DLHODOBE ETAPOVE MERANIE PRIESTOROVYCH
POSUNOV NA VN TURCEK

Juraj Kalivoda!, Andrea Mi¢udova?

Abstrakt

Pri vykone technicko-bezpecnostného dohladu, podla vyhlasky TBD, tvoria geodetické
merania posunov a deformacii jeden z najdolezitejsich prostriedkov tejto cinnosti vo vsetkych
etapdch, teda od pripravy vystavby az do zruSenia vodného diela. V uvedenom prispevku sa
budeme zaoberat vysledkami geodetickych merani pocas vystavby, overovacej a trvalej
prevadzky na vodnej nadrzi Turcek.

1 UVOD

Vodné stavba Turcek bola vybudovand pod sttokom Turca sjeho pravostrannym
pritokom z Ruzovej doliny. Jej hlavnym tc¢elom je akumulacia a dodadvka vody pre Gpravitu
vody v Turéeku a zasobovanie miest Ziar nad Hronom, Prievidza a Handlova pitnou vodou,
ale nezanedbatelnd je i1ochrana pred povodilovymi prietokmi horného Turca a vyuZitie
vytvorenych spadov a prietokov na vyrobu elektrickej energie v nickol’kych MVE.

VN Turcek sa nachadza v komplikovanom geoleogickom prostredi. Priehradny profil sa
nachadza v geologickom prostredi, ktoré tvoria horniny neogénnej vulkanickej formacie
Kremnického Stitu. Podlozie priehrady tvori pyroxenicko amfibolicky andezit, v povrchovej
zone a v oblasti tektonickych portich zvetrany. Vyrazna je primarna rozpukanost, sekundarne
pukliny su zrejmé len v oblasti zlomovych tektonickych poruch.

Hradza je nasypand z kamena s navodnym jednovrstvovym asfalto - beténovym
plastovym tesnenim (d’alej aj AB — tesnenim). Sklon navodného svahu je 1:2, vzduSného
svahu 1 : 1,65 s lavickami Sirky 3,5 m na kazdych 10,0 m vysky hradze. Koruna hradze je na
kote 779,00 mn.m. Sirky 4,3 m s vinolamom na navodne;j strane. Na péte navodného svahu je
injekénd chodba, o ktort sa opiera plaStové tesnenie s rozlohou 26 200 m2. Z injekénej
chodby je vybudovana dvojradova tesniaca clona premenlivej hibky od 20 do 48 metrov.

Manipuldcia s vodou je zabezpecend zdruzenym funkénym objektom (d’alej iba ZFO),
kde su osadené tri vodarenské odbery, dve dnové vypuste @ 1200 mm a malé vypust @ 300
mm (pre vypusStanie sanitdrneho prietoku 70,0 Ls-1). Maximalna kapacita bezpecnostného
priepadu je dimenzovana na 35,0 m.s-1 pri pritoku do nadrze Q 1000 = 50,0 m.s-1 a
reten¢nom Uc¢inku nadrze.

Samotnd vystavba vodnej nadrze prebiehala od roku 1992 do 15.mdaja 1996, kedy sa
zacalo prvé napustanie respektive overovacia prevadzka VN, ktord bola ukoncena v decembri
1998. Od januara 1999 presla prevadzka VN Turcek do trvalej prevadzky.
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2 MERANIE PRIESTOROVYCH POSUNOV OBJEKTOV VS TURCEK

Podl'a projektu merania pozostdva meranie vodorovnych a zvislych posunov vodnej
stavby ako celku a jeho Casti z merania:

a. vodorovnych a zvislych posunov na korune hradze a povrchu hradze,
b. zvislych posunov betonovych objektov,

c. naklonu vezového objektu,

d. deformaécii asfaltobetonového plasta a kamenolomu.

