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Transformacéna analyza polohovej stability geodetickych bodov

Juraj Siitti' a Juraj GaSinec’

Transformation analysis of the horizontal stability for geodetic points

Application of transformation methods is a useful means in deformation investigation. Philosophy of the transformation investigation
of geodetic network point stability is based on applying appropriate transformation tools for this goal. Its procedure realisation and
interpretation can be described by following item :

- by measuring the geodetic networks and processing the results (adjustment) in the epoch t, there is defined the network realisation

S and it can be obtained point coordinates C,

- by the same processes in the epoch t’, there will be defined another network realisation S” with point coordinated C calculated,

- coordinates C" have to be changed using a convenient transformation model to coordinates Ct, that will be valid for epoch t.

From the non identical coordinates C and Ct, there is computed the coordinate discrepancies dC = Ct — C at the netpoints, that are
generated by measuring errors, blunders of measurements and models and by the point horizontal movements. If the first two causes can be
eliminated by suitable ways, the dc values can be held for indicators of horizontal point displacements only. Using approprial statistical
tests, one may identifies points with statistical significant movements during the time t’ - t.

There are presented two transformations using translation and rigid body model of point displacements.

The testing procedures was applied for the horizontal geodetic network in the area of the Nuclear Power Plant in Jaslovské
Bohunice. Dislocation of the point movements derived from: measuring, translation model, rigid body model with the corresponding dh —
contour lines are shown in the Fig. 1, 2, 3 and their values in the Tab. 1, 2. It can be seen, the dh values as regard their lengths
and orientations are considerable similar. But this can't exlude the fact, that from the theoretical point of view, the transformed dh are the
more exact values for evaluation of the point displacements.

Key words: transformation stability analysis, deformation models, point displacements, translation and similarity transformation models.

Princip transformacnej analyzy stability bodov

Transformacény princip skumania stability mnoziny bodov, spojenej do vhodnej geodetickej sietovej
Struktiry, t.j. aj nimi vymedzenych Gizemnych celkov, spociva na logickom chapani a vyuZiti transformacnych
nastrojov pre tieto ucely, ktorych zmysel a pouZitie je mozné popisat’ v nasledovnych bodoch (Boljen, 1986;
Fotiou, 1993; Reinking, 1993; Teunissen, 1986):

- v epoche t sa na zaklade merani v bodovom poli a po uréeni vyrovnanych (na baze vyrovnania volnej
siete) stradnic C=[X Y7, definuje tymito konzistentnymi stradnicami epochova realizacia S pouzitého
stradnicového systému S(XY) ,

v epoche t” sa na zaklade opakovanych merani v tom istom bodovom poli a po analogickom zisteni
suradnic C'=[X" Y'] urci sa tymito suradnicami epochova realizdcia S” pouzitého suradnicového
systému S’(XY). V oboch epochach sa pre vyrovnanie pouziju tie isté priblizné suradnice datumovych
bodov,
suradnice C” mnoziny bodov (z celej siete alebo len z jej Casti) sa vhodnou transformaciou pretvoria na
suradnice C; platné v realizacii S stradnicového systému v epoche t,
- zo stradnic C, C,, ktoré nebudu identické, predstavuju vytvorené stiradnicové diferencie (rozpory) dC =
C, - C rozdiely na skimanych bodoch vzniknuté za obdobie t'-t z r6znych dévodov (meracské chyby,
hrubé chyby z merani a tvorby modelu, polohové posuny a pod.). Ak sa z procesov merani vylucia
hrubé chyby a konstrukcia modelov bude spravna, velkost’ rozporov bude indikdtorom polohovych
zmien bodov. Vhodnym testovanim dC, na ich Statistick(l signifikantnost' sa mézu identifikovat’ tie
body, ktoré sa za skiimané obdobie realne posunuli, resp. su podozrivé z toho, Ze zmenili svoje povodné
polohy.

