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Anotace

Tato bakalarskd prace pojednava o metodice méfeni svislych a prostorovych
posunu pii rekonstrukei havarované budovy. V praci jsou probrany jednotlivé
metody, pouzita technika, volba a osazeni vztaznych a pozorovanych bodu. Dale
jsou v praci vyhodnoceny vypoctené posuny, které jsou interpretovany grafy,
ve kterych se zobrazuji pohyby bodu v zavislosti na etapach. Vysledkem prace
je stanoveni chovani sledovanych stén v havarovaném objektu.

Klicova slova

Svislé posuny, prostorové posuny, presna nivelace, sledovani posunii



Anotation

This bachelor thesis deals with the methodology of measuring vertical and
spatial displacements in the reconstruction of a crashed building. The work
discusses the various methods, technique used, selection and assignment of re-
ference and observed points. Furthermore, the work evaluates the calculated
shifts, which are interpreted by graphs, in which the movements of points de-
pending on the stages are displayed. The result of the work is to determine the
behavior of the monitored walls in the crashed building.

Key words

Vertical displacements, spatial displacements, precise leveling, displacement
monitoring
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L4
Uvod
Po havarii objektu zdkladni skoly v Praze 1, v ulici Mikulanska ¢.5, ke které
doslo béhem rekonstrukénich praci, za ticelem zajisténi technologického a dilens-
kého zézemi pro Vysokou skolu umélecko primyslovou (VS UMPRUM) v ervenci
2018, byla geodeticka firma CCE Praha povérena zpracovanim projektu na
realizaci monitoringu havarované budovy béhem zabezpecovacich a bouracich
praci, dle pozadavku danych objednavateli. Jako brigadnik, vykonavajici u jme-
nované firmy odbornou praxi, jsem se zucastnil méreni posunu a pretvoreni vyse
uvedené budovy. Geodetické prace, obvzlast na této stavbé, vyzaduji vysokou
presnost vysledku, jejich spravné a rychlé vyhodnoceni, jakoz i odpovédnost za
jejich interpretaci stavebnim odbornikim pro zajisténi bezpecnosti, mne velmi
zaujaly a vedly k volbé tématu mé bakalarské préce.

Cilem mé bakalarské préace je popsat a zhodnotit metody pouzité pro mo-
nitoring posunu a piretvoreni jednotlivych sledovanych c¢ésti budovy, vcetné
pouzitych pristroju, volby vztaznych a pozorovanych bodiu, vyhodnoceni vypoc-
tenych posunu vzhledem k ocekdvané presnosti vysledku a stanoveni chovani
jednotlivych ¢ésti hodnocené budovy, vzhledem k zékladni a predchozi etapé
méteni.



Lokalita

Sledovand budova se nachézi na katastralnim tizemi Nové mésto v centru Prahy
v ulici Mikulandska. Na obrazku je znazornéna oblast rekonstruované budovy-
viz Obrazek 1.
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Obrazek 1: Lokalita oblasti [1]

2.1 Historie budovy

Na misté dnesni stavby stala jiz od 19. stoleti Némecka statni realné skola, ktera
v Praze pattila mezi jedny z nejstarsich skol. Na této skole vyucoval slavny cesky
spisovatel Jan Neruda a jeho zdkem byl dalsi slavny cesky spisovatel Jakub
Arbes. Skolni budova, kterd dnes na danném uzemf stoji, byla zrekonstruovéna
podle pldnu Vaclava Nekvasila (plany navrhované budovy jsou z roku 1892). Z
puvodni zéstavby z roku 1852 zde bylo ponechano jizni a zapadni dvorni kiidlo.

Na zakladé pozadavku vyzkumného ustavu pedagogického se v prvni polo-
viné 20. stoleni do budovy premistila ¢ast ze statni pedagogické knihovny Ko-
menského. Diky presunu ¢asti knihovny do budovy zde byly provedeny jedny
z prvnich vétsich stavebnich zasaht na budové a to v roku 1949, podle planu
Viéclava Vondraska. Déle zde byly roku 1956 realizovany zmény na budové v
podobé vystuzeni stropu v zadnim dvornim ktidle objektu. Cela ctyrkridla bu-
dova je vystavéna kolem obdélného dvora. V letech 1991-1992 byly provedeny
dalsi dpravy zmén dispozic pro nové vzniklou zdkladni skolu (Bréna jazyku),
dle nového projektu od Jana Kerela a Zdenka Holzera. Poté se az do doby



rekonstrukce z roku 2018 v budové nachazela zakladni skola a dilny pro vyssi
umeleckou skolu. Pedagogickd knihovna v budové setrvala do roku 2016. [2]

2.2 Dtuivod monitoringu stavby

Rekonstrukce budovy byla zapocata v poloviné roku 2018 za tcelem uskutecnéni
rozsahlych zmén na stavajici budové, ve které se nachézela zéakladni skola, a to
pro zajisténi technologického a dilenského zazemi pro Vysokou skolu umélecko-
priimyslovou (VS UMPRUM).

Z duvodu predejiti pripadnému poskozeni okolnich budov, v dusledku rekon-
strukce, bylo odpovédnym projektantem stanoveno sledovani svislych posunu
a pretvofeni objekti sousedicich s rekonstruovanou budovou VS UMPRUM,
realizované firmou Geodrill.

Dne 17.7.2018 doslo k havarii budovy, pii které se propadly dvoje stropni
podlazi domu spolecné s délniky. Havarie v budové narusila statiku celého ob-
jektu, a proto po vyprosténi osob z budovy byl objekt zastabilizovan, aby se
predeslo dalsim deformacim budovy.

Po havarii rekonstruované budovy bylo puvodni méfeni rozsiteno o sledovani
svislych a prostorovych posunu, pretvoreni a sledovani naklontu obvodovych stén
havarované budovy. Geodetickymi ¢innostmi byla povérena firma CCE Praha.
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Projekt sledovani posunu

Pro sledovani posunu a pietvoreni havarované budovy bylo nutno vypraco-
vat projekt, jehoz obsahem je kromé jiného stanoveni kritické hodnoty posunu
statikem, odtud vyplyvajici pozadované ptresnosti geodetickych méreni, volba
vhodnych metod méreni, volba bodu vztazné sité a bodu pozorovanych, véetné
zpusobu jejich osazeni a harmonogram méteni, véetné zpusobu zpracovani, hod-
noceni a predavani vysledku odpovédnému statikovi.

Na zakladé pozadavku statika na sledovani svislych a vodorovnych posunu
obvodovych stén havarované budovy a jejich naklonu byly zvoleny vhodné me-
tody pro jejich priukazné zaméfeni. Pro méteni svislych posunu v urovni terénu
byla zvolena metoda pfesné nivelace, pro sledovani vodorovnych posunu a
naklont stén prostorova polarni metoda v kombinaci s metodou volnych stano-
visek. Pro nezavislé a prubézné méreni naklonu stén bylo vyuzito inklinometru.

Pii stabilizovani objektu tésné po havarii byly dle pozadavku statika, a
za spoluprace s hasi¢i, osazeny pozorované body z obou stran budovy tak,
aby bylo mozné z obou stran monitorovat, jak vodorovné, tak i svislé posuny
budovy. V pocatecnich etapéach, tésné po havarii, byla budova monitorovana
nepretrzité. Po prokdzaném zklidnéni budovy sledovani probihalo minimalné
jednou az dvakrat tydné. Poté byl monitoring budovy realizovan podle potieb
stavby s ohledem na zajisténi bezpecnosti pti probihajicich sanac¢nich a bou-
racich praci.

3.1 Meéreni svislych posunu a pretvoreni

3.1.1 Metoda méreni

Metoda presné nivelace byla zvolena pro méfeni svislych posunt v urovni
terénu. Vzhledem k tomu, Ze zajistuje pozadovanou presnost vysledki, nepiesahujici
1,5 mm, je prizpusobiva aktudlni situaci na stavbé, neni piili§ ¢asové naro¢nd

a pouziva bézné dostupné pristrojové techniky, tak i dalsitho vybaveni (vice

v kap. 3.1.3). Na zacatku bylo zapotiebi do digitdlniho nivelacniho piistroje
zavést opravu z nevodorovnosti zamérné primky. Pristroj potom dale s opravou
pocital automaticky. Poté byla oprava vzdy urcovdna jednou za mésic.

Ptesnost metody je charakterizovana hodnotou mezniho rozdilu:

AM < (1,5—2,25)« VR [3]

Nivela¢ni potady vychézi z nivelacnich bodu ¢. 100, 101 a 102, které jsou
stabilizovany cepovymi znackami na stabilnich historickych budovach v ulici
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Mikulandsld ¢.118 a 119. V zapisniku je uveden jesté bod ¢. 99, ktery nebyl
nikdy vyuzit z duvodu brzského znic¢eni tézkou technikou (nachézel se na rohu
ulice kiizici ulici Narodni). Tyto body jsou uvazovény jako vztazné body, lokalni
vyskové sité, vytvorené pro sledovani svislych posunu rekonstruované budovy.
Vychozim bodem o zvolené vysce 100,000 m je bod ¢. 100 a dalsi vyse uvedené
body slouzily k ovéreni stability vychoziho bodu.

