POROVNANIE ETAPOVYCH MERANI POSUNOV VS STARINA
REALIZOVANYCH VIACERYMI ZHOTOVITELMI Z POHIEADU
POVERENEJ ORGANIZACIE

Martin Hamrak!

Abstrakt

Tento prispevok ukazuje sposoby merania VS Starina od jej zdakladného merania, sposob
spracovania vysledkov deformacnych merani v ramci TBD, ich interpretdcie a napravy.

Obr. 1 Pohlad na VS Starina
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1 UVOD

Priehrada bola vybudovana na rieke Ciroche v riecnom km 37,250, cca 5 km severne
nad obcou Stakéin. Ide o viactéelovi vodni nadrz, priCom jej hlavnou funkciou je
zasobovanie vychodného Slovenska pitnou vodou (najmid PreSova a KoSic). Geologicka
skladba je reprezentovana flySoidnym, prevazne pieskovcovym suvrstvim, najma na vzdusnej
strane. Cast’ navodnej strany na pravom svahu sa skladé z pieskovcov, ilovcov a slitovcov. Na
navodnej strane je podlozie charakterizované ilovcovym suvrstvim. Na skalnom podlozi sa
nachadza kvartérna pokryvka, ktorej mocnost’ dosahuje velkost’ az 8,5 m. Toto mnozstvo
Strkopieskov vSak nebolo postacujliice na vystavbu celej priehrady, preto bolo potrebné najst’
loziska materialu do stabilizaénych priziem aj v inych lokalitach. Dal3ou tilohou geologického
prieskumu bolo najst vhodné loziska hliny, ktora bola zabudovand do tesniaceho jadra.
Vystavba priehrady sa realizovala v rokoch 1983 — 1988. Vodna stavba Starina je heterogénna
zemnd priehrada, so stredovym hlinitym tesnenim, v korune je Sirokd 7 m a v péte, v oblasti
tidolnej nivy priblizne 310 m. Dizka prichrady v korune, ktora je na kote 345,0 m n. m. je 311
m. Prevysenie priehrady nad maximélnou reten¢nou hladinou je 2,0 m, sklony svahov su
premenlivé. Navodny svah ma pri korune sklon 1 : 2 apri pite 1 : 3,75, sklon vzdu$ného
svahu sa pohybuje v rozmedzi 1 : 2 az 1 : 2,75. Plynulost’ svahu prerusuju lavicky o Sirke 3,0
m. Vzdusny svah je zahumusovany a zatravneny. [1]

2 MERANIE ZVISLYCH POSUNOV

Ako prvé boli vybudované vztazné body PVB-1, PVB-2 aPVB-3 aich zékladné
meranie bolo 2. 11. 1984 a boli pripojené na tri body Statnej nivelacnej siete (nivelany tah:
Z34 ab Stak¢in — Ruskd, body: 11, 13, 15). Postupne pocas vystavby vodného diela boli
priberané do merania zvislych posunov novovybudované pozorované body na budovanych
objektoch. Tieto merania zabezpecovali pracovnici Vodohospodarskej vystavby.

V prvom etapovom merani 11.4.1985 bolo vykonané zdkladne meranie 40
pozorovanych bodov, zalozenych na lavicke navodnej strany hradze, v komunikacnej
a injek¢nej chodbe. V 6smom etapovom merani 8.7.1987 bolo uZ do merania zahrnutych viac
ako 200 pozorovanych bodov.

Po spusteni prichrady do overovacej prevadzky boli v deviatom etapovom merani
6.11.1987 zamerané nové vztazné body PVB-4 az PVB-7 vtesnej blizkosti priehrady
a pozorované body na korune hradze, najvyssej lavicke a na schodoch vzdus$nej strany hradze.
V dalSich rokoch boli uz nové body priberané do merania len sporadicky. Pocas napustania
priehrady bolo deforma¢né meranie vykonané celkovo sedemkrat za dva roky.

12.7.1989 bolo vykonané 16. kontrolné meranie zvislych posunov, ktoré¢ bolo prvym
meranim pri naplnenej priehrade. Do roku 1992 bola priehrada merana nivelacne dvakrat do
roka a od roku 1993 vzdy v jesennych mesiacoch jedenkrat rocne. V sucasnej dobe su na
vodnej stavbe Starina vyhodnocované zvislé posuny na siedmich vztaznych a 253
pozorovanych vyskovych bodov. Jeden bod je zniceny a 26 bodov je pod vodnou hladinou na
navodne;j strane.

