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Jozef VISKUP!
POSUDENIE SEIZMICKEHO OHROZENIA VODNEJ NADRZE JABLONICA

EVALUATION OF SEISMIC HAZARD OF WATER DAM JABLONICA

Abstrakt

Vodni nadrz Jablonica se nachazi v blizkosti zemétfesné oblasti u Dobré Vody.
Utelem téchto vypoéti je piehodnoceni seizmické bezpegnosti této vodni nadrze podle
nyni platné slovenské normy STN 73 0036 a srovnani vysledkll se seizmickymi
navrhovymi parametry pouzitymi pfi stavbe.

Abstract

Water dam Jablonica is situated near the earthquake foci in Dobra Voda. The
purpose of this computations is to re-evaluate the seismic safety of this water dam
according to at present valid Slovak standard STN 73 0036 and to compare it with the
seismic design parameters during construction.

Uvod
V ramci vyskumnej ulohy 4/4041/07 bolo treba posudit seizmické ohrozenie
Vodnej nadrze Jablonica.

Vodni nadrz Jablonica (Obr.1) sa nachadza v Malych Karpatach v blizkosti obce
Jablonica, ktord sa nachadza pri Senici nad Myjavou a Brezove] pod Bradlom.
Postavena bola v r.1976 aslizi na pol'nohospodarske Ucely (na zavlazovanie) a chov
ryb. Koruna hradze ma geografické suradnice 48.597841°N, 17.445388°E, kota koruny
hradze sa nachadza v nadmorskej vyske 241.5 m n. m., kéta maximalneho vzdutia je
239,9 m n. m., maximalna vyska hradze je 11m, dizka hradze je 165.00 m, maximalna
Sirka nadrZe je 180 m, maximalna dizka nadrze je 520 m, kéta terénu je 230 m. n. m. jej
vyska je hradza ma rozlohu 8 ha.

Seizmicita zaujmovej oblasti

Geologické pomery

Z geomorfologického hladiska je sucastou masivu Malych Karpat.
Z geomorfologického hladiska zdujmové uzemie patri do oblasti Zahorskej nizZiny, celku

Chvojnickej pahorkatiny a podcelku Senickej pahorkatiny. Zo severnej, SZ a SV strany
je ohrani¢ené Uninskou pahorkatinou, z vychodnej strany myjavskou pahorkatinou,

" RNDr. Jozef Viskup, CSc., Univerzita Komenského, Prirodovedecké fakulta, Mlynské
dolina, Bratislava, Slovensko, e.mai: viskup@nic.fns.uniba.sk
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z juznej strany je ohrani¢ené podmalokarpatskou zniZeninou a z juhovychodnej strany
Myjavskou nivou.

Zaujmové uzemie je sucCastou vnutroalpskej Viedenskej panvy — budované
neogénnymi sedimentmi, prekryté kvartérom.

Senicka pahorkatina tvori rovinny, mierne az stredne zvlneny reliéf s amplitidou
medzi 0 — 150 m a strednym uhlom sklonu pod 6°, nadmorska vyska sa meni medzi 250
— 300 m. Pahorkatinu charakterizuju Siroké chrbty a rozvetvené tvalinové doliny.

Obr. 1 Vodna nadrz Jablonica

Seizmotektonické pomery

Senicka pahorkatina je sucastou Chvojnickej pahorkatiny (Banacky, 1996; Salaj,
1987) a tato je sucastou Viedenskej panvy. Sedimenty vypliiajiice Viedensk( panvu st
porusené zlomami, ktoré vznikali resp. boli aktivhe aj pocas neogénu. Analyza
krehkych deformacii umoznila rozlisit’ zlomy, ktoré vznikli alebo sa reaktivovali v troch
paleostresovych poliach.

NajstarSie st spodnomiocénne zlomy, ktoré vznikali, alebo sa reaktivovali
v paleostresovom  poli s kompresiou v smere sz.- jv. (podla dne$nych koordinat).
V takomto stresovom poli boli aktivne poklesové zlomy sz. - jv. smeru, strizné pravé zjz.
- vsv. smeru a strizné 'avé zlomy s.- j. smeru.