Ak sa nezmeni priestorovy stav bodového pola za obdobie t” - t voci svojmu vychodiskovému stavu
v epoche t v dosledku pdsobenia a ucinkov endogénnych a antropogénnych sil (resp. zmeni sa len nevyrazne)
a hrubé chyby nebudi meranie a spracovanie zatazovat, stiradnicové rozpory dC,, ktoré vznikli transforméaciou
suradnic C'na C,, budl mat’ stochasticky charakter so strednou hodnotou E(dC;) = 0 a varianciou V(dC,) =
6q4c, ktord bude charakterizovat projekciu meracskych chyb do tvaru dC,. V tomto pripade aj transformacné
parametre v transformaénych rovniciach buda blizke k svojim teoretickym hodnotadm (napr. pre Helmertovu
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transformaciu st tieto hodnoty: dve translacie = 0, rotacia = 0) a teda aj tieto veli¢iny mo6zu indikovat’ relativnu
polohovu stabilitu bodového pol’a .

Ak sa priestorovy stav bodového pola alebo jeho ¢asti v obdobi t'-t v dosledku naznacenych vplyvov
zmendi, transformaciou suradnic C" na C; dostavame stradnicové rozpory dC; = C, - C, ktoré¢ nebudu mat
prevazne stochasticky charakter. Testovanim dC na ich vyznamnost’ je mozné urcit tie rozpory, ktoré su
Statisticky signifikantné, teda identifikovat’ tie body, ktoré za obdobie t" - t redlne zmenili svoju polohu.
V takom pripade budu mat’ spravidla aj prislusné transformaéné parametre vyrazne odlisné hodnoty od ich
teoretickych hodnot, ktoré tiez indikuji polohovi destabilitu bodového pola .

Transformacné modely

Pre transformaciu suradnic C’ na saradnice C; je mozné pouzit rézne druhy transformacii, napr.
translaéni, podobnostnu, “patparametrovi’, afinnu a iné (Helble, 1979; Wolf, 1989). Kazda z nich urcuje C,
s navzajom odliSnymi hodnotami podl'a toho, aké transformacné parametre prislusna transformacia obsahuje a
aké zlozky deformécie v transformdcii st tymito parametrami charakterizované. Je zndme, ze celkova
deformacia povrchu tzemia s prislusnym bodovym polom, t.j. plosna 2D deformacia pozostdva z rdznych
druhov deformaécii - komponentov celkovej deformacie, ktorymi su (Pelzer, 1982; Welsch, 1982):

- translacie ty, ty v smere suradnicovych osi X, Y,

- rotacia ®xy,

- maximalne pomerné tahové (normalove) e;, e, a pomerné strizné y pretvorenia,
ktoré sa mézu vzt'ahovat’ na jednotlivé body a ich blizke okolia, resp. na tazisko urcitej ¢iastkovej plochy alebo
plochy s celym bodovym pol'om.

Vsetky tieto zlozky - deformaéné parametre (DP) je mozné vySetrit’ na zaklade suradnicovych rozporov
dC ziskanych z opakovanych geodetickych merani a voI'by vhodného transforma¢ného modelu medzi dC a DP
pre dani mnozinu sledovanych bodov. Medzi stradnicami C a C” plati vSeobecny linearny (zjednoduseny)
transformacény vztah (Welsch, 1982)

C=FC+t=(1+dF)C+t, (1)

kde: F je matica deformacii, t = [t, ty]T st translacné zlozky premiestnenia bodu, I je jednotkova matica
a dF je tenzor deformacii. Po rozpisani prislusnych matic a po Gprave (1) dostavame deformaéné rovnice (pre
jeden bod) v tvare

e, € 0 o t

C'-C=dC= ax =( * Y|+ . X+ |, @)

dY e, €, -0, 0 [1Y] |t

kde: e, €y, €y su prvky tenzora deformécii (pretvoreni) a m,, je pootocenie okolia bodu. Upravou
vzt'ahu (2) sa d’alej ziskaju (pre n bodov) vztahy medzi posunmi bodov dC a deformacnymi parametrami ®

