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GEOELEKTRICKA DOKUMENTACIA SYPANEJ HRADZE
GEOELECTRIC DOCUMENTATION OF GRITED DAM

Abstract

In paper is discussed of possibilitie and limitation of geoelectric documentation of
grited dam. Those is presented on characterisation one of dam and time changes of
resistivity at other dam.
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Uvod

Sypané hradze su jednym z Castych stavebnych prvkov hydrotechnickych, ale aj
dopravnych stavieb. Svojou pritomnostou su sucasne krajinotvornym prvkom a tym sa
stavaju aj sucast’ou prirodnych a antropogénnych nebezpeci ohrozujucich prirodu a zivot
Pudi v dosahu ich pdsobenia. Je preto aktualnou tulohou hladat’ a rozvijat’ metddy
asposoby hodnotenia miery nebezpefia, ktoré sypané hradze predstavuju
a posudzovania rizika realizdcie ich poskodenia a havarie. Jednym v vyznamnych
prostriedkov poznania stavu avyvoja telesa hradze ako umelého sedimentu st
geofyzikalne metody a informacie ktoré poskytuju.

Vyuzivanie geofyzikalnych informacii v problematike sypanych hradzi je
dlhodoba zalezitost. Su to hlavne geoelektrické metddy, seizmika a karotaz, ktoré sa
najviac pre tieto ucely vyuzivaji. Pomocou nich je mozné ur¢it’ vnttornu §truktaru telesa
hradze a lokalizovat’ anomalne miesta z hl'adiska jej stability, vySetrit’ stav naviazania
hradze na intaktné horninové prostredie a stav kontaktu telesa hradze s konstrukciou
vypustného objektu, stanovit’ priebeh hladiny podzemnej vody v telese hradze a sledovat’
jej pohyb v ¢ase, sledovat’ zmeny uvedenych charakteristik hradze v priestore a case.
V ostatnom c¢ase inovacie v spominanych metdédach a tym aj narast informacnej hodnoty
geofyzikalnych informacii si vyzaduju adaptovat a systematicky rozvijat' stav
a metodické prostriedky geofyzikalnej charakterizacie telesa hradze a procesov ktoré
v nej prebiehaju. Navyse hradze boli budované podla starej CSN, v zmysle ktorej sa
seizmicka sila chapala ako staticka sila avSak dnes pri novych prisnejSich kritériach je
seizmicka sila povazovana za dynamicku silu.

Zostavenie geofyzikalnych charakteristik telesa sypanej hradze je potrebné aj na
pochopenie jeho prejavu v jednotlivych druhoch geofyzikalnych poli a na pochopenie
procesov, ktoré tieto polia produkuju. Najviac informacii je mozné ziskat’ z aplikacie
geoelektrickych metdd. Z nich su to hlavne odporové metédy a metdody vyuzivajuce
zmeny elektrickej vodivosti (napr. georadar), pretoze hodnota rezistivity vel'mi citlivo
reaguje na materidlové zloZenie telesa hradze, na mieru a geometriu porovitosti a na
obsah vody a vlhkosti V telese hradze. Dalsou vyznamnou geoelektrickou metddou je
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metoda spontannej polarizacie ktora umoznuje ziskat’ prehlad o pohybe podzemnej vody
Vv telese hradze. Aktualnou poziadavkou hodnotenia sypanej hradze rozpracovanie
metodiky posudenia jej seizmickej stability pre pripad seizmickej udalosti, aplikacia
mikrogravimetrického vySetrenia telesa hradze pre postdenie jeho homogenity
a zhodnotenia anomalnych miest zistenych pri geoelektrickom posudeni, ako aj
radiometrické meranie pre stanovenie vodo a plyno priepustnosti telesa v porovnani
s intaktnym horninovym prostredim atiez na zostavenie doplnkovej informacie
k predoslym geofyzikalnym meraniam hodnotiacim stav tektonickej poruchy v pripade,
7e je tato pritomna na dne udolia v ktorom je hradza postavena. To sa tyka aj boénych
hradzi v miestach, kde prechadzaju naprie¢ tektonickymi poruchami a kde je potrebné
zhodnotit’ nebezpecie neotektonickej aktivity na stabilitu hradze a posudit’ seizmicki
stabilitu hradzi.