Lokalitou Senica cez planované trasu cesty prechadza mikulassko-brezovsky
zlom SV - JZ smeru. V blizkosti prechadza seizmoaktivny Zahorsko-Humensky
zlomovy systém (Prochazkova, 1988) sz. —jv. smeru. Marko a Kova¢ (1995, 1996)
vyélenuju seizmoaktivny zlomovy systém sz. — jv. smeru, ktory sa tiahne v blizkosti
Senice a od¢lenuje bradlové pasmo a vonkajSie flySové pasmo. V blizkosti Senice d’alej
prechaddza dubnicky zlom taktiez sv. — jz. smeru. V blizkosti Senice cez Myjavu sa
nachadza farsky zlom, v neskorsich pracach ho Kova¢ M., Marko F., Kovac P. (1996)
nazyvaju myjavsky zlom.

Kolmo na tieto zlomy prechadza tymto uzemim ludinsky (dobrovodsky) zlomovy
systém., ktory sa tiahne z Moravy aZ po Strovo.

Naprie¢ Malymi Karpatmi prechadza malokarpatsky zlom SV - JZ smeru, ktory
sa v severnej Casti nazyva smolenicky zlom. Uvedené zlomy st na Obr. 2.
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Reichwalder (1995) na mape zlomovych linii interpretovanych na zaklade
druzicovych snimok vy¢lenuje v tejto oblasti myjavsky lineament sv. — jz. smeru, ktory
sa tiahne z Rakuska cez Kuty, Senicu, Myjavu, Nové Mesto nad Vahom a pokracuje
dalej az do Liptovského Mikulasa a Pol'ska..

Halouzka et al. (1999) vyclenuju v svojej neotektonickej mape Slovenska viac
zlomov v okoli Senice, nomenklatira tychto zlomov vSak nie je k dispozicii. Priamo
Senicou prechadza zlom SZ-JV smeru (oznaceny 12), oddelujuci pozitivne (nizinné
pahorkatiny) velkého zdvihu.

Vyskyt zemetrasenia mozno oc¢akavat’ v ktorejkol'vek casti zlomu, teda aj priamo
v Jablonici. Lokalita Jablonica méze byt postihnutd priamo u¢inkami zemetrasenia
vzniknutého na plavecko-dobrovodskom zlome, mikulassko-brezovskom, smolenickom
zlome, skalickom, mikulassko-brezovskom a dubnickom zlome, zahorsko-humenskom
zlomovom systéme, alebo zo zlomov zo SirSieho okolia a i.
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Obr. 2 Zlomy v Malych Karpatach (upravené podl'a Kova¢ M., Marko F., Kova¢
P.,1996)

Maximadlne pozorované a ocakdvané makroseizmické intenzity

Hrasna (1997) uvadza maximalne pozorované intenzity v okoli Senice 7°MSK-
64, v okoli Jablonice 8°MSK-64. Uvedena mapa bola zaradena ako stic¢ast STN 73 0036
z1.1997 a je uvedena na obr. 4.

Prochazkova, Brouc¢ek (1983) uvadzaji na mape maximalnych océakavanych

...
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map izoseist a typickych izoseist pre oblast Senica 7°MSK-64 stupnice, pre oblast’
Jablonica 8°MSK-64, t(to hodnotu uvadzaji aj na mape zobecnenych maximalnych
intenzit v CSR.

Schenk, Mantlik (1985) uvadzaji maximalnu ocakadvanu makroseizmicku
intenzitu pre oblast Jablomca 8°MSK 64, Prochazkova Broucek (1986) uvadzaju na
varianty) pre oblast’ pre oblast’ Jablonica 8°MSK-64, Prochazkova, Schenk (1986)
uvadzaju na 2 mapach ocakavanych a najvacsich makroseizmickych intenzit na uzemi
CSSR pre oblast Jablonica 8°MSK-64, Broucek, Karnik, Prochazkova, Schenk,
Schenkova (1987) na zéklade vysledkov seizmického rajonovania uvadzaji o¢akavanu v
oblasti Jablonice uvadzajii 8°MSK-64. Tento tidaj bol aj uvedeny v navrhu CSN 73 0036
7 1.1987 a jej neskorsich upravovanych navrhoch.

