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AKTvajibHbie npoO.ie.MM miHanepnon ieo. ioími M rn;iporeo.iornH npn pe-
ineiiiiH 3ajaw CTpoHTeJiBCTBa 

06pa6oTaHW H KOMeHTMpoBaHbi OCHOBHHC MMCJW M3 12 pa6oT TeMa-
TMMecKM HanpaBjíeHHwx Ha 3aflami HHJKeHepHoreojiorHnecKoro HCOieflOBaHna 
«JM pa3Hbix TMnoB crpoMTeJibCTBa. AHajim npoojieiu BícnioiteHHbrx B paĎOTM, 
OTpa«aeT caMbie aKTyajibHbie 3afla™ MHJKeHepHoreojiorMHCCKoň pa3BeflKn! 
BbneKaioiUMe M3 TpeôoBaHHM npoeKTMpOBmMKOB HUK pa3Hbix TMnoB B Ha-
Toamee Bpeivia peaJiM3npoBanHbix-nocTpoeK. 

Actual prob lems of eng ineer ing geology a n d hydrogeologv in the solut ion 
of tasks of civil eng ineer ing 

In the comprehens ive r epo r t presen ted on Enginee r ing Geological 
Sympos ium organized at the occassion of Prof. Ing. M. Matu la DrSc's 
60th bi r thday , the most subs t an t i a l ideas from 12 cont r ibu t ions a r e 
t rea ted and commented . These con t r ibu t ions t u rned a t ten t ion to the tasks 
of eng ineer ing geological a n d hydrogeologica l r e sea rch for var ious 
branches of civil engineer ing . An ana lys i s of prob lems conta ined in 
cont r ibu t ions reflects the most ac tua l t a rge t s of eng inee r ing geological 
research resul t ing from the r e q u i r e m e n t s of des igners for var ious k inds 
of cons t ruc t ions real ized cur ren t ly . 

Analyzovať tesnú spätosť a t rad íc ie in - pre jav i la p o t r e b a inžinierskogeologického a 
žinierskogeologického a hydrogeologického hydrogeologického hodno ten ia územia bezpro -

p r i e s k u m u pre s tavebníc tvo asi ani ne t r eba , s t r e d n e ap l ikova teľného v jednot l ivých š t á -

veď bez nadsádzky možno konšta tovať, že diách pro jek tove j p r í p r a v y s tavieb , 
vznik a vývoj inžinierskej geológie si vyžia- V ý z n a m inžinierskogeologického pr i e skumu 
dal i a k t u á l n e pot reby každodenne j p r a x e n a a hodno ten ia územia s tavenísk na ra s t a l 
s t aven i skách na j rozmani te j š ieho c h a r a k t e r u . ú m e r n e s náročnosťou pro jek tovaných s tavieb . 
P r á v e v s t avebne j prax i sa n a j m a r k a n t n e j š i e Ale pos tupom času sa ustál i l t rad ičný okruh 
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inžinierskogeologickych problémov špecific­
kých pre základné obory stavebníctva — pre 
pozemné, priemyslové, dopravné, hydrotech-
nické aj podzemné stavby. Najpodstatnejšie 
zásady metodiky inžinierskogeologického prie­
skumu pre základné druhy stavebníctva sa už 
sformovali a charakterizujú ich viaceré prí­
ručky a učebnice, ktoré sa však na základe 
nových skúseností a náročnosti riešených 
problémov dopĺňajú a spresňujú. 

Okruh sfér spoločensko­technickej činnosti 
vyžadujúcich odborné inžinierskogeologické 
hodnotenie sa ďalej rozširuje. Hneď V úvode 
chceme poukázať na netradičné a metodicky 
sa iba formujúce smery inžinierskogeologic­
kého prieskumu, ako je napr. inžinierskogeo­
logický prieskum pre sanáciu a rekonštrukciu 
historických pamiatok, ako aj prieskum pre 
realizáciu odvalov banskej hlušiny a priemy­
selného odpadu. 

Inžinierskogeologický prieskum pre sanáciu 
a rekonštrukciu historických pamiatok 

Napriek tomu, že sa prieskum takéhoto za­
merania sporadicky vykonával aj v minulosti, 
aktuálnosť problematiky sa výrazne prejavila 
najviac v poslednom období v súvislosti s no­
vými aspektmi modernej výstavby, vplýva­
júcimi na dlhodobú stabilitu historických 
objektov (napr. náročné pozemné stavby 
v historických jadrách miest, negatívne 
vplyvy výstavby a prevádzky diaľnic, letísk, 

podzemných stavieb atď). Osobitosti a zá­
kladné črty metodiky inžinierskogeologického 
prieskumu pre sanáciu a rekonštrukciu his­
torických pamiatok na základe bohatých úda­
jov z literatúry a aplikácie vlastných poznat­
kov zo štúdia podobného charakteru zhrnul 
J. Malgot (Inžinierskogeologické sympó­
zium . . ., 1984, s. 74—87). Poukazuje na to, že 
hlavnou úlohou prieskumu je zistiť podmien­
ky, faktory a príčiny porušenia študovaného 
historického objektu. Keďže príčinou poruše­
nia nemusí byť iba negatívna interakcia 
s vlastným geologickým prostredím, nie je 
inžinierskogeologický prieskum realizovateľný 
bez úzkej spolupráce s radom špecialistov 
z rozličných odborov (tab. 1). Vlastný inži­
nierskogeologický prieskum vychádza z pred­
stavy, že poruchy sú dôsledkom negatívnych 
zmien geologického prostredia, a preto sa za­
meriava predovšetkým na prieskum zmien 
zloženia a vlastnosti základovej pôdy (zvetrá­
vanie podzákladia, presadanie spraše. sufózia, 
podkopanie a poddolovanie územia), prieskum 
zmien hladiny podzemnej vody (jej zvýšenie, 
resp. zníženie), na posudzovanie vplyvu 
zmien napätostneho stavu v základovej pôde 
(zväčšenie zaťaženia základovej pôdy pri sa­
nácii, nerovnomerné sadnutie), vplyvu zmien 
stability svahov (gravitačné pohyby blokové­
ho typu, zosuvné pohyby), ako aj posudzova­
nie vplyvu dynamických účinkov (zemetra­
senia, umelé otrasy). Iba objektívne zhodno­
tenie príčin porušenia objektu dovoľuje vy­
pracovať návrh na jeho efektívnu sanáciu. 

