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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva poklesy a deformaci Skoly v Novém Sedle. Cilem
prace je sledovat posun budovy ve vertikalnim sméru mezi jednotlivymi etapami
méieni na stabilizované body méfené piesnou nivelaci. DalSim jejim cilem je zjistit
deformaci a ndklon budovy.

Kli¢ova slova
Piesna nivelace, etapové meéieni, poddolovani, svisly posun, deformace,
tachymetrie.

Abstract

This bachelor's thesis is engaged with the drops and deformations of the
school in Nové Sedlo. The aim of the thesis is monitoring shifts of the building in the
vertical direction between the individual stages of measurement to stabilized points
measured by precise leveling. Next aim of bachelor's thesis is determine the
deformation and tilt of the building.

Key words
Precision leveling, stage measurement, undermining, deformation,
tacheometry.
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1 Uvod

Na budové skoly v centru mésta Nové Sedlo s €. p. 425, pochézejici z 30. let
20. stoleti, se od konce 80. let zaCaly objevovat trhliny. Nejvice patrné jsou na celni
stén¢, objevuji se vSak i1 uvnitf Skoly a také na postrannich kiidlech budovy.
Na zaklad¢ znalecké geologické charakteristiky lokality byl vypracovan znalecky
posudek. Na zéklad¢ tohoto posudku se velka ¢ast viny piiklada vydobytym a ne
zcela zasypanym prostoram, které vznikly po vytézeni hnédého uhli v okoli skoly.
Proto zaméteni Skoly dostala za ukol té€Zebni spoleCnost v regionu Sokolovska
uhelnd, pravni nastupce, a.s.

Pro zjisténi vertikdlniho posunu byla zvolena pfesnd nivelace ze stiedu.
Pfipojena na dva pevné body, stabilizované mimo poddolované tzemi. Ctrnact
pozorovanych bodu, které byly stabilizovany po obvodu budovy, byly zaméieny
bo¢né. Méfeni probihalo celkem ve Ctyfech etapach v obdobi od 25. 9. 2017 do 7. 2.
2018.

Deformace a ndklon budovy byly zaméfeny pomoci metody tachymetrie
pomoci pevného stanoviska. Body byly bez jakékoliv umélé signalizace zaméteny na
budové tésné nad okny. Méteni probéhlo celkem 2x, vysledné hodnoty ptredstavuji
praméry obou téchto méfeni.

V prvni kapitole se popisuji obecné informace o tézbé hnédého uhli
v regionu. Hlavné se jedna o historii t€Zby, ale vénuji se také dolu, jemuz pfipisuji
na vrub propad Skoly. Také se zde popisuje soucasna tézebni spole¢nost Sokolovska
uhelnd, pravni nastupce, a. s.

V dalsi kapitole je popsana historie a poloha mésta Nové Sedlo a samotné
zakladni Skoly.

V nékolika dalSich kapitolach se vénuji obecnym informacim spojenym
s problematikou posunt staveb. Je zde zminéna zakladni terminologie pouZivana pfi
meéfeni posunii. Také tu jsou uvedeny piesnosti méfeni posund dané normou
CSN 73 0405. V tdchto kapitolach jsou také vyjmenovany divody posunti budov
a metody pouzivané pii méteni téchto posunt.

Kapitola s ¢islem osm se zabyva geologickou strukturou podloZi pod $kolou
budovy.

Dalsi kapitoly se zabyvaji v§emi €innostmi, které souvisely s méfenim. Jsou
zde uvedeny vSechny méti¢ské prace a metody ¢i pouzité piistroje.

V poslednich kapitolach jsou uvedeny vesSkeré¢ vypolty s vyslednymi
hodnotami a jejich porovnani s pocatecnim stavem budovy.



2 Hornictvi na Sokolovsku

2.1 Historie

Prvni pisemna zminka o t¢Zb¢ na Sokolovsku pochézi z ,Horni knihy panstvi
Sokolovského", kniha zachycuje obdobi let od 1573-1789. Kniha hovoti ze zacatku
pouze o tézbé Zelezné rudy. Podle knihy se tézba uhli zapocala az 25. srpna 1760.
Povoleni pro tézbu uhli na svém pozemku m¢él kazdy, avSak uhli bohaté na zeleznou

rubu podléhalo vrchnimu fadu.

Ze zacéatku se tézilo hodné primitivné. Na mistech sloje se vyrazila jAma na
urovein spodni vody, coz znamenalo, Ze nebylo mozné vytézit mocnost sloje.
Nasledné se razily chodby do stran, které se zpeviiovaly kulatinami malého priméru.
Voda byla od€erpavana vodnim kolem. V piipadé, ze ptfitok vod do dolu nebylo
mozno odcerpat, dil se opustil. Tézba uhli se provadéla rucné motykami a lopatami,
natézené uhli se odvazelo kolecky a karami nebo se vytahovalo ru¢né vrtakem.
Chodby byly neuspotadané. Drobné uhli se nechavalo v dolech, coz vedlo k castym
zaparim a naslednym ohnitim (zvlasté u uhli bohatého na bitumen), proto se zacaly
zavadét vétrné Sachty (30-40 metrli od sebe). Az od roku 1850 byla vyvinuta lepsi
metoda odvétravani. Prvni vodotézny stroj byl uveden do provozu v roce 1828.
AvSak rozmach dobyvéani nastal az po vystavbé pateini zeleznice v roce 1871.
Zelezniéni doprava byla pfivedena predevsim ke Starckovym zavodiim, které hraly

dominantni roli v oblasti t€Zby uhli i chemického prumyslu.

Po osvobozeni v roce 1945 bylo na Sokolovsku 39 hlubinnych doli a 15
malolomt, pficemz pfiblizné padesatiprocentni podil na celkové tézbé méla firma

Dolové a primyslové zavody (dfive J.D.Starck) [9][4].

2.2 Dul Vinzenzi

Podle geologického prizkumu, se nejbliz§i hranice dobyvaného uzemi
nachazi pouhych 12 metrt pted Skolni budovou v Novém Sedle (obr. 1). Hloubeni
tohoto dolu zapocalo v roce 1867, pozemek, na némz se tézilo, vlastnil pan Georg
Peterl asi ptl kilometru od obce ChraniSov. Dl téZil uhli ze sloje Josef o mocnosti 5-
7 metrd. Maximalni hloubka tézby se pohybovala okolo 50 metra. V roce 1870
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umistil majitel dolu na ddl parni t&Zni stroj. Cést vytéZeného uhli se spalovala
v okolnich tovarnach, ¢ast se odvazela lanovkou na dill Antonin a ¢ast do vlakové
stanice Helena (mezi Loktem a Novym Sedlem) a odtud dale. V roce 1882 zde byla
zbudovana parni dilni lanovka. V letech 1879 - 1884, se zde vytéZzilo 40 000 tun uhli
ro¢né. V roce 1886 koncila vysoka tézba a zavod od roku 1900 tézil pouze
minimalné nebo vibec. V tomto roce doSlo nasledné také k uzavieni dolu, strzeni

dfevénych budov na povrchu a zasypani chodeb [4].

NG

. Poddolované uzemi

(obr.1 Znamda poloha dolu Vinzenzi)

2.3  Sokolovska uhelna, pravni nastupce, a.s.
Firma Sokolovskd uhelnd byla zalozena v roce 1994 fondem narodniho
majetku. Privatizace probéhla o deset let pozdéji, kdy vznikla organizace Sokolovska

uhelnd, pravni nastupce, a.s.

Organizace navazuje na bohatou tradici téZeni a zusSlechtovani hnédého uhli
na Sokolovsku. Hlavnim produktem spolecnosti je elektricka energie a teplo,
energetické uhli a karbomechanicky produkt. Sokolovska uhelnd je jednim
z nejvetsich nezavislych vyrobcil elektrické energie a zaroven nejmensi hnédouhelna
t&zebni spole¢nosti v Ceské republice, vytézi kolem 6,5 miliond tun uhli roénd
v lomu Jifi. Pfiblizné 50 procent uhli je prodano tuzemskym i zahrani¢nim klientim,
zbytek je zuSlechtovan v ramci vlastni potfeby. Vyrobi tak kolem 3500 GWh
elektrické energie a zasobuje teplem mésta v regionu. Firma vyznamné investuje do
rekultivaci dotCeného Uizemi (napt. vznik jezer Medard a Boden), také podporuje
vystavbu infrastruktury, diky ¢emuz vznikly na Sokolovsku objekty slouzici

zdravotnictvi, sportu a rekreaci[9].

10



3 Nové Sedlo

3.1 Meésto

Prvni pisemna zminka o mésté pochdzi z roku 1397. Obec byla tézce
postizena husitskymi valkami, kdyz tudy tahla husitska i1 kfizacka vojska. V 16.
stoleti se obec dostava do vlastnictvi historického mésta Loket. V prvni poloviné 19.
stoleti se stava samostatnou obci. Roku 1899 bylo povyseno na méstys a roku 1908

ziskalo pravo na sviij méstsky znak.

Nové Sedlo lezi v nadmoiské vySce asi 420 m/nm v Sokolovské panvi.
Polohu mésta v krajin€ vystihuje jiz jeho nazev. Je odvozen od popisu mista v terénni
prolékliné¢ nazyvané sedlo. Od vychodu, ve sméru hodinovych ruci¢ek, hranici
s obcemi Hory, Loket, Staré Sedlo, Kralovské Pofti¢i, Vintifov a Chodov. Nové Sedlo

je jednim z deseti mé&st v n€kdejsim sokolovském okrese [11][2].

Rotava OStrOV
) [E442]
Nova Role
oV
Karlovy

Vary

(E4g]
Brezova e
sperk &~ Horni S
Ohfi |8 Slavkov
9]

(obr.2 Poloha mésta Nové Sedlo [6])
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3.2 Zakladni S$kola

Budova ma 3 nadzemni podlazi. Skola je umisténa v ulici Masarykové

s Cislem popisnym 425 a nachazi se v centru mésta.

=4 /A
i . ! ” )
/ ! / 1
\ /
/ \ e > 1
f \ ~ i e !
" \ 7 = W@sanion Chodov \
~ ~ S 8¢
i 9 S——— U Karlovy-Vary
/i 1 2, = :
,I Masar‘yi(m?‘ = R
2a P
f o 4”?
f ©
Ms i
Sokoloy 27w ¥ z
) 5
S [
M —1 S/ !
o Piikopy ~ & 3 i
%, é £
% & 2
& 2
5 & Loket |
) !
1
/
<
%
%
1! % " /
3 a2
3 3 /

(obr.3 Poloha Skoly ve méste [6])

Budova byla postavena pro potieby ¢eské skoly v Novém Sedle, slavnostné
se jeji brany oteviely ve dnech 9. a 10. zafi 1933 a na pocest prvniho
¢eskoslovenského prezidenta byla tehdy pojmenovana Masarykova obecna a méstska

Skola v Novém Sedle.

Z historickych prameni se dozvime, ze velka c¢eska mensina piimo z Nového
Sedla a jeho okoli netspésné usilovala o ztizeni Ceské Skoly uz v dobé rakousko-
uherské. Vsak teprve po vyhlaseni Ceskoslovenské republiky a tpravé $kolskych
zakonll bylo umoZznéno obcim v pohranici zfizovat ¢eské Skoly. Protoze v tehdejSim
Loketském okrese byla nejpocetnjsi ceskd menSina v Novém Sedle, bylo
rozhodnuto o zfizeni Ceské Skoly praveé zde. Dne 15. prosince 1919 doslo k otevieni
prvnich tfid. Nejprve byla Skola provozovana v némecké div¢i Skole s cislem
popisnym 217. Pozdé&ji tyto prostory nestacily, proto doslo k vystavbé nové budovy
a naslednému zahgjeni vyu€ovani v novych prostorach ¢eske skoly v zafi roku 1933.

Politicky vyvoj udalosti vSak v roce 1938 ¢innost ¢eské skoly ukoncil. Déti ze
smiSenych rodin postupné ptesli do némeckych Skol a ceské rodiny se musely
odstéhovat do vnitrozemi. Budova slouzila jako sidlo nacistické organizace a sidlo
cetnické stanice.

