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Motivacia

* Presnost GNSS merani dosahuje 2 mm v urceni
horizontalnej polohy a 3-5 mm v elipsoidickej
vyske

* Presnost urcenia absolUtnej hodnoty tiazového
zrychlenia 1-2 pGal

* Informacie o nestabilite zemského povrchu
vyznamne prispievaju k projektovaniu narocnych
technickych diel z hladiska ich ochrany a
bezpecnosti



Realizacia projektu ITMS

 Slovenska technicka univerzita \Y; Bratislave

vybudovala ,Narodné centrum diagnostikovania
deformacii zemského povrchu na uzemi Slovenska“

Referencna monitorovacia  siet = obsahuje 9
permanentnych  stanic, vybavenych  prijimacmi
druzicovych signalov GNSS za ucelom monitorovania
geometrickych zmien v polohe.

Pri kazdom bode tejto monitorovacej siete je zriadeny
absolutny gravimetricky bod na monitorovanie
vertikalnych zmien zemského povrchu opakovanym
meranim tiazového zrychlenia.



Ganovce
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Banska Stiavnica
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Lomnicky stit
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Absolutny gravimeter FG5-X 247
pocas merani v Banskej Bystrici
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Rychlosti zmien tiazovéeho zrychlenia
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Modelovanie deformacii zemského
povrchu

Prakticky experiment sme aplikovali na vodnu nadrz
Liptovska Mara (druha najvacsia vodna nadrz na uzemi SR).

Pod Liptovskou Marou vo vzdialenosti asi 0.5 km sa
nachadza vodna nadrz BeSenova. Obe vodné nadrze boli
vybudované v roku 1977. Priehradovy mur na Liptovskej
Mare je vytvoreny sypanou hradzou.

Poloha sypanej hradze bola kontrolovana standardnou
trlangulacnou metodou. Kontrolné merania realizovali
pracovnici Katedry geodezie Zilinskej univerzity v Ziline
(doc. Stubnia).

Vysledky merani su publikované v podobe zaverecnych
sprav.



Poloha vodnych nadrzi Besenova
a Liptovska Mara prevzata z Google Maps
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Matematicko-fyzikalny model

1 8Ufp) AV(p) |
eurp) , z EV(p.

-

| A+ &x u  cx
1| 1 aUrp) zé&Vip)
cU(p) , z EV(p.

dip/=- - - -
47| A+ cv u cv

.iE‘I'Tp_}_ A+2u

| — . ~1ip)
ez AL+ L

Uipl= [pffr_f.i'm'z+|r—p |_J::f£'2 :
r :EP_{"['_.,I 7 Pt
Vip)=|—=2—dQ, r=,1,0),
2 [r—p|
) Ev E
A== — -, H=— .
(1+v)(1-2v| 2(1+v)

A, u su Lamého konstanty, ktoré spajaju Youngov
modul pruznosti E a Poissonovo pomerné cCislo v .



Vysledné vztahy pre posuny v
smere suradnicovych osi
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Numerické rieSenie bolo vykonané v prostredi MATLAB (D'URSO, M. G.;
MARMO, F.: On a generalized Love’s problem. Computers&Geosciences 61
(2013) 144-151, D'URSO, M. G.;RUSSO, P. (2002):A new algorithm for point-
in-polygon test. Survey Review 36, 284-309 ).



Pouzité parametre (1)

* Youngov modul pruznosti
E=0.050*10711 Pa
* Poissonovo pomerné cislo
v=0.25
* Digitalny model reliéfu DMR 3.5
z Uzemia 15 km x 10 km s gridom
10 m x 10 m poskytol Geodeticky
a kartograficky ustav v Bratislave



Pouzité parametre (2)

Hustota vody p =1 000 kg.m,

Hibka vody v Liptovskej Mare h = 15.04 m,
Tlak vody v Liptovskej Mare 2. = 147 542.4 Pa,
Hibka vody v nadrzi Beseriova h = 3.71 m,
Tlak vody v nadrzi Besenova p. = 36 395.1 Pa.



Variacia vody vo vodnej nadrzi
Liptovska Mara
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Zaznam poskytla Vodohospodarska vystavba S.p. Bratislava
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X (km)

Liptovska Mara - horizontalna deformacia uv (mm)
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.Y (km)

Liptovska Mara - vertikalna deformacia w (mm)
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Variacia vody vo vodnej nadrzi
Besenova
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Zaznam poskytla Vodohospodarska vystavba S.p. Bratislava
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Integrovana horizontalna deformacia

Liptovska Mara + BeSenova - horizontalna deformacia uv (mm)
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Integrovana vertikalna deformacia

Liptovska Mara + Besenova - vertikalna deformacia w (mm)
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Dopravna infrastruktura v okoli
vodnych nadrzi Liptovska Mara a
Besenova



Trhliny vo vrchnej vrstve asfaltu na
ial'nici pri vodnej nadrzi Liptovska Mara,
zdokumentované 1.09.2016 (Mojzes)




Zaver

e Variacia hmotnosti vody vo vodnej nadrzi
deformuje zemsky povrch nielen pod hladinou
vody, ale aj na ploche v jej okoli, ktora sa
prejavi na deformacii okolitej infrastruktury.

* Je nutné pristupit k novej komplexnej forme
monitorovania deformacie zemského povrchu
v okoli vodnych nadrzi, ktora bude resSpektovat
sucasne vedecké poznatky.

DAKUJEM ZA POZORNOST!



