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InZiniersko-geologicky prieskum vrstevnych zosuvov v zatopnej
oblasti priehrady Sance

JOZEF FEKEC — PAVOL MAHUT — STANISLAV NOVOSAD

Recherches géologiques de l'ingénieur des éboulements en couches dans la région
du barrage Sance

Au cours de la construction du barrage Sance sur la riviére Ostravica on a effectué des étu-
des du probléme concernant la pente fracturée par les mouvements étendus de pente, récents
et fossiles. L'auteur a étudié la pente gauche de la vallée Ostravica dans la région d'une carricre
nouvelle, Les résultats de cette étude permettent de déduire les connaissances applicables en
général pour la région du Flysch, étant bati par les couches de Godul. Par ex., les résultats
des résistances résiduelles des argilites peuvent étre ainsi appliqués en cas de tous les argilites
des couches de Godul ayant les mémes qualités minéralogiques. Prés de la carriére Sance, les
mouvements de pente s'accélérent au cours de l'extraction. Cette accélération était influencée au
fond par les effets des tirages pendant l'exploitation par chambres. L'auteur présente aussi
les résultats numériques du mouvement de l'éboulement provoqué par l'exploitation dans la
carriére de Sance.

V ramci inZiniersko-geologického prieskumu pre tidolné priehrady a ich nadrZe
musime okrem iného podrobne sa zaoberat fosilnym i recentnym poruSenim
tdolnych svahov svahovymi pohybmi. Posudzujeme, ako poruSenie horskych
svahov ovplyvni moznosti: realiziciu inZinierskeho diela, pripadne, ako projek-
tovana stavba méze zmenif dal3i priebeh poruSenia svahu napriklad vzdutim
vody v nadrzi priehrady, prisypanim svahu telesom hrddze, podrezanim svahu
z4rezom komunikécie a pod.

V priebehu podrobného inZiniersko-geologického prieskumu pre priehradu
Sance na rieke Ostravici mali sme moznost zaoberaf sa podrobnejsie problema-
tikou porusenia svahov rozsiahlymi fosilnymi i recentnymi svahovymi pohybmi.
Podrobnejsie sme skiimali juzny svah Cupelu v Gdoli Re€ice a lavy adolny svah
tdolia Ostravice v priestore novootvoreného kameiiolomu na materidl pre rock-
filovu ¢ast priehradnej hradze.

Ziskané poznatky vhodne dopliiaji prv publikovand stat o charaktere sva-
hovych deformécii v ¢asti Moravsko- sliezkych Beskyd budovanych stvrstvim go-
dulskych vrstiev (NOVOSAD S., 1966).

Geologické pomery

Predkvartérny podklad éasti zatopného tizemia priehrady Sance, v ktorom sa
vyskytujii skiimané asti svahov nadrze poruSené zostGvanim, buduje sivrstvie
godulskych vrstiev kriedového veku v typicky flySovom vyvoji. V sedimentac-
nych cykloch sa striedaja doskovité glaukonitické pieskovce, vdéSinou jemno-
zrnné, Sedozelené a7 tmavosedé s vlozkami Sedozelenych sludovych ilovcov

a ciernosedych iflovitych bridlic. Ojedinele sa vyskytuji mocnejsie pieskovcové
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lavice. Vetranim dochidza pri pieskovcoch ku zmene farby do hnedoseda
a k dmernému zniZeniu pevnosti; flovce vetraji na pevny a% plasticky il a silt;
tak isto flovité bridlice na pies¢ity il. VSeobecne plati, e ilovcové polohy sii
vyznamnymi zénami zniZenej pevnosti, ktoré predisponujti polohy $mykovych
pléch a zén vrstevnych zosuvov.

Pri flovcoch dochddza k zniZeniu pevnosti pre proces progresivneho poruso-
vania, pretoze ilovce vyznaCuji sa systémom vicSinou vlasovych, uzatvorenych
puklin, ktoré nastdvajii pri prekrofeni pevnosti ako désledok odlahéenia tizemia
napr. i denudédciou. Pri¢inou poruSenia systému puklin mézu takisto byt i tek-
tonické pohyby, nerovnomerni expanzia pofas erézneho cyklu alebo vplyv
koloidno-chemického charakteru. Po vytvoreni svahu, proces porusovania pokra-
¢uje v puklinich dalej. Dej poruovania po vytvoreni svahu, ktory je spésobeny
zmenou napdtosti, zintenziviiuje eSte rad dalsich faktorov. Odlahéenim terénu
sa vlasové zovreté pukliny roztvirajt, vnikd do nich voda a zdporné neutrilne
napitie pomerne rychlo klesa k nule. S poklesom efektivneho napitia pomerne
rychlo klesa aj Smykova pevnost. So znizovanim pevnosti dochidza v §mykovej
zone k ¢asovému rozvoju pretvirania a ku vzniku novych puklin a pléch po-
ruenia v zédkladnom materiali. Presakujica voda na hraniciach puklin rozma-
¢ava a zmik¢uje ilovce a tym vznikajice tlaky spésobené napiiéanim e§te urych-
Iuja cely proces. Vznikad tak postupny rozpad pévodného zikladného materiilu,
ktory postupne strica charakter pevného ilovca. Porusenie v Smykovej pretva-
ranej zone sa progresivne §iri, takZe postupne s asom — v stile viddSej éasti
smykovej zény — smykovy odpor nezodpoved4 maximalnej hodnote pevnosti
pri poruseni, ale hocdnote pevnosti, kiord sa dosiahne na S$mykovej ploche po
poruseni.

