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Abstrakt
Tato prace pblizuje zangteni, zpracovani a vyhodnoceni 14. a 15. etapy qe 2011)

sledovani posunskalnich blok v propadani Nova Rasovna nedaleko obce HolStgjto T
dvé etapy jsou mezi sebou porovhany a nasigdau sotiadnice z roku 2011 porovnany se

vSemi fedchazejicimi etapami, zejména s etapou nultou.

Kli ¢ova slova
Propadani Nova Rasovna, skalni blok, posun, pordvna

Abstract
This thesis describes the alignment, processinglatalevaluation of the T4and 1% period

(in the year 2011) of the monitoring of moving roslocks in the sagging Nova Rasovna
situated near the village HolStejn, Czech Republese two periods are compared with each
other and afterwards the coordinates from 2011 carapared with coordinates from all

previous periods, mainly wih the zero period.
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Sagging Nova Rasovna, rock block, moving, compariso
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Uvod

1. Uvod

Krasové oblasti jsou t¥ené pevazmi vapencem aten pammé vyznamr podléha
puasobeni vody. Diky této skuteosti se dlouhodobym tgobenim této, pro Zivot
nepostradatelné tekutiny, vytv&krasové jevy. Jednim z nich je také propadandkzoBila
voda u obce HolStejn. Misto propadani se nazyvaaNRasovna. Propadani ve skuiasti
znamena, Ze vodni tok mizi z povrchtkam pod povrch, v tomtofipact do jesky’d Nova
Rasovna. V jeskynich se vléva do Sloupského potokaoléné vytvéareji ticku Punkvu.
Ta dosahuje povrch na konci Punkevnich jeskyny, sesrerozapadnod obce Vilémovice.

Praw do mista propadani se vroce 1968ila ¢ast skalni sy, ktera se nachazi
nad nim arozpadla se n&s$i ¢i mensSi bloky. Tyto kameny jsou osazenyelhy
a geodetickym rienim se sleduje jejich pohyb. Tak se&jednegetrzitt od roku 2004,
kdy byla zandtena 0. etapdJkolem této diplomové préace jéiplizit sowasny stav. \éervnu
a z&i 2011 byla zarrena jiz 14. a 15. etapa.

-10 -



Obec Holstejn a okoli

2. Obec HolsStejn a okoli

2.1. Historie a sou €¢asnost obce HolStejn
Obec HolStejn se nachazi v Jihomoravském krajikrese Blansko, asi 40 km

severovychod®od Brna. Prvni zminka o existenci jisté osady p@diem saha do roku 1349.
V poloviné 16. stoleti sedowké mesteiko zaniklo a pezivalo v podo®é dolniho mlyna.
Behem 17. stoleti byl zaloZzen horni mlyn. V té daéké novi osadnici Zali obhospodivat
pomérné rozsahlé panské pozemky. Mistni se v téédbili lesni praci a pravgpodobrg
také palenim vapna. Vydani robotniho patentu v rb¢é5 a nasledné zruSeni nevolnictvi
vroce 1781 vedlo klepSimu postaveni poddanychky Diémto skuténostem se také
v HolStynu z&al Zivot rozvijet. V roce 1746 zde Zilo 185 obyVate roce 1854 jiz 250.

V novodobé historii pat k vyznamnému datu rok 1895, kdy byla zalozenalaSko
spol&né s bytem prdidiciho witele. V roce 1926 se &ni nazev z fivodniho HolStyna
na nyrgjsSi HolStejn. Za Il. sstové valky v obci fibylo 12 rodin vysthovanych z prostoru
vySkovské vojenskeé iglnice. K dalSi neménvyznamné udalosti patdokorteni kulturniho
domu v roce 1964. V porevalnim obdobi byla provedena plynofikace obce a reaéin
rozvod telefonu.

V sowasnosti ma obec katastralni v§nm 647 ha, 6&isel popisnych a 150 obyvatel.

Z divodu nestability skalni &y nad propadanim Nova Rasovna byl v tomto énist

namontovan jako provizorium ocelovy most. [1]

Obr. 2.1. - pohled na obec Holstejn z jihu [1]

-11 -



Obec HolStejn a okoli

2.2. Hrad Holstejn
Hrad HolStejn staval na vapencové skale nedaleijogtnenné vesnice. Jeho nazev

byl odvozen z &meckého ,hohl stein* = duta skala, jelikoz se poadem nachazi jeskyn
Hladomorna. Ta slouzila jako hradnié¢zeni. Byl to mohutny hrad digorysem
nepravidelnéhoctyiihelnika arozgry 85 x 52 meti. Jedinou nevyhodou vSak bylo
zasobovani vodou. Ta musela byt dopravovana asi diauhym podzemnim potrubim.

Hrad byl vybudovan Hartmanem z Jedovnic roku 1Xiéry sem po jeho dosta¥b
také gesunul své sidlo. Po smrti Hartmana hrad digstk z Lipé a ten ho roku 1349 prodal
Vokovi |. z HolStejna. Smrti Voka V. v roce 1466 wké definitivié rozpadlo HolStejnské
panstvi a hrad od té doby chatral.

Do nyrgjSka se dochovaly zbytky hradnich zdi na obvoduista Cela skéala je

porostla stromy. [1]

2.3. Moravsky kras
Chraréna krajinna oblast Moravsky kras byla vyhlaSena \jitoce 1956 a pgt

mezi nejvyznaméjsi krasoveé oblasti veigidni Evrog. Nachazi se severovychodnimésem
od Brna a rozklada se na plose 94kNe jeho Gizemi je zndmo vice neZ 1 100 jeskyn$akv
pouze 5 z nich je ffstupnych véejnosti. Jedna se o Punkevni jeskyplavbou pdicce
Punkw, Katdginskou jeskyni s unikatnimititkovymi stalagmity, jeskyni Balcarku s bohatou
a barevnou krapnikovou vyzdobou a Sloupskargsl® jeskyd s mohutnymi chodbami
a podzemnimi propastmi.

Zajimavé jsou krasové kany Pusty a Suchy Zleb, propadani Bilé vody a Ravn
Amatérska jesky ale ta neniiistupna veejnosti. Odvazgsi navstvnici mohou z Horniho
¢i Dolniho mastku nahlédnout na dno propasti Macocha. Rudick@amani je dominantou
centralnic¢asti Moravského krasu. Mizi wm vody Jedovnického potoka, které od tohoto

mista putuji 12 km pod zemi. [2]

2.3.1. Z&kladni krasové pojmy
. Kras — slovo odvozeno z nazvu slovinského horstlato Uzemi tvi@né

krasovymi horninami. #jejich rozpou&ni (korozi) vznikaji bd povrchove

(exokras) nebo podpovrchové (endokras) krasoveé. jagda je v takovych

oblastech #tSinou sousedina pod povrchem, proto tato mista vypadaji sucha.
. Jeskyr — podzemni dutinyiievazrié protahlého tvaru. Mohou tyib velmi kratke

chodbyci velké ¢lenité ¢asto patrové systémy.

-12 -



Obec HolStejn a okoli

Jeskynni dom — rozsahla jeskynni dutina. Obvykleik& rozpoudinim vapence
v misg kiizeni dvou puklin.

Komin — vertikalni nebo velmiifkra chodba, jeZ vystupuje ze stropu jeskyn
Propast — jeskyf) u niz gevazuje vertikalni rozsm nad rozmdrem horizontalnim.
Zavrt — okrouhlé doliky trychtpvitého tvaru o prméru max. 1 km. Vznikaji
rozpous&nim snérem dofi, je mozné je nalézt padachei skupinach.

Stalagmit — krapnik, ktery roste ze dna nelnysjeskyré nahoru v mistech skapu
krasové vody.

Stalaktit — krapnik, jeZ roste ze stropu nebo Siket#y doli. Nachazi se
v mistech vystupu vodnich roztink

Stalagnat — sloup vznikajicitstem stalagmitu a stalaktitu.

