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ZA DOLOCANJE VERTIKALNIH
MIKROPOMIKOV OBJEKTOV
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Izvlecek

V prispevku so prikazani rezultati analize natancnosti razlicnih metod, s
katerimi smo izmerili vertikalne pomike na armirano - betonski plos¢i tipa
PVPS5. Meritve smo izvedli tako z geodetskimi, kakor tudi z negeodetskimi
metodami. Dobljene rezultate smo primerjali s teoreti¢nimi (izracunanimi)
po Eurocode 2.

EMPLOYABILITY ANALYSIS OF DIFFERENT METHODS FOR
INVESTIGATING VERTICAL MICRO DISPLACEMENT OF
OBJECT

Abstract

The paper presents methods for controlling vertical displacements on a
reinforced concrete slab. To take the measurements we used geodetic
instruments (level, total station and laser level) as well as non-geodetic
instruments (inductive transducers).

Theoretic displacements at the crack are calculated in accordance with
European regulations for reinforced and pre-stressed concrete.

1. UVOD

Eksperimentalne metode proucevanja konstrukcij so bile v zacetku
zasnovane na teoreticnem izracunu, kateri opisuje proces deformacij in loma
pod vplivom obremenitve. Z razvojem numericnih znanosti in v zadnjih 30.
letih s pospesenim razvojem informatike, so se z analizo pomikov in
deformacij ukvarjali $tevilni domaci in tuji strokovnjaki. Vecina avtorjev se je
ukvarjala z analizo pomikov in deformacij ter nastavitvijo modela izravnave
tako polozajnih kakor tudi visinskih opazovan.

* Univerza v Mariboru, Fakulteta za gradbenitvo, Maribor
** SveuciliSte u Zagrebu, Geodetski fakultet, Zagreb



Med avtorji, kateri so podrobno opisali negeodetske metode merjenja
deformacij, je treba omeniti Marjanovica [1], kateri v svojih delih opisuje
merjenje linearnih pomikov. Metode merjenja pomikov in deformacij je prav
tako predstavil Narobe leta 1996 [2]. V delu so predstavljene metode merjenja
s pomo¢jo induktivnega merilnika, klasi¢nega teodolita in preciznega
niveliranja. Vsi rezultati dobljeni z navedenimi metodami so obdelani tudi z
matematicno statistiko, katera je sestavni del izravnave rezultatov.

Statisticno obdelavo podatkov, katera bazira na nastavitvi nulte in
alternativne hipoteze ter na razlicnih testih preverja signifikantnost je
predstavil Pelzer [3].

Velik prispevek k metodam merjenja deformacij je s svojim delom dodal leta
1985 Milev [4].

Welsch [5] je v svojem delu shemati¢no prikazal postopek deformacijske analize
geodetskih mrez, kar je bila osnova za izdelavo racunalniskih programov.

S podobno tematiko so se ukvarjali tudi Kapovi¢, Narobe in Masteli¢ [6] iz
Zagreba ter Breznikar [7], Vodopivec in Stopar [8] iz Ljubljane. Njihova dela
se nanasajo na izracun natancnosti merjenja in napake pri merjenju pomikov
in deformacij objektov.

Kakor se vidi iz pregleda se je mnogo strokovnjakov ukvarjalo z analizo
pomikov in deformacij. Ce poudarimo, sta najvedji prispevek k analizi
deformacij dala Welsch in Pelzer s koavtorji. Tako so postavili temelje
deformacijske analize ter resili mnogo klju¢nih vprasanj okoli stabilnosti
geodetskih mrez.

2. METODE DOLOCANJA POMIKOV IN DEFORMACI)

2.1 Merske metode

Obstajajo razlicne metode merjenja, katere karakterizirajo tehnika merjenja
oziroma vec tipov intrumentov s pomocjo katerih se izvajajo merjenja. Izbor
metode merjenja se izvede v vsakem slucaju vzeto v obzir ve¢ dejavnikov, kot
so vrsta objekta, vrsta materiala, predvidena natan¢nost merjenja, trajnost
raziskave, razpoloZljiva sredstva, strokovnost osebja....

