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Abstract. Engineering-geologic conditions in the NE part of the K oSice town region are characterized.
The area is orographically included in the Kosicka kotlina depression and in the adjacent mountain
ranges. The rivers Horndd and Torysa flow across the area.

Geologic structure of the area comprises Proterozoic and Paleozoic metamorphosed rocks, granites,
rocks of the Gelnica and Rakovec Groups, Mesozoic quartzites and Triassic dolomites. Neogene rocks are
mainly represented by marine fine-sandy Karpatian and Middle Badenian pelites, lacustrine gravelly
sediments, and basal tuffite sediments of the Upper Badenian, including a variegated pelite formation and
Sarmatian clays. Greatest is the areal extension of sediments of the KoSice gravel formation. In the
Quaternary the deluvial, fluvial and proluvial sediments deposited in the area studied. Geodynamic
phenomena are represented by slope deformations, lateral flow erosion, suffosion, karst phenomena, a.o.

The authors distinguished eight lithologic formations, characterized in detail with respect to their
engineering-geologic properties. According to engineering-geologic typology, 16 types of engineering-
geologic regions were distinguished.
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Uvod

Podla Projektu urbanizicie Slovenskej socialistickej republiky (M. MrAzIK 1975)
a jeho aktualizécie pre rok 1983, patri koSicky mestsky region do prvej kategérie
mestskych regiénov. Zahriiuje aglomericiu Kosic a Moldavy nad Bodvou, ako aj
spadové tzemia tychto aglomeracii, ktoré si situované na priese¢niku hlavnej
juZnej horizontilnej urbanizacnej osi (v trase $tatnej cesty L. triedy €. 50) a hlavnej
vertikdlnej severojuZnej urbaniza¢nej osi (v trase $titnej cesty I. triedy &. 68).
V ramci perspektivneho procesu urbanizicie celého vychodného Slovenska je
kosicky region rieSeny ako bicentricky regién metropolitného typu. Z pdvodne
bodovych foriem urbanizicie KoSic a Moldavy nad Bodvou sa predpoklada
vytvorenie vyrazného metropolitného typu urbanizicie v KoSiciach a vyrazného
zdkladného typu urbanizicie v Moldave.

V uvedenych jadrach aglomericie (KoSice, Moldava nad Bodvou) bude prioritne
rozvijand funk¢énd zona byvania. Predpoklada sa, Ze do roku 2000 bude potrebné
vybudovat 64 073 bytovych jednotiek v oboch aglomericiich, pricom v jadre
aglomericie Kosice by sa mala realizovat vystavba 61 619 bytovych jednotiek
a zvySok v aglomericii Moldava nad Bodvou.

Funk¢énd zéna vyroby sa bude rozvijat v priamej nadviznosti na jej sucasni
tzemni dislokéciu, t. j. na]ma v jadre aglomericie KoSice (vo vyrobnom obvode
VSZ a v juznom, ako aj severnom vyrobnom obvode).

Celkovi situécia koSického regionu je zjednoduSene znizornend na obrazku 1.



KOSICKY REGION
M 1:50 000

Obr. 1. KoSicky mestsky regién. (Podla M. MRAZIKA 1975).
1 — hranica regiénu, 2 — hranica aglomerécie, 3 — obytné plochy, 4 — zikladné pracoviska,
5 — rychlostné cesty, 6 — vodné toky, 7 — hranice mapovaného iizemia.

Orograficky opis a hydrografia iizemia

Mapované Gzemie patri podla Mapy regiondlneho geomorfologického élenenia
v mierke 1:500 000 (Atlas SSR 1980) do subprovincie vnitornych Zipadnych
Karpit, do oblasti lu¢ensko-kosickej zniZeniny, Kosickej kotliny, oddielu Kogickej
roviny, Medzevskej pahorkatiny, Toryskej pahorkatiny a oblasti Slovenského
rudohoria, a to do oddielu Volovskych vrchov (oddiel KojSovské hola) a Ciernej
hory. Ide o mierne kopcovité tizemie. Pri modeldacii reliéfu mapovaného tizemia
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zohrali vyznamnii dlohu tieto faktory: germanotypnd tektonika, odolnost hornin
a stupefi geomorfologického vyvoja. Najvyssou ¢asfou tizemia je horska skupina
Hérka (559,6 m n. m.), najnizou — Krasna nad Hornddom (180 m n. m.). Vieo-
becné vyskové rozdiely oproti idoliam si 150—200 m. Svahy st vicSinou mierne
a7 stredne strmé, prevazne zalesnené. Udolia potokov sii tvorené spravidla na
mladych tektonickych linidch, pripadne sleduji plochy bridli¢natosti a sii pomerne
izke (Krilovsky, Chrastiansky, Hylovsky, Ida, Myslavsky potok atd.).

Najvid&siu &ast mapovaného tzemia zabera KoSicka kotlina, ktord ma pre-
tiahnuty tvar v severojuznom smere. Na vychode je ohrani¢ené Slanskymi vrchmi,
na zapade Sarisskou vrchovinou, Ciernou horou a Voloveckymi vrchmi. Smerom
na sever konéi v tidoli Chmelovca a PuSoviec.

V rdamci podrobného morfologického ¢lenenia rozliSuji J. Karnis a J. Kvitkovie
(1970) v Kosickej kotline dva morfologické stupne:

— pahorkatinny

— rovinny.

Pahorkatinny stupen ¢lenia uvedeni autori na tri izolované geografické éasti:

— Rudohorski pahorkatinu

— Podslaneckii pahorkatinu

— Hornadsko-bodviansku rovinu.

Rudohorskd pahorkatina — sa rozprestiera na tzemi medzi Hornidom
a Torysou a pokrauje na zdpad aZ do doliny Bodvy. Povrch tzemia ma
pahorkatinny reliéf s oblymi, hladko modelovanymi tvarmi. Pahorkatinny reliéf
zvyraziuji er6zne boéné ddolia vyvinuté jednak v smere SZ—JV, jednak v smere
V—Z, tstiace do porieénej nivy Torysy. Svahy upadajice do udolia Torysy maji
mierne sklony, ale svahy upadajice k Horniddu si strmé a silne postihnuté
Zosuvnymi procesmi.

Podslaneckd pahorkatina — tymto nidzvom J.Karni$ a J. Kvitkovic (1970)
oznaduji tizemie vychodne od Torysy. Toto tizemie ma tieZ vyrazny pahorkatinny
reliéf s oblymi, hladko modelovanymi tvarmi. Je roz¢lenené eréznymi tidoliami,
ktoré udrzuji globilny smer V—Z. Boli vytvorené intenzivnou hibkovou eréziou.
Svahy Podslaneckej pahorkatiny sii pomerne mierne, sklonené na zdpad do doliny

Torysy. ; .

Strmsie st svahy boénych tdoli, ktoré byvaji asto postihované zosuvnymi
procesmi.

Hornddsko-bodvianska rovina — nadvidzuje na Rudohorski pahorkatinu

v oblasti juhovychodne od Kosic. Vystupuje pozdi? rieky Hornéd.

Rovinny stupefi — zaberd porie¢nu nivu Torysy a Hornddu vritane teras
(okolia Barce a pod.). Uzemie porieénych niv je ploché, takmer bez vertikdlnej
&lenitosti. Uzemie porieénej nivy Torysy prechddza systémom periglacidlnych
sedimentov do pahorkatinného reliéfu prilahlych izemi. Porie¢na roveii Hornadu
je vyraznejSie ohranidend voé&i prilahlému pahorkatinnému reliéfu zrejme
v désledku intenzivnejiej eréznej schopnosti Hornadu a viésej odolnosti okolitych
hornin voéi erézii.
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Torysa pretekd v mapovanom tizemi dolnym tokom s charakterom niZinnej rieky
s nepravidelnym spadom 1,0—1,5 %. Brehy si bez vegeticie. Koryto rieky je
zarezané do vlastnych néplavov od 4 do 8 m a meandruje v ostrych nepravidelnych
zakrutach. V sicasnosti je tok z vicej Casti zregulovany. Torysa ma prirodzeni
kapacitu koryta asi 200 m®.s™'; minimdlny prietok v profile Nizna Hutka je
1,3 m?.s™!, maximilny — 9,0 m® . s™". .

Hornad pretekd mapovanym Gzemim svojim strednym tokom. Spad ma vaési
— asi 2,5 %, ¢o sa zretelne odrdZa v tvare koryta. Koryto rieky je zarezané 2—3 m
vo vlastnych néplavoch. Prirodzend kapacita je asi 200 m® . s™', minimdlny prietok
v profile pod Koicami je 5,4 m®. s™' a maximdlny az 55 m® . s™'. V siiéasnosti je
tok na viacerych miestach zregulovany. :

Obe rieky maju vyvinuté terasové stupne, hoci v teréne nie sii velmi vyrazné.

Klimatické pomery

V zmysle klasifikdcie klimatickych oblasti patri izemie v celom rozsahu do teplej
oblasti, vlhkej podoblasti, do teplého, mierne vihkého okrsku. Tato oblast je
charakterizovana velmi dlhym a sdchym letom. Prechodné obdobie je kratke,
s teplou jarou a jesefiou. Zima je kratka, mierna, sucha aZ velmi such4, s kratkym
trvanim snehovej pokryvky. ’

Kosickd kotlina a prilahlé pahorkatinné izemia patria do oblasti s priemernou
ro¢nou teplotou 8—9 °C, pri¢om vyznamni dlohu v teplotnom rezime ma konfigu-
racia terénu a expozicia svahov. ’

Priemerné mesacné teploty vzduchu pozorované v Malej Ide a Kosiciach za
obdobie 1901—1960 a v KosSiciach-letisku za obdobie 1931—1960, si uvedené
v tabulke 1.

Tabulka 1. Priemerné mesainé teploty vzduchu v oblasti Kosic a okoli (v °C)

Mesiac L 1I. II1. V. V. VI.
Mal4 Ida -3,4 -1,7 3,3 8,8 14,3 17.2
Kofsice -3,0 -1,8 3,4 8,5 14,2 17,1
Kosice-letisko -3,6 -1,7 2,9 9,2 14,6 17,7
Mesiac VIL VIII. IX. X XI. XII1.
Mala Ida 19,1 18,2 14,2 8,7 3,4 -0,8
Kosice 19,2 18,0 13,1 8,7 3,4 -1,0
Kosice-letisko 19,6 18,8 ‘14,1 8,8 3,8 -0,4

Zrazkové pomery

Podla tdajov publikovanych v Atlase Slovenskej socialistickej republiky (1980)
patri dzemie do oblasti s priemernym thrnom zriZzok 600—650 mm za rok.
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Priemerné dhrny zraZzok v mm pozorované v Malej Ide a KoSiciach za obdobie
1896—1960, v Kosiciach-letisku za obdobie 1901—1970 a v Ploskom za obdobie
1971—1980 si uvedené v tabulke 2.

Tabulka 2. Priemerné dhrny zraZzok v KoSiciach a okoli (v mm)

Mesiac L I III. Iv. V. - NE

Mali Ida 29 29 32 48 72 78

Kofice 31 30 36 49 72 82

Kofice-letisko 30 31 34 45 69 83

Ploské 3s 22,4 27,4 53.5 75,4 84,5

Mesiac VIL VIII. IX. X. XI. XII. Spolu
Mala Ida 85 68 53 48 51 38 631
Kofice 80 7 58 52 56 40 663
Kofice-letisko 84 78 54 47 55 40 650
Ploské 85,4 62 59 54,2 49,5 33,7 642,2

Z rozdelenia zrazok vidno, Ze ich prevazna Cast spadne v letnych mesiacoch
(mdj—august). Minimélne zrazky si v zime (december—marec). Jarné a jesenné
mesiace sii na vydatnejsie zrazky chudobné. Intenzita kratkodobych dazdov (do 15
minidt) je pomerne vysoki (280—300 I/s/ha), &o priaznivo vplyva na rozvoj
vymolovej erdzie a svahovych pohybov.

Snehova pokryvka sa kumuluje v mesiacoch november az marec. Jej priemerny
pocet dni vyskytu v jednotlivych mesiacoch zisteny za obdobie 1930—1960 je
uvedeny v tabulke 3.

Tabulka 3. Priemerny pocet dni vyskytu snehovej pokryvky v KoSiciach a okoli

Mesiac L II. III. Iv. V.—IX. X. XI. XII. Rok

Pocet dni 19,8 15,3 4,6 0,1 — 0,1 1,6 0,1 50,6

' Priemerni vysku snehovej pokryvky v cm a jej pravdepodobny vyskyt v % udava
tabulka 3a.

Tabulka 3a. Priemernd vy$ka snehovej pokryvky v KoSiciach a okoli (v cm)

. i y
Mesiac I II. III. Iv. V—-IX. X. XI. XII. priemer
cm 8,4 8,1 6,4 3,0 — 3,5 4,2 6,7 7,5

% 63,4 70,4 17,4 0,7 — 0,2 6,3 32,1 373

Veterné pomery

Z pozorovani v Kosiciach za obdobie 1896—1960 vyplyva, Ze prevlddajicim
vetrom v roku je severny a severovychodny vietor. Pocetnost vyskytu severného
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vetra dosahuje maximum na jar. Severovychodny vietor sa vyskytuje najcastejsie
v jini, a to 14 %. Najmenej sa severny vietor vyskytuje v decembri —20 %, ale
i v tomto mesiaci ostiva najcastej§im smerom. Severovychodny vietor dosahuje
minimum vyskytu v oktdébri.

Druhym najéastej§im smerom vetra je juzny, resp. juhozdpadny vietor. Maxi-
mum ich vyskytu pripadd na december, ked ich pocetnost prekracuje 10 %.
Najmensia pocetnost vyskytu bola zaznamenana v letnych mesiacoch. Pomerne
casté sa tiez vetry od juhozdpadu s maximom v oktébri a od severozipadu
s maximom v jini. Ostatné smery vetrov si menej Casté (obr. 2).

S S S

o e o S S— poéetnost vetrov v .

08 M. 1520 25 30 (1mm = 1%.)

Obr. 2. Prevlidajiice smery vetrov na okoli KoSic. Pozorovacia stanica Kogice-letisko. (Podla Atlasu
SSR 1980).

Priemerny pocet dni v roku so silnym (6 °B) a birlivym (8 °B) vetrom, meranym
na stanici KoS$ice-letisko, je v tabulke 4.

Tabulka 4. Priemerny pocet dni v roku so silngym a birlivym vetrom v okoli Kogic

Mesiac L 1. 11 Iv. V. VI
Silny vietor (6 °B) 6,3 6,1 9,2 9,3 10,5 7,4
Biirlivy vietor (8 “B) 1,8 2,1 1,9 2,4 3,1 1,5
Mesiac VIL VIIL IX. X. XI. XII.
Silny vietor (6 °B) 6,0 59 4,7 3,4 5,3 5,2
Birlivy vietor (8 °B) 2,1 1,0 0,4 0,6 1,2 2,0

Priemerny pocet dni za rok so silnym vetrom (6 °B) je 79,3 a s birlivym (8 °B) je
20,1.
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Seizmicita

Podla najnovsich vyskumov (J. BrRoucek 1980) je seizmicita v zdujmovej oblasti
pozorovana za obdobie 1850—1970 6° M.C.S. (Mercalli—Cancani—Sieberg).
Pocetnost zemetraseni intenzity 6° M.C.S. na 1000 km? za 100 rokov je v intervale
0,3—1. Zrychlenie pri uvedenych otrasoch v KoSiciach je viazané hlavne na
zlomovi tektoniku (hornddsky zlom). Seizmicita izemia nie je zvlast nebezpecna
a pokial sii stavby rieSené vzhladom na G¢inok vetra, méZeme ju celkom zanedbat.

Geologicki stavba iizemia

Na geologickej stavbe mapovaného tizemia sa zicastiiuji najvychodnejsie vybezky
jadrového pohoria Ciernej hory, a to krystalické jadro, mladopaleozoicky
a mezozoicky obal, horniny Voloveckého pohoria — gemeridy, ako aj neogénne
sedimenty Kosickej kotliny. Tieto horniny si z vacSej Casti prekryté kvartérnymi
sedimentmi roznej genézy. V zmysle regionilnej rajonizicie Gzemia éeskosloven-
skych Karpat (M. MaTuLA a kol. 1983) patri iizemie do regiénu jadrovych pohori,
oblasti jadrovych stredohori a do regiénu neogénnych tektonickych vklesnin,
oblasti vniitrohorskych kotlin.

Proterozoikum

Za najstarsi geologicky ttvar na mapovanom tlizemi mozZno povazovat komplex
proterozoickych, katametamorfovanych krystalickych bridlic — ril, ktoré sa
nachddzaji ako relikt na kéte Siben4 hora, juzne od Kosic. Vznikli z monoténnych
pelitickych aZ psamiticko-pelitickych sedimentov. Sedimentacia bola sprevddzani
vylevmi bazického vulkanizmu. Vyvoj geosynklindly bol ukonéeny vrisnenim
spojenym so silnou metamorf6zou hornin.

Paleozoikum

K najstar§im hornindm v skimanom tizemi patria i krystalické bridlice a granitoid-
. né horniny tvoriace jadro Ciernej hory. V ramci mapovaného tzemia sa vyskytuji
v oblasti juhozédpadne od Tahanoviec, kde lemujd v izkom pruhu zo severovychod-
nej strany vybezok Zulového masivu. Sd reprezentované svorovymi
a fylitovymi rulami $edej, zelenej a hnedej farby, jemne bridli¢natymi, retro-
gridne premenenymi. Z granitoidnych hornin si tu zndme strednozrnné, svetlé aZ
zelenkavo3edé, chloriticko-biotitické Zuly znaéne tektonicky postihnuté, na juho-
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' vychodnom obmedzeni aZ podrvené. Vyskytujii sa napr. v §irSom okoli koty
Darius, severne od Tahanoviec. V ddsledku silného tektonického porusenia si Zuly
intenzivne postihnuté hibkovym zvetranim. Pod kotlinou si horniny jadra prekryté
mladopaleozoickym a mezozoickym obalom. SSV od Tahanoviec sa nachidza
nepatrny a problematicky vyskyt dréb, pieskovcov a arkéz, ktoré podla
V.KaNTOROVES (1950) a J. ILAvskEHO (1954) patria ku kontinentdlnemu permu.
Horniny su zbridlicnatené, maji vzhIad fylitov a fylitickych svorov pestrych farieb.

Do oblasti severne od Myslavy, Kosic-Bankova, NiZzného Klatova a okolia (. j.
juhovychodny okraj Voloveckého pohoria) zasahuji horniny starsieho paleozoika
tzv. gelnickej série, ktora patri ku gemeridim. Séria m4 flySoidny charakter.
Spodni Cast je tvorens klastickymi a pelitickymi sedimentmi, stredna éast mohut-
nym kyslym vulkanizmom efuzivnych, kremitych porfyrov a ich tufov a vrchn4 &ast
pelitickymi bridlicami, grafitickymi bridlicami, lyditmi a karbonétmi. Po sedimen-
tacii gelnickej série prebehla spidska fiza vrasnenia, zodpovedajiica niektorej
mladokaledonskej faze, spojend so slabou metamorfézou sedimentov, takze
z pévodnych peliticko-psamitickych bridlic vznikli chloritické, chloriticko-sericitic-
ké, sericiticko-kremité, sericitické a grafitické a tiez piescité fylity. Ich vznik sa
- kladie do vrchného kambria az siliru.

V devéne sa obnovila sedimenticia v novovzniknutej variskej geosynklinile,
kde sa usadzovali pdvodné sedimenty gemeridnej, tzv. rakoveckej série (fylito-
vo-diabdzovéd séria). Psamiticko-pelitické a pelitické sedimenty sa tu striedaji
s efuzivnymi diabdzmi, tufmi a tufitmi. Sedimentacia zaéina pieséitymi az kvarcitic-
kymi sedimentmi s polohami bridlic a s ojedinelymi polohami diabazovych tufov.
V strednej a vrchnej casti sii v pelitickych sedimentoch hojne zastipené vulkanické
zlozky, najmi efuzivne diabézy, tufy a tufity. Pdvodné sedimenty tejto série mali
tieZz flySoidny charakter a tvorili ich ilovité bridlice, pieskovce a7 kremence
a ojedinele S03ovky vipencov, ako aj diabazové tufy a tufity, pripadne efuzivne
diabazy. Sdvrstvie bolo epizonidlne metamorfované na chloritické a seritické
fylity s polohami diabdzovych tufitov. V bazélnej éasti si lokilne vyvinuté
fialovosivé fylity, ktoré si povaZované za hranicu medzi gelnickou a rakoveckou
sériou. Vyskytuji sa napr. v zdreze Myslavského potoka v Niznom Klatove.

Sedimenticia rakoveckej série bola ukonéen4 vrasnenim tzv. breténskou f4zou,
ktord vyvolala vysSie spomenuti epizondlnu metamorfézu a tzemie sa na uréitd
dobu stdva siiSou, na ktorej sa uplatnila silnd denudicia.

Vo vrchnom karbéne sa obnovuje plytkomorsk4 sedimenticia reprezentova-
na najprv prevazne klastickym materidlom, ktory sa postupne zjemfioval do
pelitickych sedimentov so So8ovkami organogénnych vipencov. Material bazilnych
zlepencov je tvoreny valinmi hornin hlavne spiSsko-gemerského paleozoika.
Lokilne si na bize karbénu vyvinuté aj peliticko-psamitické horniny. Pelitické
sedimenty si dnes reprezentované tmavymi grafitickymi bridlicami s polohami
pieskovcov. Sofovky organogénnych vipencov boli metasomaticky premenené na
magnezity (Bankov). Vrchnym karbénom konéi morska sedimentécia. Uzemie sa
v dbsledku tektonickych pohybov vynira a stdva sa siSou s intenzivnou denud4-
ciou.

V obdobi permu dochddza v medzihorskych depresiich a panvéch k suchozem-
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skej sedimenticii za aridnej klimy, prifom sedimentuji hlavné pestré zlepence,
arkozy, bridlice a vzdcne aj sadrovce. Sedimenticia je sprevddzana subsekventnym
kyslym vulkanizmom kremitych porfyrov. Tito suchozemska sedimenticia konéi
v désledku tektonickych pohybov na rozhrani paleozoika a mezozoika. Paleozoické
horniny sii pdsobenim dlhodobého geologického vyvoja do zna¢nej miery spevne-
né a v désledku metamorfézy doslo k vyraznym zmendm v mineralogicko-petro-
grafickom zloZeni. Vdaka nizkemu stupiiu metamorfézy (epi- az mezozonilnej)
véak zostali zachované rozdiely medzi vyvrelymi a vylevnymi horninami a hornina-
mi sedimentirneho pdvodu. '

Mezozoikum

Mezozoicky obal je zastipeny spodnotriasovymi kremencami a dolomitmi stredné-
ho triasu.

Juzne od Tepli¢ian sa nachddza drobny vyskyt svetlodedych aZ naruZovelych
kremencov spodného triasu. V strednom triase v plytkovodnom prostredi
sedimentovali svetlofedé a7 Sedé dolomity, miestami prechddzajiice do dolomi-
tickych vdpencov. Zvi&ia sii silne tektonicky poruSené na drobni ostrohrannii
drvinu a7 dolomiticky piesok. Vyskytuji sa tu viak i polohy menej porusené. Pred
transgresiou bol ich povrch znaéne skrasovateny a Elenity. Vyssie ¢leny mezozoika
(ale aj paleogénu) sa v mapovanom tizemi nenachddzaju, takze sedimenty neogénu
sii ulozené priamo na sedimentoch triasu alebo paleozoika. D4 sa predpokladat, Ze
potas mezozoika a paleogénu (od stredného triasu) prevladal tu suchozemsky
vyvoj s intenzivnou denudéciou. _

V kriede a v paleogéne pbsobili dve vyznamné horotvorné fazy karpatského
orogénu, v priebehu ktorych doglo k intenzivnemu zvrasneniu a poruseniu hornin
paleozoika a triasu a k zavrésneniu triasovych hornin do paleozoika.

Neogén

Poéas doznievania horotvornych paleogénnych pohybov v Karpatoch doslo k di-
ferencovanym vertikdlnym pohybom jednotlivych kryh a k celkovému poklesava-
niu Vychodoslovenskej niziny (ktorej sicastou vtedy bola i dne$ni Kosicka
kotlina) pri si¢asnom vyzdvihovani gemerid.

" Vo vytvorenej sedimenta¢nej panve sa v miocéne zacali ukladaf zelenkavodedé,
hnedoSedé vapnité, jemnopieséité, slabo Skvrnité pelity, stratigraficky blizSie
zaradované do karpatu, Sporadicky obsahuji zvySeny podiel piescitej frakcie.
Zistend maximélna hribka je 600 m. ‘

' Na karpate transgresivne a diskordantne lezi spodny bédden, ktory viak na
povrch terénu nevystupuje. Bol zistenz{ iba vo wrtoch ako zelenkavosedé a 3edé
vépnité ily, va&inou jemnopiescité, nezretelne vrstevnaté. Na povrch vystupuji aZ
pelity stredného bidenu v podobe morskych zelenkavosedych aZ $edych
vapnitych ilov s tenkymi vrstvickami, resp. vlozkami pieskovcov. Celkova hribka
bola overens na 80—100 m. Vrchny biden je v tudovanom iizemi zastipeny
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stivrstvim pieséito-ilovitych sedimentov s lignitovymi vlozkami s polohami pieskov
a Strkov, ktoré reprezentuju az sladkovodné sedimentacné prostredie. Toto
suvrstvie leZi tieZ transgresivne a diskordantne na starSich miocénnych sedimen-
toch. Na povrch vystupuje medzi obcami Vajkovce a Rozhanovce, pri obci
Beniakovce a bolo zastihnuté i vo vrtoch. Ako odraz vulkanickej ¢innosti v blizkom
okoli sa do tychto sedimentov ukladali i pyroklastické materialy;, ktoré podmienili
vznik tufitickych komplexov.

J. JANACEK (1965, 1967, 1974) vyélenil vo vysladenej sérii vrchného bidenu
niekolko typickych vrstevnych celkov. V spodnych castiach si to bazdlne
tufitické pelity reprezentované bentonitickymi a tufitickymi ilmi a tufitmi
svetlozelenoSedej az zelenej farby. Na mapovanom tGzemi na povrchu neboli
zistené. Nasleduji tzv. varhanovské Strky, ktoré sa pozvolne vyvijaji
z podlozia. Za ich spodni hranicu povazuje M. Misik (1955) obzor ryolitového
tufu, ktory vystupuje v obci Kralovce. Material valinov pochadza hlavne z gemerid
a z oblasti Ciernej hory. Prevahu maji metamorfity, kremité porfyry, kremei,
kremence, metakvarcity, menej mezozoické karbonitové horniny. Neobsahuji
valtiny neovulkanitov. Strky sa striedaji s kriZzovo zvrstvenymi pieskami, jemno- a7
hrubozrnnymi a so vzicnymi polohami zelenkavosedych a svetloSedych vapnitych
ilov. Podradne si pritomné vlozky zlepencov a Zelezitych pieskovcov. Typické pre
tento sediment je nahle striedanie granulometrického zloZenia vo vertikdlnom
i horizontidlnom smere. Priemerna hriibka sa pohybuje od 50 do 80 m.