Sintr — vysrdZzené roztoky z mineralizované vody rystalické podob.

V krasovych oblastech mohou vyted izné zaclonky, nateky, krapniky a dalsi

typy jeskynni vyzdoby. [2]
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Obec Holstejn a okoli

2.3.2. Nova Rasovna
Nova Rasovna je s¢asnym mistem propadani potoka Bila voda do podzemi.

Najdeme ji pod #iceninou hradu HolStejn. JelikoZ se potok propamktyprE, byva v letnich
meésicich u skalni 8hy vyschly. Po zmizeni pod povrch voda protéka Asrskou jeskyni,
kde vytvéi ricku Punkvu.

Jeskyr’ Nova Rasovna disponujigemi vchody. Vlastni propésvity ponor je od roku
1959 nepiichodny. DalSi vchod, ktery byl zavalen v roce 186Zenou skalni ghou, tvdila
puklina snétujici do stednich pater jeskyn Od propadani figs cestu vidime horni vstup,
ktery za&ina 50 m hlubokou propasti s ocelovymi izelVe spodnicasti gechazi propast
ve vodorovnou chodbu s odidmu MacoSské chodby koéiti MacoSskym sifonem. Ten se
pokouSel vygerpat uz vroce 1933 Karel Absolon, avSak n&sisp Pokden byl potéapci
vroce 1985. Hlavni chodba poktge chodbou Lipoveckou, ktera je dlouhd 450 m
a odb@&uje z ni Marianovska chodba. Vlevo pod vstupni pebpz&ina spl€ chodeb, ktera
tvori stredni patra. Do hornich etazi odbge z druhého stugrkominovita chodba. [3]

Obr. 2.3.2. a) - prizornl’ most nad
propadanim

Na obr. 2.3.2. b) Ize v jeho horkasti vickt zabradli provizorniho ocelového mostu.

2.3.3. Star4d Rasovna
Pred vznikem propadani Nova Rasovna se zde propaddlypotoka Bila voda. Nyni

svou funkci plni pouze v povadvych obdobich, kdy Nova Rasovna nezvlada pojimat
pritékajici vodu. Ta se protagéva do Staré Rasovny.

Starou Rasovnu twbpualkruh skal, ktery uzavira adoli. Vstup do jedinddeé jeskys
v Moravském krasu Zgobuje abnormalni chladno v tdoli. Teplota ystupu se pohybuje
kolem bodu mrazu. Ledova jeskyrma délku 50 melr Dale se zde nachazi vchody

do jeskyni Diaklasova, Trativodna a Keprtova. [3]

-14 -



Mé&feni posuil a deformaci

3. Méreni posun U a deformaci
Pri pisobeni vijSich sil mohou stavebni nebo mapiirodni objekty mnit svou

prostorovou polohu. V takovychipadech mize dochazet kipmig'ovani objektu jako celku
(posun), zmn¢ jeho tvaru (petvareni) ¢i ke kombinaci obou jev VZzdycky jsou takové
zmeény staveb nezadouci, protoZze mohou narusit jejiebp&né fungovani. Opakovanym
meétenim je tedy nutné zfidvat velikosti &chto znén a jejichcasovy vyvoj.

O mefeni posun stavebnich objeftpojednava norm@SN 73 0405. [4]

3.1. Zakladni pojmy
. Pozorovany bod — bod osazeny na sledovaném objektu,
. vztazny bod — bod vztazné soustavy mimo sledovaigkba jeho vliv,
. relativni posun — z#ma detekovana v soustapozorovanych bad
. absolutni posun — z¢na vzhledem k soustavztaznych bodl,
. sedani — svisly posun snem dof,
. zdvih — svisly posun sénem vzhiru,
. prihyb — getvaeni ve svislém simu,
. néklon — odchyleni od svislice,
. pootaieni — ot@eni kolem obeahpoloZzené osy,
. etapova meni — opakovana zaifeni si¢ vztaznych a pozorovanych hod
v urcenémcasovém intervalu,
. zakladni (nultd) etapa — gateni (vychozi) etapa wieni, vzhledem k niz jsou

pocitdny posuny; obvykle je zaifena s vysSiigsnosti.

Casovy odstup mezijednotlivymi etapamisieni posuf je volen tak, aby byl
uspokoji zachycen jejich vyvoj. U staveb je obvykleéieno alespt pri nulovém,
¢tvrtinovém, polovénim, fic¢tvrtinovém a plném zatizeni z&kladové spéary. Paodidni
stavby se r¥reni uskuténuje v intervalech zavislych na charakteru a drubjekiu a také
na geologickych podminkach. Stavby typu metrgpiehradnich hrazi se &fi neustale
v pravidelnych intervalech &Sinou milro¢nich nebo rénich).

JelikoZ se od vychozi etapy §itaji vysledné posuny, je na n&geji realizaci vykonat
s dvojnasobnym pitem n¥renych velkin v porovnani s ostatnimi etapami. Idealni je& ob

meéieni vykonat za odliSnych podminek.

-15 -



Mé&feni posuil a deformaci

Béhem ngfeni posuf a pretvareni je také nutné zapisovat hodnoty fyzikélnich
veli¢in, jez mohou ovlivnit vysledek &eni. [4]

3.2. Metody m éreni svislych posun d

3.2.1. Metoda geometrické nivelace
Jedna se o nejhajjn pouzivanou metodu #heni svislych posuhn objekti. Z této

oblasti se obvykle pouziva velmigsna nivelace (VPN) nebdgsna nivelace (PN).iRtroj
musi byt vzdy uprostd sestavy. Pokud tohoto nelze dosahnout, je mzdamédt korekce
z nestejd dlouhych zanr. Jako u ¥tSiny geodetickych dloh izde je na ngistiskani

nadbyténych veltin pro nasledné vyrovnani inetodou nejmensiaitverai. [4]

3.2.2. Trigonometrické ur ¢éovani vysky
Podstatou této Uulohy je dfeni vodorovnych vzdalenosti a zenitovych uihl

ze stanoviska na cilové body.

Predpoklada se konstantni vzdalenostevpSeni stanoviska admvanych bod mezi
etapami. Aby byla tato podminka s@h@, je nutné co nejvice diiit s dalekohledem
ve vodorovné poloze adnou osu dalekohledu mit pokud mozno ve stejné vyAadakové
situace totiz neni trigopnometrickéguyseni moc citlivé na z¢nu vzdalenosti. V og@ém
piipadt a @i vysSSich narocich napsnost posun je teba k svisléemu posunu ziskanému
meétenim gicist piislusné korekce.

Pro kvalitni néfeni musi byt pozorované body osazeny odpovidajicmtickymi
zna&kami. Idealni jsou tefky se stidajicimi se cernobilymi mezikruzimi. Jelikoz
trigonometrické mreni dosahuje nizsirgsnosti nez nivelace, pouziva se pouze pfovani
posurii v mistech, kde je realizace nivelace obtizna. Ppslo vzdalenosti 150 m lzeitr

s presnosti cca 0,5 mm. [4]

3.2.3. Hydrostaticka nivelace
U této metody jsou zakladem spojené nadoby rkaplkapalinou.

Jeji nevyhodou je nutnost specialnich fioak, které se v geodézii jinak nepouzivaji
a také skutgnost, Ze oba konce hadice musi byt vd&&stejnych vyskach a tudiz Ize takto
mefit pouze mala fevyseni.