Ohniska zemetraseni
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Obr. 3 Ohniska zemetraseni v SirSom okoli Vodnej nadrze Jablonica

Obr. 4 Seizmotektonicka mapa Slovenska v oblasti
Malych Karpat (upravené podl'a STN 73 0036)
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Tab. 1 Ohniska zemetraseni v okoli VN Jablonica v r.1967-2006

Rok | Mesiac | Den A ) h M A
1805 48.60 17.65 3.5,I=5 15
1815 48.60 17.65 2.9, I,=4 15
1815 06 15 48.60 17.67 16.5
1842 01 01 48.62 17.72 2.9, I,=4 16.8
1852 11 15 48.66 17.17 39,1,=5.5 21.4
1865 11 15 48.66 17.17 21.4
1894 03 04 48.60 17.54 I,=3 7
1904 04 19 48.60 17.54 2.0,1,=3 7
1904 04 20 48.61 17.42 42, 1,=17 2.3
1906 01 09 48.59 17.46 5.6,1,=8 1.4
1906 01 10 48.62 17.44 3.5,I=5 2.5
1906 01 10 48.62 17.72 22,1,=3 20.34
1906 01 10 48.62 17.44 2.9, I,=4 2.5
1906 01 15 48.60 17.54 2.9, 1,=4 7
1906 01 16 48.60 17.54 8 53,1=7.5 7
1906 02 04 48.60 17.54 2.5,1,=3.5 7
1906 02 12 48.60 17.54 2.9, I,=4 7
1906 03 09 48.60 17.54 3.5, 1,=5 7
1906 03 24 48.62 17.44 2.9, I,=4 2.5
1906 03 31 48.60 17.54 2.9, Io=4 7
1930 03 05 48.59 17.64 4.7,1,=7 14.3
1930 05 23 48.59 17.64 4.7,1,=7 14.3
1967 06 17 48.59 17.28 3.5,I=5 12.2
1967 12 03 48.57 17.39 4.2,1,=6 5.1
1973 10 28 48.42 17.08 2 neuréené 33.4
1974 12 09 48.17 16.86 10 neuréené 62
1975 09 11 48.58 17.46 neuréené 2.3
1976 08 24 48.59 17.34 33 3.5,I=5 7.8
1977 04 11 48.53 17.53 32,1,=4.5 9.8
1980 03 21 48.54 17.32 2.5,1,=3.5 11.2
2000 05 28 48.54 17.44 5 2.80 6.4
2003 09 19 48.55 17.55 10 3.0 9.4

~ Vuvedenej tabulke je A zemepisna Sirka a ¢ zemepisna dizka, M — magnitado, h
— hlbka ohniska, A — vzdialenost od VN Jablonice (48.597841°N, 17.445388°E )

Spektra Seizmickej odozvy
Zdrojové oblasti seizmického rizika

V zmysle STN 73 0036 ,,Seizmické zatazenie stavieb®, maji na Vodnl nadrz
Jablonica vplyv nasledujuce 3 zdrojové oblasti seizmického rizika (obr.5)
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Obr. 5 Zdrojové oblasti seizmického rizika pre Vodni nadrz Jablonica

1 - Dobra Voda — seizmicka oblast’ 2, a, =0.1g

2 - Sastin — seizmicka oblast’ 3, a, = 0.06g

3 - Pernek — seizmicka oblast’ 3, a, = 0.06g

4 - Wien - Wiener Neustadt — seizmicka oblast’ 2, a, =0.1g

Konstatujeme, Ze zdrojova oblast’ seizmického rizika Dobra Voda je dominantna
so svojimi uc¢inkami na prejavy seizmicity v Vodnej nadrze Jablonica.

