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Aktyansabie mpoGIEMBl HEJKEHEPHOH TE0JOrMM M THMADOTEONOTMM NpH pe-
INeHMH 3a7a4Y CTPOMTENLCTBA

OO6paboTanbl ¥ KOMEHTMPOBAHBI OCHOBHBIE MbICIM w3 12 paGoT Tema-
TUYECKHM HANPABJICHHBIX HA 33/1aUyM MHXKEHEDHOreOJIOrMYECKOro MCCIeJ0BAHMS
AL DA3sHBIX TUIOB CTPOMTENLCTBA, AHAIM3 NMPOGJIEM BKIOYEHHBIX B PaGOTHI,
OTPXKAET CaMbI€ AKTYAJIBHBIC 33JauM MHIKCHEPHOTEOJIOrMYECKOM Da3BE/IKH,
BbITEKAOIME U3 TPeOOBaHMI NPOEKTHPOBUIMKOB JUIL DPAa3HBIX TMIIOB B Ha-
TOsIICEe BPEMS PEaIM3MPOBAHHBIX-TIOCTPOEK.

Actual problems of engineering geology and hydrogeology in the solution
of tasks of civil engineering

In the comprehensive report presented on Engineering Geological
Symposium organized at the occassion of Prof. Ing. M. Matula DrSc’s
60th birthday, the most substantial ideas from 12 contributions are
treated and commented. These contributions turned attention to the tasks
of engineering geological and hydrogeological research for various
branches of civil engineering. An analysis of problems contained in
contributions reflects the most actual targets of engineering geological
research resulting from the requirements of designers for various kinds
of constructions realized currently.

Analyzovat tesnu spidtost a tradicie
zinierskogeologického a

in-
hydrogeologického

prejavila potreba inzZinierskogeologického a
hydrogeologického hodnotenia tizemia bezpro-

prieskumu pre stavebnictvo asi ani netreba,
ved bez nadsadzky mozZno konstatovat, ze
vznik a vyvoj inZinierskej geolégie si vyzia-
dali aktualne potreby kazdodennej praxe na
staveniskach najrozmanitejsieho charakteru.
Prave v stavebnej praxi sa najmarkantnejsie

stredne aplikovateIného v jednotlivych §tai-
diach projektovej pripravy stavieb.

Vyznam inZinierskogeologického prieskumu
a hodnotenia tUzemia stavenisk narastal
umerne s naro¢nosfou projektovanych stavieb.
Ale postupom ¢asu sa ustalil tradiény okruh
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inzinierskogeologickych problémov S$pecific-
kych pre zakladné obory stavebnictva — pre
pozemné, priemyslové, dopravné, hydrotech-
nické aj podzemné stavby. Najpodstatnejsie
zasady metodiky inzinierskogeologického prie-
skumu pre zakladné druhy stavebnictva sa uz
sformovali a charakterizuju ich viaceré pri-
ruéky a ucebnice, ktoré sa vSak na zaklade
novych skusenosti a naro¢nosti rieSenych
problémov dopliaju a spresnuju.

Okruh sfér spoloé¢ensko-technickej ¢éinnosti
vyzadujucich odborné inzinierskogeologickée
hodnotenie sa dalej rozsiruje. Hned v uvode
chceme poukazaf na netradiéné-a metodicky
sa iba formujuce smery inzinierskogeologic-
kého prieskumu, ako je napr. inzZinierskogeo-
logicky prieskum pre sanaciu a rekonstrukciu
historickych pamiatok, ako aj prieskum pre
realizaciu odvalov banskej hluSiny a priemy-
selného odpadu.

Inzinierskogeologicky prieskum pre sandciu
a rekonstrukciu historickych pamiatok

Napriek tomu, Ze sa prieskum takéhoto za-
merania sporadicky vykonaval aj v minulosti,
aktualnosft problematiky sa vyrazne prejavila
najviac v poslednom obdobi v suvislosti s no-
vymi aspektmi modernej vystavby, vplyva-

jucimi na dlhodobu stabilitu historickych
objektov (napr. naro¢né pozemné stavby
v historickych jadrach miest, negativne

vplyvy vystavby a prevadzky dialnic, letisk,

podzemnych stavieb atd.). Osobitosti a za-
kladné érty metodiky inzinierskogeologického
prieskumu pre sanaciu a rekonStrukciu his-
torickych pamiatok na zaklade bohatych uda-
jov z literatury a aplikacie vlastnych poznat-
kov zo $tudia podobného charakteru zhrnul
J. Malgot (Inzinierskogeologické sympo-
zium ..., 1984, s, 74—87). Poukazuje na to, ze
hlavnou ulohou prieskumu je zistif podmien-
ky, faktory a pri¢iny porusenia Studovaneho
historického objektu. Kedze pri¢inou poruse-
nia nemusi byf iba negativna interakcia
s vlastnym geologickym prostredim. nie je
inzinierskogeologicky prieskum realizovateIny
bez uzkej spoluprace s radom Specialistov
z rozliénych odborov (tab. 1). Vlastny inzi-
nierskogeologicky prieskum vychadza z pred-
stavy, ze poruchy su doésledkom negativnych
zmien geologickeho prostredia, a preto sa za-
meriava predovSetkym na prieskum zmien
zlozenia a vlastnosti zakladovej pody (zvetra-
vanie podzakladia, presadanie sprase, sufozia,
podkopanie a poddolovanie uzemia), prieskum
zmien hladiny podzemnej vody (jej zvySenie,
resp. znizenie), na posudzovanie vplyvu
zmien napitostného stavu v zakladovej pdde
(zvaésenie zafazenia zakladovej pody pri sa-
nacii, nerovnomerné sadnutie), vplyvu zmien
stability svahov (gravita¢né pohyby blokove-
ho typu, zosuvné pohyby), ako aj posudzova-
nie vplyvu dynamickych uéinkov (zemetra-
senia, umelé otrasy). Iba objektivne zhodno-
tenie pri¢in porusenia objektu dovoluje vy-
pracovaf navrh na jeho efektivnu sanaciu.

