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VImKuHEpHAss TeoJOrMs M NPOMBIIUIeHHOe pa3sutHe Cpeanenr CiaoBakum

KanutanbHO€ CTPOUTEALCTBO CTABUT BCE BbICIIME TPeOOBAHMS HA MHKMU-
HEPHYI0 T€OJIOTHI0, OCOOEHHO B YCJOBMAX CJOXKHOIO T€0JIOTMUYECKOro CTpoe-
HUs ¥ C DOJIBIIMM YJIEHCHMEM IMOBCPXHOCTM TEPPUTOpMM. Takoit TeppuUTOpHE
u sBasercs panoH Cpejpneirt CnoBakuu. VIHXKMHEPHAs reoJiorns 00ecreumBaeT
HYJ)KHBIE€ JIaHHbIE JUIg 0O€30MacHOr0 M PpPAlMOHAJBHOTO CTPOMTENBCTBA 3JHEP
TE€TUYECKMX, BOJHBIX ¥ JIMHENUHBIX COOPYKEHMI, IS MOCTPOEK >KMJIMIIIHBIX
¥ TIPOMBILLUIEHHBIX 00€KTOB. COTPYJAHMYAET MpPU JOOBIYE [OJE3HbIX MCKO-
NMacMBIX M INPM OXPAHE OKOJOTMYECKUX YCJIOBMIT, IT03TOMY JIOJDKHBI YCO-
BCPILUCHCTBOBATbCSA Pa3BEJOYHBIE METOJbl M BHCAPATHCS HOBBIE TO3HAHUSA
B 00JIaCTM MOMCKOB M ICOJIOTMUYECKOI PA3BEJIKU.

Engineering geology and the economic development of Central Slovakia

Investments and new constructions necessitate steadily growing
requirements on engineering geology mostly in areas of complicated
geological structure and dissected morphology. Such conditions cha-
racterize the Central Slovakian area, too. Engineering geology acquires
base data for safe and rational construction of power plants, waterworks
and transport facilities, for settlement architecture and industrial con-
structions. It cooperates at raw material mining and at the protecion
of environment. These needs require further development of methods of
investigation together with quick use of new knowledge gained from the
results of basic and applied research.
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Zabezpecovanie rozsiahlej investi¢ne]
vystavby, urbanizacie, dopravnej siete a
ostatnych liniovych stavieb a energetic-
kych komplexov, najmid jadrovych elek-
trarni, vodohospodarskych stavieb a faz-
by nerastnych surovin kladd na inZinier-
sku geologiu stale vyssie poziadavky.

Dnes uz nejestvuju lokality s jednodu-
chymi inzinierskogeologickymi pomermi.
Novelizacia zakona o ochrane poddneho
fondu zvySuje poziadavky na rozsah a
kvalitu informacii o geologickom prostredi.

Vypracovanie podkladov pre vsetky
stupne projektovania investi¢nych zame-
rov riadia planovacie organy Statnej spra-
vy, projektové a investorské organizacie
jednotlivych rezortov SSR. Podkladom
k takejto ¢innosti je Vyhlaska ¢. 105 Zb.
zakonov z r. 1981 o projektovani stavieb
a k tomu potrebnych prieskumov. Kazda
stavba sa realizuje v konkrétnych inzi-
nierskogeologickych pomeroch s rozdiel-
nymi zasahmi do horninového prostredia,
z ¢oho vyplyva aj spektrum poziadaviek
na inzinierskogeologicky vyskum a prie-
skum, na jeho metodiku, vc¢itane efektiv-
nosti, etapovitosti, komplexnosti a hospo-
darnosti.

V podmienkach Slovenska prioritné po-
stavenie v inzinierskogeologickej sluzbe
ma IGHP, n. p., Zilina ako sucast rezortu
Slovenského geologického uradu. V men-
Som rozsahu participuju aj prieskumné
zlozZky Vv organizdciach inych rezortov,

napr. Ministerstva vnutra (Dopravopro-
jekt), Ministerstva stavebnictva (Stavo-
projekt), dalej Ministerstva lesného a

vodného hospodarstva (Hydroconsult), Fe-
deralneho ministerstva dopravy (SUDOP).
Na programe inzinierskogeologickej ¢in-
nosti sa vyznamnou mierou podielaju aj
vysokoskolské pracoviska — Katedra in-
zinierskej geologie PF UK, Katedra geo-
techniky SVST, Katedra geodézie a geo-
techniky VSDS a Vysoka Skola banska
v Ostrave.

Zakladny a aplikovany vyskum

Sucéasfou ziskavania potrebnych infor-
macii o inzinierskogeologickych podmien-
kach vystavby, ako aj tvorby a ochrany
zivotného prostredia je zdkladny a apli-
kovany vyskum.

Zdkladny vyskum je sucastou Statneho
planu zakladného vyskumu riadeného
CSAV za udasti vysokoskolskych praco-
visk z celej CSSR. Vedeckym cielom za-
kladného vyskumu je dokladnejsie po-
znanie Struktury a dynamiky systémov
najvrchnejsej zony zemskej kory, v kto-
rej sa uskuto¢nuju interakcie jednotlivych
zloziek geologického prostredia (hornino-
vé prostredie, podzemna voda, povrch te-
rénu a krajina, geodynamické javy) a in-
Ziniersko-hospodarskych diel. V sulade
s celosvetovym trendom sa zakladny vy-
skum zameriava na tri zakladné okruhy:

a) systematicky vyskum inziniersko-
geologickych charakteristik hornin a ich
genetickej podmienenosti:

b) vyskum technicky vyznamnych geo-
dynamickych javov (najma svahovych po-
hybov);

¢) regionalny inzinierskogeologicky vy-
skum, zamerany najmi na zvySovanie
exaktnosti hodnotenia geologického pro-
stredia a prognoézovania antropogénnych
zmien v nom.

Zasluhou dobrej spoluprace vysokoskol-
skych pracovisk s prieskumnymi a pro-
jektovymi organizaciami sa v ramci za-
kladného vyskumu riesia spolocensky
aktualne ulohy a vysledky sa prejavuju
vo zvy$ovani kvality a uc¢innosti inzinier-
skogeologického prieskumu pre ciele
energetiky, urbanizacie, dopravy, fazby
nerastov a ochrany prostredia.

Aplikovany vyskum uzko nadvizuje na
vysledky zékladného vyskumu, pricom sa
ale orientuje na naliehavé poziadavky
prieskumne]j praxe.

Aplikovany vyskum sa realizuje najmaéa
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v narodnom podniku IGHP. Tu sa hlavné
smery vyskumu orientovali na rozvoj
progresivnych metoéd, spojenych s riese-
nim inzinierskogeologickych javov a pro-
cesov, na matematické modelovanie geo-
statickych a geodynamickych uloh s pouzi-
tim vypoctovej techniky, na rozvoj no-
vych metod vyskumu svahovych deforma-
cii, na vyvoj laboratérnej, ale aj terén-
nej techniky a technolégie laboratérnych
a terénnych skuSok zemin a hornin, ako
aj terénneho pozorovania a merania (Gro-
ma, 1979). Urychlena realizacia vysledkov
vyskumu v praxi umoznuje zvySovaf kva-
litativnu uroven, ale aj komplexnost inzi-
nierskogeologickych informacii pre naro-
dohospodarsky vyznamné ulohy.

Naznacené vyskumné zamery sa reali-
zovali v ramci programu sStatov RVHP
Intergeotechnika, ako aj v ramci vedec-
ko-technického rozvoja rezortu SGU. Pri
zabezpecovani tychto uloh nadviazali sme
napr. so VSEGINGEO Moskva, CENTR-
GEOLOGIA Moskva, Osrodek badawczo-
rozwojowy techniky geologicznej Varsava,
s Prirodovedeckou fakultou Univerzity
Komenského a ostatnymi vysokymi Skola-
mi (SVST, Vysoka skola banska, VSDS)
a s vyvojovymi laboratériami SVST Bra-
tislava.

Z vyrieSsenych uloh zahrnutych do
ochrany zivotného prostredia mozno
uviest metodiku vyskumu a prieskumu
svahovych deformacii v réznych geolo-
gicko-tektonickych strukturach Sloven-
ska (Fussgianger et al., 1982). Metodika sa
tyka naplne prieskumnych etap, vypraco-
vania topografickych map. sondovacich
prac, urcenia Smykovej plochy, stavu na-
patosti, rezimného pozorovania, labora-

téornych prac, pokusnej sanacie, indikad-
nych zariadeni pre zisfovanie zakladnych
charakteristik geodynamickych procesov
(Fussganger, 1982). Niektoré z nich zdo-
konaluju

meranie plazivych pohybov

skalnych blokov na plastickom podlozi a
ich geotechnicku analyzu (Fussgidnger —
Kostak, 1983). Optimalne metody stabilit-
nej analyzy svahov a svahovych defor-
macii v zeminach a skalnych horninach,
metody a sposoby ucinnej sanacie svaho-
vych poruch (Fussganger — Mahr, 1983)
boli realizaénym vystupom vyskumnej
ulohy. Vyvinuté metodiky, indikac¢né a
merné zariadenia sa uspesne uplatnili na
ulohach Steny-Parohy v Malej Fatre,
Strochy vo Velkej Fatre, Velka Studna,
Malachov, Spissky hrad, Oravsky hrad,
Lom Lehota. Podhradia, Okoli¢né, Har-
velka a pod.

