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ZkusSenosti s monitorovanim deformaci svahti
automatickou totalni stanici LEICA TCA 1800

Erfahrungen  mit  Monitoring  der
Béschungsdeformationen durch die
automatische Totalstation Art LEICA 1800
Fir die geoditische Uberwachung der
Standfestigkeit von Boschungen befindet
sich seit dem 16. Dezember. 1997 im
Einsatz die automatische Station LEICA
TCA 1800. Die Methode der geoditischen
Uberwachung ist nicht das einzige
Verfahren, das zum Monitoring der
Umformungseigenschaften des Gesteins-
korpers in der  Nordbshmischen
Braunkohlengesellschaft, A. G., Tagebaue
Nastup TuSimice angewendet wird. Dieser
Beitrag ist nur dem Einsatz der Totalstation
LEICA TCA 1800 gewidmet. Die ersten
Informationen iiber den FEinsatz dieses
Systems in der o. a. Kohlengesellschaft
verdffentlichte der Autor dieses Beitrages
in Nr. 02/1998 dieser Zeitschrift.

Experience with monitoring deformations
of slopes by the LEICA TCA 1800
automatic total station

The LEICA TCA 1800 automatic station
has been used for geodetical observing the
stability of slopes since Dec, 16th, 1997.
The method of geodetical observing is not
the only one that is being used Severodeské
doly, a.s., Doly Néstup TuSimice for
monitoring the re-shaping attributes of a
rock massif. This contribution is dedicated
to the use of the total station of LIECA
TCA 1800 only. The first information on
using this system in SDCH, a.s., DNT were
published by Ing. Martin Vrubel in the
Zpravodaj bulletin No. 2/1998 (VUHU,
a.s.).

The problems of acquiring a sufficient
amount of information on deformations on
the rock massif surface that are being under
progress are being solved by using the
automatic  station. Upon a suitable
complementation of next information from
other activities, e.g. engineering-geological

observation, this method may be a bearing
element of the verification of either original
presumptions of the slopes stability or it
may predict pertinent emergency situations.

OneiT MOHUTOpPHMHTA JiehopMaliii 0TKOCOB
IIPY_NIOMOIIM aBTOMATHYECKON TOTAILHON
cranumnu LEICA TCA 1800
Apromartuueckas cramums LEICA TCA
1800 Bueapena ¢ 16 nmexabps 1997 r. ¢
LENBI0 IEOAE3UYECKOr0  CIENCHMS 3a
YCTOHYHBOCTHIO OTKOCOB. Meron
rOEAE3NYECKOTO CIEHCHHSI HE SBIAETCS
SAMHCTBEHHBIM CIIOCOOOM MOHMTOPHHTA
CBO¥CTB nehopMaIUy OPOJHOTO MACCHBA,
UCTIOJb3yeMBIM ~ Ha  paspe3ax Hactym
Tynommrme (Ceepovenmickue maxTel, a/o).
Crates MOCBEMIAETCS MMEHHO BHEIPESHUIO
ToTanbHOM crammuu LEICA TCA 1800,
npuyeM nepBasd MHQOpMauys O CHUCTEME,
paGoTaromei Ha IIPHBEXECHHBIX
6ypOyrombHBIX paspesax, §)30¢:]
omybrmukoBaHa B CnpaBounuke BVYIY
HoMmep 2/1998 r. ABTOMaTHYecKas cTaHUus
crioco6cTByeT PELICHUIO npo6JreMbl
M3BICKAHUA  AOCTATOYHOIO  KOJIMYECTBA
JaHHBIX 110 JeOPMALHAM, IPOUCXO ISAIIM
Ha [OBEPXHOCTH MOPOAHOro Maccusa. [lpu
MOAXOJANIEM JOIOJHEHMM JajIbHEeHImx
JaHHBIX M3 JpYIMX cdep HesTeabHOCTH
(HampuMep,  HHXKEHEPHO-Te0NOrHYECKOro
HCCNIENIOBAHUA), MAHHBIA METON MOMKET
OBITH OCHOBHBIM 3JIEMEHTOM
YIOCTOBEPEHHUS IIEPBOHAYAJIBHEIX
NPEATIOCEUIOK YCTOHYHBOCTH OTKOCOB, WITH
MOXET CHENaTh IPOrHO3 BO3MOKHOMU
aBapUNHOM CHTyaIHH.