V prehledce (Obrazek 2) jsou barevné zndzornény a oddéleny nivelaéni
potady, které slouzily pro sledovani pozorovanych bodu. Jednalo se o 3 porady,
z nichz kazdy sledoval jinou ¢ast stavby. Tyto nivela¢ni porady prochazely celou
stavbou a sledovaly jeji pohyby.

Prvni potrad, ktery je ve schématu znédzornény oranzovou barvou, prochéazi
vnittkem celé stavby a na obrazku je tvar nivelacniho poradu pouze obecny.
Skutecény tvar poradu bylo nutno predevsim v poc¢atecnich etapach prizpusobovat
aktualnim moznostem postaveni ptistroje a lati na stavbé. Zkresleny tvar poradu
byl uzivan az ke konci celé stavby, kdy se situace na stavbé ustéalila. Tento porad
vychazi ze vztazného bodu ¢. 100, a pres dalsi vztany bod 102 a zahrnuje po-
zorované body ¢. 9001, 9002, 9003, 9004, 9005, 9006, 9007, 9008, 9009, 9010,
9011, 9012, 9013. Tento porad vychazel z bodu ¢. 100 a jedna se o nivelaéni
porad uzavieny.

Druhy potad, znazornény v piehledce modrou barvou, byl vedeny v pro-
storach ulice pred stavbou, po celou dobu takika neménny, a to diky mi-
nimalnimu zasahu stavby do ulice. Porad zahrnuje vztazné body ¢. 100, 101,
102 a pozorované body ¢. 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110. Tento porad
vychézel z bodu ¢. 100 a jednd se o nivelaéni porad uzavieny.

Jako tteti potad, znazornény cervenou barvou, byl porad vedeny podzemnimi
garazemi, ktery zahrnoval 3 pozorované body ¢. G_103, G_104, G_105 v pod-
zemnich garézich a 2 kontrolni body ¢. 1001, 1002 , které jsou osazeny pied
vstupem do garazi. Tento porad vychazel z bodu ¢. BI-192 a jednalo se o ni-
vela¢éni porad uzavieny.

Krouzkem jsou v potadu znazornény prestavy, pii kterych byla pouzita ni-
velacni podlozka a ¢tvereckem je oznaceno postaveni pristroje.
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Obrézek 2: Schéma nivela¢nich poradu

Pozorované body jsou zapojeny do nivelaéniho poradu dvéma zpusoby. Prvnim
zpusobem byly zaméreny ur¢ované body jako prestavové a jejich vyska je urcena
prumérem z méreni tam a zpét. V druhém piipadé jsou urceny bocnimi zamérami.
Zde bylo zapotiebi body mértit ze dvou postaveni piistroje a jejich vyslednou

13



hodnotu urcit jako prumeér z dvojiho zaméreni.

Z bezpecnostnich duvodu bylo, spoleéné s rekonstrukei predmétné budovy,
zahdjeno sledovani stability okolnich objektu a to prostrednictvim méfeni svislych
posunu pozorovanych bodu ¢. 103-106 vztazenych k bodu ¢.100. V roce 2019
byla tato méfeni doplnéna o dalsi 4 sledované body, které byly osazeny piimo
na fasadeé sledované budovy (z ulice Mikulandska) a to s ¢. 107-110. Tyto body
byly nejprve sledovany firmou Geodrill, ale od 60. etapy sledovani prevzala
firma CCE, ktera po havarii budovy béhem rekonstrukce prevzala geodeticka
méreni a v oblasti sledovani svislych posunu navazala na vysledky vyse uve-
denych méteni. V listopadu 2018 bylo zahédjeno méteni svislych posuni na po-
zorovanych bodech ¢. 9001 az 9013 osazenych na obvodovych sténach uvniti
budovy.

3.1.2 Volba a osazeni vztaznych a pozorovanych bodu
pro sledovani svislych posuni

Jak bylo uvedeno jiz v ivodu 3. kapitoly, je nezbytnou soucasti projektu sle-
dovani posunu a pretvoreni, navrh umisténi a osazeni bodu vztazné sité a
na zakladé kompromisu mezi pozadavky statika a moznostmi geodeta i volba
bodu pozorovanych. V nasem piipadé bylo nejprve stanoveno sledovani svislych
posunil a pretvoreni objekti sousedicich s rekonstruovanou budovou VS UM-
PRUM, z duvodu predejiti jejich pripadnému poskozeni v dusledku zminéné re-
konstrukce. K tomuto uicelu byly zvoleny a osazeny ¢epovymi znackami (Obrézek
3) vztazné body ¢. 100, 101 a 102 na historickych budovéch v za¢dtku Miku-
landské ulice, z nichz bod ¢.100 byl vybran jako vychozi, dalsi body pak jako
ovérovaci. U téchto bodu bylo vychézeno z opravnéného predpokladu, ze bu-
dou béhem rekonstrukce stabilni. Jako pozorované body byly zvoleny a stejnym
zpusobem osazeny pozorované body ¢. 103 az ¢. 106, osazené na budovéch,
nachézejicich se ptimo naproti rekonstruované budové.
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(a) Nivelaéni znacka (b) Nivela¢ni znacka

(c) Nastrelovaci hieb

Obrazek 3: Stabilizace nivela¢nich znacek

Po havarii rekonstruované budovy bylo puvodni méfeni rozsiteno o sledovani
svislych posunu a pretvoreni havarované budovy.

K tomuto tcelu byly osazeny dalsi body ¢. 107 az 110, a to na ¢elni sténé
havarované budovy (Obrazek 2) a zapojeny do druhého nivelaéniho pofadu.

Dalsi pozorované body (¢.9001 az ¢. 9013) pro méfeni svislych posunu byly
stabilizovany rovnéz ¢epovymi nivela¢nimi znackami (Obrazek 3) ve vnitinich
prostorech havarované budovy a jejich zmény sledovany zapojenim do nivela¢niho
poradu ¢.1 (Obrazek 3). Pro sledovani svislych posunu podzemnich gardzi byly
pozorované body ¢. 9004 az 9007 osazeny nastielovacimi hieby (Obrazek 3c) a
roxorem na vrcholu gardzi a zapojeny do nivelaéniho potradu ¢.1 (Obrazek 3).

Jako posledni pozorované body, které slouzily pro sledovani posunu uvnitf
podzemnich garazi, byly body ¢. G_103, G_104, G_105 osazeny ve vnitinich
prostorach podzemni garaze, body byly osazeny rovnéz ¢epovymi nivela¢nimi
znackami (Obrézek 3).
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3.1.3 Pouzité pristroje a pomicky

Pro méfent svislych posunu byl pouzit nivelaéni piistroj Leica DNA03 (Obrazek
4a) spoletné s 3 m invarovymi latémi a nivelaéni podlozkou (Obréazky 4b a 4c).

Nivela¢ni ptistroj Leica DNAO3 méa dle vyrobce [4] stiedni kilometrovou
chybu pfi méfeni na invarovou lat 0,3 mm. Dalekohled v piistroji ma zvétseni
24x.

-a

(a) Leica DNA03 (¢) nivelacni podlozka
a) Leica

(b) Invarov4 lat

Obrazek 4: Nivela¢ni piistroj+pomucky [5]

3.2 Meéreni prostorovych posunu a pretvoreni

Pro pozadované sledovani prostorovych zmén a néklonu obvodovych stén bu-
dovy z vnitinich prostor (ze dvora) byla zvolena prostorova poldrni metoda.
Vzhledem k soucasné probihajicim stavebnim ¢innostem a neustale se ménicim
podminkam ve vnitinich prostorach, nebylo mozné realizovat méteni z trvale
stabilizovaného stanoviska. Proto bylo zvoleno zamétfeni prostorovou polarni
metodou, v kombinaci s metodou volného stanoviska. K vyuziti této metody
bylo nutno nejprve osadit sit vztaznych a pozorovanych bodi, zaméfenim vo-
dorovnych sméru, délek a zenitovych uhlu uréit jejich prostorové souradnice v
lokalni souradnicové soustave.

Vzhledem k pozadavku mérit prostorové posuny a naklon fasady jak z vnéjsi
(ulice Mikulandska), tak z vnitini strany (dvur), probthalo méfeni na 2 mistech
nezavisle. Méreni néklonu bylo jesté doplnéno prubéznym sledovanim zmén
overované dalsimi inklinometry, osazenymi na okolnich budovach.

Meéfeni a vyhodnoceni prostorovych posunu, pretvoreni a ndklonu je jiz nad
ramec obsahu této bakalarské prace a muze byt obsahem pripadné navazujici
prace diplomové.
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Vyhodnoceni svislych posunu

Jak bylo uvedeno jiz diive, byly pro sledovani svislych posunu vnéjsi stény
havarované budovy z ulice Mikulandské, pro sledovani svislych posunu vnitinich
prostor, kde se propadly stropy a pro sledovani svislych posunu podzemnich
garazi, ziizeny 3 nezavislé uzaviené nivelacni porady, méfené tam a zpét a
vedené podél pozorovanych bodu, osazenych v mistech, kde to bylo pozadovano
statikem (Obrazek 2).