V uvedenom prispevku sa podrobnejSie budeme zaoberat’ prvymi dvoma meraniami. Presnost’
merani bola odvodena podla oborovej normy ON 73 6807 " Pozorovanie a meranie na
vodnych dielach " a STN 73 0405 " Meranie posunov stavebnych objektov ". Pre sledovanie
deforméacii na VS - Turcek je pozadovana nasledovna presnost’ :
- meranie zvislych posunov :
na betéonovych a murovanych objektoch: my max =1 mm,

na nasypoch sypanych hradzi: my, yax =2 mm,

- meranie vodorovnych posunov :
na betonovych a murovanych objektoch: myy max =2 mm,
na nasypoch sypanych hradzi: myy max = 10 mm.

Meranie zvislych a vodorovnych posunov vztaznych a pozorovanych vyskovych bodov
na objektoch VS vykonavaju pracovnici Vodohospodarskej vystavby, §. p. Bratislava.

2.1 MERANIE ZVISLYCH POSUNOV NA VS TURCEK

Celkom bolo do konca roku 2013 vykonanych 43.merani zvislych posunov(dalej iba
MZP) — ztoho zakladné meranie(ZM) az 20.MZP za obdobie vystavby(1992-m4aj 1996),
21.MZP az 25.MZP za obdobie overovacej prevadzky(mdj 1996 - december 1998) a 26.MZP
az 43.MZP za obdobie trvalej prevadzky (januar 1999 — oktober 2013),
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Obr.1 Grafické znazornenie rozmiestnenia vztaznych a pozorovanych bodov na VN Turcek

Meranie zvislych posunov bolo vykondvané metodou geometrickej niveldcie s
presnostou posudzovanou jednotkovou strednou chybou kilometrovou mo, ktora bola v
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rozpéti od 0,2 mm do 0,5 mm a jednotkovou strednou chybou kilometrovou vypocitanou z
uzaverov nivelacnych okruhov Mo, ktord bola v rozpiti od 0,3 mm do 2,2 mm. Uvedené
hodnoty spliiajii poziadavky technickych noriem. Na obrazku ¢.1 sa nachadza rozmiestnenie
vztaznych a pozorovanych bodov na VN Turcek.

2.2 MERANIE ZVISLYCH POSUNOV VZTAZNYCH VYSKOVYCH BODOV

Zékladnu siet’ tvori 7 vztaznych vyskovych bodov. Body boli budované postupne, od
aprila 1992 do novembra 1996. V 22.MZP v novembri 1996 boli zamerané vSetky vztazné
vyskové body. Vzt'azné vyskové body PVB-3 a PVB-4 boli v obdobi od decembra 1995 do
maja 1996 poskodené, nasledne v septembri 1996 bolo vykonané nové ZM. Velkost' zvislych
posunov bola ovplyvnend viacerymi faktormi, ako st priebeh vystavby vodného diela, vyska
hladiny vody vo vodnej nadrzi a terénu pri vztaznom bode pri jeho iprave. Pocas vystavby
tvorilo siet’ vztaznych bodov 5 bodov, z ktorych 2 vyssie spominané boli poskodené. Zvislé
posuny vzt'aznych vyskovych bodov uvadzame v tabulke.

Tab.1 Zvislé posuny vztaznych vyskovych bodov v mm

Oznacenie Datum M 04. 1996 11.1998 M
bodu M 04. 1996 11.1998 10. 2013 10. 2013
Hladina - 0 64,3 -1,62 62,68
PVB-3 09.1996 XX.X XX.X 2.2 -1,0
PVB-4 09.1996 XX.X XX.X -1,8 0,2
PVB-7 11.1993 3,7 0,2 0,5 4.4
PVB-8 11.1993 3,4 -1,6 -1,7 0,1
PPSB-6 01.1995 7,2 -2,3 -1,0 3,9
PPSB-9 11.1996 XX.X XX.X -0,8 0,1
PPSB-10 11.1996 XX.X XX.X -1,0 -0,2

Z uvedenych hodnot mdézeme predpokladat’ chybu v uréeni absolitneho horizontu od
ZM max.4 mm.