Teprve po ukonceni II. svétové valky se dne 20. Cervna 1945 konal zapis 250

déti do Ceské Skoly. Pravidelna vyuka byla zahdjena 3. zafi 1945 a trva zde dosud
[11].
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4 Zakladni pojmy

Projekt méfeni posuni se vypracuje pro kazdy objekt, jehoz posuny se maji
méfit. Maji-li se méfit posuny vice stavebnich objektii, které jsou soucasti téze
stavby, vypracuje se spoleCny projekt meéfeni. Projekt se vypracovava pied
zapocetim meéteni. Projekt se vypracovava pied zahajenim meétfeni a obsahuje
zakladni informace o objektu, méfeni a presnostech méfeni (projekt nebyl pired

meéfenim vyhotoven a v ptiloze je vypracovan navrh projektu méteni).

Posun je definovan jako prostorova zména v poloze stavebniho objektu nebo
jeho Casti oproti poloze v zékladni nebo ptfedchdzejici etapé meéfeni vztazené na

pevné body, které jsou nezavislé na sledovaném objektu.

Pretvoreni (deformace) vyjadiuje zménu tvaru stavebni konstrukce objektu
oproti tvaru pfi zakladni nebo predchazejici etapé méteni. Dllezité je, ze pii posunu

objektu nemusi nutné nastat deformace.

Sedani (pokles) — svisla slozka posunu smérem dolt, kterd je vyvoldna

napiiklad stla¢enim zékladové pudy.
Zdvih — svisla slozka posunu smérem vzhuru.
Niéklon — odchyleni svislé osy objektu od svislice.

Otoceni — thlova odchylka objektu od jeho ptivodni polohy (osa otaceni je

obecnd).

Prihyb (ohyb) — deformace konstrukce objektu v kolmém sméru na
prevladajici smér.

Sesuv — jev vznikajici u¢inkem zemské tize pti poruseni stability svah.

Absolutni posun — posun vyjadieny v absolutni soustavé, ktera je nezavisla

na objektu.

Relativni posun — posun vyjadieny vzhledem relativni vztazné soustavé ¢i na
vztazny bod. (uddva vzijemné zmény v poloze jednotlivych konstrukéni casti

objektu).

Vztainy bod — polohové nebo vyskoveé urceny bod, ke kterému se urcuji

projektové parametry nebo méfené posuny.
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Vztaina soustava — soubor vybranych pevnych bodd, které jsou ve
vzajemném matematickém vztahu a vyjadiuji se k nim prostorové zmény méfenych

bodu.

Pevny bod (vztazny bod) — trvale stabilizovany bod v pfirodé mimo méieny

objekt a jeho vlivy, u kterého se neméni prostorova poloha béhem vsech etap méfeni.

Pozorovany (sledovany) bod — bod na objektu, ktery slouzi pro urceni

posunti a deformaci.

Ovérovaci (zajistovaci bod) — pevny bod, ktery slouzi pro ovéteni stalosti

jinych pevnych bodu.

Piipojovaci bod — pevny bod, ze kterého se vychéazi pfi ur€ovani sméru,

délky nebo vysky[8][1].
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5 Teorie posuni staveb

Mg¢fteni posunti a deformace stavebnich objektll je jednou z mnoha oblasti,
kterou se geodézie zabyva. Objekty mohou vykazovat zménu tvaru nebo polohy na
zéklad¢ pisobeni vnéjSich sil. Kazda takova zména miize predstavovat nebezpecné
riziko. Uéel méfeni je tyto zmény pozorovat a shroméazdit udaje o rychlosti, velikosti
a smeru pohybu, které se ziskaji zménou pozorovanych bodt proti poloze v zakladni

nebo piedchazejici etapé méteni.
Stabilitu objektu muze narusit mnoho vliva.

Podzemni vody na stabilitu objekti mohou mit vliv mechanicky, ktery se
projevuje vyplavovanim nerozpustnych latek (pisek, hlina), které jsou obsahem

zakladové pudy.

Dalsi vliv podzemnich vod je fyzikédlni. Do fyzikalnich vlivli se zahrnuje
promrzani (coz zpusobuje zvétSovani objemu a trhani nékterych zdkladovych ptd),
nebo stfidavé zavlazovani a vysouseni pudy (coz zejména u jilovitych zemin,
zpuisobuje pfi vysouseni smrStovani a pii zavlazovani dochazi ke zvétSovani objemu

zemin).

Chemické pisobeni vod se projevuje riznym zplsobem, napiiklad tim Ze

rozru$i kovy, cement, malty a podobné. Takze materialy meknou a rozpadaji se.

Vyznamny vliv na posuny staveb maji zékladové plidy nebo, jako v naSem

ptipadé, vlivy poddolovani, které jsou bliZze popsané v kapitole o pohybech hornin.

Piesnost méfeni posuntl a pietvoteni udava technicka norma CSN 73 0405
[1]. U novych stavebnich objekti je dana mezni odchylkou (pokud neni stanoveno

jinak) danou vztahem:
6, < 135 'p (5.1)
kde p je o¢ekavany celkovy posun nebo jeho slozka v mm.
Pro uzivané stavebni objekty plati vztah:
0, <<-px (5.2)
kde px je kritickou hodnotou posunu v mm.
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6 Pohyby hornin

6.1 Vlivy poddolovani

Vseobecné Ize objasnit pohyby hornin v nadlozi loziska tak , Ze po vyrubani
vznikne prazdny prostor, ktery se po n¢jaky dobé nasledkem soustiedéného napéti
v okolnich horninach opét zaplni bud’ vétsimi nebo menSimi ulomky hornin, anebo

pruznym sblizenim nadlozi s podlozim.

Pohyb zac¢ne obvykle po urcitém case, kdyz soustfedény tlak hornin piekona
odpor proti deformaci nebo zlomeni. Delsi dobu bude odolavat deska z piskovce,
slepence nebo piscitych pevnych bfidlic nez horninovéd vrstva z mékkych bfidlic,
slini nebo jinych nesoudrznych a plastickych hornin. Jinak se projevi propad,
v némz se nachazi tekuté pisky nebo $térky. Zalezi na tom jak jsou horniny poérovitg,
suché nebo vlhké a jaké jsou jejich mechanické vlastnosti ve sméru kolmém nebo
rovnobézném k vrstv€. Z toho plyne ze na pohyb nadlozi plisobi velké mnozZstvi
Ciniteld [7].

Hlavni z nich:

- mechanické vlastnosti nadlozi

- geologické podminky ulozeni

- mocnost loZiska

- mezni uhel vlivu

- plos$ny rozsah vlivu poddolovaného uzemi

- hloubka loZiska pod povrchem

- zpusob tézby

6.2 Mechanické vlastnosti pidy

Podstatny vliv na stabilitu budov maji zakladové pady. Jejich sedani miize
ovlivnit soudrznost budovy podobné jako poklesy zpisobené poddolovanim.
Poruseni zdiva je podobné jako u dilnich $kod a stejné jako u toho ptipadu, je ¢asto

pii¢inou sporu o jeho ptivodu.

Zakladové pudy se déli veétSinou na Ctyti skupiny.
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6.2.1 Hornina skalniho podkladu

Vyvielé nebo krystalické horniny, piskovce, slepence a bfidlice. Jsou velmi
dobrym podkladem pro zaklady staveb, pokud nejsou zvétralé. Podklad je
nepfiznivy, jestlize zvétralé pasmo je nestejnomérné, protoze pak dochazi

k nestejnomérnému poklesu.

6.2.2 Nesoudrzné horniny (Stérky a pisky)

Jsou nejméné vhodné pro zaklddani staveb, zejména jemné nesoudrzné,
navaté pisky a produkty vétrani hornin, nebot’ jejich stlacitelnost je az 40%. Jemné
pisky jsou nebezpecné v ptipade, Ze na né€ piisobi spodni vody, které je z pod zakladl
mohou vyplavovat. Stérky jsou dobrou zikladovou pidou, zvlasté kdyz se pied

stavbou zhutni.

6.2.3 Soudrzné horniny (jily, sliny a podobn¢)

Tyto horniny jsou pifipadem, se kterym se potykame u zdkladni Skoly v obci
Nové Sedlo. Méni svoje vlastnosti podle mnoZstvi obsahu vody. Pfijimanim vody
svij objem zvétsuji a vysuSenim opét zmensuji, proto se pro zakladani staveb nehodi.
Sliny jsou jily s pfiméesi vapnitych ¢astic, které s piskem tvofi inosnou zakladovou
pudu. Pida se opét zhorsi v ptipadé piijmu vody, kterd za prvé mizZe vylouhovat
vapenatou Cast a za druhé zplsobuje zvétSeni objemu. V nékterych ptipadech
vznikaji na budovach znacné Skody, zvlaste se tak stane v piipadé, kdyz cela stavba

neni zaloZena ve stejné trovni (¢astecné podsklepeni apod.).

6.2.4 Organické uloZeniny (slatiny, raseliny a podobn¢)

Tento druh pidy je pro zakladani staveb nevhodny kvili velkému obsahu

vody a malou unosnost [7].
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7 Metody méreni posunii

7.1 Geometricka nivelace
Nejpouzivanéj$i metoda pro méteni svislych posunt je geometrickd nivelace.
Pouziva se metoda piesné nivelace (PN), velmi piesné nivelace (VPN) a pro zvIast’

naro¢né prace metoda zvlast’ piresné nivelace (ZPN).

Pii pouziti této metody je dulezité, zachovat zasady meétfeni geometrické
nivelace, zejména dodrzovat stejné dlouhé zaméry. Pii nedodrzovani této zasady, je
nutné zavadet opravy ze sklonu horizontu piistroje, které se zavadi také u bocnich
zamér na sledované body. Opravy ze sklonu horizontu pfistroje se zjiSt'uje pomoci

polniho testu pfed a po méteni.

7.2 Hydrostaticka nivelace

Metoda hydrostatické nivelace vychazi z fyzikalniho zdkona o spojitych
nadobéch, které jsou naplnény vhodnou kapalinou. Jedna se o piesnou hadicovou
vodovahu. Pozorované body je tfeba pro méfeni zajistit specidlnimi Cepy, Cepy jsou
pak osazeny méficimi valci spojenymi hadici. Pro eliminaci chyb je zapotiebi méfit
ve dvou polohdch tzn. zaménit méfici valce a v kazdé poloze pak méfit dvakrat,

podruhé po vypusténi malého mnozstvi kapalin.

Pfednosti této metody je moznost méfit zmény vysek v té€zko pfistupnych
prostorach s velmi vysokou piesnosti od 0.1 mm do 0.01 mm. Vyuziva se pro
pravidelna i nepfetrzita méfeni. Naopak nevyhodou miize byt maly rozsah métenych
pfevyseni cca 100 mm (+ 50 mm), délka hadic cca 30 m a nutnost zajistit stejnou

teplotu po celé délce trasy spojovaci hadice.

7.3  Trigonometrické urcovani vySkovych rozdili
Trigonometrické meéteni dosahuje piiblizné stejné presnosti jako nejméné
pfesna geometrickd nivelace (TN), i pfesto je tato metoda ¢asto pouzivana zejména

tam, kde situace nedovoluje pouziti nivelace.

Metoda je zaloZena na méfeni zmén zenitovych uhli pifi znamé vodorovné
délce zdmery. Pfedpoklada se neménnost vysky stanoviska (méfi se z pevnych pilift

se zafizenim pro nucenou centraci).
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Presnosti metody jsou ovlivnény mnoha faktory. Oprava ze zakiiveni Zemé
se vzhledem Kk jejimu systematickému charakteru (a navic je mala vzhledem k délce
zamery) do vypoctu nezavadi. Pro opravu z refrakce, je vhodné méfit jednotlivé
etapy za stejnych podminek a zvolit méfeni v obdobi, kdy je zména v pocasi
minimalni.