Znac¢ny pokrok sa dosiahol vo wvywvoji
pristrojov a skuSobnych zariadeni pre la-
boratérny a terénny vyskum a prieskum
mechanickych vlastnosti zemin a hornin.
Ide predovsetkym o Stvorcéelustovy s$my-
kovy pristroj — typ ITG pre zistovanie
rezidualnej Smykovej pevnosti zemin
(Matusny — Modlitba, 1980). Jeho tech-
nicka dokonalost sa stretla s velkym
zaujmom ucastnikov XXVII. medzina-
rodného geologického kongresu v Moskve,
kde bol pristroj vystavovany. Dokumen-
tacia pristroja bola odovzdana c¢lenskym
Statom RVHP. Pre potreby prieskumnych
organizacii v CSSR vyrobil IGHP, n. p..
12 ks pristrojov. O jeho nakup prejavuju
zaujem aj zahraniéné organizacie. Obdob-
ne mozno hodnotif aj triaxialnu skusobnu
pre zistovanie pevnosti a pretvarnych
vlastnosti zemin (Modlitba — Horvat,
1980). Pristroj umoznuje meranie pev-
nostnych a pretvarnych vlastnosti v za-
vislosti na stave napéatosti. Vysledky
testov mozno hodnotit najmé pri rieseni
naro¢nych stabilitnych uloh, a to meto-
dou kone¢énych prvkov. Pouzili sme ho
napr. v stabilitnych ulohach na lokalitach
Lom, Lehota, Podhradie, Okoli¢né, Har-
velka, JE Mochovce atd. Modernizacia
laboratornej techniky sa uskutocénuje
panelizaciou funkénych celkov, a to pri
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vyvoji univerzalneho zafazovacieho sys-
tému pre skusky pevnosti, pretvarnych
vlastnosti a priepustnosti zemin (Fussgan-
ger, 1984).

Pre terénny vyskum mechanickych
vlasnosti hornin sme vyvinuli skusSobné
a meracie zariadenia pre stanovenie Smy-
kovej pevnosti a pretvarnych vlastnosti
hornin (Bohynik — Groma, 1983). Vyvi-
nuté zariadenia v plnom rozsahu spliaju
metodické a konstrukéné doporucenia
International Society of Rock Mechanics.

Zariadenie na zafazovacie skusky je
vybavené sadou pozorovacich bodov,
ktoré sa osadzuju do systému uzkoprofi-
lovych vrtov, vyvritanych pod a v okoli
zatazovacej dosky, ¢im sa umoznuje merat
pretvorenie horniny v aktivnej zone. Me-
raci a snimaci systém tvori silova mera-
cia sustava, meracia sustava pre defor-
macie a snimaci systém. Tento systém
tvoria meracie pristroje, samostatné a ne-
samostatné prepinacie jednotky. Obe sku-
Sobné zariadenia sa uspesne uplatnili na
problémovo naro¢nej ulohe PVE Ipel a
na lokalite Ladce. Pre povrchové meranie,
ale aj registraciu pomalych svahovych
pohybov sa vyvinuli zariadenia, ktoré
pracuju ako mechanické, resp. elektrome-
chanické impulzné prietahomery — ty-
pové oznacenie MMP-120, 120R a 120D.
Tieto zariadenia sa beZne vyuzivaju pri
prieskume svahovych deformacii. Pre po-
vrchové, ale aj podpovrchové meranie
posunov sa vyvinulo zariadenie s pria-
mym odc¢itanim posunu a miestnym indi-
katorom, napojenym na dialkovy digi-
talny elektricky registrator, pripadne na
centralnu vyhodnocovaciu stanicu (Fuss-
gianger, 1984). Zariadenie sa vyuziva na
lokalite Cigel.

Pre zistovanie prirodného napitia,
najma v zosuvnych a poddolovanych uze-
miach sa uplatnuje vyvinuté zariadenie
typ RBG-1 a pre meranie v horninovom
masive v podzemnych prieskumnych die-

lach skuSobné =zariadenie typ RBG-2 a
RBG-3. Obidve sa pouzili pri rieSeni uloh
Okoli¢né, Harvelka, Nova Bystrica, PVE
Cierny Vah a pod.

Sucasne sa zabezpecoval aj vyvoj tech-
nologii a technologickych postupov pre
triaxialne skusky a Smykové skusky v la-
boratoériu, terénne zafazovacie Smykoveé
skusky, meranie prirodného napitia a
posunov. Viaceré z nich sluzili ako pod-
klad pre vypracovanie navrhov Standar-
dov SEV. Z dalsich vyvinutych techno-
logii je to stanovenie rezidualnej Smyko-
vej pevnosti (Modlitba — Fabini, 1981), ale
zvlast cenné su najnovsie poznatky vply-
vu koloidnofyzikalnych faktorov na rezi-
dualnu Smykovu pevnost (Fabini — Strba,
1983).

Napokon treba wuviest vypracovanie
programov na rieSenie geostatickych a
geodynamickych uloh metédou konec¢nych
prvkov v jazyku FORTRAN pre minipo-
Gita¢ HP 1000/40 (Kovarik — Mencl,
1983).

Aplikovany vyskum ma GUDS ma vy-
lu¢ne regionalny charakter. Sleduje naj-
maé tuto problematiku:

— zakladné, resp. ucelové inziniersko-
geologické mapovanie v mierkach men-
Sich ako 1 :10000;

— vyskum svahovych deformacii, ich
registraciu, dlhodobé sledovanie aktivity
a ucinnost sanac¢nych opatreni;

— regionalne hodnotenie inzZiniersko-
geologickych vlastnosti zemin, ich zmien,
zavislosti na genéze, vnutornej stavbe
atd.:

— registraciu skladok odpadov vo vzia-
hu ku geologickému podloziu;

— hodnotenie geofaktorov
prostredia.

V nadviznosti na program GUDS sa
riesili otazky metodiky prieskumu pre
energetické zariadenia. Prva etapa bola
ukoncena vypracovanim zasad prieskumu
pre preCerpavacie vodné elektrarne

zivotného
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(Wagner et al.,, 1984) a pre jadrové elek-
trarne (Hrasna et al., 1984).

Inzinierskogeologické mapovanie

Zéakladnou metoédou inzinierskogeologic-
kého vyskumu a prieskumu je inziniersko-
geologické mapovanie. Pri mapovani sa
komplexne hodnotia inzinierskogeologické
pomery uzemia s vyclenovanim rovnoro-
dych celkov z hladiska inzinierskogeolo-
gickych podmienok vystavby. Zasluhou
kolektivu pracovnikov, ktorych sustredil
na Katedre inzinierskej geologie PF UK
v Bratislave prof. M. Matula a dalsich
pracovnych kolektivov v IGHP, n. p., Zi-
lina, Katedre geotechniky Stavebnej fa-
kulty SVST, na Geologickom ustave Dio-
nyza Stura v Bratislave a v Kosiciach,
boli vytvorené podmienky pre rozvoj inzi-
nierskogeologického mapovania na uzemi
Slovenska. Treba vyzdvihnuf zasluhy Slo-
venského geologického uradu na vytva-
rani podmienok pre tuto ¢innost, a to naj-
méd podporou cielavedomej koncepcie a
vytvorenim optiméalneho sposobu financo-
vania mapovacich prac.

Za zasadny moment v rozvijani inzi-
nierskogeologickych mapovacich prac po-
vazujeme vypracovanie metodickej smer-
nice pre zakladné inzinierskogeologické
mapovanie kolektivom pracovnikov vede-
nych prof. M. Matulom. Jej vysoku od-
bornosf potvrdila skutocnost, ze sa stala
jednym z hlavnych podkladov pre vypra-
covanie smernice inzinierskogeologického
mapovania v krajinach RVHP a medzi-
narodnej prirucky IAEG-UNESCO pre
inzinierskogeologické mapovanie.

Vdaka vytvorenym podmienkam mozno
dnes konstatovaf, ze takmer zo 60 )
uzemia vyc¢leneného pre zakladné inzi-
nierskogeologické mapovanie (sidelno-re-
gionalne aglomeracie) su k dispozicii su-
bory zakladnych inzinierskogeologickych

map v mierkach 1:25000, pripadne
1:10000. Celkova zmapovana plocha na
uzemi Slovenska ma rozlohu priblizne
1800 km?, z toho v oblasti stredného Slo-
venska bolo zmapovanych asi 500 km-Z
Mapovacie prace boli sustredené hlavne
do oblasti mestskych urbaniza¢nych re-
gionov, v ktorych sa predpoklada roz-
siahla bytova a priemyselna vystavba. Na
strednom Slovensku to bola oblast Ban-
skej Bystrice, Zvolena, Ziliny a Bytde,
v Zapadoslovenskom kraji najma oblast
Bratislavy, Nového Mesta nad Vahom,
Trené¢ina a vo Vychodoslovenskom kraji
sa mapovalo v oblasti KoSic, PreSova a
Michaloviec. Z uvedenych regiénov su
k dispozicii subory inzinierskogeologic-
kych map v mierke 1:25000 a 1 :10 000.