Pieskovcové polohy sa husto rozpukané a miestami intenzivne poruSené. Pre-
vladdaju smery puklin a tektonické poruchy predisponuju priebeh odluénych trh-
lin a omedzenie jednotlivich kryh vrstevnych zosuvov. Husté rozpukanie pies-
koveovych poléh podmienuje tiez ich zvySenti priepustnosf, a tym prispieva
k rychlejfiemu chemickému vetraniu medzilahlych poléh ilovcov a ilovitych
bridlic prejavujice sa najmid zniZovanich ich $mykovej pevnosti.

Generélny tklon monoklinidlne doskovite uloZeného sivrstvia godulskych
vrstiev je 10°—30° na juh. V skdmanom tizemi tito vseobecnost celkove pre-
vlada, lenZe vyskytuju sa aj z6ény detailne prevrisnené, alebo s podstatne roz-
dielnymi dloZznymi pomerami.

Kvartérny pokryv sktimanych svahov zastupuju prevazne hrubé hlinitokame-
nité svahové sutiny, ktoré dosahuji mocnost 2—4 m, ale v é&astiach svahov,
poruSenych zostvanim, spriavaji sa ako pasivna cast, ktord sa len ,vezie® na
jednotlivych kryhich zosuvajticeho sa predkvartérneko podkladu a v priebehu
pohybu zapliia ¢iastoéne alebo celkom trhliny medzi jednotlivymi kryhami.

Zosuv Retice

Z vysledkov star$ich prieskumnych prac, najma z prace F. PROKOPA (1955),
vyplynula pravdepodobnost porusenia juzného svahu Cupelu v tdoli potoka
Redice starym svahovym pohybom. Zd4 sa, ze tento zédver sa potvrdzuje zhod-
notenimn morfolégie svahu v priebehu inZiniersko-geologického prieskumu pre
pravobreznii komunikiciu na zéklade skiaisenosti s podobnymi javmi, skimany-
mi v povodi Moravky (NOVOSAD 1963, 1966).




Hlavnou tlohou inZiniersko-geclogického prieskumu tzemia na juZnom svahu
Cupelu (dalej len zosuv ,Refice“) bolo posidif moZnost obnovenia pohybu
vzdutia vody priehradou na Ostravici pri Sancoch. Z tlohy vyplynula nutnost
poznat priciny skoricho zostvania, priebeh Smykovej plochy, jej charakter
a charakter hornin porusenych starym zosuvom aj neporuSenych hornin —
v_podloZi zosuvu.

Tieto poznatky mozno ziskaf z prieskumngch banskych diel hlbenych alebo
razenych v zosuve az do jeho podloZia. Vzhladom na rozsiahlost zosuvného
tizemia, ktoré sa muselo preskimat, prieskum len banskymi dielami bol by
prili§ nakladny. Pokusili sme sa preto vyuzit geofyzikaine metédy, ktorych vy-
sledky sme overovali minimalnym potrebnym poétom banskych pric, ktoré sme
v priebehu prieskumu usmerfiovali podla ich éastkovych vysledkov. (BUZKO-
VA H.,, MULLER K., NOVOSAD S. 1969).

Ak porovname nakladnost geolyzikilneho prieskumu s prieskumom banskymi
dielami, déjdeme k velmi uspokojivému zaveru. Naklady na geofyzikilny prie-
skum $tyroch profilov doplnenych prieénym profilom rovnaja sa zhruba nakla-
dom na jednu kopant sondu. Z toho vyplyva, Ze je vidy vhodné skiisift moZnost
vyuzif geolyzikdlne prieskumné metody, ktoré, v kombinicii s imernym poétom
klasickych prieskumnych diel, moézu podstatne znizit niklady na prieskum.

Prieskumn kopanymi sondami (Sachticami) a geofyzikdlny prieskum sa dopl-
nil dokumentéiciou hlavnych tektonickych prvkov na prirodzenych vychodoch na
povrch v zdujmovom tizemi a v jeho okoli. Tieto merania spolu s dokumenta-
ciou prieskumnych diel poskytli potrebny podklad na posudenie charakteru tek-
tonickej stavby hornin predkvartérneho podkladu.