.

Prieskum na zistovanie pri¢in poruSenia historického objektu
(podla Malgota, 1984)
Investigations aimed to state the causes of failure of a historical object

Tab. 1

Typ prieskumu

Napln prieskumu

Stavebno-technicky

Analyza zmien konstrukéného materialu
v Case

S*udium uprav nosnych konstrukeii

v minulosti

Architektonicko-historicky

Prehodnotenie udajov o poruchach objektu
v minulosti

Geotechnicky

Analyza spravnosti zalozenia objektu

Inzinierskogeologicky

Analyza zmien geologického prostredia
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InZinierskogeologické .- hodnotenie realizacie
odvalov banskej . hluSiny a priemyselného
odpadu

Napriek tomu, Ze tato problematika okrem
inzinierskej geologie patri aj do naplne via-
cerych oborov, povazovala sa vzdy za viac-
menej okrajova a jej vplyvu sa neprikladal
mimoriadny prakticky vyznam. Nesporne to
suviselo s faktom, ‘ze sa haldy vytvarali
v priestoroch mimo aktivheho dosahu sta-
vebnej ¢innosti a ich pripadné poruSenie ne-
malo z praktického hladiska nijaky negativ-
ny vplyv. Az v suvislosti' so stalym zmenS$o-
vanim priestorov na ich zriadovanie a s ¢oraz
nastoj¢ivejsimi otazkami ochrany zivotného
prostredia a s priamym negativhym mecha-
nickym vplyvom hald na prilahlé stavebné
diela v oblasti ich vzajomného kontaktu sa
zacala tejto problematike venovaf zaslizena
pozornosf. Azda najvyraznej$im impulzom
bola prietrz hradze v bo¢nom udoli rieky
Nitry, do ktorého sa naplavoval popoléek
z tepelnej elektrarne v Novakoch. Privalova
vlna vody a popol¢eka vysky 10—12 m za-
plavila tudolie a vyznela do vzdialenosti
5—6 km. Koryto rieky sa zdvihlo o 0,5 m a
na dlhsi ¢as sa znehodnotila rieéna a pod-
zemna voda, ako aj prilahla poInohospodar-
ska poda az do vzdialenosti 110 km (Letko,
Matys, Tavoda, 1980).

Je pochopitelné, ze starosti so zriadovanim
odvalov a hald su najaktualnejSie v oblas-
tiach s intenzivnou banskou éinnosfou, resp.
v okoli rozsiahlych priemyselnych aglomera-
cii. Ostravsko, s vyznamnou koncentraciou fa-
zobného priemyslu a s nim suvisiacich zlo-
ziek, patri z tohto hladiska asi medzi naj-
charakteristickejSie tzemia. PodIa orientaé-
nych udajov je tu okolo 452.10° m? hlusiny
ulozenej v 90 evidovanych odvaloch. Na za-
klade analyzy stability viacerych z nich do-
spel J. NeSvara (ibid., s. 160—169) k poznat-
ku, zZe deformacia okrajov odvalov zasadne
zavisi od povahy podlozia a intenzity sypania
hlusiny. Podla charakteru podlozia rozlisuje
odvaly na stabilnom podlozi (mocna vrstva
Strku, karbdnske horniny), v ktorych sa az
do vysky 80 m iba pomaly tvaruje odval od
vlastnej hmotnosti bez vyraznejSej zmeny
povodnej formy, a na odvaly na relativne
nestabilnom podlozi (ilovec kriedy, paleogénu
alebo neogénu, prip. kvartérne sudrzné sedi-
menty), ktorych stabilita izko suvisi s vyskou
odvalu a rychlosfou prifazovania. Po prekro-
¢eni kritickej vysky (okolo 20 m na neogén-

nom podlozi, 25—30 m na kriedovom ilovci)
nastava subhorizontalny posun c¢ela odvalu
a vytvara sa lomeny svah (obr. la). Tieto
prejavy su ovela intenzivnejsie pri vyssich
odvaloch, kde v dosledku vysSieho poérového
a celkového napétia nastava plastizacia vic-
Sej oblasti podlozia a intenzivnejsia deforma-
cia predpolia odvalov do vzdialenosti 2,5 az
10 m. Deformacie tohto druhu v predpoli od-
valu NHKG vyrazne porusili viaceré objekty
(obr. 1b).

Sirsia analyza stabilitnych problémov viedla
k praktickému zaveru, Zze medzna vyska od-
valov v miestnych podmienkach na neogén-
nom ile je 20 m. Pri vyssich odvaloch treba
poé¢itat s deformaciami, ktorych charakter a
dosah sa doteraz zvycajne uréuju iba meto-
dou analégie a kvalifikovaného odhadu, pre-
toze bezné vypoc¢tové modely nie si vhodné
a urcéovat vstupné udaje na tieto vypocty je
problematické (pre znaénu heterogénnosf ma-
terialu odvalov).

