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STAVEBNI OBZOR

Na uvod
ROCNIK 12

CisLO 8/2003

Projekt instrumentace pro méfeni prostorovych
deformaci vybranych objektu Prazského hradu

V ¢lanku je popsan zpusob sledovani deformaci vy-
branych casti konstrukce katedraly sv. Vita a podlozi.
Jde o kombinaci a zpusob propojeni geodetickych a
geotechnickych metod s cilem zajistit vysokou presnost
méreni a dlouhodobou vyuzitelnost, které jsou zakladem
sledovani historickych staveb. Po prehledu situovani
méreni se hlavni diraz klade zejména na vyuziti geo-
technickych metod.

Uvod

Méfeni provadéna na katedrale sv. Vita a na zapadni stra-
n¢ severniho kiidla Prazského hradu jsou zaméfena na dlou-
hodobé sledovani vyvoje deformaci na stdvajicich trhlindch.
U obou objektl se zjistuji deformace na trhlindch a v pii-
padé katedraly se geodeticky sleduji Ctyfi vystrojené profily
uvnitf chramové lodé. Méreni jsou relativni, to znamend, Ze
nemohou za soucasné instrumentace vystihovat pretvdfeni
vztaZzend k systému vztaznych bodu, a poskytovat tak uce-
leny obraz o chovani objekti a jejich podloZi.

~ZOTR

T TR s

katedrala
sv. Vita

Obr. 1. Zdjmovd Cdst vizemi Prazského hradu
MPD 01, MPD 02 — poloha vrtti pro sledovani prostorovych defor-
maci podlozi a vybranych zdkladi objektia, VB 011 — vztazny bod
zfizeny jako soucdst navrZeného systému 12 vztaznych bodi pro
geodetickd méfeni

Ing. Jan ZALESKY, CSc.

Ing. Svatoslav CHAMRA, CSc.
doc. Dr. Ing. Jan PRUSKA
CVUT - Fakulta stavebni

Ing. Cestmir DOBES
KFistek, Trcka a spol., s.r.o.

Ing. Jifi MRAZ
Ing. Alena SASINKOVA
Sprava Prazského hradu

Na pozorovanych bodech, osazenych uvniti katedrdly, se
provadéji geodetickd méfeni s mozZnosti zvySeni presnosti
mechanickym méfenim zmén vzdélenosti distometrem, ne-
vyzadujici Gpravy bodut [1]. Pro objektivni sledovani defor-
mace podloZi byl v projektu navrZen vrt vystrojeny pro sle-
dovani prostorovych zmén zdkladu pilite katedrdly a
podlozi ve Vikarské ulici.

Zipadni strana severniho kiidla PraZského hradu byla
v devadesdtych letech sanovana sepnutim konstrukce tahly
v Grovni stropd. S ohledem na dlouhodoby vyvoj poruch
pred sanaci a vzhledem k souc¢asnému stavu trhlin bylo tfeba
doplnit méfeni prostorovych deformaci a méfeni geode-
tickd, aby bylo mozné objektivné ovéfit jejich vysledek a
sledovat, zda svahové pohyby nebo zaloZeni pilife nejsou
zdrojem dal$ich deformaci. Podle ndvrhu projektu byl reali-
zovan vrt se specidlni vystroji pro méfeni jak svislych defor-
maci pro vystiZeni seddni zdkladd pilife, tak deformaci
vodorovnych (ve svislych intervalech po 1 m) pro zjiSténi
ptipadnych svahovych pohybu.

Geologické a hydrogeologické poméry
Geologické poméry Gzemi Prazského hradu (obr. 1) ne-
jsou slozité, ale antropogenni ¢innosti spojenou se stavebni-
mi Upravami hradcanského ndvrsi se béhem poslednich
staleti zkomplikovaly. Skalni podlozi aredlu tvoii ordovické
horniny spodniho paleozoika — stupné beroun [2]. Jde o mo-
hutny, silné provrdsnény a tektonicky poruseny komplex
letenského souvrstvi, ve kterém se stfidaji polohy pra-
chovitych a drobovych bfidlic s vrstvami piskovct a kie-
menci. Jsou to pevné, deskovité vrstevnaté stejnorodé
horniny s ndpadné nerovnymi aZz hrbolatymi vrstevnimi
plochami. Hlavni smér jejich sklonu je v prostoru lokality
pramérné 50° k jihu az jihovychodu [3], [4]. Celé souvrstvi
vytvaii morfologicky ndpadny, ostfe ohraniceny ostroh ve
sméru vychod — zdpad. Od stfedovéku byl ostroh intenzivné
pretvdren lidskou Cinnosti se stalym rozsifovanim hradnich
objektu, pficemz jeho vrcholové partie byly zarovnavany a
odtéZenou horninou byla rozsifovdna ploSina hrad¢anského
navrs§i. Skalni podklad vystupuje k povrchu (nebo do
hloubky 2 m) pouze v prostoru I. a II. hradniho nadvoii [5].
Pokryvné tutvary jsou tvofeny prevdzné materidlem
z navazek ziskanych pfi civiliza¢nich Gpravach navrsi, které
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ve sledovaném tzemi dosahuji mocnosti 5 az 10 m. Tyto
navazky lezi z¢asti na svrchnich zvétralych partiich leten-
skych bridlic. Jde o hliny a piscité hliny s dlomky a suti
bfidlic, misty i piskovcl. Jejich mocnost se pohybuje fadové
v prvnich metrech.

Navaznost geotechnickych
a geodetickych metod

V roce 2001 byl proveden vrt prochdzejici zdkladovou
konstrukci katedrdly sv. Vita a byla zahdjena periodickd
méfeni pretvofeni podlozi [6]. Za prispéni Vyzkumného
zaméru MSM 210000001 a spoluprice s Katedrou specidlni
geodézie CVUT byl zpracovavan ndvrh a novy zpiisob pro-
vedeni vztaznych bodu s uzitim vysoce pfesného méficiho
systému prostorovych deformaci podlozi. Méfeni jak na ka-
tedrdle sv. Vita, tak na zdpadni strané severniho kiidla
Prazského hradu byla provddéna s cilem dlouhodobého sle-
dovani vyvoje deformaci na stavajicich trhlindch. U obou
objekti se méfi deformace na trhlindch a v pfipadé katedra-
ly se geodeticky sleduji ¢tyfi vystrojené profily uvnitf chra-
mové lodé. Méfeni jsou relativni, a nemohou tedy za sou-
Casné instrumentace vystihovat pretvareni vztaZend k sys-
tému vztaznych bodd, a poskytovat tak uceleny obraz o cho-
vani objekti a jejich podlozi. Proto byl v roce 2002 ziizen
jeden z nového typu vztaznych bodd (VB 011 — obr. 1)
v blizkosti aredlu Prazského hradu na Hrad¢anském ndmés-
ti. Na tento bod spolu s vity MPDO1 a MPDO02 byla geode-
tickd méfeni pfipojena.

Mérici zarizeni

Zékladem vybaveni je sonda klouzavého mikrometru,
zavéSend na pancéfovaném kabelu, kterd slouzi k méreni
osovych deformaci teleskopickych paZnic. Md méfici
rozsah £10 mm, délku zdkladny 1000 mm, citlivost na
zménu ¢ini 0,001 mm/m, pfesnost 0,003 mm/m. Je vybave-
na vestavénym snimacem teploty, vodotésnd do 15 bari a
ovldda se pomoci vodicich ty¢i, v paZnici je vedena fetézem.

. —1
.
P
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o
" Obr. 2. Schéma sondy v mérici
paznici a prostredi
1 —vodici tyce, 2 — sténa vrtu,
Q 3 — jilocementova zdlivka,
3 4 — méfici znacka (kuzelova),
5 —hlava (kulovy tvar),
6 — paZnice,
7 — induktivni snima¢ (LVDT)
hY

Prostredi, tj. zdkladovd puda, je injektovanim zdlivky spoje-
na s méfici paznici. Diky tvaru paZnice a teleskopicky
nasazenym spojkdm je deformace prostfedi, rovnobéZnd
s osou paZnice, pfenaSena na spojky, které maji uvnitf

méfici znacky ve tvaru kuZele. Vysoké presnosti méfeni a
reprodukovatelnosti polohy sondy je dosazeno diky kombi-
naci dosedacich ploch — kuZele v méfici znacce a koule na
hlavicich sondy — a kvalitnimu dilenskému opracovdni
sty¢nych ploch. Pro omezeni vlivu teploty pii kalibraci a
méfeni je podminkou pouZiti sondy s jadrem z invarové
oceli a kalibracniho zafizeni rovnéZ s invarovou oceli.
Kalibrace se provadi vZdy pred zahdjenim sady méfeni a po
ném.

Vyuziti upravené inklinometrické sondy, u které se zajis-
tuje poloha ve vystrojeném vrtu podle znacek klouzavého
mikrometru, umoziiuje zvySeni piesnosti méfeni vzhledem
k velmi dobré reprodukovatelnosti polohy a diky kvalité
provedeni kombinované paznice s obvyklym systémem
¢tverice vodicich drazek. K méfeni se vyuziva stejné zafi-
zeni jako na obr. 3. Inklinometrickd sonda mad zdkladnu 1 m.

Obr. 3. Sestava klouzavého mikrometru pro meéreni
(bez vodicich ty¢i a vodiciho retézu)
1 — vratek, 2 — kabel, 3 — sonda klouzavého mikrometru,

4 — palmtop, 5 — méfici tstfedna SDC

Instrumentace

Schematicky fez vrtem vystrojenym pro méfeni pro-
storovych deformaci je na obr. 4. U vrtdt MPD 01 a MPD 02
je vystroj vedena pres zdivo sledovanych objekti v misté
rozsiteni zdkladu pod povrchem terénu (dlazby). Vystroj je
vzdy vetknuta do hornin skalniho podkladu, které je moZno
povaZovat za stabilni, alesponi 3 m [7]. Zaméfeni zhlavi
umoziuje ovefit spravnost uvedeného predpokladu.

Vrt VB 011 je prvni ze systému vztaznych bodu, které
byly v aredlu Prazského hradu zfizeny. Jeho konstrukce a
vystrojeni jsou obdobné jako na obr. 4, ale misto obrysu
zakladového prvku konstrukce je patka provedena do takové
hloubky, aby v ni mohly byt zabetonovany dvé méfici znac-
ky kombinované vystroje pod uzdvérem. Zhlavi vrtu je rov-
néz kryto uzdvérem, ale na povrchu patky bude osazena z4-
kladna snimatelného pilife pro nucenou centraci
geodetickych pfistroji. Proméfeni vystroje poskytne infor-
mace o poloze patky (zdkladny) pilife s vysokou presnosti
diky uZité technice geotechnickych méfeni prostorovych
deformaci. Pfesnost méfeni osovych deformaci vystroje
vrtu, tzn. zprostfedkovanych relativnich pretvoreni mate-
ridlu podél vystroje, je 0,003 mm/m, citlivost na zménu je
0,001 mm/m podle udaji vyrobce a odpovidd vysledkiim
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nasSich ovéfovacich méfeni v testovacim vrtu TV 01 v aredlu
fakulty.

/obrys zakladové konstrukce
sledovaného objekiu

hominy skalniho podkladu

VETKNUTE

Obr. 4. Schéma instrumentace pro méreni prostorovych deformaci

1 - litinovy poklop kruhovy (primér 360 mm), 2 — uzdvér vystroje

vrtu, 3 — kombinovand méfici vystroj, 4 — vrt o praméru do
140 mm, 5 — jilocementova zalivka, 6 — spodni uzavér vystroje

V piipadé méfeni pii¢nych deformaci pomoci inklinome-
trické sondy je uddvand presnost vyssi nez 0,1 mm/m. Ve
skutecnosti je opravnény predpoklad presnosti vyssi vzhle-
dem k presnosti reprodukovatelnosti polohy sondy ve vrtu
vazbou na méfici znaCky klouzavého mikrometru a jeji
vy$si citlivosti. MoZnost prokazani je pfedmétem kalibraci a
Uprav v ramci uvedeného projektu a vyzkumného zdmeéru.
Vysledky testd potvrzuji oprdvnénost pfedpokladu o pres-
nosti 0,02 mm/m.

Ty

Obr. 5. Rez méfici paznici s vloZenym pFipravkem pro urceni
vztainého bodu
1 — optickd centrace geodetickych piistroji a napojeni antény GPS,
2 — stredici posuvny kuZel, 3 — uzdvér paznice, 4 — kulova plocha
dosedajici do kuZelové znacky, 5 — znacka klouzavého mikrometru,
6 — jilocementovd zdlivka, 7 — kombinovand paZnice

Zvyseni jejich presnosti proti presné inklinometrii je
dosaZeno vztaZzenim polohy inklinometrické sondy s délkou
rovnéZ 1 m k méficim znackdm vystroje klouzavého mikro-
metru. Uvedenym vystrojenim a pouZitym zpusobem méfe-
ni je zajiSténa vysokd presnost sledovédni vyvoje svislych i
vodorovnych deformaci. Uprava vystroje, navazani na geo-
detickd méfeni byla pfedmétem vyzkumu v rdmci grantové-
ho projektu a vyzkumného zameéru.

Pifesnost napojeni na geodeticka méreni

Napojeni vysoce presnych geodetickych méfeni je
pomoci pfipravku vyrobeného ve spolupraci se Strojni
fakultou CVUT (obr. 5). Podminkou navazani geodetickych
méfeni na vysledky geotechnickych méfeni je opakovand
realizace charakteristického bodu paZnice — zhlavi vystroje-
ného vrtu. Jeho urceni umozni centraci geodetickych pri-
stroju (teodolitu, univerzdlniho elektronického teodolitu) a
pomucek (odrazného hranolu, cilového znaku apod.) pro
méfeni. Do stfediciho trnu je shora vyvrtdna centra¢ni znac-
ka pro dostfedéni pii méfeni ze stativu. Piipravek (vlozka
paznice) je navrZen téZ jako bod pro pfesnou nivelaci.

V blizkosti Fakulty stavebni CVUT byl v roce 2002
proveden vrt TV 01 k ovéfeni reprodukovatelnosti méfent,
pfesnosti navrZeného provedeni instrumentace vztaZnych
bodi pro geodetickd méfeni a zkouSeni Gprav pro zajisténi
co nejvyssi presnosti provadénych méteni.

Geotechnicka méfeni

Meéfeni a pouziti klouzavého mikrometru (vyrobce So-
lexperts AG) je popsdno napi. v [8]. Citlivost modifiko-
vaného inklinometru na zménu ¢ini 0,002 mm/m. Zapis dat
a pouzity software umoznuje okamzitou kontrolu presnosti
méfeni. Priklad ¢asti vysledkli méfeni ve vrtu MPD 01 je
uveden v obr. 6. Jde o zobrazeni osovych deformaci ve
vystroji vrtu provedeného pres zdkladové zdivo katedrdly
sv. Vita do podloZnich btidlic. Zdkladova spdra je v hloubce
cca 5 m pod povrchem terénu. Levd Cdst grafu predstavuje
pomérné deformace vztaZené k méficim zakladndm délky
1,0 m, prava pak deformace souctové za predpokladu tzv.
pevné paty vrtu. Deformace v blizkosti povrchu 1ze pricist
pfevazné teplotnim zméndm. Pod zdkladovou spdrou se
nachdzi zdna zvétralé bridlice o tloustce cca 1,5 m, ve které
jsou rovnéZ namereny urcité deformace. V obou pfipadech,
pokud skutecné jde o cyklické chovani, jak 1ze odeclist
z Casové zdvislosti, nemohou mit tato pretvoreni negativni
vliv na konstrukci.

Zavér

Na chovadni historickych objektd ptisobi fada vliva, které
je obtizné charakterizovat a stanovit jejich nebezpecnost pro
vyvoj technického stavu. Dlouhodobé sledovani vyvoje
deformaci celych objekti a vyznamnych trhlin umoziuje
rozliSeni cyklického pretvareni a pretvareni, které vykazuje
rozvojové trendy. Zakladem popisu chovani konstrukce je
vystizeni zmén méfenych hodnot v roénim cyklu a jejich
upfesiiovdni v ndsledujicich obdobich vcetné odliSeni
rozvojovych trendi. Tento poZadavek klade vysoké ndroky
na presnost a stabilitu méfeni. Proto je vénovana zvysend
pozornost i zkouskdm reprodukovatelnosti méfeni a ové-
fovéani dosaZenych hodnot a odpovidajicim zpisobem sano-
vat.

V prvnim pfipadé, cyklickém (standardnim) chovéni, jde
zejména o dusledky zmén teploty v priibéhu ro¢nich obdobi,
patiici k béZnym projevim konstrukci. Toto chovani neni
zpravidla prili§ nebezpecné, ale miZe vést k Sifeni poruch
v disledku Gnavy materidlu a k jeho rychlej$imu starnuti.
Druhy pfipad svéd¢i o rozvoji poruch vyvolanych vnéj$imi
vlivy (napf. velmi pomalymi svahovymi pohyby) nebo je
projevem zmén v konstrukci objektu, které mohou byt
nebezpeéné a které je nutné analyzovat a odpovidajicim
zpisobem sanovat.
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Obr. 6. Vysledky méreni osové deformace zdkladu a zdkladové piidy ve vrtu MPD 01 ve Vikdrské ulici

Clanek vznikl za podpory projektu ¢. 103/01/1045 GA
CR ,,Systém sledovani technického stavu historickych
budov a predikce jeho vyvoje s aplikaci na uzemi
Prazského hradu®“ a vyzkumného zaméru MSM
210000001 k instrumentaci testovaciho vrtu a budouciho
méficiho polygonu u Fakulty stavebni CVUT.
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Mriz, J. — Sasinkova, A.: Project of Instrumentation for
Measurement of 3-D Displacements on Selected Buildings
of the Prague Castle

This article describes methods of monitoring of selected
parts of the St. Vitus cathedral structure and subsoil.
Combined surveying and geotechnical measurements
are applied to achieve high precision in long-term
monitoring. After describing the locations of the
measurements, the ways of linking geodetical and
geotechnical methods are highlighted.

Zalesky, J. — Chamra, S. — Pruska, J. — Dobes, C. -
Mriz, J. — Sasinkova, A.: Instrumentierungsprojekt fiir
die Messung riaumlicher Verformungen ausgewihlter
Objekte der Prager Burg

Im Artikel wird ein Verfahren zur Beobachtung der
Verformungen von Teilen der Konstruktion des
St.Veits-Doms und des Untergrundes beschrieben. Es
handelt sich um eine Kombination und ein Verfahren
zur Verkniipfung geoditischer und geotechnischer
Methoden mit dem Ziel, eine hohe Messgenauigkeit und
langfristige Gebrauchstauglichkeit zu gewihrleisten,
welche Grundlage fiir die Beobachtung historischer
Gebiiude sind. Nach der zusammenfassenden Dar-
stellung des Messverfahrens wird insbesondere die
Anwendung geotechnischer Methoden betrachtet.
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Vyzkum a ovéreni metod monitorovani

svahovych posunu

Projekt je zaméren na vyzkum hranice pouziti riznych
geotechnickych a geodetickych metod pri monitorovani
stability svahu, ovéreni jejich citlivosti, pfesnosti a meze
jejich pouziti ve vztahu k mistnim podminkim a ohod-
noceni stability svahu a vyvoje deformaci masiva na
vybranych lokalitich v severnich Cechdch. Na zdvér
reSeni projektu bude také studovan vztah monitoro-
vanych dat a riznych metod urceni stability svahu.

Uvod

Monitorovdni svahovych deformaci se velmi casto
pouZivd ke sledovani pohybi nestabilnich oblasti na zdkladé
kombinace fady metod. Vzdjemné propojeni je Casto pro-
blematické pro rozdilnou presnost uzitych metod a rozdily
v pristrojové technice (zvI4s8t v pfipad€ rozsdhlych oblasti).
Z téchto divodl a vzhledem k ustanovenim Eurocodu 7 fesi
Katedra geotechniky FSv CVUT v Praze projekt vyzkumu
ruznych metod sledovani svahovych pohybu, ktery je
zaloZen na pfedchozich zkuSenostech a vybéru dvou mode-
lovych lokalit v severnich Cechéch s probihajicimi svahovy-
mi pohyby, a to povrchového dolu Chabarovice a levé ¢asti
udoli feky Labe nad obci Vatov.

