01 99,97059 0,03 -0,22 0,03 | 0,07 P
12 99,95965 0,01 99,96018 0,03 -0,53 0,03 | 0,07 P
13(fix) | 100,00000 0,00 100,00000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 N
14 99,96809 0,01 99,96815 0,03 -0,06 0,03 | 0,07 N
15 99,97301 0,02 99,97309 0,05 -0,08 0,05 | 0,10 N
16 99,97240 0,03 99,97255 0,05 -0,15 0,06 | 0,12 P
17 99,97556 0,03 99,97549 0,05 0,07 0,06 | 0,12 N
18 100,09125 0,01 100,09142 0,03 -0,17 0,03 | 0,06 P
19 99,97622 0,02 99,97627 0,05 -0,05 0,05 | 0,11 N
20 99,96986 0,02 99,96997 0,05 -0,11 0,05 | 0,10 P
21 99,97301 0,02 99,97314 0,05 -0,13 0,06 | 0,12 P
22 99,97158 0,03 99,97177 0,05 -0,19 0,06 | 0,12 P
23 99,97028 0,02 99,97016 0,05 0,12 0,05 | 0,10 P
24 99,97258 0,03 99,97272 0,05 -0,14 0,06 | 0,12 P

P — preukazatel'ny posun
N — nepreukazatel'ny posun
Kladné hodnota posunu predstavuje zdvih a zaporna pokles
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Obrazok 5.10 Hypsometria zvislych posunov medzi etapami 2 (3/2022) a 0
(4/2021), vychodiskovy bod 13

Medzi etapami 2-1 doslo k 13 preukazatelnym posunom, najvacsi pokles na bode 18
ato -0,26 mm a k najvacSiemu zdvihu na bode ¢. 21. 0,21 mm. V priemere doslo
k posunu o velkosti -0,19 mm.

Tabulka 5.6 Vyhodnotenie zvislych posunov medzi etapami 2(3/2022) a 1(10/2021)

Etapa 2 (3/2022) Etapa 1 (10/2021) Zvislé posuny medzi etapami 2-1
> -~ i mAng | 8An
CB | Vyska [m] | myg [mm] | Vy$ka [m] | mg [mm] | Ag[mm] [mm] | [mm] Posun
1 100,27647 0,02 100,27648 0,05 -0,01 0,05 | 0,10 N
2 99,96532 0,02 99,96537 0,04 -0,05 0,04 | 0,08 N
3 100,25477 0,02 100,25463 0,04 0,14 0,04 | 0,08 P
4 100,27294 0,02 100,27304 0,04 -0,10 0,04 | 0,08 P
5 100,27340 0,02 100,27354 0,04 -0,14 0,04 | 0,08 P
6 99,93744 0,03 99,93734 0,06 0,10 0,06 | 0,13 N
7 99,96904 0,02 99,96906 0,04 -0,02 0,04 | 0,09 N
8 99,97517 0,01 99,97504 0,03 0,13 0,03 | 0,07 P
9 99,96599 0,02 99,96600 0,03 -0,01 0,04 | 0,07 N
10 99,97344 0,01 99,97356 0,03 -0,12 0,03 | 0,06 P
11 99,97037 0,01 99,97050 0,03 -0,13 0,03 | 0,06 P
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12 99,95965 0,01 99,95967 0,03 -0,02 0,03 | 0,06 N
13(fix) [ 100,00000 0,00 100,00000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 N
14 99,96809 0,01 99,96823 0,03 -0,14 0,03 | 0,06 P
15 99,97301 0,02 99,97301 0,04 0,00 0,05 | 0,09 N
16 99,97240 0,03 99,97261 0,06 -0,21 0,06 | 0,13 P
17 99,97556 0,03 99,97539 0,06 0,17 0,07 | 0,13 P
18 100,09125 0,01 100,09151 0,03 -0,26 0,03 | 0,06 P
19 99,97622 0,02 99,97606 0,04 0,16 0,05 | 0,10 P
20 99,96986 0,02 99,96986 0,04 0,00 0,05 | 0,09 N
21 99,97301 0,02 99,97280 0,05 0,21 0,05 | 0,10 P
22 99,97158 0,03 99,97172 0,06 -0,14 0,06 | 0,12 P
23 99,97028 0,02 99,97032 0,05 -0,04 0,06 | 0,11 N
24 99,97258 0,03 99,97265 0,06 -0,07 0,06 | 0,13 N
P — preukazatel'ny posun
N — nepreukazatel'ny posun
Kladné hodnota posunu predstavuje zdvih a zaporna pokles
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Obrazok 5.11 Hypsometria zvislych posunov medzi etapami 2 (3/2022) a 1
(10/2021), vychodiskovy bod 13
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Vysledky z geodetického merania boli porovnané s geologicko-geofyzikalnym
prieskumom. Najvacsie deformacie bytového domu boli geodetickym meranim
zaznamenané v miestach, kde tento geologicky prieskum odhalil dynamicky aktivne
plochy, ¢ize miesta s najvacsimi objemovymi zmenami hornin a zemin, ¢o potvrdzuje
oCakéavané vysledky deformécii. Geofyzikalne skeny s vyslednymi zvislymi posunmi
modzeme vidiet' na obrazkoch €. 5.12 a 5.13.