Prieskum na zistovanie príčin porušenia historického objektu 
(podľa Malgota, 1984) 

Investigations aimed to state the causes of failure of a historical object 
Tab. 1 

Typ prieskumu 

Stavebno­technický 

Architektonicko­historický 

Geotechnický 

Inžinierskogeologický 

Náplň prieskumu 

Analýza zmien konštrukčného materiálu 
v čase 
S'údium úprav nosných konštrukcií 
v minulosti 
Prehodnotenie údajov o poruchách objektu 
v minulosti 

Analýza správnosti založenia objektu 

Analýza zmien geologického prostredia 
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Inžinierskogeologické hodnotenie realizácie 
odvalov banskej hlušiny a priemyselného 
odpadu 

Napriek tomu, že táto problematika okrem 
inžinierskej geológie patrí aj do náplne via­
cerých oborov, považovala sa vždy za viac-
menej okrajovú a jej vplyvu sa neprikladal 
mimoriadny praktický význam. Nesporne to 
súviselo s faktom, že sa haldy vytvárali 
v priestoroch mimo aktívneho dosahu sta­
vebnej činnosti a ich prípadné porušenie ne­
malo z praktického hľadiska nijaký negatív­
ny vplyv. Až v súvislosti so stálym zmenšo­
vaním priestorov na ich zriaďovanie a s čoraz 
nástojčivejšími otázkami ochrany životného 
prostredia a s priamym negatívnym mecha­
nickým vplyvom háld na priľahlé stavebné 
diela v oblasti ich vzájomného kontaktu sa 
začala tejto problematike venovať zaslúžená 
pozornosť. Azda najvýraznejším impulzom 
bola prietrž hrádze v bočnom údolí rieky 
Nitry, do ktorého sa naplavoval popolček 
z tepelnej elektrárne v Novákoch. Prívalová 
vlna vody a popolčeka výšky 10—12 m za­
plavila údolie a vyznela do vzdialenosti 
5—6 km. Koryto rieky sa zdvihlo o 0,5 m a 
na dlhší čas sa znehodnotila riečna a pod­
zemná voda, ako aj priľahlá poľnohospodár­
ska pôda až do vzdialenosti 110 km (Letko, 
Matys, Ta voda, 1980). 

Je pochopiteľné, že starosti so zriaďovaním 
odvalov a háld sú najaktuálnejšie v oblas­
tiach s intenzívnou banskou činnosťou, resp. 
v okolí rozsiahlych priemyselných aglomerá­
cií. Ostravsko, s významnou koncentráciou ťa­
žobného priemyslu a s ním súvisiacich zlo­
žiek, patrí z tohto hľadiska asi medzi naj­
charakteristickejšie územia. Podľa orientač­
ných údajov je tu okolo 452.101'' m:l hlušiny 
uloženej v 90 evidovaných odvaloch. Na zá­
klade analýzy stability viacerých z nich do­
spel J. Nešvara (ibid., s. 160—169) k poznat­
ku, že deformácia okrajov odvalov zásadne 
závisí od povahy podložia a intenzity sypania 
hlušiny. Podľa charakteru podložia rozlišuje 
odvaly na stabilnom podloží (mocná vrstva 
štrku, karbónske horniny), v ktorých sa až 
do výšky 80 m iba pomaly tvaruje odval od 
vlastnej hmotnosti bez výraznejšej zmeny 
pôvodnej formy, a na odvaly na relatívne 
nestabilnom podloží (ílovec kriedy, paleogénu 
alebo neogénu, príp. kvartérne súdržné sedi­
menty), ktorých stabilita úzko súvisí s výškou 
odvalu a rýchlosťou priťažovania. Po prekro­
čení kritickej výšky (okolo 20 m na neogén­

nom podloží, 25—30 m na kriedovom ílovci) 
nastáva subhorizontálny posun čela odvalu 
a vytvára sa lomený svah (obr. la). Tieto 
prejavy sú oveľa intenzívnejšie pri vyšších 
odvaloch, kde v dôsledku vyššieho pórového 
a celkového napätia nastáva plastizácia väč­
šej oblasti podložia a intenzívnejšia deformá­
cia predpolia odvalov do vzdialenosti 2,5 až 
10 m. Deformácie tohto druhu v predpolí od­
valu NHKG výrazne porušili viaceré objekty 
(obr. lb). 

Širšia analýza stabilitných problémov viedla 
k praktickému záveru, že medzná výška od­
valov v miestnych podmienkach na neogén­
nom íle je 20 m. Pri vyšších odvaloch treba 
počítať s deformáciami, ktorých charakter a 
dosah sa doteraz zvyčajne určujú iba metó­
dou analógie a kvalifikovaného odhadu, pre­
tože bežné výpočtové modely nie sú vhodné 
a určovať vstupné údaje na tieto výpočty je 
problematické (pre značnú heterogénnosť ma­
teriálu odvalov). 