Do 20. etapového merania boli kontrolné geodetické prace vykondvané zamestnancami
Vodohospodarskej Vystavby, §.p. Bratislava, pristrojom Zeiss Ni 007. DalSie merania az do
39. etapového merania z roku 2010 boli vykonavané spolo¢nostou Geoservis TBD.



Vroku 2011 meranie vykonala firma Sudop trade, s.r.o., KoSice pristrojom Sokia
SDLI1X. V tomto merani neboli zamerané 4 body. Iné nedostatky v elaborate neboli zistené !

V roku 2012 meranie vykonala firma LIPG, s.r.o., Bratislava, pristrojom Trimble DINI
12T. Nemerané boli 4 body. Iné nedostatky neboli zistené.

V roku 2013 meranie vykonala firma Geodestav, s.r.o0., KoSice pristrojmi Leica DNAO03
a Topcon DL-101C. Firma zamerala len Styri vzt'azné vySkové body pod priehradou a z nich
vybrala jeden, ktorého vysku zafixovala a priradila mu posun 0 mm. Zvy$né vztazné body
domerala az po vyzve od poverenej organizacie na vykon TBD.

3 MERANIE VODOROVNYCH POSUNOV

Vodorovné posuny sa zacali merat v auguste 1987. Vodorovné uhly sa merali
pristrojom Wild T3 (presnost merania uhla 0,5") a dizky medzi vztaznymi bodmi boli
zmerané pristrojom Kern DM 502 s presnostou meranej dizky Smm + Sppm. Vztazné body
boli vyrovnané cez polygonovy tah, ked’Ze sa siet’ nedala merat’ kvoli budovam staveniska.
Stradnicovy systém bol zvoleny tak, Ze os +Y je rovnobezna s korunou hradze. Os +X je
v smere toku vody.

V dal§ich dvoch meraniach boli posuny merané len trigonometricky. V tretom
kontrolnom merani bolo vykonané zédkladne meranie vztaznych bodov nad korunou hradze
a bodov zdmernej priamky. Na spresnenie siete vztaznych bodov boli dizka medzi vztaznymi
bodmi zamerané novozakipenym pristrojom Mekometer ME 5000 (presnost’ meranej dizky
0,2 mm + 0,2 ppm). V dal§ich meraniach boli pozorované aj vztazné body merané
trigonometricky pristrojom Wild T3 a dizka premeriavané pristrojom Mekometer ME 5000.

Od 13. etapového merania v roku 1992 vykonavala merania firma Geoservis TBD.
Vodorovné posuny boli merané len trigonometricky. V roku 2010 v 31. etapovom merani
vodorovnych posunov bol pouzity pristroj Leica TC 1610 (presnost’ meranej dizky 3 mm-+2
ppm) na meranie diZok a pristrojom Wild T3 boli merané osnovy smerov na vztazné body.
Od tohto merania boli vodorovné suradnice pozorovanych bodov vypocitané spolocnym
vyrovnanim z diZok a vztazné body aj z uhlov.

V roku 2011 32. etapové meranie vodorovnych posunov realizovala firma Sudop trade,
spol. s.r.o. Kosice. Ta na meranie pouZila totalnu stanicu Topcon GTS7002i (s presnostou
merania dlzok 2 mm+2 ppm a uhlov 2").

V roku 2012 meranie qskutoénila firma LIPG, s.r.o., Bratislava s pristrojom Topcon
GTS 602 (presnost’ meranej dlzky 2 mm + 2 ppm a presnost’ uhla 2").

V roku 2013 meranie uskutocnila firma Geodestav, s.r.o., KoSice. Na meranie pouzila
mera¢skii stanicu Leica Viva TS15 (s presnostou merania dizok 1 mm+1,5 ppm a uhlov 1").
V technickej sprave je uvedené, ze na meranie pouzili jeden odrazovy hranol Leica a mini
hranolova stprava!