Obrazok 5.12 Georadarovy sken v hibke 0 —2 m[17] a zvislé posuny medzi
etapami 2 (3/2022) a 0 (4/2021)
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Obrazok 5.13 Georadarovy sken v hibke 2 —4 m [16] a zvislé posuny medzi
etapami 2 (3/2022) a 0 (4/2021)
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6.ZAVER

Néapliiou tejto bakalarskej prace bolo meranie a spracovanie preventivneho
monitorovania zvislych posunov na stavebnom objekte v Olomouci.

Predmetom merania bola prva adruhd etapa, spracované boli namerané etapy
a zaroven aj pociato¢na etapa. Merania prebehli 10/2021 a 3/2022, a boli vykonané
metodou presnej nivelacie s vyuzitim zavesnych kdédovych stupnic, ktoré boli zavesované
na 24 monitorovanych bodov stabilizovanych v stenach suterénu objektu. Z dovodu
urcenia presnosti pouzitych pomdcok, boli vyhotovené experimentalne merania urcenia
zavislosti presnosti &itania pristroja v zavislosti na dizke zamer a meranie rozdielov
poliatkov stupnic. Pri zavislosti presnosti &itania pristroja na dizke zamery, bola
dosiahnuta stredna chyba jedného merania pri dvoj metrovej zamere 0,003 mm a pri
dvadsatdva metrovej zamere 0,037 mm. Rozdiely pociatkov boli merané pre pripadne
poskodenie jednej zo stupnic, pretoze bez nich by bolo zlozité pokraCovat
Vv monitorovani.

Namerané data boli pomocou skriptu v programe MATLAB prekonvertované.
Po vypocCitani hodndét nevodorovnosti zamernej osi pristroja boli data opat
prekonvertované. Tieto korigované data boli nasledne skontrolované vypoctom uzaverov.
Po skontrolovani dat nasledovalo vyrovnanie siete v programe GNET, kam vstupovali
namerané prevySenia. Vysledkom tohto vyrovnania boli vySky monitorovanych bodov
aich stredné chyby. Dosiahnutd strednd kvadratickd chyba vysok medzi vSetkymi
etapami bola 0,04 mm. Z tychto vysok bolo vypracované porovnanie etdp v programe
Microsoft Excel, kde boli vypocitané samotné zvislé posuny, ich stredné a medzné chyby.
Porovnanim zvislého posunu a medznej chyby bolo vyhodnotené, ¢i sa jedna
o preukazatel'ny posun. O ten sa jednalo ak posun bol vacsi ako medzna chyba. Zvislé
posuny boli nasledne graficky spracované v programe Atlas DMT, kde bola vyhotovena
hypsometria doplnena o izoCiary, pddorys objektu a popis miestnosti.

Medzi etapami 1-0 a 2-1 doslo k 13 preukazateInym posunom ¢o predstavuje 54% a
medzi etapami 2-0 az k 17 preukdzatelnym posunom, ¢o predstavuje 71% z
monitorovanych bodov.