Vzorec pro vypocet posunu:

p=d-(cotgZ, — cotg Z;) (7.1)

kde index 0 znazornuje pocatecni etapu meéfeni a index i1 znazornuje

nasledujici etapu .

7.4 Fotogrammetrie

Mg¢fieni probihd pofizenim fotografie ze stanoviska. Piednosti metody je
moznost zaznamenat stav méfeného objektu v kratkém casovém useku a zachytit
libovolné mmnozstvi bodii najednou. Hlavni nevyhodou je nemoznost ziskani
vysledk ithned na misté, nebot’ je nutné zpracovani v rdmci laboratofe na specialnich
vyhodnocovacich pfistrojich. Fotogrammetrickd metoda méfeni posunt se déli na
jednosnimkovou metodu s casovou zakladnou, kde se z jednoho stanoviska za
kazdou etapu meéfeni zhotovi jeden snimek. Metoda uréuje pouze posuny
a deformace v ramci snimku (pouze soufadnice x a z). Dal§i metoda fotogrammetrie
je pozemni fotogrammetrie s redlnou zakladnou. Snimky se vZdy zhotovuji
minimalné¢ ze dvou stanovisek, pfiCemz pii vetSim poctu snimkid se metoda
zptestiuje. Vyhodnocuje se pomoci standardnich stereografickych postupii a lze

ur¢ovat posuny ve vSech dimenzich (x,ya z) .

7.5 Metoda GNSS

Metoda globalnich navigaénich satelitnich systému se v poslednich letech
zaCala vyuzivat také pro meéfeni posunli a pretvoreni. Metoda umoziuje meéfit
rozsahla uzemi az do 10 km. Pfesnost se u statické metody pohybuje mezi 1 —3 mm,

ptresnost u metody RTK je v mezich 10 —15 mm .
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7.6 DPZ

Dalkovy priizkum zemé¢. Jedna se o metodu pouzivanou pro méieni poklesii

poddolovanych tizemi, kdy pokles mize dosahnout az nékolik metru za rok [8][1].

7.7 3D laser skenovani

Jedna se o metodu, pfi které se ziska velky pocet bodi (mrac¢no bodi), za
kratkou dobu. Nevyhodou této metody je nizsi pfesnost, nez je tfeba u presnych
totalnich stanic nebo dlouhodobych observaci GNSS. Diky vys$si tthlové ptesnosti
nez dalkomérné, je piesnost vyskovych posunt vétsi nez presnost podélnych posuni

[5].

7.8 Metody bez geodetickych zakladi

K méfeni relativnich posunt se aplikuji i jiné nez geodetické metody. Takové
metody se oznacuji jako negeodetické ¢i fyzikdlni. Jejich piednosti je vysoka
piesnost nebo nizka naro¢nost prace.

Tenzometr - Pracuje na mechanickém, optickém, elektrickém, akustickém,
pneumatickém nebo kombinovaném principu. Jednad se o métidlo umoziujici méfit
velmi malé délkové zmény.

Dilatometr - Je mechanicky pfistroj umoziujici méfit relativni méteni
posuntl a to ve tfech osach. Rozsah byva 15 mm s presnosti 0.2 mm. 14

Piesné libely - Méii se sklon (respektive jeho zména), ten je poté preveden
na svisly posun pomoci znamé délky zakladny. Rozsah métenych posunti je cca + 20

mm, citlivost 0.01 mm/m. V dne$ni dobé se pfevazné pouzivaji elektronické metody.

Laserova interferometrie - Mezi nejpiesnéjsi metodu méfeni posund patii

laserova interferometrie. Dosahuje presnosti pii méfeni v atmosféte 10”'m [8][7].
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8 Charakteristika lokality

8.1 Geologicka charakteristika lokality

Zajmové Uzemi je soucasti vychodni Casti Sokolovské panve. Lokalita se
nachazi tésné za okrajem sedimentace svrchni sloje dolu Antonin a jeho slojového
pasma, na kterém vystupuje porfyrickd bioticka Zula typu Loket Karlovarského
masivu. Pobliz tohoto okraje vystupuji misty skaly paleogennich piskovel az

kfemenct, které jsou Casto kaolinizovény.

Ptimo na misté se nachdzi na povrchu navazka hnédosedych hlin dosahujicich
mocnosti 1,5 metrti. Pod hlinami se nachdzi mocna vrstva tufitickych jilovcet, Sedych
az modrosedych, o mocnosti okolo 20 metrt, které jsou soucasti chodovskych vrstev
novosedelského souvrstvi. Pod nimi se nachdzi slojové pasmo sloje Josef o mocnosti
ptiblizn¢ 7 az 9 metrii. Sloj se sklada ze dvou vrstev, vrchni 0,6 az 1 metr a spodni
2,5 az 3,5 metrl. Hloubka jejich uloZeni se pohybuje od 21 metrit do 25 metri. Obé
sloje jsou odd¢leny jilovitou vrstvou o mocnosti 4 az 5 metrti. SloZeni pidy bylo

zjisténo nékolika vrty [12].

8.2 Diskuze pric¢in poruSeni §kolni budovy

Skolni budova je porusena v nékolika &astech. Nejvyrazngjsi poruseni
nalezneme v Celni severozapadni stén€ budovy, kde poruseni na venkovni i vnitini
stran¢ stény a prohnuti oken naznacuji, ze tato sténa poklesla a to nejvice v centralni
¢asti budovy (obr. 4). Dals§i vyznamné poruchy jsou patrné ve vychodni casti
jihozapadniho kiidla Skoly v oblasti styku s hlavni budovou (obr. 5). V neposledni
fad¢ je mozné zaznamenat vyrazné odtrZeni jihovychodniho ktidla skoly (télocviény)
(obr. 6). Ze sadrovych ter¢ikli v puklinach z roku 2011 a 2012 vyplyva, ze poruchy
jsou starSiho data. Vyvoj poruch byl pravdépodobné v prvnich fazich pomérné

rychly, nyni je pomaly mozna jiz zadny.

21



O ZAKLADNI | $koLN|
SxoLa | siveuxa

(obr.6 Odtrzeni jihovychodniho kiidla)

V prvni fadé je nutné zvazovat poruseni zavinéné zavalenim starych dilnich
dél. Tomuto piredpokladu by odpovidalo poruseni celni ¢asti sSkoly, kterda je
v blizkosti hranice znamého vyuhleni dolu Vinzenzi a je vzdalena pouze 12 metrt od
dobyvaného uzemi. Toto tzemi bylo ovéfeno vrtem. Hloubka vydobytych prostor je
okolo 30 metrid. Vezme-li se v tivahu mezni thel vlivu, ten je pro tyto podminky

pfiblizné¢ 58  stupit, je  dosah  pfipadného  dodate¢ného  zéavalu
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cotg(58°) - 30 = 18,75 metri. Z toho vyplyva, Ze vydobyty prostor mize mit vliv
na stabilitu objektu (obr. 7).

30

/ Zjisténé hodnoty

O

(obr.7 Zjistena poloha stoly)

V druhé tad¢ je nutné brat v uvahu, ze v blizkosti se nachéazeji dvé jamy,
pficemz u jedné z nich doslo k propadu, ktery mize mit vliv na stabilitu budovy.
Navic pouhy zasyp jam propustnym materidlem miize mit vliv na stabilitu podloZi,
na kterém je Skola zaloZena (vysouSeni a nasakéni) i na stabilitu vydobytych

prostord. Misto tézni jdmy je pfesné ur¢eno mistem propadu.

Dale je znacné pravdépodobné, Ze doslo k sednuti celého jihovychodniho
kiidla (télocvicny) a to vlivem smrSténi podloznich vysoce plastickych jilh.
Jihovychodni kfidlo je s vysokou pravdépodobnosti zaloZeno v mensi hloubce nez
hlavni Skolni budova. Nelze vyloucit, ze smr§t€ni zemin mohlo zpusobit 1 poruchy
jihozapadniho kiidla a popfipadé i1 Celni stény budovy. Mozny pokles vlhkosti
tufitickych jilt a tim vyvolané smrsténi 1ze davat do souvislosti se zakleslou hladinou

podzemni vody v disledku deprese vyvolané drendznimi G¢inky dalnich dél.

Jako posledni moznost, kterd mohla zptsobit poruchy budovy, je ztrata

unosnosti zakladovych ptd v diisledku sniZeni jejich konzistence vlivem zvlhceni.
Z toho vyplyva, ze zjisténi pfic¢in poruch Skolni budovy je znaéné slozité.
Z toho, co zname, Ize s nejvetsi pravdépodobnosti vyvozovat zavér, ze Celni sténa

hlavni budovy je porusena vlivem poddolovani, zmény na severovychodnim kiidle
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1ze nejspisSe pficist vlivu smr$tovani zemin v podlozi a poruchy jihozapadniho kiidla

1ze davat do souvislosti s poddolovanim i smr$tovanim zemin [12].

{ M
U/ )[

(obr.8 Schéma skolni budovy)
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9 Pouzité metody méreni

9.1.1 Presna geometricka nivelace ze stredu

Geometrickd nivelace ze stiedu, je nejjednodussi a nejdostupnéjsi metodou
pro ziskavani vyskovych soufadnic bodli. Diky méieni ze stiedl jsou eliminovany
nekteré systematické chyby, uvedené v podkapitole chyby. Diky tomu tato metoda

ziskava velmi ptfesné informace.

Doprostied mezi dva ur¢ované body A a B, na které je nivelacni potad
pfipojen a uréuje se u nich pfevyseni, je zhorizontovan nivelaéni piistroj s parametry
pro piesnou nivelaci. Pro urceni pievySeni se ¢te hodnota na postavenych latich nad
bodem vzad A a vpted B. Vysledné pievySeni se vypocte jako rozdil ¢teni na lati

vzad a vpted.
Ahyg = Hg — Hy = vzad, — vpredg 9.1)

Me¢feni mezi dvéma body s jednim postavenim pfistroje se nazyva

nivela¢ni sestava (obr.8).

M»

\

stanovisko :prlstrme S
c—_— .
3 zamera vpred
— P

./

|
L
_—zamera vzad

\.
[

nivelacn)_sestava

.,_T-_f_-

(obr.9 Schéma nivelacni sestavy [10])

Je-li mezi body vétsi vzdalenost nebo se mezi body nachazi vétsi prevyseni ¢i
jina prekazka (jako v naSem piipad€ Skola) omezujici viditelnost na ur¢ované body,
rozd¢li se métfeni na nékolik nivelacnich sestav. Pro doCasnou stabilizaci stanovisek,

kde se stavi lat’, se pouZije nivela¢ni podlozka. Postupné se Cte na lati vzad a vpred
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ve vSech sestavach. Pro urceni vysky pozorovanych bodi se méti body bocné.

Vysledné prevyseni mezi body A B, se vypocte jako rozdil souctu zameér vpred
a vzad.

Ahyg = Hg — Hy = Y, vzad — Y vpred (9.2)

U bo¢né méfenych bodii se misto posledniho ¢teni vpied vezme Cteni

bo¢né na dany bod. Takto uspotddand soustava sestav se nazyva nivelacni oddil

(obr.9).

o
nivalaéni oddil L

(obr.10 Schéma nivelacniho oddilu[10])

9.1.2 Chyby pri PN

Nivelacni prace mize ovlivnit mnozstvi chyb. Peclivym meéfenim celé
méfickeé skupiny je mozné se hrubym chybdm a omyltiim vyvarovat. S méfenim jsou
vSak spojeny také chyby nevyhnutelné, které lze z velké ¢asti eliminovat spravnym
méfickym postupem a kvalitnimi rektifikovanymi pomtickami. Tyto chyby se dé€li na
nahodné a systematické.

Nahodné chyby se béhem méteni méni a jejich velikost nelze predvidat, a ani
vyloucit. Eliminovat tyto chyby je moZzné zvySenim poctu méteni. Do téchto chyb se

fadi chyby jako naptiklad chyba z pteostieni nebo ¢teni na lati.