Inzinierska geolégia v pozemnom a priemy-
selnom stavebnictve

Ako sme uz uviedli, aj tradi¢ény inzinier-
skogeologicky vyskum pre rozliéné druhy sta-
vieb nadobuda nové aspekty podmienené na-
ro¢nosfou projekénych zamerov, ale aj po-
ziadavkami na maximdalnu detailnost a su-
¢asnu ekonomickost prieskumu. Sotva dnes
obstoji starSia predstava o tom. Ze v pod-
state najjednoduchsie s inzinierskogeologické
problémy pri pozemnych a priemyslovych
stavbach. Staé¢i len spomenuf naroky, aké na
inzinierskogeologicky prieskum dnes kladu
projekty rozsiahlych sidlisk v zlozitych pri-
rodnych pomeroch (napr. v Handlovej, Kosi-
ciach, Zvolene a i.,, Nemcok, 1982) alebo pro-
jekty priemyslovych komplexov, medzi ktoré
mozno zaradif aj extrémne naro¢né posudzo-
vanie zakladovych pomerov pre vystavbu
jadrovych energetickych zariadeni (Otepka-
ka — HoSek — Hrasna, 1981). Zauzivané po-
sudzovanie stability tizemia, tinosnosti a stla-
¢iteInosti zakladovej poddy a hydrogeologic-
kych pomerov sa v takychto pripadoch do-
stava na kvalitativne vyssiu uroven, pripadne
hodnotenie niektorych, ¢asto viac-menej sche-
maticky posudzovanych ¢ft prirodného pro-
stredia (napr. neotektonickej aktivity casti
uzemia, jeho seizmicity), sa dokonca stava
rozhodujicim kritériom pre realizaciu istych
druhov pozemnych a priemyslovych stavieb
(napr. jadrovych energetickych zariadeni).



360

Ale nemeni sa iba druh a rozsah problémov
posudzovanych inzinierskogeologickym prie-
skumom, lez aj jeho vlastna metodika. Nazor-
nym prikladom je dosledny inzinierskogeolo-
gicky pristup vychadzajuci zo zasad regio-
nalnej klasifikacie zakladovych péd, ktory pri
posudzovani zakladovych pomerov sidliska vo
Vsetine pouzil V. Mencl — A. Novak (ibid.,
s. 97—103). Stavenisko je vo velmi pestrych
geologickych (zlinske vrstvy magurského fly-
Su s premenlivou mocnosfou zvetraninového
plasta, dve terasové urovne pokryté nerovna-
ko mocnou svahovou aj naplavovou hlinou),
geomorfologickych (miestami svahy strmé
viac ako 20°) a hydrogeologickych (vysoka
hladina podzemnej vody v proluvialnych aj
aluvialnych sedimentoch) pomeroch. Zasady
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klasifikacie zakladovych pod dovolili rozdelit
uzemie na okrsky s priblizne rovnakymi inzi-
nierskogeologickymi problémami .vystavby a
z nich vyplynuli stavebno-technické opatrenia
a navrh najvhodnejsSej lokalizacie objektov.

Okrem inzinierskogeologického hodnotenia
zakonitosti geologickej stavby v priestore sta-
veniska navrh technicky aj ekonomicky naj-
vhodnejsieho spdsobu zakladania pozemnych
stavieb v znaénej miere ovplyvnuje presnost
hodnotenia vlastnosti zakladovej pody. J. Sko-
pek (ibid., s. 87—97) na zaklade dlhodobych
pozorovani sadania 30 objektov v rozmani-
tych typoch zakladovej pody konstatuje, ze
vypoc¢itané hodnoty su zvycajne vacsie (nie-
kedy az mnohokrat) ako skuto¢né sadnutie.
Analyzou vypoétovych vzfahov, ktoré udava
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Obr._l. Svahové deformacie ostravskych odvalov (Ne$vara, 1984). a— deformovany
okraj odyalu na neogénnom ile (lomeny svah — Smykova plocha v hlusine sa este
nevytvorila), b — deformacia odvalu NHKG, ktora vyrazne naru$ila objekty Teplo-

techny a inych organizacii

Fig. 1 Slope movements on dumps in Ostrava (NeSvara, 1984). a — deformed dump
margin on Neogene clay (slope warp: the shear surface in the waste did not yet
create), b — dump deformation at the NHKG plant pronouncedly disturbing objects

of Teplotechna and other firms
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CSN 731001, dospel k zaveru, ze pri¢inou ta-
kéhoto nesuladu st nespravne-hodnoty modu-
lov deformacie (moduly uréené v laboratériu
su totiz niz$ie ako moduly in situ). Norma to
berie do uvahy empirickou tpravou modulu
deformacie koeficientom m;, resp. m, Ale
z porovnania vypocitanych sadnuti so skutoé-
nymi deformaciami rozliénej zakladovej
pody vyplyva, pri ktorych typoch hornin je
oprava dostatoéna a kde by bolo vhodnejsie
opraveny koeficient pozmenif. Najvyraznejsie
rozdiely zistil v sprasi pri nizkych hodnotach
kontaktného napitia v zakladovej $kare (sku-
to¢ny modul deformaécie tu zodpoveda az pif-
nasobku laboratérne zisteného modulu),
v prekonsolidovanom pevnom aZ tvrdom ile
s pies¢itymi a Strkovymi vlozkami (skutoény
modul deformacie je trojnasobkom laboratér-
ne zisteného) a v eluvidlnych pevnych a
tvrdych pieséito-ilovitych zeminach (skutoé-
ny modul deforméacie je dvaapolkrat vaesi
ako laboratorne zisteny). Na zaklade dlhodo-
bych pozorovani sadania stavieb v inych
geologickych podmienkach treba zodpoveda-
juce opravné koeficienty odvodit aj pre dal-
Sie typy zakladovej pody.