T —

Obr. 1. Modelovd lokalita Rabenov v bocnim svahu povrchového
dolu Chabarovice

Dale rozviji metodiku systematického pfistupu k moni-
torovani svahovych pohybl a vyviji zpusoby vyuZiti
vybranych prvkd s cilem sniZit ndklady a zvysit hod-
novérnost méfeni. Soucdsti je vyzkum pouZzitelnosti a vhod-
nosti aplikace ddle uvedenych metod sledovéni stability sva-
hi, ovéfeni jejich citlivosti, pfesnosti a mezi vyuZiti vzhle-
dem k podminkdm lokality a ocenéni vyvoje deformace
masivu. V dal$i etapé feSeni projektu bude studovina
ndvaznost zjiSténych dat na moZnosti uZiti ve vypocetnich
metodach (FEM, PLAXIS, FLAC/UDEC). V zavére¢né fazi
feSeni budou vypracovény uZivatelské navody a doporuceni
pro ndvrh systému sledovdni, instrumentaci a vyuZziti
dédlkového prazkumu i GPS.

doc. Ing. Ladislav LAMBOJ, CSc.
Ing. Jan ZALESKY, CSc.

doc. Dr. Ing. Jan PRUSKA
CVUT — Fakulta stavebni

Praha

Geotechnicka instrumentace

Vyzkum moznosti vyuZiti raiznych metod sledovani sva-
hovych pohybl probihd v uvedenych modelovych lokali-
tach. V oblasti bo¢niho svahu povrchového dolu Chabaro-
vice (ktery je rekultivovan) probihaji svahové pohyby
(obr. I). V nestabilni rizné uklonéné cEasti byly zjistény
nestejné plochy, rozdilnd rychlost pohybu a hloubka
smykové plochy. Proto lze v této lokalité pouZit Siroky
rozsah monitorovacich metod:

— kombinaci klouzavého mikrometru a inklinometru
s vysokou presnosti v referen¢nich bodech a klouzavého
deformetru (rozsah posunu 100 mm/m);

— geodetickd méfeni pfistrojem Leica TC 1800, premis-
titelné méfici body instalované vyuZitim dynamické pene-
trace;

— standardni inklinometr s magnetickou méfici znackou
ve Vystroji;

— méfeni pérovych napéti;

— radarovou interferometrii (zaloZenou na satelitnim
snimkovani).

Propojeni méreni prostorovych deformaci
podlozi a méFeni geodetickych

K propojeni geodetickych méfeni s vysokou pfesnosti byl
vyuzit piipravek [2] vyrdbény ve spolupraci se Strojni fakul-
tou CVUT v Praze [1] (obr. 2, obr. 3). Podminkou navazéni
geodetickych méfeni na vysledky geotechnickych méfeni je
opakovani realizace charakteristického bodu paznice, tj.
zhlavi vystrojeného vrtu. Jeho ur¢eni umoZzni centraci geo-

Obr. 2. Stredici trn
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Obr. 3. Referencni bod s vloZenym stiedicim trnem a stativ
pristroje Leica TC 1800

detickych pfistroju (teodolitu, univerzalniho elektronického
teodolitu) a pomucek (odrazného hranolu, cilového znaku
apod.) pro méfeni. Proto byla navrZena souprava pro urceni
vztazného bodu paznice v zhlavi vrtu. Do stfediciho trnu
shora je vyvrtana centracni znacka pro dostredéni pii méfeni
ze stativu.

Vlastni méreni - priklad z ¢asti lokality
Rabenov

Na zdkladé existujicich zdznamu, vlastnich terénnich
zkousek dynamickou penetraci, pozorovani a po predcho-

zich rozborech a stabilitnich vypoctech na uvedené lokalité
byly stanoveny predpoklady vyvoje svahovych pohybd a
polohy pravdépodobnych smykovych ploch. Jako priklad
dime priklad velmi mirného svahu (sklon 3 az 5° od vodo-
rovné) s mélkymi svahovymi pohyby. Hloubka pravdépo-
dobné smykové plochy byla uvazovdna v rozmezi 3 az 6 m
pod povrchem terénu, systém svahovych pohybi v uvedené
z6né skutecné existuje a je aktivni. Hluboky instrumento-
vany vrt umistény v horni ¢dsti svahu vSak ukazuje i na
vyrazn¢ hlubsi oblast smykovych pretvoreni v oblasti
pevnych az tvrdych podloznich jilt (obr. 4). Vrt byl zfizen
pro ovéfeni vysSe uvedenych predpokladi vyskytu smyko-
vych ploch a ukazuje na sloZitou kinematiku svahovych
pohybi sledované oblasti. Soucasné méfeni tzv. klouzavym
deformetrem ukazuji na kontraktantni chovdni materidlu
v oblasti smykového pretvareni.

Zaver

Reseni projektu umoZni komplexni pifstup k ov&fovani
svahovych pohybu diky moZnostem rozsifeného monitoro-
vaciho systému a vhodnému doplnéni stdvajicich méreni.
Specidlni instrumentace vrtl (s Zivotnosti v desitkdch let)
umoziuje dlouhodobé méfeni, coz zarucuje objektivni hod-
noceni chovani pidniho podloZi a odhad ¢i vylouceni sva-
hovych pohybu sledované oblasti (jako zdroje pfetvoreni).
Zatizeni vyvinuté pro geotechnické monitorovani umoziiuje
zavést novy typ referenc¢nich bodd, které usnadni napojeni
geotechnického méfeni na geodetické jak v méstské za-
stavbé, tak v rozsahlych tzemich.

Clanek vznikl za podpory projekta ¢. 103/102/116
»Vyzkum a verifikace metod sledovani svahovych pohy-
ba‘“ a ¢ 103/01/1045 ,,Systém sledovani technického
stavu historickych budov a predikce jeho vyvoje
s aplikaci na tzemi PraZského hradu* GA CR.
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Obr. 4. Neocekdvané vysledky inklinometrickych méreni poukazuji na novou plastickou oblast ve velké hloubce
v podloznich jilech zpravidla pevné aZ rvrdé konzistence
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Lamboj, L. — Zalesky, J. — Pruska, J.: Investigation and
Verification of Methods of Slope Stability Monitoring

The project is focused on investigation of limits of
applicability of a variety of geotechnical and geodetical
methods of slope stability monitoring. The project also
seeks to verify the sensitivity, accuracy and limits of use
of these methods in relation to site conditions and assess
slope stability and mass deformation development in
selected sites in North Bohemia. Finally, the relation of
the monitored data to different methods of slope stability

assessment will be studied.

Lamboj, L. — Zalesky, J. — Pruska, J.: Untersuchung und
Priifung von Verfahren zur Beobachtung von Hang-
Boschungs-Verschiebungen

Das Projekt behandelt die Ermittlung der Grenze der
Brauchbarkeit verschiedener geotechnischer und geo-
ditischer Verfahren bei der Beobachtung der Stabilitéit
von Hiingen und Boschungen, die Uberpriifung ihrer
Empfindlichkeit, Genauigkeit und die Grenze ihrer
Brauchbarkeit in Bezug auf die ortlichen Verhéltnisse
sowie die Bewertung der Stabilitit eines Hangs oder
einer Boschung und der Deformation des Massivs an
ausgewiihlten Standorten in Nordbéhmen. Zum Ab-
schluss der Projektlosung wird auch die Beziehung der
dokumentierten Daten zu den verschiedenen Verfahren
zur Bestimmung der Hang-Boschungsstabilitit unter-
sucht.
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Méfreni posunu a pretvoreni historickych staveb

geodetickymi metodami

Clinek uvidi specifika méfeni posunii a pFetvoieni his-
torickych staveb. Vyzdvihuje moZnosti a nezastupitel-
nost geodetickych meéreni pri vyhodnocovani poruch
téchto objektu. Na vysledcich sledovani nékolika objektu
Prazského hradu je doloZena dilezitost vyhodnoceni
posuni a pretvoreni nékterych casti stavebnich kon-
strukci v zavislosti na zménach teploty a casu pro
rozhodovani stavebnich odborniku pfi navrhu opatfeni,
ktera by méla zamezit vzniku dalSich poruch na staveb-
nich konstrukeich.

1. Uvod

Geodetické price tykajici se bezpecného a spolehlivého
provozu staveb jsou zaméfeny zejména na uréovani posunti
(svislych, vodorovnych ¢i prostorovych) a pretvoreni
stavebnich konstrukci. Divodem pro zahdjeni geodetickych
méfeni miZze byt kromé jiného zjevné poskozeni staveb
(trhliny, ndklony apod.), coZ je i nejcastéjsi pfipad méfeni
posunti a pretvoreni u historickych objektd, na ktery se
prispévek zaméfuje. Geodetickym méfenim se urcuje
velikost a smér posunl a na jejich zdkladé se pak vyhod-
nocuji pficiny poskozeni. Ty mohou byt rizné, a proto je
tieba ovérit, zda nedoslo ke zménam v podlozZi (zménou
hladiny spodni vody, vystavbou novych objekti v blizkosti
pivodni stavby apod.), k nevhodnym stavebnim Gpravam
pii rekonstrukci stavby, leckdy nerespektujicim ptivodni
zamér ¢i technologii stavby, apod. Stanoveni pfi¢in posunt
a naslednych opatfeni k jejich zamezeni je vysadou staveb-
nich odborniki.

Ve smyslu platné CSN 73 0405 [4] se posunem rozumi
zména polohy nebo vysky stavebni konstrukce vzhledem ke
vztazné soustavé geodetickych boda umisténych mimo vliv
sledované stavby (napf. pokles stavby). Pretvorenim se
rozumé&ji vzdjemné (relativni) posuny jednotlivych césti
stavebni konstrukce viuéi sobé neboli zména tvaru kon-
strukce (napf. pruhyb nosné konstrukce).

Pozadovand presnost urCeni posunt vychdzi z jejich
ocekdvané velikosti, druhu stavby, popt. z velikosti kritic-
kych hodnot posunii konstrukce s ohledem na bezpecnost
provozovani stavby. Castym problémem je volba vhodnych
bodu vztazné soustavy (obvykle je nezbytnd spoluprice se
stavebnim geologem) a kontrola jejich stability. DileZitou
otazkou je rovnéz objektivni posouzeni posuntl, s ohledem
na presnost jejich ureni. Za prokdzany je mozno povazovat
teprve posun, jehoZ hodnota pfekracuje mezni odchylku
stanovenou rozborem presnosti méfeni. Neni-li mezni
odchylka prekrocena, nebyl posun prokazan a bod je nutno
povazovat za stabilni.

Posuny a pretvoreni jsou zpravidla vztahovany k zdkladni
(nékdy téZ k predchozi) etapé méfeni a vyjadfovany v Cisel-
né podobé formou prehledné tabulky. Velmi nazorné je
grafické vyjadfeni posunt, obvykle se zvyraznénim veli-
kosti posunti (prekreslené méfitko posunt vucdi situaci), a to
v rtzné formé.

Ing. Jaromir PROCHAZKA, CSc.
Ing. Pavia VOBORILOVA

CVUT - Fakulta stavebni

Praha

2. MéfFeni posunu a pretvofreni
historickych objektu

Zahdjeni geodetickych praci predchdzi rekognoskace
v misté méfeni, zpravidla za GCasti statika a pamatkara, ktetd
maji vyznamné slovo pfi vybéru, umisténi a zplsobu
osazeni sledovanych bodi na stavebni konstrukei. Statik by
mél stanovit poZadovanou presnost uréeni posund, ze které
se ddle vychdzi pti volbé vhodné metody méfeni. ProtoZe
ocekdvand velikost posuntl neni v tomto pfipadé obvykle
zndma, byva Casto pozadovdna presnost takovd, aby byl
s praktickou jistotou prokdzan posun presahujici 1 mm,
pokud Ize takové presnosti geodetickymi metodami a za
konkrétnich podminek hospodarné dosdhnout.

Pro uvedenou presnost méfeni svislych posund je nejob-
vykleji pouZivanym postupem metoda presné nivelace nebo
metoda trigonometrickd. Ta je vhodnd i pro méfeni posunt
vodorovnych ¢i urovdni ndklonil svislych konstrukci.
V obou pfipadech je pro dosaZeni takto vysoké presnosti
nutno dodrZet fadu podminek, bez kterych je jen velmi
obtiZzné dosaZitelnd. Vzhledem k tomu, Ze posun je rozdilem
hodnot naméfenych ve dvou etapach méreni, systematické
vlivy stejné velikosti a znaménka se v rozdilu vylouci. Proto
je snahou zachovavat pfi méfeni posunt pokud mozno stej-
né podminky ve vSech etapéach, nebot maji-li systematické
vlivy pro presnost vysledku jednotlivé etapy (napf. prevyse-
ni) rozhodujici vyznam, pak pfesnost posunu mezi etapami
neovlivni (rozdil prevyseni).

PouZiti uvedenych zdsad v praxi je dokumentovdno na
piikladu sledovéni svislych a vodorovnych posuni a na-
klont stavebnich konstrukei historickych objekti na Praz-
ském hradé, které v souCasné dobé probihd. Jde o méfeni
svislych posunti a ndklonli opérnych sloup ochozu Leto-
hradku kralovny Anny, méfeni svislych posunti a ndklonti
nosnych pilita katedrdly sv. Vita a méfeni svislych posunt
nosnych pilifa v objektu Starého paldce (Vladislavsky sdl a
objekt Zemskych desek), svislych posunt stropni klenby a
naklonu stén Vladislavského salu (obr. I).

3. Sledovani svislych posunu a naklonu
historickych objektu na Prazském hradé

Pro méfeni svislych posunt a ndklonti historickych objek-
tt na Prazském hradé plati poznatky uvedené v pfedchozim
odstavci, k nim vSak pfistupuji dalsi specifika této ndrodni
kulturni pamdtky. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze Prazsky hrad
je sidlem prezidenta republiky, podléhd jakdkoli Cinnost
v téchto prostorach prisnym bezpecnostnim opatfenim,
ktera praci komplikuji. Dalsi prekdzkou v téchto prostorach
je velky pocet turistl z nejraznéjsich zemi svéta, ktefi v pod-
staté¢ znemoznuji provadét méreni nejvyssi presnosti v dobé,
kdy jsou nejnavstévovanéjsi objekty verfejnosti piistupné
(katedréla sv. Vita, Vladislavsky sdl).

Vzhledem k podobnym pozadavkim statika u vSech t
sledovanych objekti byla pouZita pro méfeni svislych
posuntt opérnych sloupt, nosnych pilifa i stropni klenby
metoda pfesné nivelace, prizpisobend konkrétnim pod-
minkdm kazdého objektu.
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MPDO2
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Obr. 1. Pohled na aredl Prazského hradu [5]

Za body vztazné soustavy bylo ve vSech piipadech vyuZi-
to bodl mistni nivelacni sité, stabilizovanych vesmeés stan-
dardnimi ¢epovymi nivelacnimi znackami v prilehlych ob-
jektech. Pozorované body ve sloupech a pilifich byly podle
pozadavki pamdtkdra osazeny mosaznymi zdéfemi zcela
zapu$ténymi do dfiku sloupu a opatfenymi zdvitem pro na-
Sroubovani mosazného valec¢ku s obrubou na konci pro jed-
noznacné urceni vysky (obr. 2). Znacky jsou osazoviny
pouze v dobé méfeni a pro zachovani stejné polohy ve vSech
etapdch jsou opatfeny c¢islem a zaSroubovdny na doraz.
Mimo dobu méfeni jsou opatfeny krytkou v barvé sloupt
tak, aby nebyl narusen jejich vzhled.

Obr. 2. Sroubovacti nivelacni znacka s oznacenim
na pozorovaném bode

Pozorované body na stropni klenbé Vladislavského sdlu
(méfeno z pidy) jsou osazeny hlinikovymi vrchliky o pri-
méru zdkladny 30 mm, nalepenymi na hfebeni kleneb. K mé-
feni svislych posunt se pouzivd opticky nivelacni pfistroj
Zeiss Ni 007 s jednou invarovou nivela¢ni lati délky 1,85 m,
popf. v objektu Starého paldce, kde se vyskytuje veétsi
prevyseni, jeste s lati délky 3 m.

K méfeni ndklont byla zvolena v Letohradku kralovny
Anny a katedréle sv. Vita metoda trigonometrickd, ve Vla-
dislavském sdle byl uplatnén origindlni postup s vyuZitim
optického provazovace. Pozorované body v horni casti
sloupd, pilifa ¢i stén byly trvale osazeny kruhovymi ter¢iky
pruméru 20 mm se Zlutym stfedem praméru 2 az 5 mm,
s ohledem na délku zaméry (obr. 3a).

Terciky stejnych rozmérd, avSak Sroubovanymi do ob-
dobnych mosaznych zdéii jako pro nivelacni znacky (v pii-
padé letohrddku totoZnymi), jsou osazovany v dobé méfeni
dolni pozorované body. Stdla poloha je zarucena dorazem a
oznacenim terce (obr. 3b).

K méfeni se pouzivd elektronicky tachymetr Leica TC
1800 s optickym dostfedénim piistroje nad stanoviskem,
které je trvale stabilizovdno v dlazbé mosaznym vileckem s

a)

b)

Obr. 3. Tercik pro méreni ndklonii
a — fotografie, b — zadni strana prfipravku s oznacenim

jemnou dirkou priméru 1 mm. Vysoké piesnosti dostfedéni
(cca 0,4 mm) se dosahuje stejnou orientaci optického
dostfedovace jednoho piistroje ve vSech etapach. Timto po-
stupem se pii vhodné zvoleném stanovisku pfistroje
z vypoctu posunt vylou¢i systematickd slozka odchylky
v dostfedeéni, takze presnost vyslednych posunt (ndklonu)
neni touto odchylkou ovlivnéna. Stanovisko se voli s ohle-
dem na urcovany smér ndklonu tak, aby zaméry byly na né
zhruba kolmé. Tim je vodorovny Ghel mezi hornim a dolnim
pozorovanym bodem velmi maly (body by mély byt v pod-
staté na svislici), coZ se rovnéz vyznamné podili na sniZeni
vlivu excentricity pfistroje na presnost méreného thlu a
zprostfedkované i na pfesnost ndklonu. Za uvedenych pred-
pokladi 1ze vliv smérodatné odchylky v dostfedéni na smé-
rodatnou odchylku ndklonu vyjadfit vzorcem

GAq=GE-1’2-4-sin2%. (1)

Pro smérodatnou odchylku v dostfedéni o, = 0,4 mm a
pro thel @ = 0,7 gon je vliv dostfedéni na smérodatnou
odchylku ndklonu 0y, = 0,006 mm, a miiZzeme jej tedy
opravnéné zanedbat.

3.1. Letohradek kralovny Anny

Podobné jako v ostatnich sledovanych objektech Praz-
ského hradu bylo méfeni posunt a naklonti opérnych sloupti
ochozu Letohrddku krdlovny Anny vyvolano zjevnymi po-
ruchami na patdch nékterych sloupi.

B Sledovani svislych posunii

Sledovani svislych posunli pozorovanych boda A; na
opérnych sloupech je méfeno uzavienym nivelaénim pota-
dem s bo¢nymi zamérami na odpovidajici pozorované body
na vnitinim objektu B; a pfipojenim na body vztazné sité 01
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a 02 (obr. 4). Zdkladni etapa byla zaméfena v prosinci 1999
pti teploté Ty = 3 °C a do ledna 2003 bylo zaméfeno dvanact
etap ve Ctvrtletnich intervalech. Vysledky neprokazaly svis-
1€ posuny pozorovanych bodl na vnitinim objektu, a proto
byly tyto body pieklasifikovany na body vztazné a vyhod-
nocovany relativni svislé posuny odpovidajicich si dvojic
bodu (tab. 1).

10 m

Obr. 4. Schéma zaméreni vztainych a pozorovanych bodii
pro urceni svislych posunit

Prevazné kladnd znaménka svislych posund jsou zpi-
sobena nizkou teplotou v zdkladni etapé. Zavislost velikosti
prumérnych svislych posunil na casu a teploté je vyjadiena
linearni funkci dvou proménnych, tj. casu #; a teploty
vzduchu T;,. Potom

AR =a+b-(t,—1t,)+c-T,-T,), )

kde a, b, c¢ jsou koeficienty linedrni regrese (regresni plo-
chou je rovina), f; je datum zameéteni zdkladni etapy a T,
teplota vzduchu v zdkladni etapé. Odhad velikosti koefi-
cientd linedrni regrese a jejich smérodatnych odchylek je
vypo¢ten metodou nejmensich étvercl za opravnéného
pfedpokladu, Ze ndhodné odchylky v urceni zkoumanych
dat jsou nezdvislé veliiny s normalnim rozdélenim.

Velikost koeficienti a jejich smérodatnych odchylek po
vyrovndni:

a=0,2 mm, s, = 0,1 mm,
b = 0,007 mm/M, s, = 0,005 mm/M,
¢ =0,028 mm/°C, 5. = 0,007 mm/°C.

Koeficient b vyjadfuje velikost svislého posunu za jeden
mésic (M), koeficient ¢ velikost svislého posunu vlivem
zmény teploty o 1 °C a koeficient a je absolutni ¢len. Po
prevedeni na ro¢ni hodnoty €ini vliv Casu na svislé posuny

bk = 0,08 mm/rok a vliv teploty, uvaZujeme-li extrémni
teploty od —25 °C do +35 °C, muzZe dosdhnout hodnoty ¢, =
=1,7 mm.

Aplikaci statistického testu s nulovou a alternativni
hypotézou, pii pouZiti kritické hodnoty ¢, Studentova
rozdéleni pro zvolenou hladinu vyznamnosti oc=5 % a pocet
stupiii volnosti n’=9 (¢, = 1,83), nelze zamitnout nulovou
hypotézu pro vliv Casu (b < 1,4, - 5p), a naopak, plati alterna-
tivni hypotéza pro vliv teploty (¢ > t,, - s.). Vliv Casu je
tedy v tomto piipad€ nutno povaZovat za neprokdzany s tim,
Ze z tiiletého méfeni lze usuzovat pouze na tendenci velmi
malého zdvihu opérnych sloupt viici vnitinimu objektu. Pro
posouzeni vlivu ¢asu na svislé posuny je toto obdobi rela-
tivné kratké. Naproti tomu vliv teplotnich zmén je spolehli-
vé prokazan.