Inžinierska geológia v pozemnom a priemy­
selnom stavebníctve 

Ako sme už uviedli, aj tradičný inžinier­
skogeologický výskum pre rozličné druhy sta­
vieb nadobúda nové aspekty podmienené ná­
ročnosťou projekčných zámerov, ale aj po­
žiadavkami na maximálnu detailnosť a sú­
časnú ekonomickosť prieskumu. Sotva dnes 
obstojí staršia predstava o tom, že v pod­
state najjednoduchšie sú inžinierskogeologické 
problémy pri pozemných a priemyslových 
stavbách. Stačí len spomenúť nároky, aké na 
inžinierskogeologický prieskum dnes kladú 
projekty rozsiahlych sídlisk v zložitých prí­
rodných pomeroch (napr. v Handlovej, Koši­
ciach, Zvolene a i., Nemčok, 1982) alebo pro­
jekty priemyslových komplexov, medzi ktoré 
možno zaradiť aj extrémne náročné posudzo­
vanie základových pomerov pre výstavbu 
jadrových energetických zariadení (Otepka­
ka — Hošek — Hrašna, 1981). Zaužívané po­
sudzovanie stability územia, únosnosti a stla­
čiteľnosti základovej pôdy a hydrogeologic­
kých pomerov sa v takýchto prípadoch do­
stáva na kvalitatívne vyššiu úroveň, prípadne 
hodnotenie niektorých, často viac­menej sche­
maticky posudzovaných čŕt prírodného pro­
stredia (napr. neotektonickej aktivity častí 
územia, jeho seizmicity), sa dokonca stáva 
rozhodujúcim kritériom pre realizáciu istých 
druhov pozemných a priemyslových stavieb 
(napr. jadrových energetických zariadení). 
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Ale nemení sa iba druh a rozsah problémov 
posudzovaných inžinierskogeologickým prie­
skumom, lež aj jeho vlastná metodika. Názor­
ným príkladom je dôsledný inžinierskogeolo­
gický prístup vychádzajúci zo zásad regio­
nálnej klasifikácie základových pôd, ktorý pri 
posudzovaní základových pomerov sídliska vo 
Vsetíne použil V. Mencl — A. Novák (ibid., 
s. 97—103). Stavenisko je vo veľmi pestrých 
geologických (zlínske vrstvy magurského fly­
šu s premenlivou mocnosťou zvetraninového 
plášťa, dve terasové úrovne pokryté nerovna­
ko mocnou svahovou aj náplavovou hlinou), 
geomorfologických (miestami svahy strmé 
viac ako 20°) a hydrogeologických (vysoká 
hladina podzemnej vody v proluviálnych aj 
aluviálnych sedimentoch) pomeroch. Zásady 

klasifikácie základových pôd dovolili rozdeliť 
územie na okrsky s približne rovnakými inži­
nierskogeologickými problémami ..výstavby a 
z nich vyplynuli stavebno­technické opatrenia 
a návrh najvhodnejšej lokalizácie objektov. 

Okrem inžinierskogeologického hodnotenia 
zákonitostí geologickej stavby V priestore sta­
veniska návrh technicky aj ekonomicky naj­
vhodnejšieho spôsobu zakladania pozemných 
stavieb v značnej miere ovplyvňuje presnosť 
hodnotenia vlastností základovej pôdy. J. Sko­
pek (ibid., s. 87—97) na základe dlhodobých 
pozorovaní sadania 30 objektov v rozmani­
tých typoch základovej pôdy konštatuje, že 
vypočítané hodnoty sú zvyčajne väčšie (nie­
kedy až mnohokrát) ako skutočné sadnutie. 
Analýzou výpočtových vzťahov, ktoré udáva 

c 
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Obr. 1. Svahové deformácie ostravských odvalov (Nešvara, 1984). a— deformovaný 
okraj odvalu na neogénnom íle (lomený svah — šmyková plocha v hlušine sa ešte 
nevytvorila), b — deformácia odvalu NHKG, ktorá výrazne narušila objekty Teplo­
techny a iných organizácií 
Fig. 1. Slope movements on dumps in Ostrava (Nešvara, 1984). a — deťormed 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 73 1001, dospel k záveru, že príčinou ta­
kéhoto nesúladu sú naeprávne­ hodnoty modu­
lov deformácie (moduly určené v laboratóriu 
sú totiž nižšie ako moduly in situ). Norma to 
berie do úvahy empirickou úpravou modulu 
deformácie koeficientom mi, resp. m-,. Ale 
z porovnania vypočítaných sadnutí so skutoč­
nými deformáciami rozličnej základovej 
pôdy vyplýva, pri ktorých typoch hornín je 
oprava dostatočná a kde by bolo vhodnejšie 
opravený koeficient pozmeniť. Najvýraznejšie 
rozdiely zistil v spraši pri nízkych hodnotách 
kontaktného napätia v základovej škáre (sku­
točný modul deformácie tu zodpovedá až päť­
násobku laboratórne zisteného modulu), 
v prekonsolidovanom pevnom až tvrdom íle 
s piesčitými a štrkovými vložkami (skutočný 
modul deformácie je trojnásobkom laboratór­
ne zisteného) a v eluviálnych pevných a 
tvrdých piesčito­ílovitých zeminách (skutoč­
ný modul deformácie je dvaapolkrát väčší 
ako laboratórne zistený). Na základe dlhodo­
bých pozorovaní sadania stavieb v iných 
geologických podmienkach treba zodpoveda­
júce opravné koeficienty odvodiť aj pre ďal­
šie typy základovej pôdy. 

