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ilpiiGopu ,IJIH M3MepeBMÍ n onpcje.ieinie .iinoiítiiini Ha CKjioiiax 

ABTOP cTaTbw onMChmaeT no;rxo/iainyio annaparypy, KOropas 
iicnojtb3yeTCM B iiacTOHin.ee BPCMH B MCXOCJIOR;IKIIII H 3a pyfieacOM 
fljia H'jMepeHMfl noBepxHOCTHwx n nojnoBepxHwx jjBiuKeHiui na 
CKJiOHax a TaK>Kc ;yia onpc;tejieHHH CKOJib­wimix n­iocxocTCii. Bo­
Jiee fleTajibHee oiiHCHBaei annapaTvpy, KOTopaa Sujia pa38HTa 
B MeXOCJIOBaKHM (3KCTeH30.\ieTpbI, «MJiaTOMCTpW, ;iecbop.ManiioHHLic 
TpyQKH H CIICTCMa IIOJIOCHaTHX npOBOfllIHKOB). 

Equipments for measurements and indication of slope movements 

The paper describes equipments used recently in Czecho­
slovakia and abroad for slope movement measuring both on the 
surface and suosurface and for the indication of sliding sur­
faces. Detailed description is given to devices developed in 
Czechoslovakia (extensometers. dilatometers. deformation tubes 
and systems of tape conductors). 

Pri i n t e n z í v n e j v ý s t a v b e , a k á procesov . N a v y š e s ú č a s n á t e n d e n c i a 
p r e b i e h a v ČSSR. a to v o d n ý c h diel , vo z v ý š e n e j m i e r e chrán iť ž ivo tné 
d o p r a v n ý c h s t av ieb , p r i e m y s e l n ý c h . a k r a j i n n é p r o s t r e d i e , a k o aj s ú ­

e n e r g e t i c k ý c h , b a n s k ý c h i o b č i a n ­ č a s n ý fond p o ľ n o h o s p o d á r s k e j p ô d y 
s k y c h k o m p l e x o v roz lohu z á s a h u ­ s t á l e v iac v y t l á č a j ú rozs iah lu v ý ­

júc ich a j s v a h o v é ú z e m n é ce l ­ s t a v b u n a j m ä n á r o č n e j š í c h ob jek tov 
k y sa m u s í u ž v o p r e d v e n o v a ť v e ľ ­ do n e p r i a z n i v e j š í c h p o d m i e n o k , do 
ká pozornosť p r o b l é m o m v y c h o d i a ­ i nž in i e r skogeo log i ckých a g e o m o r ­

cich zo s v a h o v ý c h g e o d y n a m i c k ý c h fo logicky m e n e j v h o d n ý c h r eg iónov . 
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Často sa nemožno vyimúť ani oblas­

tiam poznačeným svahovými po­

hybmi a deformáciami, príp. takým, 
kde je ich vznik veľmi pravdepo­

dobný. 
Prirodzené alebo umelo vyvolané 

svahové pohyby sú vždy závažným 
problémom, lebo najmä svojimi 
deštrukčnými prejavmi môžu spô­

sobiť veľké národohospodárske ško­

dy. Rovnako je vždy technicky a 
časovo náročná a ľinančne veľmi 
nákladná aj sanácia každého druhu 
svahovej deformácie. Preto pri 
inžinierskogeologickom prieskume 
každej svahovej deformácie (napr. 
zosuvu) treba dôsledne zistiť pre­

enie a napätie zemín vo svahu 
(aj neutrálne napätie, t. j . tlak vody 
v póroch zeminy). Priestorová apli­

kácia výsledkov týchto základných 
geodynamických charakteristík ve­

die aj k jednoznačnému vymedze­

niu porušeného svahu v priestore. 
t. j . na povrchu a pod povrchom. 
Napriek zložitosti vznikania a vlast­

nej mechaniky geodynamických 
procesov vo svahoch, ktoré závisia 
od klimatických. geomorľologic­

Kých. hydrogeologických a inžinier­

skogeologických pomerov, zostáva 
vždy. hlavne v bežnej praxi, ich 
rozhodujúcim prejavom veľkosť 
svahového pohybu, resp. veľkosť a 
vývoj pretvorení v priestore a čase. 
Preto sú meranie, kontrola i indi­

kácia svahových pohybov, ako aj 
zisťovanie šmykových plôch poru­

šených svahov veľmi dôležité a po­

íiebné. 

Voľba meracích metód a zariadení 

závisí od typu svahovej deformácie, 
stupňa jej aktivity a štádia vývoja, 
od druhu zemín či skalných hornín, 
ale aj od cieľov merania a od času, 
ktorý má prieskum k dispozícii, a, 
prirodzene, aj od materiálnych 
možností. 