O vyzname hydrogeologickych pomerov
v stavebnictve nazorne svedéi to, Ze okrem
vlastnosti zakladovej pody moze prave hlbka
a charakter podzemnej vody s koneénou plat-
nosfou rozhodnuf o type zakladov a postupe
zakladania. VeImi ¢astym problémom nielen
pri zakladani pozemnych a priemyslovych
stavieb, ale vSeobecne pri vystavbe rozli¢né-
ho druhu je odvodiiovanie stavebnej jamy a
jeho ¢asovy predstih pred vvkopovymi pri-
cami. VSeobecné zasady a ulohy hydrogeolo-
gického prieskumu pri odvodiiovani v staveb-
nictve zhrnul I. Mucha (ibid., s. 103—111).
Okrem zdkladnych faktorov, ako je koeficient
filtracie a zasobnosti, navrh odvodnenia a
odvodnenie zvodneného prostredia, zavisi
hlavne od spravnej charakteristiky okrajo-
vych podmienok na hraniciach zvodnenej
vrstvy, filtra¢nej anizotropie a heterogénnosti.
hibkového dosahu odvodnenia a inych mo#-
nosti napéjania ogvodiiovaného geologického
prostredia. Tieto faktory maji vyznam hlav-
ne pri dlhodobom odvodiiovani a mnohé
z nich mozno ovplyvnif technick¥mi pracami
(napr. vysokad priepustnost sa da znizif vy-
budovanim malo priepustnvch stien). Pre
spravne odvodnenie je délezity aj vhodny
navrh a realizacia projektu hydrogeologic-
kych prieskumnych prac, priéom treba pouka-

zat na moznost vyuzitia zakonitosti superpo-
zicie vysledkov hydrogeologického prieskumu.

InZinierska geolégia v dopravnom stavebnictve

Specifické poziadavky na dopravné stavby
rozsirili okruh problémov rieSenych inzinier-
skogeologickym prieskumom. Napriek tomu,
Ze sa od zakladného okruhu otazok principial-
ne neodliSuju, predsa len sa napr. otazky sta-
bility svahov na zdklade rozsiahlych skuse-
nosti pokladajui za ,najvlastnejsie“ prave pre
dopravné stavebnictvo. Kym pri pozemnych
stavbach projektovanych na nestabilnom uze--
mi je zvyéajne moznost premiestnif stavenis-
ko, resp. navrhnuf jednoduchd stabilizaciu,
pri dopravnych stavbach takej mozZnosti ¢asto
niet, a preto treba posudzovaf, resp. prijaf
trasu aj v nestabilnych usekoch, a to za cenu
sanaénych opatreni rozliéného druhu a vyso-
kych ndkladov. To sa v ostatnom obdobi zvy-
raziiuje pri vedeni tras naroénych komunika-
cii v hlbokych zarezoch a odrezoch v sudrznej
zemine, kde su stabilitné rie$enia veImi zlo-
zité (Slivovsky — Svasta, 1978). Ani zauZiva-
ny nahlad o stabilite skalnych stien nie je
vzdy odovodneny. Staéi spomentf naroénu
sanaciu svahov Zelezni¢ného zirezu vo zve-
tranom granodiorite pri Podkrivani (Slivov-
sky, 1981) alebo haviriu a nasledujicu sand-
ciu odrezu S§tatnej cesty v aglomeratovom
tufe pri Zvolene (Ondrasik — Holzer — Hyan-
kova — Wagner, 1984). Vplyv svahovych po-
ruch na vedenie takého naroéného diela, akym
je dialnica, na konkrétnom priklade analyzuje
T. Mahr — V. Janova (ibid.,s. 111—119). V st-
vislosti so stabilitnymi otazkami sa v useku
diaInice D1 medzi Kralovanmi a Ivachnovou
vypracovalo niekolko alternativ vedenia trasy.
O priechode okolo mesta RuZomberok sa v za-
sade rozhodovalo medzi podzemnym varian-
tom vedenia dialnice popod vrch Cebraf a
tzv. rozvinutou povrchovou trasou obchadza-
jucou Cebrat z J. Ale sam vrch Cebraf je
tektonickou troskou choéského prikrovu na
kriznanskej jednotke. Presunova plocha pri-
krovu pri intenzivnej boénej erézii Vahu sla-
zila ako Smykova plocha na rozvoj mohut-
nych blokovych deformacii, v ktorych pred-
poli sa vytvorili zosuny prakticky na celom
juznom svahu Cebrate. Navrhovana rozvinut4
trasa dialnice pretina zosuny a vzhladom na
nakladnosf a neisty vysledok sanacie je z in-
zinierskogeologického hladiska nevhodnai.
Rozbor prirodnych podmienok teda poukazuje
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na to, ze fakty zistené inzinierskogeologickym
prieskumom su ¢asto rozhodujuce, ze podmie-
nuja vyber vedenia trasy dopravnych stavieb
a moé6zu vyvolaf aj jej zmenu.