4 SPRACOVANIE NAMERANYCH UDAJOV

Ulohou oddelenia Technicko-bezpe¢nostného dohladu (TBD), v ktorom maju svoje
miesto aj geodeti je zhromazd'ovat’ a vyhodnocovat’ merania vykondvané na vodnych
stavbach (VS) L. all. kategorie (zo zakona ¢. 364/2004 Z.z. - Vodny zakon) a niektorych
stavbach zniz§ich kategérii na zdklade objedndvok. Prevadzkovatel VS si podla
harmonogramu merani objedna deformacné meranie u geodetickej firmy. Ta doda autorizacne
overené vysledky deformacného merania prevadzkovatel'ovi VS aten ich preposle na TBD
Vodohospodarskej vystavby, S.p.. Tu sa ulozia do prislusného adresara v ramci zauzivanej
adresarovej Struktary \PbaH(povodie)\Starina (vodna stavba)\. V tejto Struktare st ukladané
vysledky merania, tak ako dosli k ndm v réznych elektronickych formatoch. Jednotlivé
etapové merania su potom nahrané do excelového suboru Data_Starina_VM.xls. V tomto
stibore st v stlpcoch zapisané jednotlivé etapové merania. V prvom stipci je oznaenie
riadkov nazvom bodu, alebo meranej hodnoty. V druhom stipci je zdkladne meranie, v tretom
je datum zakladného merania. Ak by na VS pribudol novy vztazny, alebo pozorovany bod,
tak do tychto stipcov vlozime riadok, dopiseme jeho vysku a kédovany datum zakladného
merania. V d’alich stipcoch sGi uz samotné etapové merania. V prvom riadku je &islo
etapového merania v nasom pripade 42, v druhom je zakodovany datum merania vo formate
1(konstanta)01(dei)10(mesiac)13(rok), v tretom riadku je teplota vzduchu, pri ktorom bolo
meranie realizované 10°C, v Stvrtom riadku je vyska hladiny vody v nadrzi 334,79 m n.m.,
v d’alSich riadkoch st vyrovnané vysky jednotlivych vztaznych a nésledne pozorovanych
bodov, rozdelenych podla jednotlivych objektov VS. Ak dant hodnotu z rozli¢nych dévodov
nemame, vlozime konstantu -1.

& - &= ot SIRANSIVIA et Rompar by T e e [
m Domov MH Viozit Rozlozenie strany Vzorce Udaje Postidit Zobrazit Vivojir Acrobat v i@ o @ =
BA1G - F3 v
A B C D E F AS AT AU AV AW AX 2
2 STARINA ™M Datum 0 . 2 3-40 11 42 E
3 Datum 1021184 M 1021184 1110485 1180985 1041012 1011013
4 Teplota 8.0 8.0 14.0 20,0 17.5 10,0
5 Hladina 295,00 295,00 295,00 295,00 337.60 334,79
6 VZTAZNE VYSKOVE BODY -
7 PVB-1 296,1979 2111984 296.1979 | 296,1973 296,1973 296,19740 296,1972 (050 PVB-1
8 PVB-2 292.6573 2111984 2926573 | 292.6572 292,6572 292,65710 2926570 0.4 PVB-2
9 PVB-3 299,9879 2111984 2999879 | 2999880 299,9874 29998708 2999871 0.2 PVB-3
10 PVB-4 306.4316 6.11.1987 -1 -1 -1 306.43707 3064373 0.1 PVB-4
11 PVB-5 3056601 6111987 il =1 1 305,66015 305,6601 01 PVB-5
12 PVB-6 297.8702 6.11.1987 -1 -1 -1 29786794 297.8679 0.0 PVB-6
1 PVB-7 2955579 6.11.1987 -1 -1 1 29555780 2955579 0,0 PVB-7
14 POZOROVANE VYSKOVE BODY -
15 KVB - na vtokovom objekte -
16 KNB-1 301.6308 6.11.1987 1 -1 1 30162412 301.6248 0.4 KNB-1
17 KNB-2 301.6212 6.11.1987 1 -1 1 30161557 301.6162 0.4 KNB-2
18 KNB-3 301.,4405 19.3.1986 1 -1 1 301,43336 301.4341 0.4 KNB-3
19 KNB-4 301.3041 19.3.1986 1 -1 1 30129955 3013001 0.4 KNB-4
20 KVB - v komunikacnej chodbe -
21 KNB-5 301.2908 19.3.1986 -1 -1 -1 30128571 301.2864 0.4 KNB-5
22 KNB-6 301.1729 11.4.1985 -1 3011729 3011728 30116502 301,1657 0.4 KNB-6
23 KNB-7 301,1703 11.4.1985 -1 301.1703 301,1707 301,16256 301.1632 0.4 KNB-7
24 KNB-8 301.0498 1141985 -1 301.0498 3010518 30104256 301.0432 0.4 KNB-8
25 KNB-9 301.,0356 11.4.1985 -1 301,0356 3010374 30102700 301.0275 0.4 KNB-9

Obr. 2 Excelovy subor vysok od zdkladného po 42. etapové meranie na VS Starina

Z tychto udajov st spracovavané pozadované prilohy do etapovych spravy (ES)
prislusnej VS. Vytvaraji sa tabulky, grafy podl'a poziadaviek povereného pracovnika TBD,




ktory méa pridelent dant VS. Vysledkom je Geodeticka priloha do ES TBD VS STARINA
za rok 2013.pdf, ktora obsahuje textovu ¢ast’, tabul’ky, situdcie a grafy.

V textovej Casti je uvedena firma a zodpovedna osoba, ktord meranie realizovala, popis
spOsobu merania, pouzité geodetické pristroje a stredné chyby z vyrovnania. Nasledne je
podla jednotlivych objektov pocinajic od vztaznych bodov zhodnotend ich stabilita. Su tu
vypisane maximalne a minimalne hodnoty posunov za posledné sledované obdobie (spravidla
rocné), za poslednych pét’ rokov, desat’ rokov, od zakladného merania, alebo od vyznamne;j
udalosti (zaciatok skuSobnej prevadzky, zacCiatok trvalej prevadzky). Ak su body alebo celé
objekty s vyznamnymi anomaliami, tak na nich upozornime, zdévodnime preco neboli body
merang.

V tabulkdch st pre vSetky body danej VS uvedené vyrovnané nadmorské vysky
zakladného merania sich datumom, vysky posledného etapového meranie a posuny za
posledné tri roéné obdobia, za poslednych pit, desat’ rokov a od zdkladného meranie. Pre
spravy, ktoré st od vystavby, to mézu byt’ aj za iné obdobia podl'a poziadaviek.

Nadmorska Zvisly posun za obdobie [mm] Nadmorska 2Zvisly posun za cbdobie [mm]
Bod vyska Datum ZM| 09. 2008(09. 2009(09. 2010| 10. 2011 |10. 2012 | vySka 42. m. M 07.1987|07. 1989 |09. 2008 |09. 2003 ™
M 09.2009|09. 2010(10. 2011 |10.2012|10. 2013| 10.2013 |07.1987(07.1989|10. 2013|10. 2013|10. 2013|10. 2013
Teplota 8.0 10 2,0 6,5 7.0 75 10,0 16,0 -1,5 -12,5 -8,0 8,0 2,0
Hladina 295,00 -0,70 1,10 -2,20 1,50 -2.81 334,79 0,00 45.00 5.21 -3.11 -0.41 39.79
VZTAZNE VWSKOVE BODY :
PVB-1 | 296,1979 | 111984 -0.1 0.0 0.4 0.0 -0.2 296,1972 0.6 0.7 -0.8 01 0.1 -0.7
PVB-2 | 2026573 | 111984 -0.8 -0,7 08 0,0 0.1 2926570 0,2 0.9 -1.0 0.8 0,0 -0,3
PVB-3 | 2999879 | 11.1984 04 03 0,2 0,6 0,0 2999871 0.0 0.1 0,7 03 0.5 0.8
PVB-4 | 306,4316 | 111987 0,6 0,3 -0,2 09 0,2 306,4373 XX XXX 62 1.8 3.3 57
PVB-5 | 3056601 | 111987 04 02 0.6 03 0,0 305,6601 XX XX 0,0 0.3 08 0,0
PVB-6 | 297,8702 | 111987 03 0.3 -0.3 -0.2 0,0 297,8679 XX XXX -1.8 01 -0,7 2.3
PVB-7 | 2955579 | 11.1987 0,0 0,0 0.2 0,0 0,0 295,5579 XX XXX -0,3 02 01 -0.1

POZOROVANE VYSKOVE BODY :
KVB - na vtokovom objekte -

KNB-1 | 3016308 | 111987 02 02 0,8 0.2 0,7 3016248 XXX XX 15 05 01 6,0
KNB-2 | 3016212 | 111987 03 0,3 -0.9 0,4 0,7 3016162 XX XXX -0,7 0,7 03 -5,0
KNB-3 | 3014405 | 03.1986 04 0,1 09 04 0,7 3014341 15 36 13 0.7 0.1 6,4
KNB-4 | 301,3041 | 03.1986 0.5 04 -1.3 07 0.6 301,3001 0.1 -3.2 0.7 0.9 0.4 -4.0
KVB - v komunika&nej chodbe :
KNB-5 | 301,2908 | 03.1986 0.5 0.3 -1.3 07 0.7 301,2864 0.3 -3.4 0.7 0.9 0.4 4.4
KNB-6 | 301,1729 | 04.1985 0,6 01 -1,0 0,6 0,7 301,1657 3,7 24 11 10 01 7,2
KNB-7 | 301,1703 | 04.1985 0.5 0.2 -0.9 0,6 0,6 301,1632 -3.7 -2.7 0.7 1,0 0.2 -7
KNB-§ | 301,0495 | 04.1985 0,4 05 -1.2 086 0,6 301,0432 -3.7 -1.6 -1.3 0,9 0,0 -6,6
KNB-9 | 301,0356 | 04.1985 0.3 05 11 0,6 0,5 301,0275 51 18 12 0.8 0,0 8.1

Obr. 3 Tabulka zvislych posunov VS Starina, priloha do ES za rok 2013

V situaciach je graficky znazornena poloha bodu v rdmci VS a na niektorych bodoch
znazorneny aj posun za urcity ¢asovy usek.
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Obr. 4 Zvisle posuny telesa hradze, priloha do ES za rok 2013

Dalsou nemenej podstatnou Gastou su grafy. Z tychto grafov mozno vyéitat aj trendy
posunov bodov, ktoré su z tabulick menej zrozumitel'né. Grafy rozdel'ujeme na ¢asové, kde je
graficky vykresleny posun bodov za dlhSie ¢asové obdobie alebo od zdkladného merania.
V priecnych grafoch st vykreslené posuny koruny alaviciek od zakladného merania
a obvykle za poslednych pat’ rokov.
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Obr. 5 Grafické zndzornenie casového priebehu zvislych posunov na VS Starina,
priloha do ES za rok 2013, vztazné body
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Obr. 7 Grafické znazornenie casového priebehu zvislych posunov na VS Starina,
priloha do ES za rok 2013, koruna hrddze



KBZP-9
KEZP-8
KEZP-7
KEZP-&
KEZP-5
KEZP4
KBZP3
KEZP2
KEZP-1

2Zviské posuny v mm

KBZPO
KEZPE
KBZP-7
KBZP-L

KBZP-E
KEZP4
KBZP3
KBZP2
KBZP-1

Zviské posuny v mm
G 5]
!
f
'
| |
/
/ |
Fo
T' #
|
\ Lok

; e

60 4 5
=0—0T. 1500 —+—08. 1980 —=—09. 1958 —o—09. - 0 2008 o 0% 2040

Koruna hradze Legenda Koruna hradze Legenda
o— 09, 2003 —a—09, 2008 ——10. 2013 = o= 10. 2011 —— 10, 2012 ——10. 2013
M

Obr. 8 Grafické zndzornenie priebehu sadania v pozdiznom reze na VS Starina, priloha
do ES za rok 2013, koruna hradze

Z grafov mozno vycitat, ze vztazny vysSkovy bod PVB-6 je najmenej stabilny od
zakladného merania a bod PVB-4 sa zacal dvihat az od roku 2000. Komunika¢na chodba od
roku 1989 dosadla a d’alej sad4 len minimalne. Koruna hradze eSte nedosiahla konsolidaciu
a je tu eSte predpokladané sadanie. VSetky tieto a d’alSie data vstupuju do vypoctov krajnych
a kritickych hodn6t a maju aj priamy vplyv na prevadzku VS.