Rozsah zosuvu zisteny geofyzikdlnym prieskumom a upraveny podla morfo-
légie zosuvom poruSeného svahu je patrny zo situacie na obr. 1.

Omedzenie starého zosuvu na zapadnej a vychodnej strane uréuje tektonicka
stavba stivrstvia hornin predkvartérneho podkladu. Na ziklade tektonickej do-
kumentécie prirodzenych odkryvov rozdelili sme ziujmové tizemie do Siestich
tektonickych rajénov:

T — 1 zapadne od zosuvu charakterizujii udaje:
sklon vrstvy 137 —144°/28 —40°;
pukliny a) 315—330°/39—60°, pricbezné

b) 216—257°/62—77°. nepriebeiné
c) 56/80° nepriebezné

Rajén T-1 nezasahuje do priestoru zosuvu.

T — 2 &iastoéne omedzuje zapadne zosuv Reéice. Je to rajén intenzivneho pre-
vrdsnenia suvrstvia; rozmery vras vicSinou v metroch, zriedka v desiatkach
metrov. Niektoré vrasy st prevrhnuté.

Prevladajfice smery kon§truovangch vrasovych osi 170—175°, aklon 19—36°,

meranych (nie celkom hodnoverne) 180—200", tdklon 21—36°. UloZené po-

mery rajénu T-2 vyluéuji moinost vzniku rozsiahleho vrstevného zosuvu.

T — 3 zabera zapadny okraj zosuvu Regice. Charakterizuju ho hodnoty:
“sklon vrstvy 120—157°/21 —32°;
pukliny 250—315°/67—75°,
priebezne 50/74°.

Ulozné pomery rajénu T-3 podmiefiuji zdp. omedzenie zosuvu pomalym pri-

blizovanim $mykovej plochy k terénu. Nemozno vylaéit tektonické omedzenie

rajénu, ani pomaly prechod na styku s rajénom T-4.
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T — 4 charakterizuje viac-menej mo-
noklinilne uloZenie stvrstiva, ktoré
je v smere vrstiev i v smere spadu
mierne zvlnené. Stvrstvie je sklone-
né prakticky rovnobezne so svahom.
Rajon T-4 zaberi prevainia ast plo-
chy zosuvu Retice a prave jeho
tlo7né pomery umoznili vznik roz-
siahleho vrstevného zosuvu. Priemer-
ny sklon vrstiev je 20—26°, miesta-
mi viak kolife az medzi 10° a 36°.

T — 5 v podstate ohrani¢uje zosuv
Retice na vychodnej strane. Prevla-
dajiice tlozné pomery st dané hod-
notami smeru sklonu a sklonu vrs-
tiev 340—35°/15—24°, miestne pre
miernu antiklinalu hodnotami 140/2°.
Ulo#né pomery vlastného rajéonu T-5
v podstate vylu¢ujit moznost zosuvu.

T — 6 tzky pas abnormélnych dloz-
nych pomerov — vrstvy strmo sklo-
nené na sever a na juh — tiahne sa
korytom potoka a pokratuje zrejme
k péte svahu v mieste ryhy R 3, po-
tom pokraéuje v koryte potoka a zno-
va sa objavuje v odkryve 28.

Tito anomaliu mozno vysvetlit ale-
bo tizkym pésom detailného prevras-
nenia, alebo — najpravdepodobnejsie
— tektonickym porusenim zlomové-
ho charakteru, sprevidzanym vyvle-
éenim vrstiev do strmych dklonov.
Priebeznost tejto poruchy je sporna.
Tektonick4d stavba je pomerne kom-
plikovana vzhladom na bezné pome-
ry v stvrstvi godulskych vrstiev. Zo
vztahu tektonickych pomerov a roz-
§irenia starého zosuvu mozno odvo-
dzovat priamu zavislost rozSirenia
svahovych pohybov na prihodnych

Obr. 2. — Carakteristicky profil zosuvom Retice.
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Plni ¢iara omedzuje priestor, v ktorom doslo k zosGvaniu asti savrstvia.
Ciarkovana hranica naznaéuje pravdepodobny rozsah poruSenia stvrstvia go-
dulskych vrstiev posavanim jednotlivych vrstiev pre uvolnenie nizdej Casti
svahu zosuvom.

Smykovi zénu, ktorej priebeh je patrny z profilu na obr. 2, tvori niekolko
dm mocna vrstva zvetranych ilovcov, premiesenych dlomkami pieskovcov
a flovitych bridlic. Hutnost ilovitej hmoty Smykovej zény bola v &ase pric
v kopanych Sachticiach a rozrazkach vé&inou tuhd. Po niekolkych diioch, pre
odlahéenie a nasytenie vodou, zméakla.