O význame hydrogeologických pomerov 
v stavebníctve názorne svedčí to, že okrem 
vlastností základovej pôdy môže práve hĺbka 
a charakter podzemnej vody s konečnou plat­
nosťou rozhodnúť o type základov a postupe 
zakladania. Veľmi častým problémom nielen 
pri zakladaní pozemných a priemyslových 
stavieb, ale všeobecne pri výstavbe rozličné­
ho druhu je odvodňovanie stavebnej jamy a 
jeho časový predstih pred výkopovými prá­
cami. Všeobecné zásady a úlohy hydrogeolo­
gického prieskumu pri odvodňovaní v staveb­
níctve zhrnul I. Mucha (ibid., s. 103—111). 
Okrem základných faktorov, ako je koeficient 
filtrácie a zásobnosti. návrh odvodnenia a 
odvodnenie zvodneného prostredia, závisí 
hlavne od správnej charakteristiky okrajo­
vých podmienok na hraniciach zvodnenej 
vrstvy, filtračnej anizotropie a heterogénnosti, 
hĺbkového dosahu odvodnenia a iných mož­
ností napájania odvodňovaného geologického 
prostredia. Tieto faktory majú význam hlav­
ne pri dlhodobom odvodňovaní a mnohé 
z nich možno ovplyvniť technickými prácami 
(napr. vysoká priepustnosť sa dá znížiť vy­
budovaním málo priepustných stien). Pre 
správne odvodnenie je dôležitý aj vhodný 
návrh a realizácia projektu hydrogeologic­
kých prieskumných prác. pričom treba pouká­

zať na možnosť využitia zákonitostí superpo­
zície výsledkov hydrogeologického prieskumu. 

Inžinierska geológia v dopravnom stavebníctve 

Špecifické požiadavky na dopravné stavby 
rozšírili okruh problémov riešených inžinier­
skogeologickým prieskumom. Napriek tomu, 
že sa od základného okruhu otázok principiál­
ne neodlišujú, predsa len sa napr. otázky sta­
bility svahov na základe rozsiahlych skúse­
ností pokladajú za „najvlastnejšie" práve pre 
dopravné stavebníctvo. Kým pri pozemných 
stavbách projektovaných na nestabilnom ú z e ­
mí je zvyčajne možnosť premiestniť stavenis­
ko, resp. navrhnúť jednoduchú stabilizáciu, 
pri dopravných stavbách takej možnosti často 
niet, a preto treba posudzovať, resp. prijať 
trasu aj v nestabilných úsekoch, a to za cenu 
sanačných opatrení rozličného druhu a vyso­
kých nákladov. To sa v ostatnom období zvý­
razňuje pri vedení trás náročných komuniká­
cií v hlbokých zárezoch a odrezoch v súdržnej 
zemine, kde sú stabilitné riešenia veľmi zlo­
žité (Slivovský — Švasta, 1978). Ani zaužíva­
ný náhľad o stabilite skalných stien nie je 
vždy odôvodnený. Stačí spomenúť náročnú 
sanáciu svahov železničného zárezu vo zve­
tranom granodiorite pri Podkriváni (Slivov­
ský, 1981) alebo haváriu a nasledujúcu saná­
ciu odrezu štátnej cesty v aglomerátovom 
tufe pri Zvolene (Ondrášik — Holzer — Hyán­
ková — Wagner, 1984). Vplyv svahových po­
rúch na vedenie takého náročného diela, akým 
je diaľnica, na konkrétnom príklade analyzuje 
T. Mahr — V. Jánova (ibid., s. 111—119). V sú­
vislosti so stabilitnými otázkami sa v úseku 
diaľnice Dl medzi Kraľovanmi a Ivachnovou 
vypracovalo niekoľko alternatív vedenia trasy. 
O priechode okolo mesta Ružomberok sa v zá­
sade rozhodovalo medzi podzemným varian­
tom vedenia diaľnice popod vrch Cebrat a 
tzv. rozvinutou povrchovou trasou obchádza­
júcou Cebrat z J. Ale sám vrch Cebrat je 
tektonickou troskou chočského príkrovu na 
krížňanskej jednotke. Presunová plocha prí­
krovu pri intenzívnej bočnej erózii Váhu slú­
žila ako šmyková plocha na rozvoj mohut­
ných blokových deformácií, v ktorých pred­
polí sa vytvorili zosuny prakticky na celom 
južnom svahu Cebrate. Navrhovaná rozvinutá 
trasa diaľnice pretína zosuny a vzhľadom na 
nákladnosť a neistý výsledok sanácie je z in­
žinierskogeologického hľadiska nevhodná. 
Rozbor prírodných podmienok teda poukazuje 
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na to, že fakty zistené inžinierskogeologickým 
prieskumom sú často rozhodujúce, že podmie­
ňujú výber vedenia trasy dopravných stavieb 
a môžu vyvolať aj jej zmenu. 

Inžinierska geológia v hydrotechnickom sta­
vebníctve 

Stabilitné otázky sú spravidla prvoradé aj 
pri inžinierskogeologickom prieskume pre 
hydrotechnické stavby, ktoré sa všeobecne 
z hľadiska prieskumu, technickej realizácie a 
dlhodobej bezporuchovej prevádzky poklada­
jú za najnáročnejšie. Dôležitosť správneho 
hodnotenia stability svahov pri prieskume pre 
hydrotechnickú výstavbu zdôrazňuje F. Baliak 
(ibid., s. 119—128). Analyzuje a na príkladoch 
demonštruje negatívny vplyv svahových po­
hybov na základné funkčné prvky hydrotech­
nických stavieb — priehradný profil, brehy 
vodných nádrží a privádzače vody. Upozor­
ňuje nielen na negatívny vplyv jestvujúcich 
svahových pohybov, ale aj na to, že hydro­
technické diela môžu vyvolať svahové poru­
chy pôvodne stabilných svahov. Okrem via­
cerých ilustračných príkladov zo zahraničnej 
a domácej praxe bezprostredne aplikuje teo­
i etické poznatky pri prieskume pre nádrž 
Nová Bystrica, situovanú v horninách karpat­
rkého flyšu. Možno očakávať, že vzdutie vody 
v nej nepriaznivo ovplyvni stabilitné pomery 
zmapovaných zosunov. 