Vsako metodo merjenja spremlja odgovarjajoca tehnika merjenja. Izbor
najboljse tehnike merjenja zahteva dobro poznavanje, tako statike
konstrukcije, kakor tudi odgovarjajoce tehnike merjenja. Poleg tehnike
merjenja je potrebno imeti tudi dovolj izkusenj za merjenje pomikov in
deformacij [2].

Pomike lahko dolo¢amo na dva nacina:

a) Prvi nacin dolo¢anja je s pomoc¢jo geodetskih metod merjenja potrebnih
elementov in specialnim nacinom obdelave dobljenih rezultatov merjenja.
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Pri teh delih se lahko omenijo vse geodetske metode merjenja pod
pogojem, da z obzirom na uporabljen instrumentarij nudijo potrebno
natancnost.

b) Drugi nacin dolo¢anja velikosti pomikov in deformacij je s pomocjo
fizikalnih metod merjenja Merjenja se izvajajo z razli¢nim priborom, kateri
neposredno dajejo velikost pomikov ali deformacij. V ta namen se
najveckrat koristijo naslednji sistemi: klinometer, obcutljive libele,
elektronske libele, deformetri, tenzometri, induktivni merilniki, merilni
listici,....

Analizirajoci nacine, kako se pomiki in deformacije dolocajo pri geodetskih
in fizikalnih metodah, se da zakljuciti, da imajo pomiki dobljeni z
geodetskimi metodami absolutno vrednost, ker se dolocajo glede na stabilne
tocke, katere se nahajajo izven deformacijskega obmo¢ja. To se ne more reci
za fizikalne metode pri katerih se dobijo pomiki in deformacije kot relativna
velikost, ker se sistemi s katerimi merimo nahajajo na objektu torej v coni
pomikov. To pomeni, da samo z geodetskimi metodami merjenja in
odgovarjajo¢im nacinom obdelave podatkov lahko dobimo absolutno
velikost vektorja pomika in deformacij (ali v smeri XY ali v smeri XYZ) [9].

2.2 Analitiéne in numeri¢ne metode

2.2.1 Analiti¢ne metode

Zaradi povecanja natan¢nosti merjenja in kontrole rezultatov je pred vsakim
merjenjem potrebno izracunati predvidene - teoreticne pomike. Za
nerazpokan prerez betona s pomo¢jo analiticnih metod lahko pomike
izratunamo s poznanimi metodami statike konstrukcij. Ve¢ problemov se
pojavlja pri razpokanem prerezu, kjer zaradi male natezne trdnosti betona
prihaja do pojava malih razpok Zaradi tega pride do zmaananJa
vztrajnostnega momenta precnega prereza ter zaradi tega do povecanja
pomikov. Ker je polozaj in visino razpoke zaradi lastnosti betona tezko
natan¢no dolociti, to dolocajo razli¢ni nacionalni predpisi. V zadnjem casu
se najve¢ uporabljajo Evropski predpisi (Eurocode 2 - EC2) [10].

2.2.2 Numeri¢éne metode

V praksi se pogosto dogaja, da zaradi zahtevne geometrije konstrukcije ne
moremo priti do analiticne resitve. Zaradi tega se uporabljajo razlicne
numeri¢ne metode, ki temeljijo na osnovi konénih elementov ali kon¢nih
diferenc. Ker je postopek racunanja zelo obseZen, se uporabljajo razli¢ni
racunalniski programi. Eden izmed njih, katerega uporabljamo, je program
Ocean— [11], ki omogoca tudi izraun razpokanega prereza s pomocjo EC2.



