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Abstrakt

V zmysle kategorizacie vodnych diel v Slovenskej republike je Vodné dielo Gabcikovo
zaradené do I kategorie, na ktorom je geodeticky monitoring sprdavania sa objektov
realizovany komplexne pre vsetky objekty v ramci technicko-bezpecnostného dohladu, ktory
ma za ciel sledovat’ také parametre vodného diela, ktoré garantuju jeho bezpecnost.
Sledovanie predmetnych parametrov je realizované predovsetkym monitorovanim a meranim
posunov a pretvoreni jednotlivych objektov vodného diela, t.j. privodného kandla a jeho
hradzi, odpadového kandla a jeho hradzi, plavebnych komor a ich technologickych zariadenti,
objektov elektrarne ajej technologickych zariadeni, vypustnych objektov, atd. V zmysle
uvedeného sa na uvedenych objektoch realizuju dlhodobé periodické etapové merania
posunov a pretvoreni, minimalne jedenkrat alebo dvakrat do roka. Objekty plavebnych komor
sa monitoruju prostrednictvom automatizovanych, resp. motorizovanych meracich systémov
kontinudlne.

1 UVOD DO PROBLEMATIKY

Historicky vyvoj vo svete a aj na tzemi dneSnej Slovenskej republiky (SR) viedol
k tomu, ze sa ustanovil odborny technicko-bezpecnostny dohl'ad (TBD) nad bezpecnostou
vodnych stavieb. Vykonavanie odborného TBD na vodnych dielach v Slovenskej republike
(SR legislativne upravuje vyhlaska MZP SR ¢.458/2005 Z.z. TBD sa v zmysle predmetne;
vyhlasky realizuje v SR sledovanim javov, meranim potrebnych veli¢in, ich spracovanim,
rozbormi a hodnotenim vysledkov merani a ich porovnanim s vopred staovenymi krajnymi
a kritickymi hodnotami. Rozsah TBD nad jednotlivymi vodnymi dielami v SR uréuje
zaradenie konkrétneho vodného diela do prislusnej kategorie. Vodné dielo (VD) Gabcikovo je
zaradené do 1. kategdrie a pozostava z nasledovnych Casti:

- Zo zdrze HruSov, ktora je vytvorena vzdutim hladin Dunaja pdvodne hat'ou
Dunakiliti, v sG&asnosti nidhradnym prehradenim pri Cufiove. Jej tlohou je
akumulovat’ prietoky Dunaja s naslednym vyuzitim vody v elektrarni Gabcikovo
a sucasne vytvorit hlbokovodnu plavebnu drahu pre medzinarodnua plavbu.,

- Zkomplexu objektov nihradného prehradenia pri Cuiiove. Jeho ulohou je
udrziavat’ hladinu vody na poZzadovanej vyske a zabezpecovat’ tak potrebny spad pre
Vodnu elektraren (VE) Gabcikovo. Zaroven jeho ulohou je prepustat’ do starého
koryta Dunaja dohodnuté mnoZstvo vody a pocas povodni aj prietoky Dunaja, ktoré
nie je schopny spracovat’ stupenn Gab¢ikovo.

- Zprivodného kanila, ktory spolu shatou Cutiovo sustred’uje hydraulicky spad,
privadza vodu ku stupiiu Gabcikovo a sucasne plni funkciu plavebnej drahy.,
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- Zvlastného stupiia Gabcikovo, ktory pozostava z VE Gabcikovo a dvoch
plavebnych komor, cez ktoré sa preplavuju lode medzi privodnym a odpadovym
kanalom. Stupenn vyuziva preteCenu vodu na ekologicki vyrobu elektrickej energie
a v dobe povodiiovych prietokov sa zi¢astiuje na ich bezpe¢nom odvédzanti.,

- Zodpadového kanala, ktory odvadza energeticky vyuziti vodu z VE avodu
z plavebnych komor spdt’ do Dunaja. Sucasne tvori aj plavebnu drah.

Na jednotlivych objektoch a technologickych zariadeniach VD Gabc¢ikovo boli
postupne vybudované meracie zariadenia , t.j. observacné piliere, polohové meracie znacky,
vyskové meracie znacky, ktoré sluzia na dlhodobé periodické meranie posunov a pretvoreni
objektov a zariadeni ako aj na kontinualny monitoring objektov.

