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Uvod.

Kazdy stavebny objekt zaznamenava nielen poéas vystavby, ale aj pocas prevadzky
urdité priestorové zmeny. Tieto posobia na geometrické parametre konitrukcie objektu alebo
technick¢ zariadenia v désledku &oho dochadza k narusaniu ich statickej funk&nosti a celkovej
stability a spol'ahlivosti. V suasnosti sa pri vystavhe stalc Castejdie vyuZzivaju zloZité, staticky
narotné a atypické konstrukeie velkych rozmerov alebo vysok, naviac v mnohych pripadoch,
z dbvodu ochrany pddneho fondu a Zivotného prostredia, sa realizuje vystavba na lokalitich

s hor8imi geologickymi a zakladovymi podmienkami.

Vyznam a el merani

Z hladiska bezpetnosti, bezporuchovej vystavby a prevadzky objektov su potrebné
merania, ktorymi sa overuji tvarové a rozmerové parametre zadkladovych a nosnych
kon3trukcii objektov. Diagnostikou konstrukcii stavebnych objektov sa ziskaji objektivne
informécie o pretvoreniach objektu, ktoré tvoria podklady na:
— posidenie sprévania sa objektu a prostredia s ktorym Jje objekt v interakcii,
— porovnanie nameranych hodnét posunov s teoretickymi hodnotami,
- hodnotenie stability, bezpe&nosti a spravnej funkcie objektu.

Velke rozdiely medzi meranymi a teoretickymi hodnotami signalizuji nedostatky
v zakladani, zlu kvalitu stavebnych prac, nepresny matematicky model pouZity na vypocet
teoretickych hodnét, nepresné {daje o prvkoch pouZitych na vypocet teoretickych hodnét
alebo nespofahlivé vysledky merania sposobené chybami merania a pod.. Nerovnomerné
sadanie zakladov zvyéajne sposobuje vazne poruchy v stabilite nosnych konstrukcii, ktoré
mézu viest' k statickym porucham, pripadne aj k havarii objektu. Vysledky merani posunov a
pretvoreni mozno v firokej miere vyuZit' nielen na posudzovanie stability, bezpe¢nosti a
spravania sa zakladovych a nosnych kondtrukcii objektu, alc aj na prognostické lely, dalej
ako podklady na prediZenie Zivotnosti a prevadzky objektov a technickych zariadeni a na

planovanie uéelovej udr#by.
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Meranie posunov existujucich objcktov predpisuje prisludny stavebny drad, resp. si ho
vyziada majitel' (prevadzkovatel) a to na zéklade odborného statického posudku v zmysle
stavebného zdkona obvykle vtedy, ked sa objavia na objekte trhliny alebo moZno predvidat
posuny napr. vplyvom pretaZenia zdkladovej pody, zmenou hladiny podzemncj vody,
podkopanim, stavebnou ¢innostou v bezprostrednej blizkosti ohjeklu a podobne,
Meranie posunov a pretvoreni novych stavebnych objektov sa realizuje podla platnych
predpisov, resp. st poZadované projektantom po dohode s investorom v zmysle plainych
technickych noriem (73 0405). Rozhodnutic o potrebe realizacie merania posunov je saastou
projektoveho riedenia. Predmetné merania sa predpisuju spravidla na zéklade vyhodnotenych
pricskumov o zakladovej pode, ak ide o:
objekty nezvy&ajnej konitrukcie alebo o objekty ohsahujice nové ncoverené kondtrukéné
syslémy,

- objekty zaloZené na nepriaznivych geologickych podmienkach, resp. u ktorych sa
v pricbchu vystavby a prevadzky ofakavaji viiésie nerovnomerné posuny,

- ohjekty vybudovan¢ na podkopanych uzemiach,

- objekty, pre kioré si takéto merania pozadované platnymi predpismi.

Merania posunov a pretvoreni mézu mat’ charakter kritkodobych merani (napr. len
v priebehu vystavby, zatazkavacej skudky a pod.), alebo charakter dlhodobych periodickych
merani. V tejto suvislosti treba uviest, Ze metodika merania posunov u nas, ale aj v daldich
Statoch sa zacala aplikovat’ a rozvijat’ najmi na vodohospodarskych objektoch. Bezprostredna
pritomnost’ vody znamend vel'ké nebezpedenstvo pre stabilitu stavebného objektu. Havaric
priehrad, ale aj daliich objektov maji za nasledok niclen velké materidlne $kody, ale asto aj
$kody na I'udskych zivotoch.