ZkuSenosti _s monitorovanim _deformaci
svahli_automatickou totdlni stanici LEICA
TCA 1800

Automatickd stanice Leica TCA 1800 je
nasazena pro geodetické sledovani stability
svahi od 16. prosince 1997. Metoda
geodetického sledovéni neni jedinou pro
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monitorovani ptetvarnych vlastnosti
horninového  masivu, ktera se v
SeveroCeskych dolech, a.s., Doly Nastup
Tu$imice, uzivd. Tento pfispévek je
vénovan pouze nasazeni totdlni stanice
Leica TCA 1800. Prvni informace o
nasazeni tohoto systému v SDCH, a.s.,
DNT, byly publikovany Ing. Martinem
Vrubelem ve Zpravodaji & 2/1998
(VUHU,a.s.).

Nasazenim automatické stanice je fe¥ena
problematika  ziskdvani  dostatetného
mnoZstvi informaci o  probihajicich
deformacich na povrchu horninového
masiva. Pfi vhodném doplnéni dalich
informaci  zjinych  &innosti,  napf.
inZenyrskogeologického sledovéani, miZe
byt tato metoda nosnym prvkem ovéfovani
bud’ piivodnich pfedpokladii stability svahii
nebo miZe predikovat pfipadné havarijni

situace.

1 Systém  automatizovaného  monitorovaciho  systému

s pristrojem LEICA TCA 1800

V SDCH, a.s., DNT, je métické kontrolni sledovani svahi provddéno od roku
1979. Po zkuSenostech ziskanych v SDCH, a.s., DNT, v tomto oboru v prib&hu 20 let
bylo ziejmé, Ze ziskdvani informaci zejména o ndhlych sesuvnych procesech
horninovych masivii je velmi problematické. Ne vzdy je mozné pii provadéni
manudlntho méfeni zabezpedit odpovidajici interval sledovéni. Vyskytly se situace, kdy
interval manudlniho méfeni nedostatoval pro kontrolu vyvoje vznikajiciho sesuvu,
pfestoZe bylo méfeni provddéno jednou nebo i dvakrat denné. V roce 1997 napt. doslo
k sesuvu uhelného bloku ve vychozu sloje. Shodou nepfiznivych okolnosti sesuv nastal
v nedéli, kdy métické sluzba nebyla vykondvéna.

Protoze takova situace by mohla vzniknout a manudlni méfické sledovani
24 hodin denné€ lze jen obtizné zajistovat, byla zvolena moZnost nasazeni automatické
totélni stanice Leica TCA 1800, kterd dnes zabezpeduje nepietrzité sledovani deformaci
svahii ve zvolenych ¢asovych intervalech.

TCUNIIURE ZAl1ZE€0 S€ SKiaua Z€ Gvou Casi :
1. Monitorovaci butika — v této ¢asti probihd méfeni a pfenos méfenych dat.
2.  Zékladna - v této ¢4sti dochdzi k pfijmim dat a ndslednému zpracovani.

Schéma systému (obr. 3).

1.1 Monitorovaci buinka

Burika je zhotovena z prosklené kabiny (foto 1). Je temperovana elektrickym
topenim. Jeji situovéni je voleno tak, aby z postaveni obsdhla celou zdgjmovou oblast
(foto 3).

Uvnitf buriky je pfipevnéna totdlni automatickd stanice TCA 1800 k ocelové
paznici, kterd zabezpe&uje nucenou centraci. Méfeni je provadéno poldrni metodou.

Aby bylo moZné sledovat deformace masivu, musi byt do odpovidajicich mist
stabilizovdny odrazné hranoly. Teoreticky jich miize byt osazeno neomezené mnoZstvi.



Foto 2 Stabilizace odrazného hranolu

Foto 3 Pohled na soucasnou situaci severnich svahii lomu Libou$ — zdpad
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Pocate¢ni zadkladni zaméfeni bodli musi byt provedeno manudlng. Po provedeni
zékladniho zaméfeni a po spuSténi systému kontrolnitho sledovéni- probihd jiz
automaticky.