Nad varhafiovskymi $trkmi sa nachddza Strkovo-tufitické (aglomeratické)
savrstvie §trku, §tréiku, piesku s tufitmi, ktoré dosahuje hribku 100—150 m. Jeho
valinové zloZenie je totozné s varhanovskymi S$trkmi, naviac vSak obsahuje
andezitové valiny.

Najvrchnej$im ¢lenom vysladeného vrchného- bddenu je pestré pelitické
sivrstvie o hribke 100—200 m. Po litologickej strinke si to jemnopiescité
vépnité ily s Castymi vlozkami pieskov, vapnitych a tufitickych pieskovcov, tufitov
a Strkov.

V nadlozi vrchného vysladeného biadenu lezia svetlozelené hnedoskvrnité
vapnité ily sarmatu. Na §tudovanom tizemi nijdeme ich v odkryvoch ma lTavom
brehu Torysy pri obci Rozhanovce.

Vidsia Cast izemia zdpadne od Torysy v oblasti KoSic a scasti aj vychodne od
Torysy je tvorena suvrstvim koSickej Strkovej formacie. Je to mocny komplex
jazerno-riecnych sedimentov zastipenych zrnitostne velmi pestrou $kalou Strkov,
pieskov a pelitov v Sirokom stratigrafickom rozpiti. V zrnitostnom zloZeni mozno
sledovat zjemfovanie zrnitosti v smere od pohori do kotliny. V zipadnej Casti
lzemia s vyvinuté pomerne hrubozrnné §trky. Valiiny dosahuji prevazne priemer
10—15 cm. V oblasti Malej Idy, Lorincika a Peresa sii sedimenty koSickej $trkovej
formacie zastiipené prevazne pelitickymi materidlmi typu kaolinizovanych pracho-
vitych hlin a ilov s tenkymi vloZkami drobného S$trku. J. JANACEK (1974) tu
predpokladé tri sedimentaéné cykly, a to:

— spodny sarmat
— blizsie nedefinovany pliocén
— vrchny pliocén-levant.
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Valinovy materidl je tvoreny prevazne kremefiom a metamorfovanymi horninami
gemerid, ktoré byvaji velmi casto silne zvetrané. Vyssie polohy kosickej strkove;j
formacie obsahuji lavice limonitickych zlepencov a pieskovcov. Tato klastickd
sedimentdcia trvala pravdepodobne od sarmatu cez panén, pont az do levantu,
pravdepodobne pokracovala i v starSom kvartéri a mala jazerno-rie¢ny charakter.
Hribka sedimentov tejto formdcie narasti v smere od pohori do kotliny.
V zdpadnej ¢asti je to 20—30 m, smerom do kotliny narasté hribka na 50—100 m.

Kvart_ér

Prevazna ¢ast hornin predkvartérneho podkladu je kryta rozlicne hrubymi kvartér-
nymi sedimentmi roznej genézy. Rieky Torysa a Hornad si vytvorili Siroké iidolné
nivy (priemerne 1,5—2,0 km). Udolné nivy si vyplnené fluvidlnymi hlinami
a $trkmi, ktorych hribka aj valinové zloZenie je u kazdej z riek odlisné. Rieka
Torysa pritekd z oblasti centralnokarpatského paleogénu, kym Horndd z tizemia
krystalinika a mezozoickych komplexov. V materidli §trkov Torysy preto prevlidda-
ji pieskovce, menej sa vyskytuje kremefi a andezit. Strky si znaéne hlinité,
viSinou strednozrnné, hnedé, poloopracované a7 opracované, ploché. Strky
Hornédu sii tvorené hlavne kremefiom, kremencami, magmatickymi a metamorfo-
vanymi horninami, menej vapencami, dolomitmi a pieskovcami. Tieto Strky

.....

piesCité.

Terasové stupne si vyvinuté u oboch riek, hoci v teréne si velmi maélo
vyrazné. J. JANACEK (1974) rozliSuje tri terasové stupne. Nizka terasa sa
nachddza 5—8 m nad tokom Torysy a Hornadu. Je viditeInd pri Bretejovciach,
Budimire a Teplicanoch. Strednd terasa sa nachddza 15—20 m nad dneSnym
tokom Hornidu a je dobre vyvinutd pri Tahanovciach a Tepli¢anoch. Vysok4
terasa je v trovni 68—70m nad Horniddom a je pozorovatelnid napr. pri
Tepli¢anoch. '

Pri vyisteni boénych ddoli do aluvidlnych niv oboch riek vznikali pocas
pleistocénu a holecénu dejekéné kuzele. Proluvidlne sedimenty yznikali najma
v tdolnej nive Torysy, menej Hornddu, privalovou ¢innostou povrchovych vod.
Materidl proluvidlnych sedimentov je znaéne nevytriedeny, typické je nahle
striedanie zrnitostného zloZenia. Miestami obsahuji organickd primes.

V sedimenta¢nych priestoroch potoka Ida a Myslava sedimentovali prevazne
hrubozrnné S$trkovité ndplavy. V tdoli Idy dosahuji ndplavy hribku 4—6 m.
V oblasti vodnej nddrze Bukovec sa niektorymi vrtmi zistilo, Ze na baze kvartér-
nych néplavov nie sii v niektorych miestach Strky, ale hlinité drobnoilomkovité
sedimenty. Ide pravdepodobne o splachové sedimenty starSich dejekénych kuze-
Tov, ktoré boli vyplavované z lavostrannych tddoli, z vysSie leZiacej Strkovej
forméicie do hlavného tdolia. Tieto starie dejekéné kuZele st prikryté mlad3imi
Strkovymi ndplavmi potoka Ida, resp. mlad$imi dejekénymi kuZelmi.
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Na povrchu 3trkov v aluvidlnej nive si piescité a prachovité hliny, miestami tieZ
hlinité piesky o hribke 0,8—1,2 m.

V tdoli Myslavského potoka a potoka Ida vytviraji bo¢né pritoky dejekéné
kuZele z materidlu prevazne pochddzajiceho z kosickej Strkovej formacie.

Deluvidlne sedimenty pokryvaji podstatnii ¢asf izemia. Maji zvaésa hlini-
to-kamenity charakter. Ich hribka je znatne premenlivd a zévisld najmd od
expozicie svahov a litologického zloZenia podkladu. Vicsinou maju soliflukény
charakter. Ak sa nachiddzaji na neogénnych sedimentoch, je ich odliSenie velmi
obtazné.

Geotektonicky a geomorfologicky vyvoj tizemia

Predkvartérny vyvoj

NajstarSou zistiteInou orogénnou fazou v $irSej oblasti mapovaného izemia bola
tzv. spissk4 fdza vrasnenia, ktorou boli zvrasnené a epizonilne metamorfované
sedimenty kambrosilirskej a gelnickej série. Na metamorfovanii gelnickii sériu boli
v devone usadené geosynklindlne sedimenty rakoveckej série. V bretonskej faze
hercynskeho vrasnenia boli znovu obe série epizondlne metamorfované. Tieto
star$ie tektonické fazy spolu s mlad$im alpinskym orogénom vytvorili zikladné rysy
tektonickej stavby tizemia (najmi v zdpadnej a severozdpadnej ¢asti mapovaného
tizemia) a podmienili vznik severozapadno-juhovychodnych $truktir. V oblasti,
kde do mapovaného iizemia zasahuji vybezky Ciernej hory, horniny tohto pohoria
sa pondraji smerom na vychod pod neogénnu vyplii Kosickej kotliny. Tektonika
Ciernej hory je vysledkom niekolkych orogénnych cyklov — kaled6énskeho,
variskeho a alpinskeho — pri¢om alpinske horotvorné pochody zotreli prejavy
star§ich vrasneni. Vo vybezkoch Ciernej hory rozliSujeme horniny krystalinika
a mezozoického obalu. Kryitalinikum je reprezentované mezozonalne a katazonal-
ne metamorfovanymi krystalickymi bridlicami postihnutymi retrogradnou preme-
nou a tie? granitoidmi. Uréenie déinku starSich orogénov je krajne obtazné,
pretoze starsie Struktdry sd zastreté réznymi typmi metamorfézy a alpinskym
orogénom. Alpinske vrasové §truktiry maji smer severozdpad—juhovychod.
Vysledkom alpinskych horotvornych pochodov v terciéri je silné tektonické
porusenie hornin. Mezozoické dolomity maji preto miestami charakter drobnou-
lomkovitej drviny az dolomitického piesku.

Pred neogénnou transgresiou mora bolo tizemie vystavené procesom denudacie
a er6zie. Karbonitovy povrch bol znaéne skrasovateny a nepravidelne zvetrany.
Spolu s poklesidvanim Vychodoslovenskej niZiny postupovala transgresia mora
v smere od juhovychodu k severozdpadu. Po¢as miocénu dochddza niekolkokrat
k do¢asnému tstupu a nastupu mora, pricom podmienky sedimenticie sa menia
z morskej na jazernd a7 jazerno-rie¢nu. Preto ma vyplii KoSickej kotliny charakter
molasovej formacie, ktorej materidl pochddza z denudovanych pohori central-
nych Zapadnych Karpit a gemerid. Ciastoéne sa uplatiioval i prinos vulkanického
materidlu od vychodu. '
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K diferencovaniu Kogickej kotliny, Voloveckého pohoria, Ciernej hory
a Slanskych vrchov doslo poéas poklesov v neogénne. Najvyznamnej$im tektonic-
kym prvkom v Kosickej kotline je hornddsky zlomovy systém generdlneho
smeru sever—juh. J. JANACEK (1965) sa domnieva, Ze pdsobil poéas sedimentscie
celého neogénu. Podla J. Cvercku (1973) vznikli zlomy v danom iizemi vo
vrchnom bédene a aktivne boli v dobe najvrchnejicho bidenu a v sarmate. Zlomy
maji charakter poklesov. Posuny alebo preimyky neboli zistené. Celkove boli
v kotline odliSené tri systémy zlomov:

— pozdizny, sledujiici smer severozdpad—juhovychod,
— prie¢ny, sledujici smer severovychod—juhozipad,
— kosy, prebiehajiici v smere sever—juh.

K pozdlZnemu systému zlomov patri:

— ruskovsky.zlom, ktory m4 smer sklonu k severovychodu a je zisteny v dizke
21 km. Sklon mé 50°, vyska skoku dosahuje aZ 150 m. Hibkovy dosah bol zisteny
do 2500 m; .

— myslavsky zlom.

Zo systémov prieénych zlomov na mapované iizemie nezasahuje Ziadny.

Z kosého systému zasahuji mapované tzemie tieto zlomy:

— zdpadny drienovsky zlom — m4 smer sklonu k vychodu so sklonom 50°.
Bol overeny v dfzke 23 km. Vy§ka skoku je asi 50 m. Hibkovy dosah—2000 m ;

— vychodny drienovsky zlom — upadd k vychodu so sklonom 50°. Je
zisteny v dlzke 25 km. Vyska skoku dosahuje asi 70 m. Jeho hibkovy dosah sa
odhaduje na 2000 m;

— kostolansky zlom — ma smer sklonu k vychodu az k juhovychodu so
sklonom opif 50°. Zisteny je v dizke 30 km. Vy$ka skoku je asi 240 m
s predpokladanym dosahom do hibky 2500 m;

— zdpadny ko$icky zlom — m4 smer sklonu tiez k vychodu a k vychodo-ju-
hovychodu so sklonom 50°. Vyska skoku dosahuje do 70 m s hibkovym dosahom
.do 2500 m;

— vychodny koSicky zlom — ma smer sklonu zhodny s predchddzajiicim,
t. j. k vychodu az yychodo-juhovychodu. Je overeny v dizke 21 km. Sklon m4 50°,
vyska skoku je asi 100 m s hibkovym dosahom do 3000 m. ;

Posledné tri zlomy, t. j. kostolansky, zdpadny kosicky a vychodny kosicky, patria
do hornidskeho zlomového systému. :

NajstarSie sledovateIné morfologické Stidium vyvoja predstavuje najma
v oblasti Voloveckého pohoria vrchnosarmatsk4 az spodnopliocénna etapa
zarovnania reliéfu, ktorého zvysky predstavuji dne$né chrbty (J. KArNis—IJ.
Kvitkovic 1970). Toto obdobie je charakterizované intenzivnym zvetrivanim
hornin siahajicim do znaénych hibok hlavne pozdiz tektonickych portich
a vznikom pomerne zarovnaného reliéfu. Nésledné tektonické pohyby, ako aj
tektonikou vyvolani erézia a denudicia rozrusili pévodny reliéf a doslo k morfolo-
gickej denudicii reliéfu. Po¢as erézneho cyklu vo' vrchnom pliocéne sa vytvorili
zarovnané plochy pozdlz hlavnych riek, tzv. porieéne rovne, na ktorych sa
uplatnilo intenzivne zvetravanie hornin. ;
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Vyvoj v kvartéri

V pleistocéne zohrali vyznamnii ilohu najmia klimatické vykyvy prejavujiice sa
striedanim chladnych glacidlnych obdobi s teplej$imi interglacidlmi. V periglacil-
nej oblasti bolo po€asie chladné a drsné. Zrazkova ¢innost bola sice obmedzenej-
Sia, ale ruSivd Cinnosf vody bola ulahend chybajicou vegeticiou. Prebiehalo
intenzivne mrazové zvetravanie a premiestiiovanie materidlu na svahoch solifluké-
nymi procesmi k tipatiam, kde sa hromadili vo forme delivii. Pri vytsteni boénych
udoli vznikali ndplavové kuZele, tvorené nevytriedenym materidlom strhivanym
privalovou ¢innosfou vody.

Vyraznym geologickym faktorom bola aj eolick4 éinnost, ktora sa prejavila
akumuliciou hlin sprasového charakteru. V sti¢asnosti sii ¢iastoéne zachované na
pleistocénnych rieénych terasach.

Rieky mali v obdobi pleistocénu charakter divoéiacich riek, ktoré ukladali najma
Strky a piesky v celej Sirke Gdolného dna.

V interglacidloch dochddza k obnoveniu vegetécie a k prevlddajicej hibkovej
erdzii. Dékazom teplejsej klimy si fosilne pody.

Pocas tychto rozdielnych vyvojovych cyklov doslo v pleistocéne k detailnému
stvdrneniu povrchu dne$ného reliéfu. Jednotlivym cyklom zodpovedajii zvysky
pleistocénnych terds a svahové sedimenty. Pokroéila deStrukcia zvyskov starych
povrchov zarovnania a denudécia vrchnych éasti kér zvetravania. V holocené znova
pokraéuje hibkovi erézia. ‘

Pocas kvartéru doslo aj k morfologickému rozéleneniu Kosickej kotliny. Jazer-
no-rie¢na sedimenticia sa zmenila na rie¢nu a sustredila sa v tizemi pozdlZ tokov.
Vychodne od Hornddu sa povrch terénu vplyvom mladej tektoniky dostal nad
drovefi rie¢nych zdplav a hibkovou eréziou Hornidu, Torysy a Olsavy bolo
pomerne rovné dno kotliny roz¢lenené na tri izolované tseky:

— tzemie pdvodného dna kotliny, ktoré je plo$ne najrozsiahlejsie, zabera
tizemie juhozdpadne od Kosic;

— predhorsky stupeil — tiahne sa pozdiz zdpadného okraja Tokajského
pohoria, na mapovanom iizemi zabera pas medzi Ol§avou a Torysou;

— rovinnd oblast — nachddza sa juzne od mapovaného tizemia.

Uvedené oblasti st roz¢lenené periglacidlnymi dolinami a eréznymi zarezmi na
reliéf pahorkatinného charakteru.

Odlidny vyvoj prebiehal v zdpadnej Casti KoSickej kotliny, kde i v pleistocéne
pokracovala rie¢na sedimentécia, o com sved¢i pritomnost rieénych terds. Siéasne,
prakticky po celom obvode Yoloveckého pohoria v mapovanom tzemi, dochadzalo
v kotline k hromadeniu pliocénnych svahovych hlin soliflukciou. Soliflukéné
sedimenty ako vyplii kotliny dosahujii pomerne znaéné hriibky. StarSie svahové
sedimenty postupne podliehali dalSiemu zvetrdvaniu a ojedinele i procesom
zospraovatenia. V tejto oblasti sa vytvarali i proluvidlne kuzele tvorené prevazne
Strkopies¢itym materidlom. i

V holocéne si Horndd a Torysa vytvorili $iroki porieénu nivu s troma
terasovymi stupfiami, ktoré poukazuji na neustile poklesové pohyby v kotline.
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Najvyssia terasa Hornddu sa vyskytuje v drovni 30—37 m, druha je v trovni asi
20 m a tretia len 4—5 m nad droviiou dne$nej ddolnej nivy. NajvysSia terasa je
tvorend $trkovitymi a $trkovito-pies¢itymi sedimentmi velmi podobného charakte-
ru ako pliocénne sedimenty kosickej Strkovej formécie.

Trvalé oteplenie a zvlhéovanie podnebia v holocéne spdsobuje zmenu v rieénej
kej hmoty, ktorych hriibka byva niekolko metrov. Tvoria sa ploché holocénne
néiplavové kuZele s prevahou hlinitého materidlu, ktory je vyplavovary na nivu
Torysy a Hornadu.

Morfologicky vyrazné relikty akumuldicie periglacidlnych proluvidlnych kuZelov
sa zachovali pri vyusteni potoka Mook, pri usti er6zneho udolia juhozipadne od
Kosickej Novej Vsi, severne od Vy$ného Opitskeho a inde.

Terajsia morfologicka tvarnost idolnej nivy Hornddu v mapovanom tzemi bola
silne ovplyviiovana pritokmi z boénych tdoli, a to Crmelskym a Myslavskym
potokom. Hlavné koryto Hornddv bolo postupne zatli¢ané do vychodnej casti
udolnej nivy, kde bol silne erodovany prilahly svah pahorkatiny. Bol postupne
oderodovany a z pdvodnych boénych udoli a svahovych tokov vyvinutych na
pahorkatinnom svahu sa zachovali len ich ukoncenia. Tieto relikty boénych adoli
mozeme pozorovat nad Vy$nym Opatskym a na zaciatku cesty KoSice—Secovce.

V sii¢asnej dobe izemie Koseckej kotliny neustéle poklesava. Rieky nadobidaji
preto charakter rovinnych az njZinnych riek. Hornadd, zarezany v 3trkovitom
- koryte, eroduje svoj vychodny breh, ¢im vyrazne zniZuje jeho stabilitu. Torysa
meandruje vo svojom ddoli, zarezana v pomerne hrubej vrstve (4—6 m) niplavo-
vych hlin a7z do Strkov. Spdsobuje neustile podomielanie svojich brehov
a premiestiiovanie koryta (R. HoLzer et al. 1968).

Hydrogeologické pomery

Proterozoické metamorfity — ficia ril — vytvédraja priestorovo malo roziireny
komplex hornin, z hydrogeologického hladiska bezvyznamny. ’

Masivne paleozoické epimetamorfované horniny, gabrodiority, diority, diabazy
a porfyroidy sii charakteristické puklinovou priepustnosfou. Pre cirkuldciu vody je
vhodni len puklinovi sief v zéne zvetravania, pokial nie je vyplnend nepriepustnou
vyplitou. Pukliny sa smerom do hibky tesne uzatvirajii a stavaji sa tieZ nepriepust-
nymi. Tieto horniny si preto prevazne nezvodnené, pramene vytvdraji iba
ojedinele a s malou vydatnostou. Pramene st vié$inou puklinové alebo sutinové,
- Casto rozptylené do mokradi. ,

Bridli¢naté paleozoické horniny, t. j. fylity s polohami pieskovcov, kremencov
a lyditov, tufy a tufity kremitych porfyrov, zlepence, arkézy s polohami pieskovcov
a bridlic, pestré bridlice s polohami vdpencov a pod., maji prevazne bridli¢naty
skalny, miestami poloskalny charakter a vodu prakticky neprepustaji. Pukliny
a poruchové zény si Casto uzavreté a vyplnené materidlom z produktov
zvetravania.

Z karbonitovych hornin najvhodnejie podmienky pre akumuliciu véd maji
silne rozpukané dolomity. Vdaka svojej rozpukanosti aZ rozdrobenosti si velmi
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dobre priepustné pre podzemné vody. Si napajané zrazkovou vodou, ktord
prenika pozdfz vaésich puklin do hibok. Vzhladom na ich geologicki poziciu a maly
plosny rozsah infiltracnej oblasti podzemné vody nevytvaraji v tychto horninich
vidsie zdsoby. Cast vod sa ziicastiiuje hibSieho obehu, kde sa obohacuje o kysli¢nik -
uhlidity a sirovodik a vznikaji z nich mineralne vody, ktoré vystupuji na povrch na
lokalite Gajdove kipele vychodne od Tahanoviec.

Neogénne komplexy si tvorené vicsinou ilovitymi sedimentmi, ktoré maji
zvida minimalnu priepustnost. Zvodnené mozu byt len piescitejsie, resp. Strkovité
polohy. Najlepsie podmienky pre infiltraciu povrchovych vdd maji Strkovité
sedimenty v stvrstvi varhafiovskych $trkov a ich ekvivalentov a Strky v stvrstvi
kosickej $trkovej formdacie. Podzemné vody v tychto sedimentoch si vytviraji
vlastny vodny rezim, podmieneny geologickou stavbou, v ktorej sa striedaji polohy
priepustnejSich a nepriepustnejsich zemin. Toto striedanie ochudobfiuje a ¢asto
iplne znemoziuje napajanie priepustnejich vrstiev zrazkovymi vodami. Uzemie
preto mozno charakterizovat ako chudobné na podzemni vodu. Vyskytuji sa len
lokilne zvodnené horizonty. Ich vyskyt je zavisly na pio$nom rozireni priepustnej-
Sich pol6h, na ich zrnitostnom zloZeni a okolitom prostredi. Sivrstvia varhafiov-
skych $trkov a koSickej Strkovej formdcie si rozrezané er6znymi tdoliami aZ po
nepriepustné podloZie, takZe infiltrovana voda je drénované bud do hlavnych udoli
Hornédu a Torysy, alebo do boénych erozivnych udoli, kde vystupuje #a povrch vo
forme vrstevnych a prelivovych pramefiov s roznou vydatnostou. VicSina prame-
flov na tzemi vyviera na rozhrani takychto dvoch odlisnych litologickych komple-
xov. Lokilne horizonty v danych komplexoch predstavuji ¢asto nepriaznivy prvok
pre zakladanie stavieb z dévodu vyskytu napitej hladiny podzemnej vody (zvySené
pritoky do stavebnych jam). Pri vykondvani stavebnych prac v komplexe tychto
hornin je potrebné uvazovat aj s touto skutocnosfou.

Podzemné vody formécii kvartérneho pokryvu mozno z hydrogeologického
hladiska rozdelif na podzemné vody deluvidlnych sedimentov, fluvidlnych sedi-
mentov, nivnych hlin a proluvidlnych sedimentov.

Deluvidlne sedimenty tvoria hlavne ilovité hliny az ily, a preto si pre vodu
prakticky nepriepustné (K=10""m.s™). Podla chemizmu ide v prvej skupine
o vody tvrdé, s obsahom siranov 42—86 mg . 1™", agresivny CO, nebol zisteny.
Vyznaéuji sa neutrdlnou az slabo alkalickou reakciou. V druhej skupine si to
mikké vody s nizkym obsahom siranov, pre ktoré jé charakteristickd kysla reakcia
s vysokym obsahom agresivneho kysliénika uhliitého. Vyskytuji sa v oblasti
Krésnej nad Hornddom, Kosickej Novej Vsi, atd. Podla CSN 73 1001 hodnotime
vody z tejto oblasti ako silne agresivne uhli¢itanovou agresivitou, vyluhovavanim
a kyslosfou.

Nivné hliny maji najvicie rozirenie pozdiz tokov Hornadu a Torysy, kde tvoria
povrchovii vrstvu rdznej hribky. V tdoli Hornddu si nivné hliny viac piescité,
v udoli Torysy viac ilovité. Ako celok nepredstavuji délezity komplex pre
akumuldciu podzemnych vdd. Voda je v nich viazand vo forme prirodzenej
vlhkosti, ktorA ma vplyv najmid na inZinierskogeologické vlastnosti zemin.
Z hydrogeologického hladiska je bezvyznamni. Nie je vSak vyli¢end moZnost
vzniku obéasnych podpovrchovych horizontov v priepustnejsich polohéch.
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Fluvialne nesidriné Strky a piesky sii najvyznamnejsimi kolektormi podzemnych
vod na Studovanom tizemi. Ich roziirenie je viazané predovietkym na iidoIné nivy
hlavnych riek Hornddu a Torysy. V 1doli Hornidu sa $trky a piesky nachadzaji
pod povrchovou pokryvnou vrstvou siidrinych hlin s malou hribkou (1—5 m),
resp. v blizkosti koryta rieky sa $trky nachddzaji priamo na povrchu tizemia, a to
hlavne v inunda¢nom tzemi. V tddolnej nive Torysy si $trkovité niplavy znaéne
hlinité, &o zniZuje ich priepustnost. Kolektory podzemnych véd, t. j. trky a piesky,
sa nachéddzaji pod pomerne hrubou vrstvou povodiiovych hlin. Lokdlne viak
vychéddzaji az na povrch. Podzemna voda v ddolnych nivich oboch riek m4 sivislia
volnd hladinu. Iba v miestach zniZenia prietoéného profilu a za vysokych stavov
v riekach prechidza do mierne napitej. 'V globile sa hladina podzemnej vody
nachadza v hornych tsekoch 5 m pod terénom a v dolnych tsekoch toku asi 3 fn
pod terénom. V inundaénych tzemiach Torysy je hladina 1—3 m pod terénom
a zdvisi od vysky hladiny v rieke. Strky Hornddu si pieséitejie. Koeficient
priepustnosti pies¢itych Strkov Horniddu sa pohybuje od 6,56.10™* do
1,10. 107 m . s, Strky v idolnej nive Torysy sii menej priepustné, s viac hlinité.
Ich charakteristickd hodnota koeficientu priepustnosti sa pohybuje v priemere od
1,09 .107*do 9,55 . 10~* m . s™". Priepustnosf je podmienen4 stupfiom zahlinenia.

Priepustné nivné sedimenty oboch riek si déleZitym zdrojom podzemnej vody
na pitné a uzitkové tucely.

V chemizme véd tychto sedimentov boli zistené znaéné rozdiely. Na mineraliza-
cii sa podielaji v najvicej miere bikarbonaty a sirany. Z hladiska agresivity na
betény moZno povazovat obsah siranov za mierne zvyeny. Predpokladime, Ze
lokélne zisteny vyssi obsah siranov je aj sekunddrneho pdvodu. Reakciou sa vody
zaraduji k typom slabo kyslych az slabo alkalickych véd, viésinou st mikké az
velmi tvrdé. Agresivny CO, sa vyskytol len ojedinele a v nizkych koncentréiciach.
Agresivne zlozky vod (kyslost, nizka do¢asné tvrdost, zvySeny, resp. vysoky obsah
SO:?) budii v priepustnej$om prostredi (3trky, piesky) pdsobit agresivne na betény,
a to tak z portlandského, ako aj z truskoportlandského cementu.

