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Skalné zrútenie pri Podbieli ako dôsledok rozvoľňovania 
tektonicky porušeného masívu 

(4 obr. v texte) 

MILAN SLIVOVSKÝ* 

OfiBa.i y c. rioA5e.ii KaK pe3yj!biaT pa3ynjioTHeHHS TeiaoHMiecKH 
HapyuieHHoro MaccMBa 

BcieacTBHe pa3rpy3i<H (epo3Htft, Bbipy6o.\i n ap.) TeKTOiumecKH napyuicHHbix 
MacciiBOB npoHcxn.iHT y OTKpbiToft noBepxHOCTH nepepacnpeAeieHHe naripa^emiH 
(BTopn4H35i Hanpa.KeHiiocTb) H noc.ieAyiomee pa3yn.i0THeniie. Ha cKJioHax ÄO.IHH 
oôpaiviorca Tpeiumibi, napa.ie­ibHbie c OTKPUTOH noBepxHOCTbio, H.IH MaccHB 
paíyn.iOTHsieTCH no, B noAXOAHWeM HanpaB.iCHHH npocrapaioiUHXcíi Tpeiumiax, 
HanpHMep TĽKTOHHMecKoro npoHcxo>KaeHHH. TpeuiKHbi pacKpuBaioTCfl H OTnymen­
Hbie ftooKH Bcif­aoBHe no„i3yiecTH AecpopMHpyroTca. 3aBHCHT TO.II>KO OT BpeueHH, 
H.7H ipvroro noaxoAHUíero H.siny.ibca (iianpHMep aHTponoreiinoro), HTOÔU TaKoe 
ÄBHÄeHHe ycKop^iocb. BbnuenpHBeAeHiioe H.iJUocipHpyeM na npmuepe oóBajia 
CKajibHofi creHbi y c. IloA6e.i Ha OpaBe B 1975 r. 

Rock tall near Podbiel Due to loosening of technically dislocated rock mass 
(NW part of Slovakia) 

Relieving (bv erosion, excavation, etc.) the tectonically dislocated rock 
masses stress'redistribution (secondary stress) and subsequent loosening 
occur near the stripped surface. On the valley slopes there take place joints 
parallel with the stripped surface, or for loosening the rock mass takes 
advantage of the suitably oriented discontinuities, e. g. of tectomcal origin. 
The joints open up and the loosened blocks are creep transformed. It is 
a question of time, or of an other suitable impulse (for instance, antro­
pogeneous) to make such movements retransformed into a quicker one as 
is shown by the example of gravitational failure of rock wall near Podbiel 
in Orava from 1975. 

V j anuár i 1975 vznikol na t ra t i Kralovany—Trs tená v km 42.77/85 pri Pod­

bieli skalný zával v kuba túre asi 22 000 m:i (77 200 Mp). Bariéra zrútených hor ­

n ín zasiahla až do koryta Oravy, zatarasila trať a vyradi la ju z prevádzky. 
Trať v mieste skalného zrútenia prechádza úpät ím prirodzenej , až 145 m vy­

sokej skalnej steny (azimutu 40 až 90°) čiastkového bradla . .vnútorného brad lo ­

vého pásma" prechodného vývoja (tzv. podbielsky vývoj), ktoré je v topogra­

fickom a geologickom označení známe ako Červený kameň. Jeho strat igrafic­

ko­tektonickej kompozícii venoval pozornosť už D. A n d r u s o v (1931, 1938). 
Bradlo je prevrásnenou tektonickou diapírovou šupinou s obrá teným s t ra t i ­

graf ickým poradím vrstiev. 

* RNDr. Ing. Milan S 1 i v o v s k ý, Vysoká škola dopravná, 010 01 Žilina. 
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Jeho vrchnú časť budujú liasové horn iny (škvrnité vápence, slieňovce, rádio­

lari tové a krinoidové vápence), v s t redných a nižších častiach sú dogersko­

malmske a kriedové horn iny : h luzna té rohovcové vápence, rádiolari tové jaspisy 
shenovce, vápence typu Biancone a bridličnaté slieňovce (obr. 1 a 2). Pri úpät í 
steny pod svahovými sedimentmi sú senónske pieskovce a zlepence, ktoré pre ­