B Sledovani nakloni
Podobné jako u svislych posunit pozorovanych boda byly
hodnoceny i prumérné relativni posuny odpovidajicich si
dvojic pozorovanych bodl rohovych sloupli ve dvandcti
etapach méfeni ndklont (obr. 5). Vzhledem k vyraznym
rozdilim mezi ndklonem delSich (vychodni a zdpadni) a
kratSich (severni a jiZni) stran (pfedpoklddd se plsobeni
Zelezobetonové desky stfechy nad ochozem, popf. pisobeni
Zeleznych vzpér — obr. 5b) jsou delsi a kratsi strany hodno-
ceny samostatné. Hodnoceny jsou také primérné zmény
prevyseni dvojic pozorovanych bodu.
Velikost koeficientli a jejich smérodatnych odchylek po
vyrovnani:
a) pro stranu severni a jizni
b =+0,009 mm/M, s, =0,006 mm/M,
¢ =+0,041 mm/°C,  s.=0,004 mm/°C,
b) pro stranu vychodni a zdpadni
b=+0,001 mm/M, s, = 0,007 mm/M,
¢ =+0,075 mm/°C, s, =0,004 mm/°C.
S ohledem na velikost vyrovnanych hodnot a jejich sméro-
datnych odchylek je zfejmé, Ze vliv ¢asového pusobeni na
ndklony sloupu stejné jako u svislych posund nelze proka-
zat. V1iv teplotnich zmén lze naopak poklddat v obou piipa-
dech za prokdzany. UvaZujeme-li stejné extrémni teploty
jako v pfedchozim pfipadé, muze maximalni hodnota ndklo-
nu vlivem teploty dosdhnout pro kratSi strany cg jmax =
=2,5mm a pro delsi strany cy_zm. =45 mm, a to pfi
prevySeni pozorovanych bodt cca 3,2 m. Grafické zna-
zornéni naklonu sloupu na jihozdpadnim rohu letohradku je
na obr. 6. Z obrdzku 6a je velmi dobfe vidét zdvislost
velikosti ndklonu na teploté, a to bez ohledu na ¢as. Odchyl-

Tab. 1. Relativni svislé posuny odpovidajicich si dvojic pozorovanych bodii

Pozorované |  Datum At AT Bl-Al | B2-A2 | B3-A3 | B4-A4 | B5-A5 | B6-A6 | Primer
body 10=15.12.99 | [mésic] ['C] [mm]
l.etapa | 11.4.00 3.9 + 7 +0,6 +0,6 +0,6 +0,5 +0,3 +0,5 | +0,52
2.etapa | 24.7.00 7,3 +15 +0,7 +0,6 +0.4 +1,1 +0,3 +09 | +067
3.etapa | 21.9.00 9,2 + 7 +0,1 +0,2 -0,2 +0,4 +0,2 +04 | +0,20
4. etapa 10.1.01 12,8 - 3 +0,0 +0,1 +0,2 +0,2 +0,2 +03 [ +0,18
5. etapa 10.4.01 15,8 +9 +0,9 +0,6 +0,5 +0,5 +0,5 +0,6 | +0,58
6. etapa 3.7.01 18,6 +14 +1,0 +0,7 +0,1 +1,1 +0,6 +0,7 | +0,69
7. etapa 27.9.01 21,4 +10 +0,7 +0,4 -0,3 +1,3 +0,6 +04 [ +0,50
8. etapa 9.1.02 24,8 - 4 +0,6 +0,2 -0,2 -0,0 +0,6 +04 | +033
9. etapa 4.4.02 27,6 +9 +1,0 +0,7 +0,3 +0,6 +0,8 +0,7 | +0,69
10. etapa | 26.6.02 30,4 +15 +1,2 +1,2 +0,5 +1,1 +0,9 +1,0 [ +099
1l.etapa | 8.10.02 33,9 +6 +0,6 +0,5 -0,3 +0,5 +0,6 +0,6 | +042
12.etapa | 15.1.03 37,0 + 1 +0,7 +0,2 +0,0 +0,2 +0,7 +0,6 | +041
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Obr. 5. Schéma umisténi pozo-
rovanych a orientacnich bodii
pro méfeni ndklonit

a — pudorys, b — nérys

ky od vyrovndvaci pfimky jsou zplisobeny jednak rozdily
teploty vzduchu a sloupu, zv1asté pii jeho pfimém osviceni
sluncem, jednak nepfesnostmi méfeni. Obrdzek 6b zna-
zoriiuje zdvislost velikosti ndklonu sloupu na ro¢nim

obdobi, samoziejmé ovlivnéné teplotou pii méteni.
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Obr. 6. Ndklony pozorovaného bodu C4
a — s teplotou, b — s ro¢nim obdobim

B Roztaznost sloupu

Primérnd zména prevySeni odpovidajicich si dvojic
pozorovanych bodu byla hodnocena pomoci vyrovndvaci
piimky (obr. 7). Vyslednd zména pfevySeni pro zménu
teploty 1 °C, pfi pfevySeni pozorovanych bodt 3,2 m:

vy =+0,037 mm,
pfi smérodatné odchylce z vyrovnani

sy = 0,003 mm
a koeficientu korelace

r=0,97.

Obr. 7. Zdvislost zmény vysky sloupii na teploté

Hodnota koeficientu korelace r svéd¢i o velmi tésném
funk¢énim vztahu mezi velikosti posund a teplotnimi zména-
mi.

Pfi zméné teploty o 1 °C byla stanovena zména prevyseni
pro vysku sloupu 1 m:

o =y/Ah=0,000037/3,2=12 - 10-° [°C],

kterd dobie odpovida koeficientu roztaznosti piskovce, z né-
hoz jsou sloupy zhotoveny.

Ponékud atypické vysledky sledovanych parametrt
vykazuji sloupy na vychodni a jizni strané letohradku, které
jsou postaveny na vysoké opérné zdi (obr. 8) vystavené
pfimému slune¢nimu zdfeni.

Obr. 8. Pohled na opérnou zed Letohrddku krdlovny Anny
a —jizni strana, b — vychodni strana

3.2. Katedrala sv. Vita

V katedrdle jsou rovnéZ méfeny svislé posuny, ndklony a
roztaznost nosnych pilifd stfedni chramové lodi, a to ve
Ctyfech pricnych fezech (obr. 9). Technologie méfeni je
podobnd jako v Letohrddku krdlovny Anny, proto jsou uve-
deny pouze dosazené vysledky a jejich hodnoceni, které je
zajimavé.

B Sledovini svislych posuni
Od cervence 2000 do ledna 2003 bylo zaméfeno kromé
zdkladni etapy dalSich osm etap, z toho Sest etap ve
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¢tvrtrocnim a dalsi dvé etapy pak v pllroénim intervalu. Od
Sesté etapy jsou vysky sledovanych boda vztaZzeny k hloub-
kovému geologickému vrtu ve Vikarské ulicce, ktery je ve-
den a7 na skalnaté podloZi, a k soustavé dal§ich vztaznych
bodu okolo katedraly sv. Vita. Béhem tohoto méfeni doslo
k poklesu novodobé ¢ésti katedrdly vaci puvodni zhruba
0 0,5 mm. Zda jde o trvalejsi jev, muze prokazat pouze dlou-
hodobéjsi méreni.

Obr. 9. Schéma méreni ndklonii

B Sledovani naklont a roztaznosti pilifa

Naklony nosnych pilifa stiedni lodi katedraly jsou mére-
ny ve Ctyfech pficnych fezech (obr. 9). Na sledovanych
pilifich jsou osazeny dvojice pozorovanych bodu, a to dolni
bod ve vysi zhruba 2 m nad podlahou a horni v Grovni trifo-
ria (obr. 9 a obr. 10), ve vySce cca 17 m nad podlahou.
Podobné jako u Letohradku krdlovny Anny byly hodnoceny
prumérné relativni vodorovné posuny odpovidajicich si
dvojic pozorovanych bodi v osmi etapach méfeni naklont
(tab. 2). Hodnoceny jsou také prumérné zmény prevyseni
dvojic pozorovanych bodi (tab. 2).

Vypocet vlivu Casu a vlivu teploty na velikost pra-
mérného ndklonu a zmény prevysSeni nosnych pilifd vzhle-
dem k zdkladni etapé byl opét proveden vyrovndnim
metodou nejmensich ¢tvercl. Teplota vzduchu pii zakladni
etap€ byla uvnitf katedraly 20 °C, vné 16 °C.

Z tabulky 2 je ziejmé, Ze naklony dobfe koresponduji se
zménou teplot vné katedrdly, zatimco zména prevySeni 1épe
odpovidd zméné teploty uvniti' katedraly (pilife jsou uvnitf
obestavéného prostoru). Zajimava a ponckud prekvapiva je
skuteCnost, Ze se zvysSujici se teplotou se opérné pilife
nakldnéji dovnitf katedrdly (sviraji se), a naopak, pfi niZsi
teploté se rozviraji. Vysvétlenim tohoto chovani pilifi mize
byt pusobeni mohutné vnéjsi opérné konstrukce a obvodo-
vych staveb (obr. 10), které reaguji na zménu venkovni
teploty a piisobi pti¢nou silou na stfedni chrdmovou lod.

Velikost koeficientli a jejich smérodatnych odchylek po
vyrovnani:

Tab. 2. Vstupni hodnoty pro rovnice relativnich posunii

Obr. 10. Pricny rez katedrdlou sv. Vita
s vnejsim opérnym systémem [6]
1 — vysoky chor, 2 — vnitini triforium, 3 — vnéjsi triforium,
4 — ochoz, 5 — obvodové kaple, 6 — vnéjsi opérny systém

a) pro naklony
b =+0,011 mm/M,
¢ =-0,085 mm/°C,

b) pro zménu prevyseni

b=+0,011 mm/M, s, =0,016 mm/M,

¢=+0,188 mm/°C,  s.=0,011 mm/°C
S ohledem na velikost vyrovnanych hodnot a jejich sméro-
datnych odchylek je zfejmé, Ze vliv ¢asového pusobeni na
naklony pilift stejné jako na zménu prevyseni nelze prokd-
zat. V1iv teplotnich zmén Ize naopak pokladat v obou pfipa-
dech za prokdzany. UvaZujeme-li stejné extrémni teploty
jako v predchozim piipadé, miiZze maximalni hodnota na-
klonu vlivem vnéjsi teploty dosdhnout ¢, . = 5 mm a ma-
ximdlni zména pfevySeni pozorovanych boda (pii extrémni
zméné teploty uvnitf katedraly 30 °C) cj, . = 5,5 mm, a to
pfi prevyseni pozorovanych bodi cca 15 m.

Vzhledem k soucasnému nédklonu protilehlych piliit
muZe zména pii¢né vodorovné vzdélenosti na Grovni triforia
dosahnout az 10 mm. Je otdzkou, zda dochazi k rovhnomér-
nému nédklonu opérnych pilifta v celé jejich vysce (okolo
30 m — a pak by byla zména dvojndsobnd), nebo dochazi
k jejich prihybu. To, bohuZel, nelze urdit vzhledem k nepfi-
stupnosti horni ¢dsti pilitd (pro osazeni cilovych teréika by
bylo nutno vybudovat leseni).

Extrémni zménu vysky celych pilif 1ze odhadnout hod-
notou zhruba 11 mm, pfi¢emz koeficient roztaznosti pilifa
vypocteny z koeficientu ¢ a pfevySeni pozorovanych bodt

o =c/Ah=0,000 188/15=12,5-10°[°C]

sy = 0,007 mm/M,
5e = 0,004 mm/°C,

dobfe odpovidd koeficientu roztaznosti piskovce i koefi-

Vstupni data Etapa

prvni druha treti étvrta pata Sesta sedma osma
datum mefenti etapy (zakl. et. 19.6.00) 20.9.00 | 15.12.00| 15.3.01 | 2.7.01 [11.11.01| 23.1.02 | 25.6.02 | 30.1.03
Casovy rozdil vici zakladni etap€ [mésic] 3,0 59 8,9 12,5 16,7 19,1 242 31,3
pramérné relativni posuny vodorovné p,, [mm] | +0,36 +0,84 +0,72 -0,23 +1,18 +0,94 -0,24 +1,18
teplotni rozdil vné katedréaly AT, [°C] -4 -9 -10 +4 -11 -7 +5 -13
pramérné relativni posuny svislé 2, [mm] -0,38 —-1,66 —1,66 +0,44 -2,40 -3,12 +0,91 -2,19
teplotni rozdil uvnitf katedraly AT ,, [°C] -2 -11 -12 0 -13 -16 +3 -16
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cientu ur¢enému u opérnych sloupti Letohrddku kralovny
Anny.

4.3. Stary palac

V objektu Starého paldce jsou méfeny svislé posuny nos-
nych pilitd Vladislavského sédlu a piliftG Zemskych desek,
ndklony vybranych stén Vladislavského sdlu a svislé posuny
stropni klenby Vladislavského sdlu. Vzhledem ke specific-
kym podminkdm (nepevna dfevénd podlaha ve Vladislav-
ském salu) musela byt technologie méfeni proti predchozim
ptipadim upravena ¢i Gplné zménéna, avSak pfi zachovani
pozadované presnosti vysledkd.

B Sledovani svislych posunit

Svislé posuny nosnych pilifi Vladislavského sdlu
(dvanéct pozorovanych bodl) jsou méfeny metodou presné
nivelace, s dodrZenim vSech dfive uvedenych pozadavka a
zavedeni pfislusnych oprav. Uzavieny nivelacni pofad je
veden prfes vSechny pozorované body, které jsou pouZity
jako body prestavové. Niveladni pfistroj je stavén na
obvodovou kamennou lavici. Porad je pripojen na nivelacni
bod €. 026 hradni sité, ktery je soucdsti soustavy vztaznych
vySkovych bodi pouzivanych pro sledovani svislych
posuntl katedraly sv. Vita a Starého palace. Vysledky dosud
zamétenych tii etap jsou graficky zndzornény na obr. 11.

a)

Obr. 11. Svislé posuny nosnych piliti Viadislavského sdlu
a — severni sténa, b — jizni sténa
— 0. etapa (24 °C), - -- 3. etapa (-3 °C), — — 4. etapa (0 "C)

Jak je z obrazku ziejmé, je pokles jizni strany zhruba
dvaapulkrat vétsi nez strany severni. Z grafu zfetelné
vyplyva vliv teploty na svislé posuny pilifi, a to predevsim
v zavislosti na vysce trovné podlahy Vladislavského sdlu
nad okolnim terénem (jizni strana je minimdlné dvakréit
vysS§i nez strana severni) a plsobeni pfimého slune¢niho
zafeni na jizni sténu. SkuteCnost, Ze jde o poklesy, je
zapri¢inéna vysokou teplotou pii zdkladni etapé (méfeno
v Cervencovém dni, kdy teplota odpoledne dosahla az 30 °C).
Nasledné etapy probéhly naopak pfi znacné nizkych teplo-
tach.

B Sledovani naklona

Nestabilni dfevénd podlaha ve Vladislavském sdlu neu-
moziovala pouZzit pro méfeni ndklonid obvodovych stén
trigonometrické metody jako v pfedchozich ptfipadech.
Proto bylo rozhodnuto méfit ndklony uréenim odchylek

odpovidajicich si dvojic pozorovanych bodu od svislice,
realizované zdmérnou primkou optického provaZovace
Kern. Ten umoznuje vytyCeni svislice jak do zenitu, tak do
nadiru. Do obvodové kamenné lavice byly malym mosaz-
nym vdleckem s dirkou osazeny dolni z dvojic pozorova-
nych bodl, a zhruba do svislice pak trvale horni ter¢iky
(obdoba teréikti pouzitych pro letohrddek) na vodorovné
umisténém diiku. Pro urceni odchylek od svislice slouzily
strojirenské ,,sdnky* umoZiujici jemny posun ve dvou kol-
mych smérech s odedtem na mikrometrech. Sanky bylo
ovSem nutno doplnit pfipravkem na uchyceni a presné
upevnéni optického provazovace a pfipravkem k uchyceni
celého zafizeni na staviv, umoZiujicim navic jeho hori-
zontaci. Ddle bylo nutno upravit stativ k bezpecnému
postaveni na tizkou kamennou lavici.

Naklony byly méfeny v podélné a piicné ose sdlu, a to
vzdy ve dvou protilehlych polohédch optického provaZovace.
Z rozdili mezi dvéma polohami odeétu byla ze Etyf etap
vypoctena vybérova smérodatna odchylka v urceni naklonu
mezi dvéma etapami s, = 0,5 mm. Néklony v rozhodujicim
pricném sméru nebyly v dosud zaméfenych etapach proka-
zany.

B Sledovani svislych posunu stropnich kleneb

Svislé posuny stropnich kleneb Vladislavského salu jsou
sledovany z pudniho prostoru metodou presné nivelace, a to
ve tfech pricnych fezech prochdzejicich hiebenem tii stfed-
nich kleneb. Kazdy pri¢ny fez zahrnuje tfi pozorované body,
z nichZ dva krajni jsou zhruba 0,5 m od obvodovych stén a
prostfedni bod je umistén v podélném hiebeni klenby
(obr. 12). Z dosaZzenych vysledkd, jez jsou graficky zna-
zornény v obr. 13, je patrné, Ze podélny hieben klenby klesa
se sniZujici se teplotou, a naopak, pfi rustu teploty dochazi
ke zdvihu. Pfi poklesu teploty o 28,5 °C dosahl pokles 4,2 az
5,4 mm. RovnéZ na jizni strané budovy byl naméfen vcelku
pravidelny pokles v zdvislosti na teploté (aZ o 3,5 mm).
Nejmensi posuny byly naméfeny na severni strané (1 az
2 mm), coz odpovidd rozdiliam svislych posunt pilita Vla-
dislavského sdlu (obr. 11) na jizni a severni strané objektu.

Vzhledem k mezni odchylce svislého posunu, stanovené
rozborem presnosti v projektu geodetickych praci hodnotou
0,4 mm, a velikosti naméfenych posunt Ize pokladat svislé
posuny za bezpecné prokdzané a z4vislé na zméndch teploty.

5. Zavér

Cilem c¢lanku bylo poukdzat na nékterd specifika méteni
posunti a pretvoreni historickych staveb a na prikladu néko-
lika objekti Prazského hradu ukdzat mozZnosti a neza-
stupitelnost geodetickych méteni pti vyhodnocovani poruch
téchto objektt. Vysledky méfeni prokdzaly, Ze u sledova-
nych staveb nedochdzi k Zaddnym dramatickym posuntim,
které by mohly zptsobit ndhlou destrukci objektu, umoznily
identifikovat chovéni nékterych ¢asti konstrukce v zavislosti
na zméndch teploty, popf. vlivu ptfimého slunec¢niho zdfeni a
usnadnily rozhodovani statika pfi ndvrhu opatfeni, kterd by
méla do budoucna zamezit vzniku dalSich poruch na staveb-
nich konstrukcich téchto budov. Vysledky rovnéz potvrdily,
Ze k prokdzani dlouhodobéjsich pomalu probihajicich
posunti (pokud jsou skutecnosti) je nutno méfeni opakovat
v del$sim casovém horizontu, zpravidla jiz v delSich inter-
valech. Jsou-li poruchy zptsobeny dlouhodobymi pomaly-
mi posuny, rychlejSim pusobenim teplotnich zmén, nebo
dokonce chemickymi zménami materidlu, neni jisté jedno-
duché rozhodnout a musi je posoudit prislusni stavebni od-
bornici.
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Obr. 12. Svislé posuny hiebene klenby Vladislavského sdlu
a — pricny fez 1, b — pricny fez 2, ¢ — pficny fez 3
— 0. etapa (24 °C), — 1. etapa (5,5 °C), -+-- 2. etapa (14 °C),
——3. etapa (-4,5 °C), - -- 4. etapa (10 °C)
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Prochazka, J. — Voborilova, P.: Displacements and
Deformations Measurement of Historical Buildings with
Geodetical Methods

This article shows specifics of displacements and
deformations measurement of historic buildings. It
highlights the possibilities and also the key role of
geodetic measurements in shifts evaluation of these
objects. Also, the results of monitoring of several Prague
castle buildings are presented. They document the
importance of the measurements evaluation related to
temperature changes. These results are an important
element in the design process, enhancing the selection of
steps aimed at preventing origination of other
displacements and deformations of building structures.