Sedimenty proluvidlnych kuZelov predstavujii menej vyznamny celok kvartérne-
ho pokryvu. Zdrojom podzemnych véd v proluvidlnych kuzeloch si hlavne
pramene vyvierajice nad akumuldciou tychto sedimentov, ako aj zrazkové vody.
Priepustnost proluvidlnych sedimentov je z4visld na premenlivom litologickom
zloZeni sedimentov. Vo v§eobecnosti mozno konstatovat, 7e v smere sedimentécie
proluvidlnych kuzelov so vzdialenosfou od pahorkatiny priepustnost stiipa so
zvySujiicim sa stupfiom vytriedenia materidlu. Hladina vody sa vyskytuje v réznej
hibke. Vody tychto sedimentov si prevazne makké. Obsah siranov je miestami tiez
mierne zvySeny. Agresivny CO, sa vyskytuje len ojedinele. Reakciou sii kyslé az
slabo alkalické. Podla CSN 73 1001 budii vody proluvidlnych sedimentov agresiv-
ne pdsobif na beténové konstrukcie siranovou a lokédlne i uhli¢itanovou
agresivitou.

Oblast Kosickej kotliny je chudobni:na zdroje kvalitnej podzemnej vody,
a preto treba ochrane existujicich zdrojov venovat nalezitii pozornost. Za potenci-
alne zdroje znetistenia moZno povazovat agrochemikalie (umelé hnojivi, pesticidy,
herbicidy a iné) pouZivané v polnohospodirstve, presakovanie latok organického
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pdvodu z hnojisk, siliznych jam atd., organicky a anorkanicky odpad zo sklddok
¢asto veImi nevhodne umiestnenych do opustenych $trkovisk pozdiz vodnych tokov
(Vajkovce, Bretejovce) a exhalaty splavované zrazkami (magnezitka Tahanovce,
Bankov a iné).

Sicasné geodynamické javy

Rozvoj sucasnych geodynamickych javov je podmieneny geologickou stavbou
uzemia a jeho geomorfologickym vyvojom poéas kvartéru. Prakticky kazdou
formou svojho prejavu pésobia negativne, resp. destrukéne na povrch terénu
a stazuju, pripadne obmedzujii tvorivi ¢innost Eloveka v zasiahnutych oblastiach.

V ramci nasich mapovacich pric, ale i prac inych autorov (R. HoLzEr et al. 1968,
P. JeDLA et al. 1977 atd.), boli na mapovanom tzemi identifikované Y

— svahové deformicie

— vymolova erdzia

— zvetravanie

— prejavy skrasovatenia

— sufézne prejavy

— Ccinnost ¢loveka

— seizmickd ¢innost

— erodzia vodnych tokov.

Svahové deformacie

Postihuji najma svahy tvorené siidrznymi kvartérnymi a neogénnymi sedimentmi,
ale vyskytujii sa i v inych geologickych $truktirach.

Hlavnym faktorom, ktory podmienil vznik svahovych deformécii v mapovanom
lizemi, je intenzivna hibkova a boén4 erézia tokov, ako aj stavebnd a ban-
skd Cinnost ¢loveka. Pri¢inou zosivania viak spravidla byvaji nadmerné
zrazky, intenzivna kumulécia zrazkovych véd vo vhodnych geologickych ko-
lektoroch, nevhodny zdsah do stability svahu stavebnou é&innosfou (pritaze-
nie hornych Casti svahu, odlahenie pity svahu) alebo eréziou toku, zmena
hydrogeologickych pomerov a nespravna volba sklonu svahov staveb-
nych jam a povrchovych lomov.

Ako vhodny geologicky kolektor zrazkovych vdd méze sa uplatnit napr. savrs-
tvie kosickej Strkovej formécie vdaka vyskytu Strkov a vloziek ilov, ktoré tvoria
biazu zvodneného horizontu, siivrstvie varhatiovskych $trkov, zvetrané deldvid
pies€itého charakteru, pyroklastiki a iné. Voda v kolektoroch sa zhromazduje
hlavne v péroch. Priepustnost kolektora byva rézna a v zmysle klasifikicie IAEG
mozno ich oznatit ako stredne priepustné az vysoko priepustné. Okrem schopnosti
kumulovat zraZkovi, resp. podzemni vodu musi sa kolektor nachddzat i vo
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vhodnej geologickej pozicii voci telesu svahovej deformécie. Bud je nadloZim
ilovitych zemin, alebo tvpri preplastky, vloZky alebo SoSovky v ilovitejSom sivrstvi.
V prvom pripade nastidva odvodnenie kolektora do tdolia prostrednictvom deluvi-
alnych hlinito-pieséitych alebo hlinito-§trkovitych zemin, ktoré si spravidla proces-
mi zvetrdvania rozvolnénejsie a priepustnejSie ako podlozné, materské horniny. Si
preto schopné v preferovanych polohich infiltrovaf vodu. Tieto vodou nasytené
preferované polohy zniZenim konzistencie sa vo vhodnom okamihu, t. j. po zniZeni
. $§mykovej pevnosti zemin pod kritickii hodnotu, stdvaji §mykovimi plochami, resp.
$mykovymi zénami. V niektorych pripadoch preferované polohy zasahuji i do
zvetranej z6ny skalného podlozia (najma do fylitov) a vytvérajii Smykové plochy na
rozhrani zvetranej zény a materskej horniny. Inokedy, ak kolektory vytvaraji
vlozky v ilovitej§om sivrstvi pri prepojenom hydraulickom systéme kolektorov, sa
vytvéraji horizonty podzemnej vody s napitou hladinou a pri vzniku svahovej
deformicie sa na $mykovej ploche negativne uplatiiuje i vztlakovy efekt podzem-
nej vody, ktory vyrazne zniZuje G¢inok pasivnych sil vo svahu.

Svahové deformicie vytviraji viac-menej suvislé piasmo na juhozidpadnych
svahoch ddolia Torysy, a to od Budimira aZz k HraSoviku. Svahy si tvorené
prevazne sidrznymi zeminami pestrej pelitickej série a scasti koSickou Strkovou
forméciou. Ide o zosuvné formy prirodzenej genézy v réznych vyvojovych Stadiach,
pricom pdvodné morfologické tvary si zastreté poInohospodérskou ¢innostou
¢loveka. V zmysle klasifikdcie A. Nemcoka—1J. PASEkA—J. RYBARA (in A. NEMCOK
1982) mozno svahové deformicie v tejto oblasti klasifikovatf vicSinou ako
zostvanie plo3ného typu. Zosivaji sa najmd deluvidlne ilovité hliny
a podloiné neogénne ilovité sedimenty. Smykovd plocha ma pravdepodobne
zlozeny priebeh. Nezasahuje hlbsie ako 10—15 m. Svahové deformdcie si doasne
ustilené, ale moZno ich povazovat za potencidlne. V tejto oblasti, severne od
Beniakoviec, sa nachddza aktivna svahova deformadcia, ktord ma Sirku 100—150 m
a dlzku asi 100—120 m. Jej morfologicky prejav na povrchu je velmi vyrazny.
Odluén4 ¢ast je obliikovita a tvori terénny stupeti vysoky 2,0—2,5 m. Akumula¢ni
¢asf sa nachddza aZ na sedimentoch tidolnej nivy, pri¢om &elo zasahuje do mftveho
ramena rieky. Morfologicky prejav nasved¢uje tomu, Ze v deformécii je vyvinutych
niekolko é&iastkovych Smykovych pléch, ktoré si prejavom jej roznych vyvojovych
§tadii. Na transportnej ¢asti sii vyvinuté bezodtokové depresie, zitrhy a pomerne
pocetné zamokrenia.

Dalsou rozsiahlou oblasfou s vyvinutymi svahovymi deforméciami je oblast
vychodne od Bretejoviec. Zosivanim si postihnuté svahy Kosickej kotliny na
rozhrani s vybezkami Ciernej hory. flovité deluvidlne hliny sa pohybuji po
neogénnych iloch karpatu a ilovitych vlozkiach kosickej Strkovej formacie. Nie je
vyliéené, Ze Smykovi plocha zasahuje aZ do neogénnych sedimentov. Morfologic-
ky je deformécia nipadné nepravidelne zvinenym povrchom a pocetnymi zamokre-
nymi miestami. Deformaciu mozno opif klasifikovaf ako zosiivanie plosného typu
s plandrnym aZ zloZenym priebehom $mykovej plochy v maximélnej hibke asi

10—15 m. Pri¢inou zostivania je pravdepodobne zniZovanie $mykovej pevnosti

neogénnych ilovitjch zemin v do6sledku rozmokania. Rozmokanie spdsobuje
kumulovanie zriaZkovej vody v nadloZnej koSickej Strkovej formécii.
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Pahorkatinné svahy, ktoré lemuji z oboch strin ddolnd nivu Torysy, si
zosuvnymi procesmi postihnuté v mensej miere. Vyskytuji sa tu viaésinou stabilizo-
vané, ukludnené svahové deformaécie plosného alebo frontalneho typu. Vynimku
tvori favy svah nad Torysou severne od NiZnej Hutky, kde pOsobenim boénej
erozie rieky vznikla rozsiahla kryhova svahova deformadcia. V pohybe si kvartérne
deluvidlne a podlozné neogénne sedimenty. Zosunuté kryhy vytviraji na povrchu
stuptiovity reliéf s prevySenim niekolkych metrov. V transportnej ¢asti deformacie
sa vytvorili bezodtokové depresie. Celo deformicie je neustile erodované Torysu,
a tym udrZuje deformdciu v aktivite.

K vyvoju rozsiahlych svahovych pohybov doslo prakticky aj vo vietkych bo¢nych
tidoliach oboch hlavnych tokov. Neustala hibkova a boéna erézia vytvira podmien-
ky pre permanentnu aktivitu tychto deformécii. V bo¢nych tdoliach sa zostvaji
hlavne deluvidlne sedimenty po neogénnom podlozi. Na povrchu st morfologicky
vyrazné, typické nepravidelnym zvlnenim a oblikovitymi terénnymi stupfiami.
Svahové deformaécie tohto typu boli lokalizované napr. nad obcami KoSické
Olsany, Byster a Kosickd Polianka.

V Tavom ndrazovom svahu tddolia rieky Hornddu mozeme sledovat postupny
vznik deformacii r6zneho typu vritane kryhovych. V sii¢asnosti je koryto Hornddu
sice na mapovanom tizemi v celej dizke zregulované, dochadza tu viak k dotvéra-
niu svahov hlavne v obdobiach zvySenych atmosferickych zrazok. Posledné vicsie
pohyby boli pozorované v tizemi severne od koty Heringe$ (na jesei 1974 a vo
februdri 1977) a vo svahu severne od Krasnej nad Hornddom. Z hladiska stability
mozno cely lavy svah tddolia oznacif ako nestabilny, s frontdlnym vyvojom
svahovych deformadcii. Svahové deformacie st sistredené hlavne na tsek svahu od
krizovatky cesty ¢. 50 v Kosiciach (smer Michalovce) po Vysné Opatske a Krasnu
nad Hornaddom. V tomto tseku sa vyskytuji svahové deformacie roznych typov
a vekovych generacii. Podla E. Dosru (1983) sa ich plo$ny rozsah pohybuje od
niekolko 100 m? do 400 000 m®. Zosivanim si postihnuté opit deluvidlne hliny
a vrchn4 &ast neogénneho podlozia. Hibka $mykovej plochy sa pohybuje rédove do
desiatok metrov. Medzi najvicsie deformdcie v tejto oblasti patri svahova deforma-
cia kryhového typu juzne od Vy$ného Opitskeho, ktord je aktivna a ohrozuje
obytné domy v Krasnej nad Hornddom.

Zapadna oblast mapovaného Gizemia, t. j. zipadny okraj Kosic, oblast Myslav-
ského potoka a potoka Idy bola v minulosti oznacovana ako oblast bez vyraznejsich
svahovych deformacii. Nové poznatky ziskané hlavne sledovanim morfologickych
tvarov terénu a vrtnymi pracami v8ak naznacuji, Ze i v tejto ¢asti mapovaného
uzemia boli svahy v neddvnej minulosti deformované zostvanim.

Vyskyt svahovych deformécii bol identifikovany hlavne v oblasti styku gemerid
a kosickej Strkovej formacie. V sivislom pasme od Vys$ného Klatova po okolie
horarne Girbe§ sa vyskytuji hlavne plo$né zosuny, prevazne stabilizované,
s nevyraznymi morfologickymi prejavmi na povrchu. Povrch deformacii je znacne
pretvoreny svahovou modeldciou a ¢innostou ¢loveka. Odlu¢éné oblasti a ¢eld si
tiez nevyrazné, resp. si znacne premodelované. Miestami vSak tvoria vyrazné
skalné stupne. Smykovii plochu maju zloZenti a jej hibka asi nepresahuje 30 m.
Zosuvaji sa hlavne deluvidlne sedimenty uloZené na zvetranych fylitoch (ale
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i inych horninich), pripadne i na iloch $trkovej formacie. Vzhladom na nevyrazné
morfologické znaky musime predpokladat, Ze st velmi staré (nie viak starSie ako
holocénne) a stabilizované. Porusenim ich prirodzenej rovnovihy zemnymi préca-
mi nie je vylicend ich aktivacia.

Vyskyt svahovych deformicii bol registrovany i zdpadne od cesty Kosice—Saca,
asi 1 km juZne od Kosic, v blizkosti mestského vodojemu. Ich morfologicky prejav
je opdt mélo vyrazny. Prejavuje sa miernym zvinenim svahu takmer po celej dizke.
V pohybe boli sedimenty Strkovej formacie. Deformaécia je sice ukludnend, ako
vSak ukazuje pripad zosunutia svahov stavebnej jamy nového vodojemu na tejto
lokalite, pri poruseni prirodzenej stability svahu sa velmi lahko aktivizuje. Je to
tiez plo$ny typ svahovej deformacie so zloZzenou §mykovou plochou siahajicou do
hibky asi 10 m.

Svahové deformécie mensieho rozsahu boli lokalizované aj v idoli Myslavského
potoka (vo vychodnej Casti obce Myslava) a severne od obce Baska, kde sa
zostivajii svahy eréznych vymolov. Dalej bol zisteny vyskyt skalného zosiivania sa
bloku fylitov v zireze cesty pri prichradnom miire vodnej nadrze ,,Hylov*. Blok
ma rozmer asi 5X5 m.

Okrem uvedenych typickych svahovych deformacii bol zaznamenany i vyskyt
tzv. hdkovania vrstiev vo zvetranej zéne fylitov a zbridli¢natenych diabédzov.
Prejavuje sa intenzivnym vyvle€enim tlomkov hornin po svahu na vzdialenost asi
2—3 m. Ide o prejav tzv. povrchového plazenia, t. . pomalého zosiivania.
Typicky prejav bol identifikovany v umelom odkryve (stavebnd jama vodojemu)
vychodne od horarne Girbes$ (tat. I).

V priestoroch povrchovej fazby magnezitu na bani Bankov dosSlo v 70-tych
rokoch k pomerne intenzivhemu zosivaniu fylitov vo svahu taZobnej jamy
v dosledku rozsirovania povrchovej tazby, t. j. zasahom ¢loveka. V sii¢asnej dobe,
vzhladom na zastavenie fazby v povrchovom lome, svahova deformécia nespdsobu-
je ziadne hmotné $kody, ale prispieva k postupnej likvidicii povrchovej fazobnej
jamy.

Vymolova erézia

Je. viazand hlavne na nespevnené kvartérne a neogénne sedimenty. Daldim
dolezitym faktorom, ktory podmiefiuje jej pdsobenie, je nedostatok vhodného
vegetaéného pokryvu, ktory by zmierfioval a rozptyloval povrchovy odtok zrazko-
vych vdd, a v neposlednom rade i vhodny sklon svahov. Najméi na strmych svahoch,
ktoré si tvorené sedimentmi malo odolnymi voéi povrchovému rozmyvaniu za
vydatnych dazdov, doch4ddza k intenzivnemu a siistredenému povrchovému odtoku
zrazkovych vod. Teéilica voda erdziou vytvara tizke a hlboké ryhy v tvare pismena
V, ktoré po dosiahnuti bazy tvorenej odolnej§imi horninami (napr. fylitmi) sa
roz§iruji a vytviraju ddolie tvaru pismena U. Nie je zvlaStnosfou, Ze hlbka
takychto ryh dosahuje az 10 m.

Typické prejavy vymolovej ¢innosti méZeme pozorovaft v sedimentoch vrchného
neogénu tzv. pestrej pelitickej série a v koSickej Strkovej formacii. V oblastiach
budovanych tymito horninami, napr. na svahoch tdolia potoka Ida v okoli
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Bukovca, Malej 1dy, Polova, v ddoli Myslavského potoka v okoli Myslavy, Bysky
a na zidpadnych svahoch tddolia Hornddu od Kosic a7 po Vysné Opatske, sa
vyskytuji jednak starSie formy vymolovej erézie, ktoré si zaoblené a &iastoéne
zatravnené, jednak mladsie formy s charakteristickym tvarom ryhy v tvare
pismena V.

Podla R. HoLzera et al. (1968) zdpadne od Kosic zasahuje vymolova erdzia aj
hlinité pokryvy pliocénnych Strkov. .

V oblastiach vyskytu metamorfovanych hornin Voloveckého pohoria postihuje
vymolova erézia hlavne pokryvné itvary. V svahoch ddolia Myslavského potoka
a potoka Ida sa nachddzaji pomerne hlboké, sivislé erézne ryhy v Ciastoéne
zalesnenom tzemi, ktoré siahaji cez pokryvné titvary a7 do fylitov. Tieto erdzne
ryhy vznikli vd¢Sinou ako désledok nerozvinutej hydrografickej siete sastredenym
odtokom povrchovej vody v zniZenych ¢astiach terénu (R. HoLzER et al. 1968).

V Tavom ndrazovom brehu Hornddu, v severozépadnej &asti izemia, sii vyvinuté
vyraznejsie vymole v smere SV—JZ, ktoré tstia do tidolnej nivy Hornddu. Erézne
vymole dosahuji hibku 7—14 m a zasahuji cez deluvidlne svahové sedimenty az
do predkvartérneho vrchnopliocénneho podlozia. Vznik tychto ryh mézeme pripi-
saf sistredenému pSsobeniu podzemnej vody a zrazkovej vody, ktord sa kumuluje
vo vysSie leziacich polohich vrchnopliocénnych $trkov koSicke j Strkovej formicie.

Er6znymi svahovymi procesmi (vymolovou eréziou) st postihnuté aj pahorka-
tinné svahy, ktoré sa tiahnu po oboch stranich tidolnej nivy Torysy. Ich vyvoj
moZno sledovat v dvoch $tadidch. V strmsej, vy$Sej asti svahu sii vyvinuté erdzne
vymole, ktoré maji prieény profil v tvare pismena V, priom sa prstovite
rozbiehaji z jedného miesta, ktoré je situované v mieste zmeny sklonu svahu.
V spodnej ¢asti svahu od miesta spojenia er6znych vymolov sa meni priecny profil
na tvar pismena U, pricom sa vyrazne zniZuje aj sklon dna.

Zvetriavanie

Utinok zvetrivania pozorujeme jednak na skalnych horninich Ciernej hory,
ryolitovych pyroklastikich vrchného vysladeného badenu, jednak na valinoch
neogénnych sedimentov s vynimkou kremefia. Hibkové zvetravanie podporuje
intenzivne tektonické porudenie ril, Zdl a dolomitov. Kory zvetravania dosahujii
hriibky aZ do desiatok metrov. Obnazené ryolitové pyroklastik4 sii na povrchu silne
zvetrané az na piescité elivium, priéom predpokladime, ze hibkovy dosah zvetra-
vania je mensi ako 5—8 m. Z valiinového materiilu si najviac zvetrané valiny
tufov a tufitov.

V oblasti Myslavy, Klatova a Bukovca sii kvartérne kOry zvetrivania poznaené
icinkami pleistocénneho mrazu, ktoré znaéne zvyraznilo dovtedajsie uéinky zvet-
ravania. Sicasné zvetravanie tu najviac postihuje fylity (tab. II), u ktorych zéna
zvetravania dosahuje na svahoch az 5 m. V podlozi inych hornin dosahuje zéna
zvetravania 2—3 m. Jednotlivé typy gemeridnych hornin sa vyznacéuju réznou
odolnosfou vo¢i zvetravaniu, priblizne v poradi fylity — diabazy — amfibolity,
ktoré mdézeme povazovat za najodolnejsie. Odolnosf vodi zvetrdvaniu zavisi najmai
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od podielu pieséitej a vulkanickej primesi, resp. od stavu tektonického porusSenia.
V amfibolitovjch lomoch v Niznom a Vysnom Klatove moZno pozorovat
v miestach tektonického porusenia aj zvetrdvanim silne porudené diority, rozlozené
na rezidudlnu hlinu s dlomkami. V tesnom okoli mimo dosah tektonického
porusenia si prakticky nezvetrané, kompaktné amfibolity.

Zvetralinovy pla$t dosahuje najvi&ie hribky na miernych svahoch plochych
pahorkatin, kde je ich odnos pomerne mélo intenzivny. Zo strmsich svahov sa
produkty zvetrdvania graviticiou alebo splachom hromadia na tpitiach, kde tvoria
hlinito-kamenité delivia.

V siéasnej dobe mé zvetrdvanie charakter hlavne mechanického, fyzikdlneho
zvetrdvania.

Prejavy skrasovatenia

Prejavy skrasovatenia boli identifikované v severozdpadnej Casti mapovaného
{izemia. Stopy po skrasovateni sii viazané na dolomity a magnezity, ktoré vSak
nevytvarajii pre krasovy fenomén vhodnejsie podmienky. Si preto vyvinuté iba
sporadicky a malo vyrazne. Z hladiska inzinierskogeologickych podmienok pre
zakladanie inZinierskych objektov sii bez vyznamu.

Sufézne prejavy

Nevyrazné prejavy sufézie boli zistené iba vychodne od hijovne Girbes, smerom
na Bankov. Nachidza sa tu niekoTko mensich mokradi, ktoré v jarnych mesiacoch,
pri topeni snehu, vykazovali znaky po sufézii hlavne prachovitého materidlu.

Je viak treba upozornit, Ze v pripade realizicie pldnovanych'iprav tokov mdze
nastaf zvyienie hydrodynamickych tlakov a filtra¢nych rychlosti podzemnej vody,
%o v prostredi pieséitych sedimentov tddolnych niv moZe vyvolat nebezpecné
prejavy siifézie (R. HoLzer et al. 1968).

Cinnost ¢loveka

Cinnost &loveka sa prejavuje velmi nepriaznivo v oblasti zapadne od Kosic, a to
najmi v désledku fazby magnezitu v oblasti Bankova, kde sa znehodnotil charakter
krajiny vybudovanim hald obrovskych rozmerov, tfazobnej jamy a poddolovanim
zemia.

. Medzi Myslavou a Ba$kou je vybudovani rozsiahla skladka komunélneho
odpadu, ktord znaéne znehodnocuje krajinu, a to najmi zneéisfovanim pritoku
potoka Myslava. Je viak potrebné uviest, Ze skladka je umiestnend na nepriepust-
nom podlozi, mimo vyuzitelnych zdsob podzemnych vod. Nachéddza sa vSak na
pomerne strmom svahu a v pripade vytvorenia vhodnych podmienok (napr.
rozmoknutie zriZkovou vodou) nie je vyliiéené jej zosunutie a prehradenie idolia.
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Pod obcami Bukovec a Hylov sii vybudované dve vodné nidrze. Pretvorenie ich
brehov je zatial prakticky bezvyznamné vzhladom na znaénd odolnost hornin
v brehoch nadrzi voéi vinobitiu a abrazii.

V severnej ¢asti mapovaného tizemia sa nachddzaji rozne velké depénie
komunilneho, resp. priemyselného odpadu, prakticky pri kazdej obci. Obyéajne
vypliiiajii hibsie erézne ryhy alebo mftve ramend. Sd potencidlnym zdrojom
znecistenia povrchovych i podzemnych véd, ovzdusia a zniZuji esteticki hodnotu
krajiny. ,

Réz prirodného prostredia zmenila tie7 fazba stavebného kamefia pri Tepli¢a-
noch a Tahanovciach, keramickych surovin na kéte Viniénd a mnohé $trkovisk4
a pieskoviskd neriadenej tazby.

Za vazny ekologicky problém treba povazovat tlet popoléeka z Magnezitovych
zavodov v Tahanovciach. Exhaléty vypustané do ovzdusia sedimentujii na pomerne
rozsiahlom tzemi a neskér sii splachované dazdovou vodou. ZhorSuju Zivotné
podmienky obyvatelstva, spdsobujii devastaciu lesného porastu a menia chemiz-
mus povrchovych i podzemnych vod.

V prirodnom prostredi sa negativne prejavuje aj odkalovacia nddrz popoléeka
v udoli severozapadne od Kréisnej nad Hornadom.

Erézia vodnych tokov

Erézia vodnych tokov sa prejavuje najmi u Hornadu a Torysy.

Vzhladom na to, Ze v mapovanom tzemi ma rieka Hornad charakter stredného
toku, mé relativne vi&si sklon koryta, a teda aj vidSiu erozivnu schopnost ako
Torysa. O silnej bo¢nej eréznej schopnosti Hornaddu v minulosti svedé aj vyvoj
Tavého pahorkatinného svahu nad tdolnou nivou. Pdvodny mierne upadajiici svah
do udolnej nivy Hornidu bol boénou eréziou rieky oderodovany, &im sa vytvoril
strmy narazovy breh, v ktorom sa zachovali zvysky eréznych vymolov, resp. stri.

Tok Torysy ma na rozdiel od Hornddu v mapovanom Uzemi charakter dolného
toku, z ¢oho vyplyva jeho mensia erézna schopnost. Koryto Torysy je zarezané
prevazne do hlinitych povodfiovych sedimentov, ktoré maji velmi mald odolnost
vo(i eréznej Cinnosti, takZze ndrazové brehy st silne rozruiené a mozno na nich
pozorovat stopy po premiestiiovani toku.

Na intenzitu bo¢nej erézie vplyva aj miestny nedostatok vegetaéného pokryvu,
ktory by tvoril prirodzend prekizku tejto éinnosti.

Vyrazné prejavy boénej erozivnej ¢innosti Torysy mézeme sledovaf na juznom
okraji obce Kosické Polianka, kde je erodovany prilahly svah pahorkatiny budova-
ny neogénnymi sedimentmi (sarmat). Ststavna boén4 erézia spOsobuje zatrhdvanie
svahu, zostivanie zemin do koryta Torysy a ich odnos.

Bocnd erozivna ¢innost Torysy sa prejavila aj podomielanim pity Tavého
pahorkatinného svahu severne od obce Vy$nd Hutka. Erézny proces spdsobil
mohutné zosiivanie svahovych a podloznych (neogénnych) sedimentov.

I napriek uvedenym prikladom, kedy rieka Torysa spdsobuje boénou eréziou
zosivanie svahov pahorkatiny, si postihnuté eréziou najmi vlastné néplavy
v Gdolnej nive rieky.
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Inzinierskogeologické vlastnosti hornin

PodIa regionilnej inZinierskogeologickej klasifikdcie hornin Slovenska (M.MATU-
LA et al. 1983) vyélefiujeme na mapovanom tzemi tieto litologické formécie :

— formécia vysokometamorfovanych paleozoickych hornin

— formécia paleozoickych epimetamorfovanych hornin

— formdcia variskych granitoidov

— spodni terigénna formécia

— vapencovo-dolomitickd formacia

— vulkanickd formaécia

— molasovéa formécia

— formdécia kvartérnych sedimentov.