V sucasnosti sa fazisko mapovacich
prac na strednom Slovensku presunulo
do mestskych regionov Martin—Vrutky,
Ruzomberok, Liptovsky Hradok, Kralova-
ny a Ziar nad Hronom. V Zapadosloven-
skom kraji mapovacie prace prebiehaju
najmi v oblasti Komarna, Trnavy, Nitry
a Novych Zamkov a vo Vychodosloven-
skom kraji fazisko prac sa presunulo do
oblasti PreSova a Vranova.

Pre nasledujuce piafro¢nice sa predpo-
klada pokracovaf v zakladnom mapovani
v oblasti miest stredného Povazia, udolia
Kysuce a Oravy, v okoli Brezna, Rimav-
skej Soboty, Lucenca a Velkého Krtisa,
ako aj v dalsich oblastiach Zapadosloven-
ského a Vychodoslovenského kraja. Prace
su rozplanované tak, aby do roku 1995
boli k dispozicii subory map zo vSetkych
vymedzenych urbanizaénych mestskych
celkov SSR. Prehlad o stave rozpracova-
nosti zakladného inzinierskogeologického
mapovania poskytuje obr. 1. Slovensky
geologicky urad v priebehu 8. patro¢nice
zabezpetCi vydanie atlasov inzinierskogec-
logickych map 1 :10000 Siestich hospo-
darsko-sidelnych centier SSR.

V poslednych styroch rokoch sa vo vel-
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kom rozsahu =zostavovali i tzv. udelové
(funkcéné)  inzinierskogeologické  mapy
v mierkach véacsich ako 1 :10000. Tieto
mapy su spravidla sucasfou uvodnych etap
inzinierskogeologického prieskumu. Po-
drobne znazornuju inzinierskogeologické
pomery vacsich stavenisk, véitane agresi-
vity podzemnych vod, hydrogeologicke
pomery, seizmicitu, pripadne i kvalitu za-
kladovych poéd v jednotlivych hibkovych
urovniach. Vyuzivatelia inzinierskogeolo-
gickych prieskumnych prac prejavili
o ucelové mapy velky zaujem.

Ved len v rokoch 1980—1984 sa pouzili
v Stredoslovenskom kraji na 33 lokali-
tach. Vyuzivaju sa najmia pri optimalnom
situovani objektov komplexnej bytovej
vystavby v Kysuckom Novom Meste,
Krupine, Ziline, Liptovskom Hradku, No-
vej Bani, v Handlovej a v Turzovke, pri
zakladani skladok komundlnych a prie-
myselnych odpadov v Hnusti, Dubovej,
Novakoch, Sverepci, pri vystavbe prie-
hrad napr. v Podsitnianskej, vo Valdi,
v Ziline-Dubni, pri Stre¢ne, ako aj pri
opravach, rekonstrukcii a pri vystavbe
cestnej siete (tunel Malé Lednice, vystav-
ba cesty Kvacany—Huty a Hlboké—Dolny
Hricov). K mapam tohto druhu treba zara-
dif tiez ucelové inzinierskogeologické
mapy zostavované ako podklad pre za-
chranu historickych miest Kremnice,
Bardejova, Banskej Stiavnice a Levoce.
Pre historické jadro Kremnice spracuva
takuto mapu kolektiv z IGHP a SVST
Bratislava. Pripravuju sa mapy dalsich
miest.

V ramci zékladného regionalneho geo-
logického mapovania SSR v mierke
1 :50 000 sa zacalo s realizdciou map pre-
hladnych inZinierskogeologickych rajonowv.
Tieto mapy obsahuju zakladné inzinier-
skogeologické udaje pre vyclenené inzi-
nierskogeologické rajony, vseobecné zhod-
notenie inzinierskogeologickych vlastnosti
hornin, seizmicity a geodynamickych ja-

vov. Subor tychto map sa vyda tlacou
ako sucast zakladnych geologickych map
1:50000. V roku 1984 bola ukoncena
mapa tohto zamerania z regiéonu Turcian-
skej kotliny a chystd sa spracovanie z re-
gionu pohoria Ziar a inych regiénov mimo
uzemia stredného Slovenska.

Pre potreby uzemného planovania vy-
stavby, riadeného Krajskymi narodnymi
vybormi a vys$§imi organmi, je urcéena
edicia prehladnyjch inzinierskogeologic-
kych mdap SSR v mierke 1 :200 000. Tvori
ju subor map, ktoré znazornuju inzinier-
skogeologické pomery, inzinierskogeologic-
ké rajony a stupen agresivity podzemnych
vod pre betonové a zelezobetéonové kon-
Strukcie. Predpoklada sa, zZe tuto ediciu
bude tvorif Sesf tlacou vydanych atlasov.

Ako vidno, inzinierskogeologické mapo-
vanie dosiahlo na Slovensku dosf Siroké
uplatnenie. Je poteSujuce, ze tvorba map
ma kvalitativne, ale aj kvantitativne
stupajuci trend vdaka aplikacii progre-
sivnych metod zhodnocovania a ziskava-
nia potrebnych udajov a narastajucemu
dopytu investorskych a projektovych or-
ganizacii. V poslednom ¢ase sa do popre-
dia dostava pouzitie inZinierskogeologickej
optimalizaénej analyzy, ktora umoznuje
zhodnotif viédcsie mnozstvo relevantnych
faktorov geologického prostredia a vyuZif
v procese zostavovania inzinierskogeolo-
gickych map vypoctova techniku. Inzi-
nierskogeologické mapovanie zac¢ina pre-
nikaf i do sféry ochrany zivotného pro-
stredia kartografickym znézornovanim a
zhodnocovanim roéznych geofaktorov Zi-
votného prostredia a prognézovanim ich
reakcie na rozlicné zasahy c¢loveka do
prirodzenej rovnovahy. Mozno konstato-
vat, Ze problematika ochrany a optimal-
neho vyuzivania zivotného prostredia a
jej geologickej casti bude v buducnosti
tvorif podstatnu cast naplne Specidlnych
i zadkladnych inzinierskogeologickych map.
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Obr. 1. Stav inzinierskogeologického mapovania na tzemi SSR. Zakladné inZinierskogeologické mapy 1 :25000: 1 — ukondené,
2 — rozpracované, 3 — planované do roku 1995. Ucelové inzinierskogeologické mapy (historické centrd): 4 — rozpracovane,
5 — planované do roku 1995
Fig. 1. The recent state of engineering geological mapping in Slovakia. Basic engineering geological maps (1 :25000 scale):
1 — terminated, 2 — in the course of completion, 3 — planned till 1995. Applied engineering geological maps (historical town
centres): 4 — in the course of completion, 5 — planned till 1995
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Zosuvy a ich sanacia

Jednym z najvaznejSich inzinierskogeo-
logickych problémov stredného Slovenska
je zna¢né rozSirenie uzemi porusenych
svahovymi pohybmi rézneho typu. Na po-
ruSenych svahoch su tu postavené desiat-
ky obci a osad. Svahové pohyby katastro-
falnych rozmerov ohrozuju Zelezni¢né
trate, Statne cesty, rozne druhy produk-
tovodov, oznamovacich a zasobovacich
sieti, mnohé vyznamné inzinierske objek-
ty. Spésobuju zna¢éné problémy pri vy-
stavbe a prevadzke vodnych diel. Pred-
stavuju fenomén, ktory v oblastiach
stredného Slovenska ¢asto zasadne ovplyv-
nuje stavebnu ¢innost a vyznamne vply-
va na vyuzivanie prirodného prostredia.

Stavebna prax je a bude stale viac nu-
tena zastavovat aj uzemia s tak zlozitymi
geotechnickymi podmienkami, aké su na
maéalo stabilnych, gravitacne poruSenych
svahoch. Pred inziniersku geoldégiu je
preto postavena mimoriadne doélezitd ulo-
ha — vyskum zakonitosti vzniku svaho-
vych poruch. Inzinierskogeologicky wvy-
skum podmienok, faktorov a pri¢in vzni-
ku svahovych poruch sa robi bud v re-
giondlnom meradle, alebo sa zameriava
na podrobné presetrovanie konkrétneho
poruseného svahu, na ktorom je ohrozené
alebo porusSené stavebné dielo.

Regionalny prieskum a mapovanie

Regionalny vyskum svahovych poriach
sa v oblasti stredného Slovenska zacal
v rokoch 1962—63, ked kolektiv inzinier-
skych geolégov z Katedry inzinierskej
geologie a hydrogeologie PF UK, z Ka-
tedry geotechniky Stavebnej fakulty SVST
tu robil prvu registraciu zosunov v rameci
programu Protizosuvnej stanice zaloZenej
pri GUDS na zéklade vladneho uznesenia.
V mapovani zosunov r. 1967 az 1980 po-

kracovali pracovnici Katedry geotechniky
pri rieSeni $tatnych vyskumnych uloh. Od
roku 1971 sa regiondlnemu vyskumu in-
tenzivne venuje novozalozené oddelenie
inzinierskej geolégie pri GUDS v Bra-
tislave. Geodetické merania svahovych po-
hybov na vybranych lokalitach vykona-
vali pracovnici VSDS a IGHP, n. p., Zi-
lina, ako aj SVST Bratislava.