Piistroj Leica TCA 1800 je ovladdn programem pro sledovéni vytvofenym
v prostiedi SW GeoBasic firmou Geovap, s.r.0., Pardubice. Program umoZiiuje nastaveni
¢asového intervalu sledovéni od 1 minuty do 99 minut. Pokud by vznikl poZadavek na
jiny €asovy interval nez je uveden, nenf problém toto softwarové upravit.

Piistroj je vybaven syst¢émem ATR (automatic target recognition). Tento systém
zabezpeduje automatické vyhleddvani sledovaného bodu (foto 2) dle piedchoziho m&feni
se zadanou prostorovou toleranci. Zadand tolerance je udéna thlem v gradech, ve kterém
se bude bod nachdzet. Tento bod se bude pohybovat vlivem pfetvaieni masivu. Pokud se
bude nachézet ve stanoveném poli, je piistrojem dohledédn a ndsledn& zaméien.

Pii kazdé periodé méfeni jsou méfeny viechny body. Po kaZzdém zam&Feni bodu,
kdy jsou zméfena data potfebné k urfeni soufadnic, jsou tyto informace pfeneseny do
pocitace. Po ukoneni periody méfeni - zaméfenim poslednitho bodu, jsou data
prostiednictvim radiomodemu MC12F a radiostanice Motorola P110 z PC pfenesena
smérovou anténou na zdkladnu, kterd je vybavena stejnym radiomodemem a radiostanici
Motorola.

1.2 Zakladna

Na zékladn€ jsou surovd data pfijiména a pfenesena na pocital. Pfenos dat je
zabezpefen pocitaCovou sitf. Zpracovéni dat je provadéno pomoci programu ,,Monitor-
Baiisky model“ firmy KVASoftware Karlovy Vary. Baiisky model piebird data
aktudlniho méfeni. Z potfebnych hodnot vypocitd soufadnice méfenych bodd. Ty se
porovnédvaji s pfedchozimi méfenimi. Na obr. 1 je uvedeno okno softwaru pro
vyhodnocovéni.

Vyhodnocovény jsou tyto déle posuzované ddaje:
Celkovy posun — horizontdln{ vektor od prvniho méfeni po aktudlnim méfeni

Diléi posun — horizontélni vektor-posun od posledniho, nebo jiného mé&feni v minulosti
daného indexem posloupnosti po aktudlni méfeni

Celkové rychlost — mm/den-rychlost posunu od prvniho mé&feni po aktudlni mé&feni

Diléi rychlost — mm/den-rychlost posunu od posledniho, nebo jiného mé&feni v minulosti
daného indexem posloupnosti po aktualni méfeni.

Tyto hodnoty se porovnaji s hodnotami varovnych stavii. U kazdého bodu je
mo7né pfedem zadat limitni hodnoty posunii a rychlosti posunti pro &ty¥i stupng
varovnych stavii :

1. Klidovy stav
2 Stav piipustnych zmé&n
3. Stav neklidu
4 Kriticky stav
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Program porovn4 naméiené posuny s hodnotami varovnych stavi a pfifadi je ke
kazdému bodu. Tato procedura probihd pravidelné po kazdém méfeni. Po kazdé periodg
méfeni jsou tim zndmé informace o pietvarném chovéni svahu. Dojde-li k dosaZeni &i
prekroceni limit varovnych stavili, objevi se o tom informace na obrazovce PC a zérovei
dojde ke zvukové signalizaci. Tento systém pracuje na pocitacich zainteresovanych
osob.

V soucasné dob& je zpracovdvdn software pro pfeddvani varovani pomoci
textové zpravy na mobilni telefon, ktery bude podévat informace o pfekroceni limitnich
hodnot. VSechna data jsou archivovdna a je mozné z nich operativné konstruovat
grafické vystupy pomoci programu Grafer v2000 (obr. 2).