Prochazka, J. - Voborilova, P.: Messung der
Verschiebungen und Verformungen historischer Gebéiude
mit geodétischen Methoden

Der Artikel behandelt die Spezifika der Messung der
Verschiebungen und Verformungen historischer Ge-
bidude. Er hebt die Moglichkeiten und die Unersetz-
barkeit geoditischer Messungen bei der Auswertung
von Storungen an diesen Objekten hervor. An den
Ergebnissen einer konkreten Beobachtung einiger
Objekte der Prager Burg wird die Wichtigkeit der
Auswertung der Verschiebungen und Verformungen
einiger Teile der Baukonstruktionen in Abhiingigkeit
von der Anderung der Temperatur und der Zeit fiir die
Entscheidungsfindung durch Baufachleute beim Vor-
schlagen von MaBnahmen belegt, die die Entstehung
weiterer Schiden an den Baukonstruktionen verhindern
sollen.
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Pro¢ je energeticky cilend sanace prvoradd. Sanace nejen zjevnych, ale i latentnich vad. EA jako studie proveditelnosti
energeticky cilené sanace. Uzite¢nost EA pro investory. Problémy s kvalitou EA. Dusledky chyb tepelné technického hod-
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K noceni v ramci EA. Na jakou Grovet navrhovat tepelné technické tpravy v ramci EA. /
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Uréeni geometrickych parametra vybrané c¢asti

katedraly sv. Vita v Praze

K urceni geometrickych parametra vybrané casti kate-
draly sv. Vita vstupujicich do numerického modelu stav-
by byla zvolena kombinace geodetického zaméreni jed-
noznacné identifikovatelnych bodu stavebni konstrukce a
digitalizace vykresové dokumentace. K méreni slouzil
novy pristroj s laserovym dalkomérem. Transformace
rastrovych podkladi do nové zamérené situace umoziiuje
urceni geometrickych parametra libovolnych prvku
vykresu.

Archivni podklady

Pro modelovédni chovdni casti konstrukce katedraly
sv. Vita v Praze byla vybrdna cdst kaple sv. Zikmunda
(Cerninskd) a &4st Staré sakristie (kaple sv. Michala) v par-
1érovské casti katedraly ze strany Vikarské ulice. Predpokla-
dem je ziskdni potfebnych geometrickych parametr.

V pocdtecni fazi byly k dispozici soubory vodorovnych
fezl ve formatu DGN v nékolika vyskovych trovnich. Tyto
urovné vsak nebyly jednoznacné definovany. Zcela chybély
svislé fezy, které jsou pro uréeni geometrickych parametr
nezbytné. Dal$im nedostatkem podkladu byla jejich znacnd
mistni nepfesnost (napf. autory ¢lanku zjisténd kontrolni
omérnd mira byla 1,050 m, podle dokumentace vSak 1,259 m;
v jiném pripadé byla kontrolni omérna 0,860 m a z dokumen-
tace 0,868 m). Proto autofi navdzali spolupréci s Archivem
Prazského hradu, odkud byly ziskdny kopie vykresové
dokumentace v meéfitku 1:100. Jde o podzemi, pfizemi,
vodorovny fez v trovni prvni kruchty, fez v trovni druhé
kruchty, krov, podélny fez a fez starou sakristii. Na zdkladé
informaci ze Spravy Prazského hradu byly v archivu vy-
hleddny puvodni vykresy opérného systému katedrély
stavitele Josefa Mockera z roku 1887. Opérny systém md
zachycovat Sikmé klenebni tlaky. Tvofi ho odstupiiované
Ctyiboké operné pilife pri vnéjsi zdi katedraly vrcholici
fidlami, do nichZ jsou v Sikmém sklonu zakotveny opérné
oblouky (s kraby a liliemi). ProtoZe se vykres opérného dvo-
jitého oblouku nachdzi sice v severni ¢dsti katedrdly, ale ni-
koli ve sledované parléfovské Casti, vychazelo se z fotogra-
fie origindlniho planu uloZeného ve Vidni [1].

Geometrické parametry vybrané ¢ésti katedrédly byly zis-
kdny kombinaci geodetického zaméfeni vyznamnych bodu
stavebni konstrukce a ndsledného ,licovani* digitalizované
vykresové dokumentace, ¢imz bylo opraveno chybné méfit-
ko a omezeny lokdlni nepfesnosti podkladovych vykresa.

Geodetické zaméreni

Pro geodetické zaméfeni vlicovacich boda byla pouzita
prostorovd poldrni metoda. Méfickd totdlni stanice Leica
TCR 307 s laserovym dalkomérem umoziiuje méfeni na
pasivni odraz, tj. bez nutnosti fyzicky signalizovat méfené

Ing. Pavia VOBORILOVA
Ing. Tomé&s JIRIKOVSKY
doc. Ing. Jifi POSPISIL, CSc.
CVUT - Fakulta stavebni
Praha

body odraznym hranolem ¢i Stitkem. Tak bylo mozZné
bezkontaktné zaméfit i vétSinou nepfistupné body. Vzhle-
dem k velmi strmym zaméram (sklon i pfes 60 gon) bylo
pred méfenim nutné ovéfit a rektifikovat na pomocné za-
kladné osové podminky piistroje, jakoz i koaxialitu optické
a laserové zamérné piimky. JelikoZ se nepodarilo ziskat do-
statek Gdaji o dostupném polohovém bodovém poli v kate-
drile a okoli, byl pro zamétfeni vybudovan polygonovy
porad (ve zvolené mistni soufadnicové soustavé vztaZzené
k ose chrdmu) sestavajici ze tfi bodl — jeden ve Vikarské
ulici, druhy na podlaze chrdimu ve stfedni lodi a tfeti na
jiznim ochozu triforia (obr. 1, obr. 2). K trvalé (pamatku
neposkozujici) stabilizaci polygonovych bodi byly vyuZity
rohy podlahovych (resp. dlaZzebnich) kamennych desek.

Obr. 1. Stanovisko polygonového poradu v jizni cdsti triforia

Polohové navazdni bylo zajisténo zaméfenim vyznamnych,
jednoznaénych pevnych bodu v chramu. Vyskové byl porad
pripojen trigonometrickou nivelaci na dva body mistni nive-
lacni sit€ (jeden vné a jeden uvnitf chramu jako pozorované
body z paralelné probihajictho projektu sledovani sedani
pilifd chramu metodou pfesné nivelace) a kontrolné jesté na
nékolik pozorovanych a pevnych bodu (z projektu sledovani
deformaci).

Dosazeny vyskovy uzavér v poradu dlouhém 60 m byl
2 mm. Mistni souradnicovd soustava byla definovéna tak, Ze
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Obr. 2. Pohled ze stanoviska na protéjsi severni cdst

osa +x je rovnobéznd s osou hlavni lodi, pocéatek lezi v jed-
nom z pevnych boda. Vyskové byly body ureny v systému
Bpv (odvozenim z vysky jednoho pozorovaného bodu z pro-
jektu sledovani deformaci, ktery spadd i do podrobného
vySkového bodového pole PNS — 1974). K vypocétim
soutadnic a vySek polygonovych i podrobnych bodu byly
vyuzity programy GaMa-Rocinante a Groma.

Vysledek méreni

Bylo zaméfeno 65 podrobnych bodu, nékteré z nich
dvakrdt nezdvisle (kontroln¢). Méfeni je dokumentovdno
zaznamem dat ve formdtu IDEX (Leica) a podrobnymi
méfickymi néacrty. Pro vSechny body byly vypocteny pra-
vouhlé prostorové souradnice ve vySe uvedené soustave.
Rozdily prostorové polohy u dvakrat urcenych bodu byly
pouze do 4 mm u jednoznacné identifikovatelnych bodl; a
nejvyse do 23 mm u méné zietelnych bodu (nejednoznacné
cileni). Vliv md také pouzity zpusob cileni (pointace).
Optickym cilenim lze dosdhnout obecné lepsi presnosti nez
pii pouziti pouze laserového ukazovitka. V kazdém piipadé
byla bohaté¢ dodrzena fadové centimetrova presnost potieb-
nd pro vlicovani grafickych vykresi. Méfeni opét potvrdilo
vhodnost tohoto typu pfistroju (Leica TCR) pro podobné
ulohy (i pii poZadavku vétsi presnosti).

Méfeni probihalo pod dohledem zaméstnanct Spravy
Prazského hradu, ktefi umoznili vstup do béZné nepfistup-
nych prostor triforia a po celou dobu sledovali, zda préce ne-
ohroZuje stav historického objektu.

Transformace rastrovych podklada
do lokalni souradnicové soustavy

Nedostatek casu a prostfedkti nedovolil geodeticky
zaméfit danou Cdst katedrdly v plném rozsahu. Rovnéz
nebyla jednozna¢né zaddna presnost méfeni a mira podrob-
nosti. Proto bylo zvoleno pfiblizné feSeni — urceni nékolika
vlicovacich bodu v objektu, na které se transformovaly do-
stupné rastrové podklady. Tim se v podkladech definoval
soufadnicovy systém a je mozné odecitat soufadnice libo-
volného prvku.

Kopie vykresové dokumentace z archivu Prazského hradu
na kanceldfském papiru formatu A3 se digitalizovaly do ras-
trovych obrazku skenerem firmy Mustek, rovnéz formatu
A3. Puvodni kresby jsou zhotoveny v méfitku 1 : 100.
Skladovanim, kopirovanim a digitalizaci se méfitko zméni-
lo. ProtoZe existuje nové méreni, které kresbé definuje
rozmér, udava znalost méfitka podkladt pouze ocekdvanou
miru zakreslenych podrobnosti (napf. vy¢nélky mensi nez
50 mm se jiz v planech nemuseji vyskytovat; dalsi detaily
jsou znazornény jen schematicky). Jinym zdrojem digitali-
zovanych podkladi byla publikace [1].

Dalsi zpracovani probihalo prevazné v programu Micro-
station V8. Nejdfive byl seznam soufadnic méfenych bodu
importovan geodetickym programem Groma, v. 5 do Micro-
stationu 95. Poté byly soubory ze star$i verze tohoto progra-
mu prevedeny na format V8. V soucasné dobé ma jiZ pro-
gram Groma [2] k dispozici verze beta prevodu z aktudlni
verze programu Groma 7 do Microstation V8. Zatim vSak na
pracovisti autord tato verze neni, a tak byl pouzit osvédceny
postup starsich programu.

Body v objektu byly zdmérné zvoleny tak, aby byly iden-
tifikovatelné i v pavodni kresbé. Kresba, na niz bylo uréeno
vétsi mnozstvi bodi, byla transformovana do daného sou-
fadnicového systému jako prvni. Transformace rastru
(posun, otoceni, zména méfitka) byla volena podobnostni
nebo afinni na vSechny identické body. Pokud afinni trans-
formace (zména méfitka je pro jednotlivé osy riznd) neda-
vala znatelné lepsi vysledky, byla zvolena transformace
podobnostni. V okamzZiku, kdy je ptivodni obrazek transfor-
movan, uklddd se do souboru ve formdtu soufadnicovy
TIFF, aby po znovuotevieni modelu bylo mozné rastr auto-
maticky pfipojit na totéZ misto. Nutno poznamenat, Ze
vysledkem zpracovani neni nova vektorova kresba kopiru-
jici prubéh rastru, ale vychazi se pfimo z puvodnich pod-
kladu, a proto je potfebné, aby rastry byly pfipojeny k mo-
delu stdle stejnym zptisobem. To umoziiuje pravé souradni-
covy TIFF.

Déle nasleduje pripojeni sousedniho listu jednak na
méfené vlicovaci body, ale téZ na okraj sousedni kresby
(zhotovi se pomocné body rovnéz vstupujici do transforma-
ce). To, Ze jsou podklady spojované k sobé, je patrné i
z detailnich pohledd, kde na okrajich jednoho listu kresby
prestdvd byt kresba patrnd. Prikladem je na obr. 3 svétlejsi
vodorovny pds bez kresby zhruba uprostfed obrazku. Lze
volit, které rastry se budou piekryvat a podle potieby je
mozné je vyménovat.

4 il
| I
16hio. piigne

il o
i

Pozadovand presnost urceni soufadnic podrobnosti zada-
na nebyla. Primérnd dosaZend presnost v umisténi identic-
kych bodi z rastrii na nové méfeni je cca 0,2 m, v ¢emzZ se
promitd chyba v zaméfeni ptivodni situace, v jejim zakresle-
ni a déle ¢astecné zmény zpusobené srazkou kresby a chyby
nového meéfeni. Presnost vlicovani podkladd na méfené
body je patrnd ze vzdélenosti identickych bodu, které by
mély mit jak v transformovaném rastru, tak ve vektorovém
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vykresu, stejné souradnice, jako je tomu napf. u bodd 51 az
58 na obr. 4. Prioritnim cilem je urceni tvarl a relativnich
vztahl mezi riznymi prvky, k ¢emuz by dosaZend presnost
méla byt dostacujici.

Obr. 4. Pricny tez Starou sakristii

Zavér

K urceni prostorovych geometrickych parametrt Cdsti
objektu byl pouZit zplisob kombinujici geodetické zamérfeni
vybranych podrobnych bodu a informace obsazZené v ar-
chivnich grafickych podkladech. Body zaméfené geodetic-
ky slouZi jako vlicovaci pro transformaci rastrovych (digi-
talizovanych grafickych) podklada, pro jejich spravné
vzdjemné prostorové umisténi, a také pro ndpravu jejich
mnohdy chybného méfitka. Vzhledem k pozadavku mini-
malnich ndkladd na ureni geometrickych parametri chra-
mu se uvedeny zpusob zaméfeni (s vyuZitim totdlni stanice
a méfenim na pasivni odraz) i ndslednd transformace
ukdzaly jako vyhovujici.

Podklady pro c¢linek byly ziskdny v riamci FeSeni
grantového projektu & 103/01/1045 GA CR ,,Systém sle-
dovani technického stavu historickych budov a predikce
jeho vyvoje s aplikaci na izemi Prazského hradu*.
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[1] Hlobil, I. — Chotébor, P. — Mahler, Z.: Katedrdla sv. Vita. 1. dil,
stavba. Sprava Prazského hradu, Praha, 1994.
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Voborilova, P. — Jifikovsky, T. — PospiSil, J.: Determina-
tion of Geometrical Parameters of a Selected Part of St.
Vitus Cathedral in Prague

For the determination of geometrical parameters of a
selected part of St. Vitus Cathedral to be used as input
into the numerical model of the building, a combination
of geodetic surveying of clearly identifiable points of the
building structure with digitization of project drawings
was employed. The surveying process involved a new
device with a laser distance meter. Transformation of
raster documents into a newly surveyed site plan
facilitates the determination of geometrical parameters
of any elements of the drawing.

Voborilova, P. — Jirikovsky, T. — Pospisil, J.: Bestim-
mung der geometrischen Parameter eines ausgewihlten
Teils des St.-Veits-Doms in Prag

Zur Bestimmung der in ein numerisches Modell des
Bauwerks eingehenden geometrischen Parameter eines
ausgewihlten Teils des St.-Veits-Doms wurde eine
Kombination der geometrischen Vermessung eindeutig
identifizierter Punkte der Baukonstruktion mit der
Digitalisierung der zeichnerischen Dokumentation ge-
wihlt. Zur Messung wurde ein neues Instrument mit
einer Laser-Fernmessvorrichtung benutzt. Die Transfor-
mierung der Rasterunterlagen in den neu vermessenen
Lageplan erméglicht die Bestimmung der geometrischen
Parameter beliebiger Elemente der Zeichnung.
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Vyuziti jilovcu cyprisového souvrstvi ve stavebnictvi

Clinek seznamuje s chemickym a mineralogickym
sloZzenim cyprisovych jilu, jejich fyzikalnimi vlastnostmi a
moznostmi vyuZiti pro ruzné stavebni i nestavebni
aplikace.

Uvod

Vyuziti jila je rozsahlé v mnoha oblastech primyslu.
Piimé vyuziti je mozné pozorovat v primyslu stavebnich a
keramickych hmot [1]. Ceskd republika m4d bohatd naleziSté
téchto surovin. Mezi nejzajimavéjsi patii cyprisové jily? ze
Sokolovské uhelné panve, které zde tvofi mocné souvrstvi
(az 150 m). Vyznam ostatnich loZisek je potlacen velkymi
zdsobami pravé v této oblasti [2].

Technologické vlastnosti jilovych surovin jsou zdvislé
predev§im na vlastnostech pfitomnych minerald, latkovém
sloZeni, zrnitostnim rozptylu, stupni zpevnéni a na pod-
minkdch zpracovdni [3]. Cyprisové jily se fadi mezi zeminy,
které vypalem zvétsuji svlij objem, pfi¢emz se vytvarii velmi
porovitd struktura uzaviena slinutou povrchovou vrstvou.
V rotacnich pecich se zpracovavaji na velmi lehky granuldt
(dfive pod oznacenim keramzit?) a svou podstatou se fadi
mezi keramické hmoty, které jsou jednim z nejstarSich a
osvédéenych stavebnich materidlt. Zrno keramzitu je svétle
hnédé, na fezu Sedé, znacné porovité, s témer slinutym
povrchem.

Keramzit se u nds dodava na trh pod obchodnim nazvem
Liapor (vyrobce LIAS Vintifov). Nejvice se uplatiluje ve
stavebnictvi (lehké betony, malty, stavebni dily, zdici tva-
rovky, kominové dilce, zdsypovy materidl), v oblasti Zivot-
niho prostfedi a v zahradnictvi (substrat). Aplikacim preda-
va Liapor své vyborné technologické vlastnosti.

Problémem pii zpracovani cyprisovych jili je moZnost
selektivni t€Zby. Cyprisové souvrstvi se technologicky
sklada ze tii vrstev, makroskopicky témér nerozliSitelnych.
Pro vyrobu keramzitu je nejvhodnéjsi prostfedni vrstva,
svrchni je vétSinou nevyuZitelnd a spodni Cdst je vhodnd
spiSe pro vyrobu cihlafského zboZi [2]. Proto musi zdvod ve
Vintifové Casto zpracovavat i méné kvalitni surovinu, coz
znesnadiiuje technologicky proces.

Cilem vyzkumu, ktery probihd ve spolupraci Ustavu ply-
ndrenstvi, koksochemie a ochrany ovzdu§i VSCHT Praha a
firmy Lias Vintifov, je pfedevsim detailni popis sloZeni
cyprisovych jili a ndsledné optimalizace tepelného zpraco-
vani a zlepSeni kvality konecného produktu ovlivnénim
vstupnich parametrd vychozi suroviny.

Ing. Jan MARSAK

prof. Ing. Petr BURYAN, DrSc.

VSCHT - Ustav plynérenstvi, koksochemie
a ochrany ovzdusi

Praha

Jilovce cyprisového souvrstvi

Surovina pro zpracovani pochazi z nadloZi uhelné sloje
Antonin Sokolovské panve. Zpracovatelsky zdvod zdsobuje
ze skryvky nadloZi Velkolom Druzba ve Vintifové. V sou-
Casné dobé se buduje skladka kvalitni suroviny, kterd bude
slouzit k vyrobé i po vyCerpdni uhelnych zésob velkoloml
Druzba a Jifi a po zastaveni téZebni ¢innosti.

® Mineralogické sloZeni

Zékladem jilovych surovin jsou jilové minerdly?, tj.
kfemicitany s vrstvenou stavbou strukturnich siti (fylosilika-
ty), které jsou velmi pevné spojeny do strukturnich vrstev
[1]. Cyprisové jily obsahuji pfevazné trojsifové jilové mi-
nerdly, a to:

= illit®, ktery se vyskytuje v jilovitych bridlicich, pudach,
kaolinitu nebo montmorillonitu. Krystalovd struktura se jen
nepatrné lisi od muskovitu. Je expandujicim minerdlem
miocennich cyprisovych vrstev ze skryvky sloje Antonin
v Sokolovské panvi [4]. Vyvlockoval patrné v alkalickém
prostfedi stojatych vod panve jako chemicky sediment;

= Kkaolinit, tj. tepelné madlo stabilni materidl, u néhoz jiz
pti teplotdch 450 az 550 °C dochézi k rozkladu struktury. Pfi
zahfivéani na 500 az 700 °C dochézi k dehydrataci (vznik
metakaolinu), pfi teploté 940 az 1 000 °C k spontanni krys-
talizaci korundu a mullitu [5]. Jeho identifikace je makro-
skopicky nemoznd, a proto se k identifikaci vyuZzivaji labo-
ratorni metody (rentgenova difrakce, infraervend spektro-
skopie), pomoci nichZ je rozpoznatelny. Kaolinit ma charak-
teristické vibrace OH (cca 3 670 cm™'), pomoci infracervené
spektroskopie je mozné jednoznacné urcit jeho pritomnost
[1]. Vyskytuje se ve dvou formdch — dobfe krystalovany
(well crystalized kaolinite) a neuspoiddany (poorly crystal-
lized kaolinite);

Tab. 1. Chemické sloZeni jilovcii cyprisového souvrstvi
— pouze majoritni slozky [7]

Slozeni [ % hm.]
Na,O 0,320
MgO 1,970
Al,O3 30,460
SiO, 47,410
P,0s 0,355
S 0,306
K,0 2,300
CaO 2,670
TiO, 3,610
MnO 0,108
Fe,0; 10,090

b Pro oznaceni této suroviny se pouziva nékolik synonym, a to jilovce cyprisového souvrstvi, cyprisové jily a dalsi.

» Oznaceni keramzit pochdzi z ruské odborné terminologie. V ostatnich zemich se pouZivaji rizné obchodni ndzvy, obecné se pro
expandované jily v némciné pouziva bldhton, v anglictin€ expanded clay.

¥ Jilové minerdly, hlavni soucasti jilovych surovin, jsou rozdéleny do sedmi skupin podle krystalové struktury, krystalochemie, poctu a
poméru siti v zdkladni vrstvé, existujicich zamén kationtd v oktaedrech a tetraedrech a z toho vyplyvajiciho naboje strukturnich vrstev [3].

