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PROBLEMATIKA INZINIERSKEJ GEOLOGIE
VYCHODNEHO SLOVENSKA

V. PIKART — A. GIRET — M. INGR — J. OSLANEC*

Sur les problémes géologiques de I'ingénieur
en Slovaquie Orientale

L’article apporte un apercu des travaux hydrogéologiques et géologiques
de l'ingénieur effectués dans la région de la Slovaquie Orientale. On pré-
sente aussi les méthodes de ces travaux géologiques de I'ingénieur en ce qui
concerne la fondation des batiements industriels, des constructions hydrauli-
ques et hydroénergetiques aussi que la construction des maisons d’habitation.

Dynamicky rast stavebnych prac v nasej republike je v ostatnych desaf-
roc¢iach uzko spéty so Sir§Sim uplatnenim prirodnych vied, osobitne s mladym
vednym odborom, ako je inZinierska geoldgia. Stavebna ¢innosf, ktord ma ne-
priaznivy vplyv na rozvoj inZinierskej geolégie a geotechnickych prieskumnych
metéd, sa najmarkantnejSie prejavuje prave na vychodnom Slovensku, kde
rozsah investi¢nej ¢innosti nema obdobu ani v porovnani s inymi, vysoko sprie-
myselnymi oblastami republiky. Toto uplatnenie a stile vadésia vaznost inzi-
nierskej geolégie pri projekéno-stavebnych zameroch vyplynuli predovsetkym
z narastajucich poziadaviek na podrobnejsiu znalost horninového prostredia
ako zékladovej pody v suvislosti s vystavbou velkych, odvaznych, ale pritom
bezpecénych konstrukeii.

Prva organizaéna jednotka inzinierskej geolégie v Kosiciach, vytvorena
v roku 1950, najma v suvislosti s narastajucimi tlohami pri budovani priemy-
selnych a vodohospodarskych stavieb a pri rozsiahlej obéianskej bytove] za-
stavbe ustaviéne rastie. Vyvoj sa vSak neubera len kvantitativnym smerom.
Rast tuloh a zlozitosf problémov si nevyhnutne vyziadali vytvorif organizacnu
Jednotku schopnu operativne a komplexne zabezpecovat inzinierskogeologicky
prieskum v stlade s narodohospodarskymi planmi pre vychodné Slovensko.
Preto sa v roku 1960 v Kosiciach vyélenila geologicka sluzba a o §tyri roky
neskor sa zriadilo laboratérium mechaniky zemin. Postupné doplaanie praco-
viska geologickymi kadrami umoznilo nielen zlepsif koordinaciu vyrobnej
a hodnotiacej ¢innosti, ale aj zachytif prudky rast poziadaviek v inzinierskej
geologii pri takych rozsiahlych a problémovo naro¢nych ulohach. ako bol na-
priklad prieskum pre Podvihorlatskii nadrz a vodohospodarsko-melioraéné
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upravy celej Vychodoslovenskej niZiny, vodné dielo Velkd Domasa, Ruzin,
girokorozchodna traf, hutnicky kombinat Vychodoslovenské Zeleziarne ap. To
je vSak iba jedna stranka rozvoja inzinierskej geolégie, ktoru by bolo mozno
vyjadrit napriklad v raste finan¢ného objemu. Ovela zavaznejsie sa viak uka-
zali ulohy spité s potrebou vysSej odbornej Grovne inzinierskogeclogickych
kadrov, s pouzivanim novych prieskumnych metod, terénnych a laboratérnych
skugok a s netradiénymi metodickymi postupmi, ktorymi sa ziskavaja pres-
nejsie geologické informacie, ¢o sa prejavuje v bezpecnejsich a ‘ekonomickejsich
navrhoch stavebnych zamerov. i

Na hlavnych druhoch stavebnych investicii pripravovanych alebo realizo-
vanych na vychodnom Slovensku dokumentujeme rozvoj inzinierskej geolégie
predov$etkym z hladiska zmien v metodike, v novych pristupoch k tlohdm
a v pouzivani novych, modernejsich a racionalnejsich prieskumnych metéd.