2 Zakladni body filozofie provozovaného softwaru

1. Pro kontrolu radiového spojeni a ovéfovani €innosti monitorovaci builky se
stanovuje tzv. ,,Interval vzorkovani spojeni®. Urcuje se v sekundéch, jak casto
bude program MONITOR testovat zménu v souboru, tj. ovéfovat Cinnost
geodetického stroje.

2.  ,JIndex k pfedchozimu méfeni” — program zapisuje zméfend data do streamu-toku
dat. Vyhodnoceni aktudlni polohy bodu se provéddi vzdy ve vztahu k pocate¢ni
poloze bodu (celkovy posun) a ve vztahu k pfedchozimu méfeni (dil¢i posun).
Predchozim méfenim se pfitom rozumi to méfeni bodu ve streamu, na ktery
ukazuje zadany index.

3.  Zé&kladni podminkou méfeni je samoziejmé to, Ze stanovisko a orientace musi byt
pevné a tudiz situované mimo sesuvné tizemi.

4. Zadany a mé&feny smérnik na orientaci OR1 a OR2 - pii kazdém méfeni se
vyhodnocuje diference mezi zadanym a zméfenym smérnikem OR1 a OR2. Tato
diference-posun se uplatiluje jako korekce pfipo&itdvand k horizontalnimu Ghlu

kazdého zméfeného bodu. Korekce je nulovd, pokud neni zadand hodnota
omﬁmn‘rn f\Dl a N ¥ aral-aa o arvfmnhnhrm r\m"‘anom C\b’\" Aifavonni

_____________ R i S R I I sisvi v

~zadaného a zméfené¢ho smérniku OR1 a OR2 (pokud jsou oba zaddny a zméfeny).

5.  Pocéte¢ni poloha bodu — je bud’ zadand ru¢né (v€etné data méieni) nebo poloha
bodu vypoltend z prvniho platného méfeni bodu. Datum a ¢as méfeni je také
naéten ze souboru.

6.  Pfedchozi poloha bodu odpovidéd poloze bodu ve streamu méfeni dané ,,indexem
k ptedchozimu méfeni*.

7.  Aktudlni poloha bodu odpovidé poslednimu platnému méfeni bodu.

Reset méfeni bodu provede nulovani hodnoty ,Pofate¢ni poloha®, Aktudlni
poloha‘ a stream méfeni bodu. Ostatni data nejsou resetem dotéena.

9.  Soutfadnice stanoviska se zaddvaji ruéné na zédkladné.

10. Parametry ignorované vysete — tento uUdaj vySel ze zkuSenosti, kdy je
z praktického hlediska ziejmé, kterym smérem se svah nemiize pietvaret. Pokud
bude svah nestabilni, nemiize se méfeny bod pohybovat smérem nahoru do svahu.
V tomto pfipadé& lze odchylku méfeni zcela vylou¢it tim, Ze je zad4n interval Ghlu



MONITOR JO1 - vyhodnocoyani polohy bodi
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v gradech, ve kterém sméru nemiiZe nastat pohyb. Pfi pfipadné chybé méfeni neni
tudiz spustén alarm.

Prepinag "Aplikovat VU" (vertikdlni uhly) na celkové posuny — pokud chceme
meéftit deformace co nejpfesn&ji, vychdzime ze zjist€nych poznatkd, Ze méfend
vzdélenost neni zatiZena chybou pokud je piima — tedy Sikmé. Je samoziejmé
mozné méfit vodorovné vzdalenosti, ale pokud chceme monitoringem zjistovat co
nejpfesnéji zmény, aplikujeme méfeni a vypolty se Sikmymi vzdalenostmi. Z toho
plyne, Ze soufadnice jsou od S-JTSK vzdy posunuty u jednotlivych bodd
o proménlivou diferenci. Pro ucel sledovéni stability svahG pi malych
deformacich je vyhodnocovani se Sikmymi vzdélenostmi piesnéjsi. V tomto
piipadé je vyhodnocovén 2D vektor. Soufadnice bodi pro zobrazeni v modelu
jsou samoziejmé& zobrazovény v S-JTSK. Zobrazeni sledovanych bodi v Batiském
modelu je piiloZeno na konci piip&vku (obr. 4).