Zosuvom premiestneny komplex hornin ma charakter sivrstvia doskovitych
a lavicovitych pieskovcov, striedajiicich sa s navetranymi a zvetranymi polo-
hami ilovcov a ilovitych bridlic. Pieskovce a niekedy celé hloky stivrstvia st
uvolnené, prestipené puklinami, trhlinami a rozsadlinami, Giastoéne alebo
celkom zaplnenymi ilovitym materidlom zo zvetranych ilovcovych vloziek

s primesou tlomkov pieskovcov. Vo vrchnych polohach zosuvu vypli kaviern

tvori material zo sutinovych a $trkovych pokryvov.

Zvetrané polohy flovcov v zosutom stvrstvi predisponovali aj vznik Eiastko-

v§ch 3mykovych pléch, ktoré umoziiuja lahkia deforméciu zostvajiceho sa

stivrstvia pri pohybe cez merovnosti v hlavnej $mykovej zéne, vzniknutjch
zvlnenim vrstevnych pléch, vyskytom tektonickych portch alebo eréziou sta-
rého adolia, cez ktoré sa zosuté stvrstvie presunulo.

Povrch svahu je v stéasnosti zakryty vrstvou hlinitokamenitych sutin. Len vo

vyikovej tirovni novej cesty, nad a pod fiou (3achtica K 8, K 6), sa zistili

zvysky terasovych 3trkov, lenze premiestnenjych spolu so zosuvom po svahu.

Tvar zosuvu, najmi vsak vysledky geofyzikalneho prieskumu profilu 3 umoz-

fiuji predpokladat najmenej dve vyvinové etapy zosuvu.

1. etapa bola zrejme podmienena eréziou tudolia v drovni Strkovej terasy,
ktorej zvySky sme zastihli v Sachtici K8.

Druh4 etapa nasledovala po zahlbeni tdolia na droveii dna Sachtice K 5,
t. j. cca 8—10 m nad dne$nym potokom.

Vzhladom na znacné poruSenie zosuvom premiestenych hornin je aj ich prie-
pustnost pomerne vysckd a savisla hladina podzemnej vody sa vytvira aZ na
hlavnej $mykovej zone, ktora tvori prakticky nepriepustné podlozie zosuvu.

Vynimkou je len obzor podzemnej vody, vytvarajici sa v zvyskoch Strkovej
terasy. Podzemna voda, ktord z nej vyteké, tvori niekolko nestvislych horizon-
tov na polohéch zvetranych ilovcov v zosutych horninich, ktoré sa zastihli roz-
razkou zo $achtice K 6. V dolnej éasti zosuvu charakterizovanej 3achticami K 5
a K 7 sa v ¢ase prieskumu prakticky neobjavil vyraznejsi pritok podzemnej
vody; vynimkou je len $achtica K 5, kde sa objavila voda pri drovni zvySeného
stavu vody v potoku. Po zniZeni sa opit stratila. Pomerne stala drovei hladiny
podzemnej vody sa vytvorila v 3achtici K 6. Ide viak o vodu stekajicu prevaz-
ne zo zosuvu po $mykovej zéne, akumulujicu sa v Sachtici a odtekajicu roz-
pukanym stvrstvim pod $mykovou zénou.

Podla pozorovania povrchu svahu a rastlinstva javi sa skiimany svah v sd-
casnosti ako stabilny. ;

Pre dalsie tivahy o zmenich stability svahu pre vzdutie vody v nadrzi pred-
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pokladali sme, Ze nateraz je svah v labilnej rovnovidhe. Z tohto predpokladu
vyplynula moznost obnovit pohyb starého zosuvu pre:

a) nadlah&enie zosutych hornin v starom tdol1 vztlakom vzdutej vody, a tym
zmenSenie pasivnych sil oproti sti¢asnému stavu,
b) nasytenie iflovych vrstiev vodou v §tidiu odlah&enia pri napusteni nadrze
a nasledujticehc zmensSenia Smykovej pevnosti ilu aktiviciou pérovych
tlakov pri rychlom vypusteni retenéného priestoru nidrZe.

Druhd moZnost postidenia stability poskytli vysledky laboratérnych skusok
reziduélnej smykovej pevnosti.

Pri posudzovani stability svahov, kde §mykové zény tvoria premiesené zvetrané
ilovce, mozno spravidla predpokladat, zZe pérové tlaky sa buda urdovat len polohou
hladiny podzemnej vody vzhladom na potencidlnu 3mykovii plochu. V tychto
pripadoch s vyhodou sa pouZivaju rieSenia v efektivnych napitiach. Efektivne
hodnoty $mykovej pevnosti ¢’, ¢’ zisfovali sme pomalymi $mykovymi skaskami
v §katulkovom pristroji. Pri §mykovych sktgkach odpor proti zosmyknutiu stipal
a za uréitého tlaku dochadzalo k vyvrcheleniu odporu proti zoSmyknutiu; ¢ize
doslo k dosiahnutiu vrcholnej pevnosti. V skiske sme pokracovali dalej, aby
sme zistili pckles $§mykovej pevnosti a zistili reziduilnu pevnost.