4.1 Svislé posuny objekti v Mikulandské ulici

Puvodnim tcelem prvniho potradu, zalozeného jesté pred havarii rekonstruo-
vané budovy VS UMPRUM, bylo zajisténi bezpecnosti okolnich domt v Miku-
landské ulici proti pfipadnym u¢inkum pomérné rozsahlych stavebnich tuprav
na tyto domy. Proto byly na téchto domech osazeny specidlni ¢epové nivelaéni
znacky, slouzici jako pozorované body pro sledovani svislych posunt béhem re-
konstrukce. Jednalo se o body ¢.103 az 106, jejichz vysky v lokdlni vyskové sou-
stavé byly vztazeny k obdobné stabilizovanym vztaznym bodum ¢.100 (vychozi
bod, jehoz vyska byla zvolena 100,000 m), ¢.101 a 102 (ovéfovaci body, pro
kontrolu stability vychoziho bodu). Konfigurace uvedenych bodu a prubéh ni-
velacniho pofadu k jejich zaméteni jsou zndzornény v (Obrézek 2).

Zhruba s patnactimésicnim odstupem bylo sledovani svislych posunt rozsifeno
o dalsi 4 pozorované body, osazené na fasddé budovy (z ulice Mikulandska), je-
jichz ucelem bylo prubézneé sledovat chovani uli¢ni stény rekonstruované budovy
béhem zajistovacich stavebnich praci (Obrazek 2).

Vysledné vysky pozorovanych bodu a jejich zmény (svislé posuny), béhem
zaméteni 107 etap od 8.6.2018 do 21.8.2020 jsou vypocteny v programu LEICA
Geo Office, uvedeny v néasledujici tabulce ¢.1 a zobrazeny v grafu (Obrazek 5).
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Vysledky sledovani vyskovych kontrolnich bodu - ulice Mikulandska (pfevzato po Geodrill)
Tabulka svislych posun( sledovanych bodl vzhledem k nulté a predchazejici etapé

¢.bodu 103 104 105 106
Heo[m] 8.6.2018 99,8942 99,7355 99,7328 99,6501
Hes[m] 25.6.2018 99,8941 | 99,7353 | 99,7322 | 99,6503 Vysky ovérovacich bod(
Heq- Heo[mm] -0,1 -0,2 -0,6 0,2
Heo[M] 9.7.2018 99,8942 99,7354 99,7326 99,6504 ¢.bodu: Heo[m]
Hep- Heq[mm] 0,1 0,1 0,4 0,1 99 99,9980
Hep- Heo[mm] 0,0 -0,1 -0,2 0,3 100 100,0000
Hes[m] 20.7.2018 99,8940 99,7352 99,7322 99,6503 101 99,9712
Hea- Heo[mm] -0,2 -0,2 -0,4 -0,1 102 99,9295
Hes- Heo[mm] -0,2 -0,3 -0,6 0,2
Heq[m] 2.8.2018 99,8940 99,7349 99,7319 99,6501
Hes- Heg[mm] 0,0 -0,3 -0,3 -0,2
Hes- Heo[mm] -0,2 -0,6 -0,9 0,0
Hes[m] 10.8.2018 99,8939 99,7349 99,7321 99,6500
Hes- Hes[mm] -0,1 0,0 0,2 -0,1
Hes- Heo[mm] -0,3 -0,6 -0,7 -0,1
Heg[m] 16.8.2018 99,8941 99,7350 99,7317 99,6501
Heg- Hes[mm] 0,2 0,1 -0,4 0,1
Heg- Heo[mm] -0,1 -0,5 -1,1 0,0
Hes[m] 22.8.2018 99,8941 99,7352 99,7324 99,6504
Hez- Heg[mm] 0,0 0,2 0,7 0,3
Heg7- Heolmm] -0,1 -0,3 -0,4 0,3
Hes[m] 29.8.2018 99,8941 99,7350 99,7323 99,6503
Heg- Her[Mmm] 0,0 -0,2 -0,1 -0,1
Heg- Heo[mm] -0,1 -0,5 -0,5 0,2
Heo[m] 6.9.2018 99,8941 99,7350 99,7318 99,6502
Heg- Heg[mm] 0,0 0,0 -0,5 -0,1
Heg- Heo[mm] -0,1 -0,5 -1,0 0,1
Heo[m] 13.9.2018 99,8940 99,7348 99,7322 99,6500
He1o- Heo[mm] -0,1 -0,2 0,4 -0,2
He1o- Heo[mm] -0,2 -0,7 -0,6 -0,1
Heq1[m] 20.9.2018 99,8940 99,7349 99,7323 99,6501
Heg11- Heqo[mm] 0,0 0,1 0,1 0,1
He14- Heo[mm] -0,2 -0,6 -0,5 0,0
Heto[m] 27.9.2018 99,8940 99,7348 99,7317 99,6499
Hg12- Heq1[mm] 0,0 -0,1 -0,6 -0,2
He12- Heo[mm] -0,2 -0,7 -1,1 -0,2
Heq3[m] 4.10.2018 99,8940 99,7349 99,7316 99,6500
He1a- He1o[mm] 0,0 0,1 -0,1 0,1
He13- Heo[mm] -0,2 -0,6 -1,2 -0,1
He1slm] 12.10.2018 | 99,8941 99,7350 99,7317 99,6501
He14- He13[mm] 0,1 0,1 0,1 0,1
He14- Heo[mm] -0,1 -0,5 -1,1 0,0
He1s[m] 18.10.2018 | 99,8941 99,7350 99,7318 99,6499
He15- Heta[mm] 0,0 0,0 0,1 -0,2
Hets- Heo[mm] -0,1 -0,5 -1,0 -0,2




Herslm] 25.10.2018 | 99,8941 99,7352 99,7320 99,6500
He1g- Hets[mm] 0,0 0,2 0,2 0,1
He16- Heo[mm] -0,1 -0,3 -0,8 -0,1

He7[m] 1.11.2018 99,8941 99,7351 99,7318 99,6502
He17- Hetg[mm] 0,0 -0,1 -0,2 0,2
He17- Heo[mm] -0,1 -0,4 -1,0 0,1

Heglm] 8.11.2018 99,8941 99,7351 99,7319 99,6502
He1g- He17[mm] 0,0 0,0 0,1 0,0
Heg1g- Heo[mm] -0,1 -0,4 -0,9 0,1

Heto[m] 23.11.2018 | 99,8943 99,7355 99,7323 99,6491
He1g- He1g[mm] 0,2 0,4 0,4 -1,1
He1g- Heo[mm] 0,1 0,0 -0,5 -1,0

Hezo[lm] 30.11.2018 | 99,8946 99,7356 99,7327 99,6509
Hezo- Heto[mm] 0,3 0,1 0,4 1,8
Hez20- Heo[mm] 04 0,1 -0,1 0,8

Hez1[m] 3.12.2018 99,8942 99,7352 99,7320 99,6502
He21- Hezolmm] -04 -0,4 -0,7 -0,7
He21- Heo[mm] 0,0 -0,3 -0,8 0,1

Hezo[m] 14.12.2018 | 99,8939 99,7355 99,7330 99,6509
Hezo- Hepq[mm] -0,3 0,3 1,0 0,7
Hezo- Heo[mm] -0,3 0,0 0,2 0,8

Hezslm] 20.12.2018 | 99,8940 99,7356 99,7324 99,6510
Hezs- Hepo[mm] 0,1 0,1 -0,6 0,1
Hezs- Heo[mm] -0,2 0,1 -0,4 0,9

Hezslm] 3.1.2019 99,8946 99,7353 99,7328 99,6502
Heo4- Hegs[mm] 0,6 -0,3 0,4 -0,8
He24- Heo[mm] 0,4 -0,2 0,0 0,1

HezsIm] 9.1.2019 99,8942 99,7351 99,7319 99,6498
Hezs- Hepa[mm] -0,4 -0,2 -0,9 -0,4
Hezs- Heo[mm] 0,0 -0,4 -0,9 -0,3

Heos[m] 18.1.2019 99,8941 99,7352 99,7326 99,6501
Hezs- Heos[mm] -0,1 0,1 0,7 0,3
Hezs- Heo[mm] -0,1 -0,3 -0,2 0,0

Heo7[m] 27.1.2019 99,8941 99,7351 99,7325 99,6503
Heo7- Heos[mm] 0,0 -0,1 -0,1 0,2
Hez7- Heo[mm] -0,1 -0,4 -0,3 0,2

Hezglm] 1.2.2019 99,8945 99,7353 99,7322 99,6500
Hezg- Heor[mm] 0,4 0,2 -0,3 -0,3
Hezg- Heolmm] 0,3 -0,2 -0,6 -0,1

Hezo[m] 8.2.2019 99,8948 99,7360 99,7328 99,6510
Heag~ Hezg[mm] 0,3 0,7 0,6 1,0
Hezg- Heolmm] 0,6 0,5 0,0 0,9

