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JIBioKeHus CKJIOHOB B paione Iiorosen-Cepeas M MX TreoIeTH-

YecKue McciaeaoBannsa

JleBoe mobGepeskue peknm Bar mexay TIsorosiom

un Cepejblo

TIOCTUTHYTO CKJIOHOBBIMM HApPYIICHMAMMU THUIIA ONOJI3HEN Ha IJI0-

maau npubiu3uTEIbHO 10 KM

OInoJI3HM HEINO3BOJAOT IOJHOE XO3SMCTBEHHOE WMCIOIb30BaAHNE
9TOI TepUTOPUM. IIpUM MHKMHEPHO-TEOJOrMUYECKON pa3BeJKe ITON
TEPUTOPUM KDPOME IPOYMX METOAOB OBLI MCHOJB30BAH METOJ| reo-

JIETUYECKUIT.

B crathe NPMBEAEH aHANMU3 TEOACTUUCCKMUX PabOT C LENbK M3Y-
yeHus OOJBLIMX TEPUTOPMII M MCIEAOBAHMS MCJUICHHBIX IE€PEIBU-
JKEHMIT CKJIOHOB. OOCYXZAeTcs COTPYAHMYETBO TEOJOora C reoje-
TOM a TAK’KE I10J{BEJIEHBl MTOTM JO CUX IIOP NOJYYEHHBIX PE3YJib-

TATOB.

Slope movementis in the Hlohovec—Sered area (Western Slo-

vakia) and problems of their geodetical control

Left riverside slopes of the Vah river between Hlohovec and
Sered towns are disturbed by slope movements in an area
covering 10 sg. km. Extensive landslides do not allow economic
land-use. During engineering-geological investigations in the

area, besides other methods, geodetical

measurements were

also applied. The paper reveals problematics of the geodetical
control over landslide areas mainly with regard to very slow

movement documentation on extensive surface,

the needs of

collaboration between the geologist and surveying engineer
and evaluates up-to-date results from the area concerned.

Lavobrezné svahy Vahu, vymo- hlbkovej erézie Vahu,

su medzi

delované za spoluuitasti bocnej a Hlohoveom a Seredou postihnuté
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rozsiahlymi svahovymi deformacia-
mi s rozlitchym stupnom aktivity.
Vytvaraju suvisly lem okraja mier-
ne zvlnenej Nitrianskej pahorkati-
ny v dlzke okolo 15,5 km a v cel-
kovej rozlohe priblizne 10 km?
(obr. 1).

Problematika svahovych poruch sa
Vv zaujmovom uzemi uz riesila (M. L uk-
nis§ 1951). Sustavny inzinierskogeolo-
gicky prieskum uzemia sa zacal roku
1957 v ramci prac pre vodné dielo na
Vahu. Zosuvnou problematikou sa za-
oberal V. Brodani (1956, 1958),
B. Groma (1959), B. Lesko — S.
Tichy (1963), C. Mach et al. (1960),
J. Buro$§ (1966). V suc¢asnosti v zauj-
movom uzemi prebieha predbezny inzi-
nierskogeologicky prieskum zosuvného
tuzemia (uloha Hlohovec—Sered, prie-
skum a sanacia zosuvov — J. Otepka
et al. 1977) a jeho cielom je komplexne
zhodnotif uzemie 2z hladiska moznosti
vystavby vodnych diel, ako aj z hla-
diska celkového vyuzitia a ochrany kra-
jinného prostredia.

Geologické stavba

Skumané uzemie sa nachadza na Ia-
vom brehu Vahu, kde z jeho udolnej
nivy vystupuje vysoky okrajovy svah
Nitrianskej pahorkatiny. Relativne pre-
vySenie svahov vo¢i udolnej nive Vahu
je v okoli Hlohovea 120—150 m. smerom
na J postupne klesa a pri Seredi dosa-
huje 10—20 m.

Na geologickej stavbe uzemia sa zu-
castnuju sedimenty pliocénu a kvartéru.

Pliocén (pont — levant)

Sedimenty pliocénu su v celom uzemi.
Zastupuje ich mohutné suvrstvie piesku
a 1lu s polohami a SoSovkami pieskovca.

| 4

Obr. 1. Prehladnia mapa zaujmového
uzemia s geodetickou siefou

Fig. 1. Generalized map exploration area
with a geodetic network
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zriedka SoSovky piesc¢itého Strku.