InZinierskogeologicky prieskum pre vodné diela sa eSte v neddavnej minu-
losti neuskutoétioval komplexne a nezahrrial celd problematiku aplikovanej
geolégie v dnesnom chéapani. Riesili sa najmi otazky geologickej stavby zauj-
mového Uzemia, orienta¢ne tektonické pomery a ich vplyv na stabilitu uzemia,
priepustnosf, hlbku zakladania ap., ale bez dostatoénych priamo zistenych
kvantitativnych udajov. V stucasnosti sa inzinierskogeologicky prieskum zaobera
nielen geologicko-tektonickou stavbou zaujmového uzemia vo vSeobecnom po-
fati, ale riesi najmé vplyv geologického prostredia na stavebné dielo. V plnom
rozsahu obsahuje aj problematiku prieskumu vhodnych stavebnych materidlov,
pretvarania a stabilitu svahov nadrze a priehradného miesta v priebehu vy-
stavby, prieskum nahradnych komunikécii, problematiku priepustnosti a tes-
nenia hornin. V ovela vid¢sej miere sa vyuzivaju prieskumné diela na ziskanie
maxima poznatkov o nehomogenite horninového masivu, ako je priebeh pléch
mechanickej nespojitosti, litologické zonalnost a ich geotechnické vlastnosti.
Rozsiruje sa pouzivanie karotaze, optickych metéd pri obhliadke stien vrtov
(periskop, televizna sonda), geoakustické meranie v oblastiach s predpokla-
danymi zmenami napétosti a takto ziskany ,geologicky obraz“ sa doplia o pre-
tvarnu pevnostnu charakteristiku jednotlivych typov hornin a z6n s rozdiel-
nymi vlastnostami zakladovej pody.

Besne su roziirené presiometrické skisky vo vrtoch Ménardovym presio-
metrom, zafazovacie skusky s meranim priebehu deformécii a napéatia v hor-
ninovom masive a $mykové skusky na blokoch horniny a na plochach
mechanickej nespojitosti. Vécsina tychto modernych metéd sa v poslednom
desafro¢i pouzila pri prieskume-pre vodné diela situované vo flyScvom pro-
stredi paleogénu alebo v starSich horninach paleozoika v etape predbezného
a podrobného prieskumu. Vysledky skusok in situ umoznili spresnif situovanie
priehradného telesa a hlavnych objektov a navrhnut optimalny a pokial mozno
najbezpeé¢nejsi technologicky postup stavebnych préc. Prikladom su priehrady
Velka Domasa, Ruzin, Podvihorlatské nadrz, Bukovec-havarijnd nadrz, alebo
rozostavané vodné diela, ako je Bukovec-vodarenska nadrz, pripadne v sucas-
nosti skimané priehradné miesta Starina a Tichy Potok.

V ovela vidésej miere ako v minulosti sa vyuzivaju geofyzikalne merania
na ziskanie vychodiskovych podkladov na spresfiovanie geologicko-tektonic-
kych pomerov a na ekonomicky navrh terénnych prieskumnych prac. Pocia-
toéna neddvera geolégov v presnost a hodnovernost vysledkov tychto merani,
ktort zavinilo nevhodné pouzitie geofyzikdlnej metody a nespravna interpre-
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tacia, sa postupne rozplynula. V sucasnosti su geofyzikalne metédy beZné na
vacsine vodnych stavieb. Prevladaju metédy odporového profilovania, verti-
kalnej elektrickej sondaze, seizmické a geoakustické merania, ultrazvukova
karotaz, seizmické prezarovanie medzi- vrtmi ap., a to vzdy v kombinacii
s klasickymi prieskumnymi metédami. Mimoriadne uspes$né boli geofyzikalne
metody pri zisfovani rozsahu orientacie krasovych dutin a preferovanych fil-
tra¢nych ciest v priehradnych profiloch Meliata na rieke Muran, pri identifi-
kacii poruchovych zén a spresnovani priebehu pliocénnej Strkovej formacie
na vodnom diele Bukovec. V mieste priehradného profilu Velkd Domasa pre-
ukazala geofyzika (VES, odporové profilovanie) moznost vyskytu agresivnej
vody, ¢o neskér plne potvrdil vrtny prieskum a stavebné prace.