2.3 MERANIE ZVISLYCH POSUNOV POZOROVANYCH BODOV
PRISTUPOVEJ CHODBY

Meranie pozorovanych bodov pristupovej chodby sa zacalo po jej vybudovani v
novembri 1993. V m4ji 1995 sa zacali merat’ pozorované vysSkové body v okoli trhliny na
bloku ¢. 7. V pristupovej chodbe je osadenych 38 pozorovanych vyskovych bodov
stabilizovanych klincovou znackou, umiestnenymi na pravej alave] strane dilatacie
prislusného bloku. Pristupova chodba bola merand v kazdej etape merania okrem 17.
az 19.MZP. Vysledky davaji podrobny obraz o sadani podlozia pocas celého obdobia.

Pozorované vyskové body v pristupovej chodbe vykdzali vo vybranych
casovych obdobiach nasledovné rozpitia zvislych posunov:



Tab.2 Zvislé posuny v pristupovej chodbe
Rozpiitie zvislych posunov od ... do ... v mm

Obdobie Pristupova chodba
Bloky 1-5 Bloky 6-11 Bloky 12-16 | Bl. 7 - trhliny
ZM - 04.1996 | -199 -2,8 [ -26,2 -16,8 | -242 -1,0| 2,0 -L,6
04.1996 - 11.1998 | -13,6 -4,6 -4,5 -1,6 -1,6  -06 | 34 -28
11.1998 - 10.2013 | 4,5 -3,8 -4,8 -3,9 45 34| 41 -34
/M - 10.2013 | -309 -17,1 | -326 -224 | -303 -52| 9,0 -§8,1

Priebeh sadania s lokalnymi nerovnomernymi hodnotami na niektorych bodoch
zodpovedd pomerom sadania pod nasypom v tvare lichobeznika. Max. hodnota sadnutia za
obdobie vystavby (teda sadnutie podloZzia pod pristupovou chodbou) bola namerana na bloku
¢.11 v hodnote -26,2 mm. Pricom podstatnd cast sadania prebehla v obdobi od juna do
novembra 1994, kedy bolo zah4jenie sypanie hradze a v novembri dosiahol nasyp kotu cca
755,00 m n.m.. Po tomto termine uz dalSie zvySovanie ndsypu nemalo vyrazny vplyv na
sadanie podloZia. Vysledky sadania pozorovanych vySkovych bodov pocas prvého plnenia za
obdobie 04/98 — 11/98 predstavuju rovnomerné spojité sadanie v rozsahu -0,6 az -13,6 mm
s narastom hodn6t smerom od zaciatku pristupovej chodby (Sachta ¢€.1) k napojeniu na
injeként chodbu (-13,6 mm). Sadanie pristupovej chodby pocas plnenia nadrze je odlisné ako
pri sypani hradze, ¢o odpovedé najvacsim prirastkom zat'azenia v useku od injekénej chodby
po cca stred pristupovej chodby.

Za obdobie trvalej prevadzky priebeh zvislych posunov naznacuje uz ukonceny
proces sadania pristupovej chodby a roéné posuny st na hranici presnosti merania pouzitou
metddou. Uz od roku 1999 moéZeme sledovat’ len drobné vykyvy v nameranych hodnotach,
pricom za obdobie od 11.1998-10.2013 vykézala pristupova chodba zvislé¢ posuny od -4,8
mm do -3,4 mm.

Maximalne hodnoty sadania bodov v pristupovej chodbe od zdkladného merania boli
namerané -32,6 mm na bode P-21(Blok ¢.6). Stanovend krajnd hodnota (50 mm) nebola
prekrocena a v maxime bola dosiahnutd hodnota 65 % z krajnej hodnoty.

