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Prieskumno-sanaéné priace na lokalite Radvaii nad Laborcom

LUBOMIR PETRO. ERIKA POLASCINOVA
Geologicky ustav D. Stara. Garbanova 1. 040 11 Kogice

(Dorucené 9. 2. 1989, revidovand verzia dorucend 3. 4. 1989)

Exploration-rescue works on the Radvan nad Laborcom locality, Eastern Slovakia

In autumn 1984 a mass movement took place in the area of Radvan nad Laborcom. which caused.
besides the devastation of agricultural land, serious problems for the construction of wood tip. This
movement originated in clayey-debris deluvial sediments laying on the Paleogene beds of the Magura
Flysch. Results of the analysis of this mass movement origin have enabled to know the mechanism of
its chronological and spatial development. to determine causes of the origin of movements and to suggest

rescue safeguards for stabilization of the slope.

Uvod

V okoli obce Radvan nad Laborcom (asi 20 km
severne od Humenného: obr. 1) sa po oboch stranich
doliny Laborca vyskytuju pocetné svahové deforma-
cie. St ploSne pomerne rozsiahle a predstavuju vyraz-
ny prvok reliéfu krajiny. V zmysle Spirka (1976) ich
zaradujeme k recentnym typom. Jednotlivé deforma-
cie sa nachddzajui v roznych $tadidch vyvoja. Vacsi-
nou ide o potenciilne, menej o stabilizované
a aktivne deformadcie.

Podla udajov pracovnikov lesného zdvodu Medzi-
laborce vznikla v oktobri r. 1984 na zipadnom okraji
obce Radvan nad Laborcom svahovd deformacia.

Medzilaborce N

Obr. 1. Situa¢na mapa lokality Radvan nad Laborcom s vyznace-
nim geomorfologickvch jednotiek. 1 — ombrometrickd stanica
Cabiny.

Fig. 1. Situation map of the Radvan nad Laborcom locality with
marked morphological units. 1 — the Cabiny ombrometric station.

ktord narusila priebeh pric na vystavbe skladky
dreva (obr. 2). Zemné price. ktoré sa na lokalite
zaCali v roku 1983. museli by( v jeseni 1984 zastavené.
Na poziadanie Vsl. $taitnych lesov KoSice sme na
lokalite robili prieskum (5 jadrovich vrtov. geodetic-
ké zameranie deformdcie a laboratorne spracovanie
vzorick odobranych zemin). Na ziklade vysledkov
ziskanych prieskumom bolo mozZné navrhnut uéinné
sanacné opatrenia.

Obr. 2. Celkovy pohlad na pridovy zosuv v Radvani nad
Laborcom. Zretelne vidno umely zirez vo svahu a znehodnotenie
splanirovanej plochy budovanej sklidky dreva ¢elom zosuvu. Stav
28. 11. 1984.

Fig. 2. A comprehensive view on the flow-type slide in Radvaf nad
Laborcom. Artificial side-hill cut and impairing flushed plane of
constructed wood tip by the front of the landslide are distinctly
visible. Situation from 28th November. 1984

Geomorfologické a klimatické pomery

V stlade s geomorfologickym ¢lenenim Maztira
a LukniSa (1986) tuzemie patri do oblasti Nizkych
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Obr. 3. Mesa¢né thrny zrazok na obdobie r. 1982—1988 z ombrometrickej stanice Cabiny (podla udajov SH MU — pobotka Kosice).

Fig. 3. Total monthly precipitation for the period 1982—1988 from the Cabiny ombrometric station (according to data of the SHMU

— the Kosice office).

Beskyd, resp. celku Laboreckej vrchoviny (obr. 1).
Typicky vrchovinny reliéf md erézno-denudaény cha-
rakter. Priemerna sklonitosf svahov po oboch stra-
nach doliny Laborca v blizkosti obce Radvan dosahu-
je 6—14 °. Svahy ¢asto narusa intenzivna vymolovd
erozia. Relativne vyskové rozdiely medzi hrebeniom
deformovaného svahu a nivou Laborca dosahuju
130—150 m.