Formaécia vysokometamorfovanych paleozoickych hornin

Formécia vysokometamorfovanych paleozoickych hornin je v mapovanom tuzemi
zastiipend najstar$im komplexom hornin, a to svorovymi, resp. fylitickymi
rulami, ktoré vystupuji severne od Tahanoviec. Boli zistené v drobnych odkry-
voch, ktoré lemujii severovychodny okraj Zulového masivu. Si postihnuté spatnou
premenou. Podla stupifia zvetrania ich mozno oznaéit ako navetrané aZ zvetrané.
V désledku silného tektonického porusenia maji tenkodoskoviti odluénost, ktora
podmiefiuje vyrazni anizotropiu mechanickych a filtraénych vlastnosti. Vplyvom
klimatickych &initelov zvetrdvania sa na povrchu rozpadaji na hlinito-kamenité
eldvium. Zénu intenzivneho zvetrania odhadujeme na 3—6 m.

Do tejto formicie zaradujeme i proterozoicky pararulovy komplex, ktory
vystupuje vo forme malého ttrzku ako skalné bralo na juznom okraji Kosic,
v lokalite Sibend hora. Je tvoreny biotitickymi a dvojsTudnymi
jemnozrnnymi pararulami, miestami slabo injikovanymi. Vyznacujui sa cha-
rakteristickou bridliénatosfou, si svetlo- aZz tmavoSedé, s drobnymi Supinkami
biotitu. Mineralogické zloZenie reprezentuje hlavne kremeti a albit — oligoklas,
ktory je sericitizovany a kataklazovany. Okrem toho obsahuji tiez muskovit
a biotit, ktory je sericitizovany a séasti rozloZeny. Z akcesorickych mineralov si
zastipené apatit, zirkén, granat, chlorit, sericit a dalSie. V désledku dislokacnej
metamorf6zy je pdvodnd Struktdra zastretd. Vyznaluji sa strednou aZz malou
puklinovitostou.

Podla inZinierskogeologickych kritérii mozno uvedeny rulovy komplex hornin
klasifikovaf ako skalné horniny, slabo zvetrané az zvetrané, s doskovitou, ¢asto
zastretou odluénostou, nevyrazne zbridliénatené, so strednou az malou puklinovi-
tosfou. Vyznacuji sa vysokou pevnostou, stilosfou vo vodnom prostredi, nizkou
stladitelnosfou a priepustnostou.

Ako sme uz uviedli, v ddsledku typickej doskovitej textiry vratane bridli¢natosti
(a zrejme i $truktirnych danosti horniny) vyznaluji sa opisané horniny tejto
formécie vyraznou anizotropiou mechanickych a filtraénych vlastnosti. Najvyhod-
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nejSie mechanické vlastnosti, t.j. nizku stlaéiteInost, vysoki pevnosf a nizku
priepustnosf, mozno ocakdvat v smere kolmom na odlunost a bridliénatost.
V inych smeroch bude mat hornina nepriaznivejsie vlastnosti. V smere rovnobez-
nom s disloka¢nymi plochami bude vyrazne niz8ia najmi pevnost a zvySend
priepustnost.

Podla M. Maturu (in R. Horzer et al. 1968) podobné biotitické pararuly
z lokality Hnista—Klenovec maji:

Merna hmotnost p,: 2,735g.cm™
Objemova hmotnost s prirodzenou vlhkostou g,: 2,73 g.cm™
Pevnost za sucha: 132,7 MPa
Pevnost po nasiaknuti: 79,0 MPa

Podla CSN 73 1001 pre plo$né zakladanie zodpoveda komplex ril vystupujicich
juzne od Kosic hornindm skupiny A, 1. triedy, t. j. vyvrelé a premenené, zdravé
horniny skalné a poloskalné; a komplex ril z okolia Tahanoviec horninim
3. triedy, skupiny A — skalné a poloskalné horniny zvetrané, vyvrelé a premenené
so zna¢nou rozpukanosfou. Na zdklade zhodnotenia fyzikdlneho stavu hornin,
zvetrania, tektonického porusenia a celkovej kondicie odporii¢ame charakterizovat
komplex opisanych hornin tymito smernymi hodnotami:

Horniny

1. triedy 3. triedy
Pretvirny modul E, [MPa]: 3000 50—100
Poissonove éislo v: 0,10 0,10
Sucinitel B (CSN 73 1001): s 0,98
Odvodené normové naméahanie qo: 0,4 MPa 0,4 MPa
Objemova hmotnost g, [g.cm™]: 2,68 2,6
Merma hmotnost o, [g.cm™]: ) 2,7

Uvedené udaje pre horniny 3. triedy, t. j. fylitické a svorové ruly, platia pre silne
zvetrané horniny. Pre malo zvetrané horniny tejto formacie odporii¢éame pouzif
hodnoty uvedené pre 1. triedu.

Podla CSN 37 3050 pre klasifikovanie hornin na zemné price mozno horniny
zaradit do 6. az 7. triedy.

Formiacia paleozoickych metamorfovanych hornin

Do tejto formicie zaradujeme horniny starSieho paleozoika, a to horniny tzv.
gelnickej (kambrium-silir) a rakoveckej série (devon). Horniny oboch sérii
sa vyskytuju hlavne severozdpadne od Kosic, kde budujii vybezky Kojsovej hole.

Z hladiska inZinierskogeologickych vlastnosti vy¢lefiujeme v silade s predcha-
dzajicim vyskumom (Z. BELUNEK 1968, R. HoLzEeR et al. 1968) v tejto formacii
nasledovné facidlno-genetické komplexy:

— neriticko-detriticky

— bazickych intruziv

— diabazov

— karbonitovy, plytko-neriticky

— porfyrovy.
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Komplex neriticko-detriticky obsahuje epizonilne metamorfované horniny
gelnickej série, a to fylity, piesCité fylity s polohami pieskovcov, kremencov
a ojedinele i lyditov. Najrozsirenej§im typom si:

— chloritické fylity — tmavé jemnozrnné, bridli¢naté horniny tvorené
chloritom, kremencom a sericitom ;

— sericitické fylity — Sedé, Sedozelené, jemnozrnné, bridli¢naté, ktoré
obsahuji hlavne kremeii a sericit, menej chlorit, turmalin, Zivce a iné;

— grafitické fylity — tmavoSedé az Cierne, jemne bridliénaté, ¢asto
s obsahom pyritu;

— pieskovce a kremence — Sedé a7 tmavosSedé horniny s nedokonalou
bridliénatosfou, jemne laminované, zretelne zrnité, tvoria ojedinelé polohy vo
fylitoch ;

— lydity — tmavej aZ Sedej farby, pomerne celistvé, kompaktné, vytvarajii
polohy s hriibkou od niekolkych cm do 2 m. Horniny tohto komplexu mali pred
metamorfézou charakter sedimentarnych hornin typu prachovcovo-pieséitych
bridlic aZ pieskovcov.

Z hladiska inZinierskogeologickych vlastnosti hodnotime horniny neriticko-det-
ritického komplexu ako skalné, s doskovitou odlu¢nostou, navetrané, puklinovité
aZ porusené, s vyraznou anizotropiou mechanickych a filtraénych vlastnosti.
V porovnani s inymi skalnymi horninami si relativne menej inosné pre beziné
druhy stavieb, ale stdle malo stlaciteIné. V smere kolmom na plochy diskontinuit si
prakticky nepriepustné. V smere rovnobeinom s diskontinuitami ich mozno
charakterizovat ako priepustné, pri¢om smerom do hibky mozno v désledku
uzatvirania puklin ocakdvaf zniZzovanie priepustnosti. Zvlast vysokii priepustnost
vo vertikdlnom smere mozno ocakdvat v miestach intenzivneho tektonického
porusenia najmi mladou tektonikou. Vyrazni anizotropiu v zavislosti na plochach
diskontinuit moZno ocakdvat i u hodndt pevnosti horniny. Plochy diskontinuit
predstavuji plochy, resp. zény s nizkou pevnosfou. Pre horniny tohto faciilno-ge-
netického komplexu je typicky rychly rozpad na pieséiti frakciu pdsobenim
klimatickych faktorov zvetravania. Tato vlastnost sa neprijemne prejavuje najma
vo vykopoch stavebnych jaim a zirezov svahov zosivanim, resp. opaddvanim
rozvolnenej zony a rozmokanim dna zdkladovej jamy.

Podla CSN 73 1001 zatriedujeme horniny neriticko-detritického komplexu do
skupiny A — skalné a poloskalné horniny, trieda 3 — zvetrané vyvrelé
a premenené horniny so znaénou rozpukanosfou. Na zdklade komplexného
zhodnotenia fyzikdlneho stavu horniny najmai jej stupfia zvetrania mozno odpori-
¢at ako charakteristické tieto smerné hodnoty:

Pretvirny modul E, [MPa]: 80
Poissonove ¢éislo v: 0,10
Sucinitel B (CSN 73 1001): 0,98
Odvodené normové namahanie g, [MPa]: 2,0
Objemova hmotnost g, [g.cm™]: 2,6
Merni hmotnost g, [g.cm™]: 2,7

Uvedené charakteristické hodnoty odpori¢ame pouzivat najméd v povrchovej
zoéne zvetrdvania, t. j. do hibky 3—6 m. Mimo z6nu zvetrivania, t. j. pre horniny vo
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vitiej hibke ako 3—6 m, je mozné tieto hodnoty zvysif asi o 30—40 %. Pre
potreby zemnych prac zaradujeme podIa rozpojiteInosti horniny tohto komplexu
do 5. triedy (CSN 73 3050).

Komplex bazickych intruziv obsahuje amfibolity a diority rakoveckej
série. Vystupuji v okoli Vy$ného Klatova a Malej Idy. Si jemnozrnné, Sedozeleno-
ierne, s paralelnou textirou. Struktiru mozno charakterizovat ako prechodny typ
medzi blastogabrovou a blastonematogranuldrnou. Na tieto horniny sa ¢asto viazu
melanokratne diferencidty, ktoré sa skladaji az z 80 % amfibolu a zvySok tvoria
plagioklasy (R. HoLzkR et al. 1968). Obsahuji hlavne amfibol, Zivce, apatit, menej
chlorit, zoizit a epidot. Pre tieto horniny je typicka ich celistvost s nizkym stupfiom
puklinatosti. Stupefi zvetrania je tiez relativne maly. Si velmi pevné, malo
stlacitelné, maji vysokid dnosnost a proti zvetravaniu si znacne odolné. Ako
horninovy materidl ich mozno povaZovat za nepriepustné. Nevylucujeme vSak
moznost hromadenia podzemnej vody v puklinovych systémoch. Pozdiz viésich
tektonickych dislokécii st tieto horniny silne poruSené a rozloZené na eluvidlnu
hlinu s dlomkami pdvodnych hornin. '

PodTa kritérii CSN 73 1001, mozno tieto horniny zatriedif pre potreby plo$ného
zakladania do skupiny A, trieda 2 — skalné a poloskalné horniny, navetrané
vyvrelé a premenené horniny s malou rozpukanostou. Na zdklade komplexného
zhodnotenia fyzikilneho stavu odporii¢ame horniny komplexu bazickych intruziv
charakterizovat tymito smernymi hodnotami:

Pretvarny modul E, [MPa]: 5000
Poissonove ¢islo v: 0,10
Sucinitel B (CSN 73 1001): 0,98
Odvodené normové namahanie g, [MPa]: 4,0

Objemova hmotnost g, [g.cm™]: 2,70
Mern4a hmotnost o, [g.cm™]: 2,75

Pre tektonicky poruSené zény a zénu zvetrania odporic¢ame znizit uvedené
hodnoty E, a go 0 30—50 %. Podla CSN 73 3050 pre zemné price tieto horniny
zatriedujeme do 7. triedy.

Komplex diabdzov obsahuje horniny rakoveckej série, a to zrnité az celistvé
diabdzy s diabdzporfyritmi, vratane ich tufov a tufitov. V mapovanom tizemi
sa vyskytuji hlavne v oblasti Kosického lesa, zdpadne od Bankova. Ako hlavnd
mineréalnu zloZku obsahuji diabédzy a diabazporfyrity hlavne albit, epidot, zoisit,
kremeii a chlorit. St masivne az silne zbridli¢natené. Maju charakter efuziv, ktoré
tvoria plo$né lavové prikrovy. Tufy a tufity st vdcSinou svetlozelené, masivne aj
bridli¢naté.

Diabézy a diabazporfyrity sii zna¢ne odolné voéi klimatickym vplyvom, si teda
milo zvetrané, vyznacuji sa vysokou pevnostou, vysokou tinosnosfou a nepatrnou
stladiteInostou. Priepustné s iba po puklinich, najma v okoli mladych tektonic-
kych portich. Ako zdkladové pddy pre plosné zakladanie ich zatriedujeme do
skupiny A, trieda 2 — navetrané vyvrelé a premenené skalné a poloskalné horniny
so strednou rozpukanosfou. Za charakteristické povaZujeme nasledovné smerné
hodnoty (CSN 73 1001):
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Pretvirny modul E, [MPa]: 3000 ‘
Poissonove ¢islo v: 0,10

Sicinitel B (CSN 73 1001): 0,98

Odvodené normové naméahanie g, [MPa]: 1,0—1,5

Merni hmotnost g, [g.cm™]: 275

Objemova hmotnost g, [g.cm™]: 2,7
Z hladiska rozpojiteInosti patria horniny diabidzového komplexu do 7. triedy
(CSN 73 3050).

Tufy a tufity komplexu diabazov zatriedujeme tieZ do skupiny A, ale vzhfadom
na ich litologicky charakter do triedy 4 — zvetrané, usadené skalné az poloskalné
horniny s doskovitou odlu¢nostou, so strednou rozpukanosfou. Pre tieto horniny
moZno odporiéat nasledovné smerné hodnoty (CSN 73 1001):

Pretvirny modul E, [MPa]: 80
Poissonove ¢éislo v: 0,10
Sucinitel B (CSN 73 1001): 0,98
Odvodené normové naméhanie g, [MPa]: 0,6
Objemova hmotnost g, [g.cm™]: 2.3
Mernd hmotnost g, [g.cm™]: 2,65

Pre 1céely klasifikovania tufov a tufitov pri zemnych préacach zatriedujeme tufy
a tufity komplexu diabazov do 5. triedy.

Komplex karbondtovy, plytko neriticky je tvoreny metasomaticky pre-
menenymi magnezitmi a modroSedymi vipencami karbénskeho veku. Vipen-
ce tvoria spodni ¢ast sivrstvia, byvaji oby€ajne vrstevnaté. Magnezity vo vyssich
Castiach sivrstvia si nevrstevnaté alebo hrubolavicovité. Nachddzaji sa v okoli
Bankova. Tieto horniny si ¢iasto¢ne navetrané, stredne rozpukané, znaéne odolné
proti procesom zvetravania. Vyznacuji sa vysokou pevnosfou, malou stlaéiteInos-
fou a vysokou tnosnosfou. Podla CSN 73 1001 ich zaradujeme ako zikladové
pddy pre plosné zakladanie medzi skalné a poloskalné horniny — skupina A, trieda
2 — navetrané a premenené horniny so strednou rozpukanosfou. Ako charakteris-
tické odpori¢ame pouzivat tieto smerné hodnoty:

Pretvirny modul E, [MPa]: 2000
- Poissonove ¢islo v: 0,10
Siacinitel g (CSN 73 1001): 0,98
Odvodené normové naméihanie g, [MPa]: 1,0
Objemovia hmotnost g, [g.cm™]: 2,70
Mernd hmotnost g, [g.cm™]: 2,75

Podla CSN 73 3050 mozno horniny karbonitového komplexu zaradif do 6.

triedy.

Komplex porfyrovy tvoria horniny typu porfyroidov, kremitych
porfyrov a ich tufov gelnickej série a tiez permské tufy a tufity

kremitych porfyrov.

Porfyroidy, kremité porfyry a ich tufy a tufity gelnickej série sa nachddzaji
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hlavne v okoli Nizného Klatova. Tieto horniny postihla jednak vyrazni autometa-
morféza uz pocas tuhnutia, jednak intenzivna regiondlna metamorféza pocas
variskych tektonickych pochodov. Si preto vyrazne krystalické, zbridli¢natené,
silne rozpukané v désledku intenzivnej tektonickej porusenosti. Porfyroidy sa
vyznaluji sericitizdciou Zivcov a chloritizdciou biotitu. Struktira je spravidla
klastoporfyrickd, sfarbenie horniny je do sivozelena, textira plosne paralelna.
Zéakladna hmota horniny je lepidoblastickd aZ granolepidoblastickd. Vyrastlice
kremeiia si $oSovkovité, spravidla deformované. Vzhladom na uvedeny fyzikilny
stav hornin moZno predpokladaf zna¢nd anizotropiu mechanickych a filtraénych
vlastnosti.

V zmysle CSN 73 1001 zaradujeme porfyroidy, kremité porfyry, ich tufy a tufity
do skupiny A, trieda 1 aZ 2, kedZe v zmysle citovanej normy mozno porfyroidné
horniny oznacit ako skalné, tektonicky porusené, zbridlinatené horniny so stred-
nou az zna¢nnou puklinovitostou.

Na ziklade zhodnotenia fyzikdlneho stavu horniny, ako aj zhodnotenia vysled-
kov laboratérnych skisok publikovanych M. MaTuLoM (in R. HoLzEr et al. 1968)
z lokality Nizny Klatov odporii¢ame pre tento komplex hornin nasledovné charak-
teristické smerné hodnoty:

Pretvirny modul E, [MPa]: 20 000
Poissonove ¢islo v: 0,1
Stéinitel B (CSN 73 1001): 0,98
Odvodené normové namahanie g, [MPa]: 2,0
Objemova hmotnost g, [g.cm™]: 2,59
Mernd hmotnost o, [g.cm™]: 2,72

Podla kritérii uvedenych v CSN 73 3050 mozZno opisovany komplex hornin
gelnickej série zaradif do 6. triedy.

Tufy a tufity kremitych porfyrov permského veku sa vyskytuji severne od
Myslavy v okoli hdjovne Girbes. Podla R. HoLzera et al. (1968) je pre tieto
horniny charakteristickd prevaha pyroklastického materialu nad porfyrmi. Horniny
si silne dynamometamorfované, v dosledku ¢oho obsahuji minerily skupiny
sericitu, chloritu a hematitu. V sivrstvi prevlddaji pyroklastikd, si $edé az
zelenkavoSedé, dokonale bridli¢naté, s ob¢asnymi polohami pestrych bridlic.
Porfyroidy sa v sivrstvi vyskytuju sporadicky. Su intenzivne zbridli¢natené,
Sodovkovité, s porfyrickymi vyrastlicami kremefia. Sivrstvie je silne navetrané,
s jemne vrstevnou odlu¢nostou. Celkove majii charakter skalnych az poloskalnych
hornin. V porovnani s predchddzajicimi komplexmi sii menej pevné, viac stlacitel-
né a menej odolné voéi procesom zvetravania. St velmi mélo priepustné.

Podla CSN 73 1001 ich ako zdkladové pddy pre plosné zakladanie charakterizu-
jeme ako skalné az poloskalné horniny, t. j. skupina A, trieda 4 — navetrané,
s tenkovrstevnatou odluénostou. Pripisujeme im tieto smerné hodnoty:

Pretvarny modul E, [MPa]: 80—100
Poissonove ¢islo v: 0,10
Saéinitel B (CSN 73 1001): 0,98
Odvodené normové naméhanie g, [MPa]: 0,5

Zatriedenie pre zemné price (CSN 73 3050): 4.—S5. trieda.
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Formacia variskych granitov ‘
Granitoidné horniny, t. j. Zuly, sa v mapovanom tizemi vyskytuji v okoli kéty
Darius, severne od Tahanoviec a smerom na vychod sa ponéraji pod neogénnu
vyplii Kosickej kotliny. Predstavujii najvychodnejsi vybeZok granitoidnych hornin
Ciernej hory.

Makroskopicky st tieto Zuly strednozrnné, svetlé, zelenkavé. V ich mineralogic-
kom zloZeni prevaZuje kremefi, Zivce, biotit a muskovit. Zivce byvajii éasto
sericitizované a biotit chloritizovany. Granity si silne tektonicky porudené az
podrvené, &o vytvorilo vhodné podmienky pre ich hibkové chemické zvetrivanie
v neogéne a mechanické (pdsobenim mrazu) v pleistocéne. Stupeii porudenia
hornin je vSak dosf premenlivy. Predpokladame, Ze zona zvetrania dosahuje hibku
10 a viac metrov. ]

Podlfa CSN 73 1001 zatriedujeme tieto horniny do triedy A — horniny skalné
a poloskalné, trieda 3 — zvetrané, vyvrelé a premenené horniny so strednou
rozpukanosfou. Na zdklade zhodnotenia fyzikdlneho stavu hornin odpori¢ame ich
charakterizovat nasledovnymi smernymi hodnotami:

Pretvirny modul E, [MPa]: 100—500
Poissonove ¢islo v: 0,10
Sacinitel B (CSN 73 1001): 0,98
Odvodené normové naméhanie qo [MPa]: 0,6
Objemovi hmotnost g, [g.cm™]: 2,6
Merni hmotnost o, [g.cm™]: 2,65

Podla CSN 73 3050 zatriedujeme tieto horniny do 6. triedy.

Spodni terigénna formacia

Obsahuje detritické siivrstvia permského az triasového veku. Ich vznik teda spad4
do obdobia mezozoického vyvoja karpatskej geosynklindly. Oblast sedimentacie sa
vyznaéuje intenzivnou subsidenciou, postupujiicou transgresiou a zmenou paleo-
geografickych podmienok a tieZ prejavmi inicidlneho vulkanizmu. Této réznoro-
dost podmienok sedimentécie sa prejavila i v celkovom charaktere hornin.

Na ziklade zhodnotenia litologického charakteru hornin spodnej terigénnej
formacie, ale najmd na predpokladanej rovnorodosti inZinierskogeologickych
vlastnosti je moZné vyélenif v tejto formdcii tri facidlno-genetické komplexy (Z.
BELUNEK 1968):

— suchozemsky a sublitoralny

— neriticko-detriticky aZ detriticky

— neriticko-detriticky.

Suchozemsky a sublitordlny komplex — obsahuje horniny kontinental-
neho permu, a to pestrofarebné arké6zy, droby, pieskovce a zlepence, ktoré
v tejto oblasti mozno povazovat za najrozsirene;jsi petrograficky typ. Zlepence si
tvorené nedokonale opracovanymi valinmi kremefia, pieskovca, kremenca
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s ojedinelym vyskytom lyditov alebo granitoidov. Tmel zlepencov je pieséito-kre-
mity, pestrého sfarbenia. Zlepence ¢asto prechddzaji do arkéz, pieskovcov a dréb,
ktoré v niektorych izemiach i prevladaji. Arkézy sii stredne az hrubozrnné, svetlé,
¢ervenofialovych odtiefiov (R. HoLzer et al. 1968). Vrstvy kontinentdlneho permu
si zbridli€natené, maju vzhlad fylitov a fylitickych svorov.

Z hladiska inzinierskogeologickych vlastnosti si to skalné horniny s vysokou
pevnosfou a odolnosfou voci klimatickym &initefom, vysokou tinosnosfou a malou
stlaCiteInosfou. Su priepustné najmi po puklinich, ale nie je vyli¢end i mensia
pérovitd priepustnost. I napriek odolnosti voé¢i klimatickym ¢initefom sii znaéne
navetrané, s lavicovitou aZ doskovitou odluénosfou, strednou az znaénou puklino-
vitosfou. Stupenl poruSenia hornin je znaéne premenlivy.

Na ziklade uvedenych vlastnosti zaradujeme teato litologicky suchozemsky
a sublitoralny komplex hornin (podfa CSN 73 1001} do skupiny A, trieda 3., t. j.
k usadenym skalnym aZ poloskalnym horninim navetranym, s doskovitou odlué-
nosfou, strednou az zna¢nou puklinovitostou. Pre suchozemsky a sublitordlny
komplex odpori¢ame pouzivat tieto smerné hodnoty:

Pretvirny modul E, [MPa]: 1000
Poissonove ¢islo v: 0,10
Sucinitel B (CSN 73 1001): 0,98
Odvodené normové naméhanie g, [MPa]: 0,7

Objemova hmotnost g, [g.cm™]: 2,60
Merna hmotnost o, [g.cm™]: 2,65

Uvedené charakteristické smerné hodnoty platia pre horninovy masiv v priro-
dzenom stupni porusenia. Podla idajov M. MaTuLu (in R. HoLzER et al. 1968) pre
horninovy materidl mozno uvazovat s podstatne vy$§imi hodnotami. Na vzorkéach
permskych arkéz z lokality Polkanova boli laboratérne namerané tieto hodnoty:

Pretvirny modul E, [MPa]: 31 800
Objemova hmotnost g, [g.cm™]: 2,63
Pevnost v prostom tlaku v suchom stave [MPa]: 75,5
Pevnost v prostom tlaku po nasiaknuti [MPa]: 55,5

PodTla kritérii rozpojiteInosti uvedenych v CSN 73 3050 klasifikujeme komplex
suchozemskych a sublitoralnych hornin pre potreby zemnych préac do 5. (bridlice)
a 6. (zlepence) triedy.

Komplex neriticko-detriticky az detriticky — vyskytuje sa hlavne
v okoli Myslavy. Si to jemnozrnnejsie klastické sedimenty vrchného permu, najmé
pestré bridlice s polohami pieskovcov, drob, arkéz a zlepencov. Petro-
graficky ide o piescité, ilovité bridlice Cervenej, fialovej, zelenej az Sedej farby so
zlepencovymi, pieskovcovymi aZ arkézovymi vlozkami. Sd typické doskovitou -
odlué¢nosfou. Stupeni ich navetrania je rézny. Oproti predchddzajicemu je tento
komplex jemnozrnnejsi.

Z hladiska inZinierskogeologickych vlastnosti ich m6Zeme charakterizovat opat
ako horniny skalné az poloskalné so stredne vysokou pevnostou, strednou odolnos-
fou vo¢i procesom zvetrdvania, dobrou tnosnosfou a malou, bezvyznamnou
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stladitelnosfou. Priepustnost tychto hornin je zanedbateIni. Podla CSN 73 1001
zodpovedaji teda skupine A, trieda 4, t. j. navetrané, usadené s tenkovrstevnatou
odluénosfou. Ako smerné hodnoty odportéame:

Pretvirny modul E, [MPa]: 100
Poissonove ¢éislo v: 0,25
Sicinitel B (CSN 73 1001): 0,83
Odvodené normové namahanie q, [MPa]: 0,6

Podla CSN 733050 je ich rozpojiteInost porovnatelni so 4. (navetrané
a porusené horniny), ale hlavne s 5. triedou.

