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Liptovska Mara s celkovym objemom 361,9 mil. m3 je najvdcSia vodna nadrz na Slovensku.
Nachadza sa na najdh3ej rieke Slovenska, na Vahu, v Liptovskej kotline, medzi Zapadnymi
Tatrami, Nizkymi Tatrami, Velkou a Malou Fatrou a Choc¢skymi vrchmi. PodloZie priehrady tvori
suvrstvie karpatského flySu. Striedaju sa tu vrstvy ilovcov a pieskovcov. Suvrstvie je porusené
zvetravanim a tektonickymi procesmi. Bezprostredne v priehradnom profile, v pravostrannom
udolnom svahu, sa nachadza VlaSiansky, a cca 200 m od priehrady na navodnej strane,
Vel'komarsky zosuv. Obidva zosuvy su od pripravy vodnej stavby, cez jej realizaciu a pocas jej
trvalej prevadzky predmetom merani, pozorovani a sanacnych tprav. NadrZ bola vytvorena
prehradenim udolia Vahu heterogénnou zemnou priehradou s vnutornym Sikmym hlinitym
tesnenim, v hornej Casti zalomenym do zvislej polohy. Tesnenie priehrady je na kontakte so
stabilizacnymi prizmami chranené dvojvrstvovym filtrom o celkovej hribke 2,5 m. V zakladovej
clona do hibky okolo 20 m v oblasti tidolnej nivy aZ do cca 60 m vo svahoch tidolia. Uel vodného
diela spociva vo vyuZivani hydroenergetického potencialu vod Vahu, v nadlepSovani prietokov pod
priehradou a v ochrane pred povodiiami. Zabezpecuji ho funkéné objekty, a to odberné objekty,
dnové vypusty a bezpecnostny priepad. Bezpecnostny priepad bol rieSeny ako samostatny funkény
objekt na I'avej strane nadrZze. Odberné vtokové objekty k privaddzaCom na vodnu elektrarefi a dnové
vypusty si kumulované do zdruZeného funkcného objektu, ktory tvoria dve samostatné vtokové
veZe, spojené s korunou priehrady mostom. VeZe st umiestnené v idolnej nive, v oblasti navodnej
stabilizacnej prizmy. Od uvedenia vodného diela do prevadzky moZno konStatovat, Ze jeho prinos v
odvetvi energetiky je mimoriadne vyznamny, a to nielen v ramci VE Liptovska Mara, ale aj vo
vizbe na nadlep3ovanie prietokov pre vodné stupne celej Vazskej kaskady. Dalej treba ocenit’ aj
nadlepSovanie prietokov v koryte Vahu pod priehradou. Nezastupitel'na je tieZ ochrana tizemia pod
priehradou pred povodiiami. Hodnotné sti aj nepriame efekty vodného diela, medzi ktoré nesporne
patri Carovné dotvorenie prirodnej scenérie Liptovskej kotliny vodnou hladinou nadrze.



Vah - zdroj vodnej energie

Energeticky systém budovany na baze vodnych tokov ma viac a komplikovanejSich vstupov na
posudzovanie investicného zameru, ako systémy na baze tuhého alebo jadrového paliva. Jeho
rozmiestnenie je prisne viazané na vybrany vhodny tok, ktory v ekonomickych moZnostiach daného
obdobia ma prijate'né parametre a vhodné podmienky.

V praxi to spravidla znamena, Ze z dosiahnutel'nych zdrojov sa siaha najprv na tie, koré maju
najlepSie ekonomické parametre, a preto sa vodny tok ako taky systematicky nezvladne, najméa ked'
sa na nom vyberaju lokality, v ktorych sa pri minimalnych nakladoch a dosiahnu maximalne
energetické efekty. V minulosti, ked' eSte boli technické problémy s prenosom energie, bola okrem
toho snaha budovat’ energetické zdroje v centre spotreby.

Prirodné prostredie ma vSak svoje danosti, pricom z hl'adiska vodného stavitel'stva ide
predovSetkym O morfolégiu priehl'adného miesta ako aj O zakladové pomery.

Preto moZno niekedy dosiahnut’ vel’ky efekt aj na vodnom toku s menSimi prietokmi, ak vhodna
morfoldgia terénu ponika rentabilné vysky a spady. Chrbticou ¢eskoslovenskej vodnej energetickej
su stavy sa stali dva naSe vyznamné toky: Vltava a Vah. Ich charakteristika vyplyva z tohto
porovnania:

Vah Vltava
Povodie [km2] 10 641,4 28 088
Dizka toku [km] 390 430
Priemerny rocny odtok v tsti
[m3.s"] 155,4 152.9
Celkovy spad [m] 556 1028
Priemerné odtoky[10°m3 . rok"] 4 880 4780

Zo spadu, prietokového mnoZstva a celorocného odtoku vyplyvaju energetické moznosti povodia.
Je samozrejmé, Ze tieto dva vodné toky nevycCerpavaju naSe energetické moznosti, ako o tom svedci
cely rad vodnych diel vybudovanych na izemi nasho Statu. Napriek rozsiahlej vodohospodarskej
vystavbe, najma po oslobodeni, nezostavaju stavitelia vodnych diel bez vyhl'adov ani do
budtcnosti, hoci vdcSinu z danych moznosti sme uz vycerpali.

Ked" sa pozrieme na plasticki mapu nasho Statu vidime, Ze celt severni a zapadnd, ako aj ¢ast’
juZnej hranice tvoria pohoria, pricom aj vnttro uzemia je lenené pohoriami.
Z tohto hladiska méZeme charakterizovat’ naSe vodohospodarske pomery takto:

1. Takmer vSetky rieky vyvieraji na izemi nasho Statu (s vynimkami Dunaja a Tisy) a opudstaju
nase uzemie v niZinnych Castiach, kde sice maju vel'ké prietokové mnoZstva, ale minimalne spady.

2. Geomorfologické pomery tokov najmd na hornom toku su také, Ze je len malo profilov, ktoré
umoznuju uzavriet’ vel'’ké vodné plochy.

3. Povodia su vodnaté, vacSinou so zrazkami vySe 800 mm, v horskych oblastiach aj vySe 1000 mm
rocne.

4. Zrazky nie su rovnomerne rozdelené. Snehova a Ciastocne 'adova pokryvka sa tvori od decembra
a odchadza s jarnym topenim sa v priebehu marca a aprila. Ked’ do snehovej prikryvky zasiahnu



teplé jarné daZde, vznikaju povodne.

5.V lete byvaju zraZky mierne, pricom zrazky vel'kého rozsahu (prietrZe) su Ojedinelé, ale pocet
dazdivych dni najma v horskych oblastiach je velky.

6. Jesenné dazde su pravidelné, maji roznu intenzitu a rozlicné trvanie a byvaju nositel'om menSich
jesennych povodni.

Tieto charakteristiky neplatia, samozrejme, v celom rozsahu a rovnako pre v3etky toky, pre kazdé
ich miesto a pre kazdy rok. V stavbarskych kruhoch sa hovorilo o 7 suchych a 7 mokrych rokoch
dovtedy, kym to objektivna hydroldégia nevyvratila. Pravdou je, Ze v nepravidelnych intervaloch
moZe nasledovat rad suchych alebo mokrych rokov.

Jednou zo zaujimavych charakteristik povodia Vahu je, Ze povodiiové intenzity dosahuju v
niektorych profiloch 100- aZ 150-nasobok minimdlnych prietokov, ¢o velmi st'aZuje pracu
projektantov z hl'adiska ochrany objektov pocas vystavby a staZuje aj pracu dodavatelom
stavebnych prac.

Pri vystavbe vodného diela Nosice bolo na vSetkych pracoviskach vyvesené grafické znazornenie
povodiiovych vin s ich ¢asovou relaciou vzhfadom na priehradny profil Nosice. MozZno povedat, e
tato pomocka viac razy dobre posluZila.

Pomerne vel’ké diZka toku, vodnatost’, bujarost” a ni¢ivosti povodni povysili Vah na vlastenecki
rieku ospevovanu v piesiiach, basfiach a bajkach, izko spétt s narodnou existenciou. Vah sa dostal
do o popredia a povedomia ako najvdcsia rieka, podobne ako Tatry ako najmohutnejSie horstvo. Je
to zaujimavé, pretoZe Dunaj, ktory omyva naSe juzné hranice, neziskal takito popularitu, hoci je
niekol'konasobne mohutnejsi a s histériou Slovenska takisto tizko spty.

S Vahom ako riekou umozZnujucou splavnenie sa uz v 18. storoCi zapodievali niektori odbornici.
Tak napr v polovici 18. storocia vznikol Maierov projekt Vazsko-popradského kanala, ktory zacina
medzi RuZomberkom a MikulaSom a konci v SpiSskej Belej. Predstava o Vahu ako dopravnej tepne
ma aj exaktnejSie podklady. Je celkom realne pripojenie vaZzskej vodnej cesty na dunajskd, pricom
jedna z tivah o splavneni Vahu po Zilinu uvazovala aj o jej prepojeni na dunajsko-odersko-labsky
systém. V tejto stvislosti nasa periodicka tla¢ priniesla ivahy o Ziline, ako o pristave troch mori.
Nezda sa vsak, Ze tento problém bude rieSit’ stiCasna generacia stavbarov. Zo skisenosti vSak vieme,
Ze Casom sa realizovali i utopie, a to miere, ktora predstihla aj fantaziu ich autorov.

Dnesna realita je taka, Ze po Vahu sa neplavi, ale niektoré stupne su vybavené pltovymi priepustmi
na plavbu plti a na prekonavanie vyskovych rozdielov hornej a dolnej hladiny pri hydrocentrale.
MladSie vodné diela majud projekcne dorieSeny systém lodnych priepustov, keby k lodnej doprave
doslo.

Pre vodohospodarsky energeticky systém na Povazi je vyznamnym medznikom Kaskada
Kockovce-Ladce-Dubnica-Skalka. Niektoré prvky tohto systému ovplyvnili aj neskorSiu povojnovu
vystavbu.

Napriklad:

- koncepcia vzdutia vody malou hat'ou s odrazenim vody do kandla a vyuZivanie spadu kanalovym
systémom (hat’ Kockovce, stupne Ladce-llava-Dubnica-Skalka),

- beténové tesnenie kanalov. Na vodnom diele llava sa prvy raz pouZil svahovaci stroj Dingler,

- pracovny postup pri hlbeni kanalového systému, odvodiiovanie pracoviska, uzavieranie drenazi
apod.