10 X X Y O
01 -Y 0 XY
. T
dC=He,H=|: , © = [tx t, o, €, €, eyy] . 3)
10 X X Y O
01 -Y 0 X Y
Ak sa z vektora deformaénych parametrov ® pouziju len translatné prvky ti, t,, vznikna z rovnice (3)
vztahy pre translacni transformaciu

10
0 1 t
dac=|: tx =H,0,,, ()
1 0"
_O 1_

~

z ktorych sa uréia vyrovnané hodnoty translaénych parametrov ®, apomocou nich transformované
suradnice Cy

Ctt:_Ht®t +C". (5)

S ich pouzitim sa daju odvodit’ vztahy
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dC; . vq=Cy—C=-H,®, +C’-C ,
(6)

t.j. suradnicové diferencie (rozpory) medzi suradnicami C” a transformovanymi suradnicami Cy, ktoré su
identické s rozpormi, ziskanymi podla $tandardného translaéného modelu

Cy=C + 0. @)

Hodnoty dC, .. v st vlastne opravy stradnic C zprvej epochy, potrebné na ziskanie stradnic C,
v zmysle C + dC, = Cy, pricom dC, vyplyvaju z transformacie suradnic druhej epochy C" na hodnoty C,.

Podobne, ak sa z vektora ® pouZziju deformacné parametre t,, t,, oy, vytvara sa deformacny model
“tuhého telesa* (ind forma podobnostnej, Helmertovej transformacie) v tvare

10 X']
01 -Y'[t,
dc=|: t, |=H,0,, ®)
10 X |o,
0 1 -Y]
odkial’ sa na zéklade vyrovnania urci vektor (:)H a pomocou neho transformované suradnice
Cy =-H,0,+C" ©)
Na zaklade nich je mozné urcit’
dCy= Ve = Cy— C=-Hy O, +C"-C, (10)

t.j. suradnicové rozpory medzi stiradnicami C’ a transformovanymi suradnicami Cyy, ktoré su identické
s rozpormi ziskanymi podl'a Standardného modelu Helmertovej transformacie

X n
o =[Y:HH}:HH®H’ (11)
kde

10 X0 =Y . . T
Hy = {O 1y X ]®H = [tX t, coso,, smcoxy] :

Hodnoty dCyy .. v, st vlastne opravy stradnic C z prvej epochy pre ziskanie suradnic Cyy v zmysle C +
dC; = Cy, pricom dCyy vyplyvaju z transformécie stradnic druhej epochy C" na Cy;.

Z uvedeného vyplyva, Ze na zédklade transforma¢ného principu (1), pre rdzne apriori predpokladatelné,
resp. prijaté deformacné modely, sa daju ziskat’ transformacné stiradnicové rozpory (diferencie) dX,, dY, a z
nich transformacné horizontalne posuny

dh, = {dX? +dY? . (12)

Hodnoty rozporov dC=C’- C, dCy= Cy — C, dCg = Cg — C v urcitom bodovom poli budil prirodzene
rozdielne, pretoze diferencie dC, dC,, dCy sa generuju na zéklade réznych principov vzniku prislusnych
druhov rozporov. Tak napr. diferencie medzi dC a dC,; vznikaju v podstate tym, Ze posuny z dC st hodnoty
ziskané pre kazdy bod individudlne na zéklade merani a vyrovnani a dC, predstavuju posuny (translacie)

bodov, pri ureni ktorych sa pouZili spolo¢né transforma¢né parametre O, ,platné pre celé bodové pole.