Piesok je prevazne jemnozrnny, zried-
kavejs¢ie strednozrnny az hrubozrnny a
casto obsahuje premenlivii primes ilovi-
tei alebo prachovitej frakcie. Vytvara su-
vislé polohy v mocnosti 10—15 m, lokal-
ne az 20—50 m, alebo menSie uzatvorené
SoSovky v ile v hribke do 1—2 m. Lo-
kalne je diageneticky spevneny vapnito-
ilovity tmel v mocnosti 0,5—2 m.

Il tvori tiez suvislé polohy v mocnosti
az niekolko desiatok m alebo vrstviéky
hrubé niekolko cm. II veImi ¢asto obsa-
huje zvySenu primes pies¢itej a pracho-
vitej frakcie, ktorda mu dava az charak-
ter siltovitej zeminy.

Il a piesok sa v horizontidlnom a ver-
tikalnom smere nepravidelne a v roz-
licnom pomere striedaju, ¢o vytvara
vhodné podmienky na vznik svahovych
portuch typu zosuvov.

Kuvarter

Kvartérne sedimenty st zastupené flu-
vialnymi naplavmi Vahu, eluvialno-de-
luvialnymi sedimentmi, lokalne aj eolic-
kymi sedimentmi.

Aluvium Vahu tvori na povrchu ne-
suvisla vrstva piescitej a ilovitej hliny
v mocnosti 0,5—3,7 m. V miestach sta-
rych opustenych ramien Vahu sa vysky-
tuju bahnité ilovito-pies¢ité sedimenty.
Prevaznu c¢asf fluvidalnych naplavov
Vahu tvoria $trkopieskové ulozeniny. Cel-
kova mocnosf udolnych naplavov Vahu
je 10— 15 m. Podlozie aluvia tvori plio-
cénny il a piesok.

Eluvialno-deluvidlne sedimenty zastu-
puje prevazne ilovita hlina, v mensej
miere pies¢ita hlina a maji mocnost pre-
vazne do 1 m, iba lokalne do 3 m.

Eolické sedimenty — spra$ a spraSova
hlina, menej c¢asto viaty piesok — su
v skimanom tuzemi vyvinuté iba lokalne
a v malej mocnosti (1—2 m).

Hydrogeologicka charakteristika

NeporuSené a zosunuté c¢asti vzemia
majui odlisny hydrogeologicky rezim.

V neporuSenom uzemi sa podzemna
voda akumuluje vo vrstvach piesku a
pieskovca. Voda je uzavreta nepriepust-

nym podlozim a nadlozim a ma prevaz-
ne napitu hladinu, Podzemni voda vy-
tvara viac horizontov s rozli¢nymi turov-
nami,

V zosunutych ¢astiach Gzemia je su-
visly obeh podzemnej vody naruseny.
Zvodnené horizonty su prerusené, a voda
v pliocénnych vrstvach sa mieSa s vodou
vazskych néplavov. Tie presakuju do
spodnych ¢asti zosunutych kryh, podma-
¢aju ich, nadlah¢uju a vyplavuju jemné
¢astice, Skryté vyvery prenikajua z plio-
cénneho piesku do zosunutych mas a
sposobuju ich skaSovatenie. Spodné
casti zosuvov a akumulac¢né casti su na
vodu ovela bohatSie ako stabilné uzemie.

Geomorfologia

Najvyznamnejsiu ulohu pri morfolo-
gickom formovani uzemia maju svahové
pohyby. Ich vznik a rozvoj podmienuje
najma geologicka stavba a litologické
zlozenie sedimentov.

Zosuvné uzemie tvori suvisly pas sva-
hovych portch rozliéného tvaru, velkosti
a aktivity. Svahové poruchy maju v pod-
state charakter zosuvov frontalneho tva-
ru. Makroreliéf ¢lenia mnohé ¢iastkové
zosuvy rozli¢cného tvaru.

Odluéné hrany zosuvov su vyrazné a
¢asto vytvaraju viac stupnov nad sebou.
Vyska odluénych stien nie je rovnaka a
kolise od 2 do 22 m. Odlu¢né hrany aktiv-
nych zosuvov su strmé az zvislé, Aku-
mulacné casti zosuvov su zreteIné a roz-
siahle, s vyraznymi valmi a bezodtoko-
vymi depresiami, miestami daleko na-
sunuté na tdolng nivu Vahu. V usekoch
narazovych meandrov Vahu st akumu-
laéné casti odplavované (foto 1, 2, 3, 4).

Smykové plochy prebiehaju prevazne
po plochach predurc¢enych na to geolo-
gickou stavbou (vrstvové plochy). Casté
su aj kruhové a zlozené Smykové plochy.
Hlbka $mykovych ploch je rozliéna a do-
sahuje 5—31 m (J. Otepka — J. Pi-
son 1980).