Mezi nesporné vyhody vSak pigpresnost a mista pouziti.
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Presnosti se vyrovna velmi fgsné geometrické nivelaci. Diky vynalezeni
automatizovanych souprav pro hydrostatickou nivedagektronickym od&étanim, je mozné
timto zpisobem ziskavat data z mist, kde &dgvek nemohl byt fyzicky pitomen (nap

reaktorove saly jadernych elektraren). [4]

3.2.4. Fotogrammetrie
Velkou vyhodou této metody je moznost ziskani stgarzorovanych objeft

v jediném okamziku. M& vSak nizSitgsnost, jez klesd se vzdalenosti od olyjekt
Vyhodnoceni je nutné provéidv kanceléi, proto také fotogrammetrie neni schopna podat
vysledky v kratké doh

Metody nmefeni posuf fotogrammetricky:

. Jednosnimkova metodacasovou zakladnou — posuny a deformace lze
urcovat pouze Vv rovi snimku. Snimky se pili ztéhoz stanoviska
ve dvou odliSnych okamzicich.

. Pozemni stereofotogrammetrie s realnou zakladnaiouto metodou je
mozné zjistit posuny a deformace ve v3delh rozndrech. Snimkovéani se
provede sotasré Vvjednom okamziku zobou koncovych liod

fotogrammetricke zakladny. [4]

3.3. Metody m érfeni vodorovnych posun @

3.3.1. Metoda zam érné p Fimky
V anglicting se nazyva alignement. Jedna se o jednoduchokentgiesnou metodu.

Timto zpisobem je vS8ak mozné zjistit pouze jednu sloZzku wmdoych posuf. Jedna se
o slozku kolmou k zasmné p@imce. Ricné odchylky jsou hbdi piimo meteny nebo se

ziskavaji pepatem z néieného uhlu a délky. [4]

Q

| o
A S IR Sy B
P

Obr. 3.3.1. - Metoda zammé @imKky [6]
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3.3.2. Metoda polygonova
Stejre jako metoda zammné @imky itento zfisob néfeni horizontalnich posin

uréuje pouze jednu slozku posurPolygonovy ptad by nél byt pokud mozno rovnostranny
ap@imy. Aby bylo moZzné vypgtat hodnoty posuh a deformaci zdjmového objektu,

piedpoklada se neinnost délek polygonovych stran mezi jednotlivynaipami. [4]

3.3.3. Trigonometricka metoda
Podstatou fedposledni uvedené metody je gond znamé protinani ze ¢ni, kdy se

zmeny mefenych snirt projevi v odliSnych sdadnicich totoZznych bdd Posuny se tedy
jednodusSe zjisti odeenim vypdtenych sotadnic. Takto lze ziskat posuny v obou

horizontalnich rozrrech. [4]

3.3.4. Méreni posun G pomoci GNSS
Boom ve vyuzZivani metody globalnich navigich satelitnich systéimnastal, da se

fici, v poslednim desetileti, takZze jecimni posud touto metodou powimné miadé.
Nespornym kladem GNSS aparatur je, Ze mohou auickyatraznamenavat &ena data
bez nutnosti lidského dozoru. Podle délkgiemi je mozné ve vodorovné rovirstatickou
metodou dosahovatigsnosti 1 - 3 mm. V redlnértase lze vodorovné posunycéavat
s presnosti 10 — 15 mm. [4]

3.4. Vyhodnoceni a znazorn éni vysledk g méreni posun u
Pri zjiStovani, zda posun nastai nikoliv se pouziva uvedené statistické testovani

pomoci interval spolehlivosti:

AX < My ... posun nenastal,
Max < AX > 2,5 M)y ... posun mohl nastat, ale nebyl prokazan,
AX > 2,5%myy ... posun nastal s praygbdobnosti 99 %.

Vysledky se po vyhodnoceniisdi do pehlednych tabulek a k nim se tak&ppji
vyjadieni posufi pomoci grai. [4]
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4. Rozbory p fesnosti m éreni
D¢li se natti ¢asti ato rozbor fi@snosti ped nmeienim, rozbor fesnosti B méeni

a rozbor pesnosti po r¥eni.

Pred nmeétenim se pomoci rozborugsnosti vypoitaji pozadované hodnotyistinich
a meznich chyb. Podl&dhto hodnot se néasledglrvyberou pistroje a metody, kterymi lze
dodrZet poZzadované chyby. TaktéZz se ¥fgm zjisti maximalni chyby kontrolniho &eni
a zvoli se poricky a technologie, ktera@snost dodrzi.

Béhem ngfeni se rozborem fpsnosti kontroluje, zda skdt& merim (vytycuiji)
s pozadovanouipsnosti (zji&nou v rozboru fesnosti ped neienim).

A koneiné v rozboru pesnosti po rreni zjig'uji, zda bylo dosaZzeno toh&eho n&lo

byt, tzn. cilové pesnosti i pesnosti pistroje. [7]

4.1. Sou €initel konfidence
Pro vypa@et stedni chyby z mezni chyby je nutné mezni chyklit dowinitelem

konfidence.
.~Je to faktor, jimZ se voli 8{a konfideniho intervalu (v nasobku zakladniestni
chyby) vzhledem ke zvolenému riziku. OZoge set a voli se obvykle v rozmezi 2 - 3.”
Volba hodnoty sotinitele konfidence:
t=2 ...voli se u jednoduchych snadno kontrolovatelnygtydeni,
kdy lze gedpokladat zanedbatelné systematické chyby (riziko
nesplrni 5 %),
t=25 ...u slozigjSich vytyeni, délkovych a jinych s obtiznou
kontrolou (riziko 1 %),
t=3 ...pfi  negiznivych  podminkadch aslozitém  vykeni
systematickych chyb; pouziva se zcela vyjiméeu dilezitych
a ekonomicky narmych vytyeni (riziko 0,2 %). [7]

4.2. Stredni elipsa chyb
V nekterych ipadech nam nestia presnost ve siiu  sodadnicovych 0s,

ale potebujeme wdét presnost v libovolném sé&nu (snerech) a. Vypocteme ji podle
nésledujiciho vzorce:

M =Ny cosS a +n sin’ a +2m_sing * cosa, kdem, je stedni

chyba v ose xn, je stedni chyby v ose y i, je kovariance.
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~Stiedni elipsa chyb je elipsa stejné hustoty pgpedobnosti 0 poloosaainax, Mmin,
ktera poskytuje komplexni informaci o polohowésnosti bodu.” [7]

O a®

Obr. 4.2. - Sedni elipsa chyb
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5. Vlastni m éreni
Z diavodu lepsiho vystizeni pohybu skalnich hilokyly zvoleny dé¢ etapy ndteni

posuri a to véervnu a v z4.
Prehled nétenych etap od gatku nepetrzitého sledovani v roce 2004

Etapa Datum Zaméril Poznamka

29. 6. 2004 doc. Hanzl, Sucha fepna nivelace
0. 17. 8. 2004 doc. Hanzl, Sucha

11. 9. 2004 Chodurova, Kokrea DP Chodurova
1. 18. 4. 2005 Chodurova, Kotrea DP Chodurova

8. 8. 2005, 11. 8.

2 2005 doc. Hanzl, Nogova DP Nogova
3 27. 4. 2006 Nogova DP Nogova
4, 29.6.-1.7.2006 Kierova, Tomekova | DP Kuerova, DP Tomikova
5. 13.-15.10. 2006 Kierova, Tomekova | DP Kuerova, DP Tom&ova
6 cerven 2007 Ticha DP Ticha
7 fjen 2007 Ticha DP Tich&
8. 15. 5. 2008 Hanzl
9. 21.11. 2008 Hanzl
10. 3.-4.6.2009 Konmy, Hegyiova
11. 4.-6.9.2009 Konay, Hegyiova BP Hegyiova
12. 9. 6. 2010 Adamira DP Adamira
13. 6. 10. 2010 Adamira DP Adamira

Tab. 5. - Pehled etap kenych od roku 2004 [9]

5.1. Pouzité metody m éreni
Aby bylo mozné zapsit méreni, bylo nutné nejive navrhnout vhodnou &tickou st

Ackoliv je zajmové uzemi co do rozlohy celkem malglabpouzita por&rné husta gi
metickych stanovisek. Toto bylo voleno zejménauratlu naréného terénu aipkazek
v zantrach. Krong bodu 33 byla stanoviska volna (bez stabilizace). \Wztuzeni sé& byly
mezi stanovisky rreny délky. Si byla z rfkolika stanovisek fipojena na pevné body 106,
107, 108, 109 a 110 na skalnirst

Pro ugeni horizontalnich sdadnic byla vybrana jako nejvhogai metoda protinani
ze sméri. Aby bylo mozné vypéitat sodtadnice, bylo nutné zattit kazdy bod z minimaka
dvou odliSnych stanovisek. Pokud byl bod 2&en ze i stanovisek, bylo mozné si@anice
vyrovnat.