4 Existuje mnoho jinych pojmenovani tohoto minerdlu — jemnodisperzni muskovit, hydroslida, hydromuskovit, hydratovana slida, slidovy jil,

sericit [1].
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= siderit, jenZ je obdobou kalcitu, vapnik je vSak nahra-
zen Zelezem. Zelezo ovliviiuje strukturni vlastnosti, §t&pnost
a krystalickou soustavu jen nepatrné, ale ma velky vliv na
hustotu, barvu, tvrdost a elektrochemické vlastnosti. Ve
vzorcich cyprisovych jila se projevuje pfitomnost zna¢ného
mnoZstvi sideritu. V horniné je velmi jemné rozptylen.
U nékterych vzorku jsou difrakéni linie tohoto minerdlu vel-
mi intenzivni, v chemickém rozboru s nimi koresponduje vy-
soky obsah dvojmocného Zeleza.

® Chemické slozeni

Chemicky jsou jilovce cyprisového souvrstvi slozity
komplex (tab. 1), jehoZ variabilni chovani pfi vlastnim pro-
cesu zahfivani a vyvolani reakci pro expandaci vysvétluji,
proc je vyroba zaloZena viceméné na empirii [6].

Oxidy kifemiku a hliniku tvofi nejstdlej$i slozku lehce
tavitelnych jili ve smyslu teplotniho ptisobeni [8]. Ve vétsi
mife neZ ostatni oxidy zvysuji viskozitu roztaveného mate-
ridlu. Vyssi obsah oxidu kiemicitého a hlinitého zvySuje bod
tani materidlu.

Vysoky obsah Zeleza zfejmé& koresponduje s pfitomnosti
sideritu (uhli¢itanu Zeleznatého), pyritu (disulfidu Zelez-
natého) a szomolnokitu (hydritu siranu Zeleznatého). Vy-
skytuje se pomerné nerovnomérné [7] aje nesporné jednim

Titan je duleZity zejména v krystalickych strukturéch
s acidickou reakci. ZvysSeny obsah v sokolovskych jilech 1ze
vysvétlit ze zvétralin Cedicl a CediCovych tufd terciérniho
vulkanizmu.

Oxid vépenaty tvori s ostatnimi slozZkami fadu sloucenin a
eutektik. Vykazuje silny tavici G¢inek, prudce snizuje visko-
zitu v malém rozsahu teplot, coz zpusobuje rychlou defor-
maci materidlu a znesnadfiuje proces vypalu [8]. Tato
zvlastnost oxidu vdpenatého se ostie projevuje v piipadé, ze
jeho obsah prevySuje ur¢ité minimum — okolo 3 %. Oxid va-
penaty sniZuje i bod tdni materidlu.

Oxidy sodiku a drasliku, schopné pfi relativn€ nizkych
teplotach tvofit nizkotajici eutektika, ovliviiuji ohnivzdor-
nost jila, jejich drivéjsi spékdni a interval méknuti. Tyto
prvky (Na, K, Ca, Mg) vytvireji spolu s hlinikem a kfe-
mikem na povrchu zrna keramzitu tvrdou slinutou vrstvu,
ktera tvoii ,,slupku® okolo zkoksovatélého vnitiniho prosto-
ru zrna. Zdasadité oxidy podminuji tvoreni znacného
mnozstvi kapalné fdze nutné proto, aby soustava ziskala
optimdlni viskozitu pro expandaci v §ir§im intervalu teplot.
Lepsi jilovou surovinou pro keramzit jsou jily obsahujici
3 az 5 % zésad [8]. Jily ze Sokolovské panve tento pozadavek
spliiuji. Materidly s malym mnoZstvim zdsaditych oxidd
vedle slabého sklonu k expandaci potfebuji mnohem vyssi
teploty zahtivani.

Expandace surovin

Poznatek, Ze se nékteré keramické suroviny v Zaru nady-
maji, je zndm jiZz dlouho. Obecné faktory podmifnujici
vznik tohoto procesu jsou dostatecné znamé. Kazda hlina
vhodna k rozpindni v Zaru musi spliiovat tfi podminky [9]:

— pfi vhodném Zdru se v ni musi natolik stavit dostatek
latky, aby se pdry na povrchu zaplnily taveninou, kterd by
znemoziovala unikdni plyna tvoficich se uvnitt;

— uvnitf materidlu musi zistat dostate¢né vysoka viskozi-
ta taveniny, aby propousténi plynd zistalo omezeno. Stav

latky vyhovujici témto podminkdm oznacujeme jako pyro-
plasticky [9]. Materidl musi mit pfi dosaZeni teploty, pfi niZ
se za¢ind rozpinat, maly objem pdrt a hustou strukturu [10];

— v suroviné musi byt pfitomna takovd latka nebo smés
latek, které uvolni plyny pravé v okamzZiku staveni povrchu,
kdy se dosahne pyroplastického stavu [9].

Expandac¢ni vlastnosti zdvisi na chemickém a mineralo-
gickém slozeni jilovych surovin. U jednotlivych oxidl je
podstatnd jejich mineralogickd forma, vyznamnd je primarni
zrnitost a plasti¢nost suroviny, bod taveni a slinovani, visko-
zita pyroplastického stavu. Kvalitativni hodnoceni suroviny
je mozné pouze experimentdlni metodou, nejcastéji expan-
dacni zkouskou [11].

Hledaly se zavislosti vyplyvajici z chemického sloZeni,
vzajemny pomér jednotlivych komponent nebo se vznik
expandace vztahoval k ur€itym mineralogickym slozkdm.
Riley [12] objevil souvislost mezi viskdznim chovanim
jilovych materidld a jejich chemickym sloZenim. Vychdzel
ze zakonitého predpokladu, Ze pro vznik expandace je nutné
vytvofit taveninu vyhovujici viskozity a povrchového napéti
pfi teplotach kolem 1 000 °C a za rozhodujici povaZuje che-
mické sloZeni. Na zdkladé analyzovanych dat sestavil troj-
thelnikovy diagram (obr. I) se slozkami SiO,, Al,O5 a
skupinou oxidi (MgO, CaO, FeO, Fe,0;, Na,0, K,0) a
vyznacil hranice mezi oblasti expandujicich a neexpandu-
jicich jilt®. Pozdéji tyto hranice upravil Wilson.

] 100 %

Fezl);,FeD ’ CaD, MgO, Naq,O, Kzo

Obr. 1. Rileyho oblast (1) a Wilsonova oblast (2) vhodného
sloZeni expanzivnich materidlii

Rileyova kritéria jsou ukazatelem pouze informativnim a
pro fadu jilovych zemin neprikaznym. Kazda surovina ma
charakteristické vlastnosti a musi byt zkoumédna individudl-
né vzhledem k optimdlni expandovatelnosti [6]. Nejvhod-
néjsi surovina je takova, u které je mozné dosahnout poza-
dovaného stupné expandace bez nutnosti pouziti dalSich
pfisad, at uzZ pro podporu rozpinéni, zabranéni spékéni, nebo
jinych divodi. K rozhodujicim znaklim patii chemické
sloZzeni, mineralogickd skladba, zrnitost, kinetika vzniku
novych minerdlt v Zdru, povrchové napéti, teplotni pro-
blematika a viskozita taveniny pfi zahfivani a expandaci.
Pokud se tykd struktury, md surovina mit bud jiz od pfirody
lamindrni texturu, nebo se takova musi uméle vytvorit, napr.
jemnym semletim a nasledujici granulaci nebo sedimentaci
z kalu. Nejcastéji se pouZivaji pfisady pro zlepSeni expan-
daéni schopnosti suroviny, jejichZ volba je zdvisld na
sloZeni dané suroviny. Sokolovské cyprisové jily patii mezi

9 Jako prvni objevil schopnosti nékterych zemin rozpinat se v Zaru Stephen J. Hayden (1908), podle néhoz dostal nazev prvni expandovany

materidl haydite [16].

9 Dobie expandujici materidly mu pokryly urcitou oblast vymezenou pfiblizné hranicemi 58—80 % oxid kiemicity, 10-27 % oxid hlinity,

8-25 % zbytek.
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nejlepsi expandovatelné suroviny a vysoké rozpinavosti
konec¢ného produktu se dosahuje bez jakychkoliv aditiv.

Tuto vlastnost vyznamné ovliviiuje i Gprava suroviny
pted vstupem do rotacni pece. PouZivaji se rizné technolo-
gie. Suchd tprava je vhodnd pro suroviny s nizkou pfiroze-
nou vlhkosti a vyssi tvrdosti. Surovina se drti, susi, mele a
na granulacnich talifich se za soucasného ddvkovani vody a
piisad tvaruje do pozadovanych granuli. Cast&jsi plastickd
uprava je vhodna u plastickych jilt. Postup je obdobny jako
v cihlafské vyrobé. Z upravené suroviny se formuji pelety
na raznych typech protlacovacich list [11].

Rozhodujicim technologickym procesem je samotny vy-
pal v rotacni peci, jehoZ hlavnimi parametry jsou teplotni re-
Zim a atmosféra v peci. Spravny teplotni reZim pecni linky
se zajistuje v zdvislosti na jeji geometrii riiznymi vestavba-
mi, tahovymi poméry, rychlosti otd¢ek apod. Proces vypalu
ovliviiyje i kvalita suroviny, v pfipadé sokolovskych cypri-
sovych jild je dilezity obsah horlavych latek [4]. Jily s vy-
sokym obsahem hoflaviny” nejsou pro vyrobu vhodné —
zahtivaji vstupni ¢dst pece na pfili§ vysoké teploty, granule
se v nich rozpadaji na vysoky podil prachu a drobného ke-
ramzitu [6].

Viastnosti Liaporu

Pfi hodnoceni kvality lehkého kameniva se posuzuje
predevsim tvar zrna, jeho vnitini pérovita struktura a povrch
zrna. Tyto faktory ovliviiuji podstatné vlastnosti keramzitu.
Hlavnimi parametry jakosti lehkého kameniva jsou hmot-
nost a pevnost zrna. Objemova hmotnost zrna muze byt 550
az 1 500 kg/m’, coz pii mezerovitosti 40 aZ 45 % predstavu-
je sypnou hmotnost od 250 do 800 kg/m?. Specifickd hmot-
nost materidlu je 2 300 aZ 2 600 kg/m?3. Zdkladni sortiment
Liaporu [13] a jeho parametry uvddi tab. 2.

Nasdkavost keramzitu je diky jeho uzavienému povrchu
nizkd. Obvykle se zkousi nasdkavost po 30 minutdch, hod-
noty jsou zajimavé zejména pro ndvrh betonovych smési.
Dile se zajiSfuje nasdkavost po 24 a 48 hodindch, popf.
nasdkavost dlouhodobd. Prevaznou ¢ast vody nasdkne ke-
ramzit jiZz v prvnich 15 minutdch, k ¢emuz je tfeba prihléd-
nout pii ndvrhu betonovych smési i postupu michdni. Liapor
neni hygroskopicky a nepfijimd vlhkost ze vzduchu.
Prirozend ustdlend vlhkost je 0,2 % objemu. Pokud je Liapor
umistén do konstrukce suchy a je chranén proti prfimému
pfistupu vody, zustivd dokonale suchy. Samotné zrno

Tab. 2. Sortiment a zdkladni viastnosti Liaporu

Liaporu, zdsyp ani vyrobky nemaji kapildrni strukturu, a
voda v nich tudiZ nevzlind.

Teplotni roztaznost keramzitu je v rozmezi 4 az 6.10¢ K-,
tj. zhruba polovi¢ni v porovndni s normdlnim kamenivem do
betonu. To je pfi¢inou i pfiznivé nizké teplotni roztaZnosti
lehkych betond. Vynikajici je i jeho odolnost proti vysokym
teplotdm. Je naprosto stdly az do teploty 1 000 °C, a proto je
vhodny pro Zirobetony.

Mezi hlavni uZitné vlastnosti tohoto kameniva patii tepel-
né izolacni schopnosti. Tepelna vodivost sypaného keram-
zitu zdvisi na velikosti zrna, jeho objemové hmotnosti,
mezerovitosti, a samoziejmé na jeho vlhkosti. Diky porézni
struktufe a keramické podstaté md Liapor vynikajici tepelné
izolacni schopnost (tab. 2) pti dobrych akumulacnich vlast-
nostech. Zrna jsou téméf kulovitd, maji pevnou slinutou
skordpku a rovnomérné porézni jadro. Tato struktura davd
materidlu i pfi velmi nizké hmotnosti dobrou pevnost.
Pevnost zrna zavisi dale na objemové hmotnosti a na typu
materidlu. Pro aplikaci v konstrukénich betonech se vyrabéji
typy s mensi rozpinavosti, tj. vyS$§i objemovou hmotnosti a
pevnosti zrna (tab. 2). Pevnost v tlaku se urcuje zkouskou
podle CSN EN 13055-1 [17]. Liapor je nejen mechanicky
odolny, ale také chemicky stabilni. Zrno odoldva kyselindm
i louhim. Ve vodé je stabilni a neutrdlni, nerozpousti se a
neuvoliiuje $kodlivé vyluhy ani plyny.

Nespornou vyhodou je, Ze mize byt doddvan v dokonale
suchém stavu. Ve vyrobné se skladuje z ¢asti v uzavienych
silech a z ¢4sti na otevienych sklddkdch. Materidl skladova-
ny v uzavienych silech md vlhkost do 1 % hm., zatimco
materidl skladovany na otevienych sklddkach méni vlhkost
v zdvislosti na pocasi od 1 az do 25 % hm. Pro nckteré
aplikace, napt. zdsypy drevénych konstrukci, suché maltové
¢i betonové smési, je mozné pouZit pouze suchy material
(tedy se zaruc¢enym obsahem vlhkosti do 1 %).

Vyuziti Liaporu

Zakladni aplikaci je volné sypany materidl pro vypliiové a
izolacni zdsypy a podkladni vrstvy. Velkou skupinu tvoii
lehké betony, které se pouzivaji pro monolitické vrstvy a
konstrukce, pro vyrobu dilct nebo tvarovek. Objevuji se sté-
le nové moZnosti vyuZiti, napf. substrity pro hydroponické
péstovani rostlin, filtracni zdsypy, vyplné absorpcnich zén,
vrstvy a prvky pojené jinymi pojivy nezZ cementem. Vyznam-
nou moZznosti pro jeho vyuZiti je téZ oblast geotechniky.

Sypnd Objemova . Souéinifel
Oznageni Frakce hmotnost Tolerance hmotnost zrna Mezerovitost Pevnost tepelne_
vodivosti [
[mm] [kg/m’] [kg] [kg/m’] [%] [MPa] W.m'K"]
8-16/275 8-16 275 +40 550 47 0,7 0,09
8-16/600 8-16 600 +50 1100 45 4,5 0,14
4-8/350 4-8 350 +35 625 44 1,1 0,1
4-8/450 4-8 450 +45 850 44 2 0,11
4-8/650 4-8 650 +50 1200 45 7 0,14
4-8/800 4-8 800 +50 1500 47 10 0,19
1-4/500 0-4 500 +75 875 43 4 0,11
1-4/625 0-4 625 +90 1050 40 6 0,14
2-4/450 2-4 450 +65 800 44 3 0,11
0-2/575 0-2 575 +85 1050 43 6 0,12

7V piipadé, ze expandujici jil obsahuje dostatek organickych latek, neni vhodné pro podporu expanze ptiddvat dalsi. Zvysila by se objemova

hmotnost zrna a zhorSily dal$i vyrobni parametry [14].
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Tab. 3. Zdkladni rozdéleni aplikaci sypaného Liaporu

Skupina aplikaci Priklad

konstrukéni zasypy v dfevénych trdmovych stropech, na betonovych stropech, ve stropech s keramickymi

konstrukéné izolacni  |stropnimi deskami, nad klenbami, tepelné izolacni zdsypy ve stfeSni konstrukci, podsypy podlah ze
sddrokartonovych desek, izolaéni zdsypy energovodd, vyplné sténovych a stropnich dilct
drevostaveb

drendzni drendzni obsypy objektt, drendZni vrstvy v souvrstvi pro zelené stfechy nebo pro hfisté a travnaté
plochy, odvétravaci zasypy pod protiradonovou izolaci

geotechnické odlehéovaci zdsypy kolem podzemnich ¢ésti objektu, vrstvy pro zaloZeni objektll, komunikaci apod.

filtracni Cisticky odpadnich vod, specidlni filtry

pestebni substraty pro zelené stfechy, hfisSt€ a travnaté plochy, pro péstovani potravindrskych a okrasnych
rostlin

dekoracni dekoracni zasypy v zahradni architektuie nebo interiérové zeleni

absorpcni absorpéni zony kolem letiStnich a zdvodnich drah

specidlni vyplné konstrukei apod.

® Volné sypany Liapor, popf. zpevnény pojivem,
obvykle cementem, md uplatnéni nejen ve stavebnictvi.
Vyuzivd se pro tepelné izolacni zdsypy stropu a stfech pfi
rekonstrukcich i novostavbach, pro podsyp podlah z kon-
strukénich desek, vypliové zdsypy konstrukei, tepelné izo-
la¢ni zdsypy energovodi, drendzni a vypliiové terénni zasy-
py, dekoraéni zdsypy, ndplné filtrt odpadnich a uzitkovych
vod, Zaruvzdorné vyplné, pro drendZni a kofenové vrstvy
zelenych stfech, pro travnaté plochy, pro hydroponické pés-
tovani rostlin (tab. 3).

U sypanych vrstev se vyuzZiva nizké hmotnosti keramzitu
a jeho vybornych tepelné izolanich nebo zvukové izo-
lac¢nich vlastnosti. Klasickymi piiklady jsou tepelné izola¢ni
ndsypy nebo spadové vrstvy ve stfeSnich konstrukcich,
Siroké moznosti prinasi aplikace ndsypa ve stropnich kon-
strukcich. U klasickych dfevénych stropt 1ze pouzitim ke-
ramzitového ndsypu dosdhnout vybornych vlastnosti tepelné
i zvukové izolacnich pfi zachovdni ekologicky cistého
prostredi. Vyhody sypaného keramzitu se uplatiiuji také pri
rekonstrukci a modernizaci staveb. Pevnost sypané vrstvy
Ize na tkor mirného zvySeni hmotnosti a tepelné vodivosti
zvysit prolitim cementovym mlékem. Jednoducha realizace
a téméf neomezend Zivotnost jsou hlavni prednosti aplikace
keramzitu jako zdsypové izolace tepelnych siti uloZenych
v betonovych kandlech.

® Lehky beton z keramzitu [15] je podle naSich i evrop-
skych norem definovan jako beton s objemovou hmotnosti
do 2 000 kg/m?. Lehké betony z Liaporu zaujimaji rozsahly
sortiment materidla z hlediska mechanickych i fyzikdlnich
vlastnosti. Jejich objemovd hmotnost je v rozsahu 500 az
2 000 kg/m® a pevnost aZ do 60 MPa. Podle pouziti rozlisu-
jeme materialy:

— konstrukéné izolacni (soucasné se vyuZivaji tepelné
izola¢ni i mechanické vlastnosti);

— konstrukéni (hlavnim poZadavkem statické vlastnosti).

Vyzkum je provadén v ramci grantu ¢. 105/02/0278/A
GA CR.

Literatura

[1] Sucha, V.: fly v geologickych procesoch. Acta Geologica
Universitatis Comenianae. Monografie ¢. 57, 2001.
www.fns.uniba.sk/prifuk/casopisy/geol/

[2] Kuzvart, M.: LoZiska nerudnych surovin CR II (nové poznatky
za 1éta 1975-1990). Praha,Univerzita Karlova 1992.

[3] Konta, J.: Jil a ¢lovek: Jilové suroviny ve sluzbdch Cloveka.
Praha, Univerzita Karlova, 1994.

[4] KuZvart, M.: Loziska nerudnych surovin. Praha, Univerzita
Karlova 1983.

[5] www.mineral.cz

[6] Gvozdik, F.: Keramzit a keramzitovy beton 1984: Vyroba ke-
ramzitu Kevint. Plzen, 1984, s. 15-27

[7] Marsék, J. — Buryan, P.: Vyzkum sloZeni cyprisovych jild.
Minerdlni suroviny, 2003, ¢. 1, s. 24-27.

[8] Onackij, S. P.: Praisvodstvo keramzita. Moskva, Strojizdat
1987.

[9] Drochytka, R.: Lehké stavebni latky. Brno, VUT 1993.

[10] Toth, M. N. — Csaky, I. B.: Role of the Smectite Group in the
Bloating Process, Ziegelindustrie International, 42 (1989),
pp- 246-250.

[11] Kunes, P.: Keramzit a jeho aplikace. Stavebni obzor, 2, 1993,
¢. 4,s. 104-108.

[12] Riley, C. M.: Relation of Chemical Properties of the Bloating
of Clay. Journal of the American Ceramic Society, 34, 1951,
No. 4, pp. 121-128.

[13] Lias Vintifov, k. s.: Liapor — vlastnosti a aplikace. Firemni
materidl.

[14] Marsék, J.: Nepublikovand data. Praha, 2001.

[15] Kunes, P.: Lehké betony z keramzitu, Stavebni obzor, 2, 1993,
¢. 10, s. 297-300.