Podla delenia svahovych pohybov
(A. Nemc¢ok — J. PaS§ek — J. Ry-
bar 1974) maja svahové poruchy pre-
vaznej ¢asti uzemia charakter recentnych
prirodzenych potencidlnych az aktivnych
ZOSUvVov.
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Foto 1. Stupnovité odlu¢né hrany aktivnych zosuvov pri Hlohovci
Photo 1. Steplike scar edges of active landslides near Hlohovec

Foto
Photo 2.

Geodetické prace na zosuve

Na  sledovanie  priestorovych
zmien v polohe podrobnych pozo-
rovanych  bodov  umiestnenych
v aktivnom zosuve treba vybudovat
zakladnu siet pevnych bodov mimo
aktivneho zosuvu. Zékladna siet
pevnych bodov by sa mala vy-

2. Odluéné hrany aktivnyeh zosuvov pri Sintave

Steplike scar edges of active landslides near Sintava

tvorit v jednom homogénnom bloku
tak, aby bola geometricky dosta-
totne tuhd a urtend meranymi
prvkami poskytujucimi moznost
vyrovnania. Siet pevnych bodov
treba rozvrhnuf v teréne tak, aby
kazdy pozorovany bod v aktivnom
zosuve bolo mozno urcit aspon dvo-
ma nezavislymi sposobmi.
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Foto 3. Akumula¢né casti zosuvov od-
plavené boc¢nou erdziou Vahu

Photo 3. Accumulation parts of landslides
flowed away by lateral erosion of the
Vah river

V zaujme pozadovanej presnosti
v urcovani priestorovej polohy bo-
dov, ktora musi zodpovedat svojmu
ucelu, treba v projekte rozpracovat
najvhodnejSiu metodiku geodetic-
kych prac, ako aj naroky na vyber
pristrojov a zachovat ich pri vset-
kych opakovanych meraniach.

Pri matematickom spractvani
treba vyuzif optimalne modely, vy-
konat vyrovnanie bodov zakladnej
siete metédou najmensich S§tvorcov
v jednom bloku a vypracovaf jed-
notné programy do pocitaca. Pri
spracuvani opakovanych merani
treba zachovat jednotny postup a

Foto 4. Pozorovany bod na okraji aktiv-
neho zosuvu

Photo 4. Observed point at the margin
of an active landslide

vysledky merania pred vstupom do
vyrovnania kontrolovat a po vy-
rovnani testovat.

Na zachovanie homogenity opa-
kovanych merani treba pouzivat
len komparované a kalibrované pri-
stroje, najlepSie vzdy tie isté, a na
testovanie elektronickych dialko-
merov vyuzivat porovnavaciu geo-
deticku zakladnicu.

Pevné body sa musia spolahlivo
stabilizovat, aby sa v maximalnej
miere vylucili pripadné iné vplyvy,
najma objemové zmeny.

Uvedené poziadavky sa respekto-
vali uz aj pri vypracuvani projektu
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geodetického sledovania zosuvu Hlo-
hovec—Sered (J. Abelovié¢ —
A. Suchéanek 1977), pricom sa
s ohladom na pretiahnuty tvar zo-
suvného uzemia rozhodlo vybudo-
vat v zaujmovom uUzemi sief pev-
nych bodov v tvare trigonometric-
kého retazca so vSetkymi merany-
mi prvkami (uhlami a dlzkami) obo-
pinajuceho celé zosuvné
Retazec tak tvori homogénnu su-
stavu 49 pevnych geodetickych bo-
dov, osadenych v spolupraci geo-
deta a geologa na miestach mimo
aktivneho zosuvu. Pevné body vy-
tvaraju trojuholniky (28), Stvor-
uholniky s diagonalami (7) a pait-
uholniky s centralnym bodom (2)
na ,spevnenie” retazca (obr. 1).

Vnutri refazca bolo na miestach
viditeIného aktivneho zosuvu osa-
denych 1106 podrobnych pozorova-
nych bodov (foto 4).

V zaujme vysokej spolahlivosti
geodetickych merani v sieti pev-
nych a pozorovanych bodov IGHP,
zavod Bratislava, kvalitne stabili-
zoval jej body. Na stabilizaciu sa
zakbudovala pazZnica s priemerom
344 mm. Zhlavie paznice je vystro-
jené centraénym zariadenim umoz-
nujucim nutenu centraciu pristro-
jov. Hlbka pevnych
bodov sa pohybovala podla geolo-
podmienok v rozmedzi
4—6 m. V 13 pripadoch bolo treba
s ohladom na terénne prekazky a
na znizenie vplyvu refrakcie zriadit
zvySené stanovistia. Na vyskovu sta-
bilizaciu sa vo vsetkych pripadoch
pouzili ¢apové znacky zabudované

uzemie.

stabilizacie

gickych

do paznice. Podobne, ale do mensej
hlbky (max. 2 m) sa stabilizovali
vSetky pozorované body.