Pro zjiS€ni vySkoveé slozky bylo pouzito trigonometrické vgsk neieni. Dostaujici

bylo meieni zenitového Uhlu z jednoho stanoviska. Ne vZolyZ tbyla vict hlavicka
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stabiliza&niho HKebu, pro spravné &eni vysky. V takovych fipadech byl zagten alespd
horizontalni snar.

Body byly signalizovany mikrotuzkou, kterou drzigjurant.

5.1.1. Mérické pom ucky a jejich charakteristika
K méteni byla pouzita totalni stanice Topcon GPT 3002N; 3 stativy a sada

odraznych hrandl Topcon. Totélni stanice &fi s Uhlovou pesnosti 1 mgon a délkovou
presnosti 3 mm + 2 ppm. Do vzdalenosti 250 m s nimigé také bezhranolayva jeji sodisti
je vnittni pangt’ na 24 000 rfrenych nebo sdadnicovych bodl.

5.2. Oznacéeni a rozmist éni osazenych bod @
Sledované body jsou stabilizovany kovovyniely s dlkem a ozné&eny arabskymi

¢isly od 6 do 39. Body 33 a 39 jsou body jaskgké, tzn. jsou stabilizovany kovovou
kulatinou vynivajici asi 2 cm nad povrch kamene.

Body pouzité k fipojeni (vztazné body)ipméreni 14. a 15. etapy jsou undisy
na skalni sin¢ a oznéeny¢isly 106, 107, 108, 109 a 110 (viz. obr. 5.1.).

Bloky jsou ozn&eny velkymi tiskacimi pismeny latinské abecedy A,B D, E, F
a nej\&tsi blok G. Zpravidla jsou na kazdém kameni 3 bamy, je minimum pro komplexni
posouzeni pohybu bloku. Vyjimku tkioblok C se 4 body a blok G s 8 body (viz. obr..6.2
Jest se v propadani nachézi 7 biokez ozn&eni pismenem, na kterych je pouze jeden bod
(19, 20, 27, 35,36, 38 a 39).

Obr. 5.1. - Vztazné body na skalnfret
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Obr. 5.2. - Rozmighi bodh na blocich [8]

5.3. Méreni etapy €. 14
Realizace 14. etapy prétla za oblaného pdéasi dne 15¢ervna 2011. Mricka st’

¢itala 9 stanovisek a bylo za&reno 33 bod (bod 19 nebyl nalezen). Jediny bod 33 slouzZil
jako pozorovany bod ijako stanovisko. Celéiemi bylo z &kolika stanovisek (33, 4002,
4004, 4005 a 4006)ripojeno na body na skalniést (106, 107, 108, 109 a 110), které jsou
povazovany za pevne.

V odpolednich hodinach byl pohyb ztizen te&u pehakou, ktera zpsobila
kluzkost povrchu vapencovych bibkMéieni také komplikoval statny smrk, ktery v obdobi
mezi etapami 13 a 14 spadl na &V z bloki (viz. obr. 5.3. a)). K&li nému nebylo mozné

nékteré pozorované body ze stanoviska 33&dm
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5.4. Etapa é. 15
Zatim posledni etapa byla¢hena 28. zd 2011. Vten den bylo krasnjasno,

ale jelikoz ngfeni prokthlo v obdobi po podzimni rovnodennosti a tudiz slmce niz, bylo
v propadani mnohem mé&swtla nez wervnu, kdy byla ré‘ena 14. etapa.

Stejre jako veéervnové etapi tentokrat bylo zakieno snérovym protinanim celkem
33 bodi (pies snahu nebyl bod 19 &malezen) a sitvorilo 9 metickych stanovisek setns
jeskynarského bodu 33. @ bylo celé ngieni z vicero stanovisek (33, 4003, 4006 a 4007)
piipojeno na body na skalnist (106, 107, 108, 109 a 110).

Béhem n&feni se malem stala nehoda, kdy jsem selapvysoky utly smrk a ten
z divodu uhnilych kéeni zatal padat a jen zasahem vySSi moci nespadl na maleguk—
figuranta, ktery v tu chvili stal v prostoru podaski s€nou, a tak neit kam utéci. Padajici

strom Zistal zakligny ve wtvich okolnich stron.

Legenda: —— méreny smeér idélka

Méritko situace: e

Obr. 5.4. - Mitickd st ze dne 28. 282011
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6. Zpracovani nam éfrenych dat

6.1. Pouzity sou rFadnicovy a vySkovy systém
Pro vypa@et byl pouzit systém S-JTSK s redukovanymi fadnicemi a vysSkovy

systém Bpv. s redukovanymi vySkami.

6.2. Vypo ¢et sou Fadnic bod @ a jejich charakteristik p  Fesnosti

VySe uvedené bylo realizovano pomoci programu Qreh&yly vypd@teny nejen
souadnice sledovanych bada nmefickych stanovisek, ale i charakteristikyepnosti &hto
bodi a parametry jim fdsluSejicich elips chyb.

Nekteré body vSak musely byt dafteny v programu Groma. Wdhto bodi byly
pievzaty charakteristikyipsnosti z laského ngieni a nebyly vykresleny elipsy chyb. O které
body se jedna je uvedeno v seSitu Vyhodnoceni_efapyl5 programu Microsoft Office
Excel.

6.3. Programové prost rfedi ORPHEUS
Tento program byl vyvinut v polovin70. let 20. stoleti na Institutu fotogrammetrie

a dalkového przkumu na Technické univergitve Vidni. Jedna se o grafické presti,
ve kterém niZe uZivatel pracovat siznymi matematickymi modely. V prvotni vizi dn
poskytovat pouze grafické prostli programu Orient, avSak postupeasu gibyly dalSi
funkce, které je schopen Orpheus pratad

Muzemetici, Ze program Orpheus je ramec, ktery zahrnuge aplikaci. Jednim z il
jiz pti jeho tvork® bylo, aby v 8m fungovaly istarSi aplikace, které domovsky bosti
fotogrammetrie a dalkoveho tmkumu pouziva. Je vwm oddlleno uzZivatelské prosdi
(user interface) od vygetnich program. Dorozumivani d&chto dvou ,s¥ta“ zajistuji
tzv. agenti.

Hlavni aplikaci softwaru je vyrovnani fotogrammeitgich dat. Lze je vSak pouZzit
i v dalSich dlohach klasické geodézie. Jeho vyhgdowie umokuje sodasré vyrovnavat
odlisné velkiny.

V databazi ma program uloZzen vSechna data, s rpraiduje. Prvky se v databazilid
do skupin (rooms). Kazdou skupinu Ize chapat jaRopBostor propojeny s 3D kartézskym
souadnicovym systémem. Program Orpheus pracuje &eavypy skupin - skupina &eni
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(obsahuje rm'ené hodnoty a s nimi spojeny $adnicovy systém) a skupina paranietr
(obsahuje vetiny nezndmé a jejich seadnicovy systém).