[16] www.hpbhaydite.com

[17] CSN EN 13055-1 Pérovité kamenivo — Cdst 1: Pérovité
kamenivo pro beton, malty a injektaZni malty. CSNI, 2003.
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non-building applications.
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Metody odhadovani kvantilu

Clanek ukazuje, jak je mozné zobecnit metody odhadovi-
ni kvantili ndhodné veli¢iny Y na pripad, kdy je veli¢ina
Y zdvisla na dalSich velic¢inich Xj, ..., X,,. Pouziti metod je
ilustrovano na nékolika aplikacich z teorie spolehlivosti
konstrukci a hydrologie.

Pojem kvantilu

Pojem kvantilu méd pfi studiu dat ndhodné povahy velky
prakticky vyznam. InZenyra navrhujiciho konstrukci mize
zajimat, jakd je hodnota pevnosti materidlu, které nedosahu-
je pouze 5 % vsech vzorkl. Hydrologa zase muZe zajimat
,.stoletd voda“, kterd odpovidd pritoku, jenZ je maximdlnim
ro¢nim priatokem prekrocen jen v 1 % piipadu.

Pokud pro popis ndhodného chovéni veli¢iny Y pouZijeme
rozdéleni se spojitou rostouci distribu¢ni funkci F( - ), pak
snadno definujeme teoreticky o-100% kvantil jako hodnotu
u,, ktera spliiuje vztah

Fluy =pstY<uy)=pstY<u,) =«

nebo pomoci inverzni funkce F-'(-) k distribu¢ni funkci
F(-)tak, ze

FY o) =u,.

Diky spojitosti a rostoucimu charakteru funkce F( - ), resp.
F7'(-), je tato definice jednoznacnd. Poznamenejme, Ze
v nékterych ucebnicich ¢i normdich se téZ vyskytuje pojem
0a-:100% dolni kvantil a -100% horni kvantil. V takovém
pfipadé o-100% dolni kvantil odpovidd a-100% kvantilu a
0:100% horni kvantil odpovida (1 — ¢)-100% kvantilu.
Velmi Casto se ocitneme v situaci, kdy distribu¢ni funkci
F(-) bud viibec nezndme, nebo ji zndme jen ¢dste¢né, a pie-
jeme si odhadnout o-100% kvantil u, pomoci naméfenych
udaji yy, ..., y,. Jestlize zname typ distribu¢ni funkce F( - ),
ale nezndme hodnoty parametrd, pak nejprve odhadneme
nezndmé parametry. K odhadu parametri maZeme napfi-
klad pouzit metodu maximdlni vérohodnosti. Nahrazenim
nezndmych parametra jejich odhady ziskdme odhad dis-
tribu¢ni funkce ﬁ( -). Odhad #,, pak ziskdme ze vztahu

Fi(0) = iy,

kde F-( - ) je inverzni funkce k funkei £( - ). Jednoduse lze
napiiklad postupovat, predpokldddme-li, Ze se ndhodna veli-
¢ina Y fidi normdlnim rozdélenim N (u, 6 2). Maximdlné vé-
rohodnym odhadem g a c2jsou =y a 2=y (y;—y )/n.
Odsud o-100% kvantil odhadneme pomoci A+ 6 - @'(c), kde
funkce @'( -) je inverzni funkci k distribucni funkci stan-
dardniho normalniho rozdéleni N (0, 1).

Pokud nezndme typ rozdéleni ndhodné veliciny Y, je 1épe
pouZzit neparametricky odhad, ktery se ¢asto nazyva vybéro-
vy kvantil a vychdzi z uspofddaného vybéru y) <y < ... <
<Y V rdmci statistiky vSak neni vybérovy kvantil jedno-
znacné definovan. Statistikové se nedohodli, zda m4 byt za
a-100% vyberovy kvantil povazovana hodnota, pro kterou

doc. RNDr. Daniela JARUSKOVA, CSc.

Ing. Anna KUKLIKOVA
CVUT - Fakulta stavebni
Praha

plati, Ze a-100% dat je mensich nebo rovno této hodnotg,
nebo hodnota, pro kterou plati, Ze o-100% dat je menSich
neZ tato hodnota. V prvnim pfipadé pozadavek spliuji
vSechny hodnoty z intervalu (Y., Y(noj+1))» Ve druhém
hodnoty z intervalu (¥, Y(nog+1)» kde [a] oznaCuje celou
Cdst Cisla a. Velmi Casto se a-100% vybérovy kvantil defi-
nuje jako Y(q), jestlize na mneni celé Cislo, resp. jako
V(o) + Y(nea+1))/2, pokud no je celé Cislo. Takto je defi-
novan vybérovy kvantil napt. v [1]. Slozitéji, avSak soucas-
né 1épe, je vybérovy kvantil definovan jako hodnota

Yoo + 0+ 0,5 = k) - Ogeaty = Y)s
kde k=[na+0,5] pro 1 <na+ 0,5 <n;

Yoy prona+0,5<1;

Y Prona+0,5 2 n.

Timto zpusobem je napiiklad pocitin o-100% vybérovy
kvantil pifikazem prctile v softwaru Matlab. Je patrné, Ze
pro vétsi rozsah vybéru n je rozdil v jednotlivych definicich
v podstaté zanedbatelny.

Z matematického hlediska je za velmi obecnych piedpo-
kladti popsany parametricky i neparametricky odhad o-100%
kvantilu konzistentnim odhadem. Znamena to, Ze pokud
budeme zvySovat pocet méteni, bude odhad konvergovat ke
spravné hodnoté kvantilu u,. V praxi to znamend, Ze bude-
me-li zvySovat pocet dat, bude ndS odhad konvergovat
k 0-100% kvantilu zdkladniho souboru.

Poznamenejme, Ze odhad kvantild je dulezity pro vypocet
meznich stavli Gnosnosti, a proto se s nim setkdvdme v mno-
ha dulezitych normdch, napf. v normé [4]. Parametrickym i
neparametrickym odhadem kvantilu se zabyvad podrobné
norma [5]. Pro mensi rozsah vybéru doporucuje pfi parame-
trickém odhadovéni kvantilt normalniho rozdéleni prihléd-
nout k velikosti vybéru n. Pro 5% dolni kvantil a rozsah vy-
béru n = 100 to napf. znamend, Ze misto odhadu [ — 1,6449 - &
doporucuje norma [5] pouZit odhad £ — 1,76 - 6. V pfipadg,
Ze mdme apriorni informaci o rozdéleni parametri 1 a 62,
nabizi norma [5] pouzit Bayesovsky piistup. Normy [5] i [6]
definuji 5% vybérovy kvantil pevnosti pomoci yo.0s.up+1)-
Tato hodnota samoziejmé ponekud nadhodnocuje 5% kvan-
til zdkladniho souboru. Pro zvyseni spolehlivosti konstrukce
je lepsi, kdyZz odhad spiSe podceni nez preceni hodnotu
kvantilu zakladniho souboru. Z tohoto divodu uklddad nor-
ma [6] vyndsobit Yo gs.,+1) UrCitym soucinitelem mensim
neZ jedna. Pro n = 40 je tento soucinitel roven priblizné
0,79, pro n = 130 asi 0,88. Norma [6] nefikd, zda hodnoty
soucinitele byly odvozeny ze zkuSenosti, ¢i ze statistickych
uvah tykajicich se pfiblizného rozdéleni pevnosti dieva.
Zabyva se i problémem, jak odhadnout 5% kvantil mecha-
nickych vlastnosti a hustoty dfeva pro piipad, Ze zdkladni
soubor je slozen z nékolika souborl s riznou Cetnosti
vyskytu.

Regresni kvantily
Velicina Y, jejiz chovani nds zajimd, mlze byt ovliviiova-
na jinou ndhodnou veli¢inou X. Pokud miZeme zdvislost
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mezi vysvétlujici (jinak téZ nezdvislou) veli¢inou X a
vysvétlovanou (zavislou) veli¢inou Y povazovat za linedrni,
modelujeme tuto zavislost ¢asto pomoci vztahu

Y=a+bX +e,

kde ndhodna veli¢ina e zahrnuje vSechny vlivy, které zpa-
sobuji, Ze proménnd Y miZe nabyvat rozdilné hodnoty i
v pfipadé, Ze veli¢ina X nabyva stejné hodnoty x. Pokud
jsme pfi opakovani pokusu ziskali hodnoty vysvétlujici
proménné {xi, ..., x,}, muZzeme pouZzit model jednoduché
linedrni regrese

Yi=a+bxj+e, i=1,..,n,

kde {e;} jsou nezdvislé, stejné rozdélené ndhodné veliCiny
s distribu¢ni funkci F( - ) s nulovou stfedni hodnotou. Nasi
tlohou je opét odhadnout ¢-100% kvantil veli¢iny Y, jestliZe
vysvétlujici proménnd X nabyva hodnoty x,. Predpoklada-
me-li, Ze hodnotu zdvisle proménné Y, Ize vyjadfit jako Y, =
= a + bxy + e, kde ¢ se 1idi stejnym rozdélenim jako veliCiny
{e;}, tedy rozdélenim s distribucni funkci F( - ), pak o-100%
kvantil, ktery chceme odhadnout, je roven a + bxy+ F'().

2 Y

Obr. 1. UvaZovany model

Zname-li typ distribu¢ni funkce F(-), miZeme opét
pouzit parametricky ptistup. Nejprve odhadneme parametry
distribu¢ni funkce F( - ) spolecné s nezndmymi parametry a
a b. K odhadu muzeme opét pouzit metodu maximalni véro-
hodnosti. Dosazenim odhadnutych parametrd ziskdme od-
had distribucni funkce ﬁ( -) 1 jeji inverze ﬁ*‘( - ). Parame-
tricky odhad 0»100% kvantilu ma pti X = x, tvar a4 + ngo +
+ ﬁ“(a). Nejjednodussi piipad nastdvd, maji-1i veliciny {e;}
normdlni rozdéleni N(0, 02). V takovém piipadé odhadne-
me parametry a a b metodou nejmensich ¢tvercl a parametr
02 rezidudlnim rozptylem, to znamend 62 = Ys3/n, kde r; =
=Y,—-a- be,-. Odhad 0-100% kvantilu veli¢iny Y, jestlize
X = X,, je roven & + bxy + & & ().

Zopakovanim uvedeného postupu pro vSechny hodnoty x
veli¢iny X ziskdme ,kvantilovou piimku* y(x) = 4 + bx +
+ ﬁ*‘(a). V piipadé normdlné rozdélenych {e;} je ,kvan-
tilovd pfimka‘ y(x) = 4 + bx + & @'(x) rovnob&Zn4 s prim-
kou ziskanou metodou nejmensich &tvercll y(x) = d + bx.

Statistiky dlouho trapila otdzka, jak pocitat kvantily v pfi-
padé, Ze typ distribucni funkce F(-) nezndme. Tento pro-
blém uspesné vyresili Koenker a Basset [2]. Vychdzeli pfi-
tom z myslenky, Ze v jednovybérovém souboru o-100%
kvantil minimalizuje funkci

FO=aX (=), +1-a) Y (= c).,

kde bylo zavedeno oznaceni a, = max(a, 0) a a_ =—min(a, 0).

Analogicky byla pak ,regresni kvantilovd pfimka“
y(x) = ¢4 + dyx definovéna jako pfimka, jejiZ posunuti ¢, a
smérnice d,, jsou takové hodnoty ¢ a d, které minimalizuji
vyraz

n n
OLZ}’f +(1 —(x)z;;’
i=1 i=1

za podminky r#>0, r;20,rf—ri=Y;—c—d - x;.

Regresni kvantilovd pfimka y(x) = ¢, + d,x (pocitand
z dat) neni obecné rovnobéznd s primkou, kterou ziskdme
metodou nejmensich ¢tvercu. Naopak vzdy plati, Ze procha-
zi asponn dvéma body, pficemZ pod ni nebo na ni lezi
0-100% dat.

Za velmi obecnych predpokladid je hodnota regresni
kvantilové funkce v bod€ xy, to je ¢, + d,, - X, konzistentnim
odhadem «.-100% kvantilu a + b - xy + F'().

K rozsifeni ,regresni kvantilové pfimky* v aplikacich
velmi pfispélo, Ze se uvedend optimalizacni Gloha d4 dnes
velmi rychle feSit pomoci metod linedrntho programovani;
v rdmci softwaru Matlab (toolbox Optimization) napf.
pomoci piikazu 1inprog. Piislusné makro muze napiiklad
vypadat nasledovné:

% INPUT

% X hodnoty nezavisle promenne
EERY% hodnoty zavisle promenne

% alpha pst, pro kterou chceme kvantil
% pocitat

% OUTPUT

o

c,d parametry kvantilove regresni
primky

o

oe

function [c,d] = regrqgv(x,y,alpha)
= length(x) ;

nn = 2*n+4;

X = [ones(n,l) x];

A = [X -X eye(n) -eye(n)];

f = [zeros(1l,4) alpha*ones(1l,n)

(l-alpha) *ones(1,n)]"';
vys = linprog(f,[ 1,[ 1,

A,y,zeros(nn,1l),[ 1);
c = vys(1,1) - vys(3,1);
ad = vys(2,1) - vys(4,1);

Obé uvedené metody se daji zobecnit pro model linedrni
regrese s vice vysvétlujicimi proménnymi Xj, ..., X,, a zdvis-
lou proménnou Y. Pokud pfi i-tém opakovani méfeni
(i=1, ..., n) vysvétlujici proménné (X, ..., X)) nabyly hod-
not (x;y, ..., X;,), budeme uvaZovat model

Yl‘=b0+b1'xi1+...+bp’xip+€l‘, i=l,...,n.

Ulohou je odhadnout 0.-100% kvantil veli¢iny Y, jestlize
veli¢ina X; nabyla hodnoty x;, veli¢ina X, hodnoty x, atd.,
az veli¢ina X, nabyla hodnoty x,,. Jsou-li {¢;} nezdvislé stej-
né normalné rozdélené ndhodné veliciny, tj. ¢; ~ N(0, 6?), a
mé-li pfi zjiSténych hodnotdch X, = xy;, ..., X}, = xg, veli¢ina
Y normdlni rozdéleni N(by + by - xo; + ... + b, - X, 02,
miZeme k odhadu a.-100% kvantilu tohoto rozdéleni pouZit
by + by - xgp + . + by - X, + & D(0), kde by, ..., b, jsou
odhady by, ..., b, VypoéterAlé mAetodou nejme}lﬁch Ctvercl a
62 =3r/n, kde r;=Y;~by—by - x;1 — ... = b, - x;.

Pokud rozdéleni {e;} nezndme, miZeme opét pouZit
metodu regresni kvantilové funkce. Ozna¢me X matici plé-
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nu experimentu, tj.

X=

1 .. X,,

Makro k vypoctu koeficientd regresni kvantilové funkce
y(x) =By + By - x; + ... + B, - x, vypadd napfiiklad ndsledovné:

% INPUT

% X matice planu experimentu

% o rozmerech n a r=p+1

Sy hodnoty zavisle promenne

% alpha pst, pro kterou chceme kvantil

% pocitat

% OUTPUT

% beta parametry kvantilove regresni

% funkce

function beta = regrmvgv (X,vy,alpha)

[n,r] = size(X);

r2 = 2*r;

rpl = r+l;

nn = 2*(n+r);

A = [X -X eye(n) -eye(n)];

f = [zeros(l,r2) alpha*ones(1l,n)
(1-alpha) *ones (1,n)]"';

vys = linprog(f,[ 1,[ 1,
A,y,zeros(nn,1l),[ 1);

beta = vys(l:r,1) - vys(rpl:r2,1);

Pii napozorovanych hodnotdch X; = xoy, ..., X, = X, pak
odhadneme o-100% kvantil veli¢iny Y pomoci ff, + B, - xo; +
+ .+ B, Xgp

Priklad 1

Pri zjisfovani pevnosti dfevénych tramu, viz [3], byla
zméfena pevnost 128 trdmu, ¢imz byly ziskdny hodnoty
V1, ---s Y128 [MPa] spole¢né s odpovidajici hustotou dieva
X15 .-y X128 [kg/m?]. Ulohou je parametricky i neparametricky
odhadnout 5% kvantil pevnosti zdkladniho souboru.

Budeme-li predpokladat, Ze pevnost tramu je ndhodna ve-
li¢ina fidici se normdlnim rozdélenim N(u, o 2), miiZeme od-
hadnout fl =y = 50,32 MPa, 6= o, = 10,46 MPa, a 5% kvan-
til pak parametricky hodnotou £ — 1,6449 - 6= 33,11 MPa.
Pouzijeme-li zpusob podle normy [5], pak odhadneme 5%
kvantil hodnotou (i — 1,76 - & = 31,91 MPa.

Piejdéme nyni k neparametrickému odhadu. Uvedme
sedm nejmensich naméfenych hodnot pevnosti [MPa]:
24,33, 27,32; 28,23; 28,45; 31,23; 32,24; 32,44. PouZijeme-
-1i zjednodusenou metodu, pak je 5% vybérovy kvantil ro-
ven Y = 32,24 MPa vzhledem k tomu, Ze [128 - 0,05] = 6.
me hodnotu prctile(y, 5) = 32,42 MPa. PovS§imnéme si,
Ze parametricky i neparametricky odhad dava velmi blizké
hodnoty. Poznamenejme jesté, Ze norma [6] by odhadla 5%
kvantil hodnotou 32,44 - 0,88 = 27,55 MPa.

Dale predpoklddejme, Ze chceme najit 5% kvantil pevnos-
ti trdmu s hustotou dfeva rovnou hodnoté x,. Za predpokla-
du, Ze rozdéleni pevnosti tramu pii dané hustoté x; je nor-
malni N(a + bx,, 0?), odhadneme nejprve metodou nejmen-
Sich ¢&tvercl parametry regresni pfimky d=-224,
b= 0,1567, a poté smérodatnou odchylku o pomoci odmoc-
niny z rezidudlniho rozptylu, tj. pomoci & = 8,2824. Odhad

5% kvantilu pevnosti traml s hustotou dfeva x se rovna

y(x) = 22,4 +0,1567 - x — 1,6449 - 8,2824 =
=-36,02 +0,1567 - x.

Jako priklad uvedme, Ze odhad 5% kvantilu pevnosti trdmu
s hustotou dieva x, = 500 kg/m? je roven 41,5 MPa.

Pro porovnani spoétéme také 5% regresni kvantilovou
funkci. PouZitim jiZ uvedeného makra z Matlabu ziskame
primku

y(x) =-29,88 + 0,1428 - x.

Z tohoto vztahu lze naptiklad odhadnout 5% kvantil pevnos-
ti trdmu s hustotou 500 kg/m?3 hodnotou 42,3 MPa. Obrdzek 2
ukazuje data spoleéné s odhady 5% kvantild. Opét si
muZeme povsimnout velmi dobré shody, kterd je predevsim
zpusobena ,,normalitou” dat.
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Obr. 2. Drevéné tramy — data, regresni primka ziskand metodou
nejmensich ctvercii (pevnd cdra), odhad 5% kvantilové primky
za predpokladu normality (teckovand cdra) a bez predpokladu

normality (¢drkovand cdra)

Priklad 2

Obrdzek 3 ukazuje zavislost rocnich primérnych pritoki
[m¥/s] feky Otavy na uhrnu sraZzek [mm] v povodi této feky
po dobu 60 let. Odhadneme-li metodou nejmensich étverc
parametry a a b v linedrnim regresnim modelu

Yi=a+bx;+e, i=1,..,060,

ziskame odhad regresni pfimky ve tvaru
y(x) =-12,435 + 0,0488 01 - x.

Z jejiho zobrazeni je patrné, Ze rozdéleni veliciny Y, jestlize
veli¢ina X nabyvd hodnoty x, je vyrazné kladné seSikmené.
Na druhé strané se zdd, Ze model, ktery predpoklada, Ze se
rozdéleni Y pfi riznych hodnotich x 1i§i pouze posunutim
0 a + bx, neni nerealisticky.

Predpoklddejme, Ze nds naptiklad zajimd 5% horni kvan-
til (95% kvantil) primérnych ro¢nich pratokd v roce, kdy
ro¢ni Ghrn srdzek X byl roven x,. V této situaci je snadnéjsi
pouzit druhy pristup, ktery nepiedpokladd, Ze zname typ di-
stribuéni funkce F( - ). Ur€it typ rozdéleni zde mize byt to-
tiz dost obtizné.
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Obr. 3. Otava — data, regresni primka ziskand metodou nejmensich
Ctvercii (pevnd Cdra) a odhad 95% kvantilové primky
(¢drkovand cdra)
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Obrdzek 3 ukazuje 95% regresni kvantilovou piimku, kte-
rd ma rovnici

y(x) =-7,8869 + 0,055419 - x.

UvaZujeme-li napfiklad jen roky, kdy Ghrn srdZek ¢ini 800
mm, pak odhadujeme, Ze v 5 % takovych let bude primérny
ro¢ni pritok vyssi nez 36,45 m¥/s.