Dosiahnuté vysledky geodetického merania splnili ocakavania vzhl'adom
ku geologicko-geofyzikalnemu prieskumu, kde najvacsie posuny boli ofakavané na
severozapadnej stene, ked’Ze poda pod nou je znacne zavodnena.
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N~ r o o I 4 ° r
Priloha A - Skript pouZity na konverziu dat
I= input("Zadaj ¢islo etapy"); %Vyber etapy
if I==
F = fopen("OL18042021_E00_puv_bez_sk.txt"); %nac¢ita riadky
kor = -0.0000181; %korekcie k danej etape

elseif I==1
F = fopen("0L29010 EO1l puv bez sk.txt");

kor = -0.0000215;

elseif I==
F = fopen("OL0803 EO02 puv bez sk testu.txt");
kor = -0.0000272;

else

fprintf ("Chyba")

end

k=1;

st=0;

while ~feof (F) %
T = fgetl (F);
if strfind(T,";")>=1 %vynechanie riadkov s ; na zaciatku

¢ita po riadkoch az po koniec suboru

continue

elseif isempty(T)==1 Svynechanie prazdnych riadkov
continue

elseif strfind(T,"**")>=1 %vynechanie riadkov s "**"
continue

elseif strfind(T,"OK")>=1 % spracovanie riadkov, kde predchéadzajtce

meranie bolo nespravne
string = strsplit (T

n ll);

cb = str2double (extractBetween (string(1l),9,13));
if cb>10000 && cb<20000

st=st+1;
end
Vi(k,1l)=st;
V(k,2)=str2double (extractBetween (string(1l),8,13)):;
V(k,3)=str2double (extractBetween (string(2),7,15))/
V(k,4)=str2double (extractBetween (string(3),7,15))/
V(k,5)=str2double ( (extractBetween (string(4),7,15)));
V(k,6)=str2double (extractBetween (string(5),7,15))/100;

else
string = strsplit(T," ");
cb = str2double (extractBetween(string(1l),11,15));

if cb>10000 && cb<20000

st=st+1;
end
Vi(k,1l)=st;
V(k,2)=str2double (extractBetween(string(l),10,15));
V(k,3)=str2double (extractBetween (string(2),7,15))/100000;
V(k,4)=str2double(extractBetween(string(3),7 15))/100000;
V(k,5)=str2double ( (extractBetween (string(4),7,15)));
V(k,6)=str2double (extractBetween (string(5),7,15))/100;
k=k+1;
end
end
st = 1;
V(:,4)=-V(:,4); %Pretvorenie na zaporné prevysSenia
for i=1l:size(V,1) % zavedenie korekcie z rdéznych dizok
if v(i,1l) == st
U(i,:) = V(i,:);

100000;
100000;
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1 z =V(i,4);

s z = V(i,3);
J=i+1;
while V(j,1) == st
U(j,:) V(j,:);
U(3,4) = V(3,4)+(V(3,3)-s_z)*kor;
if j<size(V,1)
J=3+1;
else
break
end
end
st = st+l;

end
end
%U=V; S%nahradenie ak nie je potrebna korekcia
dz(l:size(U,1),1)="DZ";
Vysledok(l:size(U,1),1)=dz;
Vysledok(:,2)="ST"+U(:,1);
Vysledok(l:size(U,1),3:7)=U(:,2:06);
Vysledok(:,5)= round(U(:,4)*100000)/100000;
for i=1l:size(Vysledok,1l) %formatovanie Gnetu
if strlength (Vysledok(i,2))<=3
Gnet (i,1l)=strcat(Vysledok(i,1),"
", sprintf ("%06.0f",Vysledok(i,3)),"
", sprintf ("%.5f",Vysledok(i,5)),"
else
Gnet (i,1l)=strcat(Vysledok(i,1),"
", sprintf ("%06.0f",Vysledok(i,3)),"
", sprintf ("%.5f",Vysledok(i,5)),"
end
end
if I==
writematrix (Gnet, "Vystup EO00 kor.txt")
writematrix(Vysledok,"Vygtup:EOO.csv")
elseif I==
writematrix (Gnet, "Vystup EOl kor.txt")
writematrix (Vysledok, "Vystup EOl.csv")
elseif I==
writematrix (Gnet, "Vystup EO2 kor.txt")
writematrix (Vysledok, "Vystup EO02.csv")
end

","0.00005") ;

","0.00005") ;

",Vysledok (i, 2),"

",Vysledok (i, 2),"
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