Pri slabo prekonsolidovanych a norméilne konsolidovanych ilovitjch zemi-
nich st potrebné na dosiahnutie reziduilnej pevnosti velké deforméacie. Tak
napriklad - Tiedeman zistil, pri ska$kach normilne konsolidovanych ilov v torz-
nom pristroji, ze na dosiahnutie reziduilnej pevnosti treba deforméciu 10 az
14 cm. Takato velkd deformaciu nemoZzno dosiahnuf pri Standardngch labora-
térnych pristrojoch.

Pri skatulkovom S$mykovom pristroji pouzivali sme metodiku skasok, ktori
pouziva Skempton. Pri tejto metéde sme po prvom zoimyknuti zeminy vratili
celust pristroja do pévodnej polohy a skasku sme opakovali znova. Tento
postup sme opakovali tak dlho, kym sa zniZovala pevnost. Touto metodikou
zistovali sme rezidudlnu pevnost aj zo zosuvu Reéice (obr. 3a, 3b), a to pri
rychlostiach posunu $katulky $mykového pristroja 0,002 mm/min a 0,02 mm/min.
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Obr. 3a. — Reziduilna pevnosf zo $mykovej zény zo zosuvu Reéice.
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Obr. 3b. — Reziduilna pevnost zo ¥mykovej zény zo zosuvu Reéice.

Na tabulke 1 uvidzame charakteristiky premiesenych zvetranych ilovcov odo-
branych z prieskumnych §té! zo $mykovej zény zosuvu.

Tabulka 1 — charakteristiky ski$anych zemin
Medza tekutosti 42
Medza plasticity 20
Index plasticity 22
Znak podla jednotnej medzinarodnej
klasifikicie CL

Skaska je ¢asove pemerne velmi ndroéni a zdlhava. Vaésiu rychlost pri skas-
kach posunu Skatulky Smykového pristroja nemohli sme pripustif, pretoze
v opa¢nom pripade vysledky skiaisok mohol by ovplyvnit tlak vody v péroch
pocas skasky.

Vysledky na obr. 3a a 3b ukazuja, Ze rezidudlna pevnost je v podstate dani
vhlom vnatorného trenia a jeho hodnota je niZsia ako sklon svahu resp. $my-
kovej plochy. Suéasnii stabilitu svahu teda nezaistuje $mykova pevnost hornin
¢i zemin na $mykovej ploche, ale akumuldcia zosuvom premiestnenych hornin
zaplfiajica zvy$ok starého tidolia na pite svahu. Preto je pravdepodobné obno-
venie pohybu po vzduti vody v nadrZi a zatopeni pity svahu.

Vzhladom na nékladnost pripadnej sanicie zosuvu vytvorenim oporného né-
sypu na dne udolia rozhodlo sa nezabezpeéovaf zosuv preto, Ze pripadné skody
na obvodovej komunikéacii budd len zlomkom nakladov potrebnych na dplné
zabezpedenie svahu.

Moznost ohrozenia bezpe¢nosti hriddze pre nahly pohyb starého zosuvu sa
overovala modelovymi hydraulickymi skaskami, ktorych vysledok bol v konita-
tovani, Ze nehrozi nebezpelenstvo preliatia hradze.
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- prevaine pies-

, 3 — hlavnd Smykova plocha vrstev-

godulskych vrstiev premiestené svahovym pohybom, 2 —

dieltie a potencidlne smykové plochy vrstevného zosuvu
ného zosuvu vyvolaného fazbou v kamenolome, podla stavu v r. 1968, 4

kovcové suvrstvie godulskych vrstiev neporulené svahovym pohybom.

Obr. 5. — Geologicky profil zosuvom nad stercu v kameriolome Sance
1 — prevazne pieskovcové stvrstvie ¢
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Na skimanom zosuve sa
u? v ramci prieskumngch
prac vybudovala kontrolni
polygénova siet pevnjch bo-
dov, ktorych opakované me-
rania umoznia overit pripad-
né deformdacie svahu pre
vzdtvanie vody v priehrad-
nej nadrzi. Geodetické mera-
nie sa doplia hibkovym me-
ranim v prieskumnych Sach-
ticiach, vystrojenych ako po-
zorovacie studne. Sleduji sa
jednak  relativne  pohyby
studfiovych skruzi pomocou
dilatometrickjch skéb, +jed-
nak sii v studni inStalované
stabilné geofény na registra-
ciu seizmoakustickych im-
pulzov, vznikajicich pri zo-
stivani.