Pfi odhadu hledanych parametpredpokladame, Ze souboritani obsahuje d&akou
hrubou chybu. V fipac vyrovnani metodou nejmenSicktverai neni chybné wgieni
eliminovano, a tak tato nespravna hodnota ovliwsladky vyrovnani a tedy také vysledné
uréované parametry. Program Orpheus vSak je schomlizaeat robustni vyrovnani. Je to
metoda odol§sSi wvici odlehlym hodnotam. Podstatou metody je, Zekazdé iteraci je
upravovana vaha &eni. K chybnym réfenim jsou postugnprifazovany ¥tSi opravy a tim
padem mensi vahy. Takovymtgmbem se snizi ovliéni vysledki odlehlymi hodnotami.
Po odstraéni rozpoznanych chybnychdteni se vyrovnani realizuje gyodnimi vahami.

Pii ptipraw vyrovnani si nize uzivatel sam zvolit, kteradieni maji nebo nemaji byt
souwasti vyrovnani a dale které parametryitého nefeni budou brany jako fixni a které
budou povazovany za neznamé. Dokonce Ize zvoltpgla sodasti vyrovnani pouze jedna
souadnice bodu, atd.

Jakmile skoui iterace, je mozné provést analyzesnosti. [11]

6.3.1. Matematicky model vypo ¢€tu
Samotné vyrovnani &enych hodnot avyget hledanych vetin se odehrava

v programu ORIENT. Pro kazdy sledovany bodeay vodorovnym Ghlem, zenitovym

Uhlemz a Sikmou délkows sestavime systéri rovnic oprav:

v, -1/ssin¢ 0 O sina —-Ccosa 0 X=X,
v, |= 0 1/s 0fcosacos{ sinacos{ sind |RT| Y-Y,
S+Vg 0 0 1| cosasind sinasind cos{ Z-7Z,

kdev, je oprava nireného vodorovného sim, v; je oprava mireného zenitového Uhlusavs
je oprava nsiené Sikmé délky.

MaticeR je slozena z nasledujicich pivk

COSp COK —cospsink sing
R =| coswsink +Sinwsing cCosk COSWCOK —Sinwsin@gsink  —SinwCcosy
SinwsIiNk —COSwSIN@ COSK  SINWCOSK — COSWSINGSINK  COSWCOSP

Popisuje nateeni lokalniho sotadnicového systému ftigtroje (sowadnice X, vy, 2)
a geodetického ssadnicového systéemu (X, Y, 2).

Souwinem dvou matic, kteréipdchazeji maticiR, vypcaiitame lokalni sotadnice
X, Y, Zpristroje:
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X -1/ssin¢ 0 O sina - Ccosa 0
y|= 0 1/s 0} cosacos¢ sinacos{ sin{
y4 0 0 1| cosasin{ sinasind cos{

Posledni ¢len rovnice oprav vyjadje posunuti p&atku lokalni sotadnicové
soustavy. Uhly v matidR vstupuji do vyrovnani. Vypet probiha iteraci.
Kvili horizontaci gistroje plati pro dva dhly steni rovniceG. = ¢ =0 atyto Ghly

se povaZzuji za stené. Pro jejich rovnice oprav naslégnati:

¢:V¢+ obs a‘:Vw+a‘obs

Stejny gistup byl aplikovan pro séadniceZ urcené nivelaci:

Z = VZ + Zobs

Pokud soiadnice vlicovacich bdd povaZzujeme za #&iené, jsou také soasti

vyrovnani. Za takovéhoredpokladu se rovnice oprav pro kazdy bod doplnicami:

Vx :(X _Xobs)
VY = (Y _Yobs)
Vz

= (Z —Z,9

Za pomoci Uhl w, ¢, ¥ urtuje matice R vztah mezi osami lokalni geodetické

prostorove s& (X, Y, Z) a osami totalni stanice (x, y, z):

COSP COSK —cosgsink sing
R =| coswsink +SiNwsingcosk  COSWCOSK —SiNwsIiN@sink  —Sinwcosy
SINwWSINkK —COSWSINPYCOSK  SINWCOSK — COSWSIN@SINK  COSWCOSP
Vyrovnanim v podstétziskame Uhlyo, ¢, .

Kdyz shrnu vySe uvedené, tak posledni matice vedtypoprav vyjaduje posun
pocatku lokalni sotadnicové soustavy, matice rotdegeji nat@eni a d¢ matice, které jsou
umisgny pred rot&ni matici, definuji vypeéet sodadnic bodu v siti. Sdadnice bodu v siti se
vypoétou giimo z neérenych hodnot a ne zdaemych soiadnic bod.

Vysledné vekiiny ziskame iteraci. Uhly v matici rotaéejsou vyrovnany, dosazeny
do vypatu a neéiené velkiny jsou opraveny. Pro takto opravenéreamé veltiny jsou znovu

vypocteny rot&ni uhly. Tento postup se opakuje az do dosaZerddmyvané fesnosti.

-28-



Zpracovani nagfenych dat

Z nameienych dat, kter4 proSla vyrovnanim, jsou metodagomometrické sé
ziskany sokadnice vSech sledovanych liiod upresréné sotiadnice referetnich bodh).

Béhem vypdtu jsou namené veltiny povaZzovany za volnoutsiaby se pedesSlo
deformacim hodnot ziskanych éfanim. Takovym postupem jsou ¢eny sotadnicovée
opravy i na vztaznych bodech tak, aby byla na vswtorovanych ireferénich bodech
splréna podminka metody nejmensSiéirerai, tzn. sodet ¢tverai oprav musi byt minimalni.
[11]

6.4. Charakteristiky p Fesnosti m éreni

6.4.1. Stfedni chyby sou Fadnic
Diky softwaru pouZitému pro vypet soudadnic stanovisek a sledovanych Bod
z nangienych dat jsou s@asti protokolu o vyp&iu také stedni chyby jednotlivych bdd
ve snerech vSech sdadnych os. Z takto ziskanych charakteristiksposti byly vypéteny
aritmetické piimeéry:

Pramérné stiredni chyby stanovisek:

| my [mm] | my [mm] | m; [mm]
cerven 2011 1,99 1,56 1,03
z&i 2011 1,48 1,04 0,86

Tab. 6.4.1. a) - Rmerné stedni chyby stanovisek

Pramérné stredni chyby sledovanych boil:

| my [mm] | my [mm] | m; [mm]
¢erven 2011 2,98 3,02 1,41
z&i 2011 2,35 2,82 2,50

Tab. 6.4.1. b) - Rmérné stedni chyby sledovanych bibd

Z tabulek 6.4.1. a) a b) je mozné zjistit, Z&remi provedené na konciit&ykazuje
vySSi resnost ve vSech stadnicich krom vySkové slozky sledovanych hindZkvalitnéni
muze byt zapi¢inéno WtSim mnozstvim gienych délek mezi stanovisky oprotéfani, které

bylo provedeno ¥ervnu.

6.4.2. Stredni elipsy chyb
Souasti protokolu o vyp&iu jsou mimo gednich chyb bail ve vSech

souadnicovych osach také parametriednich elips chyb, které graficky zobrazujggnost
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toho kterého bodu v libovolném gm. Pomoci zndmych hodnot hlavni polo@sywedlejsi
poloosyb a uhlu stéenig byly elipsy vykresleny v programovém prigsti Microstation.

Aby bylo mozné Iépe porovnatgsnost sledovanych bibdnezi ogma etapami, byly
elipsy chyb totoZnych baddsoustedre zobrazeny v jednom vykresu.

VétSina elips si tvaravi velikostre mezi olma etapami v roce 2011 odpovida, pop
jsou v 15. etap mensi, coz poukazuje na vyS¥egnost zAjového nereni. Nekteré elipsy
chyb jsou vSak powsmné hodré protaZzeny ve stému ke stanovisku, coz je apobeno bd
Spatnou konfiguraci stanovisek a tudiz malymi pdotimi Uhly (bod¢. 15 ve 14. etaf),
zpisobem umisni bodu (bod¢. 32 na sin¢ bloku G) nebo kombinaci obou popsanych
piicin. Vykres s elipsami chyb je k nahlédnuti v elekické podob v piilohach.