Inzinierska geolégia v hydrotechnickom sta-
vebnictve

Stabilitné otazky su spravidla prvoradé aj
pri inzinierskogeologickom prieskume pre
hydrotechnické stavby, ktoré sa vSeobecne
z hladiska prieskumu, technickej realizacie a
dlhodobej bezporuchovej prevadzky poklada-
ju za najnaroénejsie. Dolezitosf spravneho
hodnotenia stability svahov pri prieskume pre
hydrotechnickt vystavbu zdoéraznuje F, Baliak
(ibid., s. 119—128). Analyzuje a na prikladoch
demonstruje negativny vplyv svahovych po-
hybov na zakladné funkéné prvky hydrotech-
nickych stavieb — priehradny profil, brehy
vodnych nadrzi a privadzaée vody. Upozor-
fiuje nielen na negativny vplyv jestvujucich
svahovych pohybov, ale aj na to, ze hydro-
technické diela mozu vyvolaf svahové poru-
chy povodne stabilnych svahov. Okrem via-
cerych ilustraénych prikladov zo zahranicnej
a domacej praxe bezprostredne aplikuje teo-
1etické poznatky pri prieskume pre nadrz
Nova Bystrica, situovanu v horninach karpat-
ského flysu. Mozno oc¢akavaf, ze vzdutie vody
v nej nepriaznivo ovplyvni stabilitné pomery
zmapovanych zosunov.

Posudzovanim stability

skalnych svahov
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v suvislosti s hydrotechnickou vystavbou sa
zaobera A. Zemanova R. Holzer (ibid,,
s. 128—142). Grafické rieSenie aplikuju v uze-
mi projektovanej hornej nadrze PVE Hosko-
ra. Vychadzaju z jednoduchsich grafickych
rieseni (napr. metéda Marklanda, in John —
Deutsch, 1974), v ktorych sa stabilita posu-
dzuje v podstate na zaklade vzajomneho
vzfahu orientacie svahu, hlavnych systémov
diskontinuit a uhla trenia na plochach dis-
kontinuit. Svahy, ktoré su podla tohto rie-
Senia stabilné, sa analyzuju dalej zlozitejSimi
(a uplnejsimi) metédami grafického hodnote-
nia, ktoré okrem spomenutych prvkov bera
do uvahy uéinok seizmickej sily (rieSenie
Johna, 1968, in John — Deutsch, 1974) a na-
pokon aj vplyv vztlaku vody na bloky hor-
niny (podla Johna — Deutscha, 1974). Po po-
stupnej analyze stability skalnych svahov po
severnom obvode projektovanej hornej nadr-
7ze PVE Hoskora vyélenuju nestabilné useky
a v nich kvantitativne charakterizuju najne-
priaznivejsie systémy diskontinuit. RieSenie
ma vseobecny metodicky aj aplikaény vy-
znam, pretoZe otazky stability skalnych sva-
hov st aktualne nielen v hydrotechnickom,
ale aj v inych druhoch stavebnictva (najma
v dopravnom).

Na stabilitné problémy, ale v kontexte
s dalsimi rovnako dolezitymi otazkami pouka-
zal predbezny inZzinierskogeologicky prieskum
pre PVE Ipel. Extrémna stavebno-technicka
naroénosf projektovaného diela vytvara umer-
né mnozstvo inzinierskogeologickych problé-

Obr. 2. Pozdlzny profil hydraulického obvodu PVE Ipel (Matejcek, 1984)
Fig. 2. Longitudinal profile of hydraulic circuit in the Ipel pumped storage hydro-