Diferencie medzi dC, a dCy, t.j. medzi modelmi translacnym a tuhého telesa, vznikaju v podstate tym, Ze
v translaénom modeli sa na tvorbe hodné6t dC, podiel’aju ako ich deformacné zlozky len translacie, ale v modeli
tuhého telesa na tvorbe hodnot dCy; participujt nielen translaéné ale aj rotaéné deformacné zlozky. Teda dCyy
vznikd v tomto pripade kompoziciou deformacnych zloziek v zmysle dCyy = dCuyax) + dCengay) + dCon(r xy)- Cim
viac deformacnych parametrov (druhov deformacii) urcitd transformacia zohl'adiiuje, tym st spravidla vacsie
diferencie medzi transforma¢nymi rozpormi navzajom a na druhej strane medzi nimi a rozpormi dC z merani.

KedZe transformacné rozpory dC, = C, — C su v transformaénych procedurach vysetrené na zaklade
sucasného zohladnenia vSetkych bodov siete (ako identickych, homologickych bodov), su tieto postupy
vhodnejsie pre vySetrovanie kinematiky bodov, ako je urcenie rozporov dC = C’- C priamo z merani
a vyrovnani stradnic bodov v jednotlivych epochach.

Aplikacia transformacnej analyzy v lokalite Jaslovské Bohunice
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Polohova geodetické siet’ v lokalite Jaslovské Bohunice je realizovana s hI'bkovou stabilizaciou bodov
(piliere s merac¢skou konstrukciou) a so Specialnymi stabilizaénymi systémami s vnutornou centraciou. Siet’ ma
15 bodov, s ¢islovanim podla obrazkov ¢.1-3, ktoré s rozmiestnené na uzemi cca 22 x 25 km okolo objektov
jadrovej elektrarne. Dislokacia bodov bola rieSend vzhladom na geologické, hydrogeologické a dalSie
vnutorné dispozicie uzemia, ako aj vzhl'adom na uplatnenie terestrickych meracskych technologii pri prvych
meraniach siete. Meranie v r.1989 sa poklada za meranie v epoche zakladnej t a meranie v r. 1998 za meranie
v epoche naslednej t’, ktoré vykonal Geodeticky a kartograficky ustav v Bratislave.

Na transformac¢nu analyzu bola pouzita translacna a podobnostna (Helmertova) transformacia. Z transfor-
movanych stradnic Cy, Cyy boli podl'a (12) odvodené prislusné transformacné posuny bodov dh;, dhyy a porov-
nané s posunmi dh odvodenymi priamo z vyrovnanych stradnic C, C" z oboch epoch. DI'Zky vektorov jednot-
livych posunov st v tab.1 a plo$né rozlozenia ich hodnét (posunovych skalarov) v podobe izociar rovnakych
posunov vo vsetkych troch pripadoch (meranie, translacna a podobnostna transformacia). Vysledné zobrazenie
izoCiar je na obr.C.1 az 3. Z porovnania hodnét v tab.1, resp. z priebehu izoCiar pre jednotlivé druhy posunov
vyplyva:

- velkosti posunov bodov, zistené uvedenymi tromi postupmi, si navzajom sice rozdielne, ale radovo

v podstate zhodné,
- orientacia posunov na bodoch je v podstate tiezZ zhodnd, az na tri body (¢.7, 8, 13), kde su najmensie
posuny Vv celej sieti, ale s najvacsim orientaénym rozptylom (v rozsahu 1/2),

- priebeh izoCiar rovnakych posunov je u vSetkych troch druhov posunov v zasadnych, dominujucich

tendencidch tiez stochasticky podobny az identicky.

Priblizne zhodné velkosti jednotlivych druhov posunov na bodoch, predovsetkym medzi ich transfor-
macénymi hodnotami, je mozné v danom pripade vysvetlit tym, ze deformacna zlozka z rotacie (okolia bodov
siete) prakticky nepdsobila a body siete so svojimi okoliami sa za sledované obdobie t” - t = 9 rokov v podstate
len posunuli. Transla¢ny charakter polohového pohybu bodov tizemia v rozptylenych smeroch (posuny sice
naznacuju dva rotaéné prudy pohybov, ich opodstatnenie musi byt’ vS§ak podopreté geologickymi analyzami) je
teda tymito analyzami dostato¢ne preukazany.