Dalsou velkou ulohou pred vystavbou vodnych diel je overovanie priepust-
nosti podzdkladia a injektovatelnost hornin. Su to otazky, ktorych spravne
riesenie vo velkej miere ovplyviuje nakladovosf a relizovateInosf stavieb.
Dobré vybavenie injekénych suprav modernymi pristrojmi, optimalna volba
technolégie skusok a pouzivanie novych injekénych zmesi, zavislych od hydra-
ulickych vlastnosti prieskovych ciest umoznuje navrhnuf vsetky nevyhnut-
né parametre injekénej clony v podzakladi priehradného telesa. Laboratorne
boli vyskusané optimélne zmesi injekénych silikatovych hmot, koagulatory na
baze zivie, ilocementové a cementopopoléekové zmesi, ktoré su odolné voci
agresivnej vode. Prieskumné prace pri zistovani priepustnosti sa nekoné¢ia naj-
vys§Sou prieskumnou etapou, ale pokracuju aj po postaveni priehrad kontrolou
tesniacich clén, overovanim stability injekénych hmét a predpokladov pru-
denia vody pod priehradnym telesom pred postavenim vodného diela a po jeho
realizacii.

Rozvoj hydroenergetickych stavieb nielenze vplyval na rozvoj inzinierskej
geolégie, ale kombindaciou rozliénych prieskumnych terénnych a laboratérnych
skusok a merani sa ziskali cenné korelacné vzfahy medzi skuSkami in situ
a laboratéornymi metédami, ¢éo umoznilo riesit ulohy z rozliécného odborného
pohladu, teda komplexnejSie a na vysSej kvalitativnej urovni. Rozsah prie-
skumnych préc realizovanych na vychodnom Slovensku pri projekcii a vystav-
be vodnych diel je velky. Bolo preskumanych 45 priehradnych profilov v po-
vodi rieky Hornad, Poprad, Torysa, Topla, Ondava, Laborec a Cirocha, z toho
8 priehradnych miest v etape podrobného prieskumu, 9 v predbeznom prieskume
a 28 v nizsich stuprioch prieskumu. Aj ked problematika a napli inziniersko-
geologického prieskumu vodohospodarskych stavieb zostava vo vsSeobecnosti
rovnaka alebo velmi podobnd, v rozliénych geologickych formaciach a litolo-
gicky odlisnych horninovych komplexoch vznikaju vzdy Specifické problémy.
Tak napriklad pri vodnych stavbach budovanych v granitoidnych a metamor-
fovanych horninach paleozoika (vodné dielo Ruzin, Bukovec) st problémy
S presnym vymedzenim mylonitovych zén a pléch nespojitosti v podlozi prie-
hradného telesa a na svahoch a s hodnotenim ich vplyvu na stavebnu kon-
Strukciu a stabilitu svahov v priebehu vykopovych prac a po napusteni nadrze.
V okrajovych zonach Spissko-gemerského rudohoria v blizkosti styku so sedi-
mentadrnym neogénom kotlin sa prejavuju neogénne zvetravacie pomery
degradéciou pretvarnych a pevnostnych vlastnosti starsich hornin s vysokou
priepustnosfou prostredia do znaénych hlbok (vodné dielo Bukovec, Medzev).

V mezozoickych karbonatovych utvaroch je pri nepriaznivej geologicko-tek-
tonickej stavbe zakladnym problémom moznost uniku vody podzakladim, po
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stranédch priehrady a z nadrZe cez skrasovatené horniny a nedostatok vhodného
materialu na budovanie tesniaceho jadra pri sypanych hradzach alebo $trku pri
beténovych priehradach.