chádzajú pod náplavy Oravy. Smer vrstiev j e rovnobežný až kolmý na stenu 
v sklonoch 15 až 80° so zapadaním do steny. Vo vyšších častiach steny prevláda 
sklon menší ako 30°. Hydrogeologický režim bradla je chudobný na súvislé 
horizonty podzemnej vody (bez krasového fenoménu), s výnimkou puklinovej 
vody vadózneho pôvodu, ktorá cirkuluje v zóne povrchového zvetrania a roz­

volnenia masívu. Napriek t omu sú v čase j a rného topenia sa snehu, resp po 
suvislejších dažďových cykloch faktorom, ktorý negat ívne spolupôsobí pri po­

rušovaní stabil i ty rozvolnených častí steny. 
Stena bradla j e s t rmá (65 až 90c), lokálne s prevismi, mimoriadne ťažko pr í ­

s tupná, nemá lavičky, príp. iné stabili te prospievajúce úpravy. Už v minulosti 
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Obr. 1. Geologická situácia 
skalného zrútenia (M. S l i ­
v o v s k ý 1975 s použitím 
údajov D. A n d r u s o v a 
1959) 
a — zrútená hmota, b — 
redeponovaná zrútená hmo­
ta, c — náplavy Oravy, 
d — zvetraniny a svahové 
sedimenty. Jura: 1 — škvr­
nité slienité vápence a slie­
nité vápence a slieňovce, 
2 — rádiolaritové vápence, 
3 — červené slieňovce a 
krinoidové vápence (1—3 
lias), 4 — hľuznaté a ro­
hovcové vápence, 5 a 6 — 
pestré a svetlé vápence 
Biancone (4—6 doger a 
malm). 
Krieda: 7 — rohovcové vá­
pence s bridlicami, 8 — 
tmavosivé slieňovce (alb — 
cenoman), 9 — pieskovce 
a zlepence (senón). 
Fig. 1. Geological lay­out 
of the rock fall 
a — fallen material, b — 
redeposited fallen material, 
c — alluvial deposits of the 
river Orava, d — weathered 
material and slope sedi­
ments. 
Jurassic: 1 — mottled marly 
limestones and marlstones, 

.. 2 — radiolarite limestones, 
3 — red marlstones and crinoidal limestones (1—3 Lias), 4 — nodular and cherty 
limestones. 5, 6 — variegated and light coloured limestones Biancone (4—6 Dogger 
and Malm). mm 

Cretaceous: 7 — cherty limestones with shales (Aptian), 8 — dark grey marlstones 
(Albian — Cenomanian), 9 — sandstones and conglomerates (Senonian). 

Open joints of relief; Fissures ouveites du dčtachement 
-*•- Strike and dip of beds. Direction et pendage de la stratification 
sý Crushed lone; Zones de dislocation 
"" Zone of rupture. Zone du détachement 

«■" Geological boundaries; Frontieres géologiques 

M Reverses fault or tectonic contact; Faille inverse ou contact 
'" lectonique 
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sa zo steny odtrhávali a padali jednotlivé kamene a bloky a ohrozovali bez­
pečnosť dopravy. 

Zrútenie v r. 1975 bolo dôsledkom odtrhnutia a zosunu hornín z výšky 125 až 
50 m pozdĺž puklín paralelných s povrchom steny, tzv. puklín z rozvolňovania 
masívu. 

Uvoľňovaním napätí odľahčením masívu (eróziou, výrubom a pod.) môžu 
v nových modifikovaných konštitučných vzťahoch systému (sekundárna na­
pätosť — pretvorenie — pevnosť — čas) vznikať nové pukliny, alebo masív 
na rozvoľňovanie využíva pôvodné vhodne orientované tektonické diskontinuity. 
Ich dilatácia a postupná dezintegrácia masívu na individualizované bloky sa 
zvyčajne začína vo vyšších častiach svahu, lebo v nižších je svah opretý na dno 
údolia. Takýto vývoj môže indikovať počiatočné gravitačné porušovanie svahu. 
Zosunutie, resp. zrútenie uvolnených blokov môže nastať relatívne rýchlo, príp. 
môžu mať deformácie charakter krípu, v ktorom bloky pretrvávajú počas 
dlhšieho geologického obdobia, kým sa ich pohyb nepretransformuje do rých­
lejšieho. Antropogénny faktor môže transformáciu urýchliť. Demonštruje to 
príklad opisovaného skalného zrútenia v roku 1975 pri Podbieli. 