Foto 5. Detail geodetického bodu s cen-
tralnym zariadenim pre nutenu centraciu
Photo 5. Detail of a geodetical point with
central arragement for forced centration

Foto 6. ZvySené stanovi$te geodetického
bodu
Fig. 6. Elevated station of a geodetical
point
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Polohové meranie v sieti pevnych
bodov

Siet pevnych pozorovacich bodov
bola doteraz zamerana dvakrat:
prvé meranie sa vykonalo od 15. au-
gusta 1978 do 15. septembra 1978
(skratka M78) a druhé od 10. jula
1979 do 10. aguusta 1979 (skratka
M79). Na zaistenie porovnatelnosti
vysledkov po sebe idtcich geodetic-
kych merani M78 a M79 meranie
vykonali po obidva roky ti isti me-
rac¢i tymi istymi komparovanymi
a kalibrovanymi pristrojmi a rov-
nakymi merac¢skymi metdédami.

Uhlové meranie sa vykonalo me-
tédou merania smerov v radoch a
skupinach (minimélne v troch sku-
pinach). Na uhlové meranie sa po-
uzili preskusané a rektifikované
sekundové teodolity Theo 010 A fy
Carl Zeiss Jena. Velmi vyhodne
sme vyuzili velké terce fy MOM
Budapest so Specidlne upravenymi
¢apmi (Ing. Klajban) na vyuzZitie
nutenej centracie. Velku pozornost
bolo treba venovaf aj organizicii
merania, ktora bola prepracovana
aj s ohladom na fyzikdlne pod-
mienky v danej lokalite. Vplyv pro-
stredia na vysledky merania sme
sledovali velmi starostlivo a okamzi-
te sme porovnavali vysledky jed-
notlivych skupin s priemerom zo
vSetkych skupin. Maximélne pri-
pustny rozptyl bol v hodnote 10 az
12°.  Rozptyl vysledkov jednotli-
vych skupin voéi priemeru zo vset-
kych skupin bol vo vécsine maly,
k ¢omu okrem starostlivého mera-

nia v nemalej miere nesporne pri-
spela kvalitna stabilizacia geodetic-
kych bodov siete. Za vierohodnej-
Sie Kkritérium presnosti uhlového
merania sme pokladali strednu chy-
bu v meranom uhle vypocéitanu zo
stredného uzaveru trojuholnikov
v celej sieti podla Ferrerovho vzor-
ca m,. Jej hodnoty pre prislusné
roky su

my, 78 —
my, 79 =

5,3 (1,73”)
5,2 (1,68”)

Z nich vypocitany prieény posun
pre priemernu dlzku stran v za-
kladnej sieti s = 800 m predstavuje
hodnotu g = + 0,0066 m. Tato
stredna chyba charakterizuje celko-
vu (4plnu) strednu chybu v mera-
nom uhle celej siete a zahrna na-
hodné chyby, vychodiace prevazne
z ndhodnych chyb merania, a stred-
nu nenulova systematickui chybu,
ktora prevazne vyplyva z refrakcie
posobenim vonkajsich podmienok.
Vypocitané  empirické  hodnoty
uplnej chyby v meranom uhle
z celej siete ukazuju na jej vy-
soku presnost a kvalitu. Potom
aritmeticky priemer zo vSetkych
skupin mozno zaviest do vyrovna-
nia siete ako ,,merané hodnoty™.
DIZkové meranie, v obidvoch ro-
koch vykonal ten isty pristroj a ten
isty mera¢. Pouzity elektroopticky
dialkomer ELDI-1 fy Opton sa
pred meranim a po nom vidy po-
rovnaval a komparoval na porovna-
vacej geodetickej zékladnici mera-
nim vo vSetkych kombinaciach. Vy-
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rovnanim testovacieho merania a
porovnavanim s parametrami porov-
navacej geodetickej zakladnice bola
odvodena dlzkova korekcia. Stredna
chyba + 25 mm svedéi o dobrej
stabilite pouzitého pristroja. Testo-
vanim pristroja sa v obidvoch ro-
koch zabezpecila rozmerova identita
normalu pristroja, a tym aj dlzkova

porovnatelnost opakovanych me-
rani. Presnost pouzitého pri-
stroja, udana vyrobcom v roz-

sahu dlzok siete pevnych bodov, je
+5—10 mm + 2. 1075 Skm. Aj pri
merani dlzok sa velmi vyhodne vy-
uzivala nutena centracia pristroja
a odrazovych systémov (pozri foto 7
a 8). Fyzikédlne redukcie sa v sys-
téme pristroja ELDI-1 koriguju au-
tomaticky na zaklade meranych
meteorogickych udajov podla ko-
rekénej tabulky. Matematickymi
redukciami sa vsetky dlzky redu-
kovali na vypoétovu plochu geode-
tického systému S-JTSK.