Systematické chyby se oproti jinym chybam daji predvidat a tudiz eliminovat.
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Chyba z nevodorovnosti zamérné piimky nékdy také nazyvana jako chyba
kolimacni, je dana vertikdlnim thlem mezi zdmérnou piimkou a ptimkou kolmo na
svislici a je vétSinou zpusobena chybou kompenzatoru. Chyba u hlavniho
nivelacniho polygonu je eliminovana rovnosti délky zamér vzad a vpied. Pro
eliminaci chyby u bodi urovanych bo¢né se vypocte thel mezi zdanlivym
a skuteCnym horizontem pomoci polni zkousky pfistroje (vice popsan v kapitole
11.1). Stejnym zplisobem se také eliminuje vliv ze zakfiveni zemé, zpusobené

kulovitym tvarem Zem¢ (obr.10).

(obr.11 Schéma zndzornujici zdanlivy a skutecny horizont[10])

hyg = (vzad + A) — (vprred + A) = vzad — vprred + A — A = vzad — vpred (9.3)

Vlivem svislé slozky refrakce dochazi k prachodu paprsku riznym
prostredim, které se podili na zmén€ sméru paprsku. Velikost refrakce se odviji
pfedev§im od zmény teploty v zévislosti na vySce. Pro casteCnou eliminaci je
zapotiebi se vyvarovat zdméram blizko nad zemi a vyhybat se méfeni na pfimém

slunci.

Chyba z nespravné délky latového metru se méni vlivem teplotni roztaznosti
a pusobenim vlhkosti na stupnici na lati. Pfi méfeni byla pouZita lat’ se stupnici na
invarovém pasu. Jelikoz ma invarovy pas nizky koeficient roztaznosti, je tato chyba
velmi mala, a proto je pii téchto pracech zanedbavana. Dalsi pfi¢inou této chyby
muze byt odsazeni pocatku stupnice od paty laté. Tato chyba se pouzitim pouze

jedné lat€ vylouci.

Nesvisla poloha laté¢ ovlivitluje méfeni, chyba pifi cteni méd vzdy kladné

znaménko, a proto se délkou oddilu chyba zvétSuje. Pro eliminaci této chyby je
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soucasti lat¢ zrektifikovand libela a podil na ni ma i peclivost pii drzeni laté.
V piipadé, ze je lat’ naklonéna do boku, mél by si této chyby vSimnout méfic

a figuranta srovnat do svislé roviny.

9.2 Tachymetrie
Pouzitd metoda tachymetrie se nazyva digitalni tachymetrie, pfi které je jako
meéfticky pristroj pouzita totalni stanice s méfenim bez hranolu. Diky ni se d4 méfit

vzdalenost piimo na fasadu i bez jakékoliv odrazné pomucky.

Pouzitd metoda zacind na stanovisku se zndmymi soufadnicemi (uréeném
GNSS stanici). Po centraci a horizontaci pfistroje na stanovisku je potfeba zaméfit
vysku pristroje (Vp) a zacilit na bod se zndmymi soufadnicemi (orientace). Pfi
metodé pevného stanoviska je postacujici méfit na jednu orientaci. Po zaméteni
orientace se zaméii jednotlivé pozorované body na fasadé. Vysledné hodnoty

z méfeni jsou Sikmé délka znacena s;, horizontalni thel znaceny w; a zenitovy thel z;.

Soufadnice se ziskaji pomoci vypocétu polarni metody pevného stanoviska,

kdy jsou znamé soutadnice orientace (Xa, Ya, Za) a soufadnice stanoviska (Xg, Y,

Zs).

Nejprve se spocita smernik ze stanoviska na orientaci

—1 (1AY 4| —1(|YB=Y4l
(1220 gt (22221 y
¢ |AX 4B| |Xp—X 4l ©4)

Do spravného kvadrantu se zaradi podle znamének soufadnicovych rozdila

(obr.11).

Y
B, #AY _ -AY B
N i //
N\ P
B -3
b -AX AX /'
\\\ ¢ q> // ('
= 9 g /‘ = -
0,.=200-¢ o, - Gag200*+ @
Ohe: A A
LAY
I. kv. %IV. kv.
A A A8 = g
o=@ s N O'A_B—400- P
. »"‘/OAB i \\
/ : PP
A A : Y
/ +AX +AX: \\
/‘/ \\ X
X A . ¥,
+AY -AY

(obr.12 Zarazeni smérniku do kvadrantu)
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Jednotlivé smérniky se potom vypoctou podle obrazku (obr.12),

(obr.13 Schéma pro vipocet smérnikii)
Opi = Oyp T W;
Soufadnice podrobnych bodt se pak vypoctou vztahy:
X; = X4+ cos(ay;) *s;
Y; = Yy +sin(oy) * s

Zi = Zy+V, + cos(z;) *s;
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10  Rekognoskace terénu a stabilizace bodii

10.1 Rekognoskace terénu

Pfed samotnym méfenim byla provedena rekognoskace terénu. Hlavnim
ukolem rekognoskace bylo zaméfit se na zjisténi moznosti vyskového piipojeni do
systétmu BpV. Na Geoportalu CUZK byly nalezeny nejblizsi vyskové body
a z porovnani zaznamu firmy SUAS o dobyvaném uzemi (obr. 1) bylo zjisténo, ze
veskeré body lezi na poddolovaném tuzemi. Z tohoto divodu byla v ramci
rekognoskace zvolena poloha dvou pevnych boda 100 a 101, které byly umistény za
Skolou na pevné asfaltové plose. Z téchto bodii se méfily relativni nadmoiské vysky
a posuny pozorovanych bodi. U urcovani pevnych bodi bylo ptihlizeno taky na

pripadna zaparkovana auta, kterd by pfi jednotlivych etapach mohla piekazet méteni.

Soucasti rekognoskace bylo rozméfeni nivela¢niho oddilu.
Oddily tam 1 zpé&t byly vedeny ptes body 100 a 101. Stanoviska pro postaveni

pristroje a nivela¢ni laté byla zapamatovana méti¢skou skupinou.

(obr.14 Rozmisténi bodii)
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10.2 Stabilizace bodi
Podrobné pozorované body byly stabilizovany zavésnymi oky (obr. 14), tak

aby byly zaoblenou stranou vzhiru pro pfesné usazeni nivelaéni laté na bod. Oka
byla usazena do fasddy budovy pomoci hmozdinek a chemické kotvy (SOUDAFIX
VE-SF). Body byly umistény po celém obvodu budovy pfiblizné ptil metru nad zemi
a v rozestupech cca deseti metrti. U vice problémovych mist byl rozestup mezi body

zmensen.

Pevné body, od nichz se urCovala relativni vyska bodi, byly zastabilizovany
za budovou Skoly na parkovisti. Pro stabilizaci byly pouzity ocelové hieby

s podlozkou.

(obr. 15 Stabilizace bodii 1 az 6)
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(obr. 17 Vrt pied skolou)
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11  Postup méreni

11.1 Polni zkouska

Nejprve se zaméfila stanoviska pro lat’ a pfistroj do jedné piimky dle
(obr.17). Na body A a B byly polozeny nivela¢ni podlozky. Nejprve se piistroj
postavil na stanovisko S1, odkud bylo méteno ¢teni vpied (na bod A) a vzad (na bod

B). Diky metod¢ geometrické nivelace ze stfedu, ziskdme spravnou hodnotu AHag.

Poté se pfistroj postavi na stanovisko S2 (5 m za bod B). Stejnym méfenim

jako ze stfedu ziskdme hodnotu AHag'. Uhel néklonu ¢ potom ziskame vztahem

(11.1).

_ AHAp—AHaB'

- (11.1)

(obr.18 Schéma polni zkousky nivelacniho pristroje [10])

MozZno zavadét pocetni opravy pro ne stejné dlouhé zameéry. Polni zkouska

byla provedena pied zahdjenim prvni etapy a po ukonceni méfeni Ctvrté etapy.

11. 2 Presna nivelace
Pro méfeni byl pouzit presny nivelacni piistroj ZEISS Ni 007 (obr. 18),
s pevnym dievénym stativem, dvoustupnicova invarovd nivelacni lat’ ZEISS pevna

3 metry dlouha s délenim po 0,5 cm a nivela¢ni podlozka.
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(obr.19 pristroj pro PN ZEISS KONI 007)

Nazev ZEISS Ni 007
ZvétSeni dalekohledu 32x

Piesnost 0,5 mm/km
Kompenzator + 10"
Mikrometr 10 mm

Vaha 3,9 kg
Minimélni zaostfeni 2m

(tab.1 Informace o pristroji ZEISS NI 007)

Mg¢fteni probihalo v etapach. Prvni méfeni probéhlo 25.9.2017, kolem 10
hodiny. VSechna méfeni probihala stejné, zacinalo se mezi pevnymi stabilizovanymi
body 100 a 101 body a pokrac¢ovalo se v nivelaénim polygonovym potfadem, kolem
Skoly po sméru hodinovych rucicek a zpét az na bod 100. Na jednotlivych
nivelanich sestavach se zamétfovaly podrobné pozorované body bocné. Jen

pozorovany bod ¢islo 3, byl pouzivan jako bod v nivelacnim oddilu. Po uzavieni
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polygonu se v opaénym sméru vedl oddil pies body 104, 3 ,103, 102 a 101 na bod
100. Béhem méfeni zpét se opét metily bocni zdméry na pozorované body. Béhem
méfeni byla kontrolovana konstanta lat¢ mezi stupnicemi na lati 60650 (s toleranci

+5), coz bylo dodrzené béhem vsech etap méfeni.

Datum, teplota a ¢as jednotlivych etap méfeni jsou uvedeny v tabulce.

Etapa Datum Teplota Cas
1. 25.9.2017 12° 10:00
2. 7.11.2017 5° 10:00
3. 7.12.2017 0° 10:00
4. 7.2.2017 -3° 10:00

(tab.2 informace o etapdach méreni)

11.3 Tachymetrie

Me¢fteni deformace a ndklonu budovy, bylo méfeno metodou tachymetrie. Pro
mefeni byla pouzita totdlni stanice PENTAX W1505-N. Stanoviska byla urcena
GNSS stanici. Orientace byly méfeny na odrazny hranol. Pozorované body byly

uréeny na fasade t€sné nad okny a byly méfené bez hranolu.

(obr.20 Totaini stanice PENTAX W1505-N)
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Nazev PENTAX W1505-N
ZvétSeni dalekohledu 30x

Rozliseni dalekohledu 3

Presnost méfeni délek (na hranol) 2mm + 2ppm
Piesnost méfeni délek (bez hranolu) | 5mm + 2ppm
Minimalni ¢teni uhli 1"

Smérodatna odchylka méfeni sméru

(v obou polohach) >" (1,5 mgon)
Rozsah kompenzatoru +3'

Vaha 5,4 kg

(tab.3 Informace o totdlni stanici PENTAX W1505-N)

Nejdiive byly zaméfeny kraje méfenych stén pro ziskani zakladni roviny.

Poté byla zamétena fasadda tésn€ nad okny v piizemi, u kterych se pozdéji urcuje

Vv

nad nejvy$$imi okny a nad krajnimi okny a oknem uprostfed, cilem bylo ziskani

informaci o ndklonu budovy (po porovnani s piizemim).
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12 Vypocty a vysledky
12.1  Presna nivelace

12.1.1 Kontrola vodorovnosti zaméry

Pro kontrolu byla provedena polni zkouska pied zapocetim etapového méfeni

a po ném.
Datum | AHag[m] | AHag'[Mm] | A[m] | s[m] ¢ [9]
3.4.2018 0,05427 0,05400 0,00027 25 0,0034
25.9.2017 | 0,02445 0,02450 | -0,00005 25 -0,0007

(tab.4 Vysledky polni zkousky )

Polni zkouskou byla zji$téna na spravnost kompenzatoru nivelacniho pfistroje
ZEISS NI 007. Z divodu malé odchylky se do bo¢nich zamér nezavadéji chyby

Z nevodorovné zamery.