Zaujmové uzemie modZzeme v zmysle Kondeka in
Mazir et al. (1980) zaradif do teplej oblasti, mierne
vlhkej podoblasti, teplého a mierne vlhkého okrsku
s chladnou zimou. Priemerny ro¢ny uhrn zrdzok za
obdobie r.1901—1980 zo stanice Cabiny (obr. 1)
dosahuje 740 mm (podla udajov SHMU Kosice).
Z obr. 3 je zrejmé, ze mesa¢ny uhrn zrdzok v blizkosti
Radvane tesne pred vznikom svahovej deformacie
(t.j. v septembri 1984) dosiahol 2,1-ndsobok tridsat-
roéného priemeru (1951—1980). Vysoké hodnoty
zrazok boli zaznamenané aj v obdobi jej hlavnej
aktivity v lete 1985.

Seizmicita uzemia je nizsia nez 6° MSK (Broucek
in Mazur et al., 1980).

Geologicka stavba iizemia

Na geologickej stavbe uzemia sa podielaju sedi-
menty kvartéru. ako aj horniny paleogénu. Kvartér-
ne sedimenty zastupuju deluvidlne. resp. eluvidlno-
deluvidlne vysokoplastické ily s roznym obsahom
zvetranych dlomkov ilovcov a pieskovcov (3—50 %).
Ulomky st produktom zvetrania hornin paleogén-
neho podkladu. ktory v dosledku gravitdcie preko-
nal ur¢ity pohyb v smere sklonu svahu. Velkosf
prevazne anguldrnych ulomkov je 1—3 c¢m, max.
10—15 cm. Fialové az fialovohnedé¢ sfarbenie po-
kryvnych sedimentov prechddza do hlbky do Sedo-
zeleného az zelenohnedého.

Hrubka delivii dosahuje v odlu¢nej a trans-

portacnej Casti deformacie ¢. 2 (obr. 4) 3,.0—4.5 m,
v akumula¢nej €asti 6,0—6.5 m.

V podlozi budovanej sklddky dreva v aluvidlnej
nive Laborca vystupuji fluvidlne, stredno- az hru-
bozrnné strky s ilovitou a ilovito-pies¢itou primesou.
V ich nadlozi lezi vrstva ilovitych sedimentov pre-
menlivej hribky.

Paleogénne sedimenty zastupuju suvrstvia magur-
ského flysu. Tvoria ich paleocénne az spodnoeocén-
ne belovezské vrstvy a zlinske vrstvy zasahujuce do
vys3ej Casti eocénu (Kordb. 1971). Obe vrstvy patria
k vonkajsej racianskej jednotke. Styk oboch vrstiev
v zmysle uvedeného autora prebieha priblizne stre-
dom deformovaného svahu (obr. 4). Obidva vrstev-
né celky si vyrazne flySovym sedimentom.

Beloveiské vrstvy si drobnorytmickym flySovym
suvrstvim s vyraznou prevahou ilovcov nad pieskov-
cami. Charakteristickym znakom suvrstvia je pri-
tomnos{ tzv. pestrych (¢ervenych) ilovcov v spodne;j
Casti.

Zlinske vrstvy sa vyvijaji z belovezskych bez
prerusenia sedimentdcie. Su to flySové vrstvy
s premenlivym pomerom ilovcov k pieskovcom,
ktoré vzdy prevlddaju.

Geologicko-tektonickd pozicia uvedenych su-
vrstvi (obr. 5) vytvédra priaznivu Struktiru pre vznik
svahovych deformécii. V dosledku tektonického
porusenia a silného zvetrania hornin paleogénnych
suvrstvi upadajucich do svahu vznikla vhodna po-
vrchova $truktira pre vznik deformdcie. V oblasti
flySu je to pomerne rozsireny typ geologickej Struk-
tury vhodnej pre vznik svahovych pohybov (Nem-
cok, 1982).

Hydrogeologické pomery

Pre obdobie vzniku a maximalnej aktivity defor-
mdcie ¢. 2 (obr. 4), t. j. od jesene 1984 do zimy 1985,
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Obr. 4. Celkové pozicia zosuvov na zipadnom okraji obce Radvan
nad Laborcom. 1 — zosuv potencialny. plo§ny. 2 — zosuv pradovy.
aktivny. 3 — erdzna ryha. 4 — realizovany vrt. 5 — hranica medzi
beloveiskymi (A) a zlinskymi vrstvami (B).