Uznesenim vlady SSR ¢. 205/1970 bola
zriadena Medzirezortna komisia pre zosu-
ny na Slovensku. Jej ¢innost sa od za-
¢iatku posobnosti sustredila na Sloven-
skom geologickom urade. Vyskum, prie-
skum a sanicia svahovych poruch sa stali
programom inzinierskej geoldgie pri rie-
seni geofaktorov zivotného prostredia.

Regionalny prieskum preukdazal, zZe
svahové deformacie su rozlozené nerovno-
merne. Vyplyva to z rozdielov v klima-
tickych, geologickych, geomorfologickych
a hydrogeologickych podmienkach ich
vzniku a z diferencialneho pésobenia roz-
nych geologickych i antropogénnych fak-
torov (Nemdcok, 1982). Regionalny prie-
skum, financovany Slovenskym geologic-
kym uradom, sa v sucasnosti zameriava
na riesenie tych oblasti, v ktorych maju
svahové deformacie najvic¢si hospodarsky
vyznam.

Oblast flySovych hornatin a vrchovin

Zna¢ny stupen porusenia dosiahli hor-
natiny (Vysoké Javorniky, Moravsko-
sliezske Beskydy, Kysucké a Oravské
Beskydy, Oravska Magura a Skorusinské
vrchy). Z vrchovin su gravitaéne najpo-
rusenejsie Nizke Javorniky, Turzovska
vrchovina, Jablunkovské medzihorie, Ky-
suckd vrchovina, Podbeskydska vrchovi-
na, Podbeskydské brazdy a Oravska
vrchovina, kde poruSenost tuzemia dosa-
huje az 12 %,.

Regiondlny vyskum zosunov v oblasti
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flySovych hornatin a vrchovin robi GUDS
Bratislava. V sucasnosti je vyskum zosu-
nov v tejto éasti zemia zamerany na ich
registraciu a sledovanie aktivity. V uply-
nulych troch rokoch sa urobila nova re-
gistracia v Javornikoch, v Kysuckych
Beskydach, na Kysuckej vrchovine a na
Oravskej vrchovine. Bolo zaregistrova-
nych vyse 1000 svahovych deformacii.
Rozsah zosunov oproti registracii z rokov
1962—63 sa zvicsil asi o 20 “ plochy
(t. j. staré neregistrované a novovznik-
nuté).

Neovulkanické pohoria

Gravitaéné svahové deformacie postihu-
ju nielen periférne, ale aj centralne oblas-
ti wvulkanickych hornatin. Najrozsirenejsi
vyskyt je na svahoch Vtacnika, Kremnic-
kych a Stiavnickych vrchov. Vulkanické
vrchoviny, reprezentované Krupinskou
planinou, Cérovou vrchovinou a Burbou,
su porusené podstatne menej. Vynimku
tvoria Blzska a Pokoradzska tabula.

V ramci uloh financovanych z pro-
striedkov  SGU robil sa rozsiahly prie-
skum stability svahov okrajov Vtacnika
a Kremnickych vrchov (Handlovska kot-
lina) r. 1970—1974 (IGHP, Katedra geo-
techniky), takze toto uzemie v sucasnosti
patri medzi najpreskumanejsie. V rokoch
1979—1983 sa takto podrobnejsie skumala
i stabilita celého pohoria Vtac¢nika, najméa
v suvislosti s vyskyvtom zosunov pri Pod-
hradi, ovplyvnenych tazbou uhlia v han-
dlovskom lozisku.

Nové poznatky o geomechanike poruch
blokového typu priniesol vyskum a prie-
skum zosunov mna vychodnom okraji
Kremnickych vrchov. kde sa robil vyskum
stability v rokoch 1974—1977. V sucas-
nosti sa pracuje na projekte regionalneho
vyskumu svahovych deformacii na obvo-
de Blzskej a Pokoradzskej tabule.

Kotliny stredného Slovenska

V kotlinach, kde sa najcastejSie sustre-
duju ekonomické zaujmy, vznikd pre
mnohé objekty kriticka situdcia z hladis-
ka stability svahov.

V sucasnosti sa ukoncuje regionalny
prieskum zapadnej casti Liptovskej kotli-
ny medzi RuzZzomberkom a Liptovskym
Hradkom. V ramci tohto regiondlne za-
meraného prieskumu sa podrobne studuju
ako modelové uzemia zosuvné svahy pri
Liskovej, Liptovskom Mikulasi a pri obci
Konska. Mapovacie a prieskumné prace
na ploche vyse 360 km? robia pracovnici
Katedry geotechniky a IGHP Zilina. Po-
rusenost svahov tu dosahuje az 30 .

V sucéasnosti sa podobné regionalne
hodnotenie svahov robi v Zilinskej kot-
line (GUDS a IGHP). Pripravuje sa pro-
jekt regionalneho vyskumu Ziarskej a Ri-
mavskej kotliny.

Priamym produktom prieskumnych prac
su mapy svahovych poruch nestabilnych
svahov. Mapy strednych a velkych mie-
rok predstavuju dokument. na zaklade
ktorého mozno zasadne hodnotif stave-
niska, trasy komunikacii na urovni nie-
len orienta¢ného, ale aj predbezného prie-
skumu.

Suc¢astou mapovacich prac je i zostavo-
vanie podrobnych zaznamovych listov,
v ktorych su jednotne spracované udaje
o svahovych poruchach tak, aby ich bolo
mozné Statisticky vyhodnotift pomocou
vypoctovej techniky.

Prieskum vyznamnejSich zosunov a ich
sanacia

Pri rieSeni konkrétnych stabilitnych
problémov. ktoré sa vyskytuju na uzemi
stredného Slovenska, sa ¢innost SGU a
podriadenych organizacii riadi zasadami
Komisie pre rieSenie zosunov pody na
Slovensku, ktord zabezpetuje prieskum
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najnebezpecnejsich zosunov. V ramci tej-
to ulohy robil IGHP, n. p., Zilina prieskum
zosunov na tychto lokalitach: Oravsky
Podzamok, Lubietova, Okoli¢né, RuzZom-
berok, Kordiky-Kraliky, Turany, Slatina,
Bytéa, Harvelka, Velka Causa, Nitrianske
Rudno, Homoélka, Hrustin, Zvolen-Sarvas-
ka, Handlov4, Podhradie, Uhliska, Zili-
na-Duben, Liptovsky Mikulas-Podbreziny,
Prievidza a i.

Pri rieSeni stabilitnych podmienok a
faktorov havarijnych zosunov sa spracu-
vaju podrobné inzinierskogeologické mapy
v mierke 1 :500 az 1 :2000.

Pre kvantifikaciu udajov potrebnych
pre mnohé rieSenia skumaného zosunu sa
pouzivaju rézne priame i nepriame me-
tédy. Naro¢né poziadavky sa klada na
kvalitu vrtnych a banskych prieskumnych
prac. Na skumanych lokalitach sa zabu-
dovali zariadenia na dlhodobé rezimové
pozorovania hladin podzemnej vody, akti-
vity svahovych pohybov (paskové vodice,
delené rurky, extenzometre, dilatometre
a pod.). Vybudovali sa podrobné mikro-
triangula¢né siete na sledovanie pohybov.
Robili sa Specidlne geofyzikdlne merania,
z ktorych sa osved¢ili najmid odporové
profilovanie, vertikalne odporova sondaz,
seizmické reflekéné metody, magnetické
metddy, geoakustika a radionuklidové
merania. Aplikovali sa Specialne postupy
merania povrchovej rezidualnej napétosti.

Sucastou prieskumnych prac je aj po-
kusnd sandcia zosunov. NajefektivnejSimi
sa ukazali kombindcie povrchového a
hibkového odvodnenia. NajbeznejSou me-
tédou bolo hlbkové odvodnenie subhori-
zontalnymi odvodnovacimi vrtmi. Efektiv-
nymi sa ukazali kombinacie horizontal-
nych vrtov s vertikdlnymi drenaznymi
prvkami (Strkové steny, Sachtice). V IGHP,
n. p.. Zilina dosiahli maximaélne dizky od-
vodnovacich vrtov v paleogéne Liptovskej
kotliny 210 m, v mezozoickych horninach
bradlového pasma pri Oravskom Pod-

zamku 190 m, v neovulkanitoch v Lubie-
tovej az 170 m. S uspechom sa vyuzilo
aj kotvenie zosunov (Mestecko, Handlo-
va), kotevné oporné mury (Dolny Kubin,
Handlova a i.), mikropilétové kotvy (Ho-
molka), uprava tvaru svahu a dalSie me-
tody.

Skusenosti ukézali, ze prostriedky, kto-
ré sa venovali Studiu zakonitosti vzniku
svahovych poruch a pokusno-sanaénym
pracam, boli vynalozené efektivne (Nem-
¢ok et al., 1981). Regionalny inziniersko-
geologicky prieskum stability zistil vyskyt
starych poruch, ktoré predstavuju nebez-
pecenstvo pre existujuce i planované
stavby. ReSpektovanie tychto poruch pri
planovani a ich preventivna stabilizacia
podstatne redukuje mozné nasledné Sko-
dy. Naklady na preventivne prace su az
5-nasobne nizsie nez ndklady na potrebnu
sanaciu a priame Skody vyvolané zosuv-
mi, ktoré byvaju spravidla vac¢sie nez na-
klady na ich sanaciu.