Zachoval sa film z vystavby kandla Ladce, kde sa vykopy vo vazZskych Strkoch robili prevazne
ruCne. Stavebné prace pri vystavbe tychto diel boli na svoju dobu také rozsiahle, Ze si ich jednotlivé
firmy rozdelili na tseky, pripadne sa viaceré stavebné firmy spojili do spolo¢ného podniku -
konzorcia, ako to bolo pri vystavbe hydrocentraly llava. Stavby z tohto obdobia sa vyznacuju
technickou domyselnost'ou, preciznost'ou vyhotovenia a dokonalou kvalitou, hoci vtedajSie projekty
boli zhruba na trovni dneSnych ivodnych projektov a vykonavacie vykresy, ako aj cela priprava, sa
robili v konStrukénych kanceléridch priamo na stavbe. Pravo schval'ovat’ tieto vykresy mali Statne
stavebné spravy, ktoré zastupovali investora. Na oboch stranach - u investora i u dodavatel'ov -
vyrastli tak technické kadre s vel'kou rozhl'adenost'ou a technickou erudiciou.

UZ v tom Case sa na stavbach robili aj modelové vodohospodarske skuisky. Posledna stavba, ktora
mala vlastny model, bolo vodné dielo Nosice. Pre Ostatné stavby budované neskorsie sa vSetky
hydraulické skusky robili na modeloch v novovytvorenom Vyskumnom vodohospodarskom ustave
v Bratislave.

Kanalovy systém v altuviu Vahu, miestami v jeho tesnej blizkosti, bolo potrebné ochranit” pred
velkymi vodami, ktoré prebiehali nad’alej Zivelne, pretoZe neboli ni¢im hatené, intenzivnymi
regulaCnymi upravami. To bolo na osoh povodia v danom tseku, pretoZe sa problémy rieSili
komplexne.

Samotny kanal bol dimenzovany tak, aby umoZzioval maximalny prietok cez turbiny 150 m3/s.
Roku 1935 sa prietok 150 m3/s zaznamenal po 90 dni. Priemerné prietoky v jednotlivych
mesiacoch roku 1935 boli takéto: februar 152 m3/s, maj 154 m3/s, november 159 m3/s, december
129 m3/s. Dnes sa v tomto profile pracuje prakticky s prietokom 150 m3/s a voda sa akumuluje v
Nosickej nadrzi.

S kazdym dielom, ktoré pribtidalo na strednom toku, rastla potreba naakumulovat’ na hornom toku
vSetky snehové a daZzd'ové vody na rovnhomerné rozdelenie prietoku po cely rok. V tom case - ani po
znarodneni stavebnictva - neboli vSak eSte mozZnosti komplexného rieSenia.

Oravska priehrada rieSila iba ¢ast’ existujucich problémov.

Po znarodneni stavebnictva narastal objem investi¢nej vystavby na Povazi tak, Ze bol
bezprostrednym podnetom na vznik narodného podniku Vahostav, €o sa stalo roku 1954
rozstiepenim narodného podniku Hydrostav na dva samostatné podniky. Doslo aj k del'be prace,
ked’ od Nosic na juh preberal prace Hydrostav a na sever Vahostav. Tak sa do zaujmovej sféry
Véhostavu dostala aj horska cast’ povodia, a teda tizemia vhodné na vel'ké akumulacie vody.

S pokracujucou vystavbou, po overeni si vlastnych sil a moZnosti a po ziskani projekcnych,
organizacnych a prevadzkovych skuisenosti, bolo kazdé d’alSie vodné dielo narocnejSie a bohatSie
dimenzované. Zacala priprava a vystavba medzi-akumulacnych nadrzi, aby turbiny nepracovali v
Case nezaujimavom z energetického hl'adiska. Vodna energia zacina mat Spickovy charakter. Meni
sa nazor aj na niektoré konstrukcné prvky. V kanalovom systéme sa plne uplatiiuju poznatky z
prvych vazskych kanalov, pri¢om sa uZ zacina hibit rigol v strede kandla strojmi a objavuijti sa aj
rozli¢né konstrukcie strojov na zarovnavanie svahov. Coraz viac prichadza do popredia $trkopiesok
a prirodny material vobec ako stavebny material. Projekcné rieSenie vyuZiva pri ilavskej
hydrocentrale prirodné pomery na pritokoch na vytvorenie menSich prirodzenych nadrzi, trasa
kanalu sa primyka v niektorych partiach k patam pohori, vytvarajic jeden nepravidelny breh s
bohatSou vodnou akumulaciou nez v samotnom kanalovom systéme.

Prietokové mnoZstva v kanali sa zvysuju, Co je v silade s vysokym inStalovanym vykonom na



jednotlivych stupfioch pri Spickovom nasadeni.

Z niekol'kych konStrukénych oficialnych rieSeni sa vybera optimalny variant projektového rieSenia,
a ten sa eSte vylepsuje zlepSovacimi navrhmi z radov projektantov, ktori neraz navrhli zmeny aj
samotnych koncepcii.

Toto tvorivé napdtie bolo velkym technickym prinosom, pretoZe v suboji nazorov
dokumentovanych vykresmi a ¢islami vit'azilo rieSenie dobove najlepSie. Samotné projekty sa rodili
s tym, Ze oponentacie byt prisne, ved’ investicnych prostriedkov nebyvalo v minulosti nazvys, a o
poradi, ako dopliiovat’ Statny energeticky systém, rozhodovali predovsetkym celospolocenské
hladiska.

Definitivne projekty, ktoré sa realizovali, boli z hl'adiska dodavatel'ov poznacené uzkostlivym
hl'adanim najlacnejSich rieSeni, co malo odraz jednak v trasovani, jednak konStrukciach, a tak
vzniklo napétie v trojuholniku projektant - investor _ dodavatel. Cim tvrdsie vSak boli podmienky,
tym rychlejSie rastli 'udia, a je isté, Ze diskusie a konflikty prinasali celospolocensky prospech. Tu
sa tribili nazory, osvojovali nové poznatky, rastli kadre zlepSovatel'ov a vysoka angaZovanosti'
budovatel'ov vodnych diel bola celkom prirodzena.

V tomto obdobi vyrastli stavby narocné na nové technologie vystavby zemnych hradzi v
Krpel'anoch, Hricove a Meduniciach, priehradna konStrukcia Domasa a prva balvanovita hradza na
vodnom diele Ruzin.

Pocas vystavby vazskych kaskad sa uplatnili aj nové vedecké discipliny, a to nielen v projekcii, ale
aj v oblasti realizacie.

Od roku 1950 zacal sa v byvalom Mechanickom skuSobnom tstave VST v Bratislave formovat’
zakladny kader pracovnikov v odbore podnej mechaniky, a tu vznikli aj prvé zeminarske
laboratoria. V tstave stavebnych hmot a konStrukcii sa formovala prva skupina odbornikov pre
inZiniersku geologiu a zakladanie stavieb, ktora sa roku 1954 zlucila s obdobnou skupinou v
Slovenskych zeme vrtnych zévodoch. Tak vznikol Ustav stavebnej geolégie, ktory presiel réznymi
organizacnymi zmenami a je dnes v podstate vCleneny do inZiniersko-geologického a
hydrogeologického prieskumu (IGHP).

Prace tychto tstavov, najmd vo vyhodnocovani sondaznych a inych prieskumnych prac, v aplikacii
laboratérnych skuSok na technologické parametre stavby zastihli uz v plnom rozsahu hornovazsku
kaskadu.

Injekcné prace sa po prvy raz zacali uplatiovat’ v podloZi Oravskej priehrady, najprv na baze
expertnych skusenosti, neskorSie na zaklade vlastnych pokusov. Obligatne Cementové injektaze sa
rozSirili o injektaZe ilové a neskor ilovo-chemické, najmd na vodnom diele Krpel'any. Do zacatia
prac na Liptovskej Mare sa v povodi Vahu vratane Oravskej priehrady postavili tieto vodné diela:



Dielo Rok Agregatov Vykon Prietok

Liptovska Mara 1975 4 198 540/210
BeSenova 1976 2 4,8 40
Orava 1953 2 21,8 100
Krpelany 1957 3 24,75 210
Sucany 1958 3 38,4 210
Lipovec 1960-61 3 38,4 210
Hricov 1962-64 3 34,8 400-500
MikSova 1963-65 3 93,6 400-500
Pov. 1963-64 3 57,9 400-500
Nosice 1957-58 3 67,5 390
Ladce 1936 2 13,8 150
llava 1946 2 15 150
Dubnica 1949 2 16,5 150
Skalka 1956 2 16,1 180
Kostolna 1953 2 25,5 180
Nové 1953 2 25,5 180
Homa 1954 2 25,5 180
Madunice 1960 3 43,2 300

Z tabul’ky vidiet', Ze roky 1964-1965 boli rokmi intenzivneho dokoncovania stredno-vazskych
stupniov.



Zaciatky Vodného diela Liptovska Mara

Po vybudovani elektrarni na tuhé palivo zacina v energetickom systéme vznikat' nova situdacia. Na
jednej strane nedostatkové obdobie v priebehu dia, ktoré si vyZaduje Spickové vykrytie, na druhej
strane prebytok vyrobenej energie najmd v no¢nych hodinach. Energetické vodné zdroje rieSia tento
problém, pretoZe akumulované vody v nadrZiach mozZno pohotove vyuzZit' v ¢ase manka dodavky
elektrickej energie, pricom precCerpavacia vodna elektrareni nielenZe spotrebtiva prebyto¢nti no¢nu
energiu, ale akumuluje aj d’alSie pohotovostné vykony.

Na zaciatku vystavby vodného diela Liptovska Mara, aspoi v prvych fazach, precerpavacie aspekty,
ktoré projektant uvaZoval, nenasli pri schval'ovani investicie priestor.

Na pochopenie objemovych problémov Liptovskej Mary treba nacriet’ do histérie. Ako sme uz
uviedli, vhodnych profilov, ktoré by umoznili vysokt akumuléaciu, nebyva na tokoch vela. Napriek
tomu v3Sak kazda uvaha o vel'kej nadrzi ma svoje Specifika. Objektivne problémy na rieke si
nevyhnutne Ziadaju zvladnut’ celé povodie, a to jednym z dvoch rieSeni:

a) jednou velkou nadrZou na hlavnom toku alebo
b) radom menSich nadrZi na pritokoch.

Tym sa sleduje celorocné regulovanie odtoku aby sa zamedzilo stratam energie a povodniam d'alej
aby sa zo zvySovanym priemernym prietokom zabezpecila Cistota vody a ziskali moZnosti na
zavlaZovanie. Pri vodnych stavbach pred Liptovskou Marou prevladal aspekt energeticky. Tento
aspekt zostal v mysleni aj pri tomto diele.

Ako to bolo konkrétne s vel'’kou vodnou nadrzou na hornom Vahu?

Ako sme uz uviedli, rieSenie energetického vyuZzitia Vahu preSlo v celej trase na systém hati a
kanalov, teda nie vysoka hradza a jednorazové vyuZitie spadu ani nie nizke rieCne stupne S vacSou
akumulaciou vody. IsteZe, do znacnej miery sa tu uplatnili poZiadavky ekonomické, ale rozhodujuce
bolo huste osidlenie PovaZia s pomerne rozvinutym priemyslom a dopravou. Trasy kanalov bolo
moZzné viest' zvacSa vazskymi sihotami, teda bez podstatnych zasahov do podneho fondu.