6.5. Porovnani sou radnic bod & ze 14. a 15. etapy
Po vypd@tu sodadnic sledovanych bddv obou etapach &enych v roce 2011 byly

tyto sodadnice mezi sebou porovnany a pomoci tabulkovélmoesoru Microsoft Office

Excel vyp@teny posuny v saadnici Y:

AY =Y -Y. (6.1.)

Obdobnym zpsobem byly vyp&eny posuny v saadnic X a Z.
Nasledr byla pomoci sednich chyb fislusnych bod z jednotlivych etap vypdena
stredni chyba rozdildY dvou etap:

2 2

m, =4m, +m,. (6.2.)
Podober byly vypaiteny stedni chyby rozdilu pro séadnice X a Z.

Aby bylo mozné posoudit, zda nastal, nenastal melyl prokdzan posun, bylo nutné

pomoci sodinitele konfidence vypocitat mezni chybu rozdildy:

A,=m, *t, (6.3,

kde bylo voleno t = 2,5. G obdobri byly vypoiteny mezni chyby rozdilu pro ostatni
souadnice. Metodika i posuzovani posunje popsana v kapitole 3.4.
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C. AY May Posouzeni| AX Max Posouzeni| Az Maz Posouzeni
bodu | [mm] [mm] posunu [mm] [mm] posunu [mm] [mm] posunu
6 4.1 2,2l MOZNY -4,2 4,3 NENASTAL 2,1 2,6/ NENASTAL
7 4,2 2,2l MOZNY -3,8 3,2| MOZNY -1,7 1,6/ MOZNY
8 4,2 2,3 MOZNY -3,3 3,00 MOZNY 2,2 2,1 MOZNY
9 6,8 2,6/ NASTAL -0,9 3,6/ NENASTAL -1,8 1,4| MOZNY
10 6,9 2,6/ NASTAL -0,6 3,3| NENASTAL -1,3 1,4| NENASTAL
11 13,8 4,0/ NASTAL 1,5 3,0/ NENASTAL -3,3 1,8/ MOZNY
12 18,4 7,3| NASTAL 6,9 51 MOZNY -6,8 2,8 MOZNY
13 -3,5 4,4/ NENASTAL 4,7 2,0 MOZNY -0,8 1,7| NENASTAL
14 8,7 3,1/ NASTAL -4,7 2,3| MOZNY -3,7 1,9| MOZNY
15 5,8 11,9| NENASTAL -3,3 5,5/ NENASTAL 3,1 1,8/ MOZNY
16 13,1 2,8/ NASTAL -13,7 3,5/ NASTAL 3,7 3,2| MOZNY
17 8,3 2,8| NASTAL 2,2 2,7| NENASTAL -4,3 1,8/ MOZNY
18 5,7 2,6/ MOZNY 4,7 2,4 MOZNY 5,3 1,5/ NASTAL
21 6,8 4,00 MOZNY 0,3 3,4 NENASTAL -1,8 2,9/ NENASTAL
22 6,4 4,00 MOZNY 2,1 2,3| NENASTAL 0,0 16,7| NENASTAL
23 9,3 2,6/ NASTAL 7,6 2,3| NASTAL -6,4 1,6/ NASTAL
24 6,4 4,9 MOZNY 2,3 5,0 NENASTAL 4,7 2,4 MOZNY
25 2,1 3,6/ NENASTAL 5,2 2,6/ MOZNY -4,2 1,9| MOZNY
26 9,9 2,7 NASTAL -3,2 2,1| MOZNY -5,4 1,5/ NASTAL
27 0,1 3,7/ NENASTAL 2,9 2,6/ MOZNY 0,8 2,3| NENASTAL
28 4,3 2,1 MOZNY 2,3 2,8/ NENASTAL -1,4 1,6| NENASTAL
29 3,8 2,4 MOZNY 2,5 3,8| NENASTAL -1,0 1,8| NENASTAL
30 1,6 3,2| NENASTAL 0,4 2,6/ NENASTAL -1,7 2,2| NENASTAL
31 2,6 2,8| NENASTAL 2,2 2,4| NENASTAL -1,4 1,3| MOZNY
32 6,0 11,6| NENASTAL 1,2 13,4 NENASTAL -3,3 2,1 MOZNY
33 7.5 55 MOZNY 2,0 24,8/ NENASTAL 0,0 17,4 NENASTAL
34 5,0 2,71 MOZNY 2,0 2,1| NENASTAL -3,8 1,8/ MOZNY
35 3,7 2,7 MOZNY 2,5 2,2| MOZNY -3,2 1,6/ MOZNY
36 3,0 3,2| NENASTAL 2,2 1,9 MOZNY 2,7 1,7| MOZNY
37 6,4 4,6 MOZNY -0,7 2,1| NENASTAL -3,9 2,0, MOZNY
38 1,7 6,2| NENASTAL 0,7 6,3| NENASTAL 2,0 3,5| NENASTAL
39 -0,1 1,3 | NENASTAL -0,2 1,3| NENASTAL 0,0 0,8| NENASTAL

Tab. 6.5. a) - Vyhodnoceni posubodi

Pomérne velké stedni chyby posun pravdpodobre byly zpisobeny horSi
konfiguraci stanovisek a s tim souvisejicimi malymdtinacimi ahly.

Pouze u bodu 23 prebl posun ve vSechrdch osach a naopak u o080, 38 a 39
nenastal posun v Zzadném zessimsouadnicovych os. U bad9, 10, 11, 12, 14, 16, 17, 18,
a 26 nastal posun alespw jedné ose a uvSech ostatnich tbgel mezi 14. a 15. etapou
alespa v jedné ose posun mozny.

Ze stednich chyb posun uvedenych v tabulce 6.5. byly pro Uplnost wteay
aritmetické pimery:

Pramérné stredni chyby posuri bodi:
My [Mm] | Max [Mm] ‘ Maz [Mm]
39 | 41 | 2,9

Tab. 6.5. b) - Rimérné stedni chyby posunbodi
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Celkem velké pimérné stedni chyby posuh jsou s nejutSi prav@épodobnosti
zpisobeny nargnym terénem, ve kterém bylo ébeni uskuténéno. S touto skutmosti
souvisi nefistupnost bodl a ne Upld vhodna konfigurace stanovisek a tudiz malé protina

Ghly.

6.6. Porovnani sou fadnic z roku 2010 s predchozimi etapami

V zawrecné fazi prace byly dosazené sadnice porovnany se s@anicemi
ziskanymi pi predchozich réenich a hlavé s nultou etapou.

Aby bylo mozné takové porovnani realizovat, bylyisalnice Zervna a z8 2011
linearre vyinterpolovany k datu ZXervence 2011. V dalSich krocich byly sadnice
porovnany a vyp&éeny posuny od nulté etapy vroce 2004. Hodnotyupibsbyly pro
piehlednost pomoci programu Microsoft Office Excdbrazeny do graf

6.6.1. Zobrazeni posun U jednotlivych blok G do graf u
Jak je napsano v poslednéty predchazejici kapitoly, zde lze widposuny bod

v jednotlivych osach sdadného systému vynesené do graf
Do tétocasti prace jsou zapracovany jenom bloky, které ggareny minimakhtremi
body. U bloki s menSim p&iem bod totiz nelze komplex# popsat zpisob pohybu. Kazdy

graf popisuje pohyb jednoho z biok jedné sotadnicové ose.