Hezo[m] 15.2.2019 99,8943 99,7356 99,7324 99,6504
Heso- Heag[mm] -0,5 -0,4 -0,4 -0,6
Heso- Heolmm] 0,1 0,1 -0,4 0,3

Hes1[m] 20.2.2019 99,8944 99,7353 99,7321 99,6501
Hes1- Hegolmm] 0,1 -0,3 -0,3 -0,3
Hes1- Heo[mm] 0,2 -0,2 -0,7 0,0

Heao[m] 25.2.2019 99,8940 99,7355 99,7327 99,6512
Heso- Heaq[mm] -0,4 0,2 0,6 1,1
Hesz- Heo[mm] -0,2 0,0 -0,1 1,1

Heas[m] 8.3,.2019 99,8939 99,7354 99,7322 99,6508
Hess- Heso[mm] -0,1 -0,1 -0,5 -0,4
Heas- Heolmm] -0,3 -0,1 -0,6 0,7




Heas[m] 15.3.2019 | 99,8939 99,7355 99,7324 99,6513
Hess- Hesa[mm] 0,0 0,1 0,2 0,5
Heaua~ Heo[mm] -0,3 0,0 -0,4 1,2

Heas[m] 22.3.2019 | 99,8942 99,7357 99,7326 99,6510
Heas- Heza[mm] 0,3 0,2 0,2 -0,3
Hezs- Heo[mm] 0,0 0,2 -0,2 0,9

Hesslm] 28.3.2019 | 99,8940 99,7354 99,7322 99,6511
Hese- Heas[mm] -0,2 -0,3 -0,4 0,1
Hee- Heo[mm] -0,2 -0,1 -0,6 1,0

Hea7[M] 5.4.2019 99,8942 99,7357 99,7325 99,6510
Hea7- Hezs[mm] 0,2 0,3 0,3 -0,1
Hea7- Heo[mm] 0,0 0,2 -0,3 0,9

Hesglm] 12.4.2019 | 99,8947 99,7359 99,7326 99,6507
Hess- Heaz[Mm] 0,5 0,2 0,1 -0,3
Heag- Heo[mm] 0,5 0,4 -0,2 0,6

Hesolm] 15.4.2019 | 99,8942 99,7356 99,7325 99,6511
Heag- Hesg[mm] -0,5 -0,3 -0,1 0,4
Hesg- Heolmm] 0,0 0,1 -0,3 1,0

Hesolm] 26.4.2019 | 99,8943 99,7360 99,7328 99,6515
Heso- Heze[mm] 0,1 0,4 0,3 0,4
Heso- Heo[mm] 0,1 0,5 0,0 1,4

Hes1[m] 3.5.2019 99,8944 99,7356 99,7325 99,6509
Hea1 _Heao[mm] 0,1 -0,4 -0,3 -0,6
Hea1- Heo[mm] 0,2 0,1 -0,3 0,8

Hesz[m] 6.5.2019 99,8944 99,7357 99,7324 99,6508
Heas _Heas[mm] 0,0 0,1 -0,1 -0,1
Hesa- Heo[mm] 0,2 0,2 -0,4 0,7

Hess[m] 13.5.2019 | 99,8943 99,7354 99,7321 99,6506
Heas —Heao[mm] -0,1 -0,3 -0,3 -0,2
Heas- Heo[mm] 0,1 -0,1 0,5

Hesa[m] 22.5.2019 99,8939 99,7360 99,7325 99,6512
Heas _Heas[mm] -0,4 0,6 0,4 0,6
Heas- Heo[mm] -0,3 0,5 -0,3

Hessim] 28.5.2019 | 99,8944 99,7355 99,7322 99,6505
Heas _Heas[mm] 0,5 -0,5 -0,3 -0,7
Heqs- Heo[mm] 0,2 0,0 -0,6 04

Hess[m] 4.6.2019 99,8948 99,7355 99,7323 99,6512
Hess _HeasImm] 0,4 0,0 0,1 0,7
Heas- Heo[mm] 0,6 0,0 -0,5

Hes7[m] 14.6.2019 | 99,8945 99,7356 99,7323 99,6510
Hea7 ~Hesglmm] -0,3 0,1 0,0 -0,2
He47- Heo[mm] 0,3 0,1 -0,5

Hesg[m] 20.6.2019 | 99,8942 99,7358 99,7320 99,6506
Heus _Hea7Imm] -0,3 0,2 -0,3 -0,4
Heag- Heo[mm] 0,0 0,3 0,5

Heso[m] 26.6.2019 | 99,8940 99,7357 99,7322 99,6509
Heag ~Hesg[mm] -0,2 -0,1 0,2 0,3
Heag~ Heo[mm] -0,2 0,2 -0,6




Hesolm] 3.7.2019 99,8939 99,7358 99,7325 99,6517
Hes0 -Hoag[mm] -0,1 0,1 0,3 0,8
Heso- Heo[mm] -0,3 0,3 -0,3
Hes1[m] 8.7.2019 99,8947 99,7356 99,7327 99,6497
Hes1 _Heso[mm] 0,8 -0,2 0,2 -2,0
Hes1- Heo[mm] 0,5 0,1 -0,1 -0,4
Heso[m] 18.7.2019 | 99,8946 99,7353 99,7321 99,6505
Hesz -Hes1[mm] -0,1 -0,3 -0,6 0,8
Hesz- Heo[mm] 0,4 -0,2 0,4
Hess[m] 23.7.2019 99,8947 99,7353 99,7321 99,6506
Hess -Heso[mm] 0,1 0,0 0,0 0,1
Hess- Heo[mm] 0,5 -0,2 0,5
Hesalm] 31.7.2019 | 99,8948 99,7353 99,7319 99,6501
Hesa _Hess[mm] 0,1 0,0 -0,2 -0,5
Hesa- Heo[mm] 0,6 -0,2 0,0
HessIm] 9.8.2019 99,8943 99,7351 99,7319 99,6502
Hess _Hess[mm] -0,5 -0,2 0,0 0,1
Hess- Heolmm] 0,1 -0,4 0,1
Hess[m] 16.8.2019 99,8944 99,7354 99,7327 99,6505
Hess Hess[mm] 0,1 0,3 0,8 0,3
Hesg- Heo[mm] 0,2 -0,1 -0,1 0,4
Hess[m] 21.8.2019 99,8946 99,7354 99,7322 99,6504
Hess —HessImm] 0,2 0,0 -0,5 -0,1
Hess~ Heomm] 0,4 -0,1 -0,6 0,3
Hesslm] 28.8.2019 | 99,8943 99,7352 99,7321 99,6505
Hess _Hess[mm] -0,3 -0,2 -0,1 0,1
Hess~ Heolmm] 0,1 -0,3 -0,7 0,4
Hess[m] 2.9.2019 99,8943 99,7352 99,7320 99,6502
Hese -Hess[mm] 0,0 0,0 -0,1 -0,3
Hess~ Heolmm] 0,1 -0,3 -0,8 0,1
¢.bodu 103 104 105 106 107 108 109 110
Heolm] 8.6.2018 +
9.9.2019 99,8942 99,7355 99,7328 99,6501 99,9858 99,8670 99,8407 99,9407
¢.bodu 103 104 105 106 107 108 109 110
Hesolm] 9.9.2019 99,8943 99,7352 99,7327 99,6507 99,9858 99,8670 99,8407 99,9407
Hego -Heso[mm] 0,0 0,0 0,7 0,5
Heso~ Heolmm] 0,1 -0,3 -0,1 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Hes1lm] 13.9.2019 | 99,8948 99,7355 99,7323 99,6506 99,9856 99,8669 99,8405 99,9398
Hes1 —Hego [MmM] 0,5 0,3 -0,4 -0,1 -0,2 -0,1 -0,2 -0,9
Heg1= Heolmm] 0,6 0,0 -0,5 0,5 -0,2 -0,1 -0,2 -0,9
HesoIm] 17.9.2019 | 99,8943 99,7353 99,7324 99,6503 99,9852 99,8663 99,8400 99,9393
Hegz _Hesr,[mm] -0,5 -0,2 0,1 -0,3 -0,4 -0,6 -0,5 -0,5
Hesz- Heolmm] 0,1 -0,2 -0,4 0,2 -0,6
Hesalm] 27.9.2019 | 99,8945 99,7356 99,7323 99,6504 99,9860 99,8667 99,8402 99,9394
Hegs _Hepz [MmM] 0,2 0,3 -0,1 0,1 0,8 0,4 0,2 0,1
Hesa~ Heolmm] 0,3 0,1 -0,5 0,3 0,2 -0,3 -0,5 -1,3
Hesalm] 4.10.2019 | 99,8945 99,7353 99,7323 99,6504 99,9861 99,8675 99,8403 99,9393
Hes4 ~Hegz [mm] 0,0 -0,3 0,0 0,0 0,1 0,8 0,1 -0,1
Hesa= Heolmm] 0,3 -0,2 -0,5 0,3 0,3 0,5 -0,4 -1,4