Fig. 4. The total position of landslides at the western edge of the
village of Radvaii nad Laborcom. | — areal slide. potential,
2 — flow-type slide. active, 3 — erosion gully, 4 — realized
borehole. 5 — boundary between the Belovez Member (A) and the
Zlin Member (B).

je priznacné velké mnozstvo povrchovej i podzem-
nej vody. V oblasti odlu¢nej steny deformacie
existujui dva pramene s vydatnosfou do 0.1 L.s~'. Su
to pravdepodobne sutinové, resp. sutinovo-puklino-
vé pramene. Voda z tychto pramefiov neustdle
previhCuje zostivajiice sa horniny. Na povrchu de-
formacie vypiﬁa spolu s dazdovou vodou niekolko
bezodtokovych depresii a prifazuje pohybujiice sa
hmoty. V oblasti odlu¢nej steny vstupuje do telesa
deformdcie, kde vztlakom a znizenim $mykove;j
pevnosti hornin prispieva k zniZovaniu stability
svahu.

Vysledky vrtného prieskumu (vrty VI—VS5, obr.
4) preukdzali existenciu niekolkych nestivislych hla-
din podzemnej vody. ktoré patria niekolkym ..kvdzi-
SoSovkdm®. Hladina vody v nich je mierne napiti.
Hladina vody vo vicSine vrtov vystipila z hibky
2,2—2.5 m pod terénom v ¢ase vftania (jun 1985) az
na uroven terénu (jul 1985).

Charakteristika svahovych deformicii

Na zdpadnom okraji obce Radvan nad Laborcom

existuju dve svahové deformadcie (obr. 4). V zmysle
Nemcoka et al. (1974) ich zaradujeme do skupiny
zosuvania a klasifikujeme ako zosuvy.

Svahovd deformdcia ¢. 1 je pomerne rozsiahly
plosny zosuv, v suc¢asnosti do¢asne ukludneny. Po-
rusuje svah s priemernym sklonom 9,5° a vysko-
vym rozdielom 96 m. Podla Struktirnych a morfolo-
gickych znakov zaradujeme zosuv v zmysle Spirka
(1976) k recentnym typom. Celkovy povrch defor-
micie je zvineny. Ciastoéne premodelovany erdziou
a orbou. Pritomné su morfologicky vyrazné. stredne
hlboké erézne ryhy a ojedinelé. mdlo vydatné
pramene.

Pre vznik zosuvu boli v minulosti vytvorené
priaznivé geologické a hydrogeologické. ako aj
klimatické a geomorfologické pomery. Bezprostred-
nou pri¢inou jeho aktivizacie boli najmi tieto pri-
rodné faktory: prevlhéenie svahu po nadmernych
zrazkach, zvetravanie a erozia svahu.

Na existenciu zosuvu upozornil uz Timko (1982)
pri prieskume terénu v suvislosti s pripravovanou
sklddkou dreva.

Svahovd deformdcia ¢. 2 je aktivny pridovy zosuv.,
ktory, ako sme uZz uviedli, vznikol v oktobri 1984
a narusil priebeh vystavby sklddky dreva. Okrem
prerudenia prac (od novembra 1984 do marca 1986)
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Obr. 5. Inzinierskogeologicky pozdizny rez zosuvnym svahom
v Radvani nad Laborcom. | — belovezské vrstvy — drobnorytmic-
ky fly§ s vyraznou prevahou ilovcov nad pieskovcami, 2 — zlinske
vistvy — flySové suvrstvie, striedanie ilovcov s pieskovcami, 3
— deluvidlne, ilovito-tilomkovité sedimenty. 4 — $mykova plocha
potencidlneho plosného zosuvu, 5 — teleso pridového zosuvu,
6 — pdvodny reliéf. 7 — umely odrez v pdvodnom svahu.

Fig. 5. Engineering geological lenghtwise section through moving
slope in Radvan nad Laborcom. 1 — the Belovez Member — thin
rhyhmic flysch with overwhelming claystones to sandstones, 2
— the Zlin Member — flysch. alternation of claystones and
sandstones, 3 — deluvial. clayey-debris sediments, 4 — slide
surface of the potencial areal slide, 5 — the body of flow-type slide.
6 — original relief, 7 — artificial side-hill cut in the original slope.
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doslo k znizeniu celkovej kapacity skladky a znehod-
noteniu polnohospodarskej pody.