Blok A-osaY

10,0 - -

g —e—Bod6
> —o— Bod 7
o
2 —/x -Bod 8
o
o

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
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Blok A - osa X

60,0 [~

50,0 +

40,0 -
—¢— Bod 6

—8—Bod 7
—/ =Bod8

30,0 -

posuny [mm]

20,0 -

10,0 +

0,0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Blok A-o0saZ

0,0 - -
-10,0 -

-20,0 -

—o—Bod 6
—MB— Bod 7
— N =Bod 8

-30,0 -

posuny [mm]

-40,0

-50,0

-60,0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Zda se, Zeimdchozi vykyvy v pohybu bloku A v ose Y jsou azbwal 8 zazehnany.
Z pohybu v ose Zje mozné &igt, Ze skokovy pohyb mezi roky 2005 a 2006 seliusta

Podobné ustaleni skoku jako v ose Z ukazuje i asa X

Blok B -osa Y

50,0 -

45,0 4 -

40,0 -

35,0 F e b

30,0 - Bod 9

250 F T Bod 10

20,0 - Bod 11

150 -

10,0 -
R —_————
0,0

posuny [mm]

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

-33-



Zpracovani nagfenych dat

Blok B - osa X

20,0 +
18,0 +
16,0 -
14,0 +
12,0 -
10,0 +
8,0 -
6,0 +
4,0 -
2,0
0,0

—0—Bod 9
—[m— Bod 10
— v =Bod 11

posuny [mm]

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Blok B -osa Z

00 [~ -

-10,0 -

-20,0 +
—o—Bod 9

—O— Bod 10
— AN =Bod 11

-30,0 -

posuny [mm]

-40,0

-50,0

-60,0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Z pohybu bloku B v ose Y je v poslednich letechrmpaschodovity charakter. V ose X
blok B pravépodobrg navazuje na rychlost pohybu zgatsinich let sledovani lokality,
v poslednim roce zvysSil rychlost pohybu dvakratovqvnani s pedchazejicimi léty. Cely

blok seda plynule.

-34 -



Zpracovani nagfenych dat

Blok C -osa Y
30,0 -
A
2 - --
=200 - AT S - - Bod 12
IS & A
E Bod 13
150+ - - LT = O
g A i 4 —Bod 14
7]
Q100 o Bod 15
5,0 o
0,0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Blok C - osa X
30,0 - m e
25,0 A
— 20,0 1
= /g/ ——Bod 12
£ —O— Bod 13
- 15,0 1
g —/x =Bod 14
7]
S 10,0 - —0O - Bod 15
50 + -
0,0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Blok C -o0sa Z
0,0 -
-10,0 -
z -20,0 - —e—Bod 12
E — - Bod 13
= -30,0 1
g —-A-—Bod 14
wn
S -40,0 —-0---Bod 15
-50,0 -
-60,0

2005 2006 2007 2008 2009

2010

2011

Podobnr jako blok A v gredchazejicich letech, tak i bod 12 a v poslednice rd.3 se

v ose Y pohybuji skokovym #Zgobem. Zbylé body se pohybuji také skakomle mnohem

o

mirngjSim zpisobem nez dva uvedené. U pohybu v ose X je mozné&isinout jakoby
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N, v 4

pomysiného roz&eni bloku na d¥ ¢asti, kdy na jedné jsou body 12, 13 a na druhé dddy
15, protoze se pohybuji podobnym stylem. V klesgkazuji body 12, 13, 14 a 15 unsisé
na bloku C az na malé odchylky identicky charakfercelou dobu néptrzitého sledovani je

velikost sedani tohoto bloku srovnateln&edehozimi bloky A a B.

Blok D -osa Y

25,0 [ -

200 f - A -

150 +-———— - — - W —>—Bod 16
—m@— Bod 17

10,0 + —/x —Bod 18

posuny [mm]

5,0

0,0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Blok D - osa X

45,0 -
40,0 -
35,0 -
30,0 -
25,0
20,0
15,0 +
10,0 +

5,0 -

0,0

—o—Bod 16
—@— Bod 17
— /A =Bod 18

posuny [mm]

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
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Blok D -o0sa Z

0,0 -
-10,0 -
-20,0 -
-30,0 -
-40,0 -
-50,0 -
-60,0 -
-70,0 -
-80,0 -
-90,0 -

-100,0

—O—Bod 16
—@— Bod 17
— /N =Bod 18

posuny [mm]

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Zvlastnosti pohybu bloku D v ose Y je &na snéru pohybu bodu 16 mezi léty 2007
a 2009. Mieni vroce 2011 tuto zinu potvrdilo. Body 17 a 18 vykazuji v ose Y jakysi
schodovity charakter pohybu. V ose X se vSechnybmltomto bloku pohybuji podobnou
rychlosti. Pohyb v ose Z ukazkowdradzi umisini bodi na bloku. Bod 16 je nejblize
propadani, tudiz seda nejrychleji a bod 18 nejpejingbrotoze se nachazi na odlehlejSim

mis& bloku od propadani.

Blok E - osaY

90,0 [~
80,0 -
TO0 f e
60,0 -
50,0 - e Bod 21
40,0 - Bod 22
30,0t AT Bod 23
20,0
100 f - LT

0,0 |
-10,0

posuny [mm]

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
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Blok E - osa X

50,0 +
45,0
40,0 -
35,0 -
30,0
25,0 -
20,0

—o—Bod 21
—[=— Bod 22
— /A =Bod 23

osuny [mm]

p
N
o
o

10,0 -
5,0
0,0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Blok E -o0saZ

0,0
-20,0 -

-40,0 |

—o—Bod 21
—@O— Bod 22
— N =Bod 23

-60,0 -

-80,0 -

posuny [mm]

-100,0 -

-120,0 +

-140,0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

U bloku E stoji wité za zminku, jak sed&em osmi let sledovani énila rychlost
pohybu jednotlivych bail vosach X a Y. Vose Y je zajimavy q&eny opa&ny smner
pohybu vSech bad Body 21 a 23 tento stm méni hned mezi druhym adtim rokem
sledovani, bod 22 az pavrtém. V témzZe roce, tedy 2007, je &idzlom v pohybu, kdy se
od tohoto roku z&ly vSechny body pohybovat vyrazmychleji nez v poatenich letech
meieni. V ose X je u bad21l, 22 viditelna od p@tku nafistajici tendence pohybu. Naopak u
bodu 23 nastal rychly pohyb mezi léty 2006, 200/5a& nérenim nasledujici etapy bylo
prokazano zpomaleni. Od roku 2009 se sice ryclébst pohybu zvySuje, ale ne tak rychle
jako u zbyvajicich bad na bloku E. Obdolinjako u bloku D i zde je u sedani widkteré
body se nachazeji blize k propadani. Jedna sey2d 23.
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Blok F -osa'Y

60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0
20,0 -
10,0
0,0
-10,0 -
-20,0 -

-30,0 \
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

—o—Bod 24
—@— Bod 25
— A =Bod 26

posuny [mm]

Blok F - osa X

10,0 1~ -
120,0 -

100,0 -

—o—Bod 24
—O— Bod 25
— A =Bod 26

80,0 -

60,0

posuny [mm]

40,0 -

20,0

0,0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Blok F -o0sa Z

0,0 -

-50,0 -

-100,0 ~

—o—Bod 24
—O— Bod 25
—/ =Bod 26

-150,0 +

posuny [mm]

-200,0 +

-250,0

-300,0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Mezi bloky E a F Ize v jejich pohybu v ose Y ngéralelu, protoZe stejrjako blok E
i tento blok prodlal zménu ve smdru pohybu mezi léty 2007 a 2008. Ny se tedy
pohyboval pomaleji sgrem k bloku E a v poslednicktpletech se pohybuje rychleji odjn
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V ose X se pohyb vSech bibda bloku F neustéle zrychluje v kladnémeam znamena to, ze
se pohybuje siiem k propadani. V pohybu v ose Z dosahuje blokidbilse nejwtSich
pokledi ze vSech monitorovanych blokPrav@podobnou fi¢inou takového procesu je jeho
umisgni. Podléha totiZ jsobeni vesSkeré vody, kterd potokem Bila vodaubghru roku
proteka.