2.4 MERANIE ZVISLYCH POSUNOV POZOROVANYCH BODOV
INJEKCNEJ CHODBY

Meranie pozorovanych bodov injekénej chodby sa zacalo postupne na dokoncenych
blokoch a po zabudovani klincovych znaciek. Prvé meranie bolo vykonané na blokoch ¢. 14,
15 a 16 v novembri 1993. Do konca roku 1995 bolo vykonané zakladné meranie na vSetkych
blokoch. Pocas vystavby vodnej stavby sa vykondvala injektaz, ktord mala zna¢ny vplyv na
vysledky merania. V injek¢nej chodbe je osadenych 100 pozorovanych vyskovych bodov,
stabilizovanych klincovou znackou. V nasledujicej tabulke uvadzame rozpitie zvislych
posunov jednotlivych blokov za vybrané ¢asové obdobia.



Tab. 3 Zvislé posuny pozorovanych bodov v injekcnej §tolni

Rozpiitie zvislych posunov od ... do ... v mm
Obdobie Dava strana Udoln4 niva Prava strana
Blok 1-10 Blok 11 -19 Blok 20 - 31
M - 04.1996 -1,7 8,4 -2,9 0,4 -4,6 11,8
04.1996 - 11.1998 -6,1 -0,2 -5,5 -2,0 -1,9 43
11.1998 - 10.2013 | -4,6 -2,2 -39 -2,8 -4,4 -1,4
/M - 10.2013 | -94 2,4 -10,1 -6,1 -9.,4 8,5

Zvislé posuny od zakladného merania do 10/2013 boli namerané v rozmedzi od +8,5
do -10,1 mm. Tieto hodnoty su minimalne, ako aj hodnoty prirastkov v poslednych rokoch.
Injeként chodbu na zéklade MZP hodnotime ako stabilnd, s minimalnymi roénymi zvislymi
deforméciami, ktoré potvrdzujii aj merania na dilatometrickych skobach. Celkové zvislé
posuny si ovplyvnené datumom zakladného merania, vyskou nasypu zeminy nad bodom,
priebehom injektaZe v okoli bodu a vySkou vody v nadrzi. Stanovena krajna hodnota 24 mm
nebola prekroc¢ena a dosiahnuta hodnota bola v maxime 42 % z krajnej hodnoty.

2.5 MERANIE ZVISLYCH POSUNOV POZOROVANYCH BODOV
KOMUNIKACNEHO TUNELA A ZDRUZENEHO FUNKCNEHO OBJEKTU

Meranie komunika¢ného tunela a vezového objektu sa zacalo v 12.MZP v juli 1995, iba
bod T-9 bol prvy raz merany v oktdbri 1995. V komunika¢nom tuneli a veZovom objekte je
spolu osadenych 23 bodov (stabilizovanymi klincovou znackou) osadenych po oboch stranach
prislusnej dilatacie.

V tab.¢.4 uvadzame prislusné hodnoty zvislych posunov za vybrané ¢asové obdobia.

Tab.¢.4 Tabul’ka zvislych posunov komunika¢ného tunela a vezového objektu

Rozpiitie zvislych posunov od ... do ... vinm
Obdobie Komunika¢ny tunel ZF¥O
ZM - 04.1996 -3,4 -0,4 -2,4 -0,5
04.1996 - 11.1998 -3,9 16,5 -4,6 -2,6
11.1998 - 10.2013 -4,8 -1,4 -4,8 -4,5
ZM - 10.2013 -8,4 13,7 -10,5 -9,0

Pri etapovych meraniach pocas vystavby boli namerané na pozorovanych vyskovych
bodoch zvislé posuny od -3,4 mm do -0,4 mm z maximom na bode T-9. Pri etapovych
meraniach poc¢as prvého plnenia boli namerani malé hodnoty zvislych posunov v rozsahu -3,9
mm az +3,2 mm. Vynimkou su dva body (T13 aT14), na ktorych bolo zaznamenané
v obdobi medzi 11.1996 az 7.1998 stapnutie az 12,7 mm. Tieto vysledky potom ovplyviiujua aj
zvislé deformdcie pocas prvého plnenia a samozrejme od zakladného merania. Za obdobie
trvalej prevadzky su zvislé posuny v rozmedzi -4,8 az - 1,4 mm, ¢o su hodnoty na Urovni
presnosti merania a potvrdzuju stabilitu objektu.