V oblasti vodného hospodarstva je povinnost’ vykondavat’ takéto merania dana zakonom
a nisledne vykonavacou vyhlaskou “O odbornom technicko-hezpecnostnom dohlade
na niektorych vodo-hospodarskych diclach”, na zaklade ktorej si predpisané pre urita
kategdriu vodohospodarskych diel intervaly kontrolnych merani posunov a pretvoreni.

Mctodika merania posunov a pretvoreni sa zacala postupne uplatiiovat’ aj na d'al3ich,
najmé atypickych, staticky a kon3truk&ne naroénych stavebnych objektoch. Takymi su velké
mosiné objekty, atomové clektrarne, sila, zéklady vyrobnych liniek a strojnych zariadeni,
turbogeneratorov, chladiacich vezi, vysokych kominov, stoZiarov vysokého napiitia a dalsich

objektov.
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Projekt merania posunov a pretvoreni
Pre kazdy stavebny objekt, u ktorého treba sledovat jeho stabilitu a bezpeénost', sa
vypracuje projekt merania posunov. Zodpovednym za vypracovanie projektu je projektant,
ktory obvykle spolupracuje so statikom, geodetom, investorom a technologom.
Obsah a nalezitosti projektu merania posunov uvadza STN 73 0405,
V projekte si uvedené najma:
- uéel a vyznam merani,
- udaje o geologickych a hydrogeologickych vlastnostiach zakladovej pody,
- spdsob zaloZenia stavby, popis konstrukcie objektu,
- hodnoty ocakavanych posunov,
- vyZzadovand presnost’ merani,
- metody merania s rozborom presnosti,
- sposob a casovy plan stabilizacic meracich zariadeni, spdsob ich ochrany,
- harmonogram realizacie merani,
- sposob spracovania vysledkov a lehoty odovzdavania vysledkov,

- rozpotet ndkladov na vybudovanie meracich zariadeni a realizaciu merani.

VyZadovani presnost’ merania

Presnost’ merania posunov zavisi najma od vel'kosti a charakteru posunov. Na analyzu
lohto problému moZno pouZit pomer medsi celkovou odakdvanou hodnotou posunu p a
zdkladnou strednou chybou merania m,. Norma STN 73 0403 uréuje hodnotu tohto pomeru na
1/15, méze viak nadobudnit’ aj hodnotu 1/3, 1/10 alebo 1/20.

V stavebnej praxi sa najéastejSic uréuji zvislé posuny objektu, resp. technologickych
zariadeni. Pri zakladani stavieb vystatime obvykle s presnostou merania posunov na 1 mm.
U statickych vypoctov sa poZaduje presnost o rad vysiia. Pre vedecké experimenty sa
zvytajne poZaduje presnost’ 1% z velkosti teoretickych hodnét posunov a pre praktické ndely
vadlinou postaduje presnost merania 5%-10% z ofakdvanych hodnét posunov. Vicobecne
mozno kondtatoval', Ze presnost’ merania posunov musi byt o rad vydsia ako je poZadovana

presnost’ uréenia posunov.,
Metody merania posunov

Priestorovy posun pozorovaného bodu na sledovanom objekte rozkladame na zloZzku

zvisli a vodorovnii (zvisly a vodorovny posun). Posuny mozno uréovat rozliénymi
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fyzikdlnymi metédami, medzi  ktorymi  vyznamné miesto maji  geodetické  metody
predovietkym preto, ze umoziuji urovat niclen relativne, ale aj absolitme hodnoty posunov,

Medzi zakladné metédy na urCovanie zvislych posunov patri geometricka niveldcia,
trigonometrickd metoda a fotogrametrické metddy. V poslednom &ase sa na meranie zvislych
posunov stavebnych objektov pouZiva clektronickd, plne automaticka hydrostaticka nivelacia.
Na uréenie naklonu objektov si vhodné fyzikalne kyvadla. oznadované ako pendametre,
Metédou hydrostatickej nivelacie, resp. pendametrami jc moZné uréit prevydenie, resp.
odchylka od zvislice so strednou chybou 0,01-0,005 mm. Obidvoma uvedenynui metodami sa
napr. kontroluje naklon reaktorov na JE Jaslovské Bohunice. Na meranic relativiveh zvislych
posunov moZno Uspedne pouZit napr. elektronické libely, sklonomery (inklinometre),
tenzometre, deformetre, dilatometre, vy§komemé krabice a pod.. Relativne hodnoty posunov
moZno uréovat’ s presnostou 0, Imm/m az 0,01lmm/Im. Veobecne mozno konstatovat, Ze
na zéklade teoretickych a dlhorognych praktickych skisenosti mozno metddou geometrickej
nivelacic dosiahnut’ strednii chybu merania zvislych posunov 0,15-0,30mm, tirgonometrickou
metodou 0,4-0,7mm, a fotogrametricky 0,3-3mm a o v zavislosti naym4 od vzdialenosti
pozorovanych bodov od sicte vztaznych bodov.