Komplex neriticko-detriticky sa vyskytuje hlavne v okoli Myslavy, vy-
chodne od Vy3$ného Klatova a juzne od Tepli¢ian. Prezentuje spodnomezozoické
sedimenty, ktoré voc¢i hornindm predchadzajicich komplexov spodnej terigénnej
formicie si jemnozrnnejSie. V neriticko-detritickom komplexe sa najlastejsie
vyskytuji pestré ilovité bridlice s polohami kremencov a pieskovcov. Vo
vyssich Castiach sivrstvia sa vyskytuji i polohy slienitych bridlic a vipencov.
flovité bridlice si ervenofialovej, okrovej a Sedozelenej farby. Pieskovce si
miestami typické krizovym zvrstvenim. Z hladiska zrnitosti ich mozZno oznaéit ako
jemno- aZ strednozrnné. Su Sedé alebo ruzové. Hribka poloh je len 5—20 cm.
V najvysSich castiach stvrstvia pozvolne prechddzaji ilovité bridlice do slienitych
bridlic zelenoSedého, Zltkastého sfarbenia, s polohami tenkodoskovitych vipencov.
Kremence sa vyznacuji lavicovitou odlu¢nosfou a si mimoriadne odolné voéi
zvetrdvaniu. Maji vysokd pevnost, inosnost a nepatrni stlacitelnost. Su vsak
krehké, a preto v nich nevylucujeme existenciu silnejSie tektonicky poruSenych
z6n. Su priepustné len po puklinich.

Vzhladom na pomerne pestry charakter komplexu s prevlddajicimi pestrymi
ilovitymi bridlicami, ktoré reprezentuji z hladiska inZinierskogeologickych vlast-
nosti najnepriaznivejsi prvok sivrstvia, prisudzujeme tomuto komplexu vlastnosti
hornin skalnych aZz poloskalnych, navetranych, tenkodoskovitych. Podla
CSN 73 1001 mozno ich porovnavaf s horninami skupiny A, trieda 4, t. j. horniny
skalné az poloskalné, zvetrané, usadené, s doskovitou odlué¢nostou, prip. navetra-
né, s vrstevnatou odlu¢nosfou a strednou puklinovitostou. Vzhladom na ich
fyzikdlny stav odporicame ich charakterizovat pre potreby plo$ného zakladania
tymito smernymi hodnotami :

Modul pretvarnosti E, [MPa]: 50—80
Poissonove cislo v: 0,25
Sicinitel B (CSN 73 1001): 0,83
Odvodéné normové namdhanie g, [MPa]: 0,5

Zatriedenie pre zemné price podla CSN 73 3050 je 4.—5. trieda podla stupiia
zvetrania.

Z hladiska priepustnosti mozno cely komplex charakterizovat ako nepriepustny,
okrem pieskovcov, kremencov a vipencov, u ktorych sa mdzZe vyskytovat puklino-
vd, u pieskovcov i pérova priepustnost.
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Vapencovo-dolomitickad formaécia

Horniny tejto formacie tvoria vyrazny masiv koty Vipenna severne od Tepli¢ian.
Malé utrzky hornin sa vyskytuji i vychodne od Tepli¢ian a severovychodne od
Tahanoviec. Ide o dolomity stredného triasu mezozoického obalu Ciernej hory.
Smerom na vychod sa pondraji pod neogénnu vyplii Kosickej kotliny.

Dolomity s §edé az svetloSedé, velmi krehké, v désledku ¢oho su z viésej Casti
mimoriadne rozpukané az podrvené na dolomiticki brekciu az piesok. St jemno az
hrubozrnné, miestami brekciovité, spravidla kompaktné, celistvé, lokilne, r'lapr.
juzne od Kosickych Hamrov, su lavicovité, s preplastkami Sedych, ilovito-kremi-
tych bridlic. Hribka lavic sa pohybuje od 30 do 100 cm (R. HoLzer et al. 1968).
Ojedinele sa v dolomitoch nachadzaju polohy Sedych vapencov. Reliéf povrchu
dolomitov, pokial je kryty neogénnymi a kvartérnymi sedimentmi, je velmi
nepravidelny a skrasovateny. Je to dosledok intenzivneho zvetravania pred neo-
génnou zdplavou morom. Su priepustné najma po puklinich. U podrvenych variet
piesCitého charakteru priepustnost ma az porovy charakter. Nevyluéujeme vyskyt
krasovych dutin. Vzhladom na charakter porusenia mozno o¢akavat velmi rozdiel-
ne mechanické, ale i fyzikdlne a filtraéné vlastnosti.” Zvlast nepriaznivo sa prejavi
moznost nerovnomerného sadania a rézna tinosnost podlozia. Pri vyuzZivani tychto
hornin ako zdkladovej pody je preto potrebnd ista opatrnost a dokladny inZinier-
skogeologicky prieskum.

Z hladiska inzinierskogeologickych vlastnosti je mozné vapencovo-dolomiticki
formaciu charakterizovat ako skalné sedimentarne horniny, celistvé, ojedinele
lavicovité, navetrané, so zna¢nou puklinovitostou, s dobrou pevnostou a tinosnos-
fou, veImi malo stladiteIné.

Podla CSN 73 1001 zatriedujeme pre potrebu zakladania neporuseny dolomit
do skupiny A, trieda 2.—3. a prisudzujeme mu tieto smerné hodnoty:

Pretvarny modul E, [MPa]: 200
Poissonove Cislo v: 0,10
Sucinitel B (CSN 73 1001): 0,98
Odvodené normové namahanie qo [MPa]: 0,6—1,0
Objemova hmotnost o, [MPa]: 2,60
Mernd hmotnost o, [g.cm™]: 2,65

Pre potrebu zemnych prac zaradujeme podla rozpojitelnosti dolomity do 6.
triedy, silne poruSené dolomity (piesok, drvina) do 4. triedy (CSN 73 3050).

Pre porusené dolomity do velkosti pies¢itych frakcii odpori¢ame pouzivat
hodnoty fyzikdlno-mechanickych vlastnosti hornin skupiny C — zeminy piescité,
trieda 12. a 14. (CSN 73 1001).

Vulkanickd formacia

Vystupuje na juhovychodnom okraji medzi Zdobou a Hutkou ako ryolitové
pyroklastikd. Su produktom druhej ryolitovej fazy. Vystupuji v spodnom
brakickom sarmate a obsahuju primesi andezitického alebo dacitického materialu.
Vyskyt samotnych ryolitov bol zisteny iba sporadicky.
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Pyroklastikd sa vyznacuji velkou variabilitou petrografického zloZenia. Tvorené
sd prevazne popolovitymi tufmi s istym podielom aglomeratickej frakcie. Material
je vacsinou ryolitovy, spravidla pemzovitého charakteru. V tufoch si asté polohy
tufitov, ktoré sii polymiktné. Vyskytuji sa v nich ryolitové, dacitové, andezitové,
a samozrejme i sedimentdrne zlozky. V zavislosti od miesta znosu sii pelitické az
hrubozlepencovité. Podla R. HoLzERA et al. (1968) si lokalne presytené kyselinou
kremititou a obsahujii i ojedinelé vlozky bentonitickych ilov, bentonitov a mont-
morillonitov.

Na ziklade zhodnotenia fyzikdlneho stavu hornin tejto formacie mdéZeme ich
klasifikovat ako poloskalné, spevnené aZ stredne spevnené, milo pevné a milo
odolné vo¢i klimatickym a inym faktorom rozruSovania. Pre bezné druhy stavieb sii
viak dostato¢ne nosné a primerane stlaciteIné. Tufové horniny moZno povazovat
za relativne priepustné, tufitické za malo priepustné aZ nepriepustné (R. HoLzEr et
al. 1968). Ako smerné hodnoty inZinierskogeologickych vlastnosti odportéaji
R. HoLzeR et al. (1968) uvazovat:

Modul pruZnosti E, [MPa]: 50—80
Poissonove €islo v: 0,25
Odvodené normové namahanie qo [MPa]: 0,4
Objemovi hmotnost g, [g.cm™]: 1,9—2,2

Pre zemné price horniny vulkanickej forméicie klasifikujeme podla
CSN 73 3050 do 4. triedy.

Molasova formacia

Tvoria ju sedimenty pestrého litologického zloZenia, ako napr. ily, hliny, piesky,
§trky a ich variety. Vzhladom na to, Ze niektoré sedimenty maji zhodné
litologické zloZenie a vlastnosti, a teda mozno ich povaZovat za geologicky
rovnorodé, vyclenili sme v molasovej formdcii $tyri geneticky rovnorodé typy
neogénnych sedimentov:

— jemnopiescité ilovité morské sedimenty karpatu a bidenu

— varhanovské Strky a Strkovoaglomeratické sivrstvie

— pestré ilovité jazerné sedimenty vrchného biddenu a sarmatu

— kosicka strkova formaécia.

Jemnopiescité ilovité morské sedimenty karpatu a badenu

Nach4dzaji sa severne od Tepli¢ian a Budimira, na pravom brehu Torysy.
Zasahuji aj na Tavy breh, kde si kryté deluvidlnymi hlinami vdcSej hribky.
Litologicky mdéZeme jemnopieséité ilovité sedimenty karpatu a bidenu povazovat
za pomerne rovnorodé. Reprezentované si prevazne ilmi s premenlivym mnoz-
stvom pieséitej primesi. V niektorych pripadoch obsah piesku zodpovedé
zatriedeniu ilovity piesok. Farba byva $ed4, niekedy s jemnym odtiefiom do
hneda alebo do zelena. Su slabo vipnité. Podiel Strkovitej frakcie je prakticky
nulovy.

Jemnopieséité ilovité morské sedimenty karpatu a biadenu moéZeme podla
trojuholnikového diagramu (obr. 3) klasifikovat hlavne ako ily a ilovité hliny
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a ojedinele i ako ilovité hliny piesCité, piesCité hliny a hlinité piesky. Obsahujii
priemerne 42,5 % ilovitej frakcie, asi 50 % prachovitej frakcie a 15 % piescitej
frakcie. Rozptyl hodnét obsahu frakcii je znaény a je uvedeny v tabulke 5.

Podla diagramu plasticity JAEG prevaZuji v tomto karpatsko-bidenskom
suvrstvi zeminy so strednou a vysokou plasticitou. Ojedinele bol zaznamenany aj
vyskyt velmi vysoko plastickych ilov (obr. 3) prevaine tuhej, menej pevnej
a mikkej konzistencie. Charakteristické §tatistické hodnoty fyzikilnych a mecha-
nickych vlastnosti jemnopiescitych ilovitych sedimentov karpatu a bidenu si
uvedené v tabulke 5. Vzhladom na fyzikdlnu podstatu tychto zemin je mozné
predpokladat ich vysoki schopnost napiiéania a zmrasfovania.

1- i
2 - ilov- hlina
3 - hlina
4 - prach. hlina
e 5 - piesé. il
PODLA CSN 721002 6 - i. hlina piesita
7 - pies¢- hlina
8 - prach. piesok
9 - hlinity piesok
10 - ilovity piesok
1 - piesok
S
7 2
10 =
1"
0 0 2 D 4 D &
PRACHOVE CASTICE 0002- (P63 —
PODLA IAEG
Rozmedzie sS. plasticity
i L | - v k M - silt
S v
= o tv CE| A c-d
[ PLASTICITA:
w0 CH b y
< 50 L - nizka
N cL ME | - stredna
p- v \ LINIA H - vysoka )
&30 £t - V - velmi vysoka
z ” 7 MV E - extrémne vysoka
10 g
“T111| |m|w

0 10 20 30 40 50 60 70 & 90 100 M0 120
MEDZA TEKUTOSTI % —=

Obr. 3. Trojuholnikovy diagram a 4diagram plasticity morskych sedimentov karpatu a badenu.
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Tabulka 5
Fyzikalne a mechanické vlastnosti morskych sedimentov karpatu a badenu

oy X X max X min
Obsabh ilovitej frakcie (<0,002 mm) % | 42,5 55,0 12,0
Obsah prachovitej frakcie (0,002—0,063 mm) % | 50,8 63,0 18,0
Obsah piescitej frakcie (>0,063 mm) % 14,6- 35,0 1,0
Medza tekutosti Wy % | 56,4 90,0 30,0
Medza tvarlivosti Wp % | 23,8 44,5 16,4
Index plasticity Ip 32,3 54,7 10,8
Cislo konzistencie I¢ 0,92 1,37 0,42
Prirodzend vlhkost Wy % | 26,7 46,9 12,6
Objemova hmotnost suchej zeminy g4 g.cm™ 1.52 1,70 1,36
Objemova hmotnost vihkej zeminy g, g.cm™ 1,93 2,25 1,75
Mern4 hmotnost o, g.cm™ 2,67 2,71 2,60
Pérovitost n % 43,6 49,2 36,9
Stuperi nasytenia Sy %o 92,2 100,0 76,1
Obsah uhli¢itanov O, % 6,8 19,6 0,1
Obsah organickych latok O, % 0,4 0,8 0,0
Uhol vniitorného trenia ¢, 7°23’ — —
Sadrznost ¢, MPa 0,08 — —
Oedometricky modul M, MPa
— pre pritaZzenie 0,1 MPa 6,78 — —
— pre pritazenie 0,1—0,3 MPa 8,20 e =
— pre pritaZenie nad 0,3 MPa 9,73 - —

V ramci Statistického spracovania vysledkov boli vySetrované i vzajomné zavis-
losti niektorych fyzikdlnych hodnét pomocou korelaénych vzfahov. Pomerne
vyrazny vztah bol potvrdeny medzi obsahom frakcie pod 0,002 mm (ilovitej)
a indexom plasticity I,. V rozmedzi skimaného siboru (obr. 4) plati linedrny
korelaény vztah vyjadreny rovnicou

2 y=4,12+0,73x.

Uvedeny vztah definuje narastanie indexu plasticity s narastanim obsahu ilovitej
frakcie. Ak sa obsah ilovitej frakcie zvysi o 10 %, index plasticity vzrastie 0 7,3 %.

S obsahom ilovitej frakcie podla linedrneho korelaéného vztahu pomerne tesne,
ale nevyrazne sivisi i pérovitost n. S vyraznym narastanim obsahu tejto frakcie
mierne stiipa pérovitost. Ak obsah ilovitej frakcie stipne o 10 %, moZno oéak4vat
zvySenie porovitosti asi o 1,3 % (obr. 5).

Vyrazny linedrny korelaény vztah bol overeny i medzi medzou tekutosti Wy a
indexom plasticity I, (obr. 6). Tento vzfah sice vyplyva priamo z vypoétu indexu
plasticity, aviak jeho poznanie umoziiuje okamzite po stanoveni medze tekutosti
ur¢it poétovo priblizni hodnotu indexu plasticity. Vztah je definovany linesrnym
korelaénym vzfahom:

. y=0,662x —4,516
Z obréazkov 7, 8 a 9 vyplyva, Ze medza tekutosti ovplyviiuje pomerne zretelne (i
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ked nemozno tvrdit, Ze tesne, vzhladom na nizku hodnotu tesnosti korelacie)

i objemovii hmotnost vlhkej a vysuSenej zeminy a pérovitost. Jednotlivé vztahy

uvedenych vlastnosti s medzou tekutosti sii definované rovnicami:
y=2,07-0,0019x — pre objemovi hmotnost vlhkej zeminy, (obr. 7);

1=O,9O—- 1’3;1 — pre objemovii hmotnost suchej zeminy, (obr. 8);
y ; X
y=27,1+2,058x — pre pérovitosf. (obr. 9).

60 1
50}
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Obr. 4. Korelaény vzfah obsahu frakcie pod 0,002 mm s indexom plasticity. (Morské sedimenty karpatu
a badenu).
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Obr. 5. Korelaény vzfah obsahu frakcie pod 0,002 mm s porovitosfou. (Morské sedimenty karpatu
a badenu). -
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Obr. 6. Korelaény vztah medze tekutosti s indexom plasticity. (Morské sedimenty karpatu a bidenu).
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Obr. 7. Korelaény vztah medze tekutosti s obj.emovou hmotnosfou vlhkej zeminy. (Morské sedimenty

karpatu a biadenu).
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Obr. 8. Korelaény vztah medze tekutosti s objemovou hmotnosfou suchej zeminy. (Morské sedimenty
karpatu a badenu).
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Obr. 9. Korelaény vztah medze tekutosti s pbrovitostou. (Morské sedimenty karpatu a bidenu).
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Objemové hmotnosti a pérovitost morskych sedimentov karpatu a bidenu
ovplyviluje i prirodzen4 vlhkost zeminy (obr. 10, 11, 12). S narastanim vlhkosti sa
znizuji hodnoty objemovej hmotnosti vlhkej, ale najmé suchej zeminy a naopak,
pomerne vyrazne narastd pérovitost. Tento vztah sved¢i o schopnosti tychto zemin
menif objem v désledku zmien vlhkosti, t. j. Ze sl vyrazne napicavé a zmrastiteIné.

Z 2301
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% Yig
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Obr. 10. Korelaény vztah prirodzenej vlhkosti s objemovou hmotnostou vlhke zeminy. (Morské
sedimenty karpatu a badenu).
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Obr. 11. Korelaény vzfah prirodzenej vlhkosti s objemovou hmotnosfou suchej zeminy. (Morské
sedimenty karpatu a bidenu).
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Vztah prirodzenej vlhkosti s objemovou hmotnosfou vlhkej zeminy je definovany
rovnicou:

y=2,31-0,021x +0,00024x?; (obr. 10)

pre vztah s objemovou hmotnosfou suchej zeminy plati rovnica:
y=1,831+0,00126x — 0,00048x*;  (obr. 11)

pre vztah vlhkosti s porovitosfou plati rovnica:

. ¥ 0,0044 + U/ .
y Vx

Na zdklade zhodnotenia fyzikidlnych vlastnosti a makroskopického vyhodnotenia
klasifikujeme jemnopiescité ily karpatu a bidenu pre jednotlivé druhy stavebnej
¢innosti nasledovne.

Pre zakladanie pozemnych stavieb na plosnych zdkladoch ich podla
CSN 73 1001 zatriedujeme do skupiny D, trieda 21, t. j. medzi sidrzné zeminy
s vysokou plasticitou, tuhej konzistencie. Vzhladom na zisteny rozptyl hodnét &isla
konzistencie I, m6zu sa vyskytovat tieto zeminy i v konzistencii mikkej a pevne;j.
Na ziklade kvalifikovaného odhadu odporiéame v silade s CSN 73 1001 pre
uvedeni triedu zemin tieto smerné hodnoty mechanickych vlastnosti:

(obr. 12).

Modul pretvirnosti E, [MPa]: 5,0
Uhol vnitorného trenia ¢, [°]: 0
Sddrznost ¢, [MPa]: 0,05
Sucinitel g (CSN 73 1001): 0,47
Poissonove ¢islo v: 0,40
Objemové hmotnost g, [g.cm™]: " 2,10
501
%0
g
(S) 40
o
®
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10 2 0 w0 %
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Obr. 12. Korelaény vzfah prirodzenej vlihkosti s pérovitostou. (Morské sedimenty karpatu a bidenu).
49




Pre potreby cestného stavitelstva (CSN 72 1002) klasifikujeme jemnopieséité ily
karpatu a bidenu ako ily a ilovité hliny. Ako podlozZie ciest zodpovedaji skupine
VIIL. a X. Ako materidl do nasypov ciest si malo vhodné aZ nevhodné. Tieto
zeminy moZno povazovat za namfzavé az nebezpecne namfzavé ; hlavne zeminy
skupiny X. podliehaji vyraznym objemovym zmendm. Kapildrna vzlinavost je
strednd az vysoka.

Pre hydrotechnické prace (CSN 73 6824 a 73 6850) klasifikujeme jemnopieséité
ily karpatu a biadenu ako ily skupiny CL a CH — t. j. ako anorganické ily malej,
strednej a vysokej plasticity — s odporic¢anou hodnotou optimélnej vlhkosti pre
zeminy CL W, =17,0—19,5 % a maximdilnej objemovej hmotnosti Opmax=
1,65—1,75 g . cm™>. Pre skupinu zemin CH prislu$nd norma orientacné hodnoty
optimdlnej objemovej hmotnosti neuvddza. Na ziklade skiisenosti s podobnymi
typmi zemin moZno oéakévat optimalnu vlhkost v rozmedzi 20—22 % a maximél-
nu objemovii hmotnost od 1,50—1,60 g . cm™.

Varhariovské Strky a Strkovo-aglomeratické stvrstvie

Varhafiovské strky a ich ekvivalenty sa nachddzaji hlavne na lavom brehu Torysy,
medzi obcami Chrastné a Vajkovce a v pruhu juzne od Ort4$ov az po Vajkovce. Na
pravom brehu Torysy sa nachddzaji na Gzemi severozdpadne od Beniakoviec.

Siivrstvie je litologicky horizontalne aj vertikalne velmi r6znorodé. Ich spodnou
hranicou je horizont redeponovanych pyroklastik ryolitov, ktoré sii silne zvetrané
a miestami maji charakter stmelenych ilovitych ulahnutych pieskov. Su bielosedej
a7 bielej farby, s ojedinelymi ¢iernymi tilomkami vulkanickych hornin do velkosti
3—4 cm. Zékladna horizontéilna zlozka tufov je ryolitovd pemza.

Pre zakladanie pozemnych stavieb na plosnych zikladoch (CSN 73 1001) mozno
horizont redeponovanych pyroklastik ryolitov klasifikovat ako horniny skupiny A,
trieda 7, t. j. poloskalné horniny zvetrané, slabo spevnené, s modulom pretvarnosti
Eo,=20—25 MPa. Celkove mozno horizont povazovat v porovnani so skalnymi
horninami za stladiteIny, v porovnani so zeminami za velmi malo stlaciteIny. MozZe
obsahovat porovi vodu. Priepustnost sa pohybuje na trovni jemnych pieskov.

Suvrstvie varhanovskych Strkov tvori litologicky velmi pestrd §kédla piesc¢itych
§trkov, hrubozrnnych az strednozrnnych pieskov s ilovitymi preplastkami
sivrstvie je charakteristické rychle striedanie zrnitostného zloZenia v horizontal-
nom i vertikdlnom smere a kriZové zvrstvenie pieskov. Z hladiska inZinierskogeo-
logickych vlastnosti je toto sdvrstvie zna¢ne nerovnorodé v dosledku pestrosti
zrnitostného zloZenia. V porovnani so sidrZznymi zeminami je vSak mozZno sivrstvie
povazovat za dostatofne, ale nerovnomerne tinosné, malo, ale nerovnomerne
stlaciteIné, priepustné.

Pre zakladanie pozemnych stavieb na plo$nych zdkladoch odpori¢ame zatriedo-
vaf §trkovité zeminy do skupiny B, trieda 8 a 10, t. j. zeminy §trkovité, ktorych
hrubé zrni sa bud dotykaji a medzery si vyplnené pieséitou zeminou, alebo hrubé
zrni sa nedotykaji a medzery si vyplnené opit pieséitou zeminou. Do skupiny C,
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trieda 12 a 15 zaradujeme piesok hrubozrnny, nerovnozrnny alebo piesok stredno-
zrnny s primesou zin pod 0,05 mm pod 2 %, stredne ulahnuty.
Odporiéané smerné hodnoty v silade s CSN 73 1001 si nasledovné:

Trieda
. 8 10 12 15
Modul pretvirnosti E, [MPa]: 200 75 50 25
Uhol vniitorného trenia ¢’ [°]: 40 39 37 32
Poissonove ¢islo v: 0,29 0,25 0,30 0,30
Sicinitel g (CSN 73 1001): 0,90 0,83 0,74 0,74
Objemova hmotnost g, [g.cm™]: — 1,75 1,70

Pre potreby cestného staviteIstva je mozné klasifikovat (CSN 73 1002) hlavné
typy sedimentov tohto sivrstvia ako piesCity Strk, piesok so §trkom a piesok. Pre
podlozie ciest zodpovedajii zeminam skupiny II a III. Ako materidl do ndsypov
cestnych komunikécii moZno tieto zeminy povazovat za velmi vhodné. Si velmi
dobre priepustné, s nepatrnou kapilarnou vzlinavosfou, nenamfzavé aZ mierne
namfzavé.

Pre hydrotechnické stavby (CSN 73 6850 a 73 6824) zodpovedaji skupinim
SW a GW. Sii relativne priepustné. Ako materidl do homogénnej hradze si
nevhodné, pre tesniacu ¢ast nehomogénnej hradze si tieZ nevhodné, pre stabilizac¢-
ni &ast je ich moZno povazovaf za vyborné az vhodné. CSN 6824 odporica
pouzivaf pre uvedené skupiny nasledovné orientaéné hodnoty vlastnosti:

Skupina
GW SwW
. Optimélna vlhkost W, [%] 13,3 10,8—15,8
Maximilna objemovd hmotnost gpms [g.cm™] 1,91 1,83—1,99

Pre zemné price zodpovedaji zeminy tohto sivrstvia triede 2 a 3
(CSN 73 3050).

Pestré ilovité jazerné sedimenty vrchného badenu a sarmatu

Tato séria vrstiev sa vyskytuje na pravom brehu Torysy a lemuje vychodny okraj
kosickej $trkovej formdcie na Tavom brehu. V geologickej literatiire je oznaovana
ako pestré pelitickd séria a ily sarmatu (J. JANACEK 1974). Sivrstvie je litologicky
velmi pestré, ale v prevaznej miere ho tvoria svetlozelenoSedé aZ svetloSedé,
jemnopieséité aZ pieséité vapnité ily. Casté si tiez vlozky pieskov, pieséitych
stiidrzné zeminy. NajvidSie zastiipenie maji ily (asi 60 %), menej ilovité hliny (asi
25 %) a najmene;j hlinité sedimenty (15 %). Podiel pies¢itych a Strkovitych zemin
je bezvyznamny. {ly bbsahuji hlavne Ca montmorilonit, menej ilit a kaolinit.
Vyskytuji sa poviésine pod kvartérnym pokryvom. V tdolnych nivich tvoria
priamo podlozie pod fluvidlnymi sedimentmi. V pahorkatinnych oblastiach sa
nachidzaji pod deluvidlnymi sedimentmi. Na povrch tzemia vystupuji hlavne
v strmSich &astiach pahorkatiny alebo v odluénych stenach svahovych deformécii.
Stvrstvie ilovitych jazernych sedimentov vrchného badenu a sarmatu je zrnitost-
ne pomerne pestré. Je znizornené v trojuholnikovom diagrame na obrézku 13. Vo
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vybranom reprezentativnom siibore kriviek zrnitosti mozno podla uvedeného
trojuholnikového diagramu vyc¢lenit hlavne ily, menej ilovité hliny a &iastoéne
i hliny pies¢ité, ilovité hliny piescité a hlinity piesok. Podla diagramu plasticity
IAEG obsahuje siibor zeminy hlavne stredne a vysoko plastické, ojedinele i veImi
vysoko plastické a nizko plastické (obr. 13).