ZFO pocas celej svojej existencie nevykazoval vyraznejSie zvislé posuny. Sadanie na
bodoch je rovnomerné a od zakladného merania dosiahlo hodnoty od -10,5 mm do -9,0 mm.
ZFO moézeme povazovat za vySkovo ustaleny objekt. Stanovena krajna hodnota pre zvisla
deformaciu ZFO (24,8 mm) nebola prekrocend a v maxime bola dosiahnutd hodnota 42 %
z krajnej hodnoty.



2.6 MERANIE ZVISLYCH POSUNOV POZOROVANYCH BODOV TELESA
HRADZE

Meranie pozorovanych bodov na telese zemnej hradze sa zacalo v 6.MZP v novembri
1994 a do augusta 1995 boli zamerané vSetky lavicky. Stabilizacia bodov na 2. lavicke bola
nekvalitna, a preto po oprave bolo na nich vykonané nové zédkladné meranie. Koruna hradze
bola dokoncena v maji 1996, kedy bolo na nej vykonané zakladné meranie.

Zvislé posuny za obdobie vystavby, overovacej a trvalej prevadzky a zvislé posuny od
zakladného merania telesa hradze uvadzame v nasledujucich tabul’kach.

Tab. 5 Zvislé posuny na telese hradze — koruna hradze, 5.,4. a 3.lavicka

Rozpiitie zvislych posunov od ... do ... v mm
Koruna

Obdobie L 5. lavicka 4. lavicka 3. lavicka
hradze

M - 04.1996 XXX  xxx | -168 -0,2| -10,1 22| -6,5 2,0

04.1996 - 11.1998 | -21,1 -1,6 | 22,2 22 -151 -1,5| -9,8 -1,2

11.1998 - 10.2013 | -31,2 -5,0 | -354 -24 | -26,9 -2,7|-19,8 -27

M - 10.2013 | -61,6 -11,5 | -73,0 -4,8| -51,3 -3,0| -35,6 ~-1,9

Tab.6 Zvislé posuny na telese hradze — 2. a 1.lavicka, péta hradze

Rozpiitie zvislych posunov od ... do ... v mm
Obdobie 2. lavicka 1. lavicka Pita hradze
M - 04.1996 |-9.5 1,5 -11,8 1,4 -2,7 -1,7
04.1996 - 11.1998 |-4,9 0,7 -5,3 -0,1 |-1,9 1,4
11.1998 - 10.2013 |-13,1 -2,0 |-8,8 2,1 |-6,3 -3,4
M - 10.2013 |-27.5 0,2 -25,0 -2,0 [-10,9 -4,2

Namerané vysledky za obdobie vystavby potvrdzuji kvalitu spracovania nasypu
a dobru stabilitu prie¢neho profilu. Zvislé posuny zemnej hradze sa nachadzaji v pripustnych
hodnotach posunov pre kamenny ndsyp. NajvdcSie sadanie bolo namerané na 5. lavicke
-16,8 mm na bode KVSB-4 (mierne sadanie odpovedajuce Cerstvému nasypu).