Na umiestenie vysokej hradze treba najst vhodné geomorfologické miesto s vyhovujicimi
geologickymi podmienkami. Také miesta na Vahu boli v podstate dve: StreCnianska tZina a terajsi
profil vodného diela Liptovska Mara.

Strecnianska iZina ma najlepSie geologické podmienky - izke udolie so strmymi svahmi po vodnej
prierve. Nadrz by tu pohltila cely prierez aZ po Sucany a podstatnu Cast’ Turca, narusil by sa cely
dopravny systém, pochovala Vrutky, Martin a rad menSich obci. Stre¢nianska nadrz bola teda
Teoretickou moZnostou.

Ak teda tuto technicky sice moZnu a ale eticky nevyhodnii moZnost” zanedbame, zostava iba profil
pri Liptovskej Mare.

V obciach v priestore dneSnej vodnej nadrZe platil viac rokov stavebny uzaver, ¢o zapricinovalo
nervozitu obyvatel'ov. Cim dlhie trvali nejasnosti oko tohto vel'kého investi¢ného zémeru, tym viac
hlasov sa ozyvalo proti nemu. Je to iplne pochopitelne: pretoZe ako jednotlivci, tak aj rodiny, ale aj
organizacie v obdobi rozvijajiceho sa socializmu kladli si narocné osobné i spolocenské ciele, a ako
vieme, tieto ciele byvajui vel'mi casto spdté so zamermi investovat’ na zlepSenie bytovych a



socialnych podmienok.

Nielen jednotlivci, ale aj niektora inStiticie sa nevedeli vysporiadat’ s myslienkou vel'kej vodnej
nadrZe v kultirnom prostredi Liptova.

Organy l'udovej spravy i pracovnici rozli¢nych organizacii mali rozdielne nazory na vystavbu
nadrZe na Liptove. Zostali v pamati namietky hygienika: hovorilo sa o zmene klimy, o dosledku na
zZivot ktorych sa tieto premeny dotykaju a pod. AZ ked’ sa zamer, postavit' vel’ku vodnu nadrz,
vykrystalizoval a roznymi vladnymi uzneseniami potvrdil, predsa len prekonavanie tychto namietok
vyZiadalo si vel'a energie, a pre spravodlivost” treba povedat, Ze nie kaZdy protiargument bol
nerealny.

Dnes, ked sme uZ za vystavbou, nie je uZ mozné dokumentovat’, kol'ko drobnej presvedcovacej
prace bolo treba vynaloZit, aby sa atmosféra okolo vodného diela vycistila. Ako kaZda dobra vec, aj
priehrada sa stala skutocnostou, ktora nenartisa, ale naopak, dopliia Zivotné prostredie vietkych
l'udi Zijucich na jej brehoch a v jej okoli. To vSak je uz ina kapitola.



Liptovska Mara v svetle vladnych dokumentov

V uzneseni vlady CSSR €. 669 je schvélenie investi¢nej ilohy vodného diela Liptovska Mara s
vodnou nadrZou 360 mil. m3, so zabezpecenim jednak priemerného prietoku pod priehradou

24,4 m3/s a jednak so zniZenim storocnej vel'kej vody z 550 m3/s na 240 m3/s. UvaZovalo sa s
elektrariou 103 MW a s vyrovnavacou nadrzou 7.6mil. m3 s inStalovanou priebeznou elektrariiou
vykonu asi 4,5 MW. Predpokladal sa celkovy investicny vklad 1030 mil. Kcs.

Uznesenie vlady ulozZilo d’alej vyuzZit' humus zo zatopovej oblasti na zirodnenie pody Statnych
majetkov a jednotnych rol'nickych druZstiev, sistredit’ nahradnt bytovu vystavbu v stlade so
zasadami pre vystavbu socialistickej dediny a rieSit' ndhradné byty pre obyvatel'ov zatopovej
oblasti.

Uznesenie vlady CSSR zo diia 27.5.1964 ¢&. 288 stihlasilo so zahajenim stavebnej pripravy tizemia
pre vystavbu vodného diela Liptovska Mara v roku 1965. V tomto uzneseni sa rieSia aj otazky
vykupu nemovitosti, presidlenia a vyuZitia vody na zavlahy.

Medzitym, roku 1963, bol schvaleny ivodny projekt vodného diela v rozsahu uznesenia vlady
CSSR z roku 1961. V uzneseni vlady SSR ¢&. 386 z 29. 12. 1969 k sprave o vystavbe vodného diela
Liptovska Mara sa berie na vedomie, Ze do 1.juila 1969 sa na vodnom diele prestavalo 301,7 mil.
K&s, priCom sucasne s vystavbou pokracuje vysidlovanie obyvatel'stva.

Vzhl'adom na potreby narodného hospodarstva a na efektivnost’ uklada toto uznesenie
dokoncovanie diela maximalne urychlit’ tak, aby prvy agregat bol uvedeny do skuiSobnej prevadzky
v oktobri 1975 a Stvrty v juli 1976.

Berie sa na vedomie, Ze energeticka bilancia SSR vyZaduje, aby inStalovany vykon vodného diela
Liptovska Mara sa zvysil z povodnych 100 MW na 200 MW.

Nova cenova hladina roku 1969 s prihliadnutim na zmeny v instalovanom vykone, teda aj v
objemoch stavebnych a technologickych dodavok, vyZiadala si upravit’ rozpocet Liptovskej Mary
na 2 222 674 tis. Kés.

Uznesenie Predsednictva vlady CSSR zo diia 12. 12. 1972 ¢. 379 O skrateni vystavby vodného
diela Liptovska Mara uklada vypracovat’ zavédzny rezZim, aby bola moZna montaz agregatov v
priebehu roka 1975. Toto uznesenie uklada zabezpecit’ dodavku strojov, dodavku a montaz
technologického zariadenia, preloZenie Zeleznice, vystavbu transformovne 400/110 kV a suhlasi so
mzdovou preferenciou.

Uznesenie vlady SSR zo dnia 10. 1. 1973 C. 4. urCuje terminy stavebnej pripravenosti pre montaz
agregatov takto: K2 do 15. 5. 1974, R2 do 15.7.1974, K1 do 15.10.1974 a R1 do 15. 12. 1974,
preloZky Zeleznice do prevadzky urCuje 31. 3. 1973, prevedenie vody cez tunely dnovych vypustov
do 30. 4. 1973 a tiplné nasypanie hradze do 30. 6. 1975.

Napokon vladne uznesenie SSR zo diia 28. 9. 1977 €. 333 rieSi rozpoctové naklady niektorych prac,
ktoré neboli ukoncené do uvedenia vodného diela Liptovska Mara do trvalej prevadzky.
Vymenovanim vladnych uzneseni a ich naplne chceme dokumentovat, Ze aj v priebehu vystavby
akumulacnej nadrZe na Vahu, ked’ sa ukazala jej vel'ka potreba, menili sa priebezne Objemy prac a
terminy ich ukoncenia.

Na zabezpecenie vystavby vodného diela bolo potrebné presidlit 13 obci (Vrbie, Sokolce, Paludzu,
Dechtare, Cemice, Bobrovnik, Raztoky, PariZovce, Liptovsku Maru, Liptovsku Sielnicu, osady
Sestrc, Nezitovce a NiZny Zadiel), 732 rodinnych domov, 826 rodin (asi 4000 obyvatel'ov), 94
verejnych budov, 49 Statnych domov a 10 prevadzkovych budov Jednoty.



Vykupna hodnota sukromnych nemovitosti uhradena organmi investora v rokoch 1962 az 1967 bola
67 miliénov Kcs.

Pokial ide o stratu ornej pody na hornom Liptove, treba uviest, Ze sa zobral humus pribliZzne z 1550
ha v mnozZstve 480 000 m3, ktory sa pouzil na vylepSenie pddneho fondu rekultivaciou existujticich
pozemkov v 14 Liptovskych lokalitdch. V chotaroch obci Cemice, PariZovce a BeSefiové sa
vytazilo 150 000 m3 raSeliny, ktort odkupili RaSelinové zavody. Okrem toho, Ze humus spod
vodnej nadrZe umoznil dosahovat’ vysSie tirody na Liptove, je tu eSte vel'ky efekt zo zavlah na
110000 ha na juznom Slovensku, ktoré umoznuje zvySeny prietok vo Vahu. Je to teda jeden z
najzaujimavejSich faktov, realizovatel'ny len v podmienkach socialistickej spolocnosti, Ze stratené
vynosy na hornom povodi rieky sa vratia zvySenymi vynosmi v najkvalitnejSich podach juznych
obilninarskych tabul’ intenzivnym zavlaZovanim.

Ak to vidime v tychto stivislostiach, mdZeme povedat, Ze sa nic€ nestratilo, ale naopak, vel'a sa
ziskalo. Rezort energetiky ziskal v definitivne] inStalacii (198 + 4,8 MW) rocne 291 GWh. Na
vazskych stupnioch sa zvysi vyroba o 29 GWh a z nezabezpecenej do zabezpecenej vyroby sa
prenasa roCne 272 GWh.

To je d’alsi spoloCensky vyznamny prinos Liptovskej Mary. UZ Nosicka priehrada reguluje prietoky
tym, Ze pri prietokoch niZe 120 m3 . rok® sa voda v noci v Nosickej nadrZi akumuluje. NadrzZ
pracuje akumulacne aj z tyZdenného hl'adiska -- mensSie potreby energie cez sobotu a nedel'u
umoziuju akumulovat’ vodu v nadrZi. Oravska priehrada zabezpecuje trvaly minimalny odtok 20
m3 . .rok“ a pomaha zizitkovat’ 1513 mil. m3 vody, ¢o sa na kaskade prejavi vo vyrobe asi 300
MW elektrickej energie. Pri tom vSetkom strata energie z nespotrebovanej vody za roky 1966 az
1977 sa odhaduje hodnotou asi 1 miliardy KWh.

Podl'a doterajSich skusenosti z energetického dispeCingu v Trencine prejavil sa vplyv Liptovskej
Mary aj pri netiplnej prevadzke v Ladcoch zo 100 m3. rok“ na 105 m3 . rok“ a ocakava sa zvySenie
prietoku na 120 m3 . rok*.

Zlepsenie prietokov v profile Liptovskej Mary z 5,6 m3 . rok“ bude mat vyrazny vplyv na Cistotu
vody v rieke. Spolocne s vybudovanou Cistiacou stanicou v Liptovskom Mikulasi a Cistiacou
stanicou v RuZzomberku vrati biologické mozZnosti pre Zivot v rieke na mftvom. useku RuZomberok-
Kralovany.