Tab.1. Hodnoty horizontalnych posunov bodov z merani, translacnej a Helmertovej transformdcie
Tab.1. Horizontal displacement values from measuring, translation transformation and Helmert's one.

Body Horizontalne posuny bodov [mm]

dh dhy dhy
1 10,4 15,1 15,2
2 24,0 19,3 21,2
3 30,0 32,2 35,3
6 20,0 16,4 14,4
7 6,1 7,2 7,1
8 2,8 3,5 4,0
9 10,0 14,0 13,3
10 17,0 21,8 21,2
11 21,2 16,9 18,2
12 7,1 11,0 10,2
13 4,1 5.4 59
14 26,3 21,6 19,3
15 21,5 26,0 26,7
16 11,2 10,1 8,9
17 50,4 45,9 43,8

Testovanie suradnicovych rozporov a ich funkecii

Polohovli zmenu bodov za obdobie t'- t = 9 rokov, predovsetkym v dosledku transla¢nych a rotacnych
deformacnych komponentov vich celkovom premiestneni, popisuju transformacné rozpory dX dYi resp.
transformacné posuny dh, , ich velkost’ a orientacia. Aby sa na zaklade velkosti dh; mohlo posudit’, ¢i sa bod
realne posunul, je potrebné otom objektivne rozhodnut pomocou vhodnych matematicko-statistickych
nastrojov, ktorymi sl najcastejsie testovania nulovych hypotéz. Pre tieto icely sa hodi vicsina testovacich
postupov pre vychylené (vybocujuce) hodnoty (Bening, 1985; Heck, 1985; Lenzmann, 1984), ktoré¢ v danom
pripade (za predpokladu, Ze nebudt posobit’ hrubé meracské chyby, modelové chyby, omyly a pod.) buda
predstavovat’ $tatisticky vyznamné horizontdlne zmeny bodov. Pouzivaji sa testy jednak z podskupiny $pe-
cialnych testovacich postupov (napr. Boljen, 1986; Fotiou, 1993), zohladiiujuce rozne typy stochastickych
a odhadovacich modelov, r6zne druhy transformacii a iné okolnosti, jednak Standardné testovacie procedury
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na vyznamnost’ vychylenia dh, (Bening, 1985; Heck; 1985; Lenzmann, 1984). Niektoré z testov sa pouzivaju
len pre 1D veli¢iny (rozpory dX, dY;), niektoré priamo pre horizontalne posuny dh, , t.j. 2D veli¢iny.
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LOKALITA
JASLOVSKE BOHUNICE

VEXTORY A ZOCIARY HORIZONTALNYCH POSUNOV [mem)
EMEANY
EPOCHY: 198, 1998

Obr.1. Horizontdlne posuny na bodoch a izociary posunov z merani.
Fig.1. Horizontal displacements at points and dh contour lines derived from measurements.

LOKALITA
JASLOVSKE BOHUNICE

VEKTORY A IZOCLARY HORIZONTALNYCH POSUNOV [mm) T\ .I

EPOCHY: 1995, 1999

1l m=

Obr.2. Horizontdlne posuny na bodoch a izociary posunov z transformdcie translacného modelu.
Fig.2. Horizontal displacements at points and dh contour lines calculated from transformation of a translation model.
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LOKALITA
JASLOVSKE BOHUNICE

VEETORY A IZOCIARY HORZONTALNYCH POSUNOV [mm]
Z HELMERTOE] TRANSFORMACIE)
EPOCHY: 1983, 19

Wom

Obr.3. Horizontdlne posuny na bodoch a izociary posunov z transformdcie modelu tuhého telesa.
Fig.3. Horizontal displacements at points and dh contour lines calculated from transformation of a rigid body model.

Z naznacenych testov sa na posudenie Statistickej signifikantnosti dC,, resp. dh, v pripade lokality
Jaslovskych Bohunic uz pouzilo niekol’ko postupov (Geometra, 1999). Teraz su v prispevku prezentované
dalsie testy (Lenzmann, 1984; Fotiou, 1993), oznacené v d’alSom ako L — test a Fo — test, ktoré sa pouziji na
hladine vyznamnosti a = 0,05.