HessIm] 11.10.2019 | 99,8946 99,7358 99,7327 99,6509 99,9875 99,8695 99,8411 99,9401
Hegs _Hesa [Mm] 0,1 0,5 0,4 0,5 1,4 2,0 0,8 0,8
Hegs- Heo[mm] 0,4 0,3 -0,1 1,7 2,5 0,4 -0,6

HessIm] 18.10.2019 | 99,8945 99,7356 99,7328 99,6511 99,9878 99,8698 99,8409 99,9395
Hess _Hegs [mm] -0,1 -0,2 0,1 0,2 0,3 0,3 -0,2 -0,6
Hess~ Heolmm] 0,3 0,1 0,0 2,0 2,8 0,2

Hes7Im] 22.10.2019 | 99,8944 99,7357 99,7323 99,6506 99,9879 99,8700 99,8428 99,9424
Heg7 —Hegs [MM] -0,1 0,1 -0,5 -0,5 0,1 0,2 1,9 2,9
Heg7- Heo[mm] 0,2 0,2 -0,5 0,5 2,1 3,0 2,1 1,7

Hegg[m] 1.11.2019 99,8944 99,7359 99,7325 99,6510 99,9883 99,8704 99,8424 99,9429
Hess _Hesz [mm] 0,0 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4 -0,4 0,5
Hess~ Heolmm] 0,2 0,4 -0,3 2,5 3,4 1,7 2,2

Hegom] 7.11.2019 99,8945 99,7358 99,7328 99,6510 99,9879 99,8700 99,8417 99,9419
Hego —Hegs [Mm] 0,1 -0,1 0,3 0,0 -0,4 -04 -0,7 -1,0
Hegg~ Heo[mm] 0,3 0,3 0,0 2,1 3,0

Herolm] 15.11.2019 | 99,8945 99,7357 99,7326 99,6508 99,9879 99,8698 99,8436 99,9430
He70 -Hego [mm] 0,0 -0,1 -0,2 -0,2 -0,1 -0,2 1,9 1,1
He7o- Heolmm] 0,3 0,2 -0,2 2,0 2,8 2,9 2,3

Hera[m] 22.11.2019 | 99,8951 99,7360 99,7328 99,6509 99,9878 99,8702 99,8438 99,9432
He71 _Hezo [mm] 0,6 0,3 0,2 0,1 0,0 0,3 0,2 0,2
He71- Heo[mm] 0,9 0,5 -0,1 2,0 3,2 3,1 2,5

Hero[m] 27.11.2019 | 99,8948 99,7358 99,7326 99,6509 99,9880 99,8701 - 99,9425
He72 -Hez1 [mm] -0,3 -0,2 -0,2 0,0 0,2 -0,1 - -0,7
He72- Heo[mm] 0,6 0,3 -0,2 2,2 3,1 - 1,8

Hezs[m] 6.12.2019 99,8945 99,7358 99,7326 99,6509 99,9876 99,8698 99,8445 99,9419
He73 _He72 [Mmm] -0,3 0,0 0,0 0,0 -0,4 -0,3 0,7 -0,6
He7a- Heolmm] 0,3 0,3 -0,2 1,8 2,8 3,8 1,2

Hezalm] 11.12.2019 | 99,8942 99,7361 99,7333 99,6512 99,9886 99,8709 99,8445 99,9437
He74 -Hezs [mm] -0,3 0,3 0,7 0,3 1,0 1,1 0,0 1,8
He74- Heo[mm] 0,0 0,6 0,5 2,8 3,9 3,8 3,0

HersIm] 17.12.2019 | 99,8945 99,7359 99,7327 99,6509 99,9886 99,8709 99,8443 99,9441
Hers _Heza [mm] 0,3 -0,2 -0,6 -0,3 0,0 0,0 -0,2 0,4
He7s- Heolmm] 0,3 0,4 -0,1 2,8 3,9 3,6 3,4

Hezg[m] 8.1.2020 99,8945 99,7361 99,7329 99,6512 99,9887 99,8711 99,8442 99,9438
He76 _He7s [mm] 0,0 0,2 0,2 0,3 0,1 0,2 -0,1 -0,3
He7e- Heo[mm] 0,3 0,6 0,1 2,9 4,1 3,5 3,1

Hez7[m] 15.1.2020 99,8945 99,7356 99,7325 99,6510 99,9886 99,8711 99,8441 99,9439
He77 Hezs [mm] 0,0 -0,4 -04 -0,2 -0,1 0,0 -0,1 0,1
He77- Heolmm] 0,3 0,1 -0,3 2,8 4,1 3,4 3,2

Hezsm] 22.1.2020 99,8946 99,7357 99,7331 99,6512 99,9884 99,8710 99,8442 99,9434
He7s _He77 [mm] 0,2 0,0 0,6 0,2 -0,2 -0,1 0,1 -0,5
He7g- Heo[mm] 0,4 0,2 0,3 2,6 4,0 3,5 2,7

Hezo[m] 30.1.2020 99,8944 99,7357 99,7326 99,6511 99,9882 99,8708 99,8431 99,9430
Hezo Hezg [mm] -0,3 0,1 -0,5 -0,1 -0,1 -0,2 -1,1 -0,4
Hezg- Heolmm] 0,2 0,2 -0,2 2,4 3,8 2,4 2,3

Hego[m] 4.2.2020 99,8946 99,7357 99,7331 99,6510 99,9882 99,8709 99,8445 99,9435
Hego _He7g [Mm] 0,2 0,0 0,5 -0,2 0,0 0,1 1,4 0,5
Hego- Heolmm] 0,4 0,2 0,3 2,4 3,9 3,8 2,8

Hegq[m] 14.2.2020 99,8945 99,7357 99,7330 99,6511 99,9883 99,8710 99,8443 99,9434
Hes1 -Hego [mm] -0,1 0,0 -0,1 0,1 0,1 0,1 -0,2 -0,1
Heg1~ Heolmm] 0,3 0,2 0,2 2,5 4,0 3,6 2,7




Heso[m] 18.2.2020 | 99,8942 99,7358 99,7330 99,6510 99,9881 99,8708 99,8442 99,9433
Hegz -Hegr [Mm] -0,3 0,1 0,0 -0,1 -0,2 -0,2 -0,1 -0,1
Hesz- Heolmm] 0,0 0,3 0,2 2,3 3,8 3,5 2,6

Hegslm] 26.2.2020 | 99,8944 99,7357 99,7331 99,6510 99,9883 99,8709 99,8443 99,9435
Hegs _Heg2lmm] 0,2 -0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1 0,2
Hesa- Heolmm] 0,2 0,2 0,3 2,5 3,9 3,6 2,8

Hega[m] 6.3.2020 99,8946 99,7359 99,7327 99,6512 99,9885 99,8700 99,8451 99,9439
Hesa _Hega[mm] 0,2 0,2 -0,4 0,2 0,2 -0,9 0,8 0,4
Hesa~ Heolmm] 0,4 04 -0,1 2,7 3,0 44 3,2

Hegsim] 11.3.2020 | 99,8948 99,7357 99,7324 99,6514 99,9886 99,8702 99,8453 99,9440
Hegs _Hegslmm] 0,2 -0,2 -0,3 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1
Hess- Heolmm] 0,6 0,2 -0,4 2,8 3,2 4,6 3,3

Hegs[m] 19.3.2020 | 99,8944 99,7354 99,7322 99,6511 99,9882 99,8710 99,8452 99,9437
Hess _Hess[mm] -0,3 -0,3 -0,2 -0,3 -0,4 0,8 -0,1 -0,3
Hess~ Heolmm] 0,2 -0,1 -0,6 2,4 4,0 4,5 3,0

Hes7Im] 25.3.2020 | 99,8944 99,7356 | 99,73277 | 99,6510 99,9882 99,8708 99,8448 99,9436
Hegz Hegs[mm] 0,0 0,2 0,6 -0,1 0,0 -0,2 -0,4 -0,1
Heg7= Heolmm] 0,2 0,1 0,0 2,4 3,8 4,1 2,9

Hegs[m] 30.3.2020 | 99,89459 | 99,7359 | 99,73309 | 99,6512 99,9883 99,8711 99,8448 99,9438
Hess _Hes7[mm] 0,2 0,3 0,3 0,2 0,1 0,3 0,0 0,2
Hegs- Heo[mm] 0,4 0,4 0,3 2,5 4,1 4,1 3,1

Hesom] 9.4.2020 99,8943 99,7359 99,7327 99,6511 99,9882 99,8711 99,8447 99,9431
Hego _HegsImm] -0,3 0,0 -0,4 -0,1 -0,1 0,0 -0,1 -0,7
Hesg~ Heolmm] 0,1 0,4 -0,1 2,4 4,1 4,0 2,4

Heoolm] 16.4.2020 | 99,8946 99,7358 99,7327 99,6513 99,9884 99,8711 99,8453 99,9441
Hego _Heso[mm] 0,3 -0,1 0,0 0,2 0,2 0,0 0,6 1,0
Hego~ Heolmm] 0,4 0,3 -0,1 2,6 4,1 4,6 3,4