Zosuv v kameiiolome Sance

Kameriolom na fazbu ma-
terialov pre stabilizaént ¢ast
rockfillovej hradze priehrady
Sance je zalozeny v stavrstvi
stredného oddielu godulskjch
vrstiev, budovanych prevaz-
ne lavicovitymi glaukonitic-
kymi pieskovcami s vlozka-
mi iloveov, ilovitych bridlic
a bridli¢natych pieskovcov.
Stvrstvie sa v zaujmovom
priestore kamefiolomu a v
éasti svahu medzi kameiiolo-
mom a novovybudovanou
cestou sklana ako celok 18
—25° smerom V]V, to zna-
meni po svahu. JuZna éast
priestoru uréeného na otvar-
ku kametiolomu bola uz prv
poruSena fosilnym  vrstev-
nym ozsuvom. Po otvoreni
tazby nastalo, po prvych ko-
morovych odstreloch, obno-
venie pohybu starého zosyvu
(fot. 1—2). o
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Obr. 6. — Graf zavislosti rychlosti zostvania na vzdialenosti pozorovaného miesta od ¢&elby

zosuvu v kameifolome.

Pohyb zosuvu, obnoveny pre fazbu, sledoval sa geodeticky od 31. 6. 1966 do
23. 6. 1970 v ramci vyskumnej tlohy, rieSenej IGHP, n. p., Zilina. Hlavnym
cielom sledovania zosuvného pohybu bolo ziskal zakladné poznatky o zakoni-
tostiach pohybu recentného zosuvu v podobnych geologickych podmienkach,
v akych vznikali popisané fosilné vrstevné zosuvy (NOVOSAD S. 1966). Najma
cenné st tdaje o rychlostiach pohybu zosuvu a ich zmenach v z4vislosti od casu
a seizmickych aéinkov, ktoré tu predstavovali komoroveé odstrely.

Vlastné geodetické sledovanie bolo v trigonometrickom zameriavani siete kon-
trolnjch bodov, stabilizovanych v zosuvnom duzemi a doplfianom postupne
s rozvojom fazby v kameriolome a rozvojom zosuvu. Vysledky merani st zo
situdcie zosuvu na obr. 4, kde st vyznatené vektory horizontilnych zloZiek
pohybov jednotlivych bodov.

Sti¢asny stav zosuvu zachycuje charakteristicky rez na obr. 5.

Vysledky geodetickych merani a pozorovania povrchu zosuvom poruseného
svahu ukazali, 7e pri pokradujicom pohybe sa zosuvom porusena ¢ast hornino-
vého masivu rozdelila na jednotlivé kryhy, ktorych omedzenie zhruba zodpove-
dalo priebehu hlavnych puklinovych systémov. Jednotlivé kryhy sa pohybovali
rozliénymi rychlostami. Najrychlejsie sa pohybovali kryhy v aktivnej casti fo-
silneho zosuvu blizsie k zlomovej stene, teda tie, ¢o sa pri retrogresivnom cha-
raktere $irenia zosuvného pohybu pohybovali najdlhiie. Rychlost ich pohybu
dosahovala a7 10 cm/deii. Neskorsie aktivizované kryhy starého zosuvu sa v za-
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Foto 1. — Boén4 stena v kamefiolome Sance situovani v smere pohybu starého zosuvu. Dobre
viditeln4 tmavsia zosiivajiica sa ¢ast horninového masivu porusend uz starym svahovym po-
hybom.

Fotoc 2. — Celkovy pohlad na kameiiolom Sance — jal 1967.
diatoénych §tadidch pohybu zostivali radove rychlostou v cm/defi. DalSie zmeny

a rychlosti ich pohybu nebeclo mozné sledovat, pretoZe horninovy masiv, poru-
$eny fosilnym zosuvom, bol cely vytaZeny.
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S postupom tazby, do Easti dosial svahov§ym pohybom neporuieného masivu,
ale nachidzajiceho sa v podobnych geologickych pomeroch, doslo zikonite
k roziireniu svahového pohybu a postupne sa dostala do pohybu celd ¢ast si-
vrstvia stenou podrezaného kameiiolomu. Rychlost pohybu tu viak dosahovala
radove nizSie hodnoty, ako vidiet z nasledujacej tabulky 2 a tak isto z grafu
zavislosti rychlosti pohybu kontrolnych bodov na vzdialenosti od lomovej steny
(obr. 6), teda vlastne od ¢asu trvania pohybu. Tato zavislost je omedzeni exi-
stenciou totoZnych okrajovych podmienck v rozlitnych obdobiach merania, naj-
mii seizmickym faktorom, vyvolanym komorovymi odstrelmi, ktoré sa v podstate
skonéili r. 1968, ¢o sa prejavilo vyraznym zniZzenim rychlosti pozorovanych
bodov v dal$om obdobi a zrejme zastavenim pohybu v poslednom obdobi vébec.

