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Jedopmanus CKJIOHOB TOCYJapCTBEHHOM aoporm Vinasa - Banacka Bexaa
Ha yuacTke I'omoixa

TocyaapcTBEHHAss aopora Beaymias u3 Mmase B IIpDHMEBUA3Y Ha Y4acTKe
nyHkTa 'oMoaka B JymMHE 300 METPOB BEAET 4YEPE3 TEPPUTOPHIO OIOJI3HEMN.
Jlopora 4acTO HapylIaeTCs MNEPUOAMUYECKON DPEAKTMBM3ALMEN  JIBVOKEHMIL
CKJIOHOB. IIpeUIoKEHHBIT COCOO OXpaHBI OCHOBAaH HA TIYOMHHOM OTBOJIE
BOJ{ JJaHHOTO YYaCTKa ¥ YCTAHOBKM KOTBEHHON IMJIOTHON CTEHBI BO3JE JO-
poru 3TOro y4acTka.

Slope deformation on the state highway Ilava — Valaska Beld, section
Homolka

State highway from Ilava to Prievidza at ground elevation Homolka
passes in length of 300 m through landslide territory. The roadway was
periodically damaged by reactivation of slope movements. Proposed
manner of reconditioning is based on in-depth draining of the failed

territory and building of anchored pile wall under roadway body.

Statna cesta z Ilavy do Prievidze, ktora
je dolezitou spojnicou medzi Povazim a
Ponitrim, prechadza v oblasti Homolky
(908 m n. m.) zosuvnym uzemim. To si
uvedomovali uz stavitelia cesty, a preto jej
vystavbu prisposobovali podmienkam. Za-
merali sa najmd na odvodnenie cestného
telesa a v odreze cesty vybudovali kamen-
né odvodnovacie rebra vyusfujuce do ri-
golov a priepustmi cez cestu do svahu.

O nedostatoc¢nosti takéhoto rieSenia
svedéi, Ze pri porusSeni odvodnovacieho

systému opakovane nastdvali deformaécie
cesty v diZzke cca 300 m. Cesta sa deStruuje
preto, ze povrchova voda, ako aj zachy-
tena voda z poruSenych odvodriovacich
systémov vnika cez trhliny na Smykova
plochu zosuvu.

Geologické pomery
Geograficky patri tzemie do Strazov-

skej hornatiny a geologicky ho budujua
dve tektonické jednotky (obr. 1).
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Obr. 1. Mapa svahovych de-
formacii. 1 — choc¢sky pri-
krov — vapenec (anis), 2 —
kriznansky prikrov (alb — ce-
noman), 3 — nasunova linia,
4 — predpokladana tektonicka
linia, 5 — oblast osypov, 6 —
teleso Statnej cesty, 7 — geo-
logicky rez 1—1°, 8 — blo-
kové rozsadliny a polia —
I. stadium, 9 — zosuvy IIL. §ta-
dia — stabilné, 10 — aktivne
zosuvy, III. stadium

Fig. 1. Map of slope deforma-
tions. 1 — Cho¢’s nappe — li-
mestones (anis), 2 — Kriznan’s
nappe — (alb-cenoman), 3 —

nappe’s line, 4 — assumed tec-
tonic line, 5 — area of debris,
6 — body of highway, 7 —
geological section 1—1" 8 —
partly sunk blocks and fields
of the first stage, 9 — land-
slides of the second stage —
stable, 10 — active landslides,
third stage
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Kriznansky prikrov zastupuju horniny
spodnej a vrchnej kriedy (alb — cenoman)
vo flySovom vyvoji slienovca s polohami
slienitého vapenca. Prikrovova stavba su-
vrstvia sposobila jeho vyraznu bridli¢na-
tost a porusenost. V prieskumnych dielach
(Sachtice, vrty) sme overili poruseny slie-
novec, miestami az podrveny, s hojnym
vyskytom tektonickych zrkadiel a ryhova-
nych ploch na plochach odlué¢nosti a brid-
li¢natosti.