L — test

Testovacou $tatistikou na postidenie vyznamnosti transforma¢nych posunov dhg; na bode P; je nadhodna
premenna
n-k-d R,
T, = T ~ F(f,,£), (13)
d v'v-R,
kde: je: p - pocet testovanych bodov, t.j. p=15,
n - pocet “merani* (suradnic), t.j. n=2p=30,
k - pocet transformacnych parametrov,
d - rozmer testovanej premennej, t.j. d=2,
v -nxl vektor oprav,
R; =VTHi(HiTQVHi) THy = ViTQV{IV - kvadratické forma stiradnicovych rozporov pre bod P;,
f, =d, stupeni volnosti F-rozdelenia (Fischerovo-Snedecorovo rozdelenie),
f, =n-k-d, stupen vol'nosti F-rozdelenia,
H; - projektor oprav vy, vy; z vektora v do matice R,
Q, =1- AN'A" - kofaktorova matica oprav.

Kritické hodnoty F-rozdelenia sa ur¢ia podl'a
T =F(-o; i, £). (14)

Fo - test

Testovacou $tatistikou na testovanie vyznamnosti suradnicovych rozporov dC = v, t.j. vy = dX;, vy = dY;
pre bod B; je premenna
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2n-k-1

T=h o ~ F D=1 (15)
kde:
. VUV,

l So qi
s - (1+m?)Tv

° 2n-k '

n-1 V>2(i +V§i

q;

Tn(em?) (1+m?)Y (V2 +v2)’

m je mierkovy modul (v danom pripade m=1) a stupne volnosti su : f; = 1, f, = 2n-k-1, f = f,. Kriticka hodnota
F —rozdelenia, resp. t — rozdelenia pre testovanie siradnicovych rozporov — oprav je

T =F(1-a; 11, 1), (16)

resp.

T =t(1-0a/2;9).

Na testovanie horizontalnych posunov, t.j. dh; bodu B; sa pouzije ndhodna premenna

, 2n—-k-2
T=r"——>5 ~FQ2,22m-k-2) (17)
2n—-k-2r,
s kritickou hodnotou
Te=F(1-0;2, 2n—k-2). (18)

Ak pre realizaciu T; (resp. T) plati T; > Ty, nulovl hypotézu H, na zvolenej hladine vyznamnosti nemozno
prijat, prislusné dX;, dY; (resp. dh;) predstavuju signifikantné hodnoty, t.j. vznik prislusnej hodnoty testovanej
premennej sa moze vysvetlit jej vyznamnou zmenou, t.j. horizontalnym (polohovym) posunom bodu P;.

Ak T; £ Ty, , H, sa na zvolenej hladine o, prislusné dh; (alebo dXi, dY;) na zaklade vykonanych merani
a na hladine vyznamnosti o sa nemézu povazovat’ za signifikantné hodnoty, t.j. vznik dh; sa moze vysvetlit’ len
stochastickymi vplyvmi, spravidla pdsobenim a kumuldciou merac¢skych chyb.

Vysledky testovania st uvedené v tab.2. Ako vyplyva z porovnania realizacii testovacich S§tatistik pre
jednotlivé body s kritickymi hodnotami, testy poskytuji nasledujice poznatky o stabilite bodového pola
v obdobi t'- t.

L — test indikuje jednoznacny redlny posun bodu ¢.17 a naznacuje podozrenie z pohybu pre dva d’alSie
body, z ktorych bod €.3 je signifikantne podozrivy, u bodu ¢.15 je podozrenie menej vyrazné. Ostatné body
pol’a je mozné povazovat za relativne stabilné.