Ako Kkritérium presnosti mera-
nych dlZok sa pouzila stredna chy-
ba rozdielu dlzok M78 a M79 (stred-
ny kvadraticky rozdiel), a to z dlzok
pred vstupom do vyrovnania a
po vyrovnani. Ich hodnoty su
My, e = T 4,92 mm a my, ,y =
= 1 4,15 mm. Z hodnét strednych
kvadratickych rozdielov, ktoré ne-
prevysili hodnotu + 5 mm, a ich
porovnanim s hodnotou prie¢neho
posunu q = + 6 mm, odvodeného od
strednych chyb uhlov z uzaverov
trojuholnikov, konstatujeme (okrem
iného), zZe presnost merania uhlov
a dlzok je rovnaka a sucasné vy-
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Foto 7. Celkovy pohlad na geodeticky
bod s nivelaénou c¢apovou znac¢kou

Fig. 7. General view on the geodetical
point with a levelling pin mark

Foto 8. Elektroopticky dialkomar ELDI-1
na pilieri
Fig. 8.

ELDI-1 on a pillar

The electrooptical telemeter
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rovnanie mozno vykonaf s jednot-
kovymi vahami, ¢im sa cely poc-
tarsky postup zefektivni.

Vyrovnanie siete pevnych bodov
metédouw najmensich Stvorcov a
vypocet suradnic

Zameranim vSetkych prvkov sie-
te sa dosiahlo jej opédtovné urcenie
a tym zvySenie kvality geodetic-
kych préac, najméd spolahlivost vy-
sledkov a vysokd pevnost v celom
rozsahu siete. K tomu, prirodzene,
v nemalej miere prispieva dobre
rozvrhnutie siete v teréne a jej do-
kladna stabilizacia. Prisne dodrzia-
vanie zasad rovnakého postupu pri
merani, matematickom a numeric-
kom spracuvani vysledkov merania
je nevyhnutnym predpokladom po-
rovnatelnosti vysledkov opakova-
nych merani.

Vyrovnanie sa vykonalo metédou
najmensich Stvorcov podla pod-
mienkovych merani. Na 49 pevnych
bodoch siete sa zameralo 265 geo-
detickych veli¢in (z toho 104 dlzok
a 161 uhlov) a tie umoznili zostavit
170 podmienkovych rovnic, ktoré
maju splnit geometrické podmienky
siete. Takyto velky systém linear-
nych rovnic kladie velké naroky na
kapacitu pocitaca a bezné pocitace,
napr. EC 1010, ktory ma nase pra-
covisko k dispozicii, ulohu nezvlad-
nu. Matica koeficientov pretvore-
nych podmienkovych rovnic ma
rozmer 265170 a determinant ma-
tice je 170-eho radu a ma 170 ! cle-
nov. Preto sme sa rozhodli po teo-

retickom rozbore vykonaf vyrov-

nanie po blokoch bez ujmy na kva-

lite.
Vyrovnanie mozno
troch casti:

1. urcenie poc¢tu a zostavenie pod-
mienkovych rovnic,

. vypocet odchylok a koeficientov
pretvorenych podmienkovych
rovnic,

3. rieSenie systému linearnych rov-
nic a vypocet oprav.
Zostavovanie podmienkovych rov-

nic je zjednodus$ené v tom zmysle,

ze vsetky uhlové podmienky tvoria
uzavery trojuholnikov, resp. pod-
mienky na centralnych bodoch. Stra-
nové podmienky sa matematicky
sformulovali pre trojuholnik zo si-
nusovej vety pri zachovani jednot-
ného systému pre akykolvek typ
obrazca. Ciselny vypocet odchylok

u a koeficientov pretvorenych pod-

mienkovych rovnic bol vykonany

na programovatelnom kalkulatore

HP-67. Na vyuzitie kalkulatora je

spracovany postup s prisluSnymi

programami na magnetickych S§tit-
koch. Na rieSenie systému linear-
nych rovnic a vypocet oprav z vy-
rovnania bol vypracovany pro-
gram v jazyku FORTRAN a vyuzi-
vali sa aj katalogy kniznice pocita-
¢a EC 1010 Stavebnej fakulty SVST,
kde sa aj vypocet vykonal. Sprav-
nost celého vyrovnania splnenim
podmienkovych rovnic sa skontro-
lovala na kalkulatore HP-67.