2 GEODETI;:KE MERANIA PRED UVEDENIM VODNEHO DIELA
DO PREVADZKY

Tazisko geodetickych prac podas vystavby vodného diela spo¢ivalo predovietkym vo
vytyCovacich pracach jednotlivych objektov a zariadeni, ktoré realizovali geodeti
zhotoviteI'skych (dodéavatel'skych) organizacii. Z hladiska pripravovanej prevadzky vodného
diela bolo najdodlezitejsou a prvoradou ulohou este pred dokoncenim vystavby vybudovanie
a nasledné zameranie siete vztaznych a pozorovanych bodov celého VD Gabcikovo. Nosnou
Cast’'ou tejto siete je siet’ vzt'aznych a pozorovanych bodov privodného kanéla (ako najdlhsej
Zasti vodného diela), na ktora nadvizovali siete bodov v oblasti komplexu objektov v Cuiiove
a siet’ bodov v useku odpadového kandla.

Pravdepodobne najvicsia a zaroven najdlhSia siet’ vzt'aznych a pozorovanych bodov na
uzemi SR, t.j. siet’ bodov privodného kandla pozostava z 236 bodov, observacnych pilierov,
prisposobenych na zavisli centraciu pristrojov a terCov, umiestnenych na korundch a pétach
pravostrannej a lavostrannej hradze privodného kanala v celkovej dizke cca 17 km.
Z hladiska ucelu sa jedna o lokdlnu geodeticku siet’, ur€enll na meranie posunov a pretvoreni
predmetného objektu. Z konfiguracného hladiska (dizajn 1.rddu geodetickych sieti) sa
v lokélnej geodetickej sieti predpokladalo povodne vyuzitie klasickych terestrickych metod
merania. Z hladiska technologie merania a vypoctu (odhadu) uzitoénych parametrov lokalnej
geodetickej siete (dizajn 2.radu geodetickych sieti) tvoria jadro Stvorice vztaznych bodov,
lokalizované v trinastich zoskupeniach po oboch strandch privodného kanala. Vzdialenost’
medzi skupinami vztaznych bodov je cca 2,5 az 3,5 km. Vztazné body tvoria oporna kostru
na ur¢enie parametrov pozorovanych bodov, zoskupenych do pravidelného Stvoruholnikového
retazca, umiestnenych na korune pravostrannej a 'avostrannej hradze. Vzdialenosti medzi
susednymi bodmi retazca v smere toku st cca 500 m. V priecnom smere je vzdialenost
susednych bodov determinovand vzdjomnym rozstupom hradzi, t.j. pohybuje sa v rozmedzi
od 270 do 750 m. Tretou skupinou bodov st pozorované body (nizSie pilieriky) na péte
pravostrannej a I'avostrannej hradze a na korune hradze na zaciatku kanala, d’alej v priestore
odpadového kanala a na konci kanala pri Gabc¢ikove. Parametre tejto skupiny pozorovanych
bodov st uréované presnym uhlovym a dizkovym meranim zbodov $tvoruholnikového
ret'azca.

Meranie predmetnej siete vztaznych a pozorovanych bodov je ¢asove a technicky vel'mi
naro¢né a spravidla zahfiia nasledovné ¢iastkové tlohy:

- meranie vodorovnych smerov na jednotlivych bodoch siete (pristrojom Leica TC
1800),
- meranie diZok na jednotlivych bodoch siete (pristrojom Leica TC 1800),



- meranie technolégiou GNSS na vybranych vztaznych bodoch siete (aparaturami
Trimble),

- monitoring dopliujacich vplyvov (faktorov) ako teplota, tlak, vyska hladiny vody
v kanali.

Tato naro¢nu tlohu zabezpecovala v pociatkoch geodetickd skupina Vodohospodarske;j
vystavby, ktord disponovala v predmetnom obdobi najnovSou a najpresnejSou pristrojovou
technikou. Neskor tato ¢innost zabezpecovalo prostrednictvom verejnej sutaze Povodie
Dunaja . Takze na tychto pracach sa vystriedalo niekol'ko stkromnych firiem geodetov
s r6znou pristrojovou technikou a s réznym spracovatel'skym softvérom, ¢o je na Skodu
celkového posudzovania stavu objektov VD Gabcikovo. Tato ¢innost by mala byt
koordinovand a realizovana predovSetkym podla jednotného projektu merania posunov
a pretvorent.

Druhou nemenej dolezitou tlohou geodetov v obdobi pred uvedenim do prevadzky, t.j.
tesne pred napustenim vody do privodného kanala bolo polohové a vySkové zameranie
priecnych profilov privodného kanala za Gi€¢elom presného zistenia buducej kubatiry vody po
napusteni kanala. Tuto ulohu zabezpecoval hlavny geodet zhotovitel'a (dodavatel’a) stavby, t.j.
Hydrostavu.