Toho &asu st vo vystavbe nové kapacity Chemicelul6zy v Ziline, rozsiruji sa Chemické zavody v
Ziline, do vystavby ide papierensky kombinat v RuZzomberku, rozsirenie Sloveny v Ziline a cely
rad priemyselnych podnikov na strednom a dolnom toku — vSetko investicia s vel'kymi narokmi na
vodu. Planovite sa pripravuje rekreacné vyuZitie. Ani jeden z rezortov, ktorych sa prinosy tykali,
nemal, Zial', jednoznacné stanovisko.

Napokon sa s vystavbou vodného diela, vd'aka koncep€nej mudrosti a vladnym uzneseniam, predsa
zacalo. Bolo to koncom roku 1964.



Geologické podmienky miesta priehrady

Charakteristiku povodia a rieky Vahu sme si ozrejmili v predchadzajucej Casti. V samotnom mieste
priehrady su takéto hydrologické pomery:

plocha povodia po priehradny profil: 1493 km2
absolutne prietokové minimum: 5,6 m3/s
priemerny prietok podl'a merani z roku

1922 a7 1951: 28,4 m3/s
priemerny rocny odtok 895 000 000 m3
jednorocna povoden: 170 m3/s
storocna povode: 550 m3/s
tisicrocna povoden: 730 m3/s

Pomer storocCnej vody k absolutnemu minimu je priblizne 100 : 1.

Pomerne Siroké tidolie Vahu v priehradnom profile je na severnej strane ohranicené Liptovskymi
Tatrami s paleogénom vo flySovom vyvoji a na juZnej strane Nizkymi Tatrami z druhohornych
vapencov. Na konci vzdutia odbocuje z dial'nice cesta do Demanovskych jaskyn Slobody a na
Chopok.

Vapencové ttvary juzného ohranicenia neovplyvnili vodné dielo, pretoZe priehl'adné jazero je na
juZnej strane zaviazané do starych terds, morfologicky dost nevyrazne vyvinutych. Velkost
priehl’'adného jazera nezavisela natol'ko od geologickych a geomorfologickych podmienok, ako od
obmedzenia vyplyvajtceho z velkej sidliskovej aglomeracie na zapadnej strane Liptovského
Mikulasa.

Pre uplnost aspon v kratkosti opiSeme najmarkantnejSie Crty geologickych podmienok.

Pokryvné kvartérne utvary su prevazne fluvialneho povodu, v menSej miere st sedimenty
diluvialne, aluvialne, pripadne eolitické. Aluvium rieky tvoria lavice 2,5 aZ 9 m hrubé, kde pod
povrchovou hlinou su Strkopieskové nanosy, ktoré najma smerom k zakladom nadobtidaji rozmery
obliakov az do 15 cm. Zaklady teras maju obliaky vel'kosti az 60 cm. Naplavy su znacne zahlinené.
Ich petrografické zloZenie je vel'mi pestré a svojim charakterom zodpoveda geologickému zloZeniu
povodia. Prevladaju Zuly, v menSej miere kremence a Zilné kremene, zo sedimentarnych hornin
vapence, dolomity a pieskovce. Ked'Ze ide O horny tok rieky, Strkopiesky st malo piesCité. Na l'avej
strane priehradového profilu su terasovité stupne, a to vo vyske 20 az 25 a 40 aZ 45 m nad troviiou
Vahu. Tieto terasovité stupne st morfologicky malo vyrazné, pretoZe st pokryté hlinitou
pokryvkou, ktora vyrovnava l'avy svah do mierneho sttipania v sklone zhruba 1 : 8. Hlinity
charakter kvartéru je litologicky vel'mi pestry - su tu ilovité hliny, pripadne piescité hliny, produkty
menovatela: vSetky hliny st pre nedostatocny obsah piescitych a hrubSich castic velI'mi rozmokavé.
Pri vysokych rocnych zrazkach, rozdelenych aj na kratkodobé dazde, su v celom priestore vodného
diela podobné pomery, aké boli pri vystavbe mikSovského kanala: aj pomerne malé zrazky narusia
hliny na povrchu, takZe sa stanti mazl'avé, pre vozidla nezjazdné. Dalsou nevyhodou tychto hlin je,
Ze s pribudanim vodného obsahu sa staZuje ich spracovanie. Z tohto hl'adiska ani paleogén nedava
dobré podmienky pre vlastnu vystavbu.

V celom profile sa pieskovce a bridlice pomerne monoténne striedaju, pricom hrtibka jednotlivych
lavic je od 1 do 5 m. Podiel pieskovcov a bridlic je v podstatne] casti profilu pribliZzne rovnaky.
Miestami su bridlice v prevahe a iba v pravobreznom zaviazani su pieskovcové lavice hrubé az 2 m



a bridlice tvoria len vloZky hrubé niekol'ko centimetrov. Vrstvy maju pomerne dobry sklon proti
vode, a to 24 azZ 30° k severovychodu. Paleogénne podloZie bolo porusSené nielen vetranim, ale aj
tektonickymi procesmi, ktoré pochopitel'ne, va¢Smi zasiahli pieskovcové vrstvy, nez bridlice.

Vrstvy su porusené puklinami, ktorych sklon je strmy, 65 aZ 85°. Pukliny na povrchu a v blizkosti
svahov su Siroké aZ 10 cm, hlbSie vo svahu len niekol'ko milimetrov. Pukliny nie' st otvorené, ale
maju hlinitd, pripadne ilovitd vypli.

Horniny skalného podloZia st vetranim viac poruSené vo svahoch a pod terasami, nez pod
aluvialnymi naplavami. Prejavuje sa to najma v zone intenzivneho zvetrania, ktoré pod aluvialnymi
naplavami nepresahuje 60 cm, kym napr. v I'avobreZznom zaviazani dosahuje azZ 5 m. Zvetranie
mozno pozorovat v horninach v tzv. druhej zéne do hibky asi 15 m; v tejto zéne st pomery
priblizne rovnakeé.

Opisané geologické pomery maju, prirodzene, vplyv aj na pridenie podzemnych vod. Vody v
aluvialnej nive koreSponduju jednak so stavom vody vo Vahu, jednak s velkymi zraZkami.
Rychlost’ prudenia je dana hodnotami:

- na pravom brehu k = 2,4 - 2,6 . 10e3 m/s
-na lavom brehu k = 1,54 - 3,76 . 10e3 m/s

Takuto vel'ku priepustnost’ umoZiiuju predovSetkym hrubozrnné Strky, ked jemné castice st
zahlinené. Pomery v paleogéne zavisia predovSetkym od prudenia vody v puklinach. Striedanie sa
priepustnych a nepriepustnych vrstiev a tektonické poruchy, ako aj pomerne velka hribka zvetrania,
dokresluju zlozZitost’ rezZimu podzemnych véd v paleogéne.

Pri chemickom skumani sa v odobratych vzoriek podzemnych vod nezistili ani agresivny kyslicnik
uhlicity, ani sirovodiky. V niektorych sondach sa v3ak zistilo zdvadné mnoZstvo siranov.

Z geologického hladiska je zaujimavé najma pravé zaviazanie, kde priehradny profil nadvdzuje na
rozsiahle upokojené zvézlivé tizemie. Tato skutocnost’, najméa na zaciatku geologického prieskumu,
viedla k snahe obist’ zosuvy; v jednom Stadiu sa uvaZovalo aj o splaveni zosuvov. Napokon sa
pravostranné zaviazanie vyrieSilo tak, Ze sa hradza priehrady vklinila do relativne neporusenej
partie idolia medzi velky liptovsko-marsky zosuv a mensi, ale nebezpecnejsi zosuv nad Vlaskami
na vzdusnej strane priehrady. Podl'a povodnej tivahy pri pravom zaviazani mali byt’ gravitacné
betdnové bloky, na ktoré mali nadvdzovat’ funkcné objekty. Pri takomto rieSeni zostava jedinym
hlbokym, a teda ohrozujticim objektom injek¢na Stéliia, kym vlastna konstrukcia sypanej hradze
posobi ako zat'aZujuca depdnia.



Zemné prace a klimatické podmienky

Na celom vodnom diele bolo potrebné podl'a vykonavacich projektov vykonat’ takyto objem
zemnych prac:

- oCistenie povrchu uzemia: 133 000 m3

- vykony a odkopy: 9 805 000 m3
- nasypy a zasypy: 7 715 000 m3
z toho:

- tesniace hliny: 473 000 m3

- zahumusovanie: 200 000 m3

- dlazby: 245 000 m3

Objem zemnych prac sa v priebehu vystavby zvysil O stabilizacné prisypy zosuvnych oblasti,
odstrafiovanie a nahradzanie nevhodnych zemin, O t'azbu 5 mil. m3 Strkopieskov zo zatopnej
oblasti na deponie a pod.

Pokusili sme sa spocitat’ objem zemnych prac na vSetkych vodnych dielach na Vahu a dostali sme
pribliZnd hodnotu 100 mil. m3. Liptovska Mara so zhruba 15 mil. m3 premiestnenej zeminy a
Strkopieskov ma teda vel'ky podiel na inZinierskych premenach povodia Vahu.

Klimatické podmienky v mieste nadrZze moZno charakterizovat’ takto: rozkyv teplot v roku je od -37
°C az +35 °C, Co je ovplyvnené nadmorskou vysSkou vySe 500m n. m. a pomerne vysokymi
ohranicujucimi horstvami na severe i juhu.

Za zimné mesiace treba podl'a skisenosti ratat obdobie od konca novembra do zaciatku marca,
kedy teploty klesaji pod 0°C, teda prakticky Styri a pol mesiaca, priCom snehova pokryvka - podl'a
udajov zo stavby - sa udrZiava od polovice novembra do konca marca. Priemerné rocné zrazky sa
udavaju v rozmedzi 700 aZ 800 mm roc¢ne, pricom zrazkovych dni s mnoZstvom zrazok 0,1 mm a
viac je v priemere 136,8 dni, 1,0 mm a viac 113,2 dni, 10,0 mm a viac 18,8 dni. Tieto udaje su
vzhl'adom na zvolent konStrukciu hradze velmi doleZité, pretoZe uZ v pripravnom Stadiu stavby
bolo mozno uvaZovat s 205 sypacimi dilami pre Strky a iba s 96 dilami pre hliny.

Na stavbe sa viedli ve'mi presné udaje o poveternostnych podmienkach v priebehu stavby. Ako sa
ukazalo neskorsSie, bolo to vel'mi potrebné aj pre niektoré rekonstrukcie, najma vSak na ziskanie
objektivnych hodndt pre posudzovanie sustavne spornych otazok pri navrhovani zemnych hradzi,
kde sypanie tesniacej ilovej vrstvy je limitujicim faktorom pre sypanie celej hradze. Prehl'ad zraZzok
v rokoch 1966 aZ 1971 uvadzame v tabul'ke. Merania su zo stanice Liptovska Tepla podl'a udajov
hydrometeorologického ustavu v Bratislave.

Denné thrny zrazok za roky 1966 az 1971 zo stanice Liptovskéa Tepla. (Udaje poskytol
Meteorologicky ustav Bratislava-Koliba).