Cely postup vyrovnania, prehlad-
ne rozpracovany a zostaveny na vy-
uzitie programovatelného kalkulato-

rozdelif do

|S]
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ra HP-67 a v nadvéznosti nan sa-
mocinného pocitaca EC 1010, pod-
statne znizuje pracnost ¢asovo na-
rocnej casti vyrovnania, zabezpe-
¢uje poctarske kontroly numeric-
kého spracovania, matematického a
geodetického rieSenia a urychluje
a zjednocuje spracovanie namera-
nych vysledkov pre I'ubovolné opa-
kované meranie.

Z vyrovnanych hodnoét, ktoré
jednozna¢ne splnaju geometrické
podmienky siete, sa vypocitali su-
radnice bodov v systéme S-JTSK
metodou polygénovych fahov pri-
pojenim na body trigonometrickej
siete. Na vypocet polygonovych fa-
hov sme vypracovali program pre
programovatelny kakulator HP-67
is vyrovnanim odchylok podobnost-
nou transforméciou. Vyrovnanim
polygénového tahu podobnostnou
transformaciou sa aj po pripojeni
do S-JTSK zachovava vysoka pres-
nost ziskand meranim a pracnym
vyrovnavanim siete. Program zaru-
Cuje jednotnost vypoctu suradnic
z Iubovolného opakovaného mera-
nia.

Presnost v urceni suradnic pev-
nych bodov sa testovala porovnava-
nim strednych chyb z vyrovnania
(Mo, vyr, 3= 163 a m, vyr, 79 =
= 45,1 bez rozmeru) s apriérnou
strednou chybou z merania uhlov
a dlzok, ktord nepresiahla v polo-
he +6 mm (J. Abelovié 1980).
Aj preukazatelnejSie testovanie po-
mocou oprav z vyrovnania, ako aj
porovnanim empirickych a pripust-
nych hodnét odchylok pri vypoé-
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toch polygonovych fahov ukazuje,
ze dosiahnuta presnost v urceni su-
radnic je v dolnej polovici pripust-
nych odchylok stanovenych v pro-
jekte (stredna chyba v polohe
+ 0,02 m). To sved¢i o kvalite vy-
budovane] siete, o preciznom mera-
ni, ale aj o spravnej metodike geo-
detického urcenia.

Vyskové meranie v sieti pevnych
bodov

Vyskové meranie sa urobilo tiez
dvakrat (M78 a M79) podla zasad
pre ,velmi presnu nivelaciu® s kri-
tériami presnosti pre I. rad CSJINS.
Velmi presnou nivelaciou (VPN) sa
urcila vySka nivela¢nych ¢apovych
znaciek a z nich odvodené vysky
hlavy piliera.

Nivela¢né meranie sa vykonavalo
v niekolkych nivelaénych fahoch
s pripojenim na Statnu nivelac¢nu
siet, takze urcené vysky su v sys-
téme Bpv. Charakter terénu zosuvu
Hlohovec—Sered je pre metodu
VPN velmi naro¢ny. Niekolkona-
sobny prechod cez Vah a velmi cle-
nity a nespevneny povrch kladli na
vykon prac zvysSené naroky. Merac-
ské prace sa vykonali za dobrych
poveternostnych podmienok a od-
chylka v prevySeni p medzi mera-
nim tam a spdf v nijakom oddiele
neprekrocila dovoleni odchylku

4+ 1.5.R!5 v mm, platnu pre I. rad
CSJNS (Nivela¢na instrukcia 1960).

Na meranie vyskovych rozdielov
sa pouzili tie isté kompenzatorové
nivela¢né pristroje fy Zeiss (Ni 002)
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v obidvoch rokoch. Nivela¢né pri-
troje a laty sa pred meranim pre-
skusali a splinaju podmienky na tie-
to prace. Na komparaciu lat v poli
sa pouzival polny normal fy Rost
o znamej dlzkovej rovnici a opravy
dlzky latového metra sa zaviedli do
vypoctov. Vypocitané vysky po pri-
slusnych opravach predstavuju nor-
malne vysky.