Tak isto pri zosuve v priestore kameiiolomu hrozi nebezpetenstvo pokracova-
nia, prip. obnovenia ¢i urychlenia pohybu pre zatopenie dolnej ¢asti zosuvom
porusen¢ho svahu vzdutou vodou. Pri¢iny st podobné, aké sa uvadzaja pri zo-
suve Recice. Z priebehu $mykovej plochy viak vyplyva, e ¢ast horninového
masivu, uvolnend podrezanim stenou kamefiolomu, svojim pohybom neohrozi
novovybudované objekty. Bolo preto aj v tomto pripade, ako vysledok inZ.-
geologického prieskumu, rozhodnutie investora stavby nerealizovaf saniciu sva-
hu, ale omedzit sa len sledovaf vyvin svahového pohybu, ktorého vysledky
umoZznia plynuld kontrolu spravnosti zaverov, z ktorjch vychidzala prognéza
kone¢ného stavu a priecbehu porusenia svahu.

V priebehu napustania prihradnej nadrie a v prvych rokoch jej prevadzky
bude sa pokracovat v geodetickom sledovani pohybu zosuvu meranim novovy-
budovanej siete kontrolnych bodov zo stabilnych stanovisk. Tak isto v tomto
pripade sa geodetické sledovanie dopliia pokusne instalovanym zariadenim a re-
gistraciou seizmoakustickych impulzov, vyvoldvanych zostivajiicim sa hornino-
vym masivom.

Geodetické sledovanie zosuvu v kamefiolome Sance

Vzhladom na presnost vysledkov merania, na €asovy rozvrh sledovania a kon-
figuraciu terénu zvolili sme trigonometricki metédu. Princip trigonometrickej
metédy tkvie v urCovani horizontdlnych smerov alebo uhlov z troch stanovisk
pristroja na kontrolné body, rozmiestnené po zosuvnom tizems.

Pri volbe uhlomerného pristroja vychidzame z poziadavky na presnost vy-
sledkov merania, pouzitého druhu stabilizicie a signalizicie bodov. Kritérium
presnosti vysledkov merania je strednd chyba prieéneho posunu bodu ,,mq*
dani vzorcom = = s/pmov. Dosadenim znamych hodndt do vzorca dostaneme,
ze horizontdlne smery v jednotlivjch etapich merania je potrebné uréovat
s presnosfou * 10cc. Z toho vyplyva, Ze postaéujicim uhlomernym pristrojom
bude sekundovy teodolit Theo 010 a horizontdlne uhly merané v dvoch skupi-
néach. Pri uréovani horizontalnych smerov je potrebné spliiat vztahy pre prie-
merny maximélny rozdiel v uzdvere ka?dej skupiny a rozdiel v jednotlivych
skupindch v meranjch smeroch na ten isty bod. :

Z vysledkov uskutoénenych merani uvidzame splnenie teoretickyéh hodnét
v uzaveroch skupin do 18¢cc — 88,4 % a do 36¢c — 11,6 % vSetkych uzave-
rov. Priemerné rozdiely medzi smermi na ten isty bod sa rozlozili takto: do
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12,7cc — 77,2 % do 25,4cc — 95,3 % a nad 25,4c«c — 4,7 %. Uvedené ita-
tistické tdaje st v zhode s tedriou chyb.
" Stabilizdciu bodov sme realizovali Zeleznymi kolikmi, signaliziciu kruhovymi
teréami v dvojlarebnej kombinécii modrej a Zltej farby v tvare kriza.
Horizontalne posuny kontrolnych bodov sme uréovali na zéklade uhlovej
7meny medzi meranim v zékladnej etape a kontrolnej etape merania. Prie¢ny
posun ,,q“ vypocitali sme zo vzorca q == S/pAd pre vietky kontrolné body
z troch stanovisk pristroja. Grafické zisfovanie a zndzornenie zmenenej polohy
bodu vykonime tym, Ze v prilichavej mierke vyznafime vypotitané hodnoty
prieénych posunov. Vplyvom nevyhnutnych chyb sa nam vietky smery nepretnd
v jednom bode, ale vytvoria tzv. ,,trojuholnik chyb”. Polohu bodu stotoZiiujeme
s0 stredom vpisanej kruznice do trojuholnika. Diagram vykreslime v takej mier-
ke, aby sme posun bodu mohli spitne cdmerat s dostatoénou presnosfou. Vel-
ost a smer posunov vyjadrujii spojnice identickych bodov v jednotlivych eta-
4ch merania. Podla ich velkosti a smeru usudzujeme na rjchlost a smer
deformicie fizemia v jednotlivych éasovych obdobiach. Bodové vyznaCenie polo-
hovych zmien je na obr. 4. V tab. 2 si vyznaCené pohyby jednotlivych bodov
k zaéiatku merania a priemerné denné pohyby.