Posudzovaním stability skalných svahov 

v súvislosti s hydrotechnickou výstavbou sa 
zaoberá A. Zemanova — R. Holzer (ibid., 
s. 128—142). Grafické riešenie aplikujú v úze­
mí projektovanej hornej nádrže PVE Hosko­
ra. Vychádzajú z jednoduchších grafických 
riešení (napr. metóda Marklanda, in John — 
Deutsch, 1974), v ktorých sa stabilita posu­
dzuje v podstate na základe vzájomného 
vzťahu orientácie svahu, hlavných systémov 
diskontinuít a uhla trenia na plochách dis­
kontinuít. Svahy, ktoré sú podľa tohto rie­
šenia stabilné, sa analyzujú dalej zložitejšími 
(a úplnejšími) metódami grafického hodnote­
nia, ktoré okrem spomenutých prvkov berú 
do úvahy účinok seizmickej sily (riešenie 
Johna, 1968, in John — Deutsch, 1974) a na­
pokon aj vplyv vztlaku vody na bloky hor­
niny (podía Johna — Deutscha, 1974). Po po­
stupnej analýze stability skalných svahov po 
severnom obvode projektovanej hornej nádr­
že PVE Hoskora vyčleňujú nestabilné úseky 
a v nich kvantitatívne charakterizujú najne­
priaznivejšie systémy diskontinuít. Riešenie 
má všeobecný metodický aj aplikačný vý­
znam, pretože otázky stability skalných sva­
hov sú aktuálne nielen v hydrotechnickom, 
ale aj v iných druhoch stavebníctva (najmä 
v dopravnom). 

Na stabilitné problémy, ale v kontexte 
s ďalšími rovnako dôležitými otázkami pouká­
zal predbežný inžinierskogeologický prieskum 
pre PVE Ipel. Extrémna stavebno­technická 
náročnosť projektovaného diela vytvára úmer­
né množstvo inžinierskogeologických problé­

mov, veď v podstate ide o vytvorenie dvoch 
vodných nádrží, ktoré sú funkčne spojené 
sústavou podzemných diel (teda bez mož­
nosti situovať každý zo zložitých objektov 
samostatne v najvhodnejších inžiniersko­
geologických podmienkach). Komplex PVE 
Ipel (obr. 2) sa navyše projektuje do úze­
mia, v ktorom horniny veporického kryš­
talinika výrazne poznačil muránsko­divín­
sky zlom so sprievodnou poruchovou zónou 
širokou niekolko 100 m s prevahou mylo­
nitizovaných hornín. Intenzívne hĺbkové zve­
trávanie po tektonických líniách v neogéne a 
pleistocene viedlo v ich okolí k vzniku polo­
skalných hornín až súdržných zemín (ílu) 
V hĺbke niekolko 100 m. Hlavné inžiniersko­
geologické problémy, na ktoré poukázali vý­
sledky predbežného prieskumu, zhrnul A. Ma­
tejček (ibid., s. 142—150). V profiloch hrádze 
dolnej nádrže sa overila najmä verká moc­
nosť (20—25 m) proluviálnych heterogénnych 
náplavov, hlboké zvetranie hornín podkladu 
spôsobujúce ich značnú priepustnosť, ako aj 
svahové deformácie v miestach pravostran­
ného zaviazania hrádze. Situovanie podzem­
ných diel (predovšetkým kaverny) najvý­
znamnejšie ovplyvnil priebeh a prejavy mu­
ránsko­di\inskej zlomovej poruchy regionál­

neho významu. Oproti pôvodnému situovaniu 
kaverny (700—850 m od ústia prieskumnej 
štôlne) sa vytypoval vhodnejší úsek medzi 
dvoma výraznými poruchovými zónami (v me­
tráži 580—700 m, obr. 2). Ak prieskum pre 
PVE Ipel je rozsahom aj zložitosťou v sú­
časnosti najnáročnejší na Slovensku, nespor­
ne najvýznamnejším hydrotechnickým die­
lom už v štádiu stavebnej realizácie je vod­
né dielo Gabčíkovo — Nagymaros. Podstatne 
odlišné štádiá projektovej dokumentácie sa 
odrážajú aj v náplni inžinierskogeologického 
a hydrogeologického prieskumu, ktorý v prí­
pade už realizujúceho sa diela rieši úzko špe­
cializované otázky súvisiace s postupom sta­
vebných prác. Ako je známe, vodná elektrá­
reň a plavebné komory stupňa Gabčíkovo sa 
zakladajú na zvodnenom piesčitom štrku 
v dvoch samostatných stavebných jamách na­
chádzajúcich sa v špeciálnych vaniach, ktoré 
majú po obvode podzemnú tesniacu stenu a 
ich dno vytvára preinjektovaný vysokoprie­
pustný štrkový materiál. Aby bolo možno 
stavebné jamy vyčerpať, projekt predpokladá, 
že množstvo presakujúcej vody bude zodpo­
vedať koeficientu filtrácie podzemných stien 
k = 2.10­" m . s ­ 1 a injektovaného dna 
k = 2.10"° m . s~|. Jediným spôsobom kontro­
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Obr. 2. Pozdĺžny profil hydraulického obvodu PVE Ipel (Matejček, 1984) 
Fig. 2. Longitudinal profile of hydraulic Circuit in the Iper pumped storage hydro 
electric power plant (Matejček, 1984) 
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Obr. 3. Geologický profil novej odvodňovacej štôlne v 
ka, 1983, upravil Hudec, 1984) s inžinierskogeologickým a 
Brna upravil Wagner, 1984). Vysvetlivky k profilu: 1 — 
pyroxenický andezit, 5 — lávoklastická brekcia pyroxenic 
amfibolický andezit, 7 — extruzivne autoklastiká a hru 
žulový aplit, 9 — kremeňovo-dioritový porfýr (dacit), 
(keuper), 12 — kryštalický dolomit s vložkami rohovca, 
štôlne: (0—188 m — definitívna obmurovka) A — výpa 
rozsahu, B — hydrogeologické pomery: a) — po stene 
puklinovitosť: a) veľká až veľmi veľká (priemerná vzdia 
vzdialenosť puklín 20—200 cm), D — koeficient pevnosti 
zistených hodnôt pevnosti v prostom tlaku a korelačnv 
Schmidtovým kladivom), E — miesta vykonania zatažov 
v MPa . 100 (pre interval napätia 0—3,6 MPa, ľavá strana 
vyčlenené lokálne masívy: 1 — pyroxenických andezitov, 
s biotitom, 4 — ich tufov, 5 — ryolitov. Geotechnické 
b) I. a I—II. stupeň, bei grafy — 0. a 0. — I. stupeň, H 
rajón <5 (vyžadujúci ťažký typ obmurovky), b) zlúčené 
nou až ľahkou nosnou funkciou), bez šrafy — úseky mo 

úseku Voznica — šachta Mayer II (podľa Buriana — Moš-
geotechnickým zhodnotením (podľa materiálov Geotestu 
svahové sedimenty, 2 — tufitický íl, 3 — ryolit, 4 — 

kého andezitu (efuzívne autoklastiká), 6 — pyroxenicko-
bozrnné brekcie pyroxenicko-amfibolického andezitu, 8 — 
10 — granodiorit, 11 — pestrý pieskovec a bridlica 
13 — dislokácie vyplnené mylonitom. Dokumentácia 
dky horniny zo stropu: a) veľkého rozsahu, b) malého 

tečie voda, b) stena štôlne je vlhká až mokrá, C — 
lenosť puklín 2—20 cm), b) stredná až malá (priemerná 
podľa Protodjakonova (vypočítaný na základe laboratórne 
ch vzťahov z meraní skleroskopickej tvrdosti horniny 
acích skúšok a zistené hodnoty modulu deformácie 

štôlne). Inžinierskogeologická klasifikácia masívov: F — 
2 — ich tufov, 3 — pyroxenicko-amfibolických andezitov 
klasifikácie: G — raziteľnosf (podľa Straku); a) II. stupeň, 
— geotechnické rozčlenenie štôlne podľa Geotestu: a) pod-
podrajóny (i — y (vyžadujúce definitívny výstroj s obklad-
žno ponechať bez definitívneho výstroja 

http://Ui.hJifcbli.bli.lihi
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ly utesnenia vane (a teda dodržania projek­
tom zadaného priesaku) je overenie čerpa­
ného množstva po jej vybudovaní. Na to sa 
v rámci prieskumu vytvorila overovacia vaňa 
s čerpacími studňami a pozorovacími objekt­
mi a jej tesnosť sa hodnotila čerpacími skúš­
kami po vykonaní každej zo štyroch etáp in­
jektáže (základnej a doplňujúcej bentonitce­
mentovej injektáže. chemickej a doplňujúcej 
chemickej injektáže). Výsledky experimentu, 
patriaceho do podetapy prevádzkového iíiži­
nierskogeologického a hydrogeologického prie­
skumu, zhodnotil L. Varga (ibid., s. 150—160). 
Po znížení hladiny sa vnútri overovacieho 
úseku o cca 20 m čerpané množstvo po 
jednotlivých etapách injektovania znížilo zo 
110 l . s ­ 1 na 10 l . s ­ 1 , pričom sa projektom 
stanovené hodnoty koeficienta filtrácie pod­
zemných stien a injektovaného dna dosiahli 
už po chemickej injektáži. Možno konštato­
vať, že sa čerpaním na overovacom úseku 
v plnej miere preukázala požadovaná tesnia­
ca schopnosť podzemných stien a injektova­
ného dna a získali sa cenné skúsenosti so zis­
ťovaním menej tesných úsekov vane vodnej 
elektrárne. 

Inžinierska geológia v podzemnom staveb­
níctve 

Ešte donedávna zaužívaná predstava o istej 
výnimočnosti podzemných stavieb sa odrazila 
aj v zameraní a náplni inžinierskogeologické­
ho prieskumu. Napriek tomu, že ide o diela 
najtesnejšie späté s horninovým prostredím, 
posudzovanie ich realizácie sa často pokla­
dalo za výlučne banský, resp. geotechnický 
problém. Istú úlohu tu zohrala aj relatívna 
zriedkavosť výstavby takýchto diel. Až roz­
mach hydrotechnickej a dopravnej výstavby, 
osobitne pražského metra, poukázal na ne­
vyhnutnosť kvalifikovaného inžinierskogeolo­
gického posudzovania podzemných diel. 