Geoelektrické charakteristiky sypanej hradze
Pri vySetrovani telesa hradze je potrebné zhodnotit homogenitu ulozeného materialu
(zmeny jeho zloZenia, zmeny v jeho zhutneni) a preferované cesty pohybu podzemnej
vody cez teleso hraddze. Pre uvedené potreby sa bezne pouzivaju odporové metddy
a metoda spontannej polarizacie.
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Obr.1 Mapa rezistivity (zostavena na zaklade vysledkov merania metbdou DEMP)
a mapa prirodného stacionarneho elektrického pol'a (zostavena na zaklade vysledkov
merania metodou SP)
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Na obr.l su zobrazené vysledky merania metddami DEMP (dipolové
elektromagnetické profilovanie) a SP (spontanna polarizacia) na vzdusnej strane vodne;j
nadrze, ktora vznikla prehradenim tdolia sypanou hradzou. Z mapy plosnych zmien
rezistivity je zrejmé, Zze material hradze nalavo od vypustného objektu ma v priemere
vysSie hodnoty rezistivity ako ¢ast’ hradze napravo od vypustného objektu. Pric¢inou
tohto stavu moéze byt vyssi podiel ilovej zlozky v materidli napravo od vypustného
objektu, alebo mensi stupeii zhutnenia pravostrannej polovice hradze. Druhd pricina je
malo pravdepodobna, pretoze hradza sa zrejme zhutiiovala pojazdom po celej jej dizke.
Druhy zaver, ktory z analyzy mapy zmien rezistivity vyplyva s jej nizke hodnoty
Vv okoli vypustného objektu a v mieste pravého naviazania hradze na intaktné horninové
prostredie. To by mohlo sved¢it’ o zvySenom obsahu podzemnej vody v tomto priestore.
Uvedené otazky vyplyvajice z interpretacie vysledkov merania metdédou DEMP do
urcitej miery pomaha vysvetlit' analyza mapy elektrického pol'a zostavena z vysledkov
merani metodou SP. Z analyzy mapy vyplyva, ze v celej ploche vzdusnej strany hradze
sa neprejavuje pritomnost’ preferovanych ciest prudenia podzemnej vody s vynimkou
vypustného objektu, kde toto pridenie dosahuje vyrazné hodnoty. Cast’ hodndt tejto
anomalnej zoény je tvorena riadenym prudenim, cast’ vSak moze byt spOsobena
anomalnym pradenim cez material hradze atoto by malo byt monitorované
V piezometroch vybudovanych napravo od vypustného objektu. V miestach pravého
naviazania hradze na intaktné horninové prostredie zvySenie prudenia podzemnej vody
v mape elektrického pol'a nebolo pozorované.
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Obr.2 Vertikalny rez zostaveny z vysledkov interpretacie merani metodou VES.
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Okrem uvedenych dvoch metdd boli na korune hradze vykonané aj merania
metodou VES. Na obr.2 st uvedené vysledky kvantitativnej interpretacie vysledkov
tychto merani vo forme vertikilneho rezu. Zrezu je zrejmé, Ze S$truktira hradze
odpovedda beznému konStrukénému prevedeniu s  horizontdlnymi  vrstvami
zapracovavaného materialu. Vrstva medzi rozhraniami vo vyske 324,5 a 334 m ma
zvdG8a vySSie hodnoty rezistivity ako pod fiou leziaca vrstva a zrejme predstavuje
zhutnenu bazu hradze. Vrstva nad rozhranim vo vyske 334 m obsahuje vacsi podiel
ilovej zlozky, priCom tento podiel na pravej strane hradze stipa (¢o je v zhode
s vysledkami merania metddou DEMP). Hodnoty rezistivity v ramci jednotlivych vrstiev
koliSu, ¢o je mozné interpretovat’ ako premenlivi zrnitostnu skladbu materialu, ktory sa
do hradze ukladal.

Na obr.3 st uvedené¢ vysledky opakovanych merani metédou odporového
profilovania na d’alSej sypanej hradzi. Merania vzhl'adom na rozsiahlost’ hradze boli
robené na jednej jej Casti v blizkosti naviazania na skalny masiv (vapence). Z analyzy
opakovanych merani (robenych s roénym odstupom) vyplyva, Ze charakter liniovych
zmien hodnét rezistivity sa zachovava, zmeny nastdvaju hlavne v posuvani urovne
nameranych priebehov hodnoét rezistivity medzi jednotlivymi rokmi. Tieto zmeny st
sposobené obsahom zrazkovej vody v materialy hradze a pri konkrétnom merani
odrazaju intenzitu zrazok v obdobi bezprostredne predchadzajicom realizaciu merania.

Z grafov na obr.3 tiez vyplyva, ze materidlova skladba (charakter zrnitosti) je
stabilna (k vyplavovaniu jemnozrnnych zloziek nedochadza. Ked'Ze na lavickach 2 a 3 je
hladina podzemnej vody hlbsie, namerané krivky charakterizuji nenasytent zonu a preto
posun kriviek je vyraznejsi. Lavi¢ka 1 je v dolnej ¢asti hradze, kde je hladina podzemne;j
vody blizko povrchu, takze ani zmeny obsahu vody v poérovom priestore tu kolisu len
v malom rozsahu ¢o sa prejavuje aj na zmenach Grovne hodndt rezistivity v jednotlivych
rokoch.

Zaver

Z prezentovanych prikladov je mozné vyvodit’, ze vysledky odporovych merani
pomerne presne charakterizujii material sypanej hradze a jeho zmeny v telese hradze.
Tento materialovych charakter sa v ¢ase pomerne dobre zachovava (s vynimkou miest
S vyplavovanim jemnozrnnych zloziek) atak pozorované zmeny pri opakovanych
meraniach su sposobené prakticky vyluéne zmenou obsahu vlhkosti v nenasytenej zone
nad hladinou podzemnej vody a vysledok konkrétneho pozorovania zavisi na zrazkovej
aktivite bezprostredne pred realiziciou merania. Z opakovanych merani je mozné
posudit’ rozptyl hodnét rezistivity atak posudit’ stanovistné pomery z hl'adiska
retenénych vlastnosti nenasytenej zony. Ziadanym doplnkom rezistivitnych merani st
merania metdodou spontannej polarizacie, ktoré dovoluju vysvetlit' povahu niektorych
anomalii hodnét rezistivity a zhodnotit' preferované cesty prudenia podzemnej vody
Vv telese hradze a po opakovanych meraniach posudit’ vyvoj zmien intenzity pradenia
Vv tychto miestach, ¢i lokalizovat’ nové.

Prispevok vznikol s podporou grantovej agentury VEGA prostrednictvom
projektov ¢. 1/4041/07 a 1/13073/06 a tiez projektu ¢. APVV-0158-06, podporovaného
agenturou APVV.
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Obr.3 Vysledky opakovaného merania metédou odporového profilovania.
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