Svahové pohyby, resp. pretvore­

nia v časovej závislosti možno na 
povrchu merať a sledovať fyzikál­

nymi a geodetickými metódami 
(J. F e k e č 1973;. pod povrchom 
iba fyzikálnymi metódami. Väčšina 
terajších meracích zariadení a prí­

strojov je založená na aplikácii 
priamych fyzikálnych metód mera­

nia pretvorení v zeminách a horni­

nách (G. M u Í l e r 1974. G. M ú 1­

l e r et al. 1977). Sú to prieťahomery 
a t rhlinomery (extenzometre. dilato­

metre). priehybomery, sklonomery 
a úklonorncry (inklinometre. tilt— 
metre) pracujúce prevažne na me­

chanickom, hydraulickom, kyvadlo­

vom a zväčša aj na kombinovanom 
princípe, často aj s využitím tenzo­

metrických prvkov. 
Použitie zariadení na meranie a 

indikáciu svahových pohybov na 
povrchu a pod povrchom svaho­

vých porúch v zeminách a horni­

nách demonštrujú obr, 1 a '2. 

Zariadenie na meranie svahových 
pohybov na povrchu 

V bežnej prieskumnej praxi sa 
v zahraničí a u nás na meranie sva­

hových pohybov, resp. horizontál­

nych pretvorení (posunov) na po­

vrchu svahov používajú rozmanité 
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Obr. 2. Meracie a indikačné zariadenia 
svahových pohybov v horninách. Na 
povrchu svahov: 1 — povrchový indi­
kátor svahového pohybu, 2 — trhlino­
mer, 3 — dilatomer, 4 — viacbodový 
(lankový, drôtový) extenzometer. Poď 
povrchom: 5 — podpovrchový svahový 
indikátor, 6 — viacbodový (páskový, lan­
kový) extenzometer, 7 — viacbodový tj ­
Cový extenzometer. 8 — článkový deľ­
lektometer 
Fig. 2. Measuring and indication devices 
of slope movements in rocks. For slope 
surfaces: 1 — surficial slope movement 
indicator, 2 — fissurometer. :i — dilato­
meter. 4 — multiple­point (wire­, rope­) 
extensometer. For subsurface measuring: 
5 — underground slope indicator. 6 — 
multiple­point (tape­, chain­) extenso­
meter, 7 — multiple­point rod extenso­
meter, 8 — chain­link deflectometer. 

Obr. 1. Meracie a indikačné zariadenia svahových pohybov v zeminách. Na povrchu 
svahov: 1 — povrchový indikátor svahového pohybu, 2 — trhlinomer (fisurometer), 
3 — dilatomer, 4 — jednoduchý extenzometer. 4a — viacbodový (lankový, drôtový) 
extenzometer. Pod povrchom svahov: 5 — viacbodový (lankový, drôtový, páskový, 
reťazový extenzometer, 5a — viacbodový extenzometer, 6 —* inklinometer, 7 — 
článkový deľleklometer. 8 — podpovrchový indikátor svahového pohybu 
Fig. 1 Measuring and indication equipments for slope movements in soils. Equipments 
for surficial measuring: 1 — surficial slope movement indicator, 2 — fissurometer, 
3 — dilatometer, 4 — simple extensometer. 4a — multiple­point extensometer (wire­
anci rope­extensometer). Equipments for subsurface measuring: 5 — multiple­point 
extensometer (wire­, rope­, tape­ and chain­extensometer), 5a — multiple­pint 
rod­extensometer, 6 — inclinometer, 7 — chain­link dellectometer, 8 — underground 
slope movement indicator 
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druhy prieťahomerov — extenzo­

metrov, dilatometrov a trhlino­

metrov — fisurometrov. 

Extenzometre 

Extenzometre. t. j . prístroje na 
sledovanie zmeny vzdialenosti 
medzi dvoma i viacerými bodmi, 
patria medzi najpoužívanejšie me­

racie zariadenia pri priamom zis­

ťovaní svahových pohybov na po­

vrchu svahov zo zemín a skalných 
hornín počas prieskumu svahových 
deformácií. Charakteristickým zna­

kom extenzometrov pri priamom 
meraní pretvorenia je ich osadenie 
v smere očakávaného svahového 
pohybu na rozhraní porušeného a 
neporušeného prostredia. Namera­

né hodnoty pretvorenia sa potom 
porovnávajú so základným výcho­

diskovým bodom osadeným v nepo­

rušenom prostredí. Podľa druhu 
spojovacieho merného prvku sa roz­

deľujú na lankové, drôtové, pásko­

vé, reťazové a tyčové a podľa počtu 
meraných bodov na jednoduché 
— dvojbodové a na zložené — viac­

bodové. Podľa spôsobu indikácie 
nameraných pretvorení možno ich 
ešte rozčleniť na zariadenia s miest­

nou indikáciou — odčítaním, príp. 
aj grafickou registráciou, alebo 
s diaľkovou digitálnou indikáciou, 
resp. aj s registráciou. Zariadenia 

s diaľkovou indikáciou nameraných 
hodnôt pretvorení zvyčajne pracujú 
na elektrickom alebo kombinova­

nom funkčnom princípe a potrebujú 
zdroj elektrickej energie (akumulá­

tor alebo sieť). Presnosť merania sa 
pohybuje od 0.01 — 0.1 mm a roz­

sah meraných pretvorení bez pre­

stavenia východiskovej hodnoty je 
20—100 mm (± 1.0 až ± 5,0 mm). 
Pri malom pretvorení (do 20 mm) 
sú vhodné tyčové extenzometre 
8 veľkou citlivosťou (0.01 mm) od­

čítania hodnôt a pri väčšom pre­

tvorení (50—100 mm i viac) lanko­

vé a drôtové extenzometre s men­

šou citlivosťou. Na dosiahnutie 
žiadúcej presnosti merania treba 
použiť merné prvky s malou tepel­

nou rozťažnosťou (napr. z invarovej 
ocele). 