Priklad 3

Vrafme se jesté k prikladu 1. Pfedpoklddejme, Ze kromé
hustoty dfeva zjiSfujeme pro kazdy tram jesté ,,sukovitost®,
kterd odpovidd mnozstvi suka ve dievé. Lze olekdvat, Ze
¢im bude sukovitost vétsi, tim bude pevnost trdmu mensi.
Predpoklddejme opét, Ze vztah mezi pevnosti trdmu Y, hus-
totou dfeva X, a sukovitosti X, je ndsledujici

Y=a+b-Xo+cX)+e,

kde e je ndhodnd veliina. Za pfedpokladu, Ze rozdéleni
pevnosti trdmu pii dané hustoté dfeva x,; a sukovitosti xp, je
normélni N(a + b - xy; + ¢ - Xy, 0?), odhadneme metodou
nejmensich &tverch parametry regresni funkce a = 7,28329,
bA =0,147474, ¢ = 45,3944 a smérodatnou odchylku o po-
moci odmocniny z reziduélniho rozptylu &= 7,4555. Odhad
5% kvantilu pevnosti trdmu s hustotou dfeva x; a sukovitosti
X, Se rovna

Y01, Xy) = —7,28329 + 0,147474 - x, — 45,3944 - x, —
~ 1,6449 - 7,4555 =
= 19,5468 + 0,147474 - x, — 45,3944 - x,.

Jako piiklad uvedme, Ze odhad 5% kvantilu pevnosti
trdmu s hustotou dieva x; = 500 kg/m? a sukovitosti x, = 0,04
je roven 52,37 MPa, zatimco stejny odhad pfi hustoté dieva
x; =500 kg/m?® a sukovitosti x, = 0,55 je roven 29,22 MPa.
Pro porovnani opét spoctéme 5% regresni kvantilovou
funkci

Y(xp, X) = 28,1257 + 0,1692857 - x, — 45,1429 - x,.

Odsud odhadneme, Ze 5% kvantil pevnosti trdml s husto-
tou dfeva x; = 500 kg/m3 a sukovitosti x, = 0,04 je roven
54,71 MPa, zatimco 5% kvantil pevnosti trdmi s hustotou
dfeva x; =500 kg/m* a sukovitosti x, =0,55 je roven
31,69 MPa. Opét si pov§imnéme velmi dobré shody odhadt
porizenych dvéma odlisSnymi metodami.

Zaveér

Uvedené ptiklady ukazuji, Ze pokud mezi zdvislou
proménnou a nezdvislymi proménnymi existuje vztah, ktery
1ze popsat linedrni regresi, informace o hodnotach nezavisle
proménnych vyrazné ovliviiuji odhad kvantild zdvisle pro-
ménné. Popsané metody ddvaji ndvod, jak odhadovat re-
gresni kvantily na zdkladé¢ naméfenych dat.

Prispévek vznikl v ramci zaméru MSM 210000001.
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Jaruskova, D. — Kuklikova, A.: Methods for Quantiles
Estimation

This paper shows how to generalize methods for
quantiles estimation of random variable Y for the case
when variable Y is dependent on some other variables
X, .y Xp. The suggested methods are applied to several
examples concerning reliability of constructions and
hydrology.

Jaruskova, D. — Kuklikova, A.: Verfahren zur Schiitzung
von Quantilen

Der Beitrag zeigt, wie die Verfahren zur Schiitzung der
Quantilen der Zufallsvariablen Y fiir den Fall verallge-
meinert werden konnen, wenn die Variable Y von
weiteren Variablen Xj, ..., X, abhiingig ist. Die Anwen-
dung der Verfahren werden an einigen Anwendungen
aus der Zuverlissigkeitstheorie bei Konstruktionen und

e dizertace

der Hydrologie illustriert.

Podpora manazerskych rozhodnuti
hodnotovym inzenyrstvim

Ing. Frantisek Sperl

Préce je studii ndstroji podpory manaZerského rozhodovani
s prihlédnutim ke specifice stavebnich podnika. Upozortiuje
na potfebu zpiistupnéni a pofizeni dat v redlném Case pro
specifické rozhodovaci tGlohy v riznych funkénich postave-
nich. Jmenovité se zabyva vyuZitim hodnotové analyzy pfi
rozhodovdni v Glohdch nabidkového, rozpoc¢tového a kalku-
la¢niho charakteru.

Virtualni systém v podminkach
organizac¢nich soustav

Ing. Miroslav Kunt

Dizertace se zabyva teorii virtudlnich soustav se dvéma za-
kladnimi atributy. Prvnim je docasné uskupeni prvkd, resp.
subsystémi, které se po splnéni tkolu rozpada, druhym
zjiSténi, Ze jednotlivé prvky mohou plnit alternativni funkce.
Piinosem prace je rozvinuti atributi v abstraktni roviné za
pouZziti ndstroju systémové analyzy. Soucdsti prace jsou i
dvé praktické aplikace v podniku Skoda Holding.
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Analyza rizik pf¥i Fizeni vystavbovych projektu

- RiskControl

Riziko je prirozenou soucasti projektu. RiskControl je
program, ktery pracuje na bazi fuzzy logické analyzy
rizik s naslednou simulaci Monte Carlo. UmozZiiuje
pravdépodobnostné vyhodnocovat pribéh vystavbového
projektu od doby trvani nebo velikosti naklada u jed-
notlivé ¢innosti i celého vystavbového projektu.

Projekt je organizované plnéni jednordzového tkolu
vyuZivajici lidské a materidlni zdroje k dosaZeni stanovené-
ho cile. Projekty maji trojrozmérny cil, coZ znamend soucas-
né splnéni pozadavku na vécné provedeni, ¢asovy plan a
rozpo&tové naklady [3]. Ridit projekty znamend fidit lidi,
aby byly vyuZity dostupné materidlni zdroje. Projektové
fizeni se stavd uziteCnym pfi zvladani zmén v nejriznéjsich
oblastech lidské ¢innosti [2].

Analyza rizik

Riziko je prirozenou soucdsti projektu. Je nutno je roz-
poznat, sniZit na moZnou nebo Unosnou miru a zbyvajici
riziko zvladnout [7]. Zjisfovdni rizik projektu obsahuje pro-
cesy, které se vztahuji k jejich stanoveni a analyzovani i
reagovani na né. Ddle zahrnuje maximalizaci vysledk pfiz-
nivych a minimalizaci ndsledkd nepfiznivych uddlosti. Roz-
liSujeme stanoveni rizik, hodnoceni rizik, tvorbu proti-
rizikovych opatfeni a jejich operativni fizeni [11]. Stanoveni
rizik spo¢ivd v urCeni, jakd nebezpeci mohou proces
ovlivnit, pfi¢emz lze postupovat od pficin k ndsledkiim, ¢i
obracené. Vysledkem je kromé jiného pravdépodobnost, Ze
dojde k rizikové uddlosti a rozsah moznych ndsledkd ¢i
dopadt. Cilem vyhodnoceni rizik a jejich vazeb je posouze-
ni moznych vysledkd projektu. Tvorba protirizikovych opat-
feni definuje postupy k vyuziti prileZitosti a odezvy na hroz-
by. Reakci na hrozbu miZe byt jeji pfedchazeni, zmirfiovani
nebo pfijeti. Rezervu lze chdpat jako protivdhu rizika.
Operativni fizeni realizuje pldny protirizikovych opatfeni
s cilem reagovat na rizikové uddlosti béhem projektu.

V prubéhu vyhodnocovdni rizik musime vénovat pozor-
nost nebezpeci souvisicim:

— s vysledkem projektu (stavba, letoun, jadernd elektrar-

na apod.),
— s managementem projektu (terminy, ndklady, zdroje
apod.) [10].

Pro podporu kvalitni realizace procesu slouzi fada metod,
které usnadniuji projektovym tymum cinnost [9]. Zvladani
projektového fizeni napomdhd fada softwarovych nastroja,
napt. Microsoft Project, Primavera, IDEALOG, CONTEC,
PowerProject, Process Continuum, SureTrak Project Mana-
ger. Tyto programy pracuji vesmés na principech analyzy
sifového grafu, zahrnuji metody CPM, PERT, umoziiuji vy-

3 Ing. Petr CHMEL
CVUT - Fakulta stavebni
Praha

rovnavani zdroji, nékdy obsahuji tzv. integrované riziko
spojené s nékterym ukazatelem finanéni GspéSnosti projektu
[5]. Vyspélejsi ndstroje pro fizeni rizik pracuji pfevazné na
zdkladé simulaci metodou Monte Carlo. Jejich rozsiteni
vsak neni tak pocetné. Jmenujme alespon @RISK, Crystal

Ball [1].

Expertni systémy

Pii analyze rizik se zpocatku setkdvame s mnoha neurci-
tymi informacemi, které chceme vyhodnotit a ndsledné ty
podstatné zapracovat do planu projektu. Jako prvni se o to
pokusila statistika a teorie pravdépodobnosti. Zavedeni
pojmu pravdépodobnosti umoznilo zkoumat a matematicky
popsat jevy, jejichZ vyskyt je nejisty. Dalsi zpusob, jak se
vyporadat s neurcitosti, bylo pouziti vicehodnotové logiky.
Kromé zavedenych pravdivostnich hodnot O — nepravda a
1 — pravda se pracovalo nejprve s 1 — nevim. Pozdéji praco-
vala vicehodnotovd logika s libovolnym poctem hodnot
z intervalu 0 aZ 1. Z vicehodnotové logiky se vyvinula fuzzy
logika. Vyhodnocovani informaci a logické odvozovani no-
vych fakti je doménou expertnich systému.

Expertni systém je druh aplikacniho programu, ktery
rozhoduje nebo fesi problémy ve specializovanych oblas-
tech s pouzitim poznatkd a analytickych pravidel definova-
nych experty urcité oblasti. Bdze poznatki obsahuje infor-
mace, které jsou duleZité pro oblast, jiZ je znalostni systém
urcen. Poznatky a heuristiky (nealgoritmické postupy ve-
douci vétsinou ke spravnému feSeni dané dlohy) jsou pre-
vzaty od specialistd kompetentnich k feSeni problému v dané
oblasti. Inferen¢ni mechanizmus je soustava spolupracu-
jicich algoritmi, které zajisfuji ¢innost znalostniho systému.
Na trovni symbolickych vypocti se napodobuje schopnost
specialisty uvazovat. Nejpouzivanéjsi tfidou znalostnich
systému jsou pravidlové systémy. PouZiti pravidel se za-
kladd na logickém principu pro odvozovani: kdyz fakt A je
pravdivy a plati pravidlo, pak fakt B je odvozen jako prav-
divy [6].

Fuzzy expertni systém se sklddd z kolekce funkei pfi-
slusnosti a z fuzzy pravidel. Funkce pfislusnosti nabyva pro
kazdy prvek mnoziny hodnoty z uzavfeného intervalu 0 az 1.
Vsechny prvky, pro které je hodnota funkce pitislusnosti do
mnoZiny rovna jedné, budeme povazovat za prvky mnoZiny.
Fuzzy pravidla slouZi k fuzzy usuzovani neboli inferenci
o prislusnych datech, tedy faktech o realité. Zdkladni ope-
race fuzzy expertniho systému tvori fuzzifikace, inference,
agregace a defuzzifikace. Fuzzifikaci se prevadéji vstupni
data zatiZend neurcitosti na fuzzy mnoZiny charakterizované
konkrétnimi funkcemi piislusnosti. Pomoci inference jsou
odvozovany dasledky v podobé fuzzy mnozin, které jsou
charakterizovdany odpovidajicimi funkcemi pfisluSnosti.
Agregaci dochdzi ke skldddani nékolika fuzzy mnoZin
disledkd aktivovanych pravidel pro zkoumanou vstupni
veli¢inu. Defuzzifikace je transformace agregované plochy
fuzzy mnoZiny na jedinou hodnotu, kterou je mozno pouzit
pro dalsi rozhodovdni.
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RiskControl

Fuzzy logika poskytuje ohromné moZnosti vyuZiti pravé
v oblasti stanoveni a ohodnoceni rizik. Konkretizaci a
uritym zdzZenim problematiky vznikl program, ktery jsem
pojmenoval RiskControl. Spocivd ve fuzzy analyze rizik,
jejiz vysledky se promitaji do simulaci metodou Monte
Carlo vrdmci sifového grafu vystavbového projektu
s ndslednym vyhodnocenim finanénich ukazatel Gspé$nos-
ti projektu. Princip ¢innosti programu si vysvétleme na pfi-
kladu vystavby polyfunkéniho centra.

Sifovd analyza za¢ind sestavenim pfehledu disponibilnich
zdroju. Projekt vystavby polyfunkéniho centra je roz¢lenén
na mensi celky, faze, Gkoly a Cinnosti. Tyto ¢innosti spolu
nesouvisi pouze hierarchicky v rdmci stromové struktury,
ale jsou navazany v logickém sledu. Pro jednotlivé ¢innosti
urcujeme jejich predpokladanou dobu trvani, zdroje, které je
tfeba vynalozit na vykondni dané ¢innosti. Na zdkladé hodi-
nové sazby a denniho casového fondu se pocitaji denni nd-
klady spojené s nasazenim zdroju. Dalsi typ ndkladt, napf.
na materidl, je pevné spojen s danou ¢innosti. Po stanoveni
zacdtku celého projektu dojde prostfednictvim defino-
vanych vazeb a doby trvdni k urceni terminu zahdjeni a ter-
minu dokonéeni pro vSechny Cinnosti [12].

Jednotlivé ¢innosti mohou byt ohroZovédny celou fadou
nebezpeci a hrozeb. Tato nebezpeci se mohou redlné vysky-
tovat s ruznou pravdépodobnosti [14]. Vyskyt rizikové
uddlosti miZze mit na danou cinnost rtzny vliv, ktery
spociva v prekro¢eni planovanych ndklada ¢i v prodlouZeni
doby trvani. Pro analyzu rizik jsou nejvétSim uskalim
nebezpeci s vysokou pravdépodobnosti vyskytu, kterd
vyrazné ovlivni prubéh dané Cinnosti [4]. Z pravdépodob-
nosti vyskytu nebezpeci a z jeho dopadu se odvozuje
velikost rizika, které je s timto nebezpecim spojeno. Zaro-
vefl miiZe byt velmi nesnadné af uz pravdépodobnost vysky-
tu, nebo dopad na danou ¢innost, exaktné vyjadrit. K formu-
laci neurcitych vyrokd se nabizi zavedeni fuzzy promeén-
nych [13].

V rdamci programu RiskControl byla definovdna deviti-
stupiiova skala pravdépodobnosti vyskytu nebezpeci a Sesti-
stupniova skdla pro uvazovany vliv nebezpe¢i na Cinnost.
Velikost rizika definuji inferencni pravidla v zdvislosti na
pravdépodobnosti vyskytu nebezpeci a jeho mozném vlivu
na Cinnost. Pro velikost rizika je opét definovdna deviti-
stupniova skdla. Takto jsme definovanovali strukturu fuzzy
proménnych a fuzzy relaci, se kterymi pracuje expertni sys-
tém.

Do systému nyni postupné vkladame pravdépodobnost
vyskytu jednotlivych nebezpeci a jejich vliv na vybranou
¢innost. Systém odvozuje velikost rizika, které je porovna-
véano s limitnim rizikem dané Cinnosti. Rizika vétsi nez li-
mitni se promitaji do frekvencni funkce piislusné ¢innosti.

V oblasti analyzy rizik se setkdvdme s ndhodnymi jevy a
procesy, jejichZz matematické modely byvaji casto kom-
plikované. Proto Casto provadime s modelem sitového grafu
experimenty, které jsou zaloZeny na ndhodé. Jejich vysledky
pak statisticky vyhodnocujeme. Dobu trvdni dané ¢innosti
nebo velikost ndklada potfebnych k jeji realizaci uvazujeme
dédle jako ndhodnou veli¢inu. Funkci hustoty neboli frek-
vence uZ mdme pfipravenu na zdklad¢ analyzy rizik a agre-
gaci ziskdvame distribuéni funkci. Metodou inverzni trans-
formace generujeme jednotlivé experimenty se shodnym
rozdélenim jako méla puvodni frekvenéni funkce [8].
Nasleduje opakovany prepocet sifového grafu. Ro¢ni kumu-
lativni vykaz cash flow dava nahlédnout jednak na financ¢ni
bilance v jednotlivych letech a jednak na ndvratnost celého
projektu. Dalsi analyzou se dostdvdame k vnitinimu vynoso-

vému procentu ¢i k ¢isté soucasné hodnoté. Tento postup se
opakuje, a zdrovei se zjistuje citlivost modelu sifového gra-
fu na pocet simula¢nich kroki. Na zdvér se provadi statis-
tické vyhodnoceni kli¢ovych charakteristik a ukazateld vy-
stavbového projektu.

Zaver

V oboru stavebnictvi byla vypracovdna dosud nepubliko-
vand teorie pro stanoveni a ohodnoceni rizik, nazvand
RiskControl. Relevance nové teorie byla ovétena rozborem
vystupl a jejich porovnanim s dosud pouZivanymi metoda-
mi. Analyza silnych a slabych strdnek dané metodiky vedla
ke stanoveni optimalni oblasti pouZiti pro vystavbové pro-
jekty. Fuzzy logickd analyza rizik s ndslednou simulaci

projektli. Zaroven umoznuje zvladnout ndrocné piipady
zatiZené velkou nejistotou v oblasti analyzy rizik. Vestavény
rozhodovaci aparat, pracujici na principech fuzzy logiky,
umoznuje diferencovany pristup ke stanoveni a hodnoceni
rizik u jednotlivych typi ¢innosti vystavbového projektu.
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Chmel, P.: Risk Analysis in Construction Projects
Management — RiskControl

Risk is an integral component of any building project.
RiskControl is a program which works with fuzzy sets
and Monte Carlo consequential simulation. RiskControl
enables probability evaluation of building project
development in dependence on negative phenomena.
RiskControl facilitates monitoring of a building project,
including the duration and cost of any activity, and even
the internal rate of return of the whole project.

Chmel, P.:
Bauprojekten

Risikoanalyse bei der Leitung von

Risiken sind natiirliche Bestandteile eines Bauprojekts.
RiskControl ist ein Programm, das auf der Basis von
fuzzy Sets mit nachfolgender Monte-Carlo-Simulation
arbeitet. RiskControl ermoglicht, den Verlauf eines
Bauprojekts vom Gesichtspunkt der Wahrscheinlichkeit
angefangen von der Zeitdauer oder der Bestimmung der
GroBe der Aufwiinde fiir die einzelnen Leistungen bis zu
ihrer Amortisierung zu bewerten.

e recenze

Meister, J.
Nachweispraxis Biegeknicken

und Biegedrillknicken

Einfdhrung. Bemessunshilfen.
42 Beispiele fiir Studium und Praxis

Ernst & Sohn, A. Wiley Company, 2002, 1. vydanie, 420 strdn,
mdkky obal, 55 EUR

Ide o velmi uZito¢nid knihu, v ktorej sa autor zaober4 sta-
bilitou pritov namdhanych tlakom a ohybom. Stabilita je
Casto rozhodujicim faktorom pri ndvrhu tenkostennych
ocelovych konstrukeii, hlavne pri pritoch s otvorenym
prierezom. Ako vyplyva z ndzvu knihy, vySetrované su pri-
pady rovinného i priestorového vzperu.

Kniha pozostéva z troch &asti. Cast A je tvodom do pro-
blematiky. St tu v silade s nemeckou DIN 18 800, Casf 1 a
2, nazorne vysvetlené obidve mozZnosti overovania stability
tlacenych a ohybanych pratov: a) metéda ndhradného prita
vyuZivajica jednoduché normové vzorce, hodnoty kritic-
kych sil N, kritickych momentov M, sucinitele vzperu a
klopenia, b) tedria II. radu pri uvdzZeni imperfekcii prutov,
pomocou ktorej dnes mdéZzu projektanti s vyuZitim dostup-
nych vypoctovych programov riesif aj ndrocnejsie tlohy,
pravda za predpokladu, Ze jej dokonale rozumejt. Cast B
obsahuje mnoZstvo velmi uZito¢nych vypoctovych pomd-
cok: vzorce, tabulky, diagramy. V ¢asti C moZno najst 42
podrobnych vypoétov v praxi Casto sa vyskytujicich pri-
padov. Znamenad to, Ze nie su rieSené idealizované jednodu-
ché zdkladné pripady, ale bert sa do Gvahy vsetky vplyvy,
tak ako sa v praxi vyskytuja (napr. vplyv diskrétneho alebo
spojitého pruzného boc¢ného podopretia pritov — v dosledku
pripojenia trapézovych plechov atd.).

Urcitym nedostatkom je, Ze publikdcia sa opiera iba o
vysledky nemeckych odbornikov, o ¢om najlepsie svedcia
zoznamy literatdry a pouZité vypoctové programy. Je tam
50 poloZiek a 4 vypoctové programy, pricom vsetko sd to
diela vylu¢ne nemeckych autorov. Nemecka stabilitnd skola
je vo svete vysoko hodnotend a recenzovand publikdcia
predstavuje i napriek uvedenej skuto¢nosti velmi uZitoéni
pomdcku pri praktickom navrhovani ocelovych pritovych
konstrukcii podla predpisov akejkolvek normy, nielen podla
DIN 18 800.