Pri hodnotení inžinierskogeologických pod­
mienok výstavby podzemných diel sa stále 
častejšie prejavuje úsilie o kvantitatívne vy­
jadrenie povahy horninového prostredia. 
Prehľadnú charakteristiku a kritický rozbor 
v podzemnom staviteľstve najpoužívanejších 
zatrieďovacích systémov podáva J. Pašek 
(ibid., s. 169—177). Vychádza zo zhodnotenia 
starších klasifikácií, upozorňuje na úpravy 
niektorých z nich (napr. Protodjakonovho 

Fig 3. Geological profile of the new drainage adit in the Voznica ­ Majer II shaft 
section (according to Burian ­ Moško, 1983, modified by Hudec 1984) wľth 
Wag

fiľernlÍ9g8!ie0 ° g I C a i e V a I u a t i o n ( f ™ m t h e m a t e d a l s o f GeolLt Brno modffied b j 
Wagnei 1984). 1 — slope sediment, 2 — tuffitic clay, 3 — rhyolite 4 ­ nvroxene 
atndes.te, o ­ clastic lava breccia of pyroxene andesite (effusiveautoclastľcT 6 ­
vene «m„tíEP , S %?£* 7 7 e x t ' ™ v e autoclastics and coarse­grained pyro­
U ­ Ä r i ž n d n , t C b r e S c l \ 8 ­ aphte, 9 ~ luar tz diorite porphyrite (darite), 
10 — granodionte, 11 — variegated standstone nd shale (Keuper) 12 — crystalline 
dolomite with chert intercalations, 13 ­ dislocation with mvlonite filling Documen­
tation of the adi (0­188 m ­ definite masonry lining): Ä ­ rock f all from ľhe 
a 'wateT H o w T ^ " 7 , ° l s ™ ' 1 d i m e n s i o n > B ~ hydrogeologicaľ coľdUions! 
a — water flow on the walls, b — moist to wet walls, C — jointing a — extensive 
to very extensive (average joint distance 2 to 20 cm), b ­ medium to small 
a

a
Vn r1gľ H]0fnt d , ? t l n c e *° t 0 2 0 ° c m ) ' D ­ Protodyakónov's strength coeff.cTen 

wfth Í » t ť / ° m l a b o r a t o r y , t e s t s o f s i m P> e compression strength and corre la tors 
with data of scleroscopic rock hardness tested by Schmidfs 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 massif? 
t — local massifs distinguished: 1 — pyroxene andesite, 2 — pyroxene andesite tuff' 
h,íľ Pyroxene­amphibole andesite. biotite bearing, 4 ­ pyroxene­amphibole andesite 
tuff, 5 ­ rhyolite. Geotechmcal 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 závislosti od intenzity pukli-
novitosti hornín), až sa dostáva k analýze 
moderných klasifikačných systémov, ktoré 
berú do úvahy viac vlastností horninového 
masívu (klasifikácie RSR, NGI, OTS a RMR). 
Konštatuje, že nijaká klasifikácia nie je uni­
verzálna na ľubovolné geologické prostredia 
a pre ľubovolnú technológiu razenia, a preto 
treba príslušné horninové prostredie klasifi­
kovať podľa viacerých systémov a po ich 
zhodnotení odporúčať najvhodnejšiu technoló­
giu a pracovné postupy razenia, ako aj typy 
definitívneho vystrojenia podzemného diela. 

V istom zmysle je aplikačným príkladom 
použitia uvedených klasifikácií pri posudzo­
vaní konkrétneho podzemného diela inžinier­
skogeologické hodnotenie prvého úseku trasy 
novej odvodňovacej štôlne Voznica — Ban­
ská Štiavnica, ktoré vykonal L. Hudec (ibid.. 
s 177—188). Celková dĺžka novej odvodňova­
cej štôlne je projektovaná na 13 830 m pri 
bežnom svetlom priereze 8,35 m2 razenom 
beztrhavinovým kontinuálnym spôsobom tu­
nelovacím strojom Wirth TB II. Napriek to­
mu, že hlavným účelom štôlne je odvádzať 
banskú vodu zo štiavnicko­hodrušského reví­
ru, možno povedať, že sa pri razení tohto 
unikátneho podzemného diela stretávajú záuj­
my a získavajú sa vedomosti z viacerých geo­
logických disciplín. Technickú náročnosť die­
la totiž znásobuje aj mimoriadna pestrosť 
geologických pomerov, ktorá sa prejavila už 
po vyrazení prvého úseku z Voznice do 
Hodruše (5650 m). Trasa NOS prechádzala 
v metráži 0—3780 neovulkanickými hornina­
mi (pyroxenické a pyroxenovo­amfibolické 
andezity a ich tufy, obr. 3), ktoré sú na 
razenie veľmi vhodným horninovým prostre­
dím (orientačná rýchlosť razenia v týchto 
horninách bola 3,5—5 m . hod"1). V m 3780 až 
4020 je ryolitové teleso vypĺňajúce výraznú 
starú považiansku tektonickú poruchu a po 
jej prekonaní sa geologické podmienky pod­
statne menia: trasa prechádza intenzívne po­
rušenými horninami mezozoika (troska kríž­
ňanského príkrovu), ako aj hydrotermálne 
premenenými a tektonicky porušenými neo­
génnymi granitoidmi. Zložité geologické pod­
mienky sa v tomto úseku štôlne prejavili aj 
v rýchlosti razenia (orientačne klesla na 
1 1,5 m . hod­1) a vo vytváraní závalov, kto­
ré v dvoch prípadoch na dlhší čas znemož­
nili ďalší postup raziaceho stroja. 