Choé¢sky prikrov tvori vrcholovu cast
Uzemia a v tektonickych troskach sa za-
choval aj v SirSom okoli. Horniny, ktoré
ho tvoria, zastupuje bazdlny c¢len ¢ierno-
vazskej série — guttensteinsky vapenec
(anis) a bezprostredne v oblasti Homolky
reiflinsky vapenec. Komplex vapenca ma
sklon 5—10° na S az SZ, suhlasny so sklo-
nom nasunovej linie.

Geologicko-tektonicka stavba uUzemia
vytvorila vhodné podmienky na vznik a
vyvoj svahovych deformacii, pretoze va-

penec lezi na relativne midkkom tektonic-
ky porusSenom slieniovci.

V poruSenom uzemi sme vyclenili na-
sledujuce typy svahovych pohybov a de-
formacii: plazenie (krip) — hlbinné roz-
volnovanie vapencového masivu, pri kto-
rom vznikaju blokové rozpadliny a blo-
kové polia a zostuvanie pozdlz zloZenych
Smykovych pléch veduce k vzniku zosuv-
nych poruch.

Pod vplyvom =zatla¢ania do maiksieho
podkladu sa vapencovy komplex rozpada-
va na blokové rozpadliny. PoruSeny va-
pencovy masiv vytvara dobré podmienky
na infiltraciu atmosferickych zrazok do
horninového prostredia. Okraje blokovych
rozpadlin sa rozpadavaju a postupne za-
baraju do porusSeného a vodou nasytené-
ho sliennoveca kriznanského prikrovu a vy-
sledkom je vznik blokovych poli (obr. 1).
V ich predpoli — ako vysledna forma mo-
delacie svahu — wvznikli zosuvy. Blokmi
deformovany sliennovec sa Tahko nasytil
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vodou, tym rychlejsie zvetraval a nadobu-
dol povahu zeminy.

Povodné mechanické vlastnosti slieriov-
ca, reprezentované hodnotami ¢ = 32° a
E, = 50 MPa, degradaciou ziskavaju vlast-
nosti vysokoplastickej ilovitej hliny I, =
=17—26 Y%, I.=0,83—1,24). Pri $myko-
vych skuskach sa zistila jej rezidualna
hodnota uhla vnutorného trenia g, = 17°.

Vyvojové stadia svahovych deformacii

Z hladiska postupného vyvoja foriem
svahovych deformacii sme vyélenili tri
vyvojové stadia.

I. Stadiom je rozvolnovanie vapencové-
ho masivu a vznik blokovych rozpadlin a
poli. Mocnost blokov dosahuje 25—30 m.
Bloky su naklonené po svahu a poruSené
puklinami kolmo na vrstvovitosf. Pukliny
si otvorené, vyplnené sutinou, Siroké
25—30 cm.

II. stadium reprezentuje vznik t. ¢. po-
kojnych zosuvov s hlbokymi Smykovymi
plochami v horninach kriznanského pri-
krovu. Mocnosf zosuvnych deluvii je 15 az
26 m. Vo vrtoch a Sachticiach sme overili
Smykové zény mocné 20—50 cm a dilatantné
smykové plochy. Smykové zény su zvod-
nené a maju charakter nakyprenej pre-
hnietenej zeminy (ilovita hlina s ulomka-
mi pévodnej horniny).

Zistené dilatantné Smykové plochy su
vyhladené, ryhované, takmer vidy s po-
vlakom ilu mocné do 0.5 cm.

Zosuvy III. Stadia (aktivne) sa vyvinuli
v nadlozi akumuladénej oblasti zosuvov
II. stadia. Hlbka Smykovych pléch je
7,00—9,80 m. Materidly zosuvného deluvia
tvori sutina, svahova hlina, navazky cest-
ného telesa a zvetrany slieriovec. Vznik
aktivnych zosunov predpokladame po vy-
stavbe Statnej cesty, pretoze zasahom do
svahu sa v jeho ¢asti zmenili sklonové po-
mery a pévodny rezim povrchovej a pod-
povrchovej vody.