3 KOMPLEX DLHODOBYCH PERIODICKYCH MERANI POSUNOV
A PRETVORENI JEDNOTLIVYCH OBJEKTOV A TECHNOLOGICKYCH
ZARIADENI VODNEHO DIELA

Komplex dlhodobych periodickych merani posunov a pretvoreni jednotlivych objektov
a technologickych zariadeni vodného diela mézme rozdelit’ na tri Casti:

- geodetické prace, ktoré zabezpecuje Povodie Dunaja Bratislava,
- geodetické prace, ktoré zabezpecuje Vodohospodarska vystavba Bratislava,
- geodetické prace, ktoré zabezpecuju Vodné elektrarne Trencin.

Povodie Dunaja ako spravca privodného a odpadového kandla zabezpecuje predmetné
prace v sieti vztaznych a pozorovanych bodov privodného kanala ako aj prace na odpadovom
kanali. Vodohospodarska vystavba Bratislava zabezpecuje geodetické prace na objektoch
a zariadeniach stupiia Gabé&ikovo astupiia Cufiovo, ktoré s zoradené v nasledujucich
tabul’kach, ktoré dokumentuji metédy merania, meracie zariadenia, pocty vztaznych
a pozorovanych bodov, umiestnenie bodov ako aj periodicitu dlhodobych merani. Vodné
elektrarne Trencin zabezpecuju geodetické prace na objektoch a technologickych zariadeniach
elektrarne.

Predmetné prace tychto troch organizdcii su Specifické anarocné nielen svojim
rozsahom, potrebnym Casovym priestorom, ale aj pozadovanou presnost'ou. Pre ilustraciu
uvadzam: napriklad rozsah vySkovych merani metédou velmi presnej nivelacie, ktory na
objektoch a zariadeniach vodného diela predstavuje nivelaéné tahy v dizke cca 260 km, ktoré
sa realizuju niekol'’kymi meracskymi skupinami niekol’ko tyzdiov.

Obdobne aj polohové meranie v sieti vztaznych a pozorovanych bodov privodného
kanala trvalo v minulosti pri starSej pristrojovej technike niekolko tyzdiov (v 90.rokoch
minulého storocia), teraz pri novsej pristrojovej technike to trva 7 dni.
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Obr.2 Observacné piliere na korune a pdte hradzi Privodného kandla

Obrovské penzum geodetickych prac vykondvaji aj geodeti Povodia Dunaja,
predovsetkym na zdrzi HruSov a na odpadovom kanali, kde v urcitych casovych intervaloch
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realizuji polohové a hlavne vySkové meranie skutocného stavu zdrze, ¢i odpadového kandla.
V podstate ide o meranie prie¢nych profilov pomocou plavidla a echolotu za ic¢elom zistenia
znecistenia a znasania dna zdrze a odpadového kanala, ktoré musia vyhovovat’ medzinarodnej
plavbe lodi. Pri tychto meraniach sa vyuziva taktiezZ najnovsia pristrojova technika vratane
technologie GNSS. Pri tomto type geodetickych prac nie je pozadovana tak vysoka presnost’,
ako pri merani posunov a pretvoreni a pohybuje sa na urovni centimetrov az decimetrov.

Na obr.1 je naznacena Struktura siete vztaznych a pozorovanych bodov privodného
kandla, ktora je vSak rozdelend na dva useky. Na obr.2 su predstavené observacné piliere na
korune a péte hradzi privodného kanala, ako aj Struktara Stvoric vztaznych bodov siete, ktoré
sa nachadzaji mimo objektu privodného kanala.

Objekt Metéda merania Charakteristika merani Pocetnost’
Meracie zariadenia Pocet Umiestenie bodov mer?:lia za
vD Vel'mi presna nivelécia Vztazné zdruzené body
GABCIKOVO
G:glé?lfcl)lvo Vzt'azné vyskové body 7 Lava strana stupia
8 Pravé strana stupnia 2x
Vel'mi presna niveléacia Pozorované vyskové body na VE
Pozorované vyskové body 16 Chodba na kéte 86.6 m n.m.