Zrazkové dni Spolu [mm]
1966 153 814,8

- januar 13 23,7
- februar 12 96,7
- marec 13 19,6

- april 10 46,8



- maj 14 101,6

- jin 12 117,3
- jul 18 130,5
- august 13 113,0
- september 4 19,0
- oktéber 7 46,6
- november 16 48.6
- december 21 51,4
1967 143 656,0
- januar 19 54,0
- februar 14 40,8
- marec 19 54,7
- april 11 41,1
- maj 12 46,9
- jin 12 94,4
- jul 6 23,6
- august 9 75,9
- september 8 56,9
- oktober 9 52,6
- november 8 27,5
- december 16 39,6
1968 103 502,0

- januar 12 619
- februar 6 123
- marec 12 37|3
- april 9 35,3

- maj 10 47,0
-jin 8 62,9
-jul 16 87,0

- august 11 68.8
- september 11 56,8
- oktéber 8 33,6
- november

- december

1969 140 5744
- januar 8 24,0
- februar 12 43.1
- marec 13 26,7
- april 10 23,6
- maj 10 67.2
- jin 18 58,2
-jul 11 78,8
- august 19 113,6
- september 7 9,5
- oktober 10 36.8
- november 19 59.4
- december 13 34,3

1970 163 842.6)



- januar 9 24,1

- februar 17 67,4
- marec 11 23,0
- april 16 56,3
- Maj 12 53,9
- jin 12 58,3
- jul 17 188,4
- august 16 133,7
- september 10 40,9
- oktober 11 66,2
- november 16 80,1
- december 16 50,3
1971 128 520,3
- januar 6 19,1
- februar 12 20,7
- marec 8 23,6
- april 13 50,6
- Maj 13 46,7
- jin 19 85,8
- jul 9 71,9
- august 11 80,1
- september 9 249
- oktober 6 17,8
- november 11 40,3
- december 11 38,8

Ako vidno, pracovnici dodavatel'a stavebnych prac sa vel'mi starostlivo pripravovali uZ v Stadiu
pripravnych prac na stavbu vlastného vodného diela. V podstate iSlo o overenie si klimatickych
podmienok a technickych vlastnosti prirodnych materialov v porovnani s projektovymi hodnotami.

Zdakladova pomery si v tejto dobe eSte overovat’ prakticky nemohli.



Hlavné objekty vodného diela

Priehrada Liptovska Mara

Priehrada Liptovska Mara je na pravom brehu Vahu medzi obcami Vlasky a Liptovska Mara
zaviazana do svahu medzi dvoma zosuvnymi oblastami. Na 'avom brehu je situovana nad obcou
Vlachy. Udolie Véhu je tu prehradené nehomogénnou zemnou hradzou s hlinitym tesnenim na
navodnej strane. Tesnenie je proti vyplavovaniu obojstranne chranené dvojvrstvovym filtrom a
opiera sa o injekénd chodbu zapustent do hornych vrstiev paleogénu. Tesniaci ic¢inok je pod
dnom tidolia prediZeny injekénou clonou.

Nosna cast' hradze a krycia Cast' hlinitého tesnenia je zo Strkovitych materialov, tazenych z
materialovych jam v zatopovom tzemi. Navodny svah s premennym sklonom (priemer 1 :2,75) je
chraneny nahadzkou z lomového kamena, vzdusny svah je zahumusovany. Po korune hradze, ktora
je 7 m Siroka, vedie cesta.

Priehrada Liptovska Mara je v korune dlha 1225 m a jej koruna je vo vySke 568 m n. m.
Katastrofalna hladina je o 1,9 m niZsie, t. j. 566,10 m n. m., maximalna uzitkova hladina na kote
565,30 m n. m. a minimalna uZitkova hladina na kéte 540,00 m n. m. Koruna hradze je 45 m nad
dnom Vahu.

Celkovy obsah nadrze Liptovska Mara 360 mil. m3

- minimalna prevadzkova hladina 25 mil. m3

- uzitkovy priestor 320,5 mil. m3
- retencny priestor 14,5 mil. m3
- rozkyv uZitkovych hladin 25,3 m

- zatopena plocha 2160 ha

Retencny priestor zachyti 100-rocnd povodiiovi vinu a splosti' jej Spicku z 550 m3/s na 240 m3/s.

Vodna elektraren Liptovska Mara

Vodna elektraren Liptovska Mara je umiestena na vzdusnej strane priehrady a je s odbernymi
objektami - veZami spojena ocel'ovymi obeténovanymi tlakovymi potrubiami priemeru 6700 mm.
Aby nebolo treba pred turbinami budovat’ vyrovnavacie komory, musia byt potrubia ¢o najkratSie, a
preto su vtokové veZe aj elektraren Ciastocne zasunuté do telesa hradze.

Vodna elektrareni ma 4 turbiny, a to 2 Kaplanové a 2 reverzibilné, umiestené striedavo v Styroch
blokoch strojovne. Vpravo od privadzacov a vodnej elektrarne pod hradzou vedie dvojica tunelov
zakladovych vypustov, ktorymi sa previedla voda Vahu pocas vystavby priehrady.

Osi turbin reverzibilnych agregatov su o 6,2 m hlbSie vzhl'adom na ¢erpadlovu prevadzku, a to na
kote 508,80, kym osi Kaplanovych turbin su na kote 515,00. Primerane k tymto kOtam su hlbsie aj
zaklady blokov reverzibilnych agregatov. DlZka strojovne vratane montazneho bloku je 124,3 m.

Privodné potrubia su na ocel'ové Spiraly napojené v komore dilatacnych vloZiek. Privod vody sa
uzatvara rychlo-uzavermi v odbernych veziach. Vlastna hala strojovne je po Zeriavovu drahu
mostného Zeriavu 2x125t Zelezobeténova, monoliticka: zastreSenie nad Zeriavovou drahou tvori
ocel'ova konStrukcia.



V suterénnych priestoroch blokov elektrarne a montazneho bloku je umiestené olejové
hospodarstvo, strojoviia, vykurovanie, akumulacna batéria, sklady a iné pomocné zariadenia a
priestory. Pril'ahla budova ktora ma dvoch uZivatel'ov (energetického a vodohospodarskeho), je
umiestena na l'avej strane vodnej elektrarne.

Hltnost’ kaZdej z inStalovanych 2 Kaplanovych a 2 reverzibilnych turbin je 140 m3/s' a celkovy
inStalovany vykon elektrarne je 198 MW. Priemerna rocna vyroba bude 269 GWh, z coho
precerpavanim sa ziska 191 GWh.

Vtokové objekty

Vtokové veZe st tri, a to dve odberné a jedna pre zakladové vypusty. VeZa zakladovych vypustkov
sa budovala spolu s pravou vtokovou veZou, od ktorej je oddelena dilatacnou Skarou. Koruna vezi je
na kote 568.0 mn m.; na tejto kote su veZe premostené. Po dokonceni hradze sa veZe spojili
ocelovym mostom s korunou hradze. ZaloZenie veZi, ako to vyplyva z ich funkcie je na rozdielnej
urovni. VeZa dnovych vypustov je zaloZena na kéte 511,0 m a vtokové veZe na kéte 515,0 m. Z toho
vychadza vySka veZi 57 m, resp. 53 m. Pod veZou zakladovych vypustov je preCerpavacia stanica
presiaknutych vod. Dole su veZe spojené injekcnou chodbou; s hydrocentralou su spojené
spojovacimi a kablovymi chodbami. Vo veZiach je umiesteny jeden osobny a nakladny vytah a na
korune je hradidlovy Zeriav 20t.

Odberné potrubie priemeru 6700 mm je ocelové obetonované. Pre obt'aznosti' statického rieSenia
sa pouzila fotoelasticimetrickd metéda na zistenie napti. Privodné potrubia celkovej dizky 135 m
su rozdelené dilataciami na 6 blokov. VZdy jedna dvojica privadzacov je zabetonovana v jednom
bloku.

Vpravo od privadzacov je umiestnena dvojica tunelov dnovych vypustov 5 x 7 m, ktoré pocas
stavby mohli previest’ 100-ro¢ni vodu Vahu. V konecnom rieSeni sa dnové vypusty upravili tak, Ze
Ze sa vtok I'avého tunela uzavrel Skrtiacou membranou a do pravého sa namontovalo ocelové
potrubie priemeru 2900 mm, ukoncené rozstrekovacim ventilom. To umoZiiuje iplné vypustenie
nadrZe.

Bezpecnostny prepad a sklz

Bezpecnostny prepad a sklz su dimenzované na prevedenie sploStenej povodiiovej viny Q = 240
m3/s cez teleso hradze za povodne pri maximalnej prevadzkovej hladine. Tento objekt sa vyuZije
len vtedy, ked’ dnové vypusty (rozstrekovacie ventily) a turbiny nebudu tplne alebo Ciasto¢ne
schopné prevadzky.
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Objekt sa sklada z troch Casti:

a) Bezpecnostny prepad je umiesteny v I'avej Casti telesa zemnej hradze nad injekénou chodbou.
Voda steké do sklzu cez dva vtoky prehradené segmentmi. Sirka vtokov je 2 x 11 m, prah
segmentov je na kote 562,5 m n. m. V strednom pilieri bezpe¢nostného prepadu je strojoviia
segmentov a v krajnych poliach su hydraulické zdvihadla. Opevnenia pred bezpecnostnym
prepadom, ako aj tvar vtokovych kridiel a opornych murov so segmentmi st rieSené na zaklade
vysledkov modelového vyskumu vo Vyskumnom tstave vodohospodarskom v Bratislave. Prechod
medzi bezpecnostnym prepadom a vlastnym sklzom je v mieste, kde sklon nerozvinutel'nej plochy
svahu sklzu je 1 : 1,5. Na obmedzenie rusivého t¢inku kriZivych vin je za strednym pilierom
umiesteny trojuholnikovy rozrazac. Ponad bezpec¢nostny prepad vedle cesta na korune hradze po
prefabrikovanom moste zat'azovacej triedy A.

b) Sklz so strmou Cast'ou a premostenim vedie v 'avom svahu tidolia do Odpadného kanala na
tirovni paleogénu v diZke cca 700 m. Jednotlivé tiseky sklzu maji pozdizne spady 5,3%, 29,3 % a
0,3 %, pricom Vv strmej ¢asti (29,3 %) dosahuje voda rychlost az 20 m/s. Sirka dna koryta sklzu je 4
m, sklon svahov 1 : 2, dizka svahov 6 - 7 m, na tesnenie sa pouZila dilatacna guma B-20.

Pod dnom a svahmi sklzu na sidrZznych zeminach, prip. na zahlinenych Strkoch je Strkovy vankds.
Dno sklzu ma minimalny priecny spad s rigolom na l'avej strane, ktory odvedie vodu presakujticu
segmentmi prepadu.