Kategorizdcia podloZia

Najpodstatnejsi parameter pri posudzovani seizmicity je kategorizacia podlozia.
V STN 73 0036, str.18 sa uvadza, ze kategoriu podlozia B tvoria vrstvy ulahlych
pieskov, §trkov alebo stredne tuhych ilov charakterizované rychlostou $mykovych vin vs
od 250 m.s” do 400 m.s™ v hibke 10 m a rasticou na 350 m.s™ az 800 m.s” v hibke
50 m. Kategoriu C tvoria vrstvy zemin charakterizované rychlostou prie¢nych vin vs od
180-250 m.s” do 250 m.s” vhornych 20 m. Vrstvu kategérie D tvoria zeminy
s rychlost'ou nizsou ako 180 m.s™.

V archive Geofondu sme prestudovali cely komplex vrtnych prac s cielom zistit’
geologicku stavbu skiimanej oblasti.

Pre nazornost uvadzame udaje zo spravy Kertésza (1988) o vyhodnoteni
hydrogeologického prieskumu vykonaného v lokalite Jablonica medzi Zeleznicou
a cestou do Senice. Jadrovy vrt ¢.1: ily: 1.5 — 2.3 m, 4.60-5.5 m, 5.75 — 5.80 m, 9.00 —
10.30, 13.0 - 15.0.

Jadrovy vrt €.2: ily: 3.70 — 15 m
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Jadrovy vrt ¢.3: ily: 1.10-3.75, 5.5 - 16.0
Jadrovy vrt HGBP1: ily: 1.30 — 10.0 m
Jadrovy vrt HGBP2: ily: 2.30 — 10.0 m
Jadrovy vrt HGBP3: ily: 1.30 — 10.0 m
Jadrovy vrt HGBP4: ily: 1.70 — 10.0 m

Dalej uvadzame tudaj zo spravy Jendragsaka (1979), v ktorej vyhodnocuje
hydrogeologicky prieskumny vrtu J - 2 vtejto oblasti, vykonany pre elektrifikaciu
zeleznice v Jablonici. Autor konstatuje vyskyt ilov v hibkel1.00 — 25 m. Podobné
konstatovania st i v pracach Sikulu (1991), Kovaca (1984) a d’alsich.

V ramci vyskumnych uloh sme v minulosti vykonali cely rad merani s cielom
zistit' rychlosti §irenia prie¢nych vin na tzemi Bratislavy i Slovenska. V iloch sme
neziskali hodnoty rychlosti, ktoré by umoznili zaradit' ily do kategoérie podlozia B,
ziskané hodnoty rychlosti Sirenia priecneho vinenia umoznuju ily zaradit’ do kategorie
podlozia D, vynimo¢ne C. Potvrdzuju to i udaje ziskané porovnavanim hodnét rychlosti
§irenia prie¢nych vin v publikovanej domacej i zahraniénej literatire. V pripade vyskytu
seizmickej udalosti st z hl'adiska zranitel'nosti sidrzné zeminy - ily najzranitelnejsie.
Zranitelné s tiez piesky, nakolko pri ich urcitej mocnosti a hodnote zrychlenia,
dochadza k ich stekuteniu.

Na zaklade horeuvedeného a udajov uvedenych v réznych publikovanych
citovanych spravach, z prac citovanych v literature k tomuto posudku, ako i vlastnej
databazy udajov o rychlostiach priecnych vin (citovanych v literature). mozno v zmysle
STN 73 0036 podlozie v lokalite Vodna nadrz Jablonica zatriedit’ do kategorie D.

Zikladné seizmické zrychlenie

Na zaklade kategorizacie pdd pre epicentralnu oblast prisluchaji teda
nasledujtce hodnoty zakladného seizmického zrychlenia:

Dobra Voda — seizmicka oblast’ 2, a, =0.1g

Sastin — seizmicka oblast’ 3, a, =0.06g

Pernek — seizmicka oblast’ 3, a, =0.06g

Wien - Wiener Neustadt — seizmicka oblast’ 2, a, =0.1g

Ako uz bolo konstatované v 3.1, zdrojova oblast’ seizmického rizika Dobrd Voda
je dominantna so svojimi G¢inkami na prejavy seizmicity v lokalite Vodnej nadrze
Jablonica.