Na meranie vodorovnych posunov sa z geodetickych metdd vyuZiva najmid metoda
zamerngj  priamky, trigonometricka metoda, metoda trilaterdcie, polima metoda,
fotogrametrické metddy a v poslednom obdobi metada globalneho palohového systému (GPS)
ako aj inercidlne meracic systémy (IMS). Rovnako sa v poslednych rokoch na meranie
posunov v Coraz vicie] micre vyuZivaju laserové pristroje. V spojeni s optoelektronickym
¢itanim laserovej stopy sa tato metoda stava vyhodnej¥ou ne? ostatné geodetické metady,
pretoZe podstatne skracuje Cas merania a umoZiuje uplnu automatizdciu procesu merania,
Celkove moZno kondtatovat, Ze pri ur¢ovani vodoravnych posunov uvedenymi metddami
mozZno dosiahnut’ presnost’ v urteni posunov od niekolkych desatin milimetra do 5 mm.
Podrobnosti st napr, v [2],[3].

Medzi tie metody, ktoré sa doteraz len vel'mi malo u nés pri merani posunov vyuzivali
st metdéda GPS a inercidlne meracie systémy. Metdda GPS je vhodna na meranie posunov
v pripadoch ak treba urlit’ posuny s presnostou do 5 mm. Metéda nevyvzaduje priamu
viditelnost medzi bodmi. Vypracovanim postupu, ktory vyuziva radiové spojenie medzi
aparaturami je mozné skratit’ interval medzi dvoma observaciami na 1 az 2 minity. Inercialne
meracie systémy sl novinkou v oblasti geodetickych aplikacii. Bali vyvinuté z inercialnych

navigaénych systémov pouZivanych na navigiciu lodi, lietadiel, druZic a pod.. Princip
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mercidlnych meracich systémov je v kontinualnom merani zrychleni a uhlovych rychlosti.
Tieto su vhodné na meranie posunov v pripadoch, ked’ ide o rozsiahlejsie objekty a
vyZadovana presnost’ uréenia posunov nepresiahne hodnotu Smm. Oproti metoéde GPS ma
metoda IMS vyhodu v tom, 7e nie je viazand na prijem zo satelitov a nevyzaduje signalizaciu

bodov. Podrobnosti si1 v [2].

Vieobecné poznimky

Uspesna realizacia metodiky merania posunov a pretvoreni vyZaduje zodpovedne riesit’
dalsie problematiky ako st lokalizécia, stabilizdcia a signalizécia pozorovanych bodov, ako aj
siete vzt'aznych bodov, harmonogram merani, metodiku vlastného merania, spracovania a
interpretacie vysledkov merani vritane vyhotovenia elaboritov z predmetnych merani. Tieto
problematiky su sicastou noriem STN 73 0403, resp. st detailnejiie uvedené vo viacerych
publikaciach a odbomych &lankoch. Osobitnu skupinu kontrelnych merani posunov tvoria
zafazkdvacie skudky stavebnych objektov. Podrobnosti o projekte, realizécii a vyhodnocovani
zafaZkavacich skiiSok uvédzaji technické normy pre zatazkavacie skusky [7), resp. odbomna

literatira [3], [5].

Laver

Informdeie viskané diagnostikou konitrukeii stavebnych objektov maju viestranny
vedecky, technicky a prakticky vyznam. Poskytujii podklady na hodnotenie technického stavu
diagnostikovanych objektov alebo zariadeni, objasfiuji venik, pricinu anomélii v spravani sa
stavebnych objektov a umeziuji viéas realizovatl opatrenia na zabezpeenie stability a
funkénej spolahlivosti stavebnych objektoy.

Potreba merania posunov a pretvoreni neustile narastd, pricom sa v nemalej miere
zvySujii poZiadavky na rozsah, obsah i kvalitu tychto merani. V budicnosti treha oéakavat, e
do oblasti merania posunov a pretvoreni prenikni automatizované meracie systémy, a
v0 viicie) miere sa uplatni problematika optimalizécie merania, spracovania a vyhodnotenia
vysledkov merani. Vyznamny kvalitativny podiel na vysledkoch merani posunov bude mat
rozvoj metrologie, kiord vytvara predpoklady realizovat’ meranic posunov a pretvoreni

cfektivne a vo vyZzadovanej kvalite.
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