Strma cast’ je zapustena do skalného podloZia a v spodnej cati je zabezpecena oporou. V km 0,550
stanicenia sklzu je prefabrikovany most prijazdnej cesty k vodnej elektrarni (terajsia cesta C. 18).

c) V zausteni sklzu do odpadného kanéla je odrazovy mostik, ktory stlmi rychlost’ vodného pridu
pred zaustenim (12 m/ s). Za Odrazovym mostikom vystipi voda aZ do vysSky 14 m a dopada na tri
rozraZaCe vyvarovej dosky hrubej 2 m, ktora je situovana v koryte odpadného kanala. Odrazovy
mostik je zaloZeny v skale; jeho bocné Sikmé plochy su vyhotovené ako Zelezobeténové dosky
uloZené na priecnych betonovych muroch. Samotné dno sklzu sa v Casti pred zaustenim odpadného
kanala rozSiruje postupne azZ na 10m pred odrazovym mostikom. Steny sklzu pred zatistenim st
mierne zoSiverene. Do odpadného kandla je zaudsteny sklz v km 0,561, priCom zaciatok stanicenia
odpadného kanala je v osi hradze.
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lozy bezpenostnymi prepadmi

Funkéné objekty

Funkcné objekty, t. j. vtokové veZe, privadzace a zakladové vypusty, sa zakladali v spolocCnej
otvorenej vykopovej jame spolu s elektrariiou. Vykop sa skladal z dvoch casti:

- z aluviédlnych Strkovych nanosov Vahu, ktoré sa pouzili do nasypov preloZky cesty ¢. 18 Zeleznice

- a z vykopu paleogénnych vrstiev podlozZia, ktory sa pre nevhodnost’ do ndsypov nepouZil, ale
CiastoCne deponoval v priestore nadrZe a v priestore medzi odpadovym kanalom a Vahom na
zasypanie povodného koryta Vahu.

Paleogénne podloZie tvoria striedavo vrstvy pieskovcov a bridlic r6znej hribky (od niekol'ko cm az
po 3 metre). Po odkopani altivia sa paleogén v prvych mesiacoch prac rozruSoval strielanim.
Striedanie sa makkych vrstiev bridlic s pomerne tvrdymi pieskovcami zapri¢ifiovalo vSak
oblepovanie vrtného naradia, co viedlo ku spomal'ovaniu postupu stavebnych prac, a preto na
dokopanie Casti jamy pre vodnu elektrareni sa pouZzil ripper Caterpillar, ktory vrstvy rozrisal a
zhimal z hromad.

Presadenim poZiadavky, aby sklony vykopovych svahov na zapadnej strane jamy (kde vrstvy hornin
vybiehali do vykopu) sledovali prirodzeny sklon vrstiev paleogénu, uz do projektovej dokumentacie
sa do siahlo, Ze v celej vykopovej jame nedoslo k deStrukcii svahov. Treba vSak uviest, Ze svahy sa
chranili Strkovym presypom alebo obetonovanim.

Dobre bolo vyrieSené odvedenie spodnych vod, ktoré moZu pri nespravnom zachyteni a
neodbornom postupe prac narobit’ vela starosti. Osvedcila sa tesniaca hradzka zakladovej jamy,
ktora sa vybudovala tak, Ze sa po obvode jamy vykopal v Strkoch zarez siahajtici aZ na povrch
paleogénu (CiastoCne aj pod hladinou spodnej vody), do ktorého sa naviezla tesniaca hlina
(prakticky bez zhutnenia). Kolmatéciou tohto materialu sa dosiahol poZadovany tesniaci ucinok.



Prekazkami vystavby v miestach, kde sa budovali objekty hydrouzla Liptovska Mara, boli zl'ava
doprava: $tatna cesta ¢. 18, Vah, dvojkol'ajna elektrifikovana Zeleznica, Statna cesta ¢. 4206 a dve
22 kW vedenia. Prehodnotenie insStalovaného vykonu vodného diela V roku 1969 na 200 MW si
vyZiadalo upravit’ ivodny projekt. Zmeny sa dotkli najméa vodnej elektrarne, vtokovych veZi,
privodov (bolo ich treba zdvojit) a odpadného kanala (prehibenie). Vyriesil ich doplnok tivodného
projektu, spracovany Hydroconsultom vo vel'mi kratkom ¢ase. Okrem toho bolo potrebné zmenit’
polohu uz otvorenej jamy hydrocentraly a prepracovat’ niektoré rozpracované vykonavacie
projekty.

Aby sa prace mohli rozbehnit’ aj na zemnej hradzi Liptovska Mara uZ v prvej faze vystavby (do
preloZenia Zeleznice), bolo potrebné ¢o najskor vylucit premavku na ceste ¢. 18 v tiseku hradze. To
sa rieSilo jednak obchadzkou Vlachy/Sokolce v roku 1969 a jednak preloZenim celého tseku cesty
C. 18 od Liptovského Michala po Liptovsky Mikulas v decembri 1971. Uvolnenie l'avej strany
priehl’'adného profilu Liptovska Mara pre vystavbu umoZznilo v prvej faze rozbehnuit’ naplno
vystavbu:

- funkénych objektow, t. j. veZi, privadzacov a zdkladovych vypustov na prevedenie véd Vahu,
- Favostrannej casti injek¢nej chodby od funkénych blokov,

- I'avostrannej Casti hradze v objeme asi 800 000 m3,

- odpadného kanala.

Stavenisko vodnej elektrarne Liptovska Mara, vtom Case uzZ znaCne rozpracované, chranila
nasadena hradzka, a doprava na pravy breh viedla provizérnym premostenim vyvaru zakladovych
vypustov.

Odpadny kanal vodnej elektrarne Liptovska Mara

Odpadny kanal vodnej elektrarne Liptovska Mara je dlhy 2,01 km, Sirka dna 46 m a sklon svahov

v paleogéne 1 : 2, v altiviu 1 : 6, maximalna hydrostaticka hladina v kanali 522,50 m n. m. a
minimalna 518 m n. m. Hladiny v kanali sd totoZné s maximalnou a minimalnou tZitkovou
hladinou vyrovnavacej nadrze BeSeniova, do ktorej odpadny kanal vody z hydrocentraly odvadza,
alebo z ktorej ich pri Cerpadlovej prevadzke k vodnej elektrarni Liptovska Mara privadza.

Zemna hradza BeSenova

Zemna hradza BeSenova je situovana vo vazskom km 335,2 na vychodnom okraji obce BeSefnova.
Vzdutim vody na kétu 522,50 (koruna hradze 523,50 m n.) vytvara nadrZ plochy 193 ha s
uzitkovym obsahom (po minimalnu prevadzkovu hladinu 518 m n. m.) 7,78 mil. m3 vody. Staly
obsah nadrZe je 2,45 mil. m3. Staticka Cast’ zemnej hradze je zo Strkopieskového materidlu ako
nasyp Zeleznice a na navodnej strane je hlinité tesnenie premenlivej hrtibky, ktoré je do
nepriepustného podloZia zaviazané hlinobeténovou stenou. Po korune hradze vedie 4 m Siroka cesta
a vedl'a nej, bliZSie k vzduSnému svahu, Zeleznica, ktora po hradzi stupa.



Prieény rez hradzou v BeSefiovej: 1 — hlinité tesnenie, 2

— hiinito-beténova stena, 3, 4 — Strkopiesky, 5 — dvojvrstvovy
filter, 6 — jednovrstvovy filter, 7 — kamenna patka, 8 — Zelezniény
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Celkové 3irka koruny hradze je 16,3 m, celkové dizka je 1.34 km a najvécsia vyska nad povodnym
dnom Vahu. 13 m. Hradza BeSefiova svojim obsahom umoziiuje vyrovnat’ odtok z vodnej
elektrarne Liptovska Mara a zabezpecuje potrebnu kubatiru vody pre Cerpadlovd prevadzku
reverzibilnych agregatov vodného diela na Cas 4 az 7 hodin denne.

ZdruZeny objekt BeSenova

ZdruZeny objekt BeSefiova je v€leneny do zemnej hradze a ma dve priamo-prietocné horizontalne
turbiny hltnosti 20 m3/s. Vodna elektrareii BeSefiova energeticky vyuZiva a rovnomerne do
odpadného kanéla vypust'a vyrovnané prietoky. Nad stropom vodnej elektrarne su prepady s tromi
poliami svetlosti 6,3 m prehradené ocelovymi segmentmi na vysku 6,80. Kota prahu prepadu je
515,70 m, horna hrana zatvorenych segmentov 522,50 m. V osi stredného prepadového pol'a st na
kéte 504,40 m dve potrubia dnovych vypustov priemeru 1400 mm. Dnové vypusty umozZiuji
vyprazdnenie vyrovnavacej nadrZe. Sprava aj zl'ava v osiach krajnych prepadovych poli st dve
priamo-prietokové horizontalne turbiny hltnosti 20 m3/s s inStalovanym vykonom 2 x 2,4 MW.
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Zdruzeny objekt BeSefiova: 1 — chodba, 2 — kompresorova

stanica, 3 — regulacia, 4 — turbina, 5 — montazny mostovy Zeriav

Na vtokovych kridlach objektu st mosty pre Zeleznicu a cestu po hradzi svetlosti 22,9 m.



Privodny kanal

Privodny kanal mal iba provizérne poslanie v obdobi vystavby, kedy spajal koryto Vahu s vtokmi
zdruZeného objektu.

Odpadny kanal

Odpadny kanal ma hradze rieSené tak, aby aj prietok nesploStenej 100-rocnej povodiiovej viny
neohrozil pril'ahli obec BeSefiova. Dno odpadného kanéla je Siroké 30 m a svahy v sklone 1 : 2 sd
zvacsa spevnené kamennou dlazbou hrubky 50 cm.

Priprava Gzemia

Priprava izemia v rokoch 1965 az 1969 mala maximalne pripravit’ vylucenie verejnych
komunikacii 2 priestorov, v ktorych by boli prekazali vystavbe.

V prvej faze vystavby, ktorou bolo obdobie od zahajenia vystavby vodného diela po preloZenie
Zeleznice, mal rozhodujtici vyznam postup vystavby uzla BeSeniova a splnenie predpokladanych
terminov.

Na uzle BeSeniova sa zacalo s vystavbou zdruZeného objektu. Sticasne sa musela sypat' prava cast'
hradze od zdruZeného objektu aZ po pravostranné zaviazanie s provizornym premostenim povodnej
Zeleznice a odpadny kandl. Po dokonceni hrubej stavby zdruzeného objektu (tzv. 1. fazy vystavby
zdruZeného objektu) sa vykopal privodny kanal a Vah sa pustil cez nedokonceny objekt. Takyto
postup sa volil preto, lebo Vah v tom ¢ase nebol eSte ovladnuty a pripadny katastrofalny prietok
nesploSteny hradzou Liptovska Mara by dobudovany zdruZeny objekt nebol v stave previest.
Tym by bola byvala ohrozena rozostavana hradza BeSeniova, a kedZe pocCas vystavby l'avej strany
beSeniovskej hradze Zeleznica premavala na pdvodnej trati, bola by byvala ohrozena aj Zelezni¢na
premavka.