Viac ako 80 % skimanych priehradnych miest je situovanych do flySovych
hornin paleogénu, pri ktorych v dosledku viac-menej pravidelného striedania
odlisSnych komponentov s rozlicnymi mechanickymi vlastnostami ide o zlo-
Zitej$iu problematiku. Rozsiahle svahové deformdcie v priehradnych miestach
alebo v zatopnom uzemi vyzaduju preskiumat niekolko alternativ (napriklad
pri 3. profile vodného diela Tichy Potok), vznikaju fazkosti so zabezpecovanim
konstrukéného materidlu do hradze, s utesniovanim podloZia v priehradnom
mieste a s agresivitou podzemnej vody, ktord sa vyskytuje pri vécsine z dosial
skumanych profilov vo flysi.

Velku ¢ast vychodného Slovenska tvori niZina. Vyplnaju ju malo unosné
a nespevnené neogénne a mladsie sedimenty a celé tzemie tejto rozsiahlej
depresie ma tendenciu klesat. V rameci vodohospoddrskych uprav Viychodoslo-
venskej niZiny bolo vybudované jedno z najvacsich vodnych diel — Podvi-
horlatskd vodna nadrz, ktord ma retenciu 334 mil. m® a rozlohu 33,5 km? T&a
spolu s polderom pri Besi, odvodnovacimi a zavlahovymi kanalmi, c¢erpacimi
stanicami a reguldciou spadovych pomerov Latorice a Bodrogu zabranuje
skodam, ktoré vznikali v kazdoro¢ne sa opakujucich zdplav. Z uvedenych typov
vodohospodarskych uprav je zrejmé, ze sa vystavba opierala o zemné prace
spojené s premiestenim a spracovanim milibnov m? zemin. Pouzité zeminy
predstavuju v prevaznej miere netradi¢ny stavebny materidl, ktory je obje-
movo nestaly, ma vyssiu vlhkost a je fazko spracovatelny. Rozhodujtucou
skupinou otazok, ktoré inzinierskogeologicky prieskum rie$il po celé obdobie
vodohospodarskych uprav Vychodoslovenskej niziny, bolo overenie nalezisk
najvhodnejsieho stavebného materidlu, stanovenie reprezentativnych hodnét
fyzikalno-mechanickych vlastnosti a postupov pri spracovavani zeminy a ko-
nec¢ne odporucenie takych ochrannych opatreni, ktoré by zarudili tak stabilitu
zabudovaného materidlu, ako aj vlastnych objektov.

Tak ako pri vodnych stavbach aj v oblasti industrializa¢nych zamerov — pri
vystavbe priemyselnych aredlov — stupaju poziadavky na hodnovernejsie geo-
logické a najmi geotechnické podklady, ktoré by charakterizovali horninové
prostredie ako zakladovau pédu, jej reakcie na vyvolané zmeny napétosti od
stavieb a vzdjomné vztahy medzi zmenami v zakladovej pode a stavebnou
konstrukciou. Potreba stale komplexnejsich vysledkov z prieskumnych préc,
laboratorneho a terénneho skusobnictva vystupuje do popredia s narastajucou
bmotnostou a zlozitosfou stavieb, s vys$sim Specifickym zatazenim zakladovej
pody, so zemnymi technologickymi postupmi a so zavadzanim prefabrikacie
do stavebnej praxe.

Prieskum pre priemyselné objekty a arealy sa musi do znacnej miery opierat
o laboratérne skusky, ktoré pri viacSsom pocte umoznuju uvadzat v geologic-
kych informaciach vypoc¢tové hodnoty vlastnosti zakladovej poédy ziskané na
zéklade Statistického spracovania. Klasické metédy so svojimi jednotlivymi fa-
zami (vitanie — odber vzoriek — laboratorne skusky) nie su vsak schopné
natrvalo plne uspokojovaf poziadavky projektanta. Preto v niekolkych po-
slednych rokoch zavadzame pri prieskume pre priemyselné stavby prave v ob-
lasti vychodného Slovenska nové, progresivne metody, ktoré umoznuju priamo
v teréne rychlo, spolahlivo a lacnejsie ziskaf informacie o zakladovej pode.
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Z novych metéd su to presiometrické skusky a najma hibkova kontinualna pe-
netracia. Moderné mechanizované pristroje na dynamicku a staticki penetréaciu
umoziuju robif sondy do hlbky 20—30 m a riesit cely rad tuloh, napr.:

— stanovif ulozné pomery stavenisk a posudif homogenitu prostredia,

— urcif parametre fyzikalno-mechanickych vlastnosti zemin,

— uréif vypoétové namahanie zakladovej pody,

— upresnif hibku zarazenia a nosnosti pilot.

Tak ako niektoré nepriame prieskumné metody aj penetracia sa musi opierat
o vysledky klasickych foriem prieskumu. S uspechom sa pouzila v oblasti Cier-
nej n/Tisou, kde bolo zadvaznym problémom urc¢it ulahnutosf piesku, vo véacsej
miere pri geotechnickom prieskume staveniska turbocentrély vo Vojanoch, pri
stanoveni unosnosti pilétovych zédkladov v oblasti Vranova, Kosic a na celom
rade mengich stavenisk v oblasti Vychodoslovenskej niziny, kde su relativne
najpriaznivejsie podmienky na jej uplatnenie.

V suvislosti s prieskumom pre priemyselnu zastavbu na vychodnom Sloven-
sku nemozno obist rozsiahly prieskum pre hutnicky kombinat VSZ, ktory spo-
¢ival okrem poznania zakladnej geologickej stavby v urceni priebehu, mocnosti
a hilbky stlaciteInej ilovitej zeminy a predovSetkym v zisteni jej pevnostnych
a pretvarnych vlastnosti. Zakladna sief vrtov, usporiadand do Stvorcovej siete
(so spresnenim v mieste zloZitej$ich objektov, umoznila vyclenit rajony s rov-
nakymi zdkladovymi podmienkami pre rozliéné typy objektov.

Vychodné Slovensko je z inzinierskogeologického hladiska velmi citlivou
oblastou na trasovanie liniovych stavieb, a to v désledku silne rozvinutych
geodynamickych pomerov, akymi su svahové deformacie. Ich vznik je tu pod-
mieneny sériou vzajomne sa doplhajucich faktorov, akymi st geologicko-tek-
tonické a klimatické pomery, a v suvislosti so vSestrannym rozvojom tejto
oblasti predovietkym ako negativny dosledok stavebnej ¢innosti. Stavebné
zdsahy do prirodnych podmienok v minulosti boli nepomerne mensie ako
v stéasnosti, a preto aj opatrenia proti aktivizacii svahovych pohybov a po-
zornost venovana tymto problémom nie je porovnatelna s dneSnym stavom,
ked stavebné price menia doslova raz krajiny.

Projekéné zamery, ktoré sa posudzuju prevazne podla ekonomickych hladisk,
¢asto nedovoluju vyhnuf sa zosuvnym oblastiam. Prikladom méze byt projek-
tovana trasa dialnice, ktord v okoli PreSova prechddza cez rozsiahle poten-
cialne aktivne svahové deformécie, $irokorozchodné trat v priestore Slanského
pohoria, z mimoliniovyeh stavieb napriklad sidlisko Furéa v Kosiciach a i.

Podrobnej§i prieskum zosuvnych tizemi urychlil prehlbenie poznatkov o spra-
vani sa zeminy pri zvySenom a dlhodobom napiti, najmé otazky rezidudlnej
pevnosti, zmeny mechanickych vlastnosti pri iontovej vymene ilovitych mine-
ralov, rozsiril pouzivanie geofyzikalnych, Specidlnych geodetickych metéd, no-
vych pristrojov na presné meranie svahovych pohybov a zmien napétosti, dalej
radiometrickych skuSok pri zistovani hlavnych filtraénych parametrov v zo-
suvnom prostredi. Prvy raz sa na Slovensku s uspechom pouzili geoakustické
merania pri overovani hlbky $mykovych pléch a pri analyze svahovej aktivity
na vodnom diele Ruzin.