electric power plant (Matejcek, 1984)
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mov, ved v podstate ide o vytvorenie dvoch
vodnych nadrzi, ktoré su funkéne spojené
sustavou podzemnych diel (teda bez moz-
nosti situovat kazdy zo zlozitych objektov
samostatne Vv najvhodnejsich inziniersko-
geologickych podmienkach). Komplex PVE
Ipel (obr. 2) sa navy$e projektuje do uze-
mia, v ktorom horniny veporického Kkrys-
talinika vyrazne poznacil muransko-divin-
sky zlom so sprievodnou poruchovou zdnou
Sirokou niekolko 100 m s prevahou mylo-
nitizovanych hornin. Intenzivne hlbkové zve-
travanie po tektonickych liniach v neogéne a
pleistocéne viedlo v ich okoli k vzniku polo-
skalnych hornin az sudrznych zemin (ilu)
v hlbke niekolko 100 m. Hlavné inziniersko-
geologické problémy, na ktoré poukazali vy-
sledky predbezného prieskumu, zhrnul A. Ma-
tejcek (ibid., s. 142—150). V profiloch hradze
dolnej nadrze sa overila najmid velka moc-
nost (20—25 m) proluvialnych heterogénnych
naplavov, hlboké zvetranie hornin podkladu
sposobujuce ich znaénu priepustnost, ako aj
svahové deformacie v miestach pravostran-
ného zaviazania hradze. Situovanie podzem-
nych diel (predovSsetkym kaverny) najvy-
znamnejSie ovplyvnil priebeh a prejavy mu-
ransko-divinskej zlomovej poruchy regional-
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neho vyznamu. Oproti povodnému situovaniu
kaverny (700—850 m od ustia prieskumnej
Stolne) sa vytypoval vhodnejsi usek medzi
dvoma vyraznymi poruchovymi zénami (v me-
trazi 580—700 m, obr. 2). Ak prieskum pre
PVE Ipel je rozsahom aj zlozitosfou v su-
casnosti najnaroc¢nejsi na Slovensku, nespor-
ne najvyznamnej$Sim hydrotechnickym die-
lom uz v Stadiu stavebnej realizacie je vod-
né dielo Gab¢ikovo — Nagymaros. Podstatne
odlisné stadia projektovej dokumentacie sa
odrazaju aj v naplni inzinierskogeologického
a hydrogeologického prieskumu, ktory v pri-
pade uz realizujuceho sa diela riesi uzko Spe-
cializované otazky suvisiace s postupom sta-
vebnych prac. Ako je zname, vodna elektra-
ren a plavebné komory stupna Gabéikovo sa
zakladaju na zvodnenom pieséitom Strku
v dvoch samostatnych stavebnych jamach na-
chadzajucich sa v Specialnych vaniach, ktoré
maju po obvode podzemnu tesniacu stenu a
ich dno vytvara preinjektovany vysokoprie-
pustny S$trkovy material. Aby bolo mozno
stavebné jamy vycerpaf, projekt predpoklada,
ze mnozstvo presakujucej vody bude zodpo-
vedaf koeficientu filtracie podzemnych stien
k = 2107 m.s-! a injektovaného dna
k =210-% m.s—. Jedinym spoésobom kontro-
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Obr. 3. Geologicky profil novej odvodiovacej §tolne v useku Voznica — Sachta Mayer II (podla Buriana — Mos-
ka, 1983, upravil Hudec, 1984) s inzinierskogeologickym a geotechnickym zhodnotenim (podla materialov Geotestu
Brna upravil Wagner, 1984). Vysvetlivky k profilu: 1 — svahové sedimenty, 2 — tufiticky il, 3 — ryolit, 4 —
pyroxenicky andezit, 5 — lavoklasticka brekcia pyroxenického andezitu (efuzivne autoklastika), 6 — pyroxenicko-
amfibolicky andezit, 7T — extruzivne autoklastika a hrubozrnné brekcie pyroxenicko-amfibolického andezitu, 8 —
zulovy aplit, 9 — kremenovo-dioritovy porfyr (dacit), 10 granodiorit, 11 — pestry pieskovec a bridlica
(keuper), 12 — Kkrystalicky dolomit s vlozkami rohovea, 13 dislokacie vyplnené mylonitom. Dokumentacia
§tolne: (0—188 m — definitivna obmurovka) A — vypadky horniny zo stropu: a) velkého rozsahu, b) malého
rozsahu, B — hydrogeologické pomery: a) — po stene te¢ie voda, b) stena $tolne je vlhka az mokra, C —
puklinovitost: a) velka az velmi velka (priemerna vzdialenost puklin 2—20 cm), b) stredna az mala (priemerna
vzdialenost puklin 20—200 c¢cm), D — koeficient pevnosti podla Protodjakonova (vypocitany na zaklade laboratorne
zistenych hodndt pevnosti v prostom tlaku a korela¢nvch vzfahov z merani skleroskopickej tvrdosti horniny
Schmidtovym kladivom), E — miesta vykonania zafazovacich skaSok a zistené hodnoty modulu deformacie
v MPa.100 (pre interval napiitia 0—3,6 MPa, lava strana $tolne). Inzinierskogeologickd klasifikacia masivov: F —
vyélenené lokalne masivy: 1 — pyroxenickych andezitov, 2 — ich tuiov, 3 — pyroxenicko-amfibolickych andezitov
s biotitom, 4 — ich tufov, 5 — ryolitov. Geotechnické Kklasifikacie: G — raziteInost (podla Straku) . a) II. stupen,
b) 1. a 1.—II, stupen, bez §rafy — 0. a 0. — L. stupen, H — geotechnické roz¢lenenie §tolne podla Geotestu: a) pod-
rajon & (vyzadujuci tazky typ obmurovky), b) zluéené podrajony g —y (vyzadujuce definitivny vystroj s obklad-
nou az Iahkou nosnou funkciou), bez §rafy — useky mozno ponechat bez definitivneho vystroja


http://Ui.hJifcbli.bli.lihi

P. Wagner: Aktudlne problémy inZinierskej geoldgie a hydrogeolégie 365

ly utesnenia vane (a teda dodrzania projek-
tom zadaného priesaku) je overenie ¢erpa-
ného mnozstva po jej vybudovani. Na to sa
Vv ramci prieskumu vytvorila overovacia vana
s Cerpacimj studfiami a pozorovacimi objekt-
mi a jej tesnost sa hodnotila ¢erpacimi skus-
kami po vykonani kazdej zo $tyroch etap in-
jektaze (zakladnej a dopliiujicej bentonitce-
mentovej injektaze, chemickej a doplnujucej
chemickej injektaze). Vysledky experimentu,
patriaceho do podetapy prevadzkového inzi-
nierskogeologického a hydrogeologického prie-
skumu, zhodnotil L. Varga (ibid., s. 150—160).
Po znizeni hladiny sa vnutri overovacieho
useku o cca 20 m éerpané mnozstvo po
jednotlivych etapach injektovania znizilo zo
110 1.s=! na 10 1.s-! pricom sa projektom
stanovené hodnoty koeficienta filtracie pod-
zemnych stien a injektovaného dna dosiahli
uZz po chemickej injektazi. Mozno konstato-
vat, Ze sa Cerpanim na overovacom tseku
v plnej miere preukazala pozadovana tesnia-
ca schopnosf podzemnych stien a injektova-
ného dna a ziskali sa cenné sktisenosti so zis-
fovanim menej tesnych usekov vane vodnej
elektrarne.