Po prepusteni Vahu cez nedokonceny zdruZeny objekt sa dosypala a utesnila I'ava cast” hradze
Besetiova a dokoncil sa Zelezni¢ny zvrsok. Na prediZené vtokové kridla sa namontoval Zelezni¢ny
aj cestny most. PreloZka Zeleznice bola odovzdana do prevadzky 5. 4. 1973. ZdruZeny objekt
BeSenova, jeho vtokova a vytokova stena, sa dokoncil pod ochranou provizornych hradidiel. Po
vycisteni takto uzavretych priestorov bolo mozno dokoncit’ vnitorné stavebné konstrukcie a montaz
technologického zariadenia. Napokon sa montovali potrubia dnovych vypustov. Po preloZeni
premavky na novu trat, demontaZi povodnej Zeleznice a po preloZeni Vahu do novych vypustov
rozvinuli sa stavebné prace v celej Sirke udolia na objektoch vlastného uzla Liptovska Mara.
Vystavba vodného diela vyvolala cely rad d’alSich investicii. Okrem vlastného uvol'nenia plochy
nadrZe presidlenim rodin a inStiticii, najzavaznejSimi vyvolanymi investiciami boli komunikacné
tahy.

Prelozka zZeleznice

PreloZka Zeleznice je dlha zhruba 17 km a vedie zo stanice Liptovska Tepla cez hradzu BeSefiova na
l'avy breh nadrZe, kriZuje preloZku cesty €. 18 a prevazne na spolocnom telese s touto cestou ide aZ
za obec Paltdza, kde znova kriZuje cestu, prejde cez Vah a zapoji sa do Zilinského zhlavia
Mikulasskej stanice. Na preloZke je 7 mostov, 2 ZelezniCné provizoéria, Zelezni¢na zastavka vo
Vlachoch a vyhybiia v Paltdzi.

PreloZka Statnej cesty ¢. 18

Prelozka Statnej cesty ¢. 18 v dizke asi 13km znamené preloZenie cestného tahu z tidolia V4hu na
svahy tpatia Nizkych Tatier nad hladinu nadrZe Liptovska Mara v useku z Liptovského Michala do
Liptovského Mikulasa. Smerové vedenie trasy, hlavné parametre cestného telesa a zaustenie v



oblasti Liptovského MikulaSa sa v priebehu projektovania i vystavby menili imerne k vyvoju
nazorov na budovant cestnu sie5, aZ napokon sa povodne cesta I. triedy na useku Ivachnova -
Liptovsky Mikulas budovala ako polovica dialnice D - 1.



Povodne

KaZdé vodné dielo je v priebehu celej vystavby zapasom Cloveka s vodou a s vodou a za
mimoriadnych vodnych stavov je zapasom Cloveka so Zivlami. Z dlhodobych hydrologickych
pozorovani povodia pozndme obdobia charakteristické pre vyskyt vel'kych vod a povodni. Vel'ké
vody nejdd podl'a cestovného poriadku, a tak sa im nezriedka podari prist’ v Case, ktory je pre
budovatel'ov diela kriticky.

Pocas vystavby vodného diela presla nejedna povodeii - no najhorsSia bola ndhle povodeni vo
vecernych hodinach 30. 6. 1973. V tom case sa sypala zo Strkopieskového materialu prehradzka,
ktorej budovanie zapadalo do druhej fazy sypania hradze smerom k pravému zaviazaniu ako
ochrany pred vel'kymi vodami pre Cast’ injek¢nej chodby na pravej strane, a teda aj ochrany
vnutornych priestorov funkénych objektov a vodnej elektrarne po prevedeni vod Véahu tunelmi
zakladovych vypustov. UzZ pred touto nahlou povodiiou boli zvySené vodné stavy, ktoré priesakmi
namahali prehradzku. Nahle zvySené prietoky neprebehli povinnym hlasenim, ale avizovala ich
obsluha Cerpadiel stavby. Prve naruSenie prehradzky sa podarilo zachranit’ Strkmi presunutymi
buldozérom. Sticasne sa odsunuli stroje zo stavebnej jamy. Vecer o 20.40 h sa vSak prehradzka
pretrhla. Sirku prietrZe sa podarilo ziiZit' zdhodzovym kamefiom, ktory sa rozoberal z preloZenej
Zeleznice. PrietrZ mala vtedy Sirku 10 aZ 12 m. Potom sa do prietrZe buldozérom zastvali betonové
panely zo skladky pri Zeriavovej drahe. Jednotlivé kusy voda vSak strhavala a odnasala. hoci iSlo o
panely rozmerov 0,6 X 0,7 X 3,0 m. Ich pouZitie bolo ti¢inné, len ked’ sa zvdzovalo 5 kusov
dovedna. Medzi panely sa volil Strk a Skvara; takto zahatany prietok sa zniZil na hodnotu 1,0 az 1,5
m3/s.

Voda narobila vazne Skody a pribrzdila vystavbu. Vnikla do chraneného priestoru, stiipla a cez
rozpracovant $toliiu prenikla spojovacou chodbou do priestorov elektrérne a vyvarov. Dalsim
stiupnutim sa vedl'a F'avého kridla oporného miru dostala do priestorov privadzacov a vedla pravého
kridla do priestorov hydrocentraly. Stipnutie vody v priestore vyvarov ohrozilo ochrannu hradzu
medzi vyvarom a odpadovym kanalom.

Na zvysenie ochrany v prvej faze a na odstranenie désledkov prietrZze zmobilizovali sme v kratkom
Case potrebny pocet pracovnikov i strojov. Na prace sa nasadili 3 rypadla, 2 buldozéry a 50

nakladnych aut.

Za tejto povodne za niekol'ko hodin sttipol prietok Vahu z 25 m3/s na 145 m3/s. Povodeini
kulminovala v noci 1. 7. o 3. hodine rano prietokom 177 m3/s.

Neskor sa uz stavba dostala postupne do takého Stadia, Ze jej uzZ povodne nemohli ubliZit'.



Skusenosti z vystavby

Ako sme uz uviedli, problémy okolo schval'ovania Liptovskej Mary nevytvarali pri zacati stavby
optimalnu pracovnu atmosféru. Prakticky sa pracovalo s vel'kymi obmedzeniami, a tak uz v
pripravnej etape sa muselo siahnut’ do vlastnych objektov vodného diela, z ktorych material
predstavoval materialovu zakladiu pre vyvolané investicie. Rozvinuit pracovny front takmer
dvojmiliardovej stavby na baze 200 miliénovej pripravnej etapy, isteZe, nebolo jednoduché.

KedZe objemy pripravnej etapy si nevyZadovali rieSenia, ktoré by sa vymykali z rAmca
dovtedajSich skusenosti, nastup na vodné dielo bol poznamenany technikou, ktora ukoncila prace na
vazskej kaskade a v danom obdobi uz nezaznamenala technicky prinos.

Zaujem o vodné dielo a poZiadavka na zvysenie inStalovaného vykonu na 200 MW z konca roku
1968, znamenali potrebné oZivenie prac, ale priniesli aj cely rad problémov. Treba povedat, Ze uz v
tomto obdobi sa zacalo s niektorymi zemnymi pracami podl'a vykonavacich vykresov, hoci to,
pravda, neznamenalo zacatie vystavby vlastného vodného diela, ale materialové krytie vyvolanych
investicii. Okolo zmeny inStalovaného vykonu bolo, pochopitel'ne, viac rokovani, aby nedoslo k
zmareniu alebo k znehodnoteniu vykonanych prac. Prvé dva agregaty zostali nezmenené. Zvysenie
inStalovaného vykonu sa dosiahlo opakovanim projektu 100 MW inStalacie vsunutim medzi prvé
dva agregaty a posunutim vypustného objektu o 23 m smerom k Vahu. Nové rieSenie vyuZilo
pritom vtedajSiu projektovu rozpracovanost. Odhadovalo sa, Ze sa tymto rieSenim zvysia naklady
0 240 mil. K¢s. Pripravné komisie museli pri d'alSom postupe davat’ predovSetkym pozor, aby sa
stavebné prace nezdrzZali pre funk¢nud nepripravenost’ a pre nezabezpecCenie materidlu a zariadeni.
Odkryvy a vykonané prace ukazali, Ze nebude potrebny d’alsi geologicky prieskum, ani
hydrotechnicky modelovy vyskum, ale Ze sa vybuduje model, na ktorom sa pocas vystavby upravia
stavebné postupy s cielom skratit’ Cas vystavby. Predpokladalo sa, Ze vykopové projekty budu
hotové zaciatkom roku 1969 a vykonavacie projekty beténovych objektov a zakladovej dosky do
konca L. Stvrtroku 1970.

Stcasne s navrhmi, resp. rozhodnutiami zacal sa vyvijat’ tlak na terminy. Tym sa cela organizacia

i priprava prace dostali do druhého rozhodujuceho Stadia. Toto Stadium bolo poznamenané tym, Ze
sa koncepcia robila prakticky za pochodu, nad rozkopanym terénom a rozbudovanymi objektami.
To bol aj dovod, preco Vahostav nemohol niektoré doleZité objekty a zariadenia zabezpecit’ si
dodavatel'skym spdsobom, ale musel siahnut’ k vlastnym rieSeniam, z ktorych niektoré sa pri
vystavbe tohto diela pouZili prvy raz.

Tu nie je, prirodzene, moZné podrobne opisat’ vSetky detaily. Preto aspoil zhruba opiSeme niektoré
skupiny problémov a sposob, ako sme ich rieSili, dosiahnuté parametre a pripadne aj ponaucenia,
ktoré bude moZné uplatnit’ v budiicnosti pri vystavbe d’alSich vodnych diel. Ako to vyplyva z
technologie, ked' gravitacné hradze su z prirodzeného materidlu a funkcné objekty beténové, cely
problém zabezpecovania vystavby moZno rozdelit' na dve vel'ké samostatné skupiny - na
zvladnutie betonarskych prac a na zvladnutie zemnych prac.

Obidve tieto skupiny charakterizuju nielen vel'ké objemy, ale aj technické osobitosti.

Betonarske prace

Vazske sedimenty v oblasti Liptovskej Mary si poznacené celym povodim a jeho geologickym
zloZenim. Z Vysokych Tatier prichadza material Zulovy, z Nizkych Tatier vdpencovy, kym vlastné
Uzemie je flySové, teda paleogén tvoreny striedanim sa bridlic a pieskovcov. Bridlica nema
charakter horniny, ale sa vodou rozplavuje, priCom zostava pieskovcova substancia. Tieto materialy
boli tu k dispozicii na beténovanie. V oblasti vodného diela bola iba jedna upraviia Strkopieskov, a
to na zatopovom tzemi v obci PariZovce. Tato Gpravila mala vSak iba lokalny charakter a z hl'adiska



vodného diela bola prakticky bezvyznamna.