Hodnoty zvislych posunov pocas overovacej prevadzky (04.1996-11.1998) potvrdzuja
stabilitu vzduSnej Casti hrddze a koruny hradze a st pod hranicou krajnej hodnoty. Zo
spracovania nameranych vysledkov je vidiet, Ze najvdc¢Sia Cast’ nameranych zvislych
posunov pocas napustania prebehla za¢iatkom napustania ( do novembra 1996) a v d’alSom
obdobi boli zvislé deformacie na lavickach 1 az 3 radové nizSie. Na lavicke €. 4 (759,00 m
nm.) a 5 (769,00 m n. m.) prebiehali deforméacie este do jula 1998, co odpovedad Casovému
priebehu sypania hradze. Po tomto obdobi uz aj na tychto trovniach velkosti zvislych
posunov poklesli. Na piatej lavicke a korune hradze predstavovali zvislé deformacie po juli
1998 az radové nizSie hodnoty sadania ako zo zaciatku napustania ( 04/96 - 07/98 ).
Maximalne sadanie pocCas overovacej prevadzky vykazali body KVSB-5 (-22,5mm) na
5.lavicke, KZB-6 (-21,1mm) na korune hradze.

Zvislé posuny za obdobie trvalej prevadzky potvrdzuji celkovu stabilitu telesa hradze.
Sadanie je pravdepodobne uz ukoncené a do buducna je mozné ocCakavat’ uz len minimalne
zmeny zvislych deformécii.



Krajné hodnoty zvislych posunov telesa hradze boli stanovené rozne pre jednotlivé
vyskové urovne. V nasledujucej tabulke uvadzame rozpdtie hodnét od ZM v porovnani
s krajnymi hodnotami.

Tab.7 Medzné hodnoty zvislych posunov telesa hradze

rozpitie (mm) KH (mm) 2;‘;::; ocenie MH
koruna hradze -61,6 az-11,5 416 -
lavicka 769,00 m n.m. -73,0 az -4,8 194 -
lavicka 759,00 m n.m. -51,3 az-3,0 164 -
lavicka 749,00 m n.m. -35.6 az-1,9 123 -
lavicka 739,00 m n.m. -27,5az0,2 82 -
lavicka 729,00 m n.m. -25,0az-2,0 52 -
pita hradze -10,9 az -4,2 15 —

Z uvedenych krajnych hodnét, rozpiti a maximalnych hodnét sadania od zakladného
merania vyplyva, ze krajné hodnoty doposial’ neboli prekrocené a v maxime bola dosiahnuté
hodnota 73 % z krajnej hodnoty na pate hradze

2.7 MERANIE VODOROVNYCH POSUNOV VS TURCEK

Celkom bolo do konca roku 2013 vykonanych 31.merani vodorovnych posunov(d’alej
iba MVP) — z toho zakladné meranie az 9.MVP za obdobie vystavby, 10.MVP az 13.MVP za
obdobie overovacej prevadzky a 14.MVP az 31.MVP za obdobie trvalej prevadzky.

MVP boli vykonané kombinovanou metédou merania smerov a dizok. Do 10.MVP boli
smery merané elektronickym teodolitom Kern E-2 a dizky elektrooptickym dizkomerom Kern
ME-5000. Od 11.MVP boli smery aj dizky merané univerzalnou meracou stanicou LEICA
TDM 5000, posledné meranie bolo merané univerzalnou meracou stanicou LEICA TS 30.

Merané dizky boli opravené o atmosférické opravy a redukované na spoloény horizont
s nulovou hladinovou plochou. Suradnice vztaznych a pozorovanych bodov su pocitané v
systéme "JTSK". Vypodet stradnic sa vykonava vyrovnanim meranych smerov a dizok cez
sprostredkujice pozorovania metdédou najmensich Stvorcov, priCom vypocitané stredné chyby
neprekracuja 2 mm.

Vzhl'adom k tomu, Ze suradnicova ststava JTSK je v obecnej polohe k osi hradze, bola
vykonana transformécia do suradnicovej sustavy, kde os Y-ové je rovnobezna s osou hradze a
narastd zl'ava doprava a os X-ova je na fiu kolma a narastd v smere toku vody. V tabulke ¢.8
sa nachadzaju suradnice identickych bodov podl’a, ktorych je treba vykonat transformaciu.