3. OPIS PROBLEMA

V nadaljevanju ¢lanka je predstavijena analiza in primerjava posameznih
metod za dolocanje vertikalnih pomikov konstrukcij oziroma objektov v
prostoru. Na osnovi primerjave pridemo do zanimivih rezultatov o
primernosti posameznih metod, glede na zahtevnost konstrukcije.
Proucevanje konstrukcij in objektov je potrebno zaradi ocene stanja
konstrukcij, kakor tudi zaradi preverjanja to¢nosti teoreti¢nih predpostavk.

Proucevanje omogoca tudi dolo¢anje vpliva na nosilnost konstrukcije in sicer
tistih faktorjev katerih ni mogoce teoreti¢no predvideti. Pri proucevanju se
dobijo neobhodni podatki za primerjavo variant konstrukcij. Obremenilni
preizkusi, kot najpogostejsa oblika proucevanja konstrukcij, so potrebni
zaradi ocene stanja objekta vezano ali na gradbeno proizvodnjo ali na
sanacijo ali na ojacitev konstrukcije. Potreba po eksperimentalnih
proucevanjih se pojavlja v naslednjih primerih:

e obnasanje konstrukcije v primeru preobremenitve koristne obtezbe,
e proucevanje stanja posameznih elementov konstrukcije,

e proucevanje objektov pod vplivom koristne obtezbe,

e proucevanje konstrukcije zaradi njene zanesljivosti.

V praksi najveckrat spremljamo vertikalne pomike konstrukcij pod vplivom
obremenitve. Koristna obremenitev je predhodno podana ali izra¢unana,
tako da lahko na osnovi analiti¢nih ali numeri¢nih izracunov doloc¢imo
predvidene vertikalne pomike [2]. Osnovni parametri za interpretacijo
rezultatov so smer, vrednost in karakter pomika. Dolocanju teh parametrov
se prilagodi program opazovanj in obdelava rezultatov.

Dolocanje geometrijskih lastnosti objektov in njihova sprememba je
najpogosteje delo v geodetski praksi. V ozjem pomenu je to dolocanje
sprememb polozaja in oblike objekta glede na okolico v odvisnosti od ¢asa.
Deformacije objektov nastanejo predvsem zaradi zunanjih in notranjih
vplivov, kot so sila vetra, temperaturne spremembe, tektonski in seizmoloski
vplivi, sprememba visine podtalnice, stati¢na in dinami¢na obremenjevanja
konstrukcij....[8].

Pred merjenjem deformacij je potrebno konstrukcijo oziroma objekt prouciti.
Za to so nam potrebi podatki, katere dobimo iz projekta konstrukcije.
Deformacije analiziramo na naravnih in zgrajenih objektih tako, da so
koristne kot informacije o lastnostih konstrukcije in materiala, kakor tudi o
moznih nevarnostih.

4. 1ZMERA POMIKOV

Merjenje vertikalnih pomikov je bilo izvedeno v laboratoriju na armirano-
betonski plos¢i tipa PVPS (Slika 2.). Rezultate smo dobili z enakomernim
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Slika 1: Razporeditev
instrumentov v
laboratoriju

Geodetski vestnik

46,2001 -3

obremenjevanjem plosce v 8tirih korakih (Slika 3.). Merjenje smo izvedli tako
z geodetskimi, kakor tudi s fizikalnimi metodami oziroma inStrumenti.
Omejili smo se na razpoloZljiv indtrumentarij, kateri je za tako vrsto merjenja
najprimernejsi in tudi najmodernejsi. Tu imamo v mislih predvsem merjenje
pomikov s pomocjo laserskega sistema in s pomo¢jo induktivnega merilnika.
Ostali dve metodi, to so precizno niveliranje in merjenje pomikov s pomo¢jo
elektronskega tahimetra so klasi¢ne metode in so ve¢ ali manj poznane.
Namestitev instrumentov je prikazana na sliki 1.