Specifické problémy prieskumu
pre investi¢nu vystavbu

Liniové stavby

Aj ked sucasna ekonomicka situacia pri-
brzdila investiény program vystavby dial-
niénej siete, bolo, ale aj bude treba pre
projekt dialnice na uzemi stredného Slo-
venska rie§if inzinierskogeologické problé-
my viacerych projektovanych tunelov,
napr. v Strazovskej hornatine pri Malej
Ciernej a Malych Ledniciach, v Streé-
nianskej tiesnave, vySe 6 km dlhy cestny
tunel v krystaliniku Mincola v Malej
Fatre, dalej viacerych tunelov vo Velkej
Fatre, ako su Lubochniansky, Cebradsky
tunel pri Hrboltovej (Lehotsky — Kraus,
1969) a iné. V tomto smere tunelové va-
rianty moézZzu vyznamne prispief aj k rie-
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Seniu zakladnych koncepénych otazok geo-
logicko-tektonickych jednotiek.

Specifické javy boli prieskumom zis-
tené pocas zakladania objektu dialni¢nej
estakady v Podturni pri Liptovskom Mi-
kulasi. Sufézne kaverny v kvartérnych
strkoch, rozvolnenie masivu dolomitov
kvartérnou tektonikou a dalSie javy skom-
plikovali zakladanie niektorych pilierov.

Vicdsina existujucich tunelov c¢eskoslo-
venskej Zelezni¢nej siete sa postavila
koncom minulého storocia, c¢ast po roku
1918. Na zelezni¢nej trati SNP (B. Bystri-
ca — Diviaky) je 28 tunelov vybudova-
nych v predmnichovskej republike. Su-
éasny fyzicky stav, elektrifikacia. zdvoj-
kolajiiovanie zelezni¢nych trati, smerove
vyrovnavanie a pod. vyzaduje pre rekon-
Strukeciu existujucej siete riesift aj Speci-
fické inzinierskogeologické problémy, ktc-
ré sa vymykaju konvenénym metdédam,
ale aj moznostiam (vyluky). Z takéhoto
aspektu riesil sa prieskum pre Besnicky
tunel (traf Brezno — Cervena skala),
Oravsky tunel (Slivovsky, 1970), Harma-
necky tunel, tunely na trati Handlova —
Horna Stubna (Krautschneiderova et al.,
1978) a iné. K vyznamnym inziniersko-
geologickym problémom patrilo aj vybu-
dovanie 500 m dlhého a az 40 m hlbokého
zarezu zeleznic¢nej trate Zvolen—Filakovo
pri Podkrivani v r. 1975—1981 (Slivovsky,
1978). Aby sa mohla zriadit druha kolaj,
bolo treba odstréanif pévodny jednokola-
jovy tunel a nahradif ho otvorenym zare-
zom. Aby sa zarucila stabilita svahu a
Statnej cesty ¢ 50 nad hranou zarezu,
musel sa svah v silne zvetranych a tek-
tonicky porusenych granodioritoch masivu
Vepra zabezpetit 153 kabelovymi kotva-
mi. Dispozicia kotiev a prognoéza gravi-
taéného porusSovania bola odhadovana
strukturnym rozborom diskontinuity ma-
sivu a jeho pevnosti.

Bezpe¢nost a prevadzku na komunika-
ciach vazne ohrozuju niektoré geodyna-

mické procesy, predovsetkym gravitacné
svahové pohyby. Na hlavnom Zelezni¢nom
tahu je to zosun v Okoli¢cnom, ktorého
pohyb napriek niektorym sana¢nym opa-
treniam sa neustale reaktivizuje. Kontro-
luje sa opakovanymi geodetickymi mera-
niami, ktoré od r. 1971 doteraz vykona-
vaju pracovnici VSDS Zilina (Bitterer —
Slivovsky, 1976). Skalné zritenie pri Pod-
bieli na trati Kralovany — Trstena v roku
1975 vyradilo trat na 5 mesiacov z pre-
vadzky (Slivovsky, 1975). Bolo potrebné
trat odsunuf od skalnej steny. lebo ju
ohrozovali rozvolnené bloky oddelené od
masivu puklinami z uvolnovania napéti.

Chulostivym problémom pri zriadovani
zarezov komunikacii su prekonsolidované
ilovité sedimenty juhoslovenskej neogén-
nej panvy, ktoré su v roéznej miere ,po-
trhané“. Ako priklad mozno uviest az
30 m hlboké zarezy novostavby zeleznice
medzi Malymi Stracinami a Velkym Krti-
Som, kde vznikli vazne problémy so sta-
bilitou svahov (Slivovsky — Svasta, 1973).
V zlozitych inzinierskogeologickych pod-
mienkach bola vedena trasa prelozky
cesty ¢. 18 Ivachnova — Liptovsky Miku-
1as. Svahy hlbokych zarezov cesty a uze-
mia nad nimi boli uspeSne zabezpecené
hlavne povrchovym a podpovrchovym
odvedenim podzemnych vad.

Svahovymi pohybmi su ohrozované aj
cestné komunikdcie, kde sa pohyb obno-
vuje pri rekonstrukciach (rozsirovanie vo-
zoviek, podkopavanie prirodzeného svahu
a pod.) zvysenou frekvenciou, zvysenymi
napravovymi tlakmi. MoZno uviest viace-
ro prikladov: zosun nasypu a jeho podlo-
zia na Statnej ceste ¢. 18 pri Bytéi, sva-
hové poruchy na Harvelke, Homélke, pri
Oravskom Podzamku, Veternej Porubke
a Dolnom Kubine. Svahy zarezov su po-
rusované aj uvolnovanim ulomkov a blo-
kov hornin v désledku nespravnej konec-
nej upravy rozvolneného povrchu svahov
(cesta ¢ 18 pri Strefne, cesta Turcianske
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Teplice — B. Bystrica, usek Harmanec).
V sucasnosti vznikaju vazne problémy
stabilitného charakteru pri rozvijani tra-
sy obvodnej komunikacie okolo VN Nova
Bystrica, okolo Cadce, Zvolena a i.

Liniové stavby znamenaju vzdy velky
zasah aj do estetiky prirodného prostre-
dia. Pracovnici inzinierskogeologickej sluz-
by musia preto participovat aj v riese-
niach ekologickych otazok. Liniova stavba
svojou povahou ,odkryva terén“ odstra-
novanim jeho vegeta¢ného pokryvu a
hornin, preto kazdy zasah do krajiny tre-
ba hodnotif nielen z pohladu stability
uzemia, ale aj zachovania jeho pdvodnej
estetickej funkcie.

Energetické stavby

Hlavnou ulohou inZinierskogeologického
prieskumu pre jadrovoenergetické zaria-
denia je situovanie staveniska tak, aby
bola minimalizovana moznost jeho ohro-
zenia nepriaznivymi geologickymi a seiz-
mologickymi vplymi. Vzhladom k dispo-
ziénému rozsahu stavieb, hlbkovému za-
kladaniu objektov, zvySenym narokom na
unosnost a homogenitu zakladovej pody
su ulohy prieskumu zvlasf naro¢né na
hodnovernost a spolahlivost geologickych
informacii (Hrasna, 1984). Tymto pozia-
davkam treba podriadif aj metodické po-
stupy a napln prieskumu. TazZisko prie-
skumu sa presuva uz do poéiatoénych
prieskumnych etap.

NajvicSie skusenosti z prieskumu a
z optimalizdcie prieskumnych metod sa
dosiahli z ulohy JE Mochovece (Otepka
et al., 1981), kde prieskum prebiehal uz
v zmysle spresnujucich predpisov a na-
vrhu novych smernic Energoprojekiu
Praha (Simunek, 1980). Mimoriadna po-
zornost bola venovana vymedzeniu celist-
vych geologickych blokov pre situovanie
stavebnych konstrukecii 1. kategorie (reak-
torovna, priestory elektrickych zariadeni,

budova aktivnych prevadzok), aby boli
zalozené na litologicky, Strukturne a geo-
dynamicky stabilizovanom bloku dosta-
to¢ne unosného podlozia, ktoré v oblasti
staveniska JE Mochovce predstavuju vul-
kanické horniny neogénu a ich pyroklas-
tika. Pouzila sa rozsiahla $kala prieskum-
nych metdd, z ktorych predovsetkym geo-
fyzikalne metody (VES, odporové profi-
lovanie, seizmické a gravimetrické mera-
nia) umoznili vymedzif potencidlne seiz-
moaktivne Struktury.

Volba optimdlnej metodiky prieskumu
a kritérii pri vybere lokalit pre jadrovo-
energetické zariadenia bola napliiou vv-
skumne]j ulohy pracovnikov Katedry inzi-
nierskej geologie PF UK Bratislava (Hras-
na, 1984).