Prepinag "Aplikovat VU" na dil&i posuny — viz bod 10.

3D vektor je moZné také po&itat, ale pouze pii zapnuté "Aplikaci VU" (posun bodu
miiZe byt po€itan jako prostorovy vektor ze soufadnic XYZ).

3 Zkusenosti s provozem automatického systému sledovani

V soucasné dobé€ je systém nasazen na severnich svazich lomu Libous, kde bude

patrné v provozu aZ do roku 2010. Stévajici situace lomu je zachycena na fotu 3.

Od 16. 12. 1997 je systém v provozu. Po¢éate¢ni problémy, které byly zplisobeny

»meékkym zdrojem napé€ti pro provoz totdlni stanice, byly vyfeSeny pfipojenim
stabilizovaného zdroje. Problémy zptsobila i poruchovost totédlni stanice Leica TCA
1800 (tiikrat v oprave).

Nejvétsi dosud zjisténé nedostatky z provozu celého systému:

Havérie operatniho systému piistroje TCA 1800, kterd se projevuje stejné jako
u poéitacl nefunk&nosti a inertnosti k jakémukoliv zdsahu pfes kldvesnici. Jedina
moznost jak pfistroj pfivést do chodu je odpojeni od zdroje a znovupfipojeni.
Tento piipad se stdvd pfiblizng¢ jednou za meésic. Snahou obsluhy je t&mto
pfipadiim predchézet a restartovat piistroj v pravidelnych intervalech.

Zastaveni a pferuSeni meéfeni vlivem chvéni porostli v pifpadé, ze se odrazny
hranol vyskytuje v blizkosti porostu nebo je proméfovén pies porost. Dojde opét
k zastaveni systému.

Jak jiz bylo vySe uvedeno, jsou obsluhou vyfazovény kompenzétory. Neni to jen
zdvodu presnosti méfeni, ale také z dGvodu spolehlivosti provozu pfistroje.
Pokud dojde napf. ke chvéni buriky vlivem ndrazového vétru nebo piejezdem
mechanizmi v okoli, je kompenzator rozechvén a dojde opét k zastaveni pfistroje.
Ten potom Cekd na manudlni piikaz, zda md pokralovat v mé&feni. Pokud
nedostane pitkaz pifmo z kldvesnice, nemiize déle pokraovat. Softwarové tento
pfikaz nelze obejit.

Sporadicky dochdzi kzastaveni systému Windows, &emuZ se snaZime opét
piedchézet pravidelnymi restarty pocitace.



Zpravodaj Hn&dé uhli 1/2002

Dalsim problémem, ktery mlze a nemusi u uZivateld nastat, je problém
zabezpefeni trvalého napdjeni celého systému. Kazdy prvek v systému je dobré
mit o$etfeny pfistroji UPS.

Dalsi nevyhodou, kterou lze jen tézko eliminovat je méfeni, které nemiZe probihat
pokud jsou hranoly zasnéZené, zamlZené, maji na sobé& destové kapky, je na nich
namraza, pr¥i, snézi nebo je hustd mlha.

Jak bylo uvedeno vySe, poCet bodli by mohl byt teoreticky neomezeny. Problém
s hustotou bodl nastavd v okamziku, kdy se v zadaném poli vedle sebe objevuji
dva body. MiiZe nastat situace, kdy bod, ktery mé byt zaméfen, miiZze byt zneci¥tén
a jeho zpétny signdl pfi vyhleddvéni je slab$i nez signdl vedlej$iho bodu. V tom
piipad¢ zaméfi automatickd stanice vedlej$i bod a pfi dalS$im méfeni jiz je
vyhleddvén tento bod. Situace vede k tomu, Ze plivodni bod neni méfen viibec
a vedlej$i bod je mé&fen dvakrat.

Systém je naddle zdokonalovén a nedostatky budou &asem odstranény. VétSina

uvedenych nedostatki se d4 velmi rychle odstranit a systém pracuje déle ve svém
stanoveném rezimu.

Pres vyse uvedené nedostatky se stavajici systém v SDCH, a.s., DNT, osvé&dcil

a je velkym pomocnikem pii sledovani stability svahi.
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