Z pohybu ve vSech osach lze usuzovat, Ze cely llek4d na strah bodu 25
a posunuje se vpravo (z pohledu tekouci vody potgkaavdpodobré do wtSiho proudu

vody.
Blok G-o0saY
70,0 & -
60,0 - —+o—Bod 28
—-= - Bod 29

50,0 -
T —-a-—Bod 30
£, 40,0 1 —x— Bod 31
‘? 30,0 A —x—Bod 32
7]
=] —O—Bod 33
2 20,0 -

—-+—--Bod 34
10,0 4 — ———Bod 37
0,0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Blok G - osa X

40,0 -

35,0 — o Bod 28

30,0 | — o — Bod 29
'E 25,0 | —-a-—Bod 30
E —>— Bod 31
~ 20,0 1
S —x—Bod 32
@ 15,0
g 15 —o—Bod 33

10,0 1 —-+--Bod 34

5,0 ———-Bod 37

0,0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
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Blok G-o0saZ
0,0 -
-10,0 A — o Bod 28
-20,0 1 - -z~ - Bod 29
'E -30,0 1 —-a-—Bod 30
£ —>— Bod 31
-40,0 A
‘? —x—Bod 32
2 -50,0 -
=3 _ —o0—Bod 33
-60,0 - . —-4+—--Bod 34
70,0 | T+ ———_Bod37
-80,0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

V ose Y maji vSechny body umisg na bloku G neustale riatajici charakter pohybu
s jakousi pestavkou vroce 2009. V ose X vzbuzuje blok G zajeoiybem bodu 33
v posledni etapv porovnani s ostatnimi body. Podobny vykyv @pzného pohybu vykazal
bod 30 mezi léty 2006 a 2007. Tuto odchylku potweldo naopak vyvréati &eni dalSi etapy.
Ackoliv ma blok G nej¢tSi rozngry a tudiz nejutSi hmotnost ze vSech blbkachazejicich
se v propadani, dosahuje wipru nejmensich hodnot sedani. Mozna je tato skot

zpisobena pravjeho rozngry.

6.6.2. Grafy posun a vybranych bod
Pro porovnani pohybu &itého bloku v kontextu s ostatnimiikladam grafy s pohyby

7-mi bodi, kde kazdy je z jiného bloku a vSechny jsaifeny nepetrzit od roku 2004.

Porovnani pohybu blok @ v sou fadnici Y

80,0 1~ — - m

70,0 A

60,0 1 —o—Bod 6 - blok A

50,0 —1—Bod 9 - blok B
E 400 Bod 12 - blok C
E 30,0 1 ——Bod 17 - blok D
é 20,0 - —x—Bod 21 - blok E
2 10,0 —0—Bod 24 - blok F

0,04 ——Bod 31 - blok G
-10,0 |
-20,0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
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Porovnani pohybu blok @ v sou Fadnici X

140,0 -
120,01 —o—Bod 6 - blok A
100,0 + —m—Bod 9 - blok B

e -

£ 800 - Bod 12 - blok C

- —«—Bod 17 - blok D

S 60,0

2 —¥—Bod 21 - blok E

2 40,0 —o—Bod 24 - blok F

20,0 - —+—Bod 31 - blok G
0,0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Porovnani pohybu blok @ v sou fadnici Z
0,0
-20,0 A
—o—Bod 6 - blok A
-40,0 A
—m—Bod 9 - blok B

E 60,0 Bod 12 - blok C

=, -80,0 —«—Bod 17 - blok D

f

§ -100,0 4 —¥—Bod 21 - blok E

Q‘ -
-120,0 | —@—Bod 24 - blok F

—+—Bod 31 - blok G
-140,0 A
-160,0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

V ose Y realizoval neptSi posun od ptku bod 21 na bloku E. V osach X aZje

vidét, Ze nejrychlejSich pohyiddosahuje bod 24 z bloku F.
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6.6.3. Horizontalni a vertikalni posuny bod
Na obrazcich nize jsou znazeémy posuny jednotlivych bddve vodorovné rovid

a jejich sedani, pdpzdvih.

U horizontalnich posun je snér a velikost posunu nazéena Usékou ve sniru
odéisla bodu. Uskka vyjaduje velikost posunu, kterou ten ktery bod od rokd04£
uskuteénil. U bodi, které jsou rfeny od roku 2009 je sami@neé znazorgn pouze posun,

ktery takovy bod uskutmil za odpovidajici obdobi (zndzémnizow).

[¢F]
“i00

— ...body mérene az od roku 200

Méritko situace: e

0 5m
Maritlen Nt ! il
Meritko posunu: — i —

0 5cm

Obr. 6.6.3. a) - Horizontalni posuny lioda blocich
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Z uvedeného jeiejmé, Ze se vSechny bloky pohybujiésem kiecisti potoka, gkteré
bloky bloku se pohybuji sénem do propadani (A, D a F).

Sedani, pop zdvih, je v obrazku nize znazémsvislymi usékami ve sniru pohybu.
Podobs jako u vodorovnych postirje vyobrazen pohyb od patku sledovani blak (2004).
Pouze u boll méienych az od roku 2009 je pochopitelmndzorgn posun pouze od tohoto

roku (jak je uvedeno ve vystlivce, posunydchto bod jsou znazorény rizovou barvou).

rnéni vertikdinich posuni bodd (ve sméru osy 7):

9 10 11 12 13 1415 16 17 18 2122 23 24 25 26 2728 29 30 31 32 33 34 35 36 37

T NI

— ...body mérené az od roku 2009

Mérfitko situace: H o
5m

Méritko posuni: i—t ]
S5cm

Obr. 6.6.3. b) - Vertikalni posuny béda blocich

-44 -



Stav na jge 2012

7. Stav na jafe 2012

Podle vysledk této prace jeiejmé, Ze skalni bloky leZiciiecisti potoka Bila voda
jsou v neustalém pohybu. Jarni névatv propadani Nova Rasovna potvrzuje, Zecitém
pohybu je iskalni gha nebo alespo jeji diléi ¢asti. Tuto skuténost nejlépe doklada
vylomeny kus kamene ze spodtdsti stny viditelny na nasledujici fotografii. Odlomeny
blok s nejétSi pravépodobnosti také Zgobil posun kamene, na kterém lezi 8086. Tuto
domrenku poniize potvrditéi vyvratit meéreni, které bude nasledovat vip¢hu roku 2012.

Obr. 7. - Skalni ¢ha v Feznu 2012
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Zaver

8. Zaver
Méifenim a naslednym zpracovanim pasufimz se tato prace zabyvala, bylo
prokazano, ze vSechny body krébmodu 18 v ose Y mezi léty 2010 a 2011 realizoyalyyb.

Pro porovnani fikladam jednoduchou tabulku:

Posun v ose Y [mm]Posun v ose X [mm] Posun v ose Z [mm]
Primérny posun bod +3,6 +5,6 -9,3
Blok B -0,4 +4,7 -6,4
Blok F +10,7 +31,2 -29,4

Tab. 8. - Porovnani postiloka

V prvnim fadku tabulky je znazoén primérny posun vSech béadmezi léty 2010
a 2011. Ve druhém &ettim fadku jsou uvedeny pmérné posuny bail na blocich B a F,
kde blok B se nachazi mimo koryto potoka Bila vedalok F lezi gimo v kory€, tudiz
dosahuje nejtSich posun ve v3ech osach. Z tabulky je ¥idze blok F klesa té#h 5-krat
rychleji nez blok B, v ostatnich osach je v gomk bloku B pohyb jegtrychlejsi.

Jelikoz byl zatim v kazdé etagjisttn pohyb blok, bude vhodné v jejich sledovani

i nadale pokréovat.
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10. Seznam pouzitych zkratek a symbol

- CHKO Chrarna krajinna oblast
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