Stabilitné pomery poruseného svahu

Na stabilitné posudenie uzemia bolo po-
trebné rezimné pozorovanie hladiny pod-
zemnej vody vo vrtoch v zavislosti od
atmosferickych zrazok a geodetické sledo-
vanie pohybov zosuvu.

Zosuv sa pozoroval v rokoch 1978—1981.
V sledovanom obdobi sa ukazalo, ze vyska
hladiny podzemnej vody priamo zavisi od
zrazok (obr. 4). Hladiny podzemnej vody
na ne reaguju s fazovym posunom 5—10
dni. NajvyznamnejSie na vysku hladiny
podzemnej vody vplyva jarné topenie sa
snehovej pokryvky. Extrémnym obdobim,
ked hladina vody v zosuve dosahuje ma-
ximum, je koniec februara aZ zadiatok
mareca.

Meranie siete geodetickych bodov sta-
bilizovanych v zosuvnom uzemi ukézalo,
Ze body v oblasti zosuvov III. §taddia (ak-
tivne zosuvy) mali v sledovanom obdobi
pohyby az 1198 mm, ale body situované
v zosuvoch II. stddia merateIny pohyb ne-
zaznamenali.

Stabilitné pomery uzemia sme presetro-
vali vypoctami stability v Styroch naj-
nepriaznivejSich profiloch zosuvného uze-
mia. Na vypocet sme pouzili klasicku
pruzkovi metédu Petterssona a metédu
Janbu. Do vypoctov stability sme zava-
dzali vztlakovu uroven hladiny podzemnej
vody vzdy zo spomenutych extrémnych
obdobi. Popri vztlakovom uc¢inku hladiny
podzemnej vody su dalSim rozhodujucim
faktorom Smykové parametre hornin a ze-
min na Smykovej ploche.

Zavedenim hodnét Smykovych pevnosti
ziskanych z laboratérnych skusok do vy-
poctov stability nemozno vzdy dostaf real-
ne hodnoty stupna stability, a preto sme
ich postupne ziskavali spiatnym vypoétom
stability c¢iastkovych zosuvov pouZitim
Petterssonovej metdédy. Spédtne sme po-
¢itali ¢iastkové zosuvy, ktorych stupen sta-
bility F =1, ¢o vyplyva zo spomenutého
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geodetického sledovania, ako aj zo sle-
dovania pohybov zosuvu pomocou Specidl-
nych pristrojov umiestnenych vo vrtoch
(paskové vodice, deformac¢né rurky). Spat-
nymi vypocétami sme ziskali tzv. priemer-
né vypoc¢tové parametre Smykovej pev-
nosti na Smykovej ploche sledovanych zo-
suvov.

Takto ziskané hodnoty g, sme pouzili
pri stabilitnych vypoctoch podla metédy
Janbu, ktora splha vsetky podmienky rov-
novahy sil v pruzku a uvazuje aj trecie
a boc¢né sily medzi nimi.

Na zaklade vypoctov stability sme usu-
dili, Ze zosuvy III. §tadia su aj pri uvazo-
vani maximalne mozného odvodnenia ak-
tivne (stupen stability F < 1), ale zosuvy
II. stadia su aj pri uvazovani extrémnych
hladin podzemnej vody, zistenych na za-
klade rezimného pozorovania, stabilné.

Zosuv sme povazovali za dostato¢ne sta-
bilny, ak pri pouziti uvedenych vypocto-
vych parametrov Smykovej pevnosti stu-
pen stability bol F = 1,2.

Z dlhodobého sledovania zosuvnych lo-
kalit vychodi, ze atmosferické zrazky
v mnozstve cca 300 ¢ dlhodobého mesat-
ného normalu mozno pokladat za hodno-

tu, pri ktorej sa aktivizuju potencidlne zo-
suvy. Ale tieto uvahy platia iba vtedy, ak
sa pri aktivizacii zosuvu neuplatnia iné
faktory, napr. umely nepriaznivy zasah do
svahu.