Priemerny sklon zosuvného svahu je 9°. prevysenie
dosahuje 57 m. Povrch zosuvu je silne zvineny.
s niekolkymi bezodtokovymi depresiami vyplnenymi
vodou. Celo je vypuklé, s pocetnymi otvorenymi
trhlinami. Okrem odlu¢nej steny na styku belovez-
skych a zlinskych vrstiev sa v strede zosuvu nachddza-
ju dve Ciastkové odlucné steny. Rotaéno-plandrna
plocha overend vrtmi prebieha v hibke 1—6 m.

Pri analyze podmienok vzniku a vyvoja zosuvu
treba poukdzal na priaznivi geologicku Strukturu
(obr. 5). V oblasti odlu¢nej steny sa nachddzaju tzv.
pcstre ily a ilovce. ktoré pri styku s vodou zhorsuju
svoje vlastnosti (mikka konzistencia a nizka pevnosl)
Na ich vyskyty sa viaze velky pocet zosuvov aj na
styku bradlového mezozoika so severnym bradlovym
paleogénom alebo severného bradlového paleogénu
s horninami magurského flySu.

Za hlavny faktor vzniku pridového zosuvu (v
zmysle Fussgingera et al.. 1982) povazujeme podko-
panie pity svahu na zaciatku zemnych prac na
vystavbe skladky v lete 1983. Spustacim mechaniz-
mom boli vysoké zrazky v septembri 1984 (obr. 3).
V oktobri doslo k vytlaceniu ¢ela zosuvu a postupné-
mu pohybu hmot vo vyssich Castiach svahu. Doleziti
tilohu zohrali i dalSie prirodné faktory. ako vztlakové
u¢inky podzemnej vody v oblasti mykovych ploch.
prevlhéenie svahovych sedimentov. zmena vlastnosti
hornin a pritazenie svahu nadmernym mnozstvom
vody. K urychleniu pohybov prispelo i €iastotné
odfazenie hmot z ¢ela zosuvu.

Aktivita zosuvu vrcholila tesne po jeho vzniku
v oktdbri 1984. Geodetické merania na 9 stabilizova-
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nych bodoch (v telese i mimo neho) v lete 1985
preukdzali az 3.5 m posuvy po spddnici. Celkovy
posun hmot odhadujeme na 10—15 m. Od zaciatku
roku 1986 je zosuv docasne ukludneny.

Zhodnotenie fyzikdlno-mechanickych vlastnosti zemin

Na ziklade vysledkov laboratérneho spracovania
vzoriek zemin (poruSenych) odobratych z vrtov
V1—V5 (obr. 4) sme v stilade s CSN 73 1001 v ramci
eluvidlno-deluvidlnych sedimentov vyclenili tri typy
zemin (obr. 6).

Prvy typ tvoria vysokoplastické ily skupiny F8
(CH). Obsah ilovitej frakcie je 42—53 %. prachovitej
42—55 Y%. piestitej 2—>5 %. Priemerna hodnota priro-
dzenej vlhkosti je 24.7%. medza tekutosti
50.4—60.8 %. Konzistencia ilov je tuhd az pevnd.
Podla Skemptonovej aktivity ilovitych zemin (Ai
= 0.4—0.9) obsahuju kaolinit a illit.

Druhy typ tvoria vysokoplastické ily skupiny F8
(CH) s premenlivym obsahom zvetranych tlomkov
ilovcov a pieskoveov (3—23 %). Obsah ilovitej frakcie
je 25—45 %. prachovitej 33—57 %. pies€itej 3—18 %.
Zeminy maju tuhti az pevnu konzistenciu. Na zdklade
aktivity ilovitych zemin podla Skemptona (Ai
= 0.9—1.5) obsahuju illit a Ca-montmorillonit.

Ked7e z uvedenych typov zemin sa nerobili skusky
na stanovenie $mykovych parametrov. prisudzujeme
im na zdklade korelacie medze tekutosti a rezidudlne;j
smykovej pevnosti (Modlitba. 1972) tieto hodnoty
rezidualnych $mykovych parametrov: ¢r = 11.3°
a cg = 0.0 MPa.