4.1 Karakteristike plosce tipa PVP 5

e stati¢na racunska dolZina: 418 cm

® Sirina: 120 cm

® vidina: 26,5 cm

e armatura: 1680/1860 MPa, 10 kom 7x4,2mm

e marka betona: MB 60

e lastna teza: 3,6 x 1,2 = 4,32kN/m

® mejni upogibni moment nosilnosti precnega prereza Rd=293,328kNm
® vztrajnostni moment precnega prereza (brez razpok) | =149.299 cm*



Slika 2: Armirano
betonska plosca tipa
PVP5

Slika 3: Obremenitev
plosce na sredini po 4.

koraku
485
4.2 Analiti¢ni izra¢un predvidenih vertikalnih pomikov
V vsakem koraku smo na plo3c¢o postavili dve paleti, kar je razvidno tudi iz
slike 3. Teza ene palete je P=7,895 kN.
o« C3
c2 Slika 4: Staticni sistem
C1
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ P1=P/3 = 7,895/3 = 2,632 kN
i | | i
401402040 40°
4 bp=1,60m 4
J-a L=4,18m )jb
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C
preeereere |
P1
| [Mo]
TJ Iy
PI*(L-C) P1*C
L L

Skupni pomik za nerazpokan prerez je zaradi sile P1 in zaradi upogibnega
momenta:

V,()T)ZP](L_C)*C*L*L*i*(ec—lkxz)* 1
L 4 128 Eclc

1. lzra¢un pomika zaradi sile P1 na C= C,

C, =£—900m
2

o S 0,285
L

v = 0,00555¢m = 0,0555mm

2. |zra¢un pomika zaradi sile P1 na C= C,

L

C, =—-50cm
2
a= % =0,3804

v =0,00672cm = 0,0672mm

3. Izraéun pomika zaradi sile P1 na C= G,

C,= L —10cm
2
C
o =—2=0,476
L

v = 0,00727cm = 0,0727mm

Skupni pomik zaradi upogibnega momenta za 2 paleti (en korak) je tako:

vi!) = 2(0,0555mm-+ 0,0672mm+ 0,0727mm) = 0,3908mm



Za to¢no obdelavo rezultatov je potrebno vnesti tudi pomik zaradi precne
sile,

Pomik zaradi sile P1 na lokaciji C je tako:

@ PL*C

v == =

P1 * *
25G* As

Skupni pomik zaradi precne sile za dve paleti (en korak) je tako:

Vi@ = 2% (7,099+9,485+11,871)*10* = 56,91* 10 *mm
v(@ =0,5691* 102mm

Skupni izraunan pomik V™ + V@ za posamezen korak obremenitve za
nerazpokan prerez je tako: v=0,39649 mm

Pri Cetrti obremenitvi pa pomiki niso ve¢ linearni zaradi nastanka razpok v
natezni coni.

Na osnovi detajlnega vizualnega pregleda plosce pri 4. koraku so bile v
natezni coni odkrite prve razpoke. V izra¢unu po predpisih EC2 prav tako v
rezultatih je razvidna moznost pojava razpok:

487

fm=4,1 MPa=0,41kN/cm?  ..... povprecna natezna trdnost betona
E..=36,77x106 kN/m* ... modul elasti¢nosti betona

|
W, =t 14929 11567 85 em

Z, 1325

M, = f ., xW, =0,41x11267,85 = 4619,82 kNcm = 46,198kNm
4. korak

M, = B x 4,77=50,22kNm > M,
_gL? 432x4,18°

) 8

M, +M, =9,435+50,22=59,66 KNm > M,

M =9,435kNm

Za ta korak je izra¢unan pomik po EC2 na sredini nosilca:

_ 120x45°

_ 2
I, +120x 4,5x (12,78-2,25)% + 22,8x (12.78-45) +9,70x 20000, (23-12,78)*
2 3677
I, =67079,25cm*

ly... vztrajnostni moment pre¢nega prereza z razpoko
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Slika 6: Simulacija
pomika plosce v cCetrtem

koraku
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I =§X|||+(1_§)X|c

5 M
=1-B, X B, X (=)?=1- 8, x B, X (—)?
E=1-BixBox (L) Bix B, (Mde,-)
My = M (4korak) =50,22kNm > M
M, =46,198kNm
B, =10
B, =10
£=1-1,0x1,0x (46’198)2 =0,1538
50,22
|, =136653,60cm*
4. korak
v, 2V x4 —15632x 3929 1 208 1mm
Ay 136653,60

V=V +V, =1708+0,0228=1,7307 mm

4.3 Numeri¢na analiza pomikov s pomoéjo programa Ocean—

Plos¢o smo diskretizirali s pomodjo 150 konénih pravokotnih elementov, kar
je razvidno iz slike 6. V Cetrtem koraku obremenitve smo upostevali pojav
razpok.




4.4 Izvedba eksperimenta

Za eksperiment smo dolocili tiri korake po 1300 kg, za katere smo po
analiticnih in numeri¢nih metodah izracunali predvidene pomike. Vsak
obremenilni korak je po tezi enak, za kar smatramo, da so predvideni pomiki
med posameznimi koraki linearni. Pomike smo opazovali s pomogjo Stirih
inStrumentov ter z vsakim od njih izvrili niz potrebnih odcitkov. S pomogjo
elektronskega tahimetra in nivelirja smo izvrili v povpredju 14 od¢itavan;j za
vsak korak, medtem ko smo z induktivnim merilnikom in rotacijskim
nivelirjem izvrsili v povpre¢ju 15.000 odcitavanj. Ti dve metodi izvajata
merjenje neprekinjeno ter dajeta v povpre¢ju 10 odcitkov v sekundi. Program
Laser, kateri zbira in shranjuje podatke, nam tudi na osebnem racunalniku
rezultate distribuira v obliki grafa ali tabele.

V nadaljevanju so za vsaki korak predstavljeni dobljeni rezultati ter
izracunana odstopanja od predvidenih pomikov, izra¢unanih po analiti¢ni
(EC2) ter numericni poti (Ocean).

4.5 Rezultati eksperimenta

Ce vzamemo v obzir le srednje vrednosti pomikov posameznih metod in ob
zaklju¢ku, da so izra¢unani pomiki linearni, dobimo vrednosti pomikov, ki so
prikazane v milimetrih v tabeli 1.:

metoda korak 1 korak 2 korak 3 korak 4
elektronski tahimeter 0,438 0,857 1,250 1,776
nivelir 0,399 0,737 1,110 1,634
induktivni merilnik 0,357 0,719 1,109 1,535
rotacijski nivelir 0,392 0,770 1,276 1,975
analitiéni izradun 0,397 0,793 1,189 1,731
program Ocean— 0,565 0,884 1,201 1,670

----- elektronski
tahimeter

7. | e yivelir

=== ==induktivni merilnik

— — — rotacijski nivelir

— - — -analitiéni izratun

— - - —Ocean
0,8

0,6

0,4

0,2

0 1
korak 1 korak 2 korak 3 korak 4

Tabela 1: Dobljeni

pomiki za posamezne

korake

Graf 1: Primerjava

izmerjenih vrednostih
pomikov z izracunanimi
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Iz grafa 1. se vidi, da so se predvidenim pomikom najbol; priblizali rezultati
dobljeni z metodo rotacijskega nivelirja. Iz grafa je prav tako razvidno, da
nam metoda induktivnega merilnika daje najenakomernejde rezultate.
Dobljeno predpostavko lahko potrdimo tudi matemati¢no s pomocjo
razvoja interpolacijskega polinoma 3. reda. Na osnovi resitve sistema smo
izvedli integralno primerjavo. Kot najboljsi rezultat integralne resitve se
smatra tisti, ki zadovoljuje postavljeno hipotezo [12]:

7,00~ £, (e = min,

kjer je:
T,(x) - funkcija dobljena s pomogjo teoreti¢ne metode (EC2 in Ocean),

f,(x) - polinomska ocena 3. reda za posamezne instrumente.