Heoq[m] 23.4.2020 | 99,8945 99,7359 99,7328 99,6512 99,9882 99,8711 99,8453 99,9431
Heg1 _Hego[mm] -0,1 0,1 0,1 -0,1 -0,2 0,0 0,0 -1,0
Heo1- Heolmm] 0,3 0,4 0,0 2,4 4,1 4,6 2,4

Heoo[m] 28.4.2020 | 99,8948 99,7361 99,7329 99,6511 99,9886 99,8715 99,8452 99,9439
Heg2 _Heg1[mm] 0,3 0,2 0,1 -0,1 0,4 0,4 -0,1 0,8
Hega~ Heolmm] 0,6 0,6 0,1 2,8 4,5 4,5 3,2

Heoslm] 5.5.2020 99,8946 99,7360 99,7329 99,6512 99,9887 99,8716 99,8453 99,9440
Hegs _Hego[mm] -0,2 -0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Hegs- Heolmm] 0,4 0,5 0,1 2,9 4,6 4,6 3,3

Heaslm] 12.5.2020 | 99,8944 99,7358 99,7326 99,6509 99,9882 99,8710 99,8449 99,9434
Heos _HegsImm] -0,2 -0,2 -0,3 -0,3 -0,5 -0,6 -0,4 -0,6
Hega~ Heolmm] 0,2 0,3 -0,2 2,4 4,0 4,2 2,7

Hess[m] 20.5.2020 | 99,8947 99,7361 99,7334 99,6511 99,9884 99,8712 99,8450 99,9440
Hegs _Hega[mm] 0,3 0,3 0,8 0,2 0,2 0,2 0,1 0,6
Hegs~ Heolmm] 0,5 0,6 0,6 2,6 4,2 4,3 3,3

Heoslm] 26.5.2020 | 99,8948 99,7360 99,7334 99,6510 99,9884 99,8712 99,8449 99,9438
Heos _HegsImm] 0,1 -0,1 0,0 -0,1 0,0 0,0 -0,1 -0,2
Hegs~ Heolmm] 0,6 0,5 0,6 2,6 4,2 4,2 3,1




Heg7[m] 3.6.2020 99,8940 99,7360 99,7330 99,6510 99,9880 99,8710 99,8450 99,9439
Heo7 ~Hegslmm] -0,8 0,0 -0,4 0,0 -0,4 -0,2 0,1 0,1
Heg7- Heo[mm] -0,2 0,5 0,2 2,2 4,0 4,3 3,2

Hegg[m] 10.6.2020 99,8945 99,7359 99,7331 99,6509 99,9881 99,8711 99,8451 99,9437
Hegg —Hegz[Mm] 0,5 -0,1 0,1 -0,1 0,1 0,1 0,1 -0,2
Heog- Heolmm] 0,3 0,4 0,3 2,3 4,1 4,4 3,0

Hegolm] 19.6.2020 99,8938 99,7350 99,7325 99,6503 99,9885 99,8702 99,8440 99,9422
Hegs ~Hegg[mm] -0,7 -0,9 -0,6 -0,6 0,4 -0,9 -1,1 -1,5
Hegg- Heo[mm] -0,4 -0,5 -0,3 0,2 2,7 3,2 3,3 1,5

Het0olm] 26.6.2020 | 99,8940 99,7354 99,7326 99,6502 99,9884 99,8701 99,8442 99,9425
He100 -Hego[mm] 0,2 0,4 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,2 0,3
He100- Heo[mm] -0,2 -0,1 -0,2 0,1 2,6 3,1 3,5 1,8

He101[m] 1.7.2020 99,8949 99,7360 99,7330 99,6510 99,9880 99,8704 99,8450 99,9440

He1o1 -He100[mm] 0,9 0,6 0,4 0,8 -0,4 0,3 0,8 1,5
He101- Heo[mm] 0,7 0,5 0,2 2,2 3,4 4,3 3,3

He12[m] 9.7.2020 99,8944 99,7353 99,7321 99,6505 99,9882 99,8710 99,8443 99,9431

He102 -Heto1[mm] -0,5 -0,7 -0,9 -0,5 0,2 0,6 -0,7 -0,9
He102- Heo[mm] 0,2 -0,2 0,4 2,4 4,0 3,6 2,4

Hetga[m] 15.7.2020 | 99,8948 99,7364 99,7338 99,6511 99,9886 99,8717 99,8453 99,9439

He103 -He102[mm] 0,4 1,1 1,7 0,6 0,4 0,7 1,0 0,8

He103- Heo[mm] 0,6 2,8 4,7 4,6 3,2
He104[m] 22.7.2020 | 99,8949 99,7362 99,7330 99,6511 99,9884 99,8714 99,8455 99,9437

He104 ~Hetga[mm] 0,1 -0,2 -0,8 0,0 -0,2 -0,3 0,2 -0,2

He104= Heo[mm] 0,7 0,7 0,2 2,6 4,4 4,8 3,0
Hetos[m] 31.7.2020 | 99,8946 99,7360 99,7329 99,6508 99,9885 99,8709 99,8449 99,9436

He10s -He104[mm] -0,3 -0,2 -0,1 -0,3 0,1 -0,5 -0,6 -0,1
He105- Heo[mm] 0,4 0,5 0,1 2,7 3,9 4,2 2,9

He106lm] 3.8.2020 99,8948 99,7360 99,7328 99,6508 99,9885 99,8711 99,8452 99,9424

He106 ~Hetos[mm] 0,2 0,0 -0,1 0,0 0,0 0,2 0,3 -1,2
He106- Heo[mm] 0,6 0,5 0,0 2,7 4,1 4,5 1,7

He1o7[m] 13.8.2020 | 99,8947 99,7359 99,7328 99,6513 99,9886 99,8713 99,8454 99,9438

He107 ~Hetos[mm] -0,1 -0,1 0,0 0,5 0,1 0,2 0,2 1,4

He1o7- Heo[mm] 0,5 0,4 0,0 2,8 4,3 4,7 3,1
He1o7Im] 21.8.2020 | 99,8945 99,7355 99,7327 99,6513 99,9882 99,8713 99,8454 99,9438

He10s -He107[mm] -0,2 -0,4 -0,1 0,0 -0,4 0,0 0,0 0,0

He108- Heo[mm] 0,3 0,0 -0,1 2,4 4,3 4,7 3,1

Pti hodnotach posuntd 0,0 - 0,7 mm nebyl mérenim prokazan posun

0,7 - 1,4 mm Ize posun pfipustit (ne vSak prokazat)

1,4 mm < p je posun povazovan za prokazany
Tab.1-Sledovadni svislich posund v ulici
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0. etapy pozorovani.

V prvni fazi sledovani svislych posuniu, od ¢ervna zhruba do poloviny listo-
padu 2018 jevi tendenci k poklesu od -0.5 do -1,0 mm pozorované body ¢. 104
a 105, osazené okolo dilatac¢ni spary mezi domy ¢.o. 4 a 6, které se nachézeji
piimo naproti rekonstruované budovy. Ptiblizné od druhé poloviny inora 2019
do zacatku cervence 2019, jevi naopak tendenci ke zdvihu oscilujicimu kolem
cca +1,0 mm pozorovany bod ¢.106, nachazejici se na domé ¢.o. 4, ale pobliz
dilataéni spary s domem ¢.0.2 (Obrézek 2). Do konce hodnoceného obdobi, tj.
do 21.8.2020 se vuci zakladni etapé na pozorovanych bodech ¢. 103, 104 a 105
nedaji prokazat zadné zmény a body je v zasadé mozno pokladat za stabilni, u
pozorovaného bodu ¢.106 se zdvih kolem 1 mm projevuje po celou dobu opako-
vané a i kdyz neptekracuje stanovenou mezni odchylku posunu mezi 2 etapami
meéieni, lze ji povazovat za ovérenou.

Po rozsiteni sledovani na chovani fasadni stény havarované budovy, osazenim
pozorovanych bodu ¢.107 az 110, a to dne 9.9.2019, kdy byla zaméfena zakladni
(nultd) etapa, doslo nejprve kratce k mirnému poklesu, i kdyz v rdmci pfesnosti
méteni. Po mésici byl prokazatelné namétren zdvih pozorovanych bodu ¢.107 a
108 a po dalsich 11 dnech i u pozorovanych bodu ¢.109 a 110 (okolo +2 mm).
Od té doby az do konce hodnoceni byl prokazatelny zdvih naméfen u vsech
uvedenych pozorovanych bodt, a to kolem +4,5 mm u bodu 108 a 109 a cca
+2,5 mm u bodu ¢. 107 a 110. Pozorované body ¢. 107 a 108 jsou osazeny na
havarované budové, zatimco body ¢. 107 a 110 jsou stabilizovany na sousednich
objektech za dilata¢ni sparou.