<

InZinierska geolégia v podzemnom staveb-
nictve

ESte donedavna zauzivana predstava o istej
vynimoénosti podzemnych stavieb sa odrazila
aj v zamerani a naplni inzinierskogeologické-
ho prieskumu. Napriek tomu, ze ide o diela
najiesnejsie spdté s horninovym prostredim,
posudzovanie ich realizacie sa ¢éasto pokla-
dalo za vylu¢éne bansky, resp. geotechnicky
problém. Istu ulohu tu zohrala aj relativna
zriedkavost vystavby takychto diel. A% roz-
mach hydrotechnickej a dopravnej vystavby,
osobitne prazského metra, poukazal na ne-
vyhnutnosf kvalifikovaného inzinierskogeolo-
gického posudzovania podzemnych diel.

Pri hodnoteni inzinierskogeologickych pod-
mienok vystavby podzemnych diel sa stile
castejSie prejavuje usilie o kvantitativne vy-
Jadrenie povahy horninového prostredia.
Prehladnu charakteristiku a kriticky rozbor
v podzemnom staviteIstve najpouzivanejsich
zatriedovacich systémov podava J. Pasek
(ibid., s. 169—177). Vychadza zo zhodnotenia
starSich klasifikacii, upozorfiuje na upravy
niektorych z nich (napr. Protodjakonovho

Fig. 3. Geological profile of the new drainage adit in the Voznica — Majer II shaft

section (according to Burian —

Mosko, 1983, modified by Hudec, 1984) with

engineering geological evaluation (from the materials of Geotest Brne modified by
Wagner, 1984), 1 — slope sediment, 2 — tuffitic clay, 3 — rhyolite, 4 — pyroxene
atndesite, 5 — clastic lava breccia of pyroxene andesite (effusive autoclastics), 6 —
pyroxene-amphibole andesite, 7 — extrusive autoclastics and coarse-grained pyro-
xene-amphibole andesite breccia, 8§ — aplite, 9 — quartz diorite porphyrite (dacite),
10 — granodiorite, 11 — variegated standstone nd shale (Keuper), 12 — crystalline
dolomite with chert intercalations, 13 — dislocation with mylonite filling. Documen-
tation of the adi (0—188 m — definite masonry lining): A — rock fall from the
roof, a — extensive, b — of small dimension, B — hydrogeological conditions,
a — water flow on the walls, b — moist to wet walls, C — jointing, a — extensive

to very extensive (average joint

(average joint distance 20 to 200 cm),

distance 2 to 20 cm), b — medium to small
D — Protodyakonov's strength coefficient

(caltulated from laboratory tests of simple compression strength and correlations
with data of scleroscopic rock hardness tested by Schmidt's hammer), E — sites of
loading tests and stated values of deformation modulus in MPa. 100 (for 0—3,6 MPa
stress interval, left side of adit). Engineering geological classification of massifs:
F — local massifs distinguished: 1 — pyroxene andesite, 2 — pyroxene andesite tuff,
3 — pyroxene-amphibole andesite, biotite bearing, 4 — pyroxene-amphibole andesite
tuff, 5 — rhyolite. Geotechnical classifications: G — suitability for heading drive
(according to Straka), a — 2nd degree, b — 1st to 2nd degree, without hachure — zero
and zero to 1st degree, H — geotechnical subdivision of the adit according to Geotest
Brno data: a — subarea needing heavy types of lining, b — united subareas needing
definite lining with the function of facing to light stiffening, without hachure —

section which may be without definite lining
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koeficienta fp v zavislosti od intenzity pukli-
novitosti hornin), az sa dostava k analyze
modernych klasifika¢énych systémov, ktoré
berti do uvahy viac vlastnosti horninového
masivu (klasifikacie RSR, NGI, Ors a RMR).
Konstatuje, ze nijaka klasifikacia nie je uni-
verzalna na IubovoIné geologické prostredie
a pre TubovoInu technolégiu razenia, a preto
treba prislusné horninové prostredie klasifi-
kovaf podla viacerych systémov a po ich
zhodnoteni odporuéat najvhodnejsiu technolo-
giu a pracovné postupy razenia, ako aj typy
definitivneho vystrojenia podzemného diela.

V istom zmysle je aplikaénym prikladom
pouzitia uvedenych klasifikdcii pri posudzo-
vani konkrétneho podzemného diela inZinier-
skogeologické hodnotenie prvého useku trasy
novej odvodiiovacej $tolne Voznica — Ban-
ska Stiavnica, ktoré vykonal L. Hudec (ibid..
s. 177—188). Celkova dlzka novej odvodnova-
cej $tolne je projektovana na 13830 m pri
beznom svetlom priereze 8,35 m? razenom
beztrhavinovym kontinualnym sposobom tu-
nelovacim strojom Wirth TB IL Napriek to-
mu, ze hlavnym ucelom $tdlne je odvadzat
bansku vodu zo §tiavnicko-hodrusského revi-
ru, mozno povedaf, Ze sa pri razeni tohto
unikatneho podzemného diela stretdvaju zauj-
my a ziskavaju sa vedomosti z viacerych geo-
logickych disciplin. Technicki naro¢nost die-
la totiz znasobuje aj mimoriadna pestrost
geologickych pomerov, ktora sa prejavila uz
po vyrazeni prvého useku z Voznice dn
Hodruse (5650 m). Trasa NOS prechadzala
v metrazi 0—3780 neovulkanickymi hornina-
mi (pyroxenické a pyroxenovo-amfibolické
andezity a ich tufy, obr. 3), ktoré si na
razenie veIlmi vhodnym horninovym prostre-
dim (orienta¢na rychlost razenia v tychto
horninach bola 3,5—5 m.hod-!). V. m 3780 aZ
4020 je ryolitové teleso vyplnajuce vyraznu
stari povaziansku tektonicki poruchu a po
jej prekonani sa geologické podmienky pod-
statne menia: trasa prechadza intenzivne po-
ru$enymi horninami mezozoika (troska Kkriz-
nanského prikrovu), ako aj hydrotermalne
premenenymi a tektonicky poruSenymi neo-
génnymi granitoidmi. Zlozité geologické pod-
mienky sa v tomto useku $tolne prejavili aj
v rychlosti razenia (orientacne klesla na
1—1,5 m.hod-1) a vo vytvérani zavalov, kto-
ré v dvoch pripadoch na dlhsi cas zZnemoz-
nili dalsi postup raziaceho stroja.