Medzi niektorymi fyzikdlnymi vlastnostami existujii pomerne dobré korelaéne
vztahy. Obsah ilovitej frakcie pod 0,002 mm velmi dobre koreluje s medzou
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6br. 13. Trojuholnikovy diagram a diagram plasticity jazernych sedimentov vrchného bédenu

a sarmatu.
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tekutosti, medzou tvarlivosti, s indexom plasticity, pérovitosfou a s prirodzenou
vlhkosfou. Uvedené korelacie (obr. 14, 15, 16, 17, 18) pomerne presne vyjadruji
linedrne funkcie v tvare:

y=13,68+0,486x — pre index plasticity
y=17,51+0,117x — pre medzu tvérlivosti
y=24,50+0,879x — pre medzu tekutosti

INDEX PLASTICITY

70 1

60

50

40

30

20

104

(obr. 14)
(obr. 16)
(obr. 15)

10 20 0 40 50 60 0 %80
OBSAH FRAKCIE pod 0002mm

Obr. 14. Korelaény vztah obsahu frakcie pod 0,002 mm s indexom plasticity. (Jazerné sedimenty
vrchného bidenu a sarmatu).
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Obr. 15. Korelaény vzf'ah obsahu frakcie pod 0,002 mm s medzou tekutosti. (Jazerné sedimenty
vrchného bddenu a sarmatu).
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Obr. 16. Korelaény vzfah obsahu frakcie pod 0,002 mm s medzou tvidrlivosti. (Jazeme sedimenty
vrchného bidenu a sarmatu).
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Obr. 17. Korelaény vztah obsahu frakcie pod 0,002 mm s pérovitosfou. (Jazerné sedimenty vrchného
badenu a sarmatu).
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Obr. 18. Korelaény vztah obsahu frakcie pod 0,002 mm s prirodzenou vihkosfou. (Jazerné sedimenty
vrchného bddenu a sarmatu).
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y=234,94+0,130x — pre pérovitost (obr. 17)

y=16,81+0,202x — pre prirodzeni vihkost. (obr. 18)

Z uvedenych rovnic vyplyva, Ze pri zvySeni obsahu ilovitej frakcie pod 0,002 mm
o 10 % index plasticity narastie pribliZzne o 4,9 %, porovitosti asi o 2 %
a prirodzend vlhkost tieZ asi 0 2 % v priemere.

Dostatoc¢ne tesne (R = 0,91) koreluje tieZ medza tekutosti s medzou tvarlivosti
(obr. 19) podIa linearnej funkcie:

y=9,628+0,23x

oV’

50 4

Y= A+Bx
A= 9628
B=023

40 4

304

MEDZA TVARLIVOSTI

20 4

10+

0

0 0 2 30 & 9 6 0 & 90 %
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Obr. 19. Korelaény vztah medze tekutosti s medzou tvarlivosti. (Jazerné sedimenty vrchného bidenu
a sarmatu).

Tento vztah odporiéame pouzivat pre rychly a efektivny vypocet medze tvérlivosti
a indexu plasticity. Z korelaénych vzfahov poérovitosti s indexom plasticity,
prirodzenou vlhkosfou, obsahom frakcie pod 0,005 mm alebo medzou tekutosti
mozno pribliZne uréif pérovitost pre rozne typy siboru (obr. 20, 21, 22, 23) podla
linearnych funkcii. Pre jednotlivé korela¢né vztahy plati:

y=32,65+0,206x — pre obsah frakcie pod 0,002 mm  (obr. 22)

y=29,09+0,202x — pre medzu tekutosti (obr. 23)
y=16,51+0,995x — pre index plasticity (obr. 20)
y=17,88+40,967x — pre prirodzeni vlhkost. (obr. 21)

Na ziklade uvedenych korelaénych vztahov mozno ofakavat zvySovanie porovi-
tosti s narastanim obsahu frakcie pod 0,005 mm (asi 0+1,3 % pri zvySeni obsahu
frakcie o 10 %), medze tekutosti (asi 0 +2 % pri zvySeni medze tekutosti 0 10 %),
indexu plasticity a prirodzenej vlhkosti (0 10 % pri zvy$eni oboch hodnét o 10 %).

Pre potreby zakladania stavieb v stivrstvi ilovitych jazernych sedimentov vrchné-
ho bidenu a sarmatu mozno vyélenif tri inZinierskogeologicky rovnorodé typy
zemin, a to na zdklade ich granulometrického zloZenia. Si to ily, ilovité hliny
a skupina ilovito-pieséitych hlin az hlinitych pieskov. Pre tieto rovnorodé typy boli
laboratérne stanovené charakteristické hodnoty fyzikalnych a mechanickych vlast-
nosti. St uvedené v tabulke 6.
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Pre zakladanie pozemnych stavieb na plo$nych zékladoch klasifikujeme podla
CSN 73 1001 uvedené typy zemin ako skupinu D, trieda 20, 21 &astoéne i 19
(ilovito-pies¢ité hliny) s tuhou aZ pevnou konzistenciou. Ako smerné hodnoty
odporiéame pouzivat priemerné hodnoty uvedené v tabulke 6. V zmysle
CSN 73 1001 odporiéame pre triedy 20 a 21 hodnotu sidinitela =047 a
Poissonove ¢&islo v=0,40; pre triedu 19 je hodnota B=0,62 a v=0,35.

Podla CSN 72 1002 zatriedujeme pre cestné komunikaéné stavby stvrstvie
ilovitych jazernych sedimentov vrchného badenu a sarmatu medzi ily, ilovité hliny,
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RO IR ARG PRIRODZENA VLHKOST

Obr. 20. Korelaény vztah indexu plasticity
s pérovitostou. (Jazerné sedjmenty vrchného
bddenu a sarmatu).

Obr. 21. Korelaény vzfah prirodzenej vlhkosti
s porovitostou. (Jazerné sedimenty vrchného béde-
nu a sarmatu).
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Obr. 22. KorelaZny vzfah obsahu frakcie pod 0,002 mm s pérovitosfou. (Jazerné sedimenty vrchného

baddenu a sarmatu).

56



hliny pies¢ité, ilovité hliny piescité a hlinité piesky. Tieto typy zemin povaZujeme za
nebezpetne namfzavé s vysokou kapilirnou vzlinavostou. Do nésypov cestnych
telies sii prevazne mdlo vhodné aZ nevhodné.
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Obr. 23. Korelaény vzfah medze tekutosti s pérovitostou. (Jazerné sedimenty vrchného bidenu
a sarmatu.

Tabulka 6
Fyzikdlne a mechanické vlastnosti ilovitych jazernych sedimentov vrchného badenu a sarmatu
fly flovité hliny flovito-pies&ité hliny
X max X min X X max X min X X max X min
Medza tekutosti Wy % | 63,1 97,3 46,7 42,7 54,8 12 35,6 48,0 27,6
Medza tvarlivosti Wp %] 2734 56,4 16,6 20,0 36,2 14,5 22,0 38,8 15,4
Index plasticity Ip 35,6 61,6 19,7 20,7 27,0 17.7 13,6 16,3 8,2
Cislo konzistencie I¢ 0,93 1,29 0,28 0,79 1,14 0,28 0,90 1,40 0,19
Prirodzena vihkost Wy % | 30,1 57,8 154 24,7 35,1 13,7 22,6 42,6 11,4
Objemova hmotnost
vlhkd g, g.cm™| 1,86 2,11 1,39 1,99 2,13 1,94
Objemova hmotnost
suchd gy g.cm™| 1,45 1,76 1,04 1,62 1,80 1,53
Mernd hmotnosf o, g.cm™| 2,66 2,13 2,47 2,67 2,70 2,64
Pérovitost n % | 43,8 58,7 35,9 38,2 40,2 32,6
Stupen nasytenia Sy % | 91,2 100 64,1 94,2 100 90,3
Obsah uhlicitanov O, %| 3,9 1.7 0,0
Sudrznost c, MPa| 0,065 0,099| 0,031 0,064 0,119] 0,37
Uhol vnitorného
trenia @, el 7,22 9,65 6,00 7.55 7,68 7,42
Oedometricky
modul M, MPa 7,16 10,17 4,96 4,7 — —
Aktivita flovych
minerilov A 1,96 2,68 0,90 1.17 1,29 0,86 0,88 1,00 | 0,76
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Ako podlozie cestnych telies je ich moZno zaradit:

— ily do skupiny IX—X

— ilovité hliny do skupiny VIII—IX

e hlinéspieséité, ilovité hliny piescité, hlinité piesky do skupiny VII a VIIIL.

Podla CSN 73 6850 a 73 6824 zaradujeme ily do skupiny CH anorganické ily
s vysokou plasticitou, ilovité hliny a ilovité hliny piesCité aZ piesok hlinity do
skupiny CL anorganické ily so strednou plasticitou. Sii to nepriepustné az velmi
nepriepustné zeminy. Ako materidl do homogénnej hridze si vhodné az malo
vhodné, na tesniacu &ast nehomogénnych hrddzi si zeminy skupiny CH madlo
vhodné, ale zeminy skupiny CL veImi vhodné, na stabilizaéni ¢ast nehomogénnych
hradzi mozno obe skupiny zemin povazZovat za nevhodné. Pre zemné price je
zodpovedajiice zatriedenie do 2. (piesité zeminy) a 3. (ily, ilovité hliny) triedy.

Kofsicka strkova formacia

Tvoria ju sladkovodné limnicko-fluvidlne sedimenty vrchnosarmatského az
pliocénneho veku. Sedimenty sa ako komplex vyznaluji velmi pestrym zrnitost-
nym zloZenim. Patria sem hlavne §trky s réznym obsahom ilovitej, prachovitej
a pieséitej frakcie, hliny, ilovité hliny a pies¢ité hliny s réznym obsahom
$trkovitych frakcii, stredné piesky, spravidla s vyznamnou zloZkou hlinitej prime-
si, a tiez ilovité a pieséité hliny. Facidlne mbZme tieto sedimenty zaradit medzi
plytkovodné a pribrezné sedimenty, omu zodpovedaji aj ich textdrne a Struktirne
vlastnosti. Podla T. Bupaya (1960) a J. JaNACKA et al. (1967, 1974) sedimenty
kosickej §trkovej formécie vznikli v troch sedimenta¢nych cykloch, a to v spodno-
sarmatskom, pliocénnom a vrchnopliocénnom. Pliocénna ¢ast sivrstia je zretelne
uloZen4 vodorovne, starsie Casti siivrstvia, t. j. spodnosarmatské, upadaji mierne
k vychodu. Charakteristickym znakom siivrstvia je striedanie sidrznych a nestudrz-
nych zemin, priom jednotlivé vrstvy si pomerne zretelne ohranicené. Casto
vytvirajii oSovky, ktoré rychlo vyklifiuji. Priebeh rozhrania jednotlivych litologic-
kych typov zemin byva nepravidelne zvineny kryoturbiciou. Hriibka vrstiev
a $oSoviek je rézna, pohybuje sa od niekolkych decimetrov do 4—5 metrov.

Sedimenty kogickej $trkovej formicie vystupuji hlavne v pahorkatinnych cas-
tiach tizemia. Vyskytuji sa juzne od Budimira v izemi medzi Torysou a Hornd-
dom, vo vrcholovych elevici4ch v $irfom okoli Rozhanoviec, v okoli Myslavy,
juzne od Nizného Klatova, Bukovca, Lorinéika, Pere$a a inde, v pomerne zna¢nych
hribkach. V idoli Hornddu a na prilahlych svahoch si prikryté Stvrtohornymi
ditvarmi, no ¢asto vystupuji i priamo na povrch.

Z hladiska inZinierskogeologickych vlastnosti celé sivrstvie musime povazovat
v dobsledku pestrej zrnitosti za nerovnorodi formdciu. Vyplyva to nielen
z predchéddzajiicej litologickej charakteristiky sedimentov koSickej Strkovej forma-
cie, ale potvrdzuje to i trojuholnikovy diagram a diagram plasticity, v ktorych si
zatriedené sidrzné sedimenty opisovanej formacie (obr. 24).

Podla trojuholnikového diagramu zrnitostnej klasifikdcie vyskytuji sa tu ily,
ilovité hliny a pies¢ité hliny, flovité hliny pies¢ité a hlinité piesky. Svojou plasticitou
— podla diagramu plasticity IAEG — zodpovedaji anorganickym ilom nizkej az
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velmi vysokej plasticity, teda obsahujii zeminy v celom rozsahu klasifikicie.
Analyzou rozmiestnenia bodov v trojuholnikovom a plasticitnom diagrame mozno
viak konstatovat, Ze nejde o ostro vymedzené skupiny zemin, ale o skupiny zemin
so vzajomnym pozvolnym prechodom. Dokumentuji to i korelaéné vztahy medzi
zdkladnymi fyzikdlnymi vlatnostami. Na obrazku 25 je zndzorneny korelaény vztah
medzi frakciou pod 0,002 mm a indexom plasticity I,, ktory je v celom rozsahu
spojity a definovany mocninovou rovnicou regresnej krivky:

y=1,1855x%%%

1- 1
2 - ilova hiina
3 - hlina
4 - prach hlina
5 - piesé. il -~
6- i.hing piesditd
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9~ hlinity piesok
0- |lovsii pesok
1- pie
)
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Obr. 24. Trojuholnikovy diagram a diagram plasticity sedimentov Kosickej trkovej formicie.
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pri tesnosti koreldcie R =0,96. Pri zvySeni obsahu frakcie pod 0,002 mm o 10 %
mozno o&akdvat zvySenie indexu plasticity asi o 8,3—9,0 %. Pomerne tesny
korelaény vztah existuje aj medzi obsahom frakcie pod 0,002 mm a medzou
tekutosti (obr. 26). Je definovand mocninovou rovnicou regresne;j krivky v tvare

y=1,175x"%, (1)
a linedrnou rovnicou priamky v tvare
y=15,7+1,0933x. (2)

Krivka definovand rovnicou (1) bola uréend poétovo, metédou najmensich
§tvorcov. Vizuilnou konfronticiou rozmiestnenia bodov v grafe s priebehom
krivky definovanej rovnicou (1), ako aj z neredlneho vysledku pre x =0, kedy plati
y =0 (z ¢oho vyplyva, Ze nulovy obsah frakcie pod 0,002 mm zodpoved4 i nulovej
hodnote medze tekutosti, Co moZno povazovat pre sidrzné zeminy za neredlne)
mozno dospiet k zdveru, Ze rovnica (1) sice matematicky spravne charakterizuje
vzdjomny vztah dvojic bodov v grafe, ale definovanéd krivka odporuje logickym
predpokladom. Z toho dévodu bol uvedeny korelacny vztah definovany linedrnou
rovnicou priamky (2), ktori podla na$ho ndzoru mozno povazovat za vystiznejsiu.
Podla tejto rovnice pri zvy$eni obsahu frakcie pod 0,002 mm o 10 % sa zvys$i medza
tekutosti asi 0 11 %. Tento pomer vzijomného narastania oboch hodndt vsak
mozZno povazovat za redlny iba v pripade podobného mineralogického zloZenia.

Podobne nemozZno povazovat za vystizné definovanie korelaéného vztahu medzi
frakciou pod 0,002 mm a prirodzenou vlhkosfou (obr. 27) pomocou rovnice :

y =1,029x8

ktora bola urcend taktiez metédou najmensich §tvorcov pre maximalnu korela¢ni
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Obr. 25. Korelaény vztah medzi obsahom frakcie pod 0,002 mm a indexom plasticity. (Kosick4 trkov4
formécia).
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tesnost. Za redlnejSiu definiciu povazujeme linedrnu rovnicu priamky uréenej na
zéklade analyzy rozmiestnenia bodov v grafe, ktord ma tvar
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Obr. 26. Korela¢ny vztah medzi obsahom frakcie pod 0,002 mm a medzou tekutosti. (Kogick4 strkova

formécia).

1 — priebeh urfeny pocetne pre maximélnu korelaénd tesnost, 2 — priebeh uréeny logickou tivahou.

PRIRODZENA VLHKOST
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OBSAH FRAKCIE = 0,002 mm

Obr. 27. Korelaény vzfah obsahu frakcie pod 0,002 mm s prirodzenou vihkosfou (Kofick4 strkova

formécia).

1 — priebeh uréeny logickou tivahou, 2 — priebeh uréeny poéetne pre maximalnu korelaénii tesnost.

61



Pk AL AR

Uvedend rovnica vyjadruje narastanie prirodzenej vlhkosti sidrznych zemin
s narastanim obsahu frakcie pod 0,002 mm. Zvy3enie obsahu uvedenej frakcie
0 10 % vytvira podmienky pre zvyienie prirodzenej vlhkosti asi o 3,4 %. Tento
vztah plati samozrejme len za rovnakych podmienok pésobenia klimatickych
faktorov a porovnatelnej hibky hladiny podzemnej vody.

Vysetrovani bola aj koreldcia medze tekutosti s medzou tvérlivosti (obr. 28).
Najtesnejéie vyjadruje vzfah medzi nimi mocninovd rovnica regresnej krivky

v tvare

y=1,574x%"
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Obr. 28. Korelaény vztah medze tekutosti s medzou tvérlivosti. (KoSickd Strkové formiécia.)
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Obr. 29. Obalové &ary kriviek zmitosti ilovitych zemin. (Kosické Strkova formaécia).
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pri tesnosti vztahu R =0,89. Podla uvedeného vztahu zvySenia medze tekutosti
o 10 % zodpoveda zvy$eniu medze tvirlivosti o 2,5—3,75 %.

Zhodnotenim rozhodujicich faktorov o inZinierskogeologickej rovnorodosti
zemin vyclefiujeme v koSickej Strkovej formacii tieto rovnorodé inZinierskogeolo-
gické typy zemin:

— ilovité,

— hlinité,

— $trkovito-hlinité,

— Strkovité.

flovité zeminy — si reprezentované prevazne ilmi a ilovitymi hlinami
spravidla hnedého zafarbenia roznych odtiefiov, nedrobivymi, teda pomerne
kompaktnymi. Hribka vrstiev, resp. §osoviek je velmi premenliva. Podla aktivity
ilovych minerilov obsahuji hlavne ilit a montmorilonit, sporadicky i kaolinit.
Zrnitostné zloZenie je znizornené obalovymi &iarami na obrazku 29.

Podstatny obsah zin je tvoreny ilovitou (10—48 %) a prachovitou frakciou
(45—50 %). Piescita frakcia sa vyskytuje v mnozstve 5—30 %, pricom dosahuje
ojedinele az rozmer hrubého piesku. Podla medzinirodnej klasifikdcie plasticity
IAEG (obr. 30) si ilovité zeminy prevazne vysoko a velmi vysoko plastické,
ojedinele i extrémne vysoko plastické, pripadne i stredne plastické. Extrémne
vysoki plasticitu sme zistili u flov vyrazne sfarbenych do biela a do $eda. Ich
hodnoty medze tekutosti sa pohybovali nad 100 %, &islo plasticity mali 60—70,
Pre tieto ily bola charakteristick4 i vysoka pérovitost, ktora sa pohybovala az nad
hodnotu 50 %. Tieto ily boli lokalizované vo vrte zdpadne od Bankova v hribke
2—3 m. :

flovité zeminy kosickej Strkovej formécie obsahujii pomerne malé mnoZstvo
uhli¢itanov — okolo 1—2 % (extrémne az 13 %) a malo organickych latok — do
0,34 %. Stupefi nasytenia sa vo vi&ine pripadov blizi k plnému stupfiu nasytenia.
Ako extrémne hodnoty boli v§ak vynimoéne zistené i hodnoty pod 50 % (v oblasti
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Obr. 30. Diagram plasticity ilovitych zemin Kosickej $trkovej formdcie.

63




Myslavy). Konzistencia je prevaZne tuhd a pevnd, v blizkosti hladiny podzemnej
vody spravidla i mikk4. Pérovitost sa pohybuje okolo hodndt 35—40 %. Priemer-
né, maximilne a minimilne hodnoty vlastnosti ilov a ilovitych hlin si uvedené
v tabulke 7. Podla CSN 73 1001 zaradujeme ilovité zeminy koSickej Strkovej
formécie do skupiny D, zeminy sidrzné, trieda 21 — zeminy s vysokou plasticitou
a ojedinele i do triedy 20 — zeminy so strednou plasticitou, tuhej aZ pevpej
konzistencie. Odporiéané smerné hodnoty mechanickych hodnét pre zakladanie
stavieb na plonych zdkladoch sii nasledovné:

Trieda 20 Trieda 21
tuhdA pevnd tuhd pevnd
Modul pretviarnosti E, [MPa]: 7,0 10,0 5,0 92,0
Sucinitel B (CSN 73 1001): 047 047 047 047
Poissonove ¢éislo v: 0,40 0,40 0,40 0,40
Uhol vnitorného trenia ¢. [°]: 0 0 0 0
Sddrznost ¢, [MPa]: 0,05 0,1 0,05 0,1
Objemovéi hmotnost g, [g.cm™]: 2,10 215 2.10 2,20

Porovnanim smernych hodndt podla CSN 73 1001 a Statisticky uréenych hodnét
z laboratérnych skisok (tab. 7) moZno konstatovaf, Ze hodnoty modulov Mo
uréené z laboratérnych skiisok si niZSie ako smerné hodnoty udané CSN 73 1001,

Tabulka 7
Fyzikélne a mechanické vlastnosti flovitych zemin kogickej Strkovej formécie
flovité hliny fly
X X max X min X X max X min

Medza tekutosti Wy % | 40,2 49,2 311 59,4 86,9 45,2
Medza tvirlivosti Wp % | 19,5 27,2 12,9 23,4 37,0 16,7
Index plasticity Ip 20,6 28,9 157 36,0 56,5 25,3
Cislo konzistencie I¢ 0,99 1,53 0,48 1,02 1,32 0,65
Prirodzen4 vlhkost Wy % | 19,8 29,2 12,2 22,7 37,6 12,9
Objemova hmotnost
vlhka o, g.cm™ 2,02 2,20 1,91 1,99 2,16 1,75
Objemova hmotnost
suchd g4 g. cm™ 1,67 1,87 1,50 1,60 1,82 1,30
Mern4 hmotnost g, g. cm™ 2,69 .07 5 2,65 2,70 2,17 2,66
Poérovitost n % | 36,5 41,9 32.5 39,5 48,5 32,7
Stupeii nasytenia Sy % | 93,1 100 80,3 95,4 100 84,9
Obsah uhli¢itanov O, % — — — — 13,0 1,68
Sadrznost ¢, MPa 0,062 0,123 0,023 0,072 0,120 0,034
Uhol vnitorného

+| trenia @, °| 13,8 18,0 7,0 6,0 9,67 3,15
Oedometricky
modul M* MPa 5,4 6,0 39 6,1 8,0 5,0
Aktivita flovych
minerilov A 1,24 2,09 0,69 1,16 2,35 0,80

* Plati pre zeminy tuhej konzistencie
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a naopak, hodnoty totilnej pevnosti si vysSie ako udané smerné hodnoty.
Vzhladom na redlnost laboratérnych merani odpori¢ame preto ako smerné
pouzivat hodnoty uvedené v tabulke 7.

Hlinité zeminy — s zastipené hlinami, a to pies¢itymi, prachovitymi
a Ciastoéne i iflovitymi, hnedych farieb s roznymi odtiefimi. Vertikélne i horizontél-
ne st znaéne anizotropné. Vytvaraji $osovky réznych tvarov a hribok. Vyznaéuji
sa malou odolnosfou voéi erézii. V zrnitostnom zloZeni prevlida najcastejSie
prachoviti frakcia, ktorej obsah sa pohybuje v rozmedzi 25—50 %. Obsah
pieséitych zfn koliSe a pohybuje sa od 25 do 65 %. Obsah ilovitej frakcie je
v rozmedzi 10—28 %. Zmitostné zlozenie vyjadrené obalovymi ¢iarami siboru
zrnitosti je na obrazku 31. Podla diagramu plasticity IAEG maji prevazne strednd
a nizku plasticitu (obr. 32), s tuhou az pevnou konzistenciou. V tabulke 8 si
uvedené charakteristické hodnoty niektorych fyzikdlnych vlastnosti tychto zemin
stanovenych v laboratériu.

Pre potreby plo$ného zakladania objektov klasifikujeme podla CSN 73 1001
hlinité zeminy koSickej §trkovej formacie ako skupinu D, trieda 19 a 20 — zeminy
siidrzné, s nizkou a strednou plasticitou, tuhej a pevnej konzistencie, so stupfiom

-----

smerné hodnoty:

Trieda 19 Trieda 20
tuhd pevna tuhd - pevnd
Modul pretvarnosti E, [MPa]: . 7,0 15,0 6,0 10,0
Uhol vnitorného trenia ¢, [°] 0 0 0 0
Sidrznost ¢, [MPa] 0,06 — 0,05 0,1
.Objemova hmotnost g, [g.cm™] 2,05 2,10 2,10 2,15
Poissonove ¢islo v 0,35 0,35 0,40 0,40
Suéinitel g (CSN 73 1001) 062 062 047 047

Pre téely vystavby hydrotechnickych diel (podla CSN 73 6824 a 73 6850) hlinité
zeminy zodpovedaji skupine CL. Uvedend norma uvadza ako odpori¢anii orien-
taéni hodnotu optimalnej vlhkosti W, = 16—18 %, ktori je len o malo nizsia ako
priemerné prirodzena vihkost hlinitych zemin. Podla CSN 73 6850 tito skupinu
zemin charakterizujeme ako nepriepustné, vhodné na pouzitie do homogénnej
hradze, veImi vhodné na tesniacu ¢ast a nevhodné na stabiliza¢ni ¢ast nehomogén-
nej hradze. ¢

Pre téely vystavby ciest (CSN 72 1002) si hlinité zeminy povaZované za
nebezpeéne namfzavé, so strednou az vysokou vzlinavosfou. Ako podlozie cestné-
ho telesa zodpovedaji VII. a VIIIL skupine. Ako materidl na ndsypy si maélo
vhodné. Pre zemné price plati zatriedenie do 2. triedy.

Strkovito-hlinité zeminy — zodpovedajui zrnitostne ilom, ilovitym hlinam,
hlindm a pieséitym hlindm so §trkom. Jednotlivé variety sedimentov si vertikilne
i horizontilne ostro oddelené. Charakter jednotlivych telies je SoSovkovity,
s nepravidelnou hribkou. Od §trkovitych sedimentov koSickej Strkovej formacie sa
odliduji hlavne $truktirou. Jednotlivé valiny sa navzédjom nedotykaja, ale ,,pldva-
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ji* vo vyplni sidrznych zemin. Stupeil zvetrania, ilozné pomery, opracovanosf
valinov, petrografické zloZenie a iné vlastnosti maji zhodné so $trkovitymi
sedimentmi koSickej Strkovej formacie.

Granulometrické zloZenie Strkovito-hlinitych zemin vyjadrené obalovymi &ara-
mi kriviek zrnitosti je na obrazku 33. Obsahuji 15—45 % $trkovitych frakcii, asi
30—35 % piescitych frakcii a 30—50 % frakcii sidrznych zemin. Sidrzné frakcie
maji charakter hlavne stredne a vysoko plastickych zemin. Ojedinele sii i nizko
plastické (obr. 34). Konzistencia je zvit3a pevnd, menej tuhd a tvrda. Stupeii
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Obr. 31. Obalové Eiary kriviek zmitosti hlinitych zemin Kogickej Strkovej formicie.
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Obr. 32. Diagram plasticity hlinitych zemin Kogickej Strkovej formécie.
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Tabulka 8
Hodnoty fyzikalnych vlastnosti hlinitych zemin koSickej $trkovej formécie
X X max X min
Medza tekutosti Wy % 31,4 41,9 17,2
Medza tvarlivosti Wp % 17,9 25,3 11,8
Index plasticity Ip 135 16,9 6,0
Cislo konzistencie I¢ 0,98 1,95 0,22
Prirodzena vihkost Wy % 18,4 26,2 11,4
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Obr. 33. Obalové &ary kriviek zrnitosti §trkovito-hlinitych zemin Kogickej itrkovitej formécie.
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nasytenia sidrZnej frakcie sa pohybuje v priemere okolo 85 %. Obsah organickych
latok a uhliitanov je pod 0,5 %. Sa spravidla nepriepustné.