Zdvih fasddni stény si lze vysvétlit priubéhem zajistovacich praci v dobé,
kdy byla odstranéna prevazna vnitini ¢ast havarované budovy a pro uchovani
sledované fasadni stény v puvodnim stavu ji bylo nutno podepftit podpurnou
ocelovou konstrukei. Lze predpokladat i betonové injektaze podlozi pod touto
sténou, zamezujici jejimu poklesu a zpusobujici naopak zdvih, ktery se projevil
vétsi mérou u samotné stény a meénsi mérou u sousednich objektu. Popsany
prubéh chovani sledovaného objektu a jeho nejblizstho okoli ndzorné potvrzuje
grafické zobrazeni (Obrézek 5).
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4.2 Svislé posuny vnitinich prostor havarované
budovy

Po havarii rekonstruované budovy byly podle pozadavku statika osazeny dalsi
pozorované body uvniti stavenisté k ovéreni prubéhu realizovanych zasahu
pro postupné stabilizovani zachovalych ¢asti budovy, odstranéni ¢asti staticky
neunosnych a dostavbu ¢asti nové projektovanych. K tomuto tcelu byly osazeny
pozorované body ¢. 9001 az 9003 a 9008 az 9013 (bod 9013 v pozdéjsich etapach
slouzil jako ndhrada bodu 9011) stejnymi ¢epovymi nivelaénimi znackami, jako
body v Mikulandské ulici. Pozorované body ¢. 9004 az 9007 zvolené na streSe
podzemnich garazi byly stabilizovany nastielovacimi hieby. Pro urceni jejich
vysSek v lokdlnim vyskovém systému, vztazeném opét k vychozimu bodu ¢.100
a jejich svislych posunt, byl veden druhy nivela¢ni potad pfes zminéné pozoro-
vané body, s uzavérem opét na vychozi bod ¢. 100. Pozorované body ¢.9001 az
9007 jsou osazeny v jakémsi fezu v zapadni sténé objektu, body 9008 az 9012,
po doplnéni 9013 se nachazi na jizni strané.

Vysledné vysky u vyse uvednych pozorovanych bodu a jejich zmeény (svislé
posuny), béhem zaméreni 82 etap od 23.11.2018 do 19.6.2020 jsou vypocteny v
programu LEICA Geo Office a uvedeny v nasledujici tabulce ¢.2 a zobrazeny v
grafu (Obréazek 6).
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Obrazek 6: Graf posunu sledovanych bodu ve dvore

Po 2 tydnech od zah&jeni méfeni lehce prekrocily hranici prokazatelnosti
svislych posunu pozorované body osazené na jizni strané objektu, kromé bodu
9010. Tento stav prakticky trval az do znepiistupnéni ¢i zniceni téchto bodu,
tedy nejpozdéji do ¢ervence 2019. Jednalo se o zdvih kolem +2 mm.

Etapa realizovana dne 15.2.2019 vykazuje jednoznacné prokazatelny zdvih
pozorovanych bodu na zapadni strané v hodnotach od cca 41,5 mm na JZ rohu
az do +9,5 mm uprostied fezu. To odpovida intenzivni stavebni ¢innosti, resp.
provadeéni injektaze podlozi v této dobé. K dalsimu vyraznému zdvihu u pozo-
rovanych bodu ¢. 9004 az 9006, a to zhruba na +20 mm vzhledem k zakladni
etapé doslo zacatkem cervence 2019, u bodu ¢. 9004 az koncem cervence téhoz
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roku. Poté se svislé posuny ustalily na hodnotach kolem +24 mm. Pozorovany
bod ¢. 9007 na JZ rohu vykéazal zdvih na cca +6 mm, jako jeden z méla zustal
pristupny meéteni a jeho zdih se ustélil na hodnoté kolem +8 mm. Toto hodno-

ceni odpovida grafickému zobrazeni (Obrézek 6).

4.3 Svislé posuny garazi

Dalsim sledovanym objektem, nachazejicim se v tésné blizkosti havarované bu-
dovy jsou podzemni garaze, jejichz stabilita byla ohrozena stavebni ¢innosti pti
odklizecich, zajistovacich a stavebnich pracich. Proto byly osazeny uvnitf pod-
zemnich garazi pozorované body G_103 az G_105 a v Ostrovni ulici na domu ¢.o.
24 dalsi pozorované body ¢.1001 a 1002 (Obrazek 7), a to cepovymi nivelacnimi
znackami. Jako vztazny (vychozi bod) byl zvolen nivelaéni bod CSNS ¢. Bi-192
o nadmotské vysce 195,229 m ve vyskovém systému Bpv. Pozorované body
byly propojeny uzavienym nivela¢nim potfadem vedenym podzemni prostorem
garazi a byl vztahovan k nivelacni znacce Bi-192.

Vysledné vysky vyse uvednych pozorovanych bodu a jejich zmény (svislé
posuny), béhem zaméreni 53 etap od 28.11.2018 do 19.6.2020 jsou vypocteny v
programu LEICA Geo Office a uvedeny v nésledujici tabulce ¢.3 a zobrazeny v

grafu (Obréazek 8).

Pritone et Rozmisténi nivelacnich znacek v prostoru staveniste

Legenda:

69 kontrolni body
#9 sledované body
Praha, Mikulandska 5

Obrézek 7: Prehledka bodu
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Vysledky sledovani vyskovych kontrolnich bodt

Garaze v ulici Ostrovni na pozemku p.¢. 838/2

Vyskovy systém: Bpv

Vychozi bod BI-192 Nadmofiska vyska 195,229m
¢. bodu 1 2 103 104 105
.. .| Etapa Z[m] Z[m] Z[m] Z[m] Z[m]
datum méreni
AZ [mm] AZ [mm] AZ [mm] AZ [mm)] AZ [mm]
28.11.2018 0 [1] 194,8778 195,1104 191,8176 191,8050 191,8235
3
01.02.2019 1 E]] 194,8781 195,1108 191,8185 191,8041 191,8233
[4]=[3]-[1] 0,3 0,4 0,9 -0,9 -0,2
5
08.02.2019 2 (5] 194,8773 195,1099 191,8179 191,8038 191,8232
[6]=[5]-[1] -0,5 -0,5 0,3 -1,2 -0,3
7
15.02.2019 3 (7] 194,8773 195,1108 191,8188 191,8050 191,8256
[81=[71-[1] -0,5 0,4 1,2 0,0 2,1
9
20.02.2019 a ] 194,8787 195,1107 191,8189 191,8051 191,8266
[10]=[9]-[1] 0,9 0,3 1,3 0,1 3,1
11
25.02.2019 5 [11] 194,8780 195,1110 191,8185 191,8045 191,8261
[12]=[11]-[1] 0,2 0,6 0,9 -0,5 2,6
13
08.03.2019 6 [13] 194,8782 195,1110 191,8182 191,8035 191,8257
[14]=[13]-[1] 0,4 0,6 0,6 -1,5 2,2
1
15.03.2019 7 [15] 194,8775 195,1102 191,8176 191,8033 191,8254
[16]=[15]-[1] -0,3 -0,2 0,0 -1,7 1,9
22.03.2019 8 [17] 194,8772 195,1098 191,8180 191,8033 191,8255
[18]=[17]-[1] -0,6 -0,6 0,4 -1,7 2,0
19
12.04.2019 9 [19] 194,8787 195,1107 191,8185 191,8042 191,8269
[20]=[19]-[1] 0,9 0,3 0,9 -0,8 3,4
21
15.04.2019 10 [21] 194,8780 195,1107 191,8182 191,8044 191,8266
[22]=[21]-[1] 0,2 0,3 0,6 -0,6 3,1
26.04.2019 11 [23] 194,8772 195,1100 191,8188 191,8075 191,8301
[24]=[23]-[1] -0,6 -0,4 2,5 6,6
25
03.05.2019 12 [25] 194,8775 195,1106 191,8191 191,8095 191,8467
[26]=[25]-[1] -0,3 0,2 1,5 4,5 23,2
27
06.052019 | 13 [27] 194,8774 195,1107 191,8199 191,8096 191,8473
[28]=[27]-[1] -0,4 0,3 2,3 4,6 23,8
13.05.2019 14 [29] 194,8783 195,1108 191,8200 191,8101 191,8476
[30]=[29]-[1] 0,5 0,4 2,4 51 24,1
22.05.2019 15 [31] 194,8779 195,1106 191,8198 191,8093 191,8472
[32]=[30]-[1] 0,1 0,2 2,2 4,3 23,7
33
28.05.2019 16 [33] 194,8779 195,1103 191,8195 191,8090 191,8468
[34]=[33]-[1] 0,1 -0,1 1,9 4,0 23,3
3
04.06.2019 17 [35] 194,8780 195,1105 191,8201 191,8094 191,8478
[36]=[35]-[1] 0,2 0,1 2,5 4,4 24,3
14.06.2019 18 [37] bod Y , 191,8219 191,8098 191,8474
1381=(37]-{1] | nedostupny bod nedostupny 4,3 4,8 23,9
39
20.06.2019 19 [39] 194,8776 195,1104 191,8211 191,8095 191,8476
[40]=[39]-[1] -0,2 0,0 3,5 4,5 24,1
26.06.2019 20 [41] 194,8781 195,1105 191,8217 191,8096 191,8476
[42]=[41]-[1] 0,3 0,1 4,1 4,6 24,1
03.07.2019 | 21 = bod 1| H  bod H ,
[44]=[43]-1] | nedostupny bod nedostupny| | nedostupny | |bod nedostupny| |bod nedostupny
08.07.2019 | 22 4 bod 1 H  pod L H ,
[46]=[45]-[11 | nedostupny bod nedostupny| | nedostupny | |bod nedostupny| |bod nedostupny