V ramci seizmotektonickej Studie pre
Sir§i vyber stavenisk jadrovoenergetic-
kych zariadeni na severnom Slovensku sa
v roku 1981 posudzovala moznost ich si-
tuovania v oblasti Zilinskej, Tur¢ianskej
alebo Liptovskej kotliny (Hrasna, 1984).
Napriek pritomnosti seizmotektonickych
Struktur vo vsetkych alternativnych ob-
lastiach pokrac¢uje v nich inZinierskogeo-
logicky prieskum so zameranim na vyber
uzemia s minimalnym ovplyvnenim geo-
logického prostredia potencialnou seizmic-
kou aktivitou overenych tektonickych li-
nii.

Aj precerpdvacie vodné elektrdrne pred-
stavuju naro¢né inzinierske stavby vzhla-
dom na poziadavky vzdajomnej funkénej
prepojenosti jednotlivych objektov. Inzi-
nierskogeologicky prieskum musi riesif
problémy, Specifické pre kazdy objekt.
Skolou inzinierskych geolégov na Sloven-
sku bol prieskum pre PVE Cierny Vih,
realizovany v prieskumnych etapach v ob-
dobi rokov 1965—1978. Hlavné problémy
v oblasti hornej nadrze sa dotykali do-
dato¢ného overenia priebehu krasovych
dutin (aplikacia geofyzikalnych metéd —
mikrogravimetria, odporové a seizmické
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meranie, speleologicky prieskum), v use-
ku privadza¢ov overenia napétostno-de-
formaénych charakteristik horninového
prostredia a stability masivu a v oblasti
dolnej nadrZe priepustnosti podlozia hra-
dze a pretvaranie svahov zatopy.

Pri prieskume bolo pouzité Siroké
spektrum u nas dostupnych prieskumnygch
metéd, matematické a fyzikdlne modely,
ktoré preukazali bezpe¢nost stavebného
komplexu. Po uvedeni PVE do prevadz-
ky nevznikli vdésie poruchy na vodnom
diele. Problematika a uskalia prieskumu
su podrobnejs$ie zhodnotené v prispeviu
V. Nevického (1985) a PVE Cierny Vah je
jednou z lokalit exkurzie trasy C.

Pre projek¢né zamery vystavby PVE na
tzemi stredného Slovenska boli v uvod-
nych prieskumnych etapach skumané dal-
Sie lokality, ako napr. Povazské Podhra-
die na strednom useku Vahu v pohori
Javorniky, Bystricka na zapadnom okraji
Turc¢ianskej kotliny, Fackov v Strazov-
skej hornatine, Hoskora v Malej Fatre
pri streénianskom prielome a v tomto
roku ukonéena etapa predbezného prie-
skumu pre PVE Ipel v Slovenskom rudo-
hori.

Doteraj$ie vyskumné a prieskumné
prace pre PVE podciarkli potrebu uzkej
spoluprace projekénych a prieskumnych
organizacii a vedecko-vyskumnych insti-
tucii (vysoké $koly, GUDS) uz v uvod-
nych etapach prieskumu, so zvyraznenim
rieSenia geologicko-tektonickych analyz
a seizmickej aktivity SirSieho priestoru
a vyclenovania geodynamicky stabilizo-
vanych rovnorodych blokov horninového
prostredia.

Vodohospoddrske stavby

S rozvojom priemyslu a s koncentra-
ciou obyvateIstva do miest velmi vzrastli
poziadavky na krytie potrieb pitnej a
uzitkovej vody, ktora sa stala pri jej su-

¢asnom vyuzivani a hospodareni vaznym
zivotnym faktorom. Optimistické nazory
na bohatstvo vodnych zdrojov sa stracaju
uz pri pohlade na znecistené vodné toky
a zhorsujucu sa kvalitu podzemnych vod.
Narastd mnozstvo deficitnych oblasti (Zi-
lina, Prievidza, Handlova, Novaky, Lu-
¢enec a dalsie), ktorych zasobovanie pit-
nou vodou je stale narocnejsie.

Velké zasahy do prirodného prostredia
vznikaju pri upraviach vodnych tokov,
najmid v nizinnych oblastiach (udolie
Nitry, Rimavy a Ipla) a hydromelioracia-
mi pri rozSirovani péodneho fondu a zvy-
Sovani jeho vyuzitelnosti pre polnohos-
podarske ciele.

Energeticky potencial rieky Vah. ktora
je hydrografickou osou stredného Sloven-
ska. je vyuzivany na 60 %,. Je tu posta-
venych 15 vodnych diel a elektrarni s pre-
vazne energetickym vyuzitim a vyhlado-
vo do roku 2000 podla vodohospodar-
skych planov sa uvazuje o vys$Som stupni
projekénej pripravy, pripadne o vystavbe
dalsich 18-tich stupniov v povodi Vahu a
Oravy (Abaffy et al, 1979). V povodi
Vahu, Hrona a Ipla na strednom Sloven-
sku je vybudovanych 27 vodnych diel a
perspektivne sa pocita do roku 2000 s vy-
stavbou 27 vodohospodarskych stavieb.
V tomto regione bolo geologicky presku-
manych viac ako 150 priehradnych miest
v roznych prteskumnych etapach.

Problematika a napln prieskumu pre
vodné diela zostavaju vo vSeobecnosti
rovnaké alebo velmi podobné, avsak
v rozdielnych geologickych formaciach a
litologicky odlisSnych horninovych kom-
plexoch vznikaju S$pecifické problémy.

Horniny  krystalinika  (projektované
vodné diela Liesfany, Dierova, Cierny
Balog, Malinec, Breznic¢ka, postavené
vodné diela Klenovec, Hrinova, Teply

Vrch) hoci st v réznej miere poruSené,
vytvaraju jedno z najvhodnejsich horni-
novych prostredi pre stavbu vodnych diel.
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Dominantnou ulohou prieskumu je urce-
nie orientacie, charakteru a vlastnosti po-
ruchovych zon a diskontinuit a ich vplyv
na priepustnost podzakladia a stabilitu
svahov. Zavaznym a castym javom su
zmeny vlastnosti vyplne puklin a degra-
dacie ich filtra¢nych parametrov s potre-
bou ich utesnenia (poruchy na VD Kle-
novec, Ruzin).

Obavanym prostredim pre vystavbu
vodnych diel su karbondtové horniny,
pretoze je tu moznost zlozitych prefero-
vanych ciest pre unik vody z nadrzi. Za-
very prieskumu vidésiny priehradnych
miest z povodia Hrona (Helpa, Valaska,
Bystra, Stiavni¢ka, Dubova) a Vahu (pro-
fily v kralovianskej suteske, Fackov na
Rajc¢ianke, Parnica na potoku Zazriva)
boli negativne alebo vyzneli rozpacito.
Pri¢inou tohto hodnotenia bola casto ne-
dostatoéna znalosf prejavov tektonického
vyvoja a geodynamickych procesov, ktora
vyplyvala z malej skaly pouzitych prie-
skumnych metdd.

Najvidcsie mnozstvo skumanych prie-
hradnych miest, ale aj postavenych vod-
nych diel je situovanych do flysovych
utvarov (krieda bradlového pasma, paleo-
gén) a do neogénnych sedimentov. Iba na
strednom Slovensku sa v nich presku-
malo viac ako 100 priehradnych profilov
a postavilo sa 17 vodnych diel a elek-
trarni (napr. Oravska priehrada, Liptov-
ska Mara, vyrovnavacia nadrz Tvrdosin,
Beseniova, Nosice, Nitrianske Rudno, Ru-
7ina, kaskada Hricov — MikSova — P. Bys-
trica a iné). Hlavnym problémom, ktory
sprevadza inzZinierskogeologicky prieskum,
je stabilita svahov v priehradnom mieste
a v zatope a vyskyt svahovych deforma-
cii, citlivych na zmeny napétostnych po-
merov pri umelom zisahu do ustdleného
rovnovazneho stavu. Preto inziniersko-
geologicky prieskum musi zameraf zvySe-
nu pozornost na rieSenie problematiky
pretvarania brehov, ako tomu bolo napr.

na VD Liptovska Mara, Oravska priehra-
da, Nosice, Ruzina, Horny Vah, Nova Bys-
trica a inych. Tektonické poruSenie hor-
nin sa prejavilo vysokou priepustnostou
prostredia v poruchovych pasmach a reo-
logickymi zmenami filtracnej stability
vyplne puklin. Vodné diela vybudované
vo flySovom prostredi si vyzaduju castu
rekonstrukciu injekénych tesniacich clon
(VD Oravska priehrada, Liptovska Mara,
BeSeriova, Nosice a podzakladie hradze
Krpelany).

V oblastiach neogénu sa pridruzuju otaz-
ky stanovenia deformacnych charakteris-
tik hornin v podzéakladi objektov, nerov-
nomerného sadania najmd na okrajoch
vulkanickych pohori pri styku s malo
spevnenym sedimentarnym suvrstvim a
$pecidlne postupy a metédy utesnovania
nesudrznych zemin.