Tab.2. Vysledky testovania L a Fo testom. Bod ¢.17 je posunuty vyznamne, bod ¢.13 pravdepodobne a bod ¢.15 je podozrivy z posunu.
Tab.2. Results given by L and Fo tests. The point No.17 is moved significantly, point No.13 probably and point No.15 is uspicious of
displacement.

Realizacie testovacich Statistik a kritické hodnoty
Bod L F
dh, dX, dY, dZ,.. dH,

1 0.5112 0.2065 0.9878 0.4919
2 0.8597 0.0564 1.2928 0.8064
3 2.7160 1.7573 1.1242 2.2467
6 0.6076 0.7880 0.7473 0.5805
7 0.1127 04111 0.2497 0.1118
8 0.0261 0.1431 0.1833 0.0261
9 0.4406 0.3885 0.8520 0.4261
10 1.1135 0.0560 1.4583 1.0256
11 0.6462 0.4696 1.0201 0.6156
12 0.2679 0.3418 0.6517 0.2625
13 0.0629 0.2592 0.2502 0.0626
14 1.0985 0.2502 1.4253 1.0129
15 1.6570 0.5199 1.6506 1.4697
16 0.2267 0.6800 0.0177 0.2228
17 7.0413 0.7068 2.9346 4.5674

Thit 3.3690 2.0518 2.0518 3.3690
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Fo — test pre stradnicové rozpory (opravy) preukazuje podla X-ovych transformacnych rozporov
podozrenie z pohybu bodu ¢.3 v smere osi X, podl'a Y-ovych rozporov jednozna¢ny horizontalny posun bodu
¢. 17 a menej vyrazné podozrenie z posunu na bode €. 15. Testovanie vektorov posunov ukéazalo, ze bod ¢. 17
sa jednoznac¢ne posunul a u bodu ¢.3 plati opodstatnené podozrenie z posunu.

Obe testovacie procedury poskytli teda prakticky zhodné informdcie o stabilite, resp. polohovych
zmenach bodov v skiimanej lokalite: bod €.17 — redlny posun bodu, potvrdeny 3 testami, bod ¢.3 — vyrazné
podozrenie z posunu, preukazané 3 testami, bod €.15 — menej signifikantné podozrenie z horizontalnej zmeny
(naznacené z dvoch testovani).

Tieto zavery st v podstate identické aj s vysledkami d’al§ich testov (Geometra, 1999), ktoré sa pre
analyzu stability daného uzemia pouzili. Identické zavery boli ziskané aj pouzitim testov kongruentnosti
polohovej siete.

Zaver

Ako vyplyva zuvedenych testovacich procedur, zaloZzenych na transformacnych principoch, ziskané
hodnoty dC; st znacne podobné hodnotdm dC ziskanym z merani. Vyplyva to zo skutocnosti, Ze v danom
pripade obsahuju horizontdlne deformacné premiestnenia geodetickych bodov za obdobie t'- t prevdzne
translacné deformécie, ktoré sa prejavuju jednak v horizontalnych posunoch z merani dh a jednak aj v transfor-
maénych posunoch dh,, dhy (vySetrenych podla modelu translaéného a tuhého telesa), priblizne rovnakymi
hodnotami. V pripadoch, ked mézeme tieto modely pre popis spravania sa urCitého uzemia a prislusnej
bodovej mnoziny predpokladat’, je vhodné pouzit’ transformacné postupy a z nich urcit’ prislusné hodnoty dC,,
dCy , ktoré popisuji premiestnenie kazdého bodu objektivnejsie, vzhl'adom na to, ze pritom zohl'adnuju cely
priestor a vSetky body.

Ziskané vysledky su vSak aj v takom pripade len geometrické interpretacie pohybovych aktivit, ked'ze
primarne informacie dC su ziskané geodeticky. Pre objektivnejsiu, doveryhodnejsiu analyzu a interpretaciu aj
tychto vysledkov st potrebné geologické, geofyzikalne, resp. geomechanické udaje a poznatky.

Autori d’akuju firme Geometra Kosice za poskytnutie idajov z merani v skimanej lokalite.
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