Bolo potrebné orientovat’ sa na Strkové lavice na zatopovom uzemi vodného diela a preskiimat’ ich
kvalitu. Ukazalo sa, Ze obavy o betonarsky Strkopiesok su viac nez opodstatnené, pretozZe
sedimentacny proces v celej aluvialnej nive mal vel'mi pestry charakter, a tak sa nevytvarali lavice z
jednakého materialu, ktory urcoval tipravarensku techniku. Bolo potrebné, pocitat’ s rozdielnym
materidlom z hladiska zrnitosti i petrografického zloZenia.

Len Co sa prace na vodnom diele dostali do tempa, vel'mi rychle inStalovat’ vSetky betonarske
zaradenia, aby sa po vykopoch stavebnej jamy mohlo okamZite betonovat’, pretoZe zakladova Skara
odkryta vo flySovych ttvaroch paleogénu, podla vSetkych predchadzajucich skisenosti z vodnych
diel, je vel'mi citliva na poveternostné vplyvy. Bridlica na povrchu sa rozpada a ani pieskovcové
lavice nemaju charakter odolnych skalnych masivov. Preto na vSetkych vodnych dielach vo
flySovych materidloch sa pouzivala technika odkryvu malych ploch zdkladovej Skary a okamzZitého
prekryvania betonom aby sa zakladova Skara neznehodnotila. Tento postup bol nevyhnutny aj na
vodnom diele Liptovska Mara. Pri nepretrZitej praci, vo dne v noci, museli byt betonarske kapacity
v pohotovosti, aby zvladli tuto prvoradu ulohu.

Problémy spracuvania zemin

Napriek tomu, Ze hlinené jadra hradzi st najstarSim a najosvedcenejSim vodotesniacim materidlom,
pri budovani hradzi, tesnenych zeminami vznikaji pre dodavatel'a stavebnych prac zavazné
problémy, ktorych povod je podmieneny viacerymi faktormi:

a) Zemina, ako tesniaci prvok, ma' projektom predpisané meratel'né prisne kritéria obdobné ako
napr. betén. Kym vlastnosti inych materidlov méZeme upravovat' smerom k Ziadanému vysledku,
musime zeminu ako produkt sedimentécie brat' ako dant skuto¢nost’ so vSetkymi jej litologickymi,
mineralogickymi a technickymi vlastnostami.

b) Ak povaZujeme materialovy zdroj za homogénny, je to iba teoreticky predpoklad, pretoZe
skutocnost je komplikovanejSia.

Ak roztriedime materidlovy zdroj na zony rovnakych vlastnosti a predpiSeme selektivnu t'azbu,
nedokazeme ju pre nedostatok kapacit taZzobnych prostriedkov realizovat’.

c) Spracovanie zemin je naro¢né na obsah vody pri zhutfiovani. Vhodne vlhkii zeminu v zemnikoch
prakticky nenajdeme. Odchylky od optimalnej vlhkosti zapricifiuju vel'ké, niekedy technologicky
nerieSite'né problémy.

d) Zeminy neslobodno spractivat’ za dazd’a — kazda spfSka znamena preruSenie prac. PriliSné
vysuSanie zeminy si zasa Ziada jej kropenie. DaZdivé dni a dni s teplotami pod dovolenou hranicou
su kapacitne obmedzujtcim faktorom.

e) Hlinena vrstva si vyZaduje filtracné obsypy, priCom - ako technologicky najnarocnejSia — je
limitujticou pre sypanie celej hradze.

Preto sme si vSimali podrobne kvality hlin a ich vlastnosti uzZ v pripravnej etape, najma pri budovani
preloZky Zeleznice a cesty €. 18. UZ vtedy sme zistili, Ze spracovanie hlin v takych mnoZstvach, aké
predpisoval projekt, bude vel'kym technickym aj organizacnym problémom. Na jeho zvladnutie sme
uZ vopred organizovali a budovali dostato¢né laboratérne kapacity s cielom zabezpecit’ dokonalu
technologick disciplinu. Marské hradza v pojati prie¢neho profilu s prediZenim zaviazania cez
injek¢nud chodbu a injeként clonu je dplne tradi¢nou zemnou hradzou. Skisenosti pri jej budovani
vSak potvrdili naSe obavy.



Matematicko-Statistické spracovanie vysledkov - ako novinka poslednych rokov - zacalo sa
uplatiiovat’ aj v geolégii, a tym sa dostalo aj do projektu vodného diela objektov, kde sa prejavilo v
orientacii na priemernu prirodzent vlhkost urcenych vaznych zemin. Tak sa urcili kritéria pre tazbu
zemin s prirodzenou vlhkost'ou 15,5 aZ 21 % odvodenou z normovej odchylky -2 az +3 % od
optimalnej (priemernej) vlhkosti 17,8 % . Tymito kritériami sme sa riadili pocas celej vystavby, ale
az pri jej ukoncovani spatnymi hodnotenim sme dosli k zaveru, Ze premietnutie priemernych
matematicko-Statistickych hodnét do projektu a skuto¢na potreba riadit’ sa konkrétnymi vlhkost'ami
si diametralne odliSné kategorie. Pri spractivani jednotlivych druhov zemin, sme zistili, Ze ich
optimalne vlhkosti sa pohybuju v intervale 14,8 aZ 23,8 %. Zeminy v zemniku bolo totiZ mozné
pomenovat podla klasifikacnych systémov ako piescité hliny, hliny, ilovité hliny piescité a ilovité
hliny.

DOSLOV

Predkladame citatel'ovi tuto publikaciu v case, ked’ narodny podnik Vahostav slavi, svojich. 25
rokov a plnime tym povinnost’ dokumentovat’ aspon takouto formou stavbu, ktora v historii
Véhostavu, bola nielen najvacsia, ale aj najzloZitejsia. Cierny Véh. ktory je v zna¢nom stupni
rozostavany, bude stavbou 30 rocného jubilea.

Vel'mi tazko sa piSe as odstupom c¢asu. Mnohé udalosti treba priam vydolovat  z archivov, niektoré i
zo spomienok, pre niektoré, najma ekonomické, casto niet podkladov. SnaZime sa navodit’ systém,
aby sme svoje stavby vedeli vSestranne zhodnotit'.

Publikaciou sa chceme prihovoril najméa naSim pracujticim, a preto nemohla byt koncipovana ako
prisne technicka a dokumentac¢na. Chceli sme v nej zachytit’ aj kizlo kraja a jeho premien a v
kratkom historickom pohl'ade Gvodu ukazat, ako rychle dospievame a bohatneme.

Pouzili sme vSetok dostupny material z podnikového archivu, pre niektoré state nepublikovany
rukopisny materiél spolupracovnikov, ale aj mimo-podnikovych pracovnikov. Dakujeme v3etkym,
¢o nam dali sthlas na pouZitie takéhoto materialu, najma vsak Ing. J. HlavCovi, dipl. techn. R.
Krélovi, Ing. M. Micekovi, Dr. K. Pietovy, Ing. Rakovi a Ing. Rozpravkovi.

Vo farbe pribliZia Citatel'ovi stavbu fotografie s. Martinceka a dneSné marské nalady citlivy objektiv.
s. Luptakovej.

V mnohom pomohol material pobocky Slovenskej Vedeckotechnickej spolo¢nosti a publikované
clanky najma z inZinierskych stavieb.

Ak vSetka dobra snaha zdokumentovat', pribliZit' a nacerpat’ poucenie predsa len v niektorych
pasazach naplno nevyzneju, prosime citatel'ov o zhovievavost.

Napokon d’'akujeme narodnému umelcovi Andrejovi Plavkovi za osobitne milé pravo, ktoré sa nam
dostalo s jeho suhlasom pouZit vecné slova jeho poém, bez ktorych by nebolo moZné vystihnit ani
ducha doby, ani ducha liptovského kraja.
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	VODNÉ DIELO
	LIPTOVSKA MARA
	Ing. Vladimír Chmelár
	Liptovská Mara s celkovým objemom 361,9 mil. m3 je najväčšia vodná nádrž na Slovensku. Nachádza sa na najdhšej rieke Slovenska, na Váhu, v Liptovskej kotline, medzi Západnými Tatrami, Nízkymi Tatrami, Veľkou a Malou Fatrou a Chočskými vrchmi. Podložie priehrady tvorí súvrstvie karpatského flyšu. Striedajú sa tu vrstvy ílovcov a pieskovcov. Súvrstvie je porušené zvetrávaním a tektonickými procesmi. Bezprostredne v priehradnom profile, v pravostrannom údolnom svahu, sa nachádza Vlašiansky, a cca 200 m od priehrady na návodnej strane, Veľkomarský zosuv. Obidva zosuvy sú od prípravy vodnej stavby, cez jej realizáciu a počas jej trvalej prevádzky predmetom meraní, pozorovaní a sanačných úprav. Nádrž bola vytvorená prehradením údolia Váhu heterogénnou zemnou priehradou s vnútorným šikmým hlinitým tesnením, v hornej časti zalomeným do zvislej polohy. Tesnenie priehrady je na kontakte so stabilizačnými prizmami chránené dvojvrstvovým filtrom o celkovej hrúbke 2,5 m. V základovej škáre je tesnenie napojené na injekčnú štôlňu. Z nej bola v podloží priehrady vybudovaná injekčná clona do hĺbky okolo 20 m v oblasti údolnej nivy až do cca 60 m vo svahoch údolia. Účel vodného diela spočíva vo využívaní hydroenergetického potenciálu vôd Váhu, v nadlepšovaní prietokov pod priehradou a v ochrane pred povodňami. Zabezpečujú ho funkčné objekty, a to odberné objekty, dnové výpusty a bezpečnostný priepad. Bezpečnostný priepad bol riešený ako samostatný funkčný objekt na ľavej strane nádrže. Odberné vtokové objekty k privádzačom na vodnú elektráreň a dnové výpusty sú kumulované do združeného funkčného objektu, ktorý tvoria dve samostatné vtokové veže, spojené s korunou priehrady mostom. Veže sú umiestnené v údolnej nive, v oblasti návodnej stabilizačnej prizmy. Od uvedenia vodného diela do prevádzky možno konštatovať, že jeho prínos v odvetví energetiky je mimoriadne významný, a to nielen v rámci VE Liptovská Mara, ale aj vo väzbe na nadlepšovanie prietokov pre vodné stupne celej Vážskej kaskády. Ďalej treba oceniť aj nadlepšovanie prietokov v koryte Váhu pod priehradou. Nezastupiteľná je tiež ochrana územia pod priehradou pred povodňami. Hodnotné sú aj nepriame efekty vodného diela, medzi ktoré nesporne patrí čarovné dotvorenie prírodnej scenérie Liptovskej kotliny vodnou hladinou nádrže.
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