Základnou úlohou inžinierskogeologického 
prieskumu bolo posúdiť trasu štôlne z hľadis­
ka jej definitívneho výstroja. Na tento ciel 

pracovníci Geotestu Brno okrem podrobnej 
inžinierskogeologickej dokumentácie vykonali 
aj rozsiahly súbor laboratórnych a terénnych 
hodnotení vlastností hornín. Stavební geoló­
gie Praha urobila mikroseizmické merania 
celého vyrazeného úseku. Po zhodnotení vy­
konaných prác a pôvodnej geologickej doku­
mentácie (GP Spišská Nová Ves, úsek Banská 
Štiavnica) a po oklasifikovaní vyrazeného 
úseku viacerými geotechnickými klasifikač­
nými systémami (podľa Straku, Dvoŕáka, 
Protodjakonova) bola trasa štôlne rozčlenená 
na geotechnické podrajóny (a, ,«, y, S) a pre 
ne sa navrhli typy definitívneho zabezpeče­
nia. Klasifikácie, ktoré použil Geotest, sme 
doplnili o ďalšie (RSR. NGI, OTS) a vykonali 
sme aj inžinierskogeologickú klasifikáciu hor­
ninových masívov podľa Matulu, Golodkov­
skej, Saumjanovej (in Fabian, 1984). Použitie 
tejto všeobecnejšej klasifikácie vytvára zá­
kladný rámec pre integrovanú aplikáciu vý­
sledkov zaužívaných geotechnických hodno­
tení horninového prostredia na tunelárske 
účely. 

Záverom možno konštatovať, že analyzo­
vaná problematika odráža najaktuálnejšie 
úlohy inžinierskogeologického prieskumu vy­
chodiace z požiadaviek projektantov pre 
rozličné druhy v súčasnosti realizovaných 
stavieb. Okruh aj obsah problémov sa bude 
ďalej rozširovať úmerne s novými, stále ná­
ročnejšími technickými zámermi uskutočňo­
vanými v zložitých prírodných pomeroch. 
Súčasne s tým. sa musí spresňovať metodika 
a zdokonaľovať metódy inžinierskogeologic­
kého a hydrogeologického prieskumu s cie­
ľom dosiahnuť čo najreprezentatívnejší obraz 
celkových pomerov pri dodržaní maximálnej 
úspornosti. Tento cieľ možno splniť použitím 
racionálneho komplexu metód inžiniersko­
geologického prieskumu, ktorého princípy 
zhrnul M. Matula (1982) do nasledujúcich zá­
sad: 

1. Využitím erudície a skúseností treba zo­
staviť vždy čo najobjektívnejšiu pracovnú 
hypotézu v podobe predbežného modelu 
štruktúry, hlavných parametrov vlastností a 
základných čŕt správania skúmaného geolo­
gického objektu. 

2. technické práce treba používať vždy len 
ako prostriedok na preverenie, spresnenie a 
kvantifikáciu pracovného modelu, 

3. zvážiť možnosti jednotlivých metód 
v rozličných inžinierskogeologických pome­
roch z hľadiska rozličných účelov prieskumu, 

4. vždy treba nájsť správny spôsob naj­
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účelnejšej kombinácie a racionálneho do­
pĺňania rozmanitých metód a postupov na 
rýchle a lacné dosiahnutie optimálnej úrov­
ne informačných dát potrebných pri riešení 
úlohy. 

Recenzoval O. Ťavoda 
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ZO 2 I V O T A S P O L O Č N O S T I 

Osma konferencia paleontológov Poľskej 
geologickej spoločnosti 

V dňoch 8.—10. júna 1984 usporiadalo Pol­
ske Towarzystwo Geologiczne (PTG) 8. kon­
ferenciu paleontológov pod názvom Paleonto­
lógia mezozoika Tatr (Paleontológia mezo­
zoika Tatier). Stretnutie poľských paleontoló­
gov sa konalo v znamení jubileí veľkých ta­
tranských geológov: stého výročia narodenia 
Ferdynanda Rabowského a stodvadsiateho 
prvého výročia narodenia Mariana Racibor­
ského. Úlohou konferencie bolo zhodnotiť 
dnešný stav poznania paleontologickej 
problematiky mezozoických súvrství poľ­
ských Západných a Vysokých Tatier. 

Významným úspechom v riešení biostrati­
grafie klasticko­argilitických spodnotriaso­
vých uloženín bol po klasických nálezoch 
mäkkýšových faun objav výskytu megaspór 
(Fuglewicz, 1979). Nemé súvrstvie jalového 
karpatského „skýtu" tak zas poskytlo ďalšie 
argumenty na biostratigrafickú koreláciu 
s inými vývojmi. 

V strednotriasových uloženinách poľských 
Tatier sa dosiahol aj rad významných pa­
leontologických objavov: po Dolnom Sliezsku 
sú Tatry najsevernejším výskytom zvyškov 
diplopórových vápnitých rias; okrem Hain­
burgských vrchov Tatry sú doteraz jedinou 
oblasťou Západných Karpát, v ktorej sa 
úspešne použili krinoidy na stanovenie stred­
notriasových vápencových súvrství (Rabow­
ski, Lefeld). Uloženiny tejto oblasti obsahujú 
nezvyčajne bohaté spoločenstvá strednotria­
sových mäkkýšov, brachiopódov, foraminifer, 
holotúrií, konodontov a dokonca plazov (pozri 
práce Alexandrowicza, Szewczyka, Belku, 
Gaždzického, Zawidzkej a Kotaňského). 

Vrchnotriasové uloženiny jednotiek Vyso­
kých Tatier neposkytujú veľa možností na 
paleontologický výskum. Bohaté kolekcie 
morských skamenenín sa získali až z rét­
skych súvrství. Na ich výskume sa zúčastnili 
aj slovenskí paleontológovia a geológovia. 
Navyše práve oni priniesli temer po storočí 
(od vydania Raciborského diela) nové poznat­
ky o tomanovskom súvrství, údaje o zložení 