Publikdciu moZno odporudif inZinierom v praxi ako aj
Studentom na technickych univerzitach.

prof. Ing. Ivan Baldz, PhD.

a N

Ustavena Ceska spoleénost
stavebnich koordinatoru

Dne 1.7.2003 byla po pfedchozi zhruba rocni praci
pfipravného vyboru a na zdkladé zverejnéné ,,Vyzvy“
ustavena na &lenské schiizi Ceskd spolecnost stavebnich
koordingtorti (CSSK) jako odbornd spole¢nost Ceského
svazu stavebnich inZenyru s pravni subjektivitou. Spolec-
nost je tviircim neziskovym sdruzenim inZenyrd, technika
a staviteld ¢innych ve vystavbé a v oblasti bezpecnosti
price v Cechéch, na Moravé a ve Slezsku, které sdruzuje
své Cleny na zdkladé dobrovolnosti.

Cilem a poslanim CSSK je vyuziti duSevniho poten-
cidlu ¢lenu ke shromdzdéni, analyze a rozSifovani
nejnovejsich poznatkd k vykonu povoldni koordindtora
bezpecnosti a ochrany zdravi na stavenistich tak, jak je to
obvyklé ve statech Evropské unie a jak to predpoklada i
v nasi republice pripravovany zdkon o koordindtorech.
Spolecnost chee spolupracovat pfi tvorbé legislativy pro
¢innost koordindtort a aktivné pomahat pfi pripraveé kva-
lifikovanych zptsobilych koordinatort pro ceské staveb-
nictvi. Zajistuje kontakty se stavovskymi zahrani¢nimi
organizacemi stejného zaméteni a poskytuje odbornou,
expertizni a poradenskou pomoc orgdnim statni spravy a
samospravy. Své poslani uskuteciiuje poradanim odbor-
nych akei, nabidkou komplexniho programu vzdélavani
zpusobilych koordindtord, prednédsek a seminaid. Spolec-
nost povazuje za nezbytné vytvofit podminky a zaruovat
vykon funkce koordindtora tak, aby se vSichni Gcastnici
investi¢niho procesu, jichZ se vykon funkce koordinatora
nutné dotkne, poc¢inaje investorem, projektantem, dozoro-
vymi orgdny a konce zhotovitelem stavby vcetné jeho
pracovniku na stavbdch, setkavali a kooperovali s kvali-
fikovanymi a zptisobilymi osobami. Prostfednictvim své
Clenské zdkladny sdruzuje zdjemce o vykon povolani
koordindtora bezpecnosti a ochrany zdravi na staveniStich
a jejich zapojeni do konkrétni stavebni praxe.

Cesk spole¢nost stavebnich koordindtorti CSSI piijala
na ustavujici ¢lenské schuzi ,,ProhldSeni” k soucasnému
stavu projedndvani zdkona o koordindtorech a nabidla
komplexni a koncepéni vzdélavaci program a doporuceny
standard vykonu funkce koordinatora ve vefejném zajmu
a v souladu s Nérodni politikou bezpe¢nosti prace.

Zajemci o ¢innost a Clenstvi ve spolecnosti se mohou
obracet na adresu: Ceskd spole¢nost stavebnich koordind-
tortt CSSI, Sokolskd 15, 120 00 Praha 2, tel.: 227090411,
sklenar@cssi-cr.cz

Dr. Ing. Vladimir Sklendr, CSc.
predseda spolecnosti

(&
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Beran, V. a kol.
Dynamicky harmonogram

elektronické rozvrhovani technicko-ekonomickych procest

Academia, 2002, Praha, 177 s.

Publikace je napsdna modernim zptisobem. Jejim cilem je
jednak stat se uéebni pomiickou poslucha&ti FSv, KER, jed-
nak byt prehlednym kompendiem poznatkd uspofddanych
s citem pro soucasnost a schopnosti predviddni budouciho
vyvoje o managementu vyroby, projektovém fizeni, inves-
ticich, cenovych nabidkach, ale i o vyzkumnych projektech
a strategickych marketingovych Gvahach a ekonomice Casu.

Vstupni kapitoly popisuji jednoduché moznosti jak fesit
zdkladni otdzku vétSiny ekonomickych procesi — ekono-
miku spotfeby vyrobniho casu. Tato ¢dst md charakter
ukdzek aplikaci a ndvodu feSeni doplnénych piiklady v plné
zdrojové verzi na pfiloZzeném CD. UZzivatel si je muZe
prohlédnout, upravit a prizpasobit vlastnim potfebam.
Ctenaf tak dostava do ruky nejen Eernobilou verzi obrézki
otisténych v publikaci, ale i barevné verze obrazku v §irSim
kontextu zpracovani. Navic jsou veskeré obrdzky uvedeny
na CD v samostatné sloZzce a né€kdy nejasny cernobily
obrdzek v tisku je v barvé zajimavéjsi a nazornéjsi. Da se
Ctendfe Casto zcela novou dimenzi vykladu a odborného
sdéleni.

Predklddand problematika je orientovdna na otdzky
rozvrhovani vyroby, na ¢asové pldnovani — harmonogramy,
cyklogramy a sifové grafy. Je skuteCnosti, Ze dimenze
metodiky dosud praktikovaného a ¢asto komeréné drahého
software tak dostdvd novy, konkuren¢ni rys. Publikace
ukazuje uZivatelim, Ze informace ziskdvané Casto na za-
kladé ndro¢ného software maji jednoduseji zvladnutelnd
feSeni na bazi béZného kanceldtského software, kterym je
tabulkovy procesor (napf. Excel a pfibuzné procesory).

Neni obtizné pro kvalifikovaného ctendfe zjistit, Ze pro-
blematika je velmi blizkd také evidenci a spravé zakazek
(knihy zakazek) v malych a stfednich organizacich zamére-
nych na vyrobu nebo sluzby. Dalsi, ne piili§ vzddlenou apli-
kaci, jsou plany udrzby, sledovani plateb, vykond a podob-
nych, v Case rozprostfenych, agend. Setkavame se zde
s otazkou zdkladnich modeld pouZzitelnych v projektovém
fizeni.

Vedouci autorského kolektivu aplikuje fadu novych teo-
retickych predstav z mikroekonomiky. Jejich zdrojem je
patd kapitola. Zdanlivé jednoduché aplikacni piiklady jsou
ve druhé Grovni vykladu prostoupeny teoretickymi novinka-
mi, jejichZ centrdlni osou jsou virtualni fidici momenty.

Konkrétni aplikace pro pomérné rozsahlé stavby je popsa-
na v Sesté kapitole. Na ni navazuji praktické priklady a
ndvody dovedené do detailt (formuldfe vykaz{ pracovnikd,
stroji, vykonu apod.). Pfiklady na CD jsou udivujici zejmé-
na moznostmi, které béZnému uZivateli tabulkového proce-
soru zastdvaji skryty. Tato ¢dst vdéci za peclivé zpracovani
Ing. J Moslerovi, ktery Cerpd z praxe a vyuziva myslenek
z Gvodu price.

Zajimava, a nikoli nepodstatnd, je Cdst zabyvajici se
riziky termint, nabidkovych cen a nabidkovych rozpodta.
Jde o rozpracovéni, které spoluautofi dovedli do apliko-
vatelné Grovné.

Zavér paté kapitoly je vénovan prikladim simulace strate-
gii ve vyrobnich jednotkdch. Tento relativné maly priklad
vyuziva programové vybaveni MDM zaloZené opét na do-
stupné aplikaci tabulkového procesoru. Jde o velmi zhus-
tény vyklad aplikace, kterd je dominantni pro vSechna
strategickd manaZerskd rozhodnuti. Vyznam ptikladu je jed-
noznacné §irs$i nez jeho popis uvedeny v publikaci. Autofi
zfejmé pouze signalizuji mozZnost feSeni Gloh modernim
zpusobem v zdleZitosti, kterou chtéji dédle rozvijet nebo
rozvijeji. Obsahové je zde potencidl k vyuziti v dalsi pu-
blikaci. Céstecn& je kompenzovdna stru¢nost této Gsti tim,
Ze je vyuzivaji i nékteré dalsi piiklady na CD. Zejména pak
¢asti ,,Dynamika chovani prvka“, v niZ nezasvéceny Ctendr
teprve ziskava nekteré souvislosti o moZnostech simulace a
jejiho uplatnéni v dynamickych modelech.

Autorsky kolektiv neptehlédnutelnym zpusobem zada od
Ctendre, aby pracoval s textem a CD jak v Grovni praktické,
tak teoretické ¢i abstraktni. Teprve po precteni je s uritym
odstupem patrné, Ze ndzev publikace je uritym synonymem
pro dynamickou predstavu v praktikujici mikroekonomice.

Nadpli CD vcetné piikladu je fazena od zddnlivé jednodu-
chych k praktickym ptikladim. Ty obsahuji kromé jiného i
cenny materidl k urcité varianté nabidky CMS Praha, a. s.,
k akci Obecni dim Praha. Vedou tak ¢tendre k Gvaze o nut-
nosti zmény nekterych zazitych postupti. Rozbor piikladl
z praxe a prikladd zpracovanych studenty (samostatna sloz-
ka na CD) predstavuje potencidl, ktery by si zaslouzil Sirsi
vyklad v textu.

Struénych 177 stran textu je jisté dilem ekonomického
vyuziti prostfedkd, které byly k dispozici. Vécny obsah si
nicméné zasluhuje, aby byl ddle rozvijen.

Zavérem lze jen potvrdit slova vydavatele ze shrnuti na
zadni strané publikace, Ze jde o publikaci, kterd je potieb-
nym technickym privodcem rozvrhovdni technicko-eko-
nomickych tloh do Casu a zjisfovéni potieb zdroji. Text
nabizi v ucelené a prehledné formé vedle teoretické Cdsti i
praktické ndvody a feSené piiklady s podporou béZné do-
stupnych tabulkovych procesori. Vypocetni tabulky Excel
poslouZi projektantim, investorim, pracovnikim dodava-
telskych firem, zadavatelim vefejnych zakdzek i ostatnim
zajemctim odpoveédné rozvrhnout nabizené kapacity.

Praktické aplikace jsou vyuZitelné v praxi. Teoretickd
¢ast, z niZ prace vychdzi, je urCena studentim vysokych
§kol, doktorandiim, ucitelim vysokych skol, vyvojovym
softwarovym pracoviStim.

doc. Ing. Ludmila Hackajlovd, CSc.
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Stiglat, K.
Briicken am Weg

Friihe Briicken aus Eisen und Beton in Deutschland und Frankriech

Ernst & Sohn, 2003, 179 strdn, mdkky obal, 2. dotlac 1. vydania, 37,90 EUR

Kniha obsahuje mnoZstvo ¢iernobielych fotografii a kre-
sieb mostov postavenych na Gzemi Nemecka a Francuzska
v davnejsej minulosti. Mnohé z nich odbornik oceni ako
vzdcne rarity (napr. jeden z prvych zavesenych mostov
z obdobia ich oZivenia: most pri Lézardrieux z rokul924).
V prilohe mozno ndjst prehladnd tabulku, v ktorej je
chronologicky zoznam mostov zatriedenych podla mate-
ridlu: a) mosty kamenné, b) Zelezné (spravnejsie: liatinové a
ocelové), c¢) betdénové (spravnejSie: betonové a Zelezo-
betonové). V tabulke st uvedené mosty postavené v rokoch
1776 az 1928. Sucasfou prilohy je mapa Nemecka a
Franctzska s vyznacenim lokalizdcie jednotlivych mostov.
MnozZstvo podrobnejSich mapiek sa nachddza v samotnom
texte pri konkrétnych mostoch. Zoznam literatiry obsahuje
139 poloziek.

Citanie o jednotlivych mostoch je velmi zaujimavé aj pre
laikov, pretoZe okrem odbornych tdajov ndjdeme v knihe

mnoZstvo zaujimavosti z histdrie, ktoré autor ziskal priamo
od tradnych Cinitelov (starostov miest, kronikdrov apod.),
,-miestnych kronikdrov®, ako aj od radovych miestnych oby-
vatelov.

Kniha umoZiiuje sledovaf vyvoj v mostnom stavitelstve a
je sucasne aj svedectvom o vzdelanosti, odvahe a umeni
predchddzajicich generdcii inZinierov. Uréite mbZe poslazit
aj ako pracovnd pomdcka pri tdrzbe a zichrane mostov,
z ktorych viécSina predstavuje vyznamné technické pamiat-
ky sliZiace svojmu tcelu desiatky rokov. Motto publikdcie
je ,,byt ¢lovekom znamend, zamyslaf sa nad minulostou na
ceste do budiicnosti.* (Erwin Chargaff).

Recenzovand knihu odporicame stavebnym inZinierom,
architektom, Studentom ako aj laickej verejnosti.

prof. Ing. Ivan BaldZ, PhD.

e literatura

Trajer, V.

Katastr nemovitosti / 40 otazek a odpovédi z praxe

ASPI Publishing, 2003, 116 s., formdt A4, broZ. 199 K¢

Autor v knize shromdZdil nejcastéjsi dotazy a problémy,
se kterymi se setkdvd ve své praxi na katastrdlnim afadu.
Odpovidd na dany konkrétni problém a rozvadi feSeni do
obecnéjsi roviny. Dotazy a odpovédi se netykaji a neresi
slozité vykladové problémy ¢i kontroverzni ndzory, ale jde
o vybér otdzek, které vytanou na mysli béZznému cloveéku,
ktery prichdzi do styku s katastralnim Gfadem jako klient.
Jde tedy o jakousi ,.kucharku®, kterd radi, jak si poCinat ve
styku s katastrdlnimi Gfady — jak maji vypadat nékterd
poddni, jak se orientovat v prubéhu fizeni, jak z katastru
nemovitosti ziskdvat informace.

Otazky a odpovédi jsou Clenény do nékolika oblasti, a to
pfedmét katastru, ndvrh na vklad, vkladové fizeni, opravy
chyby v katastrdlnim apardtu a poskytovani informaci.
Zvlastni duraz je kladen na fizeni pred katastrdlnim Gfadem,
a to pro jeho zdvaznost, sloZitost a fakt, Ze je to nejbéznéjsi
a nejéastéjsi divod, pro¢ se katastrem nemovitosti zabyvat.

U kazdé odpovédi je uvedeno kli¢ové slovo, které charak-
terizuje predmét dotazu. Za odpoveédi je uveden zavér — tedy
struéné shrnuti odpovédi. Ddle je za kaZzdou odpovédi uve-
den seznam ustanoveni pfislusnych pravnich predpist.

Ke zvySeni ndzornosti jsou do knihy zafazeny ukdzky
procesnich poddni a vystupt z katastru nemovitosti s popi-
sem, napft.:

® ukdzky katastrdlnich map

® ukdzka ozndmeni o zahdjeni fizeni

® ukdzka ndvrhu na vklad

® ukazka rozhodnuti o pferuSeni fizeni o ndvrhu na vklad
® ukdzka zpétvzeti navrhu na vklad

® ukdzka rozhodnuti o zastaveni fizeni

® ukizka rozhodnuti o zamitnuti

® ukazka srovndvaciho sestaveni parcel

® prehled mapovych znacek

® prehled druhl pozemka a zpusob jejich vyuziti

® zména druhu pozemku

® seznam katastralnich Gradu

V zavéru jsou uvedeny zakladni predpisy upravujici pro-
blematiku katastru nemovitosti — zdakon ¢. 265/1992 Sb.,
o zdpisech vlastnickych a jinych vécnych prdv k nemovi-
tostem, v platném znéni, a zdkon ¢. 344/1992 Sb., o katastru
nemovitosti Ceské republiky (katastralni zdkon), v platném
znéni. Kniha obsahuje i podrobny vécny rejstiik.

Svym obsahem a zplsobem zpracovani se publikace
zaméfuje na nejSirsi okruh Ctendid — fadového obc&ana jako
stavajiciho ¢i potencidlniho tcastnika fizeni pred katastral-
nim Gfadem, pfedstavitele obCanskych sdruzeni a obci, pod-
nikatele v oblastech blizkych katastru nemovitosti (soudni
znalce, geodety, pracovniky realitnich kanceldii atd.), ,,pod-
nikové pravniky“, ale i advokaty, ktefi se danou oblasti
pravnich vztaht zabyvaji pouze pfileZitostng.

Tiskovd informace
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«Casy se méni ... a Femeslo také»

3. - 8. listopadu 2003

Pariz

Shora uvedené heslo je nosnym tématem letosniho veletrhu
BATIMAT. KdyZz v roce 1959 potadatelé zahdjili prvni
ro¢nik, jisté si nedokdzali predstavit, v jak rozsdhlou akci se
rozvine. Mezindrodni vyznam veletrhu podstatné vzrostl,
o emz sv€d¢i zdjem zahranicnich vystavovateli. Ocekava
se VEetsi ucast nez na predchozim roc¢niku v roce 2001, kdy
2 500 vystavovatelll obsadilo plochu 134 tis. m? a zastoupe-
no bylo 3 400 znacek. Kromé toho akce uvitala 456 820 nd-
vstévnikd, z toho 16,11 % byli odbornici ze 128 zemi.

V poptedi zdjmu leto$niho ro¢niku jsou lidé a promény
femesel ve stavebnim oboru. Kromé mimofddné pfi-
tazlivych akci, jako je Inovacni soutéz, Trofeje designu,
Trofeje obkladacstvi, je rocnik 2003 obohacen o iniciativni
projekty zaméfené na stavebni profese, jejichZ cilem je pod-
pofit hlavni téma veletrhu konkrétnimi ukdzkami.

Doprovodné akce

® Krizovatka povolani EBATIMAT
Foérum pracovnich piileZitosti BHCrETRIENSN 2003
Forum $koleni a vzdélavani
Praktické ukazky

Workshopy — svédectvi

® Hilavni cil: pristupnost
hodnotici kolokvium na téma Evropského roku
invalidnich osob

® Kostra stavby a inteligentni technicka zarizeni:
jak se mohou navzajem ovliviiovat?
konference ADDI (Asociace pro rozvoj domotiky
a imotiky)

® nové francouzské a evropské normy a jejich vliv na
obory zastoupené v prostoru vyhrazeném pro inte-
ligentni stavby
kulaty stil — G¢astnici: vefejné subjekty, profesni orga-
nizace, specializovani novinafi

® Sdruzeni novinara v oboru stavebnictvi
konference

® Le Village de la Pierre (Kamenna vesnicka)
ukdzky nadCasovosti kamene v nepretrZitém vyvoji
femesel

® Prostor Trendy

vyvoj v oblasti bydleni, pouzivani novych feseni a
novych technologii predevsim z hlediska bezpecnosti,
pohodli a zdravi. V partnerstvi s FNSAI (Narodni
odborovou federaci bytovych architektti) bude v ramci
akce Living Smart ukdzdna vizionarskd predstava
o konceptech bytovych prostor rozdélenych do predem
vytypovanych socidlné kulturnich kategorii.

Informace: ACTIVE COMMUNICATION
Anglicka 28, 12000 Praha, tel.: 222 518 587
active @telecom.cz, www.batimat.fr

Nejlepsi diplomové prace
ve skolnim roce
2002/2003

Patndcti studentim ze tfi technickych vysokych Skol
byly preddny diplomy a penéZitd odména jako vitézim
soutéze, kterou uspotrddala nejvetsi ceskd stavebni firma
Skanska CZ ve spolupréci s CVUT v Praze, VUT v Brn&
a VSB-TU v Ostravé. Z mnoha desitek piihldsenych
praci vybirala ty nejlepsi odbornd porota sloZend ze za-
stupct spolec¢nosti SKANSKA CZ a zastupcu jednotli-
vych $kol.

FSv CVUT Praha @

Stavebné technicka témata
® Rudolf Vyhndlek — Sty¢nik dfevéného skeletu
a jeho pouziti v praxi

= Petra Kohoutovd — Rekonstrukce a dostavba
statku v Miletiné

= Antonin Sremer — Optimalizace Zelezni¢ni
trat¢ Benesov — Cercany

Ekonomicka a ostatni témata
= Petr Veverka — Aplikace projektového fizeni
ve vystavbové praxi

= Jakub Skavrorn — Finan¢ni analyza firem
v CR a v zahranici

= Eva Svatoriovd — Ocenovani stavebni produkce
v CR a v zahranici

FAST VUT Brno

Stavebné technicka témata

= Petr Jelecek — Reologické a inavové vlastnosti
asfaltovych smési pri zat€Zovani ohybem a jejich
vyuZiti pro navrhovani vozovek

= Tomds Malina — The Grand Egyptian Museum
— zastreSeni objektu

® Michal Janddsek — Staj pro vykrm prasat véetné
technologie vyroby bioplynu

Ekonomicka a ostatni témata

= Jifi Jurenik — Méfeni svislych posunt katedraly
sv. Petra a Pavla v Brné na Petrové a kostela
v Brné Zabrdovicich

= Tomds Achilles — Organizace zakdzky ve
stavebnim podniku a planovani pribéhu
zakdazky vystavby ZS Hostivice

® Ondrej Simdcek — Cena stavby v prib&hu
jejiho Zivotniho cyklu

>

FAST VSB-TU Ostrava

Stavebné technicka témata
= Andrea Ziskovd — Historické krovy

-y
=
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—

= Vit Krivy — Posouzeni spolehlivosti styénika
ocelovych konstrukei

® Radek Himlar — Centrum duchovni, kulturni
a socidlni ¢innosti osob télesné postiZzenych
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