Okrem opísaných extenzometrov, 
ktoré predstavujú trvalé, príp. do­

časne zabudované meracie zariade­

nia, sú aj prenosné príložné — 
jednoduché páskové extenzometre 
(napr. fy Sinco — USA). Pri ich 
použití treba meraciu základňu vy­

tvoriť z pevne fixovaných skôb a 
priame alebo relatívne pretvorenie 
sa sleduje medzí nimi. Pri vhodnej 
konštrukcii takéhoto extenzometra 
a merných skôb možno dosiahnuť 
presnosť merania + 0.13 až 0.08 mm 
na vzdialenosť 20—33 m. : 

* Veľmi zjednodušenou obdobou merania prenosným páskovým extenzometrom je 
meranie svahového pohybu medzi dvoma fixovanými bodmi—skobami alebo kotva­
mi — pomocou vhodného meracieho pásma. Pásmo musí byť na jednom konci 
spojené so strunovým mincicrom, pomocou ktorého sa pri každom meraní dosiahne 
rovnaké napnutie pásma. Presnosť takéhoto spôsobu orientačného merania je pri 
vzdialenosti do 30 m asi ­i­ 5 až K) mm. 
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Zo zahraničných prístrojov sú 
najznámejšie jednoduché a viacbo­

dové extenzometre fy Interfels 
(Rakúsko + NSR: lankové, drôtové, 
reťazové, tyčové). Sinco (USA: pás­

kové, drôtové, tyčové). Télémac 
(Francúzsko; tyčové), Borros (Švéd­

sko: tyčové). Inštitút pre geotech­

niku v Lipsku (NDR: lankové), kto­

ré možno použiť v zeminách a 
v skalných horninách na povrchu 
i pod povrchom. 

V ČSSR sa ešte takéto extenzo­

metre sériovo nevyrábajú, aj keď 
vhodné prístroje vyvinul Hornícky 
ústav ČSAV Praha (1966) a VÚIS 
Bratislava (1978) v rámci rezortnej 
výskumnej úlohy IGHP Žilina č. 
G­150­01(E. F u s s g ä n g e r 1976). 

Jednoduchý a kombinovaný pás­

kový a lankový extenzometer na 
meranie pomalých svahových po­

hybov (do 120 mm za rok) vyvinul 
VUGI Brno, a to v troch typoch: 
a) základný prístroj mechanic­

kého extenzometra s typovým 
označením MMP­120 na priamu 
miestnu indikáciu — odčítanie veľ­

kosti svahového pohybu na stupnici 
prístroja (obr. 4); 
b) základný prístroj mechanické­

ho extenzometra spojeného s miest­

nym registračným zariadením s ty ­

povým označením MMR­120R (obr. 5) 
na kontinuálny záznam vývoja veľ­

kosti svahového pohybu (s chodom 
registrátora 7 dní na jedno nat iah­

nutie): 
c) upravený základný prístroj na 
mechanicko­elektrický extenzome­

ter spojený so zariadením na diaľ­

"V*v 
-' I I 

Obr. 3. Osadený jednoduchý — dvojbo­
dový mechanický lankový extenzometer 
MMP­120 v odlučnej zóne zosuvu Mos­
tište 
Fíg. 3. Mounted simple two­point me­
chanical wire extensometer MMP­120 in 
the detachment zone of the Mostište 
landslide. 

Obr. 4. Pohľad na merací prístroj 
MMP­120 v ochrannom kryte 
Fig. 4. View of the MMP­120 measuring 
device in protective shield 
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Obr. 5. Pohľad na merací prístroj 
MMP­120R s mechanickým registrátorom 
Fig. 5. View of the MMP­120 measuring 
device with mechanical recording. 