Na posudenie presnosti merania
sa vypocitali stredné kilometroveé
(jednotkové) chyby jednotlivych fa-
hov m, (Nivela¢na instrukcia 1960).
Ich kvadratické priemery za jednot-
livé roky su

m,, 78% = +0,36 mm a
My, 7" = 40,41 mm

a ich hodnoty nesmu prekro¢it naj-
vécsie dovolené hodnoty strednych
kilometrovych chyb vo vlozenych
tahoch VPN pre I. rad CSJNS (Ni-
vela¢éna instrukcia 1960) m,, mar. Ich
kvadratické priemery za jednotlivé
roky su:

Mo, max, 78kv == i068 mm
Mo, max, 79’w — i0,68 mm

(J. Abelovic¢ 1980)

Z uvedenych hodnét, ale najma
z podrobnejsich rozborov, ktoré ne-
uvadzame, vidief, Ze nivelacné me-
rania boli v obidvoch rokoch vyko-
nané spravne a velmi presne. Ani
v jednom nivelatnom fahu nepre-
krocila stredna kilometrova chyba
m, maximalnu dovolenu hodnotu
M, max @ spravidla sa pohybuje

okolo jej polovi¢nej hodnoty.

Pri posudzovani stability pev-
nych bodov vo vertikdlnom smere
sme vychadzali z najvécsieho do-
voleného rozdielu pri kontrole no-
vym meranim p.. (B. Kruis
1970). Tomuto kritériu vyhovuju
vsetky hodnoty prevySeni namera-
nych v obidvoch rokoch, okrem
dvoch bodov. Inym, spolahlivejSim
kritériom na posudzovanie stabili-
ty, resp. pohybu pevnych bodov
siete, je kriticky interval spolahli-
vosti nameranej zmeny medzi opa-
kovanym meranim (M 78 a M 79)
vypo¢itany zo vztahu I,= 4+ 25.
.M’; v mm.

Z podrobného rozboru (J. Abe-
lovic¢ 1980) vidiet, Ze na 28 pev-
nych bodoch siete (57 ' pripadov
z celkového poc¢tu 49) prekracuje
rozdiel vysok z opakovaného mera-
nia kriticky interval spolahlivosti
(s pravdepodobnosfou 98,8 Y;) a
predpokladame, Ze zmena vo vyske
vznikla vertikdlnym pohybom bodu.
Ide prevazne o klesajucu tendenciu,
a to predovsetkym v uzemi v okoli
Serede, ¢o sa zhoduje aj s konSta-
tovanim vyskumnej spravy Vy-
skumného ustavu geodézie a karto-
grafie v Bratislave o dlhodobejsej
klesajucej tendencii tohto tzemia.

Stabilita pevnych bodov zdklad-
nej siete z geodetickych merant

Pred zaveretnym testovanim pres-
nosti merania a vyslovenim zave-
rov o stabilite pevnych bodov za-
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kladnej siete si vSimneme tab. 1.
V nej su zmeny v suradniciach
Ou =Y — Yz, Or= X;5— X a
zmeny vo vys$ke bodov O, = V;y —
V;s (podrobnejsie pozri J. Abelo-
vic¢ 1980). Hodnoty v tab. 1 su
v mm. Priestorovy vektor (pocitany
v absolutnych hodnotach) Oy =
= 0,” 4+ O, 4+ O, predstavuje cel-
kovi zmenu v polohe bodu za je-
den rok medzi opakovanym mera-
nim M79 a M78. Za zakladné (vy-
chodiskové) meranie pokladame ur-
Cenie priestorovej polohy bodov
v roku 1979, lebo v nom sa vyko-
nalo prvé meranie pozorovanych
bodov.

Hodnota Oy zahrna meracské
chyby v uréeni priestorovej polohy
bodu a ,chyby” vyvolané skutoc-
nym pohybom bodu. Aby sme po-
sudili splnenie kvalitativnych po-
ziadaviek na urcenie priestorove]
polohy bodov a sucasne oddelili
meracské chyby od skuto¢nej zme-
ny v polohe bodov, pokladame vy-
zadované hodnoty strednych chyb
za apriorne (oznacené s ciarkou:
stredna chyba v polohe (pripustna)
je dana hodnotou M, = + M/ -+
+ M/ = + 20 mm a vo vyske
M, = 4+ 10 mm a z toho uréena
hodnota M’z = 4+ 224 mm. Pri pred-
poklade, Ze plati M, = M, = M,
mozno uvazovat za apriornu stred-
nu chybu v suradniciach M’ = M’, :
:2!y = + 14 mm. S tymito hodnota-
mi porovnavame hodnoty v tab. 1
a vidime, Ze kritickd hranica v ur-
¢eni suradnice bodu M’ = + 14 mm

je prekrocenda v celom subore do-

Zmeny O, Oy a O,
Changes of Oy, Ox and Oy

Tab. 1

Zmena v polohe bodu v mm

uréeného r. 1979 a 1978
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vedna trikrat (Ys;, Yi Yi) a vo
vyske ani (2 Y, pripadov).
Podla toho konstatujeme, Ze hod-
noty Ok, charakterizujuce celkovu
zmenu v priestorovej polohe bodu,
sa nachadzaju v elipsoide chyb (ro-
tatnom elipsoide M’. = M’,), danym
vztahom (O, : M’,)* + (O, : M’,)* +
+ (O, : M) = ¢ a pohyb bodov
v sieti pevnych bodov v sieti pev-
nych bodov (pri t =1) sa nedoka-
zal, s vynimkou bodov 34 a 36 si-
tuovanych pri rieke Vah.