Navrhové seizmické zrychlenie

Zaujmova lokalita Vodnej nadrze Jablonica sa nachddza priamo v epicentralnej
oblasti v zdrojovej oblasti seizmického rizika 2, preto treba pre stanovenie navrhového
seizmického zrychlenia postupovat v zmysle normy STN 73 0036, ¢l.4.1.2.4, pre
kategoriu podlozia D. Vypocitané hodnoty navrhového seizmického zrychlenia pre
Vodnii nadrz Jablonica od jednotlivych zdrojovych oblasti seizmického rizika
(seizmogénnych zon) st nasledujice: Dobra Voda — seizmickd oblast’ 2, a, =0.15g

Sastin — seizmické oblast 3, a, =0.045g
Pernek — seizmick4 oblast’ 3, a, = 0.0414g
Wien - Wiener Neustadt — seizmicka oblast’ 2, a, = 0.01875g
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Z uvedeného vyplyva, Ze najvacsi vyznam pre danu lokalitu ma seizmické oblast’
zdrojového rizika Dobra Voda.

Navrhové seizmické zrychlenie pre Vodnu nadrz Jablonica je
ag= 0.15g = 1.5m.s”,
Vo vypoctoch néavrhového seizmického zrychlenia a, bola uvaZovana
najnepriaznivejSia kategdria podlozia — D.

Normové spektra seizmickej odozvy
Navrhové seizmické zrychlenie je a, = 0.15g=1.5 m.s™.
Normova hodnota spektralneho zrychlenia pri nulovej periode je
Zrychlenie pri nulovej peridde (zero period acceleration) je
ZPA = 0.135g=1.35m.s>.
Normova hodnota maximalneho spektra seizmickej odozvy je
Sa(max) = 0.3g = 3.0 m.s™.
Kontrolné periédy TA = 0.029 sec, TB = 0.125 sec, TC = 1.25 sec, TD =4.0 sec.
Spickova hodnota seizmického pohybu na povrchu terénu volného pola je
d; =0.3375 m=33.75 cm.

Graficky zndzornené normové spektrum seizmickej hodnoty pre lokalitu Vodna
nadrz Jablonica, vypocitané podl'a STN 73 0036, je na obr. €. 6.

Water dam Jablonica
Seismic response spectra

Legend:
Horizontal component

----- Vertical component
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0.01 0.1 1 10 100
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Obr. 6 Normové spektrum pre lokalitu Vodna nadrz Jablonica
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Zaver

Ako vyplyva z geologickych sprav k uvedenej lokalite, ktoré sa podarilo ziskat
v Geofonde, Vodna nadrz Jablonica bola projektovana pre oblast 6°MCS (Bani¢, 1971,
str.4), nakolko autori spravy uvadzaji tento stupenn seizmicity. Hodnote 6°MCS
v zmysle vtedy platnej normy CSN 73 0036 zodpovedal zékladny seizmicky stcinitel’ K
= 0.025. Sucinitel'u K zodpoveda zakladné seizmické zrychlenie ar, pre Vodnu nadrz
Jablonica je avSak hodnota a, 4x vyssia, nez hodnota K. Z uvedeného vyplyva, ze Vodna
nadrz Jablonica v st¢asnosti nespiiia poziadavky kladené na seizmicki bezpe¢nost.
Naviac, tato je postavena priamo v zdrojovej oblasti seizmického rizika Dobra Voda a
ako vyplyva z Tab.1, najblizSie zemetrasenia mali epicentrd vo vzdialenosti 1.4 km
a2.5km od vodnej nadrze. Nevyhoda je td, Ze po zaniku Polnohospodarskeho
projektového tustavu v Bratislave, ktory projektoval tuto nadrz, nie je k dispozicii
dokumentacia o statickych vypoctoch tykajicich sa tejto nadrze ato isté plati aj
onadrziach projektovanych Hydroconzultom Bratislava, ktory viac menej taktiez
zanikol.

Uloha vznikla a bola riesend v ramci grantovej iilohy 1/4041/07.
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