kovú digitálnu indikáciu meraných 
hodnôt veľkosti svahového pohybu 
s typovým označením MMP­120D 
(s možnosťou sledovať až 3 exten­

zometre odrazu). 
Uvedené typy extenzometrov 

(MMP­120, 120R a 120D) možno 
použiť pri priamom sledovaní pro­

gresívneho a regresívneho (nateraz 
okrem MMP­120D) vývoja svaho­

vého pohybu jedného bodu vo veľ­

i do 120 mm za isté časové ob­

dobie, a to v zásade iba na rozhraní 
porušeného a neporušeného pro­

stredia, optimálne do vzdialenosti 
15—20 m. Ale opakovaným presta­

vovaním východiskovej hodnoty na 
stupnici prístroja a nadstavením 
spájacieho lanka možno pôvodný 
rozsah merania podľa potreby aj 
viacnásobne zväčšiť. Dosiahnuteľná 
presnosť nameraných hodnôt je 
0.10 až 0,05 mm. V teréne sa na 
povrchu zariadenie osadzuje do 
vhodného nosného a ochranného 
oceľového krytu ( 0 250 mm pri 
MMP­120 a 120D a 0 450 mm pri 

MMP­120R). pričom rovnako aj 
spájací merný prvok (pásku alebo 
lanko) proti vonkajším vplyvom a 
poškodeniu chráni oceľová rúrka 
s teleskopickým volným priecho­

dom (obr. 3). Opísané extenzometre 
sa úspešne použili na zosuvnej lo­

kalite Handlová. Harvelka, Okolič­

né a Mostište. 

Dilatomeíre 

Dilatometre slúžia na meranie 
velmi malých relatívnych pretvo­

rení na rozhraní blokov a puklín, 
ako aj v otvorených trhlinách pre­

važne v skalných horninách. V za­

hraničí je rad takýchto prístrojov, 
zo špecifikovaných na skalné hor­

niny a zeminu sú najznámejšie prí­

stroje fy Interfels. 
Roku 1972 Geologický ústav ČS W 

v Prahe vyvinul veľmi kvalitný 
mechanicko­optický dilatometer 
s označením TM­71 (obr. 6. 6a; 
B. K o š ť á k 1972). Pristroj pra­

cuje na princípe mechanickej inter­

ferencie optických mriežok tvoria­

cich porovnávacie terče pevne spo­

jené s pohybujúcimi sa telesami — 
blokmi. Zo vzájomnej interferencie 
mriežok vo dvoch kolmých rovi­

nách (vertikálnej i horizontálnej) 
sa hodnotí posun ako excentrickosť 
terčov. Umožňuje miestne meranie 
priestorových posunov (veľkosť a 
smer) horninových blokov. Rozsah 
merania je 10 mm (± 5.0 mm) a 
citlivosť ± 0,03 mm. Dilatometer 
TM­71 zachycuje aj tepelnú dílatá­

ciu horniny. Osadzuje sa na konzo­
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Obr. 6 Terčové meradlo TM­71 (mecha­
nicko­optický dilatometer) 
Fig. 6. Target measuring instrument 
TM­71 (mechanical­optical dilatometer). 

2 až 3 dilatometrické skoby vo 
vzdialenosti cca 20—50 cm po s t ra­

nách zvolenej skalnej trhliny. 
Vhodným rozmiestnením skôb 
možno okrem veľkosti posúdiť aj 
smer dilatácie. Vlastným meracím 
elementom sú citlivé indikátorové 
hodinky, ktoré umožňujú meranie 
s presnosťou 0.01—0.001 mm. 
Z praktických skúseností t reba po­

čítať s častým porušením dotyko­

vých plošiek skôb (napr. koróziou), 
co znižuje presnosť merania asi 
o jeden rád. Vhodný príložný tenzo­

metrický dilatometer u nás vyvinul 
VÚT Brno. Roku 1970—1971 sa ním 
merali deformácie t rhlín v skal­

ných zárezoch na železničnej trati 
Brno—Blansko (M. Š a m a 1 í k o­

v á — J. H a b a r t a 1973). 

Doplňujúce zariadenia 

Obr. 6a. 0:­adenie dilatometra TM­71 
v otvorenej trhline 
Fig 6a. Mounted TM­71 dilatometer in 
open fissure. 

ly do vyv ŕ taných otvorov v horni­

ne. Má veľkú stabilitu, takže j e 
vhodný na niekoľkoročné meranie, 
keď ide o pohyby rádu 10" až 1 0 ­ 1 

mm rok. Prístroj už vyskúšali na 
viacerých lokalitách v ČSSR, Bul­

harsku. NDR a v Poľsku. 
Na meranie malých relatívnych 

pohybov na menších trhlinách a 
puklinách hornín sa často využí­

vajú príložné dilatometre. Meraciu 
základňu tu tvoria pevne osadené 

Napokon sa pri špecifických pr í ­

strojoch ešte t reba zmieniť aj 
o rozličných typoch indikátorov 
svahových pohybov, ktoré umož­

ňujú indikovať iba existenciu sva­

hového pohybu na povrchu (pre­

važne v jeho p ných fázach) 
pri prekročení vopred nastaviteľnej 
limitnej hodnoty (cca 10 mm). Zvy­

čajne sa kombinujú aj s miestnym 
a diaľkovým výstražným svetelným 
alebo zvukovým signalizačným za­

riadením (G. M u 11 e r 1974). 
U nás takýto povrchový indikátor 
(signalizačná súprava SS 76 pre 
svahové posuny väčšie ako 1 cm) 
vyvinul VÚIS Bratislava, pracovis­

ko Brno, v rámci výskumnej úlohy 
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P 12-526-078-02.3 (P. N o v o t n ý 
1978). 