Zaverom konstatujeme, Ze sief
pevnych bodov bola vybudovana a
po obidva roky zamerana kvalitne
v celom rozsahu a dosledne splna
kvalitativne poziadavky, a tak po-
tvrdzuje spravnost zvolenej a po-

raz

uzitej geodetickej metodiky. Z roz-
dielov opakovanych merani r. 1978
a 1979 sa pohyb bodov sposobeny
geologickymi pri¢inami nepotvrdil,
a preto siet pevnych bodov plne
vyhovuje geodetickému sledovaniu
pozorovanych bodov v aktivnom
zosuve s vysokou presnosfou. Takto
vybudovana a uréena siet pevnych
bodov umoziiuje pozorovat poloho-
vé zmeny radu cm pozorovanych
bodov i v relativne kratkom ¢ase a
splnif aj najnarocnejsie poziadavky
inZinierskej geologie na registraciu
priestorovych zmien s vysokou spo-
TI'ahlivostou.

Recenzoval J, Feke¢
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Slope movements in the Hlohovec — Sered area (Western
glovakia) and problems of their geodetical control

JAROSLAV ABELOVIC — JAN

The paper generalizes the theoretical
approach, results and experiences from
a geodetical control of the Hlohovec—Se-
red landslide area along the Vah river
western riverside. Attention was paid
mainly to the suitability of geodetical
methods to control very slow slope
movements.

Landslides in the area form a con-
tinuous belt of 15.5 km lenght covering
a surface of approx . 10 sq . km. Landslides
generated mainly due to favourable geo-
logical conditions (alternating clay and
sand layers), upward hydrostatic pressure
of the groundwater and due to lateral
erosions of the Vah river. Landslides are
mostly active and periodically repeating
ones. For purposes to follow the move-
ment regime of sliding masses, a geodetic
control network has been established
which aimed at long-time check of spa-
tial changes.

The geodetical method for landslide
control sets out from following views:
It is necessary to establish a network
of fixed points in one homogenous block
of the whole territory in question which
allows to follow observation points fitted
within the active landslide. For evaluation,
it is necessary to elaborate unified opti-
mal mesuring methodics along with, both
matemathical and numerical, processing

of geodetic measurement data. This
includes accuracy analysis and point
stability evaluation in the network.

Finally, an unified evaluation of vectors
of spatial changes is necessary.
A reliable base for geodetical control

TEPKA

furnishes the stabilization of geodetical
points (Photo 4—7)- Stabilized points of
the network create a trigonometric chain
with diagonals and with all measured
clements (angles and lengths). The
chain embraces the whole landslide area.

High reliability ot point locations has
been achieved by precision measuring
applying network adjustment. The network
adjustment was made by bearing con-
dition measurements using the least
square technique. The numerical eva-
luation was set out from appropriate
mathematical formulation and it was
processed for computer technique and
rapid evaluation of measurement data.
For height difference determinations, the
method of high precision levelling was
used.

Obtained results of repeated measure-
ments during the years 1978—1979 were
tested towarls the primary (requested)
precision of stable points in the basic
network. Spatial vectors of point changes
between single repeated measurements
lye in 98 p. c. of cases within the rota-
tion ellipsoide of primary mean errors
(Tab. 1.).

Testing of obtained results proved
high precision and reliability of geodetic
methods used. Geodetical control so
fulfils even the highest needs of
engineering geology toward the registra-
tion of very slow slope movements
which occur simultaneously over an
extensive area.

Prelozil 1. Varga

Poznamka: Problematika rozpracovana v ¢lanku je zovseobecnenim teoretickych po-

stupov. vysledkov a skusenosti z geodetickych prac pri sledovani zosuvov

Hloho-

vec—Sered. na ktorych sa okrem autorov zuéastnili: E. Bucko, P. Cerny, J. Janek,
K. Jurda, R. Klajban, J. Melcerova, J. Mic¢uda, J. Mitas, A. Suchanek, M. Sovan.