20 Chodba na kéte 95.8 m n.m.

20 Chodba na kéte 99.0 m n.m.

8 Vtokovy objekt

8 Lavé vtokové kridlo

7 Pravé vtokové kridlo

20 Spojovaci mir VE - PLK

8 Vytokovy objekt

11 Lavé vytokové kridlo

12 Pravé vytokové kridlo

16 Strojoviia vodnej elektrarne

4 Montazny blok vodnej elektrarne 2x
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Pocetnost’

Objekt Metoda merania Charakteristika merani
Meracie zariadenia Pocet Umiestenie bodov merlz'l:lia za
Vel'mi presna niveléacia Pozorované vyskové body na PK
Pozorované vyskové body 12 Dolné zhlavie plavebnych komér
16 Prava komora - pravy mur
12 Prava komora - lavy mur
12 Lava komora - pravy mir
14 Lava komora - l'avy mur
11 Horné zhlavie plavebnych komor
14 | Vtokovy objekt plavebnych komor
2 Administrativna budova PD
2 Dielne PD 4x
95
Vel'mi presna nivelacia Pozorova}llné V}’I.ék(.wé body na
ornej rejde
Pozorované vyskové body 116 Lavy oporny mur
113 Pravy oporny mur
16 Stredny oporny mur 2x
245
Vel'mi presna nivelécia Pozorovzlz)eirzfe};srl;?g: body na
Pozorované vyskové body 94 Lava strana dolnej rejdy
94 Prava strana dolnej rejdy
18 Stredny mur dolnej rejdy 2x
206




Objekt

Metoda merania

Meracie zariadenia

Charakteristika merani

Pocet

Umiestenie bodov

Pocetnost’
merania
za rok

VD
GABCIKOVO
stupeii
Gabdéikovo

Vel'mi presna nivelacia

pozorované vyskové body

AN N L

—_ N = N =

o)}

Pozorované vyskové body
na OH stupia

Lava strana stupna

Koruna hradze nad stupiiom
Piéta hradze nad stupnom
Koruna hradze pod stupiiom
Péta hradze pod stupiom
Prava strana stupna
Koruna hradze nad stupniom
Péta hradze nad stupnom
Sachta vyskomernej krabice
Koruna hradze pod stupiiom
Péta hradze pod stupiom
Vypustny objekt
priesakového kanala

2x

Kombinovana metoda
vzt'azné polohové body

Vztazné zdruzené body
Lavé strana stupiia
Prava strana stupna

2x

Kombinovana metoda

pozorované polohové

body

Pozorované polohové body
na VE

Vtokovy objekt
Vytokovy objekt

2x

Kombinovana metoda

pozorované polohové

body

20

16
16
18

Pozorované polohové body
na PLK

Prava komora - pravy mur

Prava komora - lavy mur
Lava komora - pravy mur
Lava komora - 'avy mur
Vtoky plavebnych koméor
Poz. poloh. bod na ostrove:

4x

Kombinovana metoda

Pozorované polohové

body

N9 B

NN

Pozorované polohové body
na OH stupiia

Lava strana stupiia

Koruna hradze nad stupniom
Péta hradze nad stupnom
Koruna hradze pod stupfiom
Péta hradze pod stupiiom
Pravé strana stupnia
Koruna hradze nad stupiiom
Piéta hradze nad stupnom
Koruna hradze pod stupiiom

2x




Pocetnost’

Objekt Metoda merania Charakteristika merani )
merania
Meracie zariadenia Pocet Umiestenie bodov za rok
giB CKOVO Vel'mi presna nivelacia Vzt'azné zdruzené body
stupeit Cunovo vzt'azné vyskové body 6 Lavy breh Dunaja
6 Pravy breh Dunaja
4 Prava strana vytoku VE
2 Obec Cunovo 2x
Vel'mi presna nivelacia Hat’ na obtoku
pozorovang¢ vyskové body 5 Lavé vtokové kridlo
3 Vtokové piliere
3 Pravé vtokové kridlo
5 Lavé vytokové kridlo
8 Vytokové piliere
3 Pravé vytokové kridlo 2x
27
Vel'mi presna nivelacia Prehradenie koryta Dunaja
pozorované vyskové body | 11 Navodna strana prehradenia Dunaja
10 Vzdus$na strana prehradenia Dunaja 2x
21
Vel'mi presna nivelacia Sklz pre $portova plavbu
pozorované vyskové body | 33 Lava strana sklzu
34 Prava strana sklzu
5 Napustny objekt pre divoka vodu 1x
72
Vel'mi presna nivelacia Plavebna komora
pozorované vyskové body 8 Observacné piliere
25 Pravy oporny mur hornej rejdy
6 Lavy oporny mur hornej rejdy
17 Pravy oporny mur plavebnej komory
16 Lavy oporny mur plavebnej komory
2 Pravy oporny mur dolnej rejdy
2 Lavy oporny mur dolnej rejdy 2x
76
Vel'mi presna nivelacia Hat stredna - manipulacna
pozorovang¢ vyskové body 4 Vtoky
5 Vytoky 2x
Vel'mi presna nivelacia Vodna elektraren
pozorované vySkové body | 20 Vtoky
22 Vytoky
12 Strojovna 2x