12.1.2 Hodnoceni presnosti méreni z opakovani
V nasledujicich podkapitolach jsou vypocitany smérodatné odchylky
(I = méreni,s = sestava, 0 = oddil, km = kilometrova).

Pii méfeni se zaméfilo 20x, na jeden bod vzdaleny 10 m. Mezi kazdym

méfenim se sundala lat’ z nivelacni podloZky a rozkoincidoval pfistroj.

Opravy jednotlivych ¢teni jsou vypoéteny rozdilem od praméru.

v=I1-1 (12.1)
Kde [ je primérna méfena hodnota.
[= 2=t (12.2)
Vybérova smérodatnd odchylka jednoho méfeni S;.
nop2
S, = % (12.3)

Takto se vypocte smérodatnd odchylka ¢teni na lati. Smérodatna odchylka

20 m dlouhé sestavy se vypocte vztahem:

S = 5,2 (12.4)
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Zakonem o hromadéni smérodatnych odchylek ziskdme kilometrovou

smérodatnou odchylku:

Skm = S5+ V50 (12.5)
l4 L, [, — 60650 l [ [mm] v [mm]
1 | 30459 | 91109 30459 30459,0 1522,95 -0,10
2 | 30461 | 91111 30461 30461,0 1523,05 0,00
3 | 30462 | 91112 30462 30462,0 1523,10 0,05
4 | 30461 | 91113 30463 30462,0 1523,10 0,05
5 | 30462 | 91111 30461 30461,5 1523,08 0,03
6 | 30460 | 91112 30462 30461,0 1523,05 0,00
7 | 30460 | 91110 30460 30460,0 1523,00 -0,05
8 | 30459 | 91111 30461 30460,0 1523,00 -0,05
9 | 30463 | 91112 30462 30462,5 1523,13 0,08
10 | 30461 | 91113 30463 30462,0 1523,10 0,05
11 | 30460 | 91111 30461 30460,5 1523,03 -0,02
12 | 30462 | 91112 30462 30462,0 1523,10 0,05
13 | 30459 | 91110 30460 30459,5 1522,98 -0,07
14 | 30460 | 91113 30463 30461,5 1523,08 0,03
15 | 30461 | 91112 30462 30461,5 1523,08 0,03
16 | 30460 | 91111 30461 30460,5 1523,03 -0,02
17 | 30460 | 91109 30459 30459,5 1522,98 -0,07
18 | 30461 | 91112 30462 30461,5 1523,08 0,03
19 | 30460 | 91112 30462 30461,0 1523,05 0,00
20 | 30459 | 91111 30461 30460,0 1523,00 -0,05
] 30460,93 | 1523,05 0,05

(tab.5 Hodnoty opakovaného mérent )
S; = 0,05 mm
S = 0,07 mm
Sim = 0,50 mm/km

Tento typ hodnoceni neni pfili§ spolehlivy, nebot’ nezahrnuje mnohé vnéjsi

vlivy, byva nazyvan jako vnitini pfesnost [3].

12.1.3 Urceni presnosti z protismérnych méreni

Pfesnost z méteni tam a zpét, rozdil méfeni ma charakter skute¢né chyby a ze
vSech r rozdil. Pfi naSem méfeni vznikla tfi riznéd protismérna méteni. Prvni pfimé
meéteni mezi body 100 a 101, dalsi mezi body 100 a 101 okolo $kolni budovy (ptes 5
nivelacnich sestav), posledni protismérné meéteni vzniklo z uzdvéru nivelacniho

polygonu (ptes 6 nivelacnich sestav). Vzniklo tak 12 dvojic méfeni (r).
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Vybérova smérodatna odchylka rozdilu Sy;.

ALAL > Al?
SAIZ\/[ - ]=\/ - (12.6)
kde r je pocet rozdili méfeni a Al rozdil méfeni.
Smérodatna vybérova odchylka jednoho méfeni S;.
— Sa
S = NG (12.7)
Tam Zpét
Lioo—101(D) | Liog—100(5) [ UIMM] | Ligo-101 (5) | Lig1-100(D) | U [mm]
Etapa 1 0,61058 -0,61200 -1,42 0,61198 -0,61098 1,00
Etapa 2 0,62445 -0,62465 -0,20 0,62437 -0,62430 0,07
Etapa 3 0,63043 -0,62977 0,65 0,63065 -0,62995 0,70
Etapa 4 0,63705 -0,63712 -0,07 0,63745 -0,63698 0,48
(tab.6 Hodnoty protismérného méreni a uzdavérii)
Ptesnost jedné sestavy:
Al [mm]
let (1) -0,40
2.et (1) 0,15
3.et (1) 0,48
4et (1) 0,07
(tab.7 Rozdily protismérné mérené jedné sestavy)
r =4
Sas = 0,32 mm
S = 0,23 mm
Takto dlouha sestava se vejde do kilometru pfiblizné 20krat.
Sim = Ss * V20 = 1,02 mm (12.8)

Pfesnost oddilu:

Al [mm] R [km]

1.et (5) -0,02 0,192
2.et_(5) -0,28 0,192
3.et_(5) 0,88 0,192
4.et (5) 0,33 0,192
let (1) -0,40 0,044
2.et (1) 0,15 0,044
3.et (1) 0,48 0,044
4d.et (1) 0,07 0,044
let U®B)| -042 0,236
2.et U®) | -0,13 0,236
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3.et_ U(6) 1,35 0,236
4et U(6)| 0,40 0,236
(tab8 Rozdily protismérnych méreni)

r = 12
Sro = 0,54 mm
So = 0,38 mm

Kilometrova smérodatnd odchylka se pak vypocte pomoci primérné délky

oddilu R (0,157 km) [3].
Sem = 2225 |1 = 0,68 mm (12.9)
2 R[km]

Kilometrova smérodatna odchylka dle CSNS se vypodte:

Sim =2 220, [Al:” — 0,70 mm (12.10)

12.1.4 DosazZena presnost z vySkovych uzavéri

Aplikaci zakona hromadéni smérodatnych odchylek:

Sun = \/51100,101 + Slio1,102 + Slioz,103 + Slioss + Sl3104 + Slioa100  (12.11)
kde:
Sl100,101 = Slio1,102 = Sli02,103 = Sli033 = Sl3104 = Sl104,100 = Ss = 0,23 mm
Syn = Ss* V6 = 0,56 mm
Testovani takto ziskané presnosti:

MUh = up ' SUh = 1,11 mm (1212)
kde:
Uy, ... je koeficient spolehlivosti (pro 95% volime u, = 2)

Vybérova smérodatna odchylka z ptimo métenych uzavért se vypocte:

Sun = [H= (12.13)

kde:
n ... je pocet nivela¢nich uzavéra (n = 8)

u ... je velikost vyskového uzavéru
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Smér | Etapa | u [mm]
1 -1,42
2 -0,20
Tam 3 0,65
4 -0,07
1 1,00
. 2 0,07
ZPE 30,70
4 0,48
(tab.9 Prehled uzaveri)
Sun = 0,78 mm
Vybérova smérodatna odchylka jedné sestavy [3]:
_ Sun _
S, = = 0,32 mm (12.14)
Skm = Syn V4 =1,55mm (12.15)
Zpusob urceni Skm [MmM] Ss[mm] So [mm]
Od vyrobce 0,50 --- ---
Z opakovanis 0,50 0,07 ---
Z protismérnych méfeni dle CSNS 0,70 --- ---
Z protismérného méieni oddili 0,68 --- 0,38
Z protismérného méteni sestavy 1,02 0,23 0,56
7 uzavéru 1,55 0,32 0,78

(tab.10 Smeérodatné odchylky)

Délky sestav a oddilii v tabulce nejsou u kazdého zpiisobu urceni shodné.

12.1.5 Mezni hodnoty
Stabilitu vztaznych bodd je mozno mezi jednotlivymi etapami posuzovat

pomoci mezniho rozdilu.

Ay=V2-uy-Sy-Vn (12.16)
kde:

uy, . . . koeficient spolehlivosti (pro 95% u,, = 2)

Sy . . . smérodatnd odchylka pfevySeni uréeného v jedné nivelacni sestave

Uréeno Vv kapitole 12.1.2 u ptimého méteni prevyseni 100 a 101. (S;, = 0,23 mm)
n ... pocet nivelacnich sestav ( n = 6)

Ay=1,58mm
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posun < Ay
Etapa posun [mm] | Stabilita
1 0,00
2 13,06 NE
3 18,82 NE
4 25,77 NE

(tab.11 Kontrola stability mezi body 100 a 101)

Pfesnost méteni se oveétuje pomoci mezniho rozdilu mezi méfenim tam a zpét
Ayp. Jestli ze presnost jedné sestavy je 0,23 mm, pak piesnost méfeni jednim

smérem je:
Sho = Sy V2 =0,32mm (12.17)
Mezni rozdily mezi méfenim tam a zpé€t se vypoctou:
Ayn=V2-uy - Spo-Vn (12.18)

kde ne je 5 pro méteni kolem skoly a 1 pro piimé méfeni mezi body 100

a 101.
Ayn(1) =091 mm

Ayn(5) = 2,03 mm

Etapa porovnani
P8 TAQ) [mm] [ A< Awncyy | AG) [mm] [ A< Aygngs)
1 -0, 40 ANO -0,02 ANO
2 0,15 ANO -0,28 ANO
3 0,48 ANO 0,88 ANO
4 0,07 ANO 0,33 ANO

(tab.12 Kontrola protismérného méreni)

Pro hodnoceni uzavéru, se hodnoti mezni odchylky uzavéru Uy, [8].
Uy =ty " 2\ = wp - SV = 1,11 mm (12.19)

Dalsim zpuisob pro kontrolu uzavéra PN (3. fad) se vypocte vztahem:

Unz = 3" \/Rjom] = 3 - V0,236 = 1,46 mm (12.20)
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1 -1,42 NE ANO
2 -0,20 ANO ANO
Tam
3 0,65 ANO ANO
4 -0,07 ANO ANO
1 1,00 ANO ANO
) 2 0,07 ANO ANO
Zpét
3 0,70 ANO ANO
4 0,48 ANO ANO

(tab.13 Kontrola uzaverii)

Mezni odchylka pro prokazani posunu se vypocte:
Ayp=up " V2 S, = 0,64 mm (12.21)

Jestli-ze plati Ay, < Ah,, potom je posun prokazany s rizikem 5%.

12.1.6 Vysledky

Vypocty nivelace probihaly v nivelaénim zépisniku. V terénu se kontrolovala
konstanta mezi stupnicemi (60650). Mé&feni posunti by mélo byt pfipojeno minimalné
na 3 pevné body. Méfeni kolem Skoly vSak bylo pfipojeno bohuzel pouze na dva
body, coz jsem nemohl ovlivnit z divodu mé nepfitomnosti v samotném uvodu
méfeni. Behem méteni byla zjiSténa nestalost ptripojovacich bodi, coz bylo s nejvétsi
pravdépodobnosti zplisobeno promrznutim jilovité pidy pod silnici u bodu 101.
Z tohoto ditvodu vznikly dva mozné vysledky, pficemz jako spravny je bran posun

pfipojeni na bod 100.
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Zapisnik pro pfesnou nivelaci
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(obr.21 Ukdzka nivelacniho zdpisniku)
r b oA 14
Vysledky méreni z bodu 100.
Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Bod | Posun | Prokazani | Posun | Prokazani | Posun | Prokazani
[mm] posunu [mm] posunu [mm] posunu

0,03

NE -0,46 NE

-0,46

NE

0,43

NE 0,16 NE

0,11

NE

0,29

NE 0,42 NE

0,50

NE

0,96

ANO 1,28 ANO

1,69

ANO

0,02

NE -0,11 NE

-0,11

NE

0,64

NE 1,13 ANO

1,68

ANO

0,30

NE 0,62 NE

1,41

ANO

O N0 IWIN|F-

0,21

NE 0,54 NE

1,03

ANO

(o]

0,65

ANO 0,28 NE

0,14

NE

[EY
o

-0,61

NE -1,74 ANO

-5,22

ANO

-
-

-0,70

ANO -1,42 ANO

-2,99

ANO

[EY
N

-0,11

NE 0,13 NE

0,73

ANO

=
w

-0,14

NE 0,00 NE

0,51

NE

[EEN
N

-0,26

NE -0,52 NE

-0,36

NE

(tab.14 Vysledky posunit pripojenych na bod 100)
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Svisly posun bodt

Bod

8

9

10 11 12 13 14

30
25 -
—
0 //
E 15 o=
é /
= 10
2 //
S 5
a
-5 \
-10
1 2 3 4
Etapa
1 2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 101 100
(obr.22 Graf porovndni posunii pFipojenych na bod 100)
(-] 4 o
Prubéh posunt
3
2
T AN
L : N _
= —f R‘
£ Etapa 1
§ -2 Etapa 2
& 3 Etapa 3
-4 — Etapa 4
-5
-6 T T T T T T T

(obr.23 Graf porovnani etap pripojenych na bod 100)
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Vysledky méreni z bodu 101.

Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Bod Posun Prokazani Posun Prokazani Posun Prokazani
[mm] posunu [mm] posunu [mm] posunu
1 -13,23 ANO -18,54 ANO -25,41 ANO
2 -13,63 ANO -19,16 ANO -25,98 ANO
3 -13,39 ANO -19,31 ANO -26,26 ANO
4 -14,06 ANO -20,17 ANO -27,45 ANO
5 -13,12 ANO -18,79 ANO -25,65 ANO
6 -13,53 ANO -19,81 ANO -27,23 ANO
7 -13,19 ANO -19,31 ANO -26,95 ANO
8 -13,10 ANO -19,22 ANO -26,58 ANO
9 -13,54 ANO -18,96 ANO -25,69 ANO
10 -12,28 ANO -16,94 ANO -20,33 ANO
11 -12,19 ANO -17,26 ANO -22,55 ANO
12 -13,20 ANO -19,24 ANO -26,71 ANO
13 -13,17 ANO -19,11 ANO -26,49 ANO
14 -13,05 ANO -18,59 ANO -25,62 ANO

(tab.15 Vysledky posunii pripojenych na bod 101)

Svisly posun bodu

1 2 3 4

=
(%)

Svisly posun [mm]
N
o

N
a1

w
o

Etapa
1 2 3 4 5 6 7 8

9 =10 =11 12 13 14 =100 =101

(obr.24 Graf porovnani posunii pripojenych na bod 101)
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(obr.25 Graf porovnani etap pripojenych na bod 101)

Jako spravny vysledky a hodnoty které spole¢nost sokolovskd uhelna

odevzdala, pro dalsi zpracovani, jsou vysledky ptipojené na bod 100.

12.2  Tachymetrie

12.2.1 Uli¢ni fasada
Podrobny postup vypoctu je popséan v kapitole 9.2.

Cislo b. Y [m] X [m] Z [m] popis
1001 859771,471 1012073,135 424,474 | Stanovisko
1002 859799,719 1012094,416 425,146 Orientace

(tab.16 Pripojovaci body - celni strana)
Smérnik.
01001,1002 = 58,8966
Zapisnik prvniho méfenti:
(Sloupec popisu oznacuje vyuziti pii vypoctu)
1. Méteni

CB.|sd[m] | Vc[m] | ¢ld] z [9] o [g] popis
1002 | 35,348 | 0,000 | 58,8966 | 101,9731 | 58,8966 Orientace
1003 | 29,138 | 0,000 | 326,1107 | 99,0609 | 326,1107 Budova
1004 | 26,984 | 0,000 |384,6872 | 98,1446 | 384,6872 Budova

1 28,401 | 0,000 |329,2032 | 97,6358 | 329,2032 | Deformace
2 | 27,241 | 0,000 |334,7539 | 97,5512 | 334,7539 | Deformace
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3 26,335 | 0,000 | 340,7015| 97,4624 340,7015 | Deformace
4 |25643| 0,000 |347,1027 | 97,3803 | 347,1027 | Deformace
5 25,213 | 0,000 | 353,7210 | 97,3181 353,7210 | Deformace
6 |25,080| 0,000 |360,6543 | 97,2636 | 360,6543 | Deformace
7 25254 | 0,000 |367,4361 | 97,2228 | 367,4361 | Deformace
8 25,698 | 0,000 | 374,1293 | 97,2105 374,1293 | Deformace
9 |26,405| 0,000 |380,5809 | 97,2221 | 380,5809 | Deformace
91 |26,361| 0,000 |380,5811 | 97,1523 380,5811 Naklon
92 |29,401| 0,000 |380,5806 | 70,4022 | 380,5806 Néklon
51 | 25,191 | 0,000 | 353,7186 | 97,1760 353,7186 Naklon
52 |28,306 | 0,000 | 353,7213 | 69,3277 353,7213 Naklon
11 | 28,364 | 0,000 |329,2106| 97,5533 | 329,2106 | Naklon
12 131,169 | 0,000 | 329,2093 | 72,1409 329,2093 Naklon
(tab.17 1.Zapisnik méreni tachymetrie - Celni strana)
Zapisnik druhého méteni:
2. Méteni
CB. | sd[m] | Ve[m] | ¢[d] z [q] o [g] popis
1002 | 35,375 1,700 0,0000 98,6775 58,8966 Orientace
1003 | 28,932 0,000 | 268,0074 | 98,7910 | 326,9040 Budova
1004 | 26,764 | 0,000 | 324,3676 | 97,0312 | 383,2642 Budova
1 28,386 | 0,000 | 270,3210 | 97,3340 | 329,2176 | Deformace
2 27,142 | 0,000 | 275,8654 | 97,2380 | 334,7620 | Deformace
3 26,319 0,000 | 281,8207 | 97,1339 | 340,7173 | Deformace
4 25,628 | 0,000 | 288,2235 | 97,0454 | 347,1201 | Deformace
5 25,202 0,000 | 294,8404 | 96,9744 | 353,7370 | Deformace
6 25,071 | 0,000 | 301,7750 | 96,9197 | 360,6716 | Deformace
7 25,146 | 0,000 | 308,5562 | 96,8830 | 367,4528 | Deformace
8 25,673 | 0,000 | 315,2540 | 96,8781 | 374,1506 | Deformace
9 26,383 | 0,000 | 321,7077 | 96,8969 | 380,6043 | Deformace
91 26,383 | 0,000 | 321,7077 | 96,8969 | 380,6043 Néklon
9 29,439 | 0,000 | 321,7235 | 70,2343 | 380,6201 Néklon
51 25,202 0,000 | 294,8404 | 96,9744 | 353,7370 Néklon
5 28,334 | 0,000 | 295,0052 | 69,1633 | 353,9018 Néklon
11 28,386 0,000 | 270,3210 | 97,3340 | 329,2176 Naklon
1 31,071 0,000 | 270,7691 | 72,0676 | 329,6657 Naklon

(tab.18 2. Zdpisnik méreni tachymetrie - Celni strana)
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M¢étené body na uli¢ni strané fasady:

Uli¢ni fasada

Hic e

NS

. T

(obr.26 Merené body na Celni strané)

Me¢éteni prob&hlo 2x. Pro zjiSténi deformace budovy stacilo ziskat vySkové
soufadnice bodi 1-9. Deformace se pak pocitala od nejniz§iho bodu. Piesnost se

urcila, aplikaci zakona o hromadéni smérodatnych odchylek:

Seqi = 5mm +2ppm =5+ 2 - sdl[km] (12.22)

S, =5"+v2= 0,00159 -2 (12.23)

Sazi = J(cos(zi)z a2+ (sin(zi)2 - sd? Z—i) (12.24)

C.B. Z1 [m] Zo[m] | AZy[m] | AZy[m] | AZ[m] | Saz[mm]

1 427,288 | 427,292 | 0,007 0,011 0,009 1,00
2 427,282 | 427,281 | 0,000 0,000 0,000 0.96
3 427,283 | 427,288 | 0,002 0,007 0,005 093
4 427,289 | 427,293 | 0,007 0,012 0,010 001
5 427,296 | 427,301 | 0,014 | 0,020 0,017 0.90
6 427,312 | 427,317 | 0,030 0,035 0,033 0.89
7 427,335 | 427,335 | 0,054 | 0,054 0,054 0.90
8 427,360 | 427,362 | 0,078 0,081 0,080 091
9 427,386 | 427,389 | 0,104 | 0,108 0,106 0.94
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Vyska [cm]
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X
(0br.27 Grafické zndzornéni deformace budovy celni strany)

C.B. Y1 [m] X1 [m] Y2 [m] Xz [m]
1003 | 859744,752 | 1012084,752 | 859745,089 | 1012084,999
1 859746,060 | 1012085,688 | 859746,045 | 1012085,699
11 859746,159 | 1012085,639 | 859746,342 | 1012085,773
5 859754,745 | 1012091,939 | 859754,746 | 1012091,949
51 859754,800 | 1012091,878 | 859754,860 | 1012091,918
9 859763,562 | 1012098,254 | 859763,566 | 1012098,273
91 859763,578 | 1012098,202 | 859763,594 | 1012098,206
1004 | 859765,045 | 1012099,331 | 859764,523 | 1012098,951

(tab.20 Vysledky naklonu v souradnicich - Celni strana)

Kolmice od roviny budovy se vypoétou vztahem:
ki = vdi * sin(wi) (1225)

kde: vd... je vodorovna vzdalenost vypoctena ze soufadnic na podrobné body.

X2004—X2003 )
(12.26)

Néklon budovy se vypocte ze soutfadnic Y a X, jako rozdil kolmic od roviny

w... je rozdil smeérnikll 0,003 @ 02003,2004-

ki =/ (Y; = Y2003)? + (X; — X2003)% - sin (tan_1 |—;i_y‘4| — tan~! | 2o0s— 2003

i—Xa

budovy, ktera je dana body 1003 a 1004. Pfesnost ur¢eni naklonu se urci, aplikaci

zékona o hromadéni smérodatnych odchylek:

Syi = \/sin(al-)z +sin(z;)? - Sgq;i° + sin(o;)? - cos(z;)? - sd;* - 5,2 (12.27)

Syi = \/cos(ai)z - sin(z;)? * Sgg;° + cos(0;)? - cos(z;)? - sd;? - S,%  (12.28)

S = (6ki )25 2+< dk; )ZS 2+(6ki )ZS 2+( dk; )ZS 2+(6k1)252+(6ki)252
ki — 6Y2003 Y2003 6X2003 X2003 0Y2004- Y2004 6X2004 X2004 aYi Yi 0Xi Xi

(12.29)

SAki = \/Skhorm'z + Skdolm’z (12.30)
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Mezni odchylka pro prokazéani naklonu se vypocte:

Mki = up ' SAki (1231)
Jestli-ze plati My; < Ak, potom je posun prokazany s rizikem 5%.
CB. | Sy[mm] | Sx[mm] | Sk[mm] | Sak[mm] | My [mm]
2003 4,64 2,02 --- ---
1 1,52 4,81 5,49
7,57 15,14
11 1,36 4,33 521
6 3,35 3,77 4,44
6,07 12,14
61 2,99 3,37 4,13
11 4,53 2,24 4,37
6,04 12,08
111 4,13 2,04 4,17
2004 1,20 4,91 --- ---
(tab.21 Rozbor presnosti néklonu - celni strana)

CB.|vdi[m]| o1]g] vd, [m] o2 [0] ki[m] | koy[m] | k[m] | Ak [m]
1 1,608 0,1026 1,184 | 399,3859 | 0,002 | -0,011 | -0,005 | 0,000
11 | 1,662 3,8646 1,473 44126 | 0,101 | 0,102 | 0,102 | 0,107
5 | 12,308 | 399,9702 | 11,897 | 399,9244 | -0,006 | -0,014 | -0,010 | 0,000
51 | 12,318 | 0,3911 11,973 0,4130 | 0,076 | 0,078 | 0,077 | 0,087
9 | 23,154 | 0,0254 22,751 | 399,9796 | 0,009 | -0,007 | 0,001 | 0,000
91 | 23,137 | 0,1690 22,735 0,777 | 0,061 | 0,063 | 0,062 | 0,061

(tab.22 Vysledky naklonu celni strany)

Vyska mezi spodnimi a hornimi body je 12 m. Néklon budovy v gradech je:

@ = tan! (i—:) (12.32)
Body Ak [m] Ak > My Ah [m] a 2]
111 0,107 ANO 12 0,5676
551 0,087 ANO 12 0,4615
9-91 0,061 ANO 12 0,3236

(tab.23 Vysledky ndklonu Celni strany - souhrn)
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12.2.2 Dvorni fasada

Podrobny postup vypoctu je popsan v kapitole 9.2.