W 
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T ľ y ­ ^ r ­ r ­ r ^ Blocks Ic­scned 

\DirectTon of dip/dip angle 

Obr. 2. Geologické rezy 
I, II — potenciálne časti na skalnej stene. 
Fig. 2. Geological cross sections: I, II — potential parts on the rock face, J:! — 
joints of relief,detail for section C — C in Fig. 3. 

Podmienky a faktory porušenia stability 

Primárnou podmienkou zrútenia je geologicko­tektonická stavba. Kvartérna 
erózia masív obnažila a umožnila jeho rozvolňovanie. 

Pretože poloha súvrství je pre stabilitu steny priaznivá, gravitačné poru­
šovanie skalnej steny bradla Červený kameň súvisí s týmito ďalšími okol­
nosťami: 
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,.malé" pukliny. V reze C — C na obr. 2 a na obr. 3a, b je detail ďalšej 
veľkej otvorenej pukliny v hornej časti steny so zaklesnutými blokmi a do­
gersko­malmských hornín. Je mimo odtrhovej oblasti, takže jej rozbor je 
na analýzu zrútenia inštruktívny. 

a) Viacnásobným vrásnením (kriedovým a pokriedovým) vznikli v bradle pre­
šmyky, kataklázované zóny a pukliny. Z puklín ŕobr. 31 sťi to­ malp" 

pukliny v rámci lávu 
kompetentných vrstie\ 
v dvoch vzájomne kol­
mých systémoch \ 
strmých sklonoch ns 
vrstvovitosť; puklin> 
v rámci súvrství (prie­
bežné). Na smer vrstie\ 
sú konformné alebc 
šikmé až kolmé. Nie­
ktoré z nich sú kon­
formné s povrchom 
steny („J," na obr. 3a. 
b, c). 
Určujúcou diskonti­
nuitou pre stabilitu 
sú pukliny konformné 
so stenou (J3) v sklone 
60 až 90° zapadajúce 
po stenu, ako aj do 
steny, zasahujúce až 
30 m do jej okraja. Sú 
väčšinou tektonického 
pôvodu. Umožňujú roz­
volňovanie masívu. Na 
obr. 2 v reze A — A 
je blok s otvorenou 
puklinou šírky až 3 m 
(v roku 1974 iba 1,5 m). 
Jej priebeh určuiú 



prevádzka na trati, rozhodli sa prí­
slušné orgány likvidovať ho trha­
vinami (iné spôsoby sa pre neprí­
stupnosť steny pokladali za neope­
ratívne). Odstrel sa vykonal v no­
vembri r. 1974. Použilo sa 250 kg 
permonexu a nálož sa uložila do 
pukliny. Odstrelom sa blok likvi­
doval iba čiastočne, väčščia časť je 
doteraz na stene. Dynamický úči­
nok sa však negatívne prejavil na 
stabilite okolitých častí steny a na 
previsoch, ktoré sa po odmäku 
zrútili. Približným výpočtom bez­
pečnej vzdialenosti ,.d" v [m] 
(A. Dvorak) možno tento vplyv 
preukázať: d = 10 N2/3. kde N je 
nálož v [kg]; d = 396 m, t. j . 
je )) 60,0 m. K porušeniu stability 
však prispel aj lad a hydrodyna­
mický účinok vody za ľadovou clo­
nou v puklinách pri povrchu steny. 

Vplyv vody sa prejavil aj v zmene konzistencie hlinitej výplne puklín a zve­
traných slieňovcov alternujúcich medzi vrstvami vápencov. 



given an exampe of such a gravitational failure of rock wall in Northern Slo­
vakia from 1975 near Podbiel in the regional geological unit of the „inner 
klippen zone" of the West Carpathians (Fig. 1, 2). Loosened blocks of limes­
tones, radiolarites and marlites up to 22.000 m:J fell from a 145 m high rock 
wall and blocked a railway track. 

The primary condition of a fall is the geological structure and a multifold 
tecto genesis of the rock mass. The Quaternary erosion relieved the rock mass 
and made possible its dilatation. However, an important factor of stability 
disturbance of the loosened wall was the effect of explosion, by which a bigger 
loosened block was removed to make accessible the wall, in the Fig. indicated 
by I. Two months later, after thawing in 1975 some other overhangs fell 60 m 
from this place also through influence of hydrodynamic effect of water in 
joints, weathering prcess and change of consistency of the joint clay-fill. One 
the joints of relief (J:i) is documented by Fig. 3; mechanism of disturbance 
on the wall — Fig. 4. 

Preložil E. Bleho 
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