[47] bod bod
18.07.2019 | 23 H = H 1 )
[48]=[47]-[1] | nedostupny bod nedostupny| | nedostupny | |bod nedostupny| [bod nedostupny
23.07.2019 | 24 il bod , bod ,
[50]=[49]-[1] | nedostupny bod nedostupny| | nedostupny | |bod nedostupny| [bod nedostupny
51
31.07.2019 25 [51] 194,8782 195,1107 191,8225 191,8110 191,8494
[52]=[51]-[1] 0,4 0,3 4,9 6,0 25,9
3
09.08.2019 26 [53] 194,8776 195,1101 191,8213 191,8106 191,8480
[54)=[53]-[1] -0,2 -0,3 3,7 5,6 24,5
16082019 | 27 [55] 194,8780 195,1110 191,8218 191,8110 191,8483
[56]=[55]-[1] 0,2 0,6 4,2 6,0 24,8
21.08.2019 28 [57] 194,8783 195,1106 191,8217 191,8104 191,8485
[58]=[57]-[1] 0,5 0,2 4,1 5,4 25,0
59
28.08.2019 29 [59] 194,8786 195,1108 191,8218 191,8106 191,8487
[60]=[59]-[1] 0,8 0,4 4,2 5,6 25,2
61
02.09.2019 30 [61] 194,8783 195,1107 191,8217 191,8104 191,8485
[62)=[61)-[1] 0,5 0,3 4,1 5,4 25,0
63
09.09.2019 31 [63] 194,8785 195,1108 191,8219 191,8105 191,8487
[64]=[63]-[1] 0,7 0,4 4,3 5,5 25,2
13.09.2019 32 [65] 194,8773 195,1097 191,8207 191,8097 191,8475
[66]=[65]-[1] -0,5 -0,7 3,1 4,7 24,0
67
17.09.2019 33 [67] 194,8779 195,1104 191,8216 191,8107 191,8483
[68]=[67]-[1] 0,1 0,0 4,0 5,7 24,8
69
27.09.2019 34 [69] 194,8783 195,1109 191,8218 191,8111 191,8486
[70]=[69]-[1] 0,5 0,5 4,2 6,1 25,1
71
04.10.2019 35 [71] 194,8783 195,1108 191,8211 191,8105 191,8479
[72])=[71]-[1] 0,5 0,3 3,5 5,5 24,4
3
11.10.2019 36 [73] 194,8778 195,1102 191,8207 191,8103 191,8474
[741=[73]-[1] 0,0 -0,2 3,1 5,3 23,9
18.10.2019 37 [75] 194,8780 195,1103 191,8209 191,8105 191,8478
[76]=[75]-[1] 0,2 0,1 3,3 5,5 24,3
22.10.2019 38 [77] 194,8779 195,1104 191,8212 191,8109 191,8478
[78]=[771-[1] 0,1 0,0 3,6 5,9 24,3
79
01.11.2019 39 [79] 194,8779 195,1104 191,8208 191,8104 191,8474
[80]=[79]-[1] 0,1 0,0 3,2 5,4 23,9
81
07.11.2019 40 [81] 194,8778 195,1103 191,8209 191,8105 191,8474
[82]=[81]-[1] 0,0 -0,1 3,3 5,5 23,9
83
15.11.2019 a [83] 194,8785 195,1110 191,8214 191,8114 191,8478
[84]=[83]-[1] 0,7 0,6 3,8 6,4 24,3
22.11.2019 22 [85] 194,8786 195,1110 191,8218 191,8114 191,8483
[86]=[85]-[1] 0,8 0,6 4,2 6,4 24,8
27.11.2019 43 [87] 194,8785 195,1109 191,8216 191,8116 191,8481
[88]=[87]-[1] 0,7 0,5 4,0 6,6 24,6
89
06.12.2019 a4 [89] 194,8783 195,1107 191,8211 191,8114 191,8475
[90]=[89]-[1] 0,5 0,3 3,5 6,4 24,0
91
11.12.2019 45 [91] 194,8784 195,1107 191,8214 191,8116 191,8478
[92]=[91]-[1] 0,6 0,3 3,8 6,6 24,3
93
17.12.2019 46 [93] 194,8789 195,1114 191,8216 191,8111 191,8482
[94]=[93]-[1] 1,1 1,0 4,0 6,1 24,7
08.01.2020 a7 [95] 194,8783 195,1107 bod , , ,
[96]=[95]-[1] 0,5 0,3 nedostupny | |bod nedostupny| [bod nedostupny
97
15.01.2020 | 48 o7 bod | B bod L H ,
[98]=[97]-[1] | nedostupny bod nedostupny| | nedostupny | |bod nedostupny| [bod nedostupny
99
22.01.2020 49 [99] 194,8781 195,1105 191,8208 191,8109 191,8470
[100]=[99]-[1] 0,2 0,1 3,2 5,9 23,5




18022020 | 50 [101) 194,8785 195,1110 191,8217 191,8115 191,8479
[1021-1011-1] 0,7 0,6 41 6,5 24,4
103

30.03.2020 | 51 [103] 194,8786 195,1110 191,8216 191,8116 191,8479
[1041-[1031-1] 0,8 0,6 4,0 6,6 24,4

28.04.2020 | 52 [105] 194,8783 195,1108 191,8216 191,8109 191,8480
[1061-[105-1] 0,5 0,4 4,0 5,9 24,5
107 191,8220 191,8480

19.06.2020 | 53 ton 194,8771 195,1100 : 191,8110 ,
[1081-(107-(1] 0,7 0.4 44 60 T

CCE Praha spol. sr.o.
Vysky bod( v 0.etapé byly prevzaty

Pozn.:

Tab. 3 -sledovani svislych posunt v garazi

Pti hodnotédch posunl 0,0 - 0,7 mm nebyl mérenim prokazan posun
0,7 - 1,4 mm Ize posun pfipustit (ne vSak prokazat)
1,4 mm < p je posun povazovan za prokazany
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Obrazek 8: Graf posunu sledovanych bodu v gardzi

Svislé posuny pozorovanych bodu ¢.1001 a 1002 jsou neprokazatelné a je
mozno je pokladat za stabilni. Pozorované body ¢.G_103 a G_104 jsou osazeny
ve vjezdu do garazi a do 10. etapy v dubnu 2019 vykazuji lehky zdvih, re-
spektive pokles, ovsem od této etapy dochazi k evidentné prokazanému zdvihu
okolo +2 mm, a to predevsim u bodu ¢. G_104. Od cervence 2019 se zdvih
téchto bodu prakticky ustalil na hodnoté +4 mm, resp. +6 mm. Svisly po-
sun pozorovaného bodu ¢. G_105, ktery se nachazi uvniti podzemnich garazi,
doslo k prokazatelnému zdvihu kolem +2.,5 mm jiz od tnora 2019. Zacdtkem
kvétna 2019 doslo ke znaénému zdvihu, a to na 423 az 25 mm. Tento posun od-
povida posunu uréenému na odpovidajicich bodech ¢. 9004 az 9006, umisténych
na streSe garazi. Pricinou zdvihu celého objektu gardzi byla injektaz podlozi,
ktera byla nutnd z duvodu zajisténi stability povrchu na stavbeé.
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L ~
Zaveér
Cilem této prace bylo popsat a zhodnotit metody pouzité pro monitoring svislych
posuni a pretvoreni jednotlivych sledovanych édsti havarované budovy VS UM-
PRUM spoleéné s pouzitymi piistroji, volbou vztaznych a pozorovanych bodi,
vyhodnocenim vypoctenych posuniu a stanovenim chovéani jednotlivych céasti
hodnocené budovy, vzhledem k zakladni etapé méreni.

Z hodnocenych vysledku vsech 3 samostatné sledovanych ¢ésti vyplyva
vhodnost volby vztaznych vyskovych bodu, které bylo mozno pokladat po ce-
lou dobu hodnoceného ¢asového tseku za stabilni. Svislé posuny pozorovanych
bodu jak na havarovaném objektu, tak i na sousednich objektech umoznily ob-
jektivni hodnoceni jejich chovani s ohledem na postup stavebnich ¢innosti pti
odklizecich, zajistovacich a stavebnich pracich.

Vysledky pozorovani byly zobrazeny na prehlednych grafech, ze kterych
bylo mozné vycist pohyby jednotlivych bodu, jak na stavbé tak i na jejim
prilehlém okoli. Diky probihajicim stavebnim pracim body podléhaly v riznych
etapach méreni velikym zménam. Napiiklad ve vnitinich prostordach garazi a na
jejich povrchu byly jasné znatelné stejnosmérné posuny, které byly prisouzeny
injektazi v oblasti garazi. Diku tomu vyska celého objektu garézi vzrostla o cca
3 cm. Déle byly stanoveny posuny na sledovaném objektu, ktery se po napinani
a odstranéni velké casti zacal pohybovat.
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