Cislo b. Y [m] X [m] Z [m] popis
2001 859741,648 1012116,053 426,406 | Stanovisko
2002 859762,162 1012132,987 426,818 Orientace

(tab.24 Pripojovaci body - dvorni strana)

Smérnik.

02001,2002 = 56,0676

Zapisnik prvniho méfeni:

(Sloupec popisu oznacuje vyuziti pii vypoctu)

1. M¢éteni

CB. |sd[m] | Ve[m]| ¢[d] z [q] o [g] popis

2002 | 26,590 | 0,000 | 56,0676 | 103,2035 | 56,0676 | Orientace

2003 | 22,884 | 0,000 |108,2771 | 103,3668 | 108,2771 | Budova

2004 | 23,975 | 0,000 | 215,2549 | 102,1953 | 215,2549 | Budova
1 |21,732| 0,000 |112,2135 | 90,3326 | 112,2135 | Deformace
2 | 20,107 | 0,000 |118,1218 | 89,5410 | 118,1218 | Deformace
3 118,648 | 0,000 | 125,1844 | 88,7084 | 125,1844 | Deformace
4 117,119 | 0,000 | 136,3317 | 87,6647 | 136,3317 | Deformace
5 116,187 | 0,000 | 149,3583 | 86,9929 | 149,3583 | Deformace
6 | 15,958 | 0,000 | 159,5463 | 86,8207 | 159,5463 | Deformace
7 116,129 | 0,000 | 169,9856 | 86,9709 | 169,9856 | Deformace
8 116,992 | 0,000 |183,1922 | 87,6314 | 183,1922 | Deformace
9 18,499 | 0,000 | 194,6815 | 88,6249 | 194,6815 | Deformace
10 | 19,906 | 0,000 |201,7606 | 89,4037 | 201,7606 | Deformace
11 | 21,524 | 0,000 |207,7797 | 90,2035 | 207,7797 | Deformace
1 |21,739| 0,000 |112,2025 | 90,0851 | 112,2025| Naklon
11 | 24,375 | 0,000 |112,2022 | 68,8106 | 112,2022 | Naklon
6 |15959| 0,000 |159,5414 | 86,7257 | 159,5414 | Naéklon
61 | 19,409 | 0,000 | 159,5426 | 59,7054 | 159,5426 | Naklon
11 | 21,521 | 0,000 |207,7817 | 90,0741 | 207,7817 | Naklon

111 | 24,245 | 0,000 | 207,7812 | 68,4875 | 207,7812 | Naklon

(tab.25 1. Zdpisnik méreni tachymetrie - dvorni strana)
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Zapisnik druhého métent:

2. Méfeni
CB. | sd[m] |Vc[m]| olq] z[g] |olgl popis
2002 | 26,604 | 1,700 | 399,9867 | 98,9256 | 56,0676 | Orientace
2003 | 21,599 | 0,000 | 56,6281 | 89,9954 | 112,6957 | Budova
2004 | 21,420 | 0,000 | 151,3750 | 89,8948 | 207,4426 | Budova
1] 21,599 | 0,000| 56,6281 | 89,9954 | 112,6957 | Deformace
2| 19,970 | 0,000 | 62,6960 | 89,1855 | 118,7636 | Deformace
3| 18,544 | 0,000 | 69,7963 | 88,3293 | 125,8639 | Deformace
4 17,073 | 0,000 | 80,8707 | 87,2846 | 136,9383 | Deformace
5| 16,186 | 0,000 | 93,6701 | 86,6330 | 149,7377 | Deformace
6| 15,971 | 0,000 | 103,8750 | 86,4642 | 159,9426 | Deformace
7| 16,147 | 0,000 | 114,0843 | 86,6275 | 170,1519 | Deformace
8| 16,998 | 0,000 | 127,1009 | 87,3031 | 183,1685 | Deformace
9| 18,471 | 0,000 | 138,4250 | 88,2963 | 194,4926 | Deformace
10| 19,830 | 0,000 | 145,3451 | 89,0812 | 201,4127 | Deformace
11| 21,420 | 0,000 | 151,3750 | 89,8948 | 207,4426 | Deformace
1] 21,599 | 0,000| 56,6281 | 89,9954 | 112,6957 | Naklon
11| 24,316 | 0,000 | 56,4361 | 68,6210 | 112,5037 | Naklon
6| 15,971 | 0,000 | 103,8750 | 86,4642 | 159,9426 | Naklon
61| 19,433 | 0,000 | 103,3698 | 59,6034 | 159,4374 | Naklon
11| 21,420 | 0,000 | 151,3750 | 89,8948 | 207,4426 | Naklon
111 | 24,151 | 0,000 | 151,3670 | 68,2982 | 207,4346 | Naklon

(tab.26 2.Zdpisnik méreni tachymetrie - dvorni strana)

Mg¢étené body na dvorni strané fasady:

Me¢éteni prob&hlo 2x. Pro zjiSténi deformace budovy stacilo ziskat vySkové

(obr.28 Merené body na dvorni strané)

v

urcila, aplikaci zakona o hromadéni smérodatnych odchylek:

Ssai = 5mm + 2ppm =5+ 2-sd
53
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Vyska [cm]

S, =5"-v2 = 0,00159 -2 (12.34)
Sazi = \/(cos(zi)z 0l + (sin(zl-)2 - sd? Z—Zj) (12.35)
C.B. Z1 [m] Zo[m] | AZy[m] | AZy[m] | AZ[m] | Saz[mm]
1 431,443 | 431,536 | 0,010 | 0,014 | 0,012 1,06
2 431,445 | 431,532 | 0011 | 0,009 | 0,010 1,07
3 431,446 431,536 0,012 0,014 0,013 1,09
4 431,452 | 431,543 | 0018 | 0,021 | 0,020 1,13
5 431,440 | 431,530 | 0,006 | 0,007 | 0,007 1,16
6 431,436 431,526 0,002 0,003 0,003 1,16
7 431,434 | 431,523 | 0,000 | 0,000 | 0,000 1,16
8 431,437 | 431,524 | 0,003 | 0,001 | 0,002 113
9 431,444 431,533 0,010 0,010 0,010 1,09
10 | 431454 | 431540 | 0,020 | 0,018 | 0,019 1,07
11 | 431,455 | 431,542 | 0,021 | 0019 | 0,020 1,06
(tab.27 Vysledky deformace dvorni strany)
3 T T T
2- / |
4la e
G ; . — : 5
(0br.29 Grafické zndzornéni deformace budovy celni strany)
C.B. Y1 [m] Xy [m] Y2 [m] Xz [m]
2003 | 859764,307 | 1012113,090 | 859758,219 | 1012129,488
1 859762,731 | 1012111,962 | 859758,219 | 1012129,488
11 859762,762 | 1012111,956 | 859758,247 | 1012129,594
6 859750,916 | 1012103,488 | 859757,230 | 1012115,103
61 859750,936 | 1012103,459 | 859757,276 | 1012115,225
11 859739,056 | 1012094,952 | 859756,277 | 1012100,778
111 | 859739,047 | 1012094,877 | 859756,326 | 1012100,731
2004 | 859735,961 | 1012092,777 | 859756,277 | 1012100,778

(tab.28 Vysledky naklonu v souradnicich - dvorni strana)

Kolmice od roviny budovy se vypoctou vztahem:

k; = vd; * sin(w;)
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kde: vd... je vodorovna vzdalenost vypoctena ze soufadnic na podrobné body.

X2004—X2003 )

(12.37)

w... je rozdil smérnika 0'2003‘i a 0'2003’2004.

. —1 |Yi-Y _1 1Y -Y
k; = \/(Yl - Y2003)2 + (Xi — X2003)2 - sin (tan 1 |XL XA| — tan~1 1200412003
i—XaA

Néklon budovy se vypocte ze soufadnic Y a X, jako rozdil kolmic od roviny
budovy, ktera je dana body 2003 a 2004. Ptfesnost ur¢eni néklonu se urci, aplikaci

zékona o hromadéni smérodatnych odchylek:

Syi = Jsin(ai)Z - sin(z;)? - Sga;” + sin(a;)? - cos(z;)? - sd;* - S,>  (12.38)

Sui = Jeos(@)? - sin(z)? - Sua® + cos(a)? - cos(z)?-sd -5, (1239)

2 2 2

S = ) S+ () S+ (5] S+ () S () 2 () 52
ki — Y5003 Y2003 0X2003 X2003 Y5004 Y2004 0X004 X2004 ay; Y; ox; Xi

(12.40)
SAki = \/Skhorni2 + Skdolni2 (1241)

Mezni odchylka pro prokazani naklonu se vypocte:
Mki =Up - SAki (1242)

Jestli-ze plati My; < Ak, potom je posun prokazany s rizikem 5%.

C.B. Sy [mm] Sx [mm] Sk [mm] Sac[mm] | My [mm]
2003 5,00 0,65
1 4,89 0,95 4,07
5,61 11,22
11 4,39 0,85 3,86
6 2,92 3,96 4,40
5,88 11,76
61 2,42 3,28 3,90
11 0,61 4,95 5,42
7,46 14,91
111 0,54 4,43 5,12
2004 1,20 4,90

(tab.29 Rozbor presnosti ndaklonu - dvorni strana)
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CB. |vdi[m]| oi[g] |vd2[m]| o2][0] ki[m] | keo[m] | k[m] | Ak [m]
1 1,939 0,0319 | 0,000 | 195,7020 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,000
11 1,917 |399,2626 | 0,110 |212,2178 | -0,022 | -0,021 | -0,022 | -0,022
6 16,478 | 399,9832 | 14,419 | 0,0683 | -0,004 | 0,015 | 0,006 | 0,000
61 | 16,478 | 399,8441 | 14,294 | 399,9020 | -0,040 | -0,022 | -0,031 | -0,037
11 | 31,091 | 399,9290 | 28,776 | 0,0000 | -0,035 | 0,000 | -0,018 | 0,000
111 | 31,142 | 399,8161 | 28,819 | 399,8863 | -0,090 | -0,051 | -0,071 | -0,053
(tab.30 Vysledky ndklonu dvorni strany)
Zaporny rozdil znamena naklon smérem k silnici (od dvoru). VySka mezi
spodnimi a hornimi body je 8,15 m. Naklon budovy v gradech je:
o= tan"" (1) (12.43)
Body Ak [m] Ak > Mg Ah [m] o [g]
1-11 -0,022 ANO 8,15 0,1718
6-61 -0,037 ANO 8,15 0,2890
11-111 -0,053 ANO 8,15 0,4140

Z vysledku je vidét ze budova je naklonéna smérem k ulici.

(tab.31 Vysledky naklonu dvorni strany - souhrn)
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13 Zavér

Hlavnim tkolem této prace, bylo sledovani svislych posunti béhem piiblizné
pul roku, na budové zékladni Skoly v Novém Sedle. Méfeni zacalo na popud
vzniklych prasklin na budov¢ a uvnitt ni. Jako mozné ptic¢iny naruseni budovy, byly
urceny zakladové pudy a vyskyt starého dolu v blizkosti Skoly, proto méfeni méla na
starosti organizace SUAS. M¢éfeni prob¢hlo na body po obvodu celé budovy,
stabilizované zavésnymi oky. Pro méfeni byla pouzita metoda piesné nivelace ze
sttedu, ptistrojem ZEISS NI 007.