Osnovni sistem (polinom 3. reda):

f(x)=ax®+bx* +cx+d
Interpoliranje sistema:

f(x)=ax®+bx? +cx+d
x=1234
f(=a+b+c+d
f(2)=8a+4b+2c+d
f(3=27a+9%+3c+d
f(4) =64a+16b+4c+d

kjer so fin), (n=1,2,3 i 4) reditve interpolacije sistema. Tako smo nastavili
sistem linearnih enacb v katere smo vpeljali konéne vrednosti pomikov v
vsakem koraku.

a) Elektronski tahimeter:

a+b+c+d=04
8a+4b+2c+d =09
27a+9%+3c+d =13
64a+16b+4c+d =18

Resitev sistema:{ b = —0,25,a = 3,3333x10%,¢ =1,0167,d = -0,4 }

koeficienti za f,



b) Nivelir:
a+b+c+d=04
8a+4b+2c+d=0,7
27a+9%+3c+d =11
64a+16b+4c+d =16

Resitev sistema: { b=0,05,a=0,c=0,15,d =0,2 }

koeficienti za f,

c) Induktivni merilnik:

a+b+c+d=036

8a+4b+2c+d=0,719
27a+9b+3c+d =1,091
64a+16b+4c+d =153

Resitev sistema: { b = —0,475,a = 0,009,c = 0,438,d = 0,4}

koeficienti za f;

d) Rotacijski nivelir:

a+b+c+d=04
8a+4b+2c+d=08
27a+9+3c+d =13
64a+16b+4c+d =19

Resitev sistema:{ b=0,05,a=0,c=0,25,d =01}

koeficienti za f,

e) Predvideni pomiki po EC2:

a+b+c+d=0397
8a+4b+2c+d=0,793
27a+9%+3c+d =1189
64a+16b+4c+d =1731

Resitev sistema: { b = —-0,14675,a = 2,4417x107%,¢c = 0,6658,d = 0,147 }

koeficienti za T,
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f) Predvideni pomiki po Oceanu:

a+b+c+d=056
8a+4b+2c+d=0,88
27a+9+3c+d =12
64a+16b+4c+d =167

Resitev sistema: { b = -0,15,a = 0,25,c = 0,595,d = 0,09 }

koeficientiza T,

g) Resitev polinoma za posamezne instrumente

f(x) = ax® +bx? + cx+d
f,(x) = 3,3333* 10 *x® - 0,25x* +1,0167x - 0,4
f,(X) = 0x® + 0,05x* + 0,15x + 0,2
f,(X) = 0,009x® — 0,0475x + 0,4385x — 0,04
f,(X) = 0x® + 0,05x* + 0,25x + 0,1
i
h) Integralna primerjava izmerjenih pomikov proti EC2:

Integralna dolZina d(T,,f) za i=1,2,3,4

T,(X) = 2,4417* 10 * x* — 0,14675x” + 0,6658x — 0,147
4
[IT.09 - f,(0|ox = 0,27267

1
4
[IT.09 = £, (¥fdx = 0,25262
1

4
[IT.09 = £,(9fex = 0,28256

1

4
[IT.09 - f,(9fax = 0,21668
1

Integralna primerjava rezultatov z EC2 nam da minimalno vrednost hipoteze
za rotacijski nivelir. Ti rezultati so primerljivi z dobljenimi rezultati primerjave
indtrumentov.
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5. ANALIZA METOD NA OSNOVI REZULTATOV POMIKOV IN
PRIMERJAVE S TEORETICNIMI VREDNOSTMI

e Metoda preciznega niveliranja je najpogosteje uporabliena metoda za
dolocanje vertikalnih pomikov. Pri tej metodi je natancnost odvisna od
uporabljenega indtrumenta in pribora. Za precizno niveliranje moramo
uporabiti precizni digitalni nivelir in invar lato, kakor tudi vedje 3tevilo
odcitkov na vsaki karakteristi¢ni tocki. Na podlagi izkusenj in dobljenih
rezultatov, lahko re¢emo, da je med geodetskimi metodami ta metoda
dolo¢anja pomikov najprimernejsa, ceprav je véasih ¢asovno zamudna.