Tab.8 Suradnice identickych bodov

BODY Stradnice v JTSK Transformované suradnice
[m] [m]
Y=2975.2982 y= 500.0000
A X=4407.7754 x=500.0000
Y=3020.9512 y=667.4846
B X=4246.6329 x=500.0000




Transformované suradnice davaji obraz o zmenach polohy vztaznych a
pozorovanych bodov. Zmena X-ovej suradnice je prieCny posun a zmena Y-ovej pozdlzny
posun.

2.8 MERANIE VODQROVNYCH POSUNOV VZTAZNYCH POLOHOVYCH
BODOV VS TURCEK

Siet’ vztaznych polohovych bodov ma v stcasnej dobe 3 body stabilizované na prelome
rokov 1993 a zaciatkom roku 1994, 4 body v roku 1995, 1 bod v roku 1996 a 1 bod v roku
1997. Poloha tychto bodov je, vzhl'adom k uzkemu udoliu, aj na takych miestach, kde ich
konsolidacia bude trvat’ dlhiiu dobu. Z tohto dovodu st namerané prieéne a pozdizne posuny
primerané¢ k moznostiam, ktoré méZeme od tychto bodov ocakavat. Vodorovné posuny
vztaznych polohovych bodov uvadzame v tabul’ke.

Tab. 9 Vodorovné posuny vztaznych polohovych bodov v mm

Oznacenie | Datum |ZM 04.1996 |04.1996 11.1998 11.1998 10.2013 |ZM 10.2013
bodov ZM | dY| dX ay | dx dy dX |dy| dx
Vztazné polohové body
PVB-3 01.1994 | -4,0 3,6 -0,6 -3,8 0,8 0,5 -3.8 0,3
PVB-4 11.1996 |xx.x| xx.X XX.X XX.X -0,5 -0,7 -2,4 -0,3
PVB-7 01.1994 |-3,0| -1,2 -0,1 0,0 2,7 -0,5 04| -1,7
PVB-8 01.1994 | 1,2 5,6 1,9 -3,6 1,2 -0,5 4,3 1,5
PPSB-1 | 02.1995 | 1,1 0,3 3,4 1,2 2,2 -4,1 6,7 -2,6
PPSB-5 07.1997 |xx.X| XX.X XX.X XX.X 1,6 -4,2 7,2 -5.5
PPSB-6 | 02.1995 |-5,8| -13,8 4,8 16,1 1,5 -0,5 0,5 1,8
PPSB-9 | 02.1995 |xx.x| XXX XX.X XX.X 7.9 1,0 8.0 1,6
PPSB-10 | 02.1995 | -1,5 1,2 -0,5 -2,6 7,6 2,2 5,6 0,8

Vzhladom k vodorovnym posunom vSetkych meranych vztaznych bodoch je mozné
predpokladat’ chybu vo vypocitanych posunoch vsetkych meranych bodoch 3 mm, s ktorou je
pri hodnoteni potrebné pocitat’.

2.9 MERANIE VODOROVNYCH POSUNOV POZOROVANYCH BODOV
TELESA HRADZE

V nasledovnych tabulkach uvddzame rozpédtie priecnych posunov za obdobie od
vystavby do 1.napustana, obdobie overovacej a trvalej prevadzky aza obdobie celej
existencie.

Vicsie vodorovné posuny od zédkladného merania (r6zne podl'a budovania KVSB) boli
do aprila 1996 namerané na KVSB-52(pédta svahu na pravej strane) cpx=-37,6 mm, cpy=-9,0
m, KVSB-42(cpx=37,2 mm,cpy=1,3 mm). Tieto hodnoty vodorovnych posunov boli
namerané v obdobi kopania ryhy pre automatizované snimanie aprenos udajov
z pozorovanych sond na lavi¢kach. Dalsie etapové merania na tychto bodoch potvrdzuju
uvedent pric¢inu.