Podla CSN 73 1001 zaradujeme pre tdely plosného zakladania objektov tieto
zeminy do skupiny B, trieda 11 — zeminy 3trkovité, ktorych hrubé zrni sa
nedotykaji a medzery sii vyplnené zeminou sidrznou. Toto zatriedenie povazuje-
me za zodpovedajice, i ked obsah Strkovitej frakcie je vo viéSine pripadov niZsi
ako kritérium v CSN. S istou vyhradou je mozné (ak I, bude mensie ako 1) mali
Cast silne pies€itych zemin zaradf do skupiny C, trieda 14 — zeminy pies¢ité, piesok
hrubozrnny s primesou zfn mensich ako 0,05 mm nad 5 %, a ak I, je vidSie ako 1,
mozZno uvaZovat i so zatriedenim do skupiny D, trieda 19, 21. Pre jednotlivé triedy
odpori¢ame nasledovné smerné hodnoty mechanickych vlastnosti:

Trieda

11 19 20 21
Modul pretvirnosti E, [MPa] 15,0 20,0 15,0 8,0
Uhol vniitorného trenia ¢’ [°] 29 — — —
Uhol vniitorného trenia ¢, [°] — 33 28 12
Sidrznost ¢’ [MPa] — — — —
Sudrznost c,;” [MPa] — 0,01 0,02 0,06
Sucinitel g (CSN 73 1001) 0,83 0,62 0,47 0,47
Poissonove éislo v 0,30 0,35 0,40 0,40

Podla CSN 72 1002 zatriedujeme $trkovito-hlinité zeminy pre tuéely vystavby
ciest ako ilovity piesok so $trkom, piescité hliny so §trkom, hlinity piesok so §trkom
a ilovitd hlinu pieséiti so $trkom.

Podla vhodnosti pre cestné podloZie patria do skupiny:

III — hlinity piesok so $trkom

V  — ilovity piesok so $trkom

VI — pieséita hlina so §trkom

VII — ilovita hlina pies¢itd so Strkom.

Na pouzitie do nasypov ciest si:

— velmi vhodné (hlinity piesok so $trkom)

— vhodné (ilovity piesok a pieséitd hlina so $trkom)

— mdlo vhodné (ilovitd hlina so $trkom).

Na vystavbu hydrotechnickych diel zodpovedaja $trkovito-hlinité zeminy podla
CSN 73 6824 a 73 6850 prevazne skupine GC a GM. Tieto skupiny zemin si malo
priepustné aZ nepriepustné. Ako materiidl do homogénnej hradze sii vyborné, na
tesniacu Cast velmi vhodné aZ vyborné, ale na stabilizaéni ¢ast nehomogénnej
hradze si malo vhodné.

Pre zemné préace odporiéame podla CSN 73 3050 zatriedenie do 3. a7 4. triedy.

Strkovité zeminy — si granulometricky tiez velmi ro6znorodé. Spravidla
obsahujui vietky frakcie, t. j. od ilovitej aZ po ojedinelé balvany. Valiny dosahuji
prevazne velkost drobno- az strednozrnnych frakcii. V spodnych éastiach sdvrstvia
sii lokélne slabo stmelené. Veobecne si valiny relativne mélo opracované. Podla
M. Misika (1955) spodné polohy obsahuji najma karbonatické a iné menej odolné
valiny. Vo vrchnych polohich prevlida kremeni, kremence a porfyroidy, ktoré si
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voCi zvetravaniu odolnejSie. Na vychod od Torysy, v pahorkatinnej ¢asti, si §trky
zlozené iba z odolnych druhov hornin. Strky si vrstevnaté, miestami prechiadzaji
do Spieséit)?ch poldh, jemno- az strednozrnnych, so zretelnym krizovym zvrstvenim.

trky takmer vzdy obsahuji hliniti vyplfi, ktord ma charakter hlinito-ilovity,
hlinito-pies¢ity, resp. ilovity. Podla diagramu plasticity IAEG ma4 vyplii charakter
prevazne nizko aZ stredne plastickych, pripadne i vysoko plastickych zemin (obr.
35). Celkovy charakter zrnitosti §trkov a ich vyplne je na obrizku 36. Obsahujii
50—80 % Strkovitych frakcii, 12—20 % piescitych frakcii a 10—30 % prachovitej
a ilovitej frakcie. Hlinito-pies¢itd vyplii tvori spravidla len vyplii dutin medzi
valinmi. Valiny sa navzdjom dotykaji. Vzhladom na charakter granulometrické-
ho zloZenia, vftateInost a schopnost udrziavat v odkryvoch kolmé steny da sa
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Obr. 35. Diagram plasticity vyplne $trkovitych zemin Kogickej strkovej formécie.

PIESOK STRK

fi PRACH . ;

L jemny% stredny hruby drobny stredny hruby
100
i 5 S A
v s o Pese o34
80

e 2 KOSICKA ETRKIVA FORMACIA

a y
50 § STRKOVITE S NTY %
40 >>:

30 -
20 =
b~
e Dt !
10 2 e =
o\
0001 0002 0005 001 0063 015 025 1 2 4 8 16 k7] 63 mm 128

Obr. 36. Obalové Ciary kriviek zrnitosti $trkovych sedimentov Kogickej Strkovej formdcie.
1 — Strkovité sedimenty; 2 — hlinitd vypli pérov.
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predpokladaf ich vysoky stupefi ulahnutosti. Zisteny dynamicky penetraény odpor
Rd=11,5—22,5 MPa. St nepriepustné, vynimoéne slabo zvodnené.

Ojedinele sa v stivrstvi koickej Strkovej formdacie vyskytuji i hlinité a prachovité
piesky s valinmi $trku do priemeru asi 20 cm. Obsahuji az 30 % valinov,
50—65 % pieséitych frakcii a 5—50 % prachovito-ilovitych frakcii. Granulomet-
rické zloZenie je zndzornmené obalovymi Ciarami na obrdzku 37. Dynamicky
penetraény odpor bol zisteny v rozpiti Rd = 5,0—7,0 MPa. Prepoéitany oedomet-
ricky modul Mo z penetraénej skisky je Mo=22,5—28,0 MPa. V podobnom
rozmedzi bol vypoéitany i z presiometrickej skisky Mo=26,4—31,9 MPa.

Na plosné zakladanie pozemnych stavieb, cestného a hydrotechnického stavitel-
stva odpori¢ame nasledovné zatriedenie Strkovitych zemin.

Podla CSN 73 1001 (na pozemné stavby):
’ 0. Q' E, B v
- Tred2 [ em™) []  [MPa]
Strk pieséity % 2,1  36—40 50—100 0,90 0,29
Strk hlinito-pieséity 10 2.1 34—38 50—100 0,83 0,25
Strk piescito-hlinity 9 2,1  34—38 50—100 0,90 0,29
Piesok hlinity 17  2,0—-2,1 25—-27 8-—25 0,74 0,30
Podla CSN 72 1002 (na stavby cestnych komunikacif):
’ p Vhodnost
f;g;i?; Namfzavost pre nisyp pre podlozie
(trieda)
Strk pieséity — nenamfzavy velmi vhodny I
Strk hlinito-pieséity nepatrni  mierne velmi vhodny I—-1I
namfzavy
Strk pieséito-hlinity stredna namizavy  velmi vhodny I—II
Piesok hlinity nepatrna mierne velmi vhodny  V
aZ strednd namfzavy
Podla CSN 73 6824 a 73 6850 (pre hydrotechnické stavby):
' Skupina Wt % ODmax g . CM~>
Strk pieséity GW — o
Strk hlinito-pieséity GC —_ —
Strk pieséito-hlinity GC — —
Piesok hlinity SM 14,1—14,9 1,81—1,85
PouziteInost na stavbu
homogénnej stabiliza¢nej tesniacej
hradze Casti Casti
Strk pieséity nevhodny  vyborny nevhodny
Strk hlinito-pieséity vyborny milo vhodny vyborny
Strk pieséito-hlinity vyborny mélo vhodny vyborny
Piesok hlinity vhodny vhodny vhodny

Podla CSN 73 3050 je moiné uvedeny sibor zemin zaradif do 5. triedy.
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Obr. 37. Obalové é&iary kriviek zrnitosti pieskov Kosidkej §trkovej formécie.

Formacia kvartérnych sedimentov
V mapovanom tzemi pokryva velki ¢ast predneogénnych a neogénnych komple-
xov. Sedimenty si litologicky velmi roznorodé, ¢o sa odraza vo variabilite ich
inZinierskogeologickych vlastnosti. Ich hriibka sa pohybuje od 10 cm do 10 m, ale
i viac.

V ramci formécie mozno vy¢lenit nasledovné geologicky rovnorodé facidlno-ge-
netické komplexy:

— _deluvidlno-eluvidlnych sedimentov

— proluvidlnych sedimentov

— fluvidlnych nivnych sedimentov

— fluvidlnych terasovych sedimentov

— organickych sedimentov

— antropogénnych sedimentov.

Deluvialno-eluvidlne sedimenty

Rozsirené si na miernych svahoch a chrbtoch takmer po celom mapovanom
tizemi. Vyskytuji sa vo forme kamenito-hlinitych sutin a hlin s ilomkami,
ktoré si rozsirené hlavne v severnej a zipadnej ¢asti mapovaného tizemia. Ulomky
skalnych hornin st ostrohranné alebo polozaoblené, petrograficky spravidla totoz-
né s horninami skalného podloZia. Ich hriibka je dost premenliva, ¢asté st nahle
zmeny hribok, najméd na dolomitoch. Tento typ deluvidlno-eluvidlnych hornin je
vyvinuty hlavne na predneogénnych skalnych horninich. Strkovité neogénne
sedimenty -si pokryté deliviami prevazne typu hlinitych Strkov a hlin s
premenlivym mnoZstvom S$trkovitej frakcie. UrCenie rozhrania medzi
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deluvidlnymi sedimentmi a sedimentmi neogénu napr. s kogickou trkovou form4-
ciou alebo varhafiovskymi 3trkmi je pomerne obfazné pre vizuilnu podobnost
oboch typov sedimentov.

flovité neogénne sedimenty pokryvaji delivia typu ilovitych hlin, hlin alebo
ilov, ojedinele aj ilovito-pies¢itych hlin a hlinitych pieskov.

Hladina podzemnej vody sa vyskytuje v deluvidlno-eluvidlnych sedimentoch
v roznej hibke a je priamo zévisl4 na atmosferickych zrazkach. Ich priepustnost
znatne koliSe a je podmienend podielom sidrznej frakcie.

Ako vidno z uvedeného, litologicky charakter deluvidlno-eluvidlnych sedimen-
tov je velmi rozmanity a zdvisly na podlozi. Litologick4 rozmanitost sa prejavuje
i v tesnosti korelaénych vztahov medzi fyzikilnymi vlastnostami siboru ako celku.
Tesnosti korelaénych vztahov vyjadrenych linedrnou funkciou sa vi&inou pohybu-
ju okolo hodnoty 0,50, ¢o v porovnani s inymi siibormi je hodnota reprezentujica
znacne niz8iu droven vzdjomnych vztahov. Ako priklad uvddzame korela¢ny vztah
obsahu frakcie pod 0,002 mm a medze tekutosti definovany linedrnou funkciou
y =28,87+0,47x pri R = 0,46 a vztah medzi medzou tekutosti a medzou tvirlivos-
ti definovany opif linearnou funkciou y = 5,98 + 0,34x pri R=0,56 (obr. 38, 39).

V ramci deluvidlno-eluvidlnych sedimentov vyélefiujeme 4 inZinierskogeologicky
rovnorodé typy zemin. Sa to:

— Strky s hlinitou vyplfiou

— Strky s hlinitou primesou |

— ily, ilovité hliny

— hliny, hliny prachovité, hliny pies¢ité.
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Obr. 38. Korelaény vztah medzi obsahom frakcie pod 0,002 mm a medzou tekutosti (Deluvilno-eluvi-
lne sedimenty).
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Strky s hlinitou vypliiou, vyskytuji sa spravidla v oblasti vyskytu skalnych
hornin a maji charakter sutinovych dlomkovitych zahlinenych sedimentov. Ich
zrnitostné zloZenie je zndzornené na obrazku 40. Podstatnii zlozku tvoria $trkovité
a piestité frakcie. Okrem toho obsahuji asi do 15 % prachovitej a do 28 % ilovitej
frakcie. Pri zniZenom obsahu hlinitej frakcie méZzu byt slabo zvodnené, s bezvy-
znamnymi zdsobami vody. Ulomky hornin st ostrohranné, navzdjom sa zvisa
nedocykaji, s réznym stupfiom zvetrania. Sidrzné hlinité frakcie tvoria vyplii
porov a dutin medzi dlomkami. Ich medza tekutosti sa pohybuje od 32,6 do
44,8 %, index plasticity od 10,6 do 25,1 a ¢&islo konzistencie od 0,82—1,32. Podla
diagramu plasticity IAEG siidrzné frakcie st nizko a stredne plastické, s tuhou az
pevnou konzistenciou. Obsah uhli¢itanov nepresahuje 0,63 %. Vzhladom na
konzistenciu bude stupefl nasytenia sidrznych frakcii pod hodnotou 80 %.

Podla CSN 73 1001 zaradujeme deluvidlno-eluvidlne Strky s hlinitou vypliiou
pre potreby ploSného zakladania do skupiny B, trieda 11, t.j. do skupiny
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Obr. 39. Korelaény vzfah medzi medzou tekutosti a medzou tvirlivosti. (Deluvidlno-eluvidlne
sedimenty.)
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$trkovitych zemin so siidrZznou vypliiou porov, strednej a vysokej plasticity, tuhej az
pevnej konzistencie. Pre tiito triedu zemin odporic¢ame v zmysle uvedenej normy
nasledovné smerné hodnoty mechanickych vlastnosti:

Stredne plastické Vysoko plastické
tuhé pevné tuhé pevné

Modul pretvarnosti E, [MPa] 8,0 150 - 6,0 10,0
Uhol vnitorného trenia ¢. [°] 0 28 0 17
Sddrznost ¢, [MPa] 0,05 0,04 0,05 0,08
Stéinitel B (CSN 73 1001) 0,47 0,47

Pre potreby cestného stavitelstva klasifikujeme deluvidlno-eluvidlne Strky
s vypliiou ako hlinity §trk a ilovity §trk. Tieto typy zemin sa vyznacuji nepatrnou az
strednou kapilirnou vzlinavosfou. Si mierne namfzavé aZz namfzavé. Podla
vhodnosti pre podloZie cestnych komunikicii zodpovedaji svojimi vlastnostami
triedam III a IV. Do ndsypov cestnych telies st malo vhodné (hlinity §trk) az
vhodné (ilovity Strk).

Ako materidl na hydrotechnické stavby mozno opisované Strky zaradif do
skupiny GC. Zeminy tejto skupiny klasifikujeme ako nepriepustné, vyborne
vhodné pre vystavbu homogénnej hriadze a tesniacu ¢asf nehomogénnej hradze
(pokial tdlomky nie si silne zvetrané) a malo vhodné pre stabilizaéni Cast
nehomogénnej hridze. Optimalna vlhkost bude mensia ako 14,7 % a maximalna
objemovd hmotnost pravdepodobne vidsia ako 1,84 g.cm™ (CSN 73 6824,
73 6850).

Pre klasifikovanie zemin pri zemnych pricach odpori¢ame podla CSN 73 3050
zatriedenie do 5. triedy.

Strky s hlinitou primesou. Vyskytuji sa vyluéne v oblastiach vyskytu
skalnych hornin. Sid to sutinové sedimenty s 5—20 % sudrZznej frakcie
a s 20—25 % piestitej frakcie. Obsah Strkovitej frakcie sa pohybuje od 55 do
75 %. Strkovi frakcia ma charakter ostrohrannych ilomkov nepravidelného tvaru
so znaénym stupfiom zvetrania (obr. 40). Byvaji ¢asto zvodnené, ale s bezvyznam-
nymi z4dsobami vody. Hlinité frakcie maji velmi podobny charakter fyzikdlnych
vlastnosti ako hlinitd vyplii deluvidlno-eluvidlnych Strkov opisovanych v predcha-
dzajticom. Vzhladom na nizky obsah hlinitej vyplne moZno predpokladat, Ze hrubé
tlomkovité zrnd sa dotykaji a hlinitd frakcia tvori len vyplii pérov medzi
dlomkami. Pre potreby plosného zakladania v pozemnom stavitelstve klasifikuje-
me 3trky s hlinitou primesou ako $trkovité zeminy, ktorych zrnd sa dotykaji a péry
si vyplnené sidrinou zeminou; t. j. skupina B, trieda 9 (CSN 73 1001). Ako
smerné hodnoty pre tito triedu uvddzame:

Modul pretvirnosti E, [MPa] 50,0
Uhol vnitorného trenia ¢’ [°] 32
Sucinitel B (CSN 73 1001) 0,90

Ako materi4l pre cestné teles4 a podlozie cestnych komunikacii (CSN 72 1001)
klasifikujeme 3trky s hlinitou primesou opif ako hlinity a ilovity Strk. Ich
inZinierskogeologicka charakteristika je uvedena pri opise deluvidlno-eluvidlnych
trkov s hlinitou vypliiou. :
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Pre pouzitie na stavbu hradzi (CSN 73 6824, 73 6850) klasifikujeme $trky
s hlinitou primesou ako skupiny zemin GC. Charakteristické tidaje o vlastnostiach
zemin tejto skupiny zemin si uvedené pri opise $trkov s hlinitou vyplfiou.

Zatriedenie pre zemné price (CSN 73 3050) — trieda 5.

fly a ilovité hliny. Najéastejie sa vyskytuji ako nadloZie neogénnych
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Obr. 41. Trojuholnikovy diagram a diagram plasticity deluvidlno-eluvidlnych sedimentov.
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sedimentov morského karpatu a bidenu, jazernych sedimentov vrchného biadenu
a sarmatu a ilovité hliny ako nadloZie sedimentov kosickej Strkovej formécie.
Obsahuijii asi 20—70 % frakcie ilovitych zfn, 20—80 % zfn prachovitej frakcie
a 0—33 % zfn piescitej frakcie (obr. 41). Podla diagramu plasticity IAEG
zodpovedaji zemindm so stredne vysokou a velmi vysokou plasticitou (obr. 41)
tuhej aZ pevnej konzistencie. Ich stupefi nasytenia je spravidla vyssi ako 80 %.
Podla CSN 73 1001 zatriedujeme pre potreby plo$ného zakladania pozemnych
stavieb deluvidlno-eluvidlne ily a ilovité hliny do skupiny sidrznych zemin (skupi-
na D) s vysokou plasticitou (trieda 21), tuhej a pevnej konzistencie. Ako smerné

hodnoty mechanickych vlastnosti odporiéame: Konzistencia
tuhd  pevnd
Pretvdrny modul E, [MPa)]: 6,0 10,0
Uhol vniitorného trenia ¢, [°]: 0 0
Sidrznost ¢, [MPa]: 0,05 0,10
Sucinitel g (CSN 73 1001): 0,47 0,47
Objemova hmotnost g, [g.cm™]: i 2,10 2,20

Pre tcely cestného stavitelstva ako materidl do nasypov a ako podlozie cestnych
komunikicii (CSN 72 1001) klasifikujeme tieto zeminy taktiez ako il a iloviti
hlinu. Je ich treba povaZzovat za nebezpeéne namfzavé, s vysokou kapilirnou
vzlinavostou. Ako podlozie cestnych komunikécii zodpovedaji vlastnostami hlav-
ne skupine VIII, pripadne i IX; najma ily, ktoré m6zZu vykazovaft pri styku s vodou
isté objemové zmeny. Ako materiil do ndsypov ich moZno povazovat za nevhodné,
pripadne za mélo vhodné.

Ako material do hradzi (CSN 73 6824, 73 6850) klasifikujeme deluvidlno-eluvi-
ilne ily a ilovité hliny ako skupinu CL a CH, t. j. ako anorganické ily strednej
a vysokej plasticity. Do homogénnych hridzi si vhodné (CL), pripadne mélo
vhodné (CH). Na tesniacu ¢ast nehomogénnej hradze sii zeminy skupiny CL velmi
vhodné, ale zeminy CH si na tento t¢el mélo vhodné. Ako materidl do stabilizaé-
nej Casti hridze si obe skupiny nevhodné. Pre skupinu zemin CL sa bude
optimélna vlhkosf podla uvedenych CSN pohybovat od 17,0—19,5 % a maximalna
objemovd hmotnost od 1,65 do 1,75 g.cm™. Pre zeminy skupiny CH CSN
orientaéné hodnoty vlastnosti zemin neuvadza.

Pre potreby Kklasifikicie zemin pri zemnych pricach odpori¢ame zaradit ich do
triedy 3 (CSN 73 3050).

Hliny, hliny prachovité, ilovité hliny piesc¢ité. Vyskytuji sa hlavne
v delividch morskych sedimentov karpatu a badenu, ale predovietkym v delividch
kosickej Strkovej formdcie. Su to stredné a nizko plastické zeminy (IAEG) zvicsa
tuhej a pevnej konzistencie. Obsah ilovitej frakcie je pomerne nizky — dosahuje
hodnoty maximélne okolo 38 %. Prevlddaji frakcie prachovité a piesité (obr. 41).
Obsah uhli¢itanov nepresahuje 4 %, organickych litok byva menej ako 1 %.
Stupeni nasytenia sa pohybuje od 80—100 %.

Na plosné zakladanie pozemnych stavieb, ako zdkladové pddy, klasnflkujeme
tito skupinu zemin ako sidriné zeminy (skupina D) so strednou plasticitou
(trieda 20), tuhej a pevnej konzistencie. Ako smerné hodnoty mechanickych
vlastnosti odporicame :
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Konzistencia

tuhd  pevni
Pretvirny modul E, [MPa]: 8,0 15,0
Uhol vniitorného trenia ¢, [°]: 0 0
Sudrznost ¢, [MPa]: 0,05 0,1
Objemovd hmotnost g, [g.cm™]: 2,10 2,15
Saéinitel B (CSN 73 1001): 0,47 0,47

Ako materidl a podloZie cestnych komunikicii (CSN 72 1001) hodnotime tiito
skupinu zemin ako hliny, ilovité hliny pies¢ité, hliny prachovité a piescité hliny. Sa
namfzavé az nebezpe¢ne namfzavé, so strednou az vysokou kapildrnou vzlinavos-
fou. Ako podlozie cestnych komunikécii zodpovedaji svojimi vlastnostami skupi-
nim VII a VIII. Ako hutneny materiil do ndsypov cestnych telies sii malo vhodné,
aZ na prachovité hliny, ktoré mozno oznaéif i ako nevhodné.

Na vyuZitie ako hutnené materidly do sypanych hradzi a priehrad klasifikujeme
ich do skupiny CL — anorganické ily s malou az strednou plasticitou. Ako material
do homogénnej hridze maji vhodné vlastnosti, na tesniacu &ast nehomogénnej
hridze ich moZno oznaéif ako velmi vhodné, ale pre stabiliza¢nu ¢asf st nevhodné.
Optimélna vlhkost sa bude pohybovat od 17 do 19,5 % a maximélna objemova
hmotnost asi od 1,65 do 1,75 g. cm™.

Pre zemné price mozno deluvidlne hlinité sedimenty zaradif do 2. triedy.

Fyzikélne vlastnosti siidrznych deluvidlno-eluvidlnych sedimentov s prehladne
uvedené v tabulke 9.

Proluvidlne sedimenty

Tyoria spravidla néplavové kuzele pri vyisteni boénych udoli do aluvidlnych niv
alebo vo forme naplavenin lemuji svahy pohori v kotline. MozZno ich povazovat za
zvysky plosne znaéne rozsirenych pleistocénnych naplavenin z privalovych véd.
Obsahuji nevytriedeny materidl roznej zrnitosti, ktory je splaveny z blizkeho
okolia. Sedimenty sii uloZené nepravidelne, s ostrymi a prstovitymi prechodmi
zrnitostného zloZenia. Hrubozrnny materidl je ilomkovity alebo $trkovity, spravid-
la nedostato¢ne opracovany, petrograficky zavisly od zbernej oblasti. V jemnozrn-
nych frakcidch prevlddaji hliny, hlinité piesky a ilovité hliny (obr. 42). UTahnutost
nesudrznych sedimentov je dost premenlivd a pohybuje sa od stredne ulahnutych
az po ulahnuté. Proluvidlne sedimenty si spravidla zvodnené a priepustnejsie ako
napr. deluvidlne sedimenty.

V mapovanom tizemi buduji mensie ‘niplavové kuzZele pri vydsteni boc¢nych
udoli do Myslavského potoka, do potoka Ida a Crmelského potoka. Pomerne
rozsiahle naplavové kuZele st vyvinuté v idoli Torysy. S&asti sa na nich nachddzaji
obce KoSickd Polianka, KoSické Oldany, Zdoba a niektoré dalsie.

'V zrnitostnom zloZeni nesidrinych proluvidlnych sedimentov spravidla prevla-
daju Strkovité a piescité frakcie, ktoré tvoria 40—75 % celkovej hmoty (obr. 43).
Zvysok je tvoreny ilovitou a prachovitou frakciou spravidla strednej a nizkej
plasticity. Zasadne mozno konstatovat, 7e v stvrstvi proluvidlnych sedimentov
prevladaju ilovité hliny nad hlinami v ramci sidrznych zemin a sidrzné zeminy
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Fyzikdlne vlastnosti deluvidlno-eluvidlnych sedimentov v nadlozi neogénneho sivrstvia

Tabulka 9

R | ) Objemovd | 7 ) 2 2 Obsah frakcii
% hmotnost c.E) %
= & =3 ) zemin o0 S &
o x| B % | ] & 19218 g
Deldvium na = | = _ gl ® % 8 ] % g8
sedimentoch 2 g 2| = g g 5 8 2 P
5 & 3 > @ 5 B = 5 o g 2 g
™ 3= . Q [ o . (=]
4 = ] | g —— © = ab E - E
43 Z % b :o: °="T‘ a.-'\ = § : E o o °| - g
§18 5|2 |s|8s|gs| B B| 2| §|E|S|8|2)%
{ * = 2 \ k 2 =3 =)
S|($|2|E|8[Fuia || & |0 |O0|V]SIA A
s 483 | 20,6 | 278 24,2 0,88 1,95 1,59 | 2,69 | 40,1 9251 24 1 065367} 51,7 123 2%
morské
(karpat, stredny xmax | 81,6 29,3 53,5 36,0 1,32 | 1,75| 2,08 | 2,77 | 49,5| 100 13,5 1,5 | 59,0| 78,0| 59,0 | 28,0
baden
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X 66,3 | 25,8| 40,5 28,3 | 0,94 54 5001 430 7041 25
varhanovské Strky X max
X min
) ; X 486 20,4 | 288 24,7| 0,83 | 2,00 1,62 | 2,67 | 39,2 892| 4,5 53 | 34,5 50,7 142 2,6
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- : xmax | 67,0 28,0] 39,0| 28,4 | 1,06 2,02| 1,70 | 2,68 | 44,1| 96,6 9.5 1.5 | 39,0] 290 ] 72.04 530
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celkove prevladajii nad pieséito-§trkovitymi zeminami. Stdrzné zeminy tvoria asi
60 % proluvidlneho sivrstvia.