Zakladnou ulohou inzinierskogeologického
prieskumu bolo posudif trasu $tolne z hladis-
ka jej definitivneho vystroja. Na tento ciel

pracovnici Geotestu Brno okrem podrobnej
inzinierskogeologickej dokumentdcie vykonali
aj rozsiahly subor laboratérnych a terénnych
hodnoteni vlastnosti hornin. Stavebni geolo-
gie Praha urobila mikroseizmické merania
celého vyrazeného tseku. Po zhodnoteni vy-
konanych prac a povodnej geologickej doku-
mentacie (GP Spisska Nova Ves, usek Banska
Stiavnica) a po oklasifikovani vyrazeneho
useku viacerymi geotechnickymi klasifikac-
nymi systémami (podla Straku, Dvoraka,
Protodjakonova) bola trasa $télne rozélenena
na geotechnické podrajony (e, 8, y, 6) a pre
ne sa navrhli typy definitivneho zabezpece-
nia. Klasifikacie, ktoré pouzil Geotest, sme
doplnili o dalsie (RSR, NGI, Ors) a vykonali
sme aj inzinierskogeologicku Kklasifikaciu hor-
ninovych masivov podla Matulu, Golodkov-
skej, Saumjanovej (in Fabian, 1984). Pouzitie
tejto vseobecnejsej Kklasifikacie vytvara za-
kladny ramec pre integrovanu aplikaciu vy-
sledkov zauzivanych geotechnickych hodno-
teni horninového prostredia na tunelarske
ucely.

Zaverom mozno konstatovaf, ze analyzo-
vana problematika odraza najaktualnejsie
ulohy inzZinierskogeologického prieskumu vy-
chodiace z poziadaviek projektantov pre
rozliéné druhy v suéasnosti realizovanych
stavieb. Okruh aj obsah problémov sa bude
dalej rozsirovaf Uumerne s novymi, stale na-
roénej$imi technickymi zamermi uskuto¢no-
vanymi v zlozitych prirodnych pomeroch.
Sucasne s tym.sa musi spresnovaf metodika
a zdokonalovaf metédy inzinierskogeologic-
kého a hydrogeologického prieskumu s cie-
Tom dosiahnuf ¢o najreprezentativnejsi obraz
celkovych pomerov pri dodrzani maximalnej
uspornosti. Tento ciel mozno splnif pouZitim
racionalneho komplexu metéd inziniersko-
geologického prieskumu, ktorého principy
zhrnul M. Matula (1982) do nasledujucich za-
sad:

1. Vyuzitim erudicie a skusenosti treba zo-
stavit vzdy ¢o najobjektivnejsiu pracovnu
hypotézu v podobe predbezného modelu
struktury, hlavnych parametrov vlastnosti a
zakladnych ¢éft spravania skumaného geolo-
gického objektu,

2. technické prace treba pouzivaf vidy len
ako prostriedok na preverenie, spresnenie a
kvantifikaciu pracovného modelu,

3. zvazif moznosti jednotlivych  metéd
v rozliénych inzinierskogeologickych pome-
roch z hladiska rozliénych uéelov prieskumu,

4. vzdy treba najst spravny spOsob naj-
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ucelnejsej kombinacie a racionalneho do-
plhania rozmanitych metéd a postupov na
rychle a lacné dosiahnutie optimélnej trov-
ne informaénych dat potrebnych pri rieseni
ulohy.

Recenzoval O. Tavoda
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ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

V' strednotriasovych uloZeninach polIskych
Tatier sa dosiahol aj rad vyznamnych pa-
leontologickych objavov: po Dolnom Sliezsku
su Tatry najsevernej$im vyskytom zvyskov
diplopérovych véapnitych rias; okrem Hain-
burgskych vrchov Tatry sd doteraz jedinou
oblastou Zapadnych Karpat, v ktorej sa
uspesne pouzili krinoidy na stanovenie stred-
notriasovych vapencovych suvrstvi (Rabow-
ski, Lefeld). Ulozeniny tejto oblasti obsahuju
nezvycéajne bohaté spolocenstva strednotria-
sovych maéikkysov, brachiopédov, foraminifer,
holoturii, konodontov a dokonca plazov (pozri
prace Alexandrowicza, Szewczyka, Betku,
Gazdzického, Zawidzkej a Kotanského).

Vrchnotriasové uloZeniny jednotiek Vyso-
kych Tatier neposkytuju vela moznosti na
paleontologicky vyskum. Bohaté kolekcie
morskych skamenenin sa ziskali az z rét-
skych suvrstvi. Na ich vyskume sa zuéastnili
aj slovenski paleontolégovia a geologovia.
NavyS$e prave oni priniesli temer po storoci
(od vydania Raciborského diela) nové poznat-
Ky o tomanovskom suvrstvi, udaje o zlozeni