Zaver

Popisané vysledky skimania fosilneho i recentného porusenia svahov svaho-
vymi pohybmi konzekventncho charakteru — vrstevaymi zosuvmi umoZziiujil
vyvodit niektoré poznatky platné vieobecne pre oblast fly3a, budovani godulsky-
mi vrstvami.

Predovietkym st tc vysledky zatial ojedinelych skiisok rezidudlnej $mykovej
pevnosti flovitych zemin zo Smykovej zony zosuvu Retice. Vysledné hodnoty
rezidualnej $mykovej pevnosti, charakterizovaré hodnotami ¢’ = 0,0kpem~2,
¢' = 12°—13°, ktoré podla Skemptonovych skiisenosti mozno zhruba aplikovat
na vietky mineralogicky podobné ily, teda istotne i flovcové vlozky godulskych
vrstiev, znamenaji, ze vsetky svahy v horskych oblastiach budovanych tymito
vrstvami, kde uklon vrstiev smerom po svahu je mensi alebo sa rovna sklonu
svahu, a pritom vacsi nez 13° podmieiiuji z hladiska dlhodobého posudzovania
vznik zosuvného svahového pohybu postupnym progresivnym porusenim v po-
tencialnej $mykovej zone.

Nie menej vyznamné st aj vysledky merani recentného zosuvného pohybu,
vyvolaného tazbou v kameiiolome Sance, najmi zistenie, 7e dochadza k urych-
lovaniu pohybu v zavislosti od ¢asu jeho trvania a stcasne, Ze pohyb v tomto
pripade bol zrejme vyznamne ovplyvneny Gé¢inkami komorovych odstrelov. Zial,
k blizsiemu objasneniu tychto zavislosti chybaja zatial potrebné dlhodobejsie
pozorovania a najma pozorovania, pri ktorych by bolo moiné vylucit vplyv
ostatnych faktorov. Cenné st vsak aj zistenia absolutnych rychlosti pohybu zo-
suvu, ktoré umoznili analogicky predpovedat aj pravdepodobné rychlosti zosii--
vania horngch ¢asti starych zosuvov po ich obnoveni pre zatopenie ich spodnych
(stabilizaénych ¢asti) vodou vzdutou v nadrzi priehrady Sance.

Doruéené: 13. 9. 1970 Inziniersko-geologicky a hydrogeologicky prieskum,
Lektoroval: Ing. M. Ingr, IGHP Zilina n. p., Zilina
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<3 PE3IOME

Nnxunepuo-reonornyeckne MCCAeZOBAHUA CHOUCTHIX ONOJN3HEH B 3ATOIIEHHOM
paiione miaorunsr llanne.

W. ®EKEY, II. MATYT, CT, HOBOCAJ.

B cBasu ¢ mnoapobHbIM WMHKHHEPHO-TEOJOTHYECKMM HCCIENOBaHHEM OKPECHOCTe# ILIOTHHEL
Ilarne nma pexe OcrpaBuna leTajsHo HM3ydajack ¥ NpobieMaTHKa HAPYUIEHMA OTKOCA IpEB-
HUME ¥ HOBeHMuMp mnomsmxkamu, DBosee monpo6uo mccnaemopancs 10KHBIE oTKoc Uymena
B nonune Pxeunue u neswiit cknom nosunsl pekm OcTpaBupa B MecTax HOBOOTKPHITOTO Kapse-
pa, Marepman KOTOporo NpelHasHadeH LA POKPUOONHOH HAaCTH HACHIIH,

B pesynprare maydenua sr1oit mpobiemaTukm 6BUI ciesaH BHIBOX O NBW/KEHMH ¥ pepopmanum
penseda B BHIe CIOMCTHIX OMOJ3HEH, DTO 3aKIOYEHME IO3BOJAET CHEJNATh HEKOTOpHE ofbmume
BHIBONBI mia PaioHa ¢auma, CI0KEHHOTO TOCyAbCKEME ciaoamu. Hanpumep, pesyasrarst
HM3yYEHUs OCTATOYHOH TNPOYHOCTH WHJIOB MOXKHO NPHMEHUTH KO BCeM INPOCIOHKAM MJja TOCYIb-
CKMx CJIOEB aHAJOTUYHOr0 MHUHEPaJbHOro ciaoxeHuA. He MeHee BaKHEIMEH SABIAOTCA PE3yias-
TaThl U3y4YeHUsa MOJIOIblx ONOJ3HEeH#, CBA3aHHEIX c paspaborkoit kapeepa Illanue, ocobenso ToT
daxr, wro CKOMKeHHe NPAMONPONOPIMOHANBPHO OT MJIATEIBHOCTH A0OEYE B WMHTEHCHBHOCTH

B3PhIBOB.