Na ziklade komplexného zhodnotenia fyzikilnych vlastnosti vyc€lefiujeme
v proluvidlnych sedimentoch tieto inZinierskogeologicky rovnorodé typy:

— ilovité hliny

— hliny

— Strkovité zeminy.
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Obr. 42. Trojuholnikovy diagram a diagram plasticity proluvidlnych sedimentov.
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Obr. 43. Obalové &ary kriviek zrnitosti proluvidlnych sedimentov.
1 — ilovité hliny a hliny; 2 — Strkovité zeminy.

Fyzikilne vlastnosti siidrznych proluvidlnych sedimentov si uvedené v tab. 10.

flovité hliny patria k zemindm so strednou plasticitou (obr. 42). Ich konzisten-
cia sa meni od mikkej aZ po pevnii, aviak prevaZne je tuha. Priemernd aktivita
flovych &astic podla Skemptona A =1,26. $mykovi pevnost stanovend v laborat6-
riu triaxidlnou neodvodnenou skiskou sa pohybovala pre parameter uhbla vnitor-
ného trenia ¢, okolo 3° pre mikki, 5° pre tuhd zeminu, a pre siudrznost ¢, okolo
hodnoty 0,028 MPa pre mikkd a 0,048 pre tuhi zeminu. Modul deformécie

Tabulka 10
Fyzikilne a mechanické vlastnosti proluvidlnych sedimentov
flovité hliny Hliny
b xmax [ x min X x max | X min
Medza tekutosti Wr % | 40,4 50,1 32,9 32,5 35,5 29,5
Medza tvarlivosti Wp %1 19,8 21,4 14,0 19,1 22,8 13,6
Index plasticity Ip 21,3 29,8 17,2 13,4 16,8 117
Cislo konzistencie I¢ 0,82 1,23 0,46 0,66 0,95 0,21
Prirodzené vihkost Wy % | 22,8 33,1 13,0 22,9 29,5 19,8
Objemova hmotnost vihka gn g.cm™| 1,98 2,10 1,87 1,95 2,07 1,81
Objemova hmotnost suché g4 g.cm™| 1,61 ) 1 1,50 1,61 1,68 1,50
Merna hmotnost o, g.cm™| 2,69 2,78 2,66 2,70 2,70 2,69
Pérovitost n % | 40,1 43,6 35,6 42,0 44,4 40,7
: Stupefi nasytenia Sy % | 92,5 92,7 84,7 79,9 85,5 70,3
Obsah uhligitanov O, % | 0,47 —— - - — —
Siadrznost ¢, MPa| 0,048| 0,086 0,020 0,040 0,049 0,036
Uhol vniitorného trenia ¢, ol 4,75 6,57 3,43 — — -
Oedometricky modul M, MPa| 6,1 8,6 4,5 44 4,7 4,0
Aktivita flovitych minerdlov A 1,26 1,95 0,72 1,10 1,52 0,65
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stanoveny laboratérne pre mikki konzistenciu sa pohyboval okolo hodnoty
5,0 MPa a pre tuhi konzistenciu dosahoval hodnoty okolo 7,0 MPa. Pre plo3né
zakladanie pozemnych stavieb odporiéame uvaZovat s tymito laboratérne zisteny-
mi hodnotami. Podla CSN 73 1001 zodpovedajii ilovité hliny skupine D, trieda 20,
pripadne 21.

Podla CSN 72 1002 sii ilovité hliny ako materidly a zdkladovd pdda pre cestné
teles4 nebezpeéne namfzavé a vyznaluji sa vysokou kapildrnou vzlinavosfou. Ako
podloZzie cestnych telies moZno ich zaradf do skupiny VIII a IX. Na ndsypy ciest si
tieto materidly malo vhodné az nevhodné.

Ako materidly na vystavbu hydrotechnickych stavieb (CSN 73 6824, 73 6850)
klasifikujeme ich ako organické ily so strednou plasticitou — t. j. skupina CL.

CSN 73 6850 uvidza ako orientaéné hodnoty pre optimédlnu vlhkost W, =
17—19,5 % a maximélnu objemovii hmotnost Qpm=1,55—1,70g.cm™. Na
stavbu homogénnej hridze mozno povazovat tento materidl za vhodny, na stavbu
tesniacej Gasti nehomogénnej hradze je velmi vhodny a pre stabilizatnu Cast je
nevhodny.

Pre zemné préce ich zatriedujeme do 3. triedy (CSN 73 3050).

Hliny — v proluvidlnych sedimentoch majii mensie zastipenie ako ilovité hliny.
St najmi nizko plastické (obr. 42), prevaine mikkej konzistencie, ale bola zistend
i kaSovita a tuhd konzistencia. PodIa klasifika¢ného trojuholnikového diagramu
(obr. 42) ide prevazne o hliny. Menej si zastipené hliny prachovité a hliny
ilovito-piescité.

Pre sibor proluvidlnych hlin bola stanovena penetraénou skiuskou stidrznost
¢.= 0,036 MPa pre hliny s midkkou konzistenciou a c, =0,041—0,049 MPa pre
hliny s tuhou konzistenciou. Laboratérne stanovené hodnoty cedometrického
modulu Mo pre mikké proluvidlne hliny sa pohybovali okolo hodnoty 4,2 MPa
a pre tuhé hliny okolo hodnoty 4,8 MPa. Priemernd aktivita ilovych mineralov
podIa Skemptona je A= 1,10. Pre potreby plo$ného zakladania pozemnych stavieb
(CSN 73 1001) zatriedujeme proluvidlne hliny do skupiny D, trieda 20. Ako
smerné hodnoty odpori¢ame pouzivaf vysSie uvedené vysledky skiisok. Pre uhol
vnitorného trenia ¢, odpori¢ame hodnotu 0° a pre sicinitel §=0,47.

Na pouzitie ako hutneny materidl pre cestné stavby a ich podloZie
(CSN 72 1001) Klasifikujeme proluvidlne hliny ako hliny prachovité a hliny
pieséité. Su nebezpeéne namfzavé, so strednou aZ vysokou namfzavosfou. Ako
podlozie cestnych komunikdécii ich mozno zaradif do VII. a VIII. skupiny. Ako
materidl do ndsypov si malo vhodné.

Na vyuzitie ako hutnené materialy do hydrotechnickych stavieb ich zatriedujeme
opit do skupiny CL. Orienta¢né hodnoty optimilnej vlhkosti a maximélnej
objemovej hmotnosti, ako aj vhodnost na pouZitie ako materidl pre rézne Casti
hradzi si uvedené v opise proluvidlnych ilovitych hlin.

Pre zemné price odporucame zatriedenie proluvidlnych hlin do 2. triedy
(CSN 73 3050).

Strkovité zeminy — v proluvidlnych sedimentoch si zastipené hlavne
hlinitymi a prachovito-pies¢itymi §trkmi, stredne ufahnutymi. Valinovy materiil je
tvoreny kremefiom, kremencom a Zulou. Valiny si rovnozrnné, polozaoblené aZ

81




zaoblené. Priemer valiinov je prevazne 1—3 cm, ojedinele i 10—15 cm. St hnedé
az hrdzavohnedé.

Podradne sii v nestidrznych proluvidlnych sedimentoch zastiipené i hlinité piesky
(obr. 42), jemno- aZ strednozmné, neulahnuté a7 stredne ulahnuté, hnedej a?
hrdzavohnedej, ojedinele i sivej farby.

Zrnitostné zloZenie Strkov je vyjadrené obalovymi iarami kriviek zrnitosti na
obrizku 43. Zo skimaného siboru kriviek zrnitosti vyplyva, Ze obsahuji
30—50 % piescitej frakcie a 30—60 % ilovito-prachovitej frakcie.

Fyzikilno-mechanické vlastnosti a zatriedenie proluvidlnych $trkov a pieskov je
podobné ako u nivnych Strkov a pieskov Torysy.

Fluvidlne nivné sedimenty

Vyvinuté si v idolnych nivich Hornddu a Torysy, ako aj v idolnych nivich ich
boé¢nych pritokov, ako napr. v nive potoka Mofiok, Chrastianskeho, Krilovského,
Myslavského potoka a v tdoliach potokov nad Zdobou, KoSickou Poliankou,
Kosickymi Ol$anmi a inde.

Fluvidlne nivné sedimenty sa spravidla nachddzaju na sdvrstvi neogénych,
pripadne i star§ich sedimentov. Hranica medzi fluvidlnymi sedimentmi a podloZim
je v hlavnych ddoliach jednoznaéne ostrd, v bo¢nych tdoliach menej zretelna.
Komplex fluvidlnych nivnych sedimentov je zrnitostne velmi pestry siibor zemin,
¢o sa prejavuje velkou rozmanitosfou ich inZinierskogeologickych vlastnosti.

Nivni ficiu tvoria prevazne sidrzné zeminy, ktoré maji charakter ilovitych,
prachovitych alebo piescitych hlin a hlin, pricom sa jednotlivé litologické typy
zemin v priestore pomerne rychlo menia. Na ziklade litologického zloZenia
a geografickej pozicie v stvrstvi nivnych fluvidlnych sedimentov vyélefiujeme tieto
rovnorodé celky:

— nivné hliny Hornadu

— nivné hliny Torysy

— sedimenty bo¢nych tdoli

— nivné strky a piesky Hornddu

— nivné Strky a piesky Torysy.

Nivné hliny Hornddu — si reprezentované jemnozrnnymi sedimentmi,
ktoré tvoria v ddolnej nive sivisld vrstvu o hriitbke 1—2 m, ojedinele vSak i 5 m.
Spravidla lezia na hrubozrnnych fluvidlnych Strkoch. Prevlddajice zastipenie
v nivnych hlinich maji sedimenty zrnitostou zodpovedajiice hlinim (asi 60 %),
mensi je vyskyt ilovitych hlin (asi 25 %) a najmenej sa vyskytuji prachovité
a piescité hliny (asi 15 %). Sudriné zeminy maji prevazne mikkid a tuhi
konzistenciu. Na styku s podzemnou vodou maji viak v zone asi 20—30 cm nad
hladinou aj mikkd konzistenciu a naopak v zéne povrchového vysychania bola
zistend i konzistencia pevnd. Farba hlin je hned4, miestami sivo $muhovit4.

V rdmci nivnych hlin Hornddu moZno na zdklade zrnitosti vyélenit tieto
rovnorodé typy zemin:

— ilovité hliny

— hliny, hliny piescité

— hliny s valinmi.
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‘ Tlovité hliny — podla diagramu plasticity IAEG (obr. 44) patria do skupiny
stredne plastickych zemin, ¢iasto¢ne i do skupiny vysoko plastickych zemin makkej
a tuhej konzistencie. Ojedinele bola zistend i kaSovitd a pevnd konzistencia.

PODLUA CSN 72 1002 i
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Obr. 44. Trojholnikovy diagram a diagram plasticity nivnych hlin Hornddu.
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V priemere obsahuji asi 30 % ilovitej frakcie, 55 % prachovitej a zvy3ok tvori
piescitd frakcia (obr. 44).

Na uéely plosného zakladania (CSN 73 1001) zodpovedaju ilovité hliny v nive
Hornadu zemindm skupiny D, trieda 21, zeminy siidrzné, vysoko plastické, maikkej
a tuhej konzistencie. V zmysle uvedenej CSN a na zdklade zhodnotenia fyzikalnych
vlastnosti, odporiéame pre tieto ilovité hliny nasledovné smerné hodnoty:

Konzistencia
mikkd tuhd
Modul pretvirnosti E, [MPa]: 2,5 5,0
Uhol vniitorného trenia ¢. [°]: 0 0
Sddrznost ¢, [MPa]: 0,025 0,05
Objemovéa hmotnost g, [g.cm™): 2,00 2,10
Saéinitel B (CSN 73 1001): 0,47 0,47

Pre potreby cestného stavitelstva, t. j. podla CSN 72 1002, si ilovité hliny
nebezpeéne namfzavé, maji vysoki kapildrnu vzlinavost. Na pouzitie do podlozia
cestnych telies zodpovedaji normovej skupine VIII az IX. Ako materidl do
nédsypov si mélo vhodné aZ nevhodné.

Podla diagramu plasticity platného pre hydrotechnické stavby (CSN 73 6850,
73 6824) zodpovedajii ilovité hliny anorganickym ilom so strednou plasticitou
— skupina CL. Casf ilovitych hlin zodpoveda aj anorganickym ilom s vys$Sou
plasticitou — skupina CH. Pre skupinu CL udiva éSN 73 6824 optimélnu vlhkost
od 17 do 19,5 % a maximélnu objemovii hmotnost od 1,65 do 1,75 g. cm™. Ako
hutneny materidl do hridzi bude potrebné vzhladom na pomer prirodzene;
a optimélnej vlhkosti tiito zeminu dosisat, alebo inak upravovat. Zeminy skupiny
CH a CL povazujeme za velmi nepriepustné a nepriepustné. Na pouzitie do
homogénnej hridze si zeminy skupiny CL vhodné a CH milo vhodné. Na tesniacu
Cast hradze st zeminy skupiny CL velmi vhodné, ale skupina CH je malo vhodn4.
Na zabudovanie do stabilizaéne;j Casti si zeminy oboch skupin nevhodné.

Pre zemné prace (CSN 73 3050) zatriedujeme tieto sedimenty do 3. triedy.

Hliny, hliny piesc¢ité — podla diagramu plasticity IAEG (obr. 44) mozno tieto
zeminy oznacif ako sidrzné, so strednou plasticitou, s mikkou aZ tuhou konzisten-
ciou, prifom ojedinele sa vyskytuje i mikk4 alebo pevni. Charakteristické
zrnitostné zloZenie je znizornené v trojuholnikovom diagrame na obréizku 44.

Pre potreby plosného zakladania je mozné hliny a hliny pieséité zaradif do
skupiny D, trieda 20, t. j. zodpovedaji sidrznym zemindm stredne;j plasticity, tuhej
a mikkej konzistencie. Ako smerné hodnoty vlastnosti odporti¢ame :

Konzistencia
mikkd  tuh4
Pretvirny modul E, [MPa]: 2,0 6,0
Uhol vniitorného trenia ¢. [°]: 0 0
Siddrznost ¢, [MPa]: 0,025 0,05
Objemova hmotnost g, [g.cm™]: 2,00 2,10
Stéinitel B (CSN 73 1001): 0,47 0,47
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Pre potreby vystavby cestnej siete v zmysle CSN 72 1002 hliny a hliny piesc¢ité
patria k zemindm nebezpeéne namfzavym, so strednou az vysokou kapilirnou
vzlinavostou.

Ako podlozZie cestnych telies ich mozZno zaradit do skupiny VII a VIII. Do
nasypov si mélo vhodné.

Pre potreby vystavby hradzovych objektov v zmysle CSN 73 6824 a 73 6850
zodpovedaji hliny a hliny piescité zemindm skupiny CL — anorganickym ilom
malej aZ strednej plasticity. Uvedené normy uvidzaji ako orientaénii hodnotu
optimélnej- vlhkosti W,,,=18 % a maximdilnej objemovej hmotnosti Op ma=
1,6—1,75 g . cm™>. Uvedené zeminy mozno povazovat za velmi vhodny material
do tesniacej ¢asti nehomogénnej hradze, si nevhodné na stabilizaéni ¢ast nehomo-
génnej hriddze a vhodné ako materidl do homogénnej hridze. St nepriepustné.

Zatriedenie pre zemné price podla CSN 73 3050 — 2. trieda.

Niektoré fyzikilne vlastnosti ilovitych hlin a hlin pies¢itych, stanovenych labora-
térne, si uvedené v tabulke 11. Sumdrne zrnitostné zloZenie sidrznych nivaych
hlin Hornadu je na obrdzku 45.

Hliny s valinmi — nachddzaji sa pomerne ojedinele na styku nivnych hlin
s hrubozrnnymi fluvidlnymi sedimentmi, medzi ktorymi tvoria pozvolny prechod.
Obsah valinov v hlindch sa pohybuje okolo 20—35 % (obr. 45). Na zaklade
makroskopického vyhodnotenia mozno sidriné frakcie klasifikovat ako hliny
a hliny piescité. Maji spravidla mikki konzistenciu.

Vzhladom na maly obsah valinov mozno i v pripade hlin s valinmi pouZzif
zatriedenie pre hliny a hliny pies¢ité Hornddu, ktoré je uvedené v predchddzaji-
com texte, pricom odpori¢ame smerné hodnoty pre mikkd konzistenciu zvysit
vzhladom na obsah valunov asi 0 20 %.

Pre cestné stavby (CSN 72 1002) zodpovedi zatriedenie pieséitej hline so
Strkom. Je nebezpeéne namizavd, do ndsypov cestnych telies je vhodnd, ako
podlozZie zodpoveda skupine VI.

Pre hydrotechnické stavby je vhodné zaradit hliny s valiinmi do skupiny zemin
GC s tym, Ze vlastnosti zodpovedaji skupine CL. Zeminu moZno povazovaf za
nepriepustnd. Na homogénnu hradzu a na tesniacu ¢ast nehomogénnej hridze
poskytuje vyborny materidl. Na stabilizaénii ¢ast je milo vhodna.

Zatriedenie pre zemné prace podla CSN 73 3050 zodpovedi 2. a 3. triede.

Nivné hliny Torysy — tvoria v iidolnej nivé pokryvné vrstvy réznej hriibky.
V dseku od Rozhanoviec po Zdobu sa ich hriibka pohybuje od 4 do 10 m. Inde
dosahuji spravidla mensie hribky. V podlozi nivnych hlin sa nachidza vrstva
hrubozrnnych fluvidlnych Strkov a pieskov. V siivrstvi nivnych hlin Torysy mozno
na zdklade makroskopického vyhodnotenia vy¢lenit inZinierskogeologicky rovno-
rodé typy zemin:

— ilovité hliny

— piescité hliny az hliny.

V mapovanom tizemi maji prevlidajiice zastipenie ily (asi 45 %), menej Casté
s ilovité hliny (asi 33 %) a najmenej sa vyskytuji pieséité hliny (asi 22 %). Nivné

85



sedimenty Torysy si sfarbené vicé§inou do hneda a tmavohneda. Ojedinele
obsahuji valiny $trkov v zanedbatelnom mnoZstve. Charakteristické zrnitostné
zlozenie celého siiboru je zndzornené v trojuholnikovom diagrame na obréazku 46.

Rozsah plasticitnych vlastnosti zemin siboru je vyznaeny v diagrame plasticity
IAEG na obrizku 46. Laboratérne stanovené hodnoty fyzikadlnych a mechanickych
vlastnosti si uvedené v tabulke 12.

fly — podla trojuholnikového klasifikdtora (obr. 46) zrnitostne zodpovedaji
hlavne ilovitym hlindm aZ ilom. I napriek relativne nizkemu obsahu ilovitej frakcie
sii vysoko aZ velmi vysoko plastické (obr. 46), prevazne mikkej aZ tuhej
konzistencie. Rozptyl konzistenénych medzi sa pohybuje od 0,46 do 1,10. Priemer-
n4 hodnota objemovej hmotnosti s prirodzenou vlhkosfou je 1,85 g . cm™ (rozptyl

Tabulka 11
Fyzikalne vlastnosti nivnych hlin Hornddu
flovité hliny Hliny, hliny piescité
X X max | x min X X max | x min
Medza tekutosti Wy % | 47,4 57,1 42,0 32,0 39,2 24,7
Medza tvarlivosti Wp % | 23,4 27,8 19,6 17,9 22,7 13,7
Index plasticity Ip 24,0 34,6 172 14,1 153 8,8
Cislo konzistencie I¢ 0,72 112 0,47 0,73 1,63 0,33
Prirodzena vlhkost Wy % | 29,8 48,3 18,3 22.5 43,0 12,9
Objemova hmotnost vihka o, g.cm™| 1,87 1,92 1,83 2,02 2,04 2,01
Objemové hmotnost suchd g4 g.cm™ 1,52 1,72 1,37 1,72 1,76 1,69
Merna hmotnost g, g. cm™ 2,67 2,75 2,60 2,67 2,68 2,67
Pérovitost n % | 44,7 48,1 36,0 — — —
Stupen nasytenia Sy % | 92,5 96,0 89,5 — — —
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Obr. 45. Obalové Ciary kriviek zrnitosti nivnych hlin Hornadu.
1 — ilovité hliny, hliny, hliny pieséité; 2 — hliny s valinmi.
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1,77—2,0 g . cm™?). Prirodzend vlhkost sa pohybuje okolo priemernej hodnoty
26,2 %, v medziach od 17 do 32 %. Podla aktivity ilovych minerilov (podfa
Skemptona) mozno predpokladat, Ze v zemine sa nachddzaji hlavne ility, Ca
montmorillonit, pripadne i bentonit. V laboratérnych podmienkach boli stanovené
hodnoty totilnej $mykovej pevnosti. Hodnota uhla vnitorného tremia ¢, pre
zeminy s tuhou konzistenciou sa pohybovala v rozmedzi 3—9°, sudrZnost ¢, od
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Obr. 46. Trojuholnikovy diagram a diagram plasticity nivnych hlin Torysy.
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0,019 do 0,074 MPa. Pre zeminy s miakkou konzistenciou moZno ocakavat vyskyt
hodnét tesne okolo hodnoty ¢.=1,25° a ¢, =0,025 MPa.

Oedometricky modul pretviarnosti Mo pre pritazenie 0,05—0,1 MPa bol oedo-
metrickymi skiskami uréeny v rozpiti 5,14—6,49 MPa.

Pri poutziti tychto ilov ako zdkladovej pody pre plo$né zakladanie pozemnych
stavieb odporiiéame ich v zmysle CSN 73 1001 klasifikovat ako skupinu D, trieda
21, t. j. ako zeminy sidriné, s vysokou plasticitou, miikkej a tuhej konzistencie.
Ako smerné hodnoty odporii¢ame pouzivat laboratérne namerané hodnoty uvede-
né v predchddzajicom texte. Sicinitel §=0,47.

Ako hutnené materidly pre hydrotechnické stavby (CSN 73 6824) zodpovedaji
ily zemindm skupiny CH — anorganické ily s vysokou plasticitou, pre ktoré moZno
ako s orientanymi hodnotami uvaZovat:

— optimélna vlhkost W,,,=25,5+1,2 %

— maximélna objemovd hmotnosf gpm=1,51+0,03 g.cm™.

Téito skupina zemin je ako hutneny materidl na homogénnu hradzu, na tesniacu
a stabilizaéni c¢ast nehomogénnej hridze mdélo vhodnd aZz nevhodni
(CSN 73 6850).

Pre potreby cestného stavitelstva (CSN 72 1002) klasifikujeme zeminy ako
vysoko namfzavé, s velmi vysokou kapildrnou vzlinavosfou. Podla vhodnosti na
podlozZie cestnych komunikicii patria do skupiny IX az X. Sd nevhodné ako
materidl do ndsypov.

Tabulka 12
Fyzikalne a mechanické vlastnosti nivnych hlin Torysy
fly flovité hliny Hliny (piestité)
X X max X min X X max X min X X max X min
Medza tekutosti Wy % | 60,9 784 49,6 422 48,4 354 30,0~ 34,7 26,0
Medza tvarlivosti Wp % | 259 325 19,5 19.9 239 17.0 17,2 21,4 12,0
Index plasticity Ip 349 48,5 26,3 23,3 27,0 16,4 12,7 16,5 8,4
Cislo konzistencie I¢ 0,76 1,10 0,46 0,71 1,07 0.43 0,34 0,96 045
Prirodzena vihkost Wy % | 40,0 51,0 183 26,2 32,1 17,0 25,6 ) I 18.4
Objemova hmotnost
vihkd g, g.cm™| 1,85 2,00 1,72 1,94 2,02 1,89 — — ==
Objemovi hmotnost
sucha g4 g.cm™ 1,41 1,60 1,16 1,56 1,82 1,44 — — —
Memna hmotnost g,  g.cm™| 2,70 2,76 2,67 2,68 2,70 | 2,67 —_ -— —
Pérovitost n % | 48,1 56,9 434 420 46,3 39,7 — — —
Stupen nasytenia Sy % | 93,9 100 78,0 91,1 100 ™2 — — —
Obsah uhligitanov O, % 4.2 — - 2,81 — — — — -
Stidrznost c, MPa| 0,048 0,095| 0,015| 0,040 0,055| 0,020 — — -
Uhol vnitorného
trenia @, °l 4,67 9,65 1,41 — — — - — —
Oedometricky :
modul M, MPa| 58 6,5 5.1 53 73 35 — — —
Aktivita flovych
minerdlov A 1,36 1,71 0,97 1,06 1,54 0,85 - — —

88




’

Zatriedenie pre zemné prace — trieda 3 (CSN 73 3050).

fiovité hliny — patria k zeminim so strednou a vysokou plasticitou, prevazne
mikkej a tuhej konzistencie (obr. 46). Vyskyt kasovitej konzistencie bol zisteny len
v dosahu hladiny podzemnej vody. Zrnitostnym zloZenim zodpovedajii klasifik4cii
ilovité hlina az ilovita hlina piescita (obr. 46). Objemova hmotnost v prirodzenom
stave sa pohybuje od 1,89 do 2,02 g.cm™. Priemernd pérovitost je relativne
vysokd (Xx=42,0 %). Stupefi nasytenia sa pohybuje okolo hodnoty 90 % ; moZno
ich povaZovat za nedokonale nasytené zeminy. Aktivita flovych miner4lov (Skemp-
ton) bola zistend v rozmedzi A =0,85—1,54. Tato hodnota zodpoveda vyskytu
ilovych minerilov zo skupiny ilitu, ojedinele i Ca montmorillonitu. Z mechanic-
kych vlastnosti bol zisfovany oedometricky modul Mo. Vysledky stanoveni hodno-
ty Mo sa pohybovali v rozmedzi 3,5—6,5 MPa pri £ = 5,3 MPa pre zeminy tuhej az
mikkej konzistencie.

Zatriedenie pre plosné zakladanie pozemnych stavieb zodpovedd zeminim
skupiny D, trieda 21, pripadne i 20, mikkej a tuhej konzistencie. Ako smerné
hodnoty pre ilovité hliny odporiitame uvazovat laboratérne stanovenii priemern+
hodnotu oedometrického modulu uvedenii v predoslom texte a hodnoty ¢, = 0°,
¢. =0,025 MPa pre mikki konzistenciu a c, =0,05 MPa pre tuhi konzistenciu.
Siacinitel §=0,47.

Pre potreby cestného stavitelstva (CSN 72 1002) patria ilovité hliny medzi
vysoko namfzavé az nebezpeéne namfzavé zeminy. Vyznaluju sa vysokou kapilar-
nou vzlinavosfou. Podla vhodnosti podloZia cestnych komunikicii patria do
skupiny VIII a IX. Ako materidl do ndsypov si malo vhodné aZ nevhodné.

Ako hutnené materidly na vystavbu hrddzi a priehrad (CSN 73 6824, 73 6850)
klasifikujeme ilovité hliny ako skupinu CL — anorganické ily strednej plasticity.
Pre tito skