STU
SvF

SLOVENSKA TECHNICKA
UNIVERZITA V BRATISLAVE
STAVEBNA FAKULTA

B s

MERANIE POSUNOV A PRETVORENI

STAVEBNYCH OBJEKTOV.
ANALYZA MERANI POSUNOV.

Alojz KOPACIK

A.G.K.2017 - INZINIERSKA GEODEZIA, 12. septembra 2017 Bratislava



Obsah

= zakladné pojmy

= ucCel, ciel merania posunov

= projekt merania posunov

= metddy merania posunov

= presnost merania posunov

= Statisticka analyza vysledkov

= (Ciselna a graficka dokumentacia

A.G.K.2017 - INZINIERSKA GEODEZIA, 12. septembra 2017 Bratislava

e & o 0

e e 9 0 STU

® & ® 0 SVF
SLOVENSKA TECHNICKA

UNIVERZITA V BRATISLAVE
STAVEBNA FAKULTA



STN 73 0405

STN 73 04 05 Meranie posunov stavebnych objektov

= Absolutny a relativny posun

= Vodorovny, zvisly a priestorovy posun
= Pretvorenie (deformacia)

= Sadanie, naklonenie, priehyb

=  Zosuv
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* Posun, resp. pretvorenie

= pozvolné zmeny v priestorovej polohe objektu vplyvom réznych
fyzikalnych faktorov ako napr. =zatazenie zakladovej Skary,
Ci dynamickych prevadzkovych ucinkov, ktoré pésobia na objekt
v danom prostredi a v Case.

= Zmeny, ktoré pobsobia na objekt, sa mézu urCit priamym meranim
na objektoch v teréne alebo simulaciou na priestorovom pocitacovom
modeli.

= Priebeh, charakter a velkost tychto zmien oproti zakladnej alebo
predchadzajucej etape merania sa preSetruje meranim.
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= Posun je definovany ako zmena v polohe objektu oproti polohe
v zakladnej alebo predchadzajucej etape merania.

= Absolutny posun je posun vyjadreny v absolutnej sustave, nezavislej
od meraného objektu.

= Relativny posun je posun vyjadreny v relativnej sustave vzhladom
na vztazny bod nachadzajuci sa na objekte, resp. v jeho okoli. Vyjadruje
vzajomné zmeny v polohe pozorovanych bodov objektu.
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= Vodorovny posun je vodorovna zlozka posunu pozorovaného, resp.
vztazného bodu. V pravouhlej vztaznej sustave sa charakterizuje
zlozkami Ax a Ay.

= Zvisly posun vyjadruje zvislu zlozku posunu pozorovaneého, resp.
vztazného bodu a zvyCajne sa oznacuje ako Ah alebo Az.

= Sadanie je zvisly posun smerom dole, vyvolavany stlaCenim zakladove;
pody.

= Zdvihanie je zvisly posun smerom hore.
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= Pretvorenie je zmena tvaru stavebného objektu alebo jeho Casti oproti
tvaru v zakladnej alebo predchadzajucej epoche merania.

= Priehyb je pretvorenie horizontalnej konstrukcie vo zvislom smere.
= Naklonenie je odklon konstrukcie od zvislice.
= Zosuv je posun bodu na zosuvnom uzemi (zmenou nerovnovazneho stavu

zeminy).
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= Vzt'azny bod je polohovo alebo vyskovo urCeny bod, na ktory sa vztahuju
geodetické prace alebo merania posunov a pretvoreni stavebnych
objektov.

= Vztazna sustava je subor vybranych bodov, ktoré su vo vzajomnom
matematickom vztahu, na tuto sustavu sa viaze priestorova poloha
meranych bodov alebo posuny a pretvorenia sledovanych objektov
v danych etapach merania.

= spbsob stabilizacie bodov

= optimalna konfiguracia bodov

= viacetapoveé budovanie sustavy vztaznych bodov
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= Pozorovany bod je bod na objekte alebo jeho Casti, ktory sluzi na

urcovanie posunov alebo pretvoreni.

= rozmiestnenie bodov
= spbsob stabilizacie a signalizacie bodov

= ochrana bodov pred ich poskodenim
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= Zakladneé meranie je meranie vychodiskového stavu v zakladnej epoche,
na ktoré sa vztahuju posuny alebo pretvorenia zistené pri epochovych
meraniach.

= [Epochove (etapove) meranie je opakované meranie posunov
a pretvoreni stavebnych objektov v intervale stanovenom v projekte
merania (STN 73 0405, 1986).
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VYTYCOVANIE
= Bod vytyCovacej siete

= Podrobny bod

MERANIE POSUNOV A PRETVORENI
= Vztazny bod

= Pozorovany bod
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Projekt na meranie posunov a pretvoreni

= ucCel a ciel merania posunov (etapové, kontinualne)

= geologické, hydrologické a iné podklady (projekt stavby)
= spbsob zalozenia, popis a buduca funkcia stavby

= velkost oCakavanych posunov

= presnost merania posunov, metdédy merania

= rozmiestnenie, spdsob stabilizacie, ochrany a oznacenia bodov,

harmonogram ich vybudovania
= pristrojové vybavenie
= harmonogram realizacie merani
= spdsob spracovania vysledkov, harmonogram ich odovzdavania
= rozpocet
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Zakladna stredna chyba (novo navrhované objekty):

1

0':1—5'

S

s je oCakavana hodnota posunu (definovana projektom).

Novo navrhované stavby (zvisly posun):
= ¢ =0,5mm (skalné alebo poloskalné horniny)
= o =1,0 mm (piescCité, hlinité, stlaCitefné zeminy, zhutnené nasypy)

= ¢ =2,5mm (nezhutnené nasypy a silne stlaCitelné zeminy)
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Presnost’ merania posunov a pretvoreni

Zakladna stredna chyba — objekty ovplyvnené stavebnou ¢innost'ou:

1
0=z S

s je kriticka hodnota posunu, pri ktorej d6jde k ohrozeniu sledovaného objektu.
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Metody na meranie posunov a pretvoreni

Metoédy merania posunov a pretvoreni:

= Geodetické metody (klasicke)
= Automatizované meranie posunov

= Negeodetické metody
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Metody na meranie posunov a pretvoreni

Metody merania (smer posunu):

= Vodorovné posuny (p,,)
= Zvislé posuny (py)

= Priestorové posuny (p,)

Metoédy merania:

= Statické metody
= Kinematické metddy

= Dynamické metody
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Metody na meranie posunov a pretvoreni

Geodetické metédy —- VODOROVNE POSUNY:

= Zamerna priamka

= Polarna metdda

= Trigonometricka metoda
= GNSS

= TLS

= Optické prevazovanie

Pristrojové vybavenie
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Metody na meranie posunov a pretvoreni

Geodetické metédy —- VODOROVNE POSUNY:

= Zamerna priamka
= Meranie na pevné meradlo v prieChom smere
= Meranie na posuvné meradlo v prieCnom smere

= Meranie paralaktického uhla
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Metody na meranie posunov a pretvoreni

Geodetické metédy — ZVISLE POSUNY:

= Geometricka nivelacia

= Trigonometricka metdda
= GNSS

= TLS

Pristrojové vybavenie
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Metody na meranie posunov a pretvoreni

Geodetické metédy — PRIESTOROVE POSUNY:

= Priestorova polarna metoda
= Trigonometricka metoda

= GNSS

= TLS

Pristrojové vybavenie
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Metody na meranie posunov a pretvoreni

Automatizované meranie posunov:

Automatizované meracie stanice (UMS)
GNSS
Elektronické meracie systémy

Hydrostatické meracie systemy

Negeodetické metody:

Inklinometre

Dilatometre
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Metody na meranie posunov a pretvoreni

Negeodetické metody:

= Dilatometre
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Spracovanie a analyza posunov

= Kontrola meranych udajov (vylu€enie odlahlych hodnét)

= VypocCet parametrov 1. a 2. radu vztaznych bodov
(deterministicky a stochasticky model)

= Qverenie stability vztaznych bodov
= VypocCet parametrov 1. a 2. radu pozorovanych bodov
= VypocCet posunov

= Matematicko-statisticka analyza posunov
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Spracovanie a analyza posunov

= Staticky vs. kinematicky model posunov a pretvoreni stavebného
objektu (metdda konecnych prvkov)

= zmena vlastného tvaru a vlastnej frekvencie

» Dynamicky (fyzikalny) model
= zmena parametrov konstrukcie vplyvom zmeny vonkajsSich
podmienok
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Dokumentacia a vizualizacia

Dokumentacia a vizualizacia vysledkov

= Textova a ciselna cast’ (technicka sprava, zoznamy suradnic a vySok,
posunov, intervaly spolahlivosti, vysledky Statistickych testov)

= Graficka dokumentacia (2D- a 3D-grafy, modely, axonometricke
zobrazenia, videosekvencie, vektory posunov, stlpcové diagramy a pod.)
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Dynamické meranie posunov

Pretvorenie vrat plavebnej komory VD Gabcikovo

Monitoring mosta SNP v Bratislave

Monitoring chemického reaktora (Duslo, a.s., Sala)
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