Pocetnost’

Objekt Metoda merania Charakteristika merani )
merania
Meracie zariadenia Pocet Umiestnenie bodov za rok
G AB\C]%?(-OV o Vel'mi presna nivelacia Hat’ v inundacii
éﬂ;%e\?o pozorované vyskové body 13 Pole hate "A"
10 Pole hate "B"
10 Pole hate "C"
10 Pole hate "D"
10 Pole hate "E"
10 Pole hate "F"
10 Pole hate "G"
10 Pole hate "H"
10 Pole hate "I"
13 Pole hate "J" 2x
106
Vel'mi presna nivelacia do Moocg();rsnkyé I(igji(r:lena
pozorované vyskové body | 10 Vtoky
8 Vytoky 2x
. L, Pravobrezna hradza
Vel'mi presna nivelacia .
na pravom brehu Dunaja
pozorované vyskové body 3 Koruna hradze 1. tsek
3 Péta hradze 1. usek
5 Koruna hradze 2. usek 1x
Kombinovana metdda Vztazné zdruzené body
vzt'azné polohové body 3 Lavy breh Dunaja
3 Pravy breh Dunaja
3 Prava strana vytoku VE 2x
Kombinovana metdda Prehradenie koryta Dunaja
pozorované polohové body | 11 prﬁgggﬁ?asgiﬂzja
10 Vzduéne.i strana . %
prehradenia Dunaja
Kombinovana metoda Plavebna komora
pozorované polohové body | 8 Observacné piliere
25 Pravy oporny mur hornej rejdy
5 Lavy oporny mur hornej rejdy
Pravy oporny mur
14 plavebnej komory
Lavy oporny mur
14 plavebnej komory
3 Pravy oporny mur dolnej rejdy
3 Lavy oporny mur dolnej rejdy 2x
72




Objekt Metéda merania Charakteristika merani Pocetnost’
merania za
Meracie zariadenia Pocet Umiestenie bodov rok
VD- ) , , , Ly
GABCIKOVO Kombinovana metdda Vodna elektraren
. Pozorované polohové
stupent Cunovo P 4 Vtoky
body
4 Vytoky 2x
Kombinovana metoda Hat’ v inundacii
& polohové . e
pozorovane polonove 4 Observacné piliere
body
18 Vzdu$na strana hate
18 Navodna strana hate 2x

g
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4  ZAVERECNE ZHODNOTENIE A ODPORUCANIA PRE SPRAVCU

Obr.3 Schéma merania technologiou G
suvislosti

SS za ucelom Sirsich geodynamickych

Nebyvaly rozvoj pristrojovej techniky, zvySovanie stupiia mechanizacie, automatizacie
robotizacie meracich pristrojov, Siroky prienik technologie GNSS ako aj revolu¢ny rozvoj
pocitacovej techniky sposobili aj v odbore geodézia a kartografia znac¢ny pokrok, ktory by
bolo ziaduce premietnut’ aj do pertraktovanych merani posunov a pretvoreni na VD
Gabcikovo aspon nasledovnymi opatreniami:
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dobudovat’ a nahradit’ zni€ené a nevyhovujuce observacné piliere v sieti vztaznych
a pozorovanych bodov vodného diela, hlavne v ¢asti stupnia Gabcikovo, kde chyba
prepojenie privodného kandla , vodnej elektrarne a odpadového kandla.

prepracovat’, resp. aktualizovat’ projekty merania posunov a pretvoreni jednotlivych
objektov podl'a moznosti v stilade s novymi pravnymi a technickymi predpismi a so
zohl'adnenim maximalneho vyuzitia novej pristrojovej techniky.,

v nadvéznosti na predchaddzajliice opatrenia v plnej miere zaviest do merania posunov
a pretvoreni jednotlivych objektov vyuzitie sti¢asnej technologie GNSS.,

predmetné merania posunov a pretvoreni objektov VD Gabc¢ikovo realizovat
a vyhodnocovat’ aj v Sir§ich geodynamickych stuvislostiach — obr.3.
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