Zo zostrojenej grafickej zavislosti stavu
hladiny podzemnej vody v zavislosti od
atmosferickych zrazok je zrejmé, ze za-
vislosf nemda linedrny priebeh (obr. 4).
Zodpoveda to poznatku, Zze kazdé horni-
nové prostredie moéze pri danych infil-
tra¢nych pomeroch akumulovaf iba isté
maximalne mnozstvo vody. V Kkonecnej
faze potom zavislost konverguje k tzv.
maximalnej hladine podzemnej vody v da-
nom geologickom prostredi.

Pri uvazovanom 300 ?-nom uhrne nor-
malnych mesaénych zrazok (297 mm me-
saénych zrazok vo vegetatnom obdobi)
stupa hladina podzemnej vody oproti zis-
tenému maximu z rezimného pozorovania
0 2,0 m.

Z vypoctov stability II. stadia vyplyva,
7e na pokles stupnia stability na hodnotu
F <1,0 treba, aby hladina podzemnej
vody v celom zosuve stupla o 2,80 m. Ale
tato uvaha plati len vtedy, ak sa vstupné
udaje pri vypocte stability nemenia, to

Obr. 2. Schematicky geologicky rez zosuvnym tzemim. 1 — vapenec — choésky pri-
krov (anis), 2 — kriznansky prikrov (alb — cenoman), 3 — rozvolfovanie masivu —
vznik blokovych poli (I. §tadium), 4 — stabilny zosuv (II. Stddium), 5 — aktivny zosuv

(II1. $tddium), 6 — nasunova linia

Fig. 2. Schematic geological section of the
sliding territory. 1 — limestones — Choé’s
nappe (anis), 2 — Kriznan’s nappe (alb —
cenoman), 3 — disintegration of the massif —
creation of blocks fields (first stage), 4 —
stable landslide (second stage), 5 — active
slide (third stage), 6 — nappe’s line

- ———- STATNA CESTA
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znamend, ze dolnd cast svahu (zosuvy
III. Stédia) je sanovana. V opaénom pri-
pade by sa zmenil tvar povrchu terénu,
a tak by sa sklonové pomery zosuvov
II. stadia zhorsili.

Podla uvedenych faktov pokladdme zo-
suvy II. Stadia za stabilné, ale s podmien-
kou, Ze pripadné zhorSenie stabilitnych
pomerov na lokalite pod vplyvom extrém-
nych klimatickych vplyvov treba elimino-
vat hlbkovym odvodnenim zosuvu.

Stabilita zosuvov II. §tadia bola pre
moznosti sanovania zosuvom porusenej
cesty rozhodujuca.

Z vypoctov stability aktivnych zosuvov
vidno, Ze ich nemozZno sanovaf iba odvod-
nenim. PrifaZovacie lavice v akumulacnej
Casti aktivnych zosuvov pre strmost teré-
nu a fazky pristup nemozno vyuzif.

Statnu cestu sme navrhli sanovat pomo-
cou ukotvenej pilétovej steny zostavenej

Obr. 3. Schéma zabezpecenia svahu sanac-
nymi prvkami. 1 — slienovec, 2 — aktivny
zosuv, 3 — Smykova plocha, 4 — Sikmy od-
vodriovaci vrt dlhy 150 m, 5 — Sikmy odvod-
novaci vrt dlhy 40 m, 6 — mikropilétova
stena, 7T — zemné pramencové Kotvy
Fig. 3. Schematical depiction
of slope reconditioning work

1 — marlstones, 2 — active
landslide, 3 — slip surface, 4 —
slanting drainage borehole

150 m long, 5 — slanting
drainage borehole 40 m long, s
6 — micropile wall, 7 — cable
ground anchors

z injektovanych rurkovych mikropil6t. Ale
navrhovand konstrukcia je dimenzovana
len na aktivny tlak ¢asti aktivneho zosuvu
a zafazenia od dopravy. Je zrejmé, Ze
v takomto pripade by akékolvek aktivo-
vanie zosuvov II. Stddia znamenalo poru-
Senie opornej konstrukcie, pretoZe ju ne-
mozno dimenzovat na tlak od zosuvov
II. stadia.