Kolem skoly bylo provedeno etapové méteni ve ¢tyfech etapach. Méteni bylo
pripojeno na dva pevné stabilizované body (spravné by mély byt body minimalné
tfi), u kterych se béhem meéfeni zjistila jejich vzdjemnd nestalost.
Nejpravdépodobnéjsi pri¢ina nestalosti pevnych bodu je premrznuti jilovité pady pod
asfaltovou silnici u bodu 101, u kterého byl zaznamenén pohyb smérem vzhtru az
0 2,5 cm. Nedostatek pevnych bodu je sice zdsadni chyba, kterd vSak vznikla jiz na
zacatku méfeni, a tudiz za ni nenesu vinu. V disledku toho také nédsledn€ vznikly dva
ruzné vysledky, pfi€emZ jako spravny je bran vysledek ptipojeny na bod 100, ktery
je umistény nad pevné&jsim podlozim.

Dalsim tkolem bakalaiské prace bylo zjisténi deformace prvniho patra oken
z obou stran centralni ¢asti budovy. Deformace byla urcena z trigonometricky

TV

strany.

Pro zjiSténi nadklonu budovy byl nejprve uskutecnén vypocet soufadnic oken
v pfizemi a oken v nejvyssim patie, toto bylo provedeno polarni metodou v systému
S-JTSK (pro zjisténi naklonu nebyl systém dulezity). Vysledny naklon je rozdil
kolmic (oken nad sebou) od roviny budovy. Z vysledkt je vidét, Ze cela budova je
naklonéna smérem k silnici (k poddolované Casti).

Do vypoctu tachymetrie se nezavadély fyzikalni ani matematické redukce
z diivodu nedulezitosti vztazné soustavy na vysledné rozdily soufadnic.

Veskeré vysledky posunti a rozbor piesnosti jsou uvedeny v kapitole 12
v piehlednych tabulkdch a grafech. Vysledky pifedala organizace SUAS statikiim
a ministerstvu Zivotniho prostiedi pro dal§i zpracovani, které neni soucasti této
bakalaiské prace.
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Piiloha €. 1: Navrh na projekt méreni
Navrh na projekt méieni v souladu s CSN 73 0405
Utel méfeni
Predmétem meéteni je zakladni Skola v Novém Sedle. Métfeni probéhne za

ucelem sledovani stavu, funkce a bezpecnosti stavby a ziskani informaci chovéni

zékladové pidy pod budovou.
Druh méreni

Etapové meéfeni probéhne ve ctyfech etapach, presnou nivelaci. Meéfeni
probéhne nivela¢nim pfistrojem ZEISS Ni 007 na pevhou invarovou
dvoustupnicovou nivelaéni lat’ s ptilcentimetrovym délenim.

Méieni

Kolem budovy bude veden uzavieny nivela¢ni potad.

Geologické informace

Budova je postavena blizko poddolovaného uizemi na jilovitém podloZi.
Hodnoty o¢ekavanych posunti a potiebna presnost

Ocekévané posuny nejsou znamy, proto neni mozné urcit potiebnou piesnost
ktera se urci vztahem:

6<2
—Spk

kde py je kriticka hodnota posunu v mm, pfi jejimz dosazeni dojde k ohroZeni
sledovaného objektu.
Stabilizace pozorovanych a vztaznych bodi

Za Skolou byly stabilizovany dva pevné body, ne které bude méfeni
pfipojené. Pozorované body jsou stabilizovany po obvodu budovy pfiblizné po 10
metrech, zavésnymi oky ptiblizn€ ptl metru nad zemi.

Casovy plan etapového méieni

Prvni etapa méteni probéhne 25.9.2018 a ostatni etapy prob€hnou pfiblizné v
rozestupech 45 dnli. Konkrétné 2. etapa probéhne 7.11.2017, 3. etapa 7.12.2017 a
posledni 4. etapa 7.2.2018.

Zpisob zpracovani a vyjadreni vysledki

Me¢éteni bude zapisovano na papirové zapisniky pro pfesnou nivelaci. Vypocty
vysek a rozboru ptesnosti probéhnou v programu Excel. Vysledné hodnoty budou
vyjadieny v ptehlednych tabulkach a grafech.
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Ptiloha €. 2: Zapisnik 1. etapy méreni tam
Zapisnik pro pfesnou nivelaci
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Zapisnik pro pfesnou nivelaci
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Vysledky PN pripojené na bod 101
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Vysledky PN pripojené na bod 100
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Priloha €. 5: Ukazka skriptu do programu matlab

clc

clear all

format long g

%% —-———-ZADANI-—--———-——————-

ro = 200/pi;

A = [1001 2 1.760 859771.471 1012073.135 424.474];

B = [1002 35.34823701 0.0000 58.89664 101.97305 859799.719
1012094.416 425.146];

mereni = [1003 29.13817014 0.0000 326.11072 99.06091
1004 26.98446018 0.0000 384.68719 98.14455

1 28.40058176 0.0000 329.20324 97.63581

2 27.24115012 0.0000 334.75389 97.55123
3 26.33491784 0.0000 340.70147 97.46244
4 25.64270795 0.0000 347.10272 97.38029
5 25.21336911 0.0000 353.72097 97.31814
[ 25.08016518 0.0000 360.6543 97.26359
7 25.25402607 0.0000 367.43609 97.22281
8 25.69766461 0.0000 374.1293 97.21054
9 26.40513332 0.0000 380.58089 97.22214
91 26.36136882 0.0000 380.58105 97.15231
92 29.40067399 0.0000 380.58058 70.40222
51 25.19078012 0.0000 353.71859 97.17602
52 28.30632523 0.0000 353.72126 69.32767
11 28.36394554 0.0000 329.21062 97.55328
12 31.16916864 0.0000 329.20932 72.14085 ];
%% VYPOCET -—-————————————————————
mereni(:,4) = mereni(:,4)-B(4);

mereni(:,4) = mereni(:,4)/ro;

mereni(:,5) = mereni(:,5)/ro;

smerAB = atan2 ((B(6)-A(4)), (B(7)-A(5)));

if smerAB < 0

smerAB = smerAB+2*pi;
end
n = length (mereni);
smer = mereni(:,4)+smerAB;
if smer > 2*pi
smer = smer - 2*pi;
end
for 1 = 1:n
vd(i) = sin(mereni(i,5)) *mereni (i,2);
dY (1) = vd (i) *sin(smer (1))
dX (i) = vd (i) *cos (smer (1))
dz (i) = cos(mereni(i,5)) *mereni (i, 2)+A(3);
end

disp('Souradnice bodu')
vysledek = [mereni(:,1),A(4)+dY',A(5)+dX"', A(6)+dZ']

for 1 = 1:n

dp (i) = sqgrt((vysledek(l,2)-vysledek(i,2)) "2+ (vysledek(l,3)-
vysledek (i,3))"2);
end

dH = vysledek(3: (n-6),4);

MinHd = min (dH) ;

disp('Vysledky deformace')

dHd = [vysledek(3:(n-6),1) dH-MinHd]
plot (dp(3: (n-6)),dHd(:,2))

% sigma z = 5" -> prepocet na grady
sigma z = (5/(60*60))*(200/180) *sqrt (2);
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% sigma d = 5mm + Z2ppm (mereno v jedne poloze)
sigma d = (5 + (mereni( ) /1000) *2) /1000;
for 1 = 1:n
sigma dH(i) = sqgrt((cos(mereni(i,5)))"2.*sigma _d(i)"2 +
(mereni(i,2))"2.* (sin(mereni(i,5)))"2.*(sigma_z/ro)"2); $/ro"2);

end

disp ('Smérodatnad odchylky urc¢eni vysky SdH')
sigma dHmm = sigma dH'*1000

%% ortogondli vytycovaci prvky (odklon budovy)
bl = vysledek(l,:);

b2 = vysledek(2,:);
body = vysledek ((n-
smerl?2 = atan2 (b2 (2
1 = length (body) ;
for i = 1:1

5):n,:);
)-b1(2),b2(3)-bl(3));

smer2 (i) = atan2(body(i,2)-bl(2),body(i,3)-bl(3));
dy (i) = body(i,2)-bl(2);
dx (i) = body(i,3)-bl(3);
d(i) = sqrt(dy(i)*dy(i)+dx(i)*dx(i));
end
omega = smer2-smerl2;

for 1 = 1:1
if omega(i) < O

omega (i) = omega (i) + 2*pi;
end
end
for 1 = 1:1
stan (i) = d(i)*cos (omega(i));
kolm (i) = d(i)*sin(omega(i)):;
end

disp('Ortogondlni vytycovaci prvky bodd CB staniceni kolmice')
ortog = [body(:,1),stan', kolm']

disp('Naklon'")

naklon = [1 kolm(2)-kolm(1l);6 kolm(4)-kolm(3);11l kolm(6)-kolm(5) ]

vyska = [body(6,4)-body(5,4) ;body(4,4)-body(3,4);body(2,4) -

body(1,4)1;

for 1 = 1:(1/2)

uhel (i) = (atan(naklon(i,2)/vyska(i)))*ro;

end

for 1 = 1:n
sigma Y (i) =

sgrt ((sin(smer(i)))"2.* (sin(mereni(i,5)))"2.*(sigma d(i)) "2+ (sin(sme

r(i)))"2.*(cos(mereni(i,5)))"2.* (mereni(i,2))"2* (sigma_z/ro)"2);
sigma X (i) =

sqrt((cos(smer(l))) *(sin(mereni (i, 5)))"2.* (sigma_d(i)) "2+ (cos (sme

r(i)))”"2.*(cos (meren (i 5)))"2.*% (mereni (i, 2))"2* (sigma_ z/ro)"2);
%51gma YX (1) = sqrt(sigmaiY(i)A2+sigma7X(i)A2)/sqrt(2);

end

disp('Smérodatné odchylky Y X ")

sigma naklon = [sigma Y', sigma X'] %sigma YX']

%plot (stan',kolm')

%%

nYX = [vysledek(1l:2,1:3);vysledek((n-5):n,1:3)1;
ncb = nYX(:,1);
nY = nYX(:,2);
nX = nYX(:,3);

sig Y = [(sigmaiY(l:Z))';(sigmaiY(( 5):n))'1l;

sig X = [(sigma X(1:2))'; (sigma X ((n-5):n))"'];
disp('Body pro urceni naklonu a smodch CB Y X SY SX')
naklon sour = [ncb, nY, nX, sig Y, sig X]
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syms ay ax by bx iy ix

der = (sgrt((iy-ay) "2+ (ix-ax)”"2)*sin(atan(abs((iy-ay)/ (ix-ax)))-
atan (abs ((by-ay)/ (bx-ax)))));

day = diff(der,ay); dax = diff (der, ax);

dby diff (der,by); dbx = diff (der,bx);

diy = diff(der,iy); dix = diff (der,ix);

ay=nY (1l); Dby=nY(2); iy=nY¥Y(3:8);
ax=nX(1l); bx=nX(2); 1x=nX(3:8);

day = eval (day); dax = eval (dax);
dby eval (dby); dbx eval (dbx) ;
diy eval (diy); dix eval (dix) ;

sig ay = sig Y (1); sig ax = sig X(1);
sig by = sig Y (2); sig bx sig X(2);
sig iy sig Y(3:8); sig ix sig X(3:8);

for 1 = 1:6

sig N2 (i) =
day (i) "2*sig ay”2+dax (i) "2*sig_ax"2+dby (i) "2*sig by"2+dbx (i) "2*sig b
x"2+diy (1) "2*sig iy (i) "2+dix (i) "2*sig ix (i) "2;

end
disp ('smérodatna odchylka kolmic')
sig N = sqgrt(sig N2'")

for 3 = 2:2:6
sig naklon(j/2) = sqgrt(sig N(j-1)"2+sig N(j)"2);
end

disp ('Smérodatnd odchylka naklanu [mm]"')
sig naklon = sig naklon'*1000
disp('Mezni hodnota [mm]")

Mnaklon = sig naklon*2
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