Ustrednym problémom inZinierskogeo-
logického prieskumu v nehomogénnom
prostredi neovulkanitov, a hlavne v okra-
jovych zonach pri styku so sedimentéar-
nym neogénom, su svahové deformacie,
hodnoverné urcenie stupnia ich aktivity
a vplyvu na realizaciu vodohospodarskych
stavieb (VD Slatinka, Turcek, Horné
Plachtince, Luboreé, Sula, Senné, Horny
Tisovnik a iné).

Vystavba sidlisk a priemyselnych objektov

Program urbanizdcia SSR orientuje
rozvoj vystavby miest vzhladom na mor-
fologicky charakter nasho uzemia a uzem-
no-krajinné podmienky do kategorii
strednej a velkomestskej urbanizacie.
Rozvoj osidlenia je skoncentrovany do
Siestich faziskovych hospodarsko-sidel-
nych centier, ¢lenenych na 13 sidelno-re-
gionalnych aglomeracii.

Vystavba objektov je zavisla od geolo-
gicko-tektonickej stavby uzemia a jeho
morfologického c¢lenenia, od kvality za-
kladovych pdd, hydrogeologickych pome-
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rov a geodynamickych procesov. Urbani-
zacia pretvara takmer vsetky zlozky pri-
rodného prostredia. Vystavba mestskych
aglomeracii ma dalekosiahle nasledky.
Meni prirodzeny krajinny typ na novy
antropogénny typ mestskej krajiny.

V zastavanych uzemiach sa meni rezim
povrchovych a podzemnych vod, najmi
ich exploataciou a produkciou réznych
odpadovych latok. Prejavuju sa tu zme-
ny hydrografickej siete, povrchového od-
toku, infiltracie. Vyznamné su zmeny spo-
sobené unikom vod z vodovodnych a ka-
naliza¢nych sieti, priemyslovych a komu-
nikaénych vyrobni, skladok odpadov a
s tym spojenej kontaminacie podzemnych
vod.

Pre realizovanie urbaniza¢ného progra-
mu vystavby maju najvaési vyznam inzi-
nierskogeologické mapy, ktoré sa vyho-
tovili v S$irokej miere uz v rokoch 6. a
7. péfroénice v mierkach 1 :200 000,
1:50000, 1:25000, 1:10000 a mapy
velkych mierok 1:5000 az 1:1000.

Vo vietkych mestach stredného Sloven-
ska mozno registrovat Siroku vystavbu
urbaniza¢nych celkov — sidlisk, objektov
sluzieb obyvatelstva, ale aj priemysel-
nych stavieb, na ktorych sa podielal inzi-
nierskogeologicky prieskum. Tuto vy-
stavbu sme zabezpecovali v mestach Zi-
lina, Kysucké Nové Mesto, Martin, Ban-
ska Bystrcia, Zvolen, Ziar nad Hronom.
Rimavska Sobota a v dal$ich mestach.

Vyskytli sa aj mnohé urbaniza¢né rie-
Senia, ktoré si vyziadali osobitny pristup,
najméd v oblastiach, kde uzemie je po-
stihnuté svahovymi deformaciami, napr.
v Handlovej, Prievidzi, Zvolene a v Po-
vazskej Bystrici.

V Handlovej sa realizoval rozsiahly
program inzZinierskogeologickych
skumnych a sanaénych préac, ktorym sa
vytvorili podmienky pre dalsiu vystavbu
bytového fondu. Morovnianske sidlisko
v Handlovej bolo postavené na sanova-

r1c-~

nych svahovych poruchach ako prvé na
Slovensku v rokoch 1974—1976.

Obdobné rozsiahle prieskumné a sa-
nacné prace sa vykonali v intravildne
Prievidze v suvislosti s ob¢ianskou a prie-
myselnou vystavbou tohto centra horno-
nitrianskej oblasti (Prievidza — Skottia —
Necpaly — Opatovce — Bojnice).

Nazornym prikladom urbanistickej vy-
stavby, kde zlozité podmienky vyvolané
svahovymi poruchami vyziadali si vysoké
naklady pre zakladanie sidlisk, je mesto
Povazska Bystrica.

Tazba nerastniyjch surovin

Nase narodné hospodarstvo v studas-
nosti vyzaduje skumat a odovzdavat do
fazby loziska nerastnych surovin, ktoré
sa vyznacuju zna¢nymi geotechnickymi
komplikdciami. Pri rieeni tejto néaroénej
ulohy vzniklo neméalo vaZnych narokov aj
na inziniersku geoldgiu nielen v fazbe,
ale aj pri vystavbe a prevadzke faZob-
nych zariadeni a pri rieSeni vplyvov faz-
by na prirodné prostredie. RieSené problé-
my su zavislé od typu loziska a druhu
nerastnej suroviny (fazba uhlia, rud, sta-
vebnych surovin a pod.), od spésobu faz-
by (povrchova fazba v lomoch, podzemné
fazby komponovanim na zaval a pod.) a
od inzinierskogeologickych  podmienok
v tazobnom priestore. Aj v sucasnosti riesi
inzinierska geologia niekolko problémov
tazby nerastnych surovin (Malgot — Ry-
bar, 1981).

a) Inzinierskogeologicky prieskum mobze
rozhodovat o wvolbe najoptimdlnejsieho
sposobu tazby. Takyto pripad sa riesil na
lozisku Hg rud Velka Studna, zdpadne od
Banskej Bystrice, kde sa dalo fazif
v otvorenom lome. Pritom by sa vSak bol
podrezal svah tvoreny hlbokymi gravitac-
nymi deformaciami, ktorych aktivizacia
by ohrozovala bezpe¢nost fazby.

b) Inzinierskogeologicky prieskum musi
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zistif podklady pre bezpeény a ekono-
micky névrh sklonov svahov povrchovych
lomov. RieSenie tohto Sirokého problému
zavisi od typu lomu (stenovy, jamovy,
extrémne hlboky), od druhu faZenej su-
roviny a od zvlastnosti inzinierskogeolo-
gickych a hydrogeologickych podmienok.

Okrem beznych uloh, suvisiacich so
zistenim geologickej stavby uzemia, vlast-
nosti horninového masivu, rozpojitelnosti
a faziteInosti hornin, musi sa prieskum
zameraf na rieSenie stability svahov lomu
a jeho predpolia. Sklon svahu lomu vy-
znamne ovplyviuje skryvkovy pomer, a
tym aj ekonomiku fazby. Tento pripad
rieSil prieskum v lome na fazbu hnedého
uhlia v Lehote pod Vta¢nikom. Povodne
navrhované sklony svahov jamy boli 1 : 3.
Inzinierskogeologicky vyskum ich odporu-
¢il v sklone 1:2, ¢ pri fazbe v hlbke
40—70 m znamenalo usporu az 40 mil. K¢s.
Ani sucasné problémy so stabilitou do-
¢asnych svahov lomu tuto zasluhu pod-
statne neznizuju. Podobny problém sa
riesil pri prieskume pre fazbu lignitu
v lome pri Pukanci, kde hlavnym problé-
mom fazby bola stabilita svahov lomu
o hibke az 70 m.

¢) V rameci inZinierskogeologického prie-
skumu sa rieS§i otazka vplyvu podzemnej
fazby uhlia na povrchové objekty a na
krajinné prostredie.

Tazba uhlia v Bani Handlova a Cigel
bez spatného zalozenia vyrubanych prie-
storov ma vazny vplyv na stabilitu sva-
hov celého Vtac¢nika, ktory je primarne
poruseny hlbokymi gravitatnymi defor-
maciami. Po vytazeni slojov sa aktivizuju
rozsiahle svahové gravitaéné poruchy
v Sirokom okoli, daleko za hranicami
teoreticky stanoveného poklesového bazé-
nu podla prislusného medzného uhla
vplyvu. Aktivizované pohyby devastuju
krajinu, povrchové banské diela (fazobné
a vetracie Sachty, ustia $tolni a pod.)
a vsetky ostatné povrchové objekty. Ich

podrobnému vyskumu sa na svahoch
Vtacénika a v okoli porusenej obce Pod-
hradie venoval podrobny inzinierskogeo-
logicky vyskum, ktorého vysledkom je
navrh optimalneho spoésobu tazby tak,
aby boli vyvolané Skody minimalizované.

Poznatky zo Studia vplyvu banskej ¢in-
nosti na aktivizaciu svahovych pohybov
mozu prispief k rieSeniu ochrany mno-
hych obeci, nachadzajucich sa v analogic-
kych podmienkach. Preto i k voIbe
ochrannych ohradnikov pre vsetky po-
vrchové objekty sa musi vyjadrif inzi-
niersky geolog.

d) InZinierskogeologickym prieskumom
zistené hlboké gravita¢né poruSenie sva-
hov moze mat vazny vplyv na bansko-
technické podmienky hlbinnej fazby uhlia,
ako je tomu v handlovskom lozisku. Inzi-
nierskogeologicky prieskum povrchovych
deforméacii moze dat podklady pre rieSe-
nie korelacie medzi systémom gravitacné-
ho porus$enia svahov Vtac¢nika a miestami
sustredenia maximalnych tlakov v pries-
tore fazby uhlia. Tato zlozita otazka sa
vSak musi riesif vzdajomnou spolupracou
banskych odbornikov a inzinierskych
geologov.

e) Inzinierska geolégia musi spolupra-
covat pri riefeni ukladania odvalu z taz-
by nerastnych surovin. Tento problém sa
podrobne riesil v Handlovej. Odval hlusi-
ny sa pre nedostatok inych priestorov
ukladal na telesa potencialnych zosunov,
ktoré sa vSak c¢asom aktivizovali a ohro-
zovali fazobné §tolne. Definitivne rieSenie
sa tu v sucasnosti robi vybudovanim mo-
hutného stabiliza¢ného prisypu na dne
Handlovky. Prisyp definitivne riesi proble-
matiku aktivnych zosunov v juznej dasti
Handlovskej kotliny. Jeho vybudovanie
bolo podmienené podrobnym inziniersko-
geologickym prieskumom.