Treti typ tvoria Strkovité ily F2 (CG). Obsahuju
16—24 % ilovitej. 30 % prachovitej a 6—13 % piescitej

weathered fragments, 3 — gravelly clays F2 (CG).
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Obr. 6. Obalové Gary kriviek zrnitosti zemin. 1 — vysokoplastické ily F8 (CH). 2 — vysokoplastické ily s premenlivym obsahom zvetranych
inlomkov. 3 — strkovité ily F2 (CG).
iig. 6. Envelope curves of grain-size curves of soils. I — high-plastic clays F8 (CH). 2 — high-plastic clays with changing content of
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frakcie. Strkovitd frakcia ¢ini 27—50 %. Zeminy sice
maju charakter sidrznej zeminy. ale ich mechanické
a $mykové parametre podmiefiuje obsah Strkovej
frakcie. St pevnej konzistencie. Ich rezidudlne Smy-
kové parametre budi v kazdom pripade vysSie nez
u zemin predoslych typov.

Navrh sandcie svahovej deformicie

Na ziklade vysledkov terénneho a laboratdrneho
vyskumu a analyzy pri¢in a mechanizmu vzniku
a vyvoja prudového zosuvu sme navrhli tieto sanac-
né opatrenia: zachytenie oboch prameriov v oblasti
odluc¢nej steny do studni a odvedenie vody odvod-
flovacimi rigolmi po oboch stranich zosuvu, vyko-
nanie plytkej meliora¢nej drendze (do 1 m). odstra-
nenie vody z bezodtokovych depresii, realizacia
vejdra troch subhorizontdlnych odvodnovacich

0,6m
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Obr. 7. Prie¢ny rez drevenou dvojradovou opornou stenou v ¢elnej
casti pradového zosuvu. 1 — ¢elo zosuvu. 2 — predpokladany
priebeh Smykovej plochy. 3 — umelo vytvoreny odrez v pite
prirodzeného svahu pred vznikom zosuvu, 4 — drevend dvojrado-
vd opornd stena. 5 — odvodnovaci rigol vyplneny kamenmi,
6 — Strkové 16zko na dne budovanej skladky dreva.

Fig. 7. Transverzal section through double buttress in front of
flow-type slide. 1 — front of slide. 2 — assumed course of slide
surface, 3 — artificial side-hill cut in the foot of the original slope
before the origin of landslide. 4 — wooden double buttress. 5
— drainage trench filled with stones. 6 — gravel bed on the bottom
of wood tip.
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Obr. 8. Rozne spdsoby spevnenia drevenej opornej steny v jej
hornej Casti (podorys). 1. 2 — spevnenie prepletenim ocelového
lana. 3 — spevnenie ocelovymi sponami.

Fig. 8. Different methods of strenghten of wooden buttress in its
upper part (ground plan). 1. 2 — strenghten by interlacing of steel
cable. 3 — strenghten by steel ties.

vrtov v hornej Casti zosuvu a vybudovanie oporného
mura v pite svahu. Uvedené opatrenia mali predo-
véetkym odstrdnit vodu z telesa zosuvu.

V dosledku finanénych problémov a ¢asovej ties-
ne vSak objedndvatel prieskumno-sana¢nych prac,
Vsl. Statne lesy KoSice. nemohol uvedené opatrenia
realizovat. Po vzdjomnej dohode bol vypracovany
ndvrh provizérnych sana¢nych opatreni, menej nd-
kladnych a uskuto¢niteInych kapacitami investora.
Ndvrh obsahoval: zachytenic oboch pramenov
v odlu¢nej stene zosuvu vyssie uvedenym spdsobom,
odstrdnenie vody z povrchovych depresii a vybudo-
vanie zvislej drevenej dvojradovej opornej steny
s odvodriovacim rigolom vyplnenym kamenmi
v pite svahu (obr. 7). Ako materidl sa na opornu
stenu mali pouzit 6 m dlhé a 0.3 m hrubé dubové
kmene zbavené kory a impregnované voci vlhkosti.

Obr. 9. Pohlad na deformovanu Cast provizérnej opornej steny
v Celnej casti pradového zosuvu. V popredi steny je stavenisko
sklddky dreva. Stav 16. 12. 1988.

Fig.9. A view on the deformed part of the temporary buttress in the
front part of the flow-type slide. Building place of wood tip is in
front of this buttress. Situation from 16th December 1988.