Preto je veImi doélezitd ¢éasf sanaénych
opatreni dotykajuca sa odvodnenia zosuv-
ného uzemia.

Injektované mikropiloty sa ako hlavny
nosny prvok pouzili najmd pre sfaZené
priestorové pomery na zosuve a charakter
horninového prostredia. To vyZaduje po-
uZivat vrtné stroje malych rozmerov (vrty
malého priemeru).

Rovnako bolo zrejmé, Ze sa bude pra-
covat v aktivnom zosuve a Ze pohyby zo-
suvu budu aj pocas stavebnych préc. Preto

<« Obr. 4. Zavislost hladiny pod-
zemnej vody Vv pozorovacich
objektoch od mesaéného tihrnu
zrazok (oblast zosuvov II. $t4-
dia)

Fig. 4. Dependence of ground
water level, at the observation
posts, on monthly total of the
precipitation (landslide area of
the second stage)

200 mesatny Ghrn zrazok [mml
ms‘(‘ dihodob. normalu



86 Mineralia slov., 17, 1985

bolo treba navrhnuf nosny prvok majuci
plnu nosnu schopnost uz od jeho zavede-
nia do zosuvu.

Na zakotvenie mikropilétovej steny do
podlozia boli navrhnuté zemné lanové
kotvy s nosnostou 600 kN dlhé 16 m a zo
statickych doévodov umiestnené 2,60 m
pod korunou pilétovej steny. Aby sa mo-
hol upravif terén na lanové kotvy, bolo
treba z urovne terénu zakotvif pilétovu
stenu provizornym lanovymi kotvami
s mocnosfou 400 kN a s dizkou 12 m. Na
zamedzenie vytvorenia bariéry podzemnej
vode sa navrhlo hlbkové odvodnenie spo-
za mikropil6tovej steny pomocou Sikmych
vrtov.

V suvislosti s moznou sanaciou Statnej
cesty sa skumali aj alternativne riesenia.
Uvazovalo sa aj o prelozeni cesty, ale to
by si vyzadovalo budovanie mostnych ob-
jektov, prip. tunela. Preklenutie zosunu
mostnym objektom by narazilo na velké
fazkosti pri zakladani pilierov v zosuvnom

uzemi. Ale podstatné je, ze by si obidve
alternativy vyziadali vyssie investi¢né na-
klady ako sanacia zosuvu.

Recenzoval J. Malgot
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Slope deformation on the state highway Ilava — Valaska Bela,
section Homolka

JOZEF SIKORA — VLASTIMIL HRIC

The sliding territory at he HomoIka ele-
vation point in Strazovska hilly country is
built of two tectonic units.

The Cho¢ nappe forms to part of the slope
and is built of limestones (anis).

The Kriznansky nappe consists of rocks of
lower up to upper chalk (alb-cenoman) in
flysch development of marlites with positions
of marly limestones. The nappe structure of
strata caused its considerable slaty cleavage
and disintegration.

The geological structure mentioned formed
a conditioned structure for an origin and
development of slope deformations.

Rocks of the Cho¢ nappe (limestones) are
gradually pressed into soft marlaceous subsoil
and gravitational disintegration of limestone

massif occurs (Figs. 1, 2). The final product
of this disintegration is the formation of
block slope deformations (block fields). In the
fore-land of block fields slides in rocks of
Kriznan massif with deep course of shear
planes developed.

Due to natural factors, and also because of
the construction of main road, partial active
slides developed in the body and damaged
the main road (Fig. 3).

Based on the results of the engineering-
geological survey, the reconditioning of main
road passing through the parting sections of
active slides was designed with the aid of
anchored micropile wall, deep and surface
draining of the sliding territory.

Prelozil O. Simr