Inzinierskogeologicky prieskum v suvis-
losti s fazbou nerastnych surovin musi
riesif zlozité otazky v spolupraci s ban-
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skymi odbornikmi. Prax si v blizke] bu-
ducnosti vyziada daleko intenzivnejsi a
plodnejsi dialég tak, aby sa nové problé-
my nerieSili dodato¢ne, ale naopak, aby
inzinierskogeologické podklady pomahali
uz v procese projektovania fazby lozisk.

Zivotné prostredie

Poziadavky na ochranu zivotného pro-
stredia neustdle narastaju a stavaju sa in-
tegralnou sucasfou inzinierskogeologické-
ho prieskumu a vyskumu. Pre inziniersku
geolégiu nie je to uloha nova, pretoze
i v minulosti riesila otazky zivotného
prostredia.

K takymto patri napr. problematika sta-
bility svahov. Charakteristickym prikladom
pre stredné Slovensko bol zosun v Han-
dlovej v roku 1960, ktory okrem ohroze-
nia samotného mesta Handlova ohrozil
i fazbu v handlovskych baniach. doprav-
né spoje, elektrické vedenia, nepriamo
hrozil i vyvolanim povodne v udoli Han-
dlovky jej doasnym prehradenim. Proble-
matika stability svahov sa stala teraz
prvoradou v celej handlovsko-novackej
oblasti.

Vystrahou je havdria sklidky popolce-
ka v Zemianskych Kostolanoch v r. 1967.
V roku 1983 bol realizovany prieskum
pre novu skladku popoléeka uz so zame-
ranim na zlepSenie znecisteného zivotného
prostredia celej hornonitrianskej kotliny.

Dalsim prikladom je skalné zritenie
v Podbieli v r. 1975, ktoré odrezalo zelez-
ni¢né spojenie na hornu Oravu, mnohé
svahové deformacie, ktoré ohrozuju vy-
stavbu a prevadzku na dopravnych spo-
joch a ostatnych liniovych stavbach. ako
su elektrovody. naftovody, plynovody a
pod. Obmedzenie prevadzky na tychto
komunikaciach okrem priamych $kod ma
vzdy vazne dosledky vo vyrobe. ktora je
od nich zavisla. Zosuny v horskych ob-

lastiach ohrozuju aj fazbu dreva, najmi
vo flySovych pohoriach.

Medzi staronové naliehavé ulohy v tej-
to suvislosti pristupuje vyhladavanie
vhodnych priestorov pre skladky tuhych
komunalnych i tekutych odpadov.

Tato uloha nas ¢aka v buducom obdobi
8. pafrocnice. Jej vaznost je zvyraznena
Uznesenim vlady SSR ¢ 100/1982 a Opa-
trenim predsedu SGU ¢. 103/1983. Sucas-
tou ulohy bude aj registracia jestvuju-
cich .divokych®“ skladok tuhych komunal-
nych odpadov na uzemi SSR.

Akutnym sa stalo rieSenie skladovania
hlusiny v Handlovej, ktora zhorsovala sta-
bilitu svahov a ohrozovala prevadzku
bani. Definitivny navrh stabilizovania
svahov Handlovskej kotliny sa zaéal rea-
lizovat po obnoveni svahovych pohybov
v r. 1970, ktoré ohrozili hlavné fazobné
Stolne a vyradili z ¢innosti haldovaci
priestor handlovskych bani pod visutou
lanovkou. Schvalené bolo rieSenie vystav-
by ,Stabiliza¢ného ndsypu®. Tuto stavbu
svojim rozsahom, priestorovym usporia-
danim a uc¢elom mozno zaradif medzi vy-
znamneé inzinierske diela. Je to ojedinely
sana¢ny prvok svahovych poruch v eu-
ropskom meradle.

Do konca roku 1995 sa na tejto sklad-
ke zabuduje celkove 3578 000 m® odpad-
ného materialu z handlovskych bani. Vy-
stavbou ,Stabiliza¢ného nasypu®“ sa za-
bezpecia svahy v udoli Handlovky. ochra-
na hlavnych fazobnych $télni a ostatnych
objektov. Rekultivaciou povrchu nasypu
sa vrati takmer 27 hektarov pddneho a
lesného fondu. V dolnej ¢asti nasypu sa
vybuduje pre mesto Handlova primestsky
park. Tieto sanac¢né opatrenia prispeju
k zlepSeniu a ochrane Zivotného prostre-
dia v Handlovej.

Vazne problémy vznikli s javmi viaza-
nymi na podrubanost tizemia v handlov-
sko-novdackej uholnej oblasti. Tato uloha
sa zacala rieSif v suvislosti s ohrozenim
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a deStrukciou objektov v obci Podhradie
na zapadnom upati Vtacénika v horno-
nitrianskej kotline. Podzemna fazba bez
spatného zakladania vyfazenych priesto-
rov vyvolava na svahoch Vtac¢nika akti-
vizaciu rozsiahlych svahovych pohybov,
ktoré devastuju lesny porast, luky, polia
a povrchové objekty. Hladanie moznosti
ochrany prirodného prostredia v fazob-
nych priestoroch Bane Handlova a Bane
Cigel sa robilo v ramci ulohy ,Severoza-
padné svahy Vtacnika“, ktoru finanéne
zabezpeéoval SGU (Malgot et al., 1983,
Malgot — Fussganger, 1984). Vysledkom
tychto prac je ,Mapa prognozy vplyvu
fazby na svahy Vtac¢nika® v mierke
1:10 000, ako aj odporucanie optimalneho
postupu fazby pri minimalizacii §kéd na
povrchu uzemia.

S podobnym problémom sa stretavame
aj pri poziadavke na rieSenie rekonstruk-
cie historickych jadier Kremnice a Ban-
skej Stiavnice. Zvlast naliehavou ulohou
je zistenie spolahlivych podkladov pre re-
konstrukciu objektov v Kremnici. V su-
¢asnosti tu realizuje IGHP, n. p., Zilina
v spolupriaci s Katedrou geotechniky
SVST orientaény prieskum zamerany na
identifikdciu starych podzemnych ban-
skych prac a na zistenie ich vplyvu na
destrukciu objektov.

K aktuadlnym ulohdm patri i rieSenie
problémov stability hradnych skdal a re-
konstrukcie hradov. Metodicky novym
pristupom moze sluzif inzinierskogeolo-
gicky prieskum pre hrad Streéno vyko-
nany kolektivom pracovnikov Katedry
geotechniky SVST v spolupraci s Kated-
rou inzinierskej geolégie PF UK a IGHP,
n. p., Zilina (Malgot et al., 1983). Pri ta-
komto prieskume sa vyuzivaju aj metody
pozemnej fotogrametrie, napr. pre hrad
v Oravskom Podzamku (VSDS Zilina).

Poziadavka komplexného rieSenia ochra-
ny zivotného prostredia sa postupne roz-
pracovava v ramci kazdého prieskumu a

je sucasfou hodnotenia uzemia v rameci
novozostavovanych inzinierskogeologic-
kych map. V nich sa zobrazuje pomocou
geopotencialov a citlivosti uzemia.

Novou ulohou je zostavovanie mdp geo-
faktorov Zivotného prostredia, ktoré zna-
zornia vsetky aspekty geologického pro-
stredia ovplyviujuce krajinné a zivotné
prostredie. Tieto mapy su =zostavované
v ramci zakladného regionalneho vysku-
mu Slovenska ako sucast zakladnych geo-
logickych map v mierke 1 :50000. Ako
prvé budu spracované uzemia Turc¢ianske]j
kotliny a pohoria Ziar.

Z uvedeného prehladu vidief, Ze inzi-
nierska geologia ma dolezitu ulohu pri za-
bezpecovani hospodarskeho rozvoja. Prax
ukazuje, ze pri rieSeni naro¢nych uloh
najlepsie vysledky sa dosahuju tam, kde
dochadza k spolupraci Specializovanych
timov pracovnikov réznych institucii.
Preto dalSia cesta vyvoja inZinierskej
geologie a lepsieho vyuzitia existujucich
kapacit v prospech celej spolo¢nosti je vo
vytvarani podmienok pre integraciu
kadrov a prostriedkov za ucelom rieSenia
naro¢nych programov.

V tomto smere treba tieZ viac vyuzivat
moznosti Slovenskej geologickej spoloc-
nosti v spolupraci s Vedecko-technickou
spolo¢nostou na popularizaciu dosiahnu-
tych vysledkov.

Recenzoval V. Mencl
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