Kombinéacia rozmanitych prieskumnych metéd umoziiuje spresnif hlavné
udaje o svahovych deformacidch a na ich zaklade aj navrhnuf optimalne
spésoby sanacie, ¢ uz odvodiiovacich vrtov, opornych murov alebo stabilizaciou
zemnymi pracami.
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Pre smerny uzemny plan sustredenej bytovej a rekreacnej vystavby, opti-
malne vedenie tras komunikacii a na komplexné rieSenie Zivotného prostredia
sme v minulych rokoch spracovali inZinierskogeologické mapy 1 :25 000 z ob-
lasti Vysokych Tatier. V sucasnosti realizujeme na vychodnom Slovensku
prieskumné prace v $ir§ej oblasti Kosic. Inzinierskogeologické mapy s naplniou
a zobrazovacou metédou jednotnou v rameci Statov RVHP umoznuju dat do su-
ladu plany dalSej stavebnej c¢innosti a investiénych zamerov s prirodnymi
a geologickym prostredim. V podrobnejsich mierkach (1 :2000 a 1 :1000) boli
spracované mapy viacerych miest kraja, v ktorych doslo prakticky k uplnej
prestavbe starsich centier a k znaénému plo§snému rozsireniu mestskej zastavby.
InZinierskogeologické mapy rozlicnych mierok su a aj v buducnosti budu
jednym z najdolezitejsich grafickych dokumentov, ktoré prehladnou a zrozu-
mitelnou formou a pritom komplexne znazorriuju hlavné udaje o uloznych
pomeroch a vlastnostiach zdkladovej pody velkych uzemnych celkov.

Podla uvedeného nacértu problematiky a zlozitosti problémov, ktoré uz teraz
v hlavnych druhoch stavebno-investi¢nej ¢innosti plne zabezpecuje inzinierska
geologia v Kosiciach, je nddej a dobra perspektiva aj do buducich rokov, Pri
skvalitneni odbornej urovne a dalSom nevyhnutnom kéadrovom dobudovani
bude inZinierska geolégia schopna plnit este naroc¢nejsie ulohy, ktoré ju cakaju
v 6. piafroénom pléne. Priaznivé geografické podmienky vychodného Sloven-
ska sa odzrkadluju aj v mnarodohospodarskych planoch dalsieho rozvoja prie-
myslu, najmé chemického a metalurgického, a s nimi je uzko spéty program
vodohospodarskych investicii na pokrytie deficitnych oblasti pitnou a uzitko-
vou vodou.

Zaciatkom dalsej pidfro¢nice ocakdvame prudky rast inzinierskogeologickych
prac v geologicky a morfologicky zlozitych pomeroch na vedenie trasy dialnice
a dalSie rozSirenie prieskumnosanac¢nej ¢innosti tych svahowvych deformacii,
ktoré ohrozuju jestvujuce stavebné investicie.

Pre potreby rozvoja a vystavby dolezitych priemyselnych centier a sustred-
nej bytovej vystavby miest Vychodoslovenského kraja budeme pokracovat
v spracovani inzinierskogeologickych map v mierke 1 : 25 000. InZinierskogeolo-
gicky prieskum na urbanistické ucely a zivotné prostredie vicésich uzemi sa
bude tykat najmi oblasti Kosic, PreSova, Vranova, Michaloviec, Popradu, Cier-
nej n/Tisou a dalsich perspektivnych aglomeracii (15 listov inZinierskogeolo-
gickych map).

Zvladnut tieto naro¢né ulohy pri skvalitfiovani geologickych informacii bude
mozno iba zavadzanim novych racionalnych prieskumnych metéd, rozsirenim
sortimentu prac v oblasti geotechnického prieskumu, automatizaciou pri spra-
covavani meranych velié¢in a najmi vys$Sou odbornou pripravenostou vsetkych
pracovnikov inzinierskej geolégie.