Tab.¢.10 Prie¢ne posuny telesa hradze - koruny hradze, 5.,4.,3.1avicky




Rozpiitie prie€nych posunov od ... do ... v mm
Obdobie K01"una 5.lavicka | 4.lavicka | 3.lavicka
hradze
M - 04.1996 XXX xxx | -13,1 10,1| -5,1 44| -32 1,5
04.1996 - 11.1998 -2.5 8,9 -5,6 19,71 -0,1 96| 0,6 8,8
11.1998 - 10.2013 | -0,6 100 | -1,4 6,5| 03 42| -0,9 25
M - 10.2013 | -0,1 14,6 32 130 46 96| 05 8,6

Tab.¢.11 Prie¢ne posuny telesa hradze - 2.,1 lavicky a pity hrddze

Rozpiitie prie€nych posunov od ... do ... v mm

Obdobie 2. lavicka 1. lavicka Pita hradze

M - 04.1996 -174 353 -5,9 37,2 | -37,6 9,3
04.1996 - 11.1998 0,9 5,9 -0,3 7,5 -3,0 41,1
11.1998 - 10.2013 -0,9 2,5 -2,5 2,9 -4,3 3,0
M - 10.2013 -10,0 38,1 -1,5 44.4 -1,0 6,1

V obdobi naptstania 04.1996-11.1998 vykazali najvacsie priecne posuny (v smere toku
vody) nad 10,0 mm body KVSB-50,51 a 52 (péta hradze), na bode KVSB-9,10,11(5.1avicka).
Uvedené hodnoty priecnych posunov boli na tychto bodoch zaznamenané zo zaciatku
napustania. V d’alSich meraniach vykazali uvedené body hodnoty na trovni ostatnych KVSB.

V obdobi naptstania nadrze boli velké pozdiZne posuny zl'ava doprava.

Celkové priecne posuny od zdkladného merania v smere toku (x) nad 15,0 mm boli
namerané len na bodoch KVSB-34, 35, 39 a42. Vysledky merani v roku 2013 i nad’alej
potvrdzuji pretrvavajuci vodorovny posun bodov na vzdu$nej strane hrddze smerom do

udolia a koruna hradze mé tendenciu sa posuvat’ do pravostranné¢ho zaviazania.

Krajné hodnoty pozdiznych posunov telesa hradze boli taktieZ stanovené rozne pre
jednotlivé vyskové tirovne. V tabul'ke ¢.12 uvadzame rozpitie hodnot od zékladného merania

v porovnani s krajnymi hodnotami.

Tab. 12 Rozpitie pozdiznych posunov od ZM v porovnani s krajnymi hodnotami

rozpitie (mm) KH (mm) prekr(oncl‘::)le KH

koruna hradze -0,1 az 14,6 10 4,6
lavicka 769,00 m n.m. 3,2az 13,0 16 --
lavicka 759,00 m n.m. 4,6 az 9,6 10 --
lavicka 749,00 m n.m. 0,5az8,6 20 -

lavicka 739,00 m n.m. -10,0 az 38,1 23 15,1

lavicka 729,00 m n.m. -1,5az 44,4 17 27,4
pata hradze -1,0 az 6,1 8 -

Krajné hodnoty boli prekrocené na lavicke 729,00 m n.m., na lavicke 739,00 m n.m.
ana korune hradze. Vsetky ostatné hodnoty boli pod stanovenou krajnou hodnotou.

Prekro¢ené krajné hodnoty bezprostredne neohrozuju bezpecnost’ vodnej stavby.




3 ZAVER

Z nameranych vysledkov vyplyva, ze najvdcSie priestorové posuny na VS Turcek
vykazali jednotlivé objekty pocas vystavby a prvého napustenia, respektive overovacej
prevadzky, pricom namerané vodorovné a zvislé posuny v poslednom obdobi su primerané
velkosti a veku vodnej stavby a potvrdzuju jej postupnu konsolidaciu.
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