e Metoda dolo¢anja pomikov s pomocjo elektronskega tahimetra se je
pokazala kot najmanj primerna. Razlog za to bi lahko iskali v napaki
viziranja. Ta metoda dolo¢anja pomikov je primerna za pomike vecje od 1
cm in kjer velja predpostavka, da je groba natan¢nost 1/10 predvidenega
pomika.

e Metoda merjenja pomikov s pomocjo rotacijskega niveliria je
najenostavnej$a metoda in je primerna za doloc¢anje pomikov, kateri so
vedji od 1 mm, saj je natancnost, katero nam podaja proizvajalec, 0,5 mm
pri najvedji razda|J| (150m), oziroma 0,1 mm pri idealni razdalji (do 50

m). Problem te metode se kaZe tudi v komunikacijski povezavi, saj morajo
biti vsi senzorji zaporedno povezani s komunikacijskim kablom ter
potrebujejo elektri¢no napajanje z mocjo 110 V, kar na terenu veckrat ne
moremo omogociti.

® Metoda induktivnega merilnika je pokazala najtocnejse rezultate. Vsekakor
ne moremo primerjati te metode z ostalimi geodetskimi metodami, ker
nam ta metoda nudi mnogo vecje Stevilo odcitkov v vsaki seriji. V
povprecju smo z induktivnim merilnikom zajeli 15.000 od¢itkov v vsakem
koraku obremenJevanJa V kolikor nam |<onstrukC|Ja omogoca nastavitev
merilnikov, jih je smiselno uporabiti, ceprav v vecini primerov to ni
mogoce. Tako lahko re¢emo, da so primerni za ekspertize, ki se izvajajo v
laboratorijih.

6. ZAKLJUCEK

Analiza rezultatov raziskav omogoca ne samo preizkus metodike izracuna in
kvalitete konstrukcije, temve¢ tudi njihovo korekcijo in tehnologijo
proizvodnje. Neobhodnost taksnih preizkusov in primerjav je potrebna
predvsem zaradi metodike izracuna konstrukcije, ki bazira na nekaterih
predpostavkah, katere ne predstavljajo realnega stanja tako uporabljenega
gradbenega materiala kakor tudi same konstrukcije.

Z dolo¢anjem oziroma merjenjem vertikalnih pomikov in deformacij se na
Fakulteti za gradbenistvo v Mariboru ukvarjamo zadnjih 7 let. V tem casu
smo izvedli ve¢ kot 50 preizkusov obremenjevanja konstrukcij (mostov,
betonskih plo3¢, pregradnih sten, nosilcev...). V ta namen uporabljamo
razpoloZljiv inStrumentarij, za katerega lahko recemo, da je najsodobnejsi in
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najprimernejsi za meritve pomikov in deformacij. Analiza natan¢nosti nam je
dala pri¢akovane rezultate, saj gre za zelo precizne indtrumente in metode
dela. Kot strokovnjaki iz podroc¢ja geodezije in statike lahko zakljuc¢imo, da je
smiselno na vecjih konstrukcijah uporabiti ve¢ instrumentov, s katerimi
opazujemo pomike na istih karakteristi¢nih tockah, saj lahko le na ta nacin
preverimo njihovo zanesljivost in eliminiramo dolocene pogreske, katere bi
zelo tezko odkrili in eliminirali z uporabo le ene metode.
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