Zariadenie na meranie svahových 
pohybov pod povrchom 

Tieto zariadenia patria pri prie­
skume svahových porúch medzi 
najdôležitejšie. Osadzujú sa zvy­
čajne do v ŕ taných sond a na zá­

klade merania svahového pohybu 
v rozličnej hĺbke jednoznačne a 
priamo určujú polohu aj mocnosť 
šmykovej zóny, príp. počet zón a 
charakter aktivity. 

Priamo merať veľkosť svahového 
pohybu vo zvislých sondách mohlo 
vždy iba zariadenie schopné dobre 
transformovať svahové pretvorenia 
z ich pôvodného subhorizontálneho 
smeru do vertikálneho smeru. Pre­

to vývoj meracích zariadení postu­

poval od jednoduchých kyvadlo­

vých meradiel až po rozličné druhy 
extenzometrov, inklinometrov a 
deflektometrov (G. M u Í l e r 1974, 
G. M u l l e r — H. V o o r t — M. 
W o h n l i c h 1977). 

Kyvadla 

Princíp kyvadla, ktorý sa používa 
pri meraní deformácií v betóno­

vých priehradách, možno využiť aj 
pri meraní svahových pohybov 
v hĺbke systémom studňových 
skruží osadených do kopaných ale­

bo vŕtaných sond (G. I. T e r ­ S t e­

p a n i a n 1965, S. N o v o s a d 
1967). Každá skruž má pretínajúci­

mi sa tenkými drôtmi alebo lanka­

mi vyznačený stred. Posun vrchnej 
skruže sa proti jednotl ivým nižšie 
položeným skružiam (osadeným až 
do pevného podložia zosuvu) zisťu­

je kyvadlom zaveseným na pohyb­

livom kríži. Nevýhodou zariadenia 
je, že pred meraním zvyčajne t reba 
odčerpať vodu. Za vierohodné mož­

no pokladať namerané údaje až pri 
veľkosti posunov spravidla v cm. 

Inklinomeire 

Prenosným druhom meracích 
prístrojov sú inklinometre. Pri in­

klinometri sa vychádza z predpo­

kladu, že sa veľkosť svahového po­

hybu prejaví zakrivením — odklo­

nom zabudovaných špeciálnych 
profilovaných pažníc vo vrtoch od 
ich pôvodného vertikálneho smeru, 
čo je možné pri zachovaní ich istej 
vnútornej priechodnosti zamerať až 
v dvoch na seba kolmých smeroch. 
Z celkového zakrivenia sa dá po­

tom prepočtom stanoviť veľkosť a 
smer svahového pohybu — posuny 
v rozličnej hĺbke. Zistená maximál­

na hodnota uhla odklonu v istej 
hĺbke indikuje polohu hlavnej šmy­

kovej plochy a zóny. Použitie in­

klinometrov je však podmienené 
„plastickým" pretvorením zemín a 
merných pažníc v oblasti šmykovej 
plochy, a preto pre „krehké" — 
strihové pretvorenie v skalných 
horninách sú málo vhodné. Pri po­

malých svahových pohyboch možno 
použiť pažnice z plastických mate­

riálov, avšak pri väčších a rýchlej ­

ších svahových pohyboch (cca nad 
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100 mm rok) treba použiť materiá­

ly s vyššou priečnou tuhosťou (napr. 
hliníkové, duralové a pod.). Citli­

vosť inklinometrického merania zá­

visí od kontaktnej nepresnosti vo 
výstroji vrtu, ako aj od možných 
chýb v počtovej integrácii, ktoré 
pri súčtovom postupe určenia veľ­

kosti svahových posunov s hĺbkou 
narastajú. 

Na praktické účely prieskumu 
svahových deformácií v zeminách 
sú najvhodnejšie menšie inklino­

metre, pretože umožňujú merať 
uhol odklonu aj pri väčšej krivosti 
pažníc (M. J a k u b o w s k i 1978). 
Medzi najvhodnejšie inklinometre 
sa zaraďujú prevažne elektrické in­

klinometre fy Sinco, Soiltest, Inter­

fels, Terratec, ELE a pod. V súčas­

nosti sú najpresnejšie digitálne in­

klinometre fy Interfels a Sinco. 

Extenzometre 

Merať svahové pohyby pod po­

vrchom vo zvislých vrtných son­

dách umožňujú aj rozličné druhy 
zložených viacbodových extenzo­

metrov. Vhodné sú aj mechanické 
a elektrické extenzometre (napr. fy 
Interfels, Sinco) s netuhými spojo­

vacími mernými prvkami (páskový­

mi, lankovými, drôtovými, reťazo­

vými), ktoré umožňujú transfor­

movať svahový pohyb aj v prieč­

nom smere. Bežné tyčové extenzo­

metre sú vhodné iba pri ich osa­

dzovaní do šikmých, príp. až sub­

horizontálnych vrtov, kde orientá­

cia smeru svahového pohybu je 

viac­menej subparalelná s osou 
vrtu a extenzometra (obr. 1 a 2). 

V ČSSR boli zatiaľ vyvinuté m e ­

chanické lankové viacbodové (člán­

kované) extenzometre, a to na Geo­

logickom ústave ČSAV Praha 
(J. R y b a ŕ 1968) a na VÚGI Brno 
v rámci výskumnej úlohy IGHP 
Žilina č. G­l 50­03 (E. F u s s g ä n ­

g e r 1976. J. H i c k ! 1978) a naj ­

novšie mechanicko­elektrický jed­

noduchý — dvojbodový ťahadlový 
extenzometer vo VÚIS Bratislava, 
pracovisko Brno (P. N o v o t n ý 
1978). Lankové viacbodové extenzo­

metre tvorí sústava článkov rúrok 
z PVC ľubovoľnej dĺžky (10—100 
cm). Z každého alebo len zo zvo­

lených tzv. merných článkov pod 
povrchom sa vyvádza samostatné 
lanko až do nadzemnej časti sondy, 
kde sa vedie cez kladku a napína 
sa malým protizávažím alebo pru­

žinou. Vplyvom svahového pohybu 
sa v mieste šmykovej plochy pô­

vodná zvislá súosovosť článkov 
v sonde poruší, pričom sa veľkosť 
svahového pohybu — posunu pre­

javí zmenou dĺžok laniek vedených 
z týchto merných článkov, ktoré le­

žia v neporušenom prostredí pod 
šmykovou plochou. Merané hodno­

ty napokon možno alebo priamo 
odčítať alebo zaznamenať na gra­

fickom registrátore. Presnosť indi­

kácie šmykových plôch závisí od 
zvolenej vzdialenosti medzi merný­

mi článkami, príp. od dĺžky mer­

ného článku. 

Extenzometer VUGI Brno — 
IGHP Žilina, označenia SDT (tzv. 
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systém delených teliesok), je zosta­
vený z článkov z PVC — rúrok 
0 75 mm a dĺžky 100 mm a umož­

ňuje merať a graficky registrovať 
svahové pohyby (nad 100 mm rok) 
pod povrchom až v 8 ľubovoľných 
bodoch (obr. 7, 8, 9). Príklad na­

meraných posunov na lokalite zo­

suvu Mostište pri Púchove je na 
obr. 12 spolu s penctračným hodno­

tením vo vrte. 
Tahadlový (lankový) extenzome­

ter VUlS meria zmenu dĺžky medzi 
dnom a zhlavím vrtu a z tejto zme­

ny umožňuje určiť posun po šmy­

kovej ploche. Osadzuje sa do šik­

mého, príp. do zvislého vrtu zasa­

hujúceho 2 m pod šmykovú plochu. 
Ale vrt v oblasti šmykovej plochy 
nesmie byť vystrojený pažníc iu. 
Meracie zariadenie sa skladá z i 
vy upevnenej na dne vrtu, ťahadlá 
a vrchnej meracej hlavice. Vei. 

ového pretvorenia sa prei 
iankom cez kladku a prostredníc­

tvom odporového prevodu sa pre­

vádza na hodnotu elektrického od­

poru, ktorá sa diaľkovo prenáša a 
registruje na zapisovači alebo pria­

mo meria na meracom stanovišti. 
Rozsah a presnosť merania závisí 
od veľkosti prevodovej kladky, 
praktická presnosť je + 1 , 5 " u 
y. rozsahu (P. N o v o t n ý 1978). 

Obr. 7. Zostavovanie viacbodového pod­
povrchového lankového extenzometra — 
článkovej sondy SDT 
Fig. 7. Mounting of a multiple­point 

urface chain­link extensometer. The 
chain­link pr< 

Clánkovaný deflekíometer 

Princíp inklinometra s princípom 
extenzometra je kombinovaný v tzv. 
článkovom deflektometri, ktorý 

- ,*jt T v < 

Hotová zostava článkovej sondy 

of the SDT 

Obr. 8 
SDT 
Fig. 8. Mounted assembly 
chain­link probe 
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vyrába fy Interfels a Terrametrics. 
Zariadenie, ktoré sa zabudúva do 
vrtu ľubovoľného sklonu, pozostá­

va zo sústavy meracích článkov, 
medzi ktorými sú tyčové alebo drô­

tové spojky. Zmena pôvodného 
smeru spojky sa prenáša na elek­

tricky merateľné hodnoty, ale sú­

časne sa zaznamenáva aj zmena 
vzdialenosti medzi dvoma článkami. 
Prístroj je vhodný prevažne pri re­

latívne menších pretvoreniach a 
vzhľadom na jeho vysokú cenu sa 
musí používať uvážene. 

Metódy a zariadenia na indikáciu 
šmykových plôch pod povrchom 

Na indikáciu šmykovýcch plôch 
pod povrchom možno popri jadro­

vých vrtoch a šachticiach použiť 
priame a nepriame metódy (J. R y­

b á ŕ — E. F u s s g ä n g e r 1978). 
Priame fyzikálne metódy využívajú 
nielen už opísané zariadenia na me­

ranie svahových pohybov pod po­

vrchom, ale aj indikátory založené 
na deformácii alebo deštrukcii osa­

deného prvku do zvislého vrtu za­

sahujúceho až neporušené podložie. 

Obr. 9. Viastná meracia a registračná 
aparatúra SDT 
Fig. 9. Measuring and registration appa­
ratus SDT 

Deformačné rúrky 

V bežnej praxi sú známe a často 
sa používajú pružné, tzv. defor­

mačné rúrky z plastických mate­

riálov (PVC 0 40—60 mm), ktoré 
sa osadzujú do vrtných otvorov 
s piesčitým obsypom. Hneď po in­

štalácii deformačnej rúrky patrič­

nej dĺžky do vrtu sa na lanku spustí 
na dno oceľový valček — priecho­

domer a druhý valček sa spúšťa pri 
meraní zhora. Pri svahovom pohybe 
sa deformačná rúrka stláča a ohýba, 
čo priechodnosť valčeka zhoršuje 
alebo znemožňuje. Vďaka tomu 
možno vymedziť hĺbku aktívnej 
šmykovej plochy alebo zóny. Defor­

mačné rúrky pri ich perforovanom 
vyhotovení možno využiť aj ako 
pozorovacie piezometrické sondy. 
Naopak pri ich vodotesnom vyho­

tovení a čiastočne naplnení vodou 
možno nimi podľa stúpania hladiny 
prípadne zachytiť aj počiatočnú fázu 
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aktivácie svahového pohybu (E. 
F u s s g ä n g e r 1976). 

Systém páskových vodičov 

Novým indikačným spôsobom a za­

riadením vyvinutým na VÚGI Brno 
v rámci výskumnej úlohy IGHP Ži­

lina č. G­150­O­i je tzv. systém pás­

kových vodičov — SPV (E. F u s s­

g ä n g e r 1976. J. H i c k l 1977). 
Indikácia šmykovej plochy aktívnej 
svahovej deformácie sa tu zakladá 
na kontrole porušenia elektrických 
obvodov z krehkých vodičov, ktoré 
sú trvalo osadené (zacementované) 
vo vrte. Miesto prestrihnutia vodi­

čov potom indikuje hĺbku aktívnej 
šmykovej plochy. V polyetylénovej 
páske (hrúbky do 2 mm a šírky 
15—16 mm) je uložených 10 para­

lelných žíl vodičov, ktoré sú z ten­

kých drôtov nízkej prieťažnosti. 
Krycia polyetylénová izolácia má 
naopak veľkú prieťažnosť. Vodiče 
v páske možno v ľubovoľných úse­

koch hĺbky sondy prepojiť do 8 uza­

vretých obvodov. Voľba polohy a 
vzdialenosti môstikov sa prispôso­

buje hĺbke očakávanej šmykovej 
plochy. Meraním spojitosti jednotli­

vých elektrických obvodov sa zis­

ťuje (obr. 11). medzi ktorými dvo­

ma môstikmi sa vytvorila šmyková 
plocha. Výhodou zariadenia je nízka 
cena (cca 25.— Kčs za 1 bm). ľahká 
inštalácia (obr. 10). neobmedzený 
hĺbkový dosah a možnosť osadiť 
viacej páskových vodičov do jedné­

ho vrtu. Nevýhodou je. že po pre­

rušení vodičov zariadenia už nemô­

Obr. 10. Osadzovanie krehkých pásko­
vých vodičov — sondy SPV v ochrannej 
hadici z PVC do vrtu 
Fig. 10. Mounting of brittle tape conduc­
tors of the SPV probe in protecting PVC 
tube into the drilling 

Obr. 11. Kontrolné meranie spojitosti 
elektrických obvodov SPV pomocou avo­
metra 
Fig. 11. Control measuring of conduit 
joins of single electric circuits SPV using 
avometer 

že zachytiť vývoj ďalších hlbšie 
položených šmykových plôch ani 
zistiť mocnosť porušenej šmykovej 
zóny. Preto sa v IGHP Žilina v spo­

lupráci s Káblom Bratislava vyrobil 
a overuje variant, v ktorom sa ako 
spätné vetvy vodičov používajú 
drôty s vysokou prieťažnosťou. 
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Nepriame metódy 

Podľa typu svahovej poruchy, jej 
charakteru a druhu zemín a hornín 
možno na indikáciu šmykových 
plôch pod povrchom úspešne použiť 
aj nepriame metódy. O existencii 
pretvorenia a porušenia viažucich 
sa pri svahových poruchách zvyčaj­

ne na ich šmykové plochy a zóny 
možno nepriamo usudzovať aj po­

dľa zmeny iných fyzikálnych vlast­

ností prostredia. 
V súdržných zeminách je častým 

indikátorom porušenej šmykovej 
zóny ich mäkšia konzistencia, zvý­

šená vlhkosť, nižšia objemová hmot­

nosť, zvýšenie pérových tlakov a 
naopak zníženie pretvárno­pevnost­

ných charakteristík. Tieto zmeny 
možno zistiť (popri pôdomechanic­

kých rozboroch z odobratých vzo­

riek) kontinuálnou penetráciou ale­

bo penetračnými testmi jadrových 
monolitov (obr. 12), rádiometrický­

mi sondami (vlhkosť a objemová 
hmotnosť), snímačmi pórových tla­

kov vody (v zeminách) presometric­

kými sondami a pod. (E. F u s s­

g ä n g e r — D. J a d r o ň 1976). 
V prípade dilatantného charak­

teru šmykových plôch a zón, ktoré 
sa vyznačujú drenážnym efektom, 
možno výhodne použiť aj rádio­

nuklidové sondy (J. H u l l a 1978). 
Pri tomto spôsobe sa sondážnymi 
detektormi sleduje zmena rýchlosti 
prúdenia podzemnej vody na zá­

klade vstreknutej rádioaktívnej lát­

ky (NaJ 131) v rozličnej hĺbke vo 
vystrojenom vrte pažnicami s per­

foráciou nad 5 %. Zistené miesta 
maximálnej odtokovej alebo vtoko­

vej rýchlosti podzemnej vody vo 

0 0 IO 3.0 l a 4.3 s , PenetniciO 

3 7 ^ 

■Vbk, l«] 

Obr. 12. Hodnotenie penetračných testov vrtných jadier a svahových horizontálnych 
posunov (pomocou extenzometra SDT) vo vrte J­6 na zosuve Mostište 
Fig. 12. Evaluation of penetration tests of drill­hole cores and of horizontal slope 
sliding using the SDT extensometer in the J­6 drill­hole at the Mostište landslide 
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vrte. hlavne v zdanlivo málo prie­
pustných zeminách, môžu zodpove­
dať šmykovým plochám. 

V súčasnosti sa čoraz častejšie 
používa komplex nepriamych me­

tód inžinierskej geofyziky (K. M u 1­

1 e r 1977). Ide najmä o geoelektric­

ké metódy (metóda odporovej son­

dáže a profilovania, metóda spon­

tánnej polarizácie atď.). seizmické 
(metóda refrakčnej a reflexnej seiz­

miky) a geoakustické (S. N o v o­

s a d — P. B l á h a — J. K n c j z ­

1 í k 1977). V obmedzenej miere 
možno využiť ešte ďalšie geofyzi­

kálne metódy, ako napr. magneto­

metrické, termometrické, prip. aj 
karotážne metódy, ktoré dopĺňajú 
základné geofyzikálne metódy v špe­

cifických geologických podmien­

kach. 

Záver 

Zistenie existencie a veľkosti 
svahových pohybov na povrchu a 
pod povrchom dáva jasný obraz 
o charaktere svahových porúch 

v zeminách a skalných horninách. 
o ich plošnom rozsahu a hĺbkovom 
priebehu. Na komplexnú charakte­

ristiku ich vývoja sa v praxi osved­

čilo kombinovať rozličné metódy 
merania (priame i nepriame, na po­

vrchu fyzikálne i geodetické) a 
druhy meracích zariadení. Ich po­

užitie okrem okamžitých časových 
i materiálnych možností závisí od 
charakteru a druhu svahovej poru­

chy. Správnou aplikáciou namera­

ných výsledkov sa napokon dá 
overiť skutočná hodnota šmykovej 
pevnosti zemín a skalných hornín 
uplatňujúca sa na šmykových plo­

chách, a tým aj reálne posúdiť sta­

bilitu porušených svahov. Účelná 
a z hľadiska stability správne po­

súdená a včasná sanácia každej sva­

hovej poruchy na počiatku jej za­

registrovania znamená vždy pod­

statné zníženie národohospodár­

skych strát. Preto zariadenia na me­

ranie a indikáciu svahových pohy­

bov majú nesporne veľký význam. 

Recenzoval J. Rybaf 
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Equipments for measurements and indication of slope mo­
vements 

EGON FUSSGÄNGER 

In common technical practice, crucial with pendulum), or equipments for the 
factor for the determination of the pre­ indication of sliding surface on slopes 
sence of slope failure activity is ascri­ (deformation tubes and systems of tape 
bed to the early detection and size de­ conductors). The importance of such 
termination of slope movements. For devices is considerable due to the fact 
such purposes, the paper describes that, in final consequence, they allow 
appropriate devices utilized recently in under correct application an effective 
Czechoslovakia and abroad. Such equip­ and early mainenance of slope failures 
ment represent devices aimed for slope already at the beginning of the registered 
movement measuring both on the surface development, 
(irxtensometers and dilatometers) and 
subsurface (inclinometers, extensometers, Preložil I. Varga 
deflectometers and centering systems 