Z merani vodorovnych posunov spracujeme rovnakym spdsobom udaje v excelovskom
formate, v ktorom st vyrovnané suradnice vztaznych a pozorovanych bodov. Ak vSak pridu
od prevadzkovatela VS nekorektné udaje, upozornime odborne spdsobilt osobu na vykon
TBD, ktord ma danti VS na starosti a po dohode s prevadzkovatelom sa dohodnu d’alSie
kroky, potrebné na to, aby sa mohli dané udaje pouzit’ na d’alSie spracovanie.

Dodavetel’ nam zaslal vysledky deforma¢nych merani z roku 2013, ktoré som v tabul'ke
oznacCil ako 34A. Nasledne bol vyzvany dodavatel' a spracovatel’, aby ndm dorucil svoje
prvotné namerané data, aby bolo mozné vykonat’ kontrolny vypocet v naSom programe na
vyrovnanie lokéalnej polohovej siete. Zapisniky merania ndm vSak neposlal a ako dodavatel si
meranie preratal sam. Vysledky st oznacené ako 34B. Nakoniec sme meranie vodorovnych
posunov VD Starina za rok 2013 uskuto¢nili sami z dovodu neo€akavaného posunu bodov,
nameranym dodavatelom v ramci technickej pomoci SVP, §.p. vaprili 2014 v tabulke
oznacené ako 34. etapové meranie vodorovnych posunov.




QOznacenie | Stredné chyby Stredné chyby Vodorovné posuny za obdobie [mm]
bodu 34Aa34Bm. 34. merania 10.2012- 33 10.2012-33 10. 2012 -33
15. 04. 2014 15.04.2014 | 10.2013-34A | 10.2013-34B | 04 2014-34
mY[mm]| mX[mm]| mY{mm]| mX[mmi| d¥ [mm]|dX [mm]| d¥ [mm]|dX [mm]| dY [mm]|dX [mm]
VZTAZNE POLOHOVE BODY :
PVB-5 0.0 0.0 0.9 1,0 0,0 0,0 1.2 82 0,0 0,0
PVB-6 1.3 0.0 0.9 0.6 0.4 0,7 7.9 83 23 -1.6
PVB-4 0.8 1.3 0.6 1.0 36 15,2 44 20,1 1.8 -1.8

PVB-7 0.8 11 05 06 0.8 1.8 7.6 49 0.3 1.4
PVB-3 10 0,7 0,3 0,9 -10.4 -5,8 -12.0 -4,0 0,9 0,0
PVB-2 1.3 0.8 0.3 01 215 -12.9 10,2 -18,2 09 09
PVB-1 09 0,6 0,0 0,0 25 -4.2 -12,0 -4.0 15 13
op-1 rajon 1.5 09 X 29 XX 29 KX 29
0OP-2 rajon 1.5 0.9 00X 24 XX, X 24 XX 2.4
ZP-3 rajon 1.5 09 KX XX XX X X X
POZOROVANE POLOHOVE BODY -

Lavi¢éka na kéte 335,0 m n.m.

KVSB-1 12 0.8 15 0.8 15.8 4.4 52 8,0 -0.5 1,0
KVSE-3 0.7 10 15 0.7 13,3 9.8 36 2,7 25 18
KV3B-6 0.6 1.0 15 0.6 104 | 115 15 11 12 1.2
KVSB-10 0.6 11 15 0,6 10,3 9,9 2.8 2,9 2,4 21
KVSB-14 0.6 11 15 0,7 9.7 -13,5 34 0,5 0.7 0,7
KVSB-18 0.6 11 15 0,7 8,0 -15,3 27 2,2 12 09
KVvSB-22 0.6 11 15 0.8 39 -12.8 0,2 0,5 0.7 1.6
KVSB-26 0.6 11 15 0.9 -2,6 9.4 55 4,1 13 23
KVvSB-29 11 0.8 15 11 -16.8 21 -18.4 11,5 -1.4 1.4

14 12 9.9 12,0 | 101 1.0 0,7 2,0

KVSB-31 12 0.7

Obr. 9 Tabulka vodorovnych posunov na VS Starina, porovnanie 33. etapového
merania a dvoch 344 34B od dodavatela a nami meraného 34. etapového merania