Obr. 10. Celkovy pohlad na pradovy zosuv a vystavbu skladky
dreva v blizkosti Zelezni¢nej stanice.

Fig. 10. A comprehensive view on the flow-type slide with
construction of wood tip near the station.
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Jednotlivé kmene mali byl upevnené niektorym zo
sposobov uvedenych na obr. 8.

V praxi vSak ani tieto jednoduché a provizorne
sanacné opatrenia na stabilizaciu svahu neboli reali-
zované podla navrhu. Zachytenie uvedenych pra-
mefiov bolo neddsledné, a teda neuc¢inné. Voda zo
zachytnych studni vytekala do priestoru odlu¢nej
steny. Nedostatotné bolo 1 odstranenie vody
z depresii na povrchu zosuvu. Namiesto dvojradovej
bola vybudovana iba jednoradovd opornd stena.
ktora po dlhi dobu nebola spevnend tiahlami.
Uvedené skuto¢nosti mali za- nédsledok jej poskode-
nie (koniec r. 1985) v strednej ¢asti (obr. 9, 10).

Od zaciatku r. 1986 je pridovy zosuv v Radvani
nad Laborcom docasne ukludneny. nezistili sa dal-
Sie vicSie deformdcie opornej steny ani vyraznejsie
pohyby.

Zaver

Pridovy zosuv v blizkosti Zelezni¢nej stanice
v Radvani nad Laborcom je jednym z mnohych
zosuvov, ktoré sa kazdoro¢ne aktivizuji na naSom
uzemi v dosledku neuvazeného zdsahu c¢loveka.
Hoci jeho rozmery nie su velké. ¢asové a finantné
straty sposobené Vsl. Stitnym lesom su znacné.
Vykonané sana¢né opatrenia sa ukdzali ako neucin-
né. pretoze neboli v sulade s navrhovanymi. Zosuv
je od zaciatku r. 1986 docasne ukludneny, avsak

jeho dlhodob4 stabilita nebola zabezpecend. Nie je
mozné vylu¢il opdtovné narudenie stability svahu
v buducnosti reaktivizaciou zosuvu, najmé v obdobi
zvysenych atmosferickych zrazok.
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Pokracovanie zo s. 262

a ich mocnosti a rozsirenie Strkov. bola tiez stanovend
hibka neogénu. Z ekologického hladiska je dolezité zste-
nie. Ze v niektorych miestach kandlu z CHZJD do Dunaja
dochadza k tuniku odpadovych vod do okolia. Autori
poukazuji na potrebu periodickych kontrol na vsetkych
kandloch chemickych odpadovych vod vedenych do riek
alebo do ¢istiacich stanic.

Tragické dosledky nepresného urCenia seizmicity v Ar-
ménsku boli predmetom prispevku J. Viskupa. Na faktoch
dokumentoval nutnost presne urci( seizmicitu, kde podce-
nenie vedie k tragédii a precenenie zas k neldmerne
vysokym a zbyto¢nym nakladom na vystavbu. V oblastiach
so 7. a vy$$im stupiom stupnice MSK odporu¢il vykonat
tiez seizmické mikrorajonovanie. pripadne inZiniersko-seiz-
mické mikrorajénovanie, pri ktorom sa beri do tuvahy

inzinierskogeologické a hydrogeologické pomery skiimanej
oblasti. Zistené udaje je nutné zohladnif pri projektovani
stavieb.

Podla J. Lanca a J. Viskupa geofyzikdlne merania na
privodnej strane zemnych hradzi umoziuju zistif, resp.
spresnif miesta filtracie vod z nddrze a tiez posudif
homogénnost zemnych hrddzi. Takéto merania sa urobili
na VD BeSefiovd. Dubnik I1.. Tren¢ianske Teplice a Velké
Uherce, a to na vodnej hladine a tiez pod vodou. priamo na
ndvodnom svahu hradze (na baze vodného stipca).

Okrem novej metodiky merania a spracovania autori
vyvinuli $pecidlne elektrédy na meranie SP a merného
odporu. Odporti¢aju vykondval merania na vodnej hladine,
Co je technicky jednoduchsie, a sti¢asne sa dosiahne potreb-
na presnost pozadovanych informdcii.

Dusan Obernauer