Stredné chyby dodévatela su v poriadku do dvoch milimetrov. Po prepocitani svojich
merani sa hodnoty strednych chyb nezmenili. No ked’ sa pozrieme na posuny, vidime, Ze
vztazné body nie st podl'a jeho merania stabilné ani v jednom pripade. Vykazuju posuny nad
2 cm. V tychto hodnotach sa pohybuji posuny vztaznych bodov od zdkladného merania a nie
je pravdepodobné, aby dosiahli velkostne také isté hodnoty za jeden rok. NaSe meranie tieto
hypotézy potvrdilo. Vztazné body po roku a pol dosiahli hodnoty posunov do 3 mm, kde ich
moézeme kvalifikovat’ ako stabilné. Najvac¢si posun mal bod PVB-6 2,8 mm.

5 KONTROLNE MERANIE VYKONANE POVERENOU ORGANIZACIOU

Pri kontrolnom merani bol zmeneny aj postup merania. Do siete vzt'aznych bodov boli
doplnené tri body nad korunou hradze v jej osi OP-1, OP-2, ZP-3. Pozorované body zdmernej
priamky boli pravidelne merané len rajonom zbodu OP-1, s orientdciou na bod OP-2.
Stradnice tychto vztaznych bodov boli povaZované za nemenné. Toto rieSenie bolo
vyhovujtce v dobe slavy pristroja Wild T3, kedy bola presnost’ merania uhla ovel'a vacsia ako
presnost’ merania dizky. V su¢asnej dobe, ked’ je presnost’ merania dizky na tak vysokej
urovni, je dané rieSenie nevyhovujuce. Pozorované body s stabilizované pilierom
s centracnou doskou asi meter nad zemou a je ich mozné zamerat’ aj z dolnych vztaznych
bodov, povazujeme za nevyhnutné, aby boli body zdmernej priamky merané aj vypocitané
spoloénym vyrovnanim uhlov a diZok vzt'aznych a pozorovanych bodov.



Vzhladom na to, Ze deformacné merania st preciznou a Specifickou oblastou
problematiky inzinierskej geodézie a nie rutinnd geodézia. Je to dlhodoby proces a preto je
nevyhnutné, aby geodeti, ktori tito pracu robia mali potrebné sklisenosti zo systémom
merania a ndslednym spracovanim nameranych udajov. Nie menej podstatné je aj pouzité
technické vybavenie. No nesta¢i, ak pridu na VS s vyhovujicim pristrojom alen dvoma
odrazovymi hranolmi. Musia vSak aj vediet, ako boli tidaje spracovavané v predchadzajtcich
etapovych meraniach, na aky spolo¢ny horizont sa redukovali vodorovné dizky a zasadne
pouzit’ rovnaky sposob vypoctu. Nie je vhodné, aby si svojvolne vnésali rozne redukcie,
alebo menili suradnicovy systém VS. Podla naSich doterajSich sktsenosti je  neustale
menenie dodéavatel'ov tychto Specifickych geodetickych prac viac na Skodu veci ako na osoh.

6 ZAVER

Pre meranie vodorovnych posunov VS Starina bol vypracovany vzorovy elaborat.
V zavere boli formulované odporucania pre merania vodorovnych posunov. Siet’ vztaznych
bodov je potrebné udrziavat’ a zameriavat’ podla priloZeného observa¢ného planu.
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Obr. 10 Rozmiestnenie vztaznych a pozorovanych bodov

VS Starina vratane navrhnutého observacného planu
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Pozadujeme vykonat’ kontrolné polohové meranie vztaznych polohovych bodov (PVB-
1 az PVB-7, OP-1, OP-2 a ZP-3) spolo¢ne a zistovat ich polohové zmeny v spolo¢nom
vyrovnani.

Body zamernej priamky pre meranie vodorovnych posunov merat’ asponi z troch
vztaznych bodov, pricom jeden z nich musi byt bod z bodov PVB-4 az PVB-7 pod pitou
hradze.

Pozorované body telesa hradze pre meranie vodorovnych posunov merat’ aspon z troch
vztaznych bodov, pricom by aspoii jeden z bodov mal byt z bodov nad korunou hradze (OP-
1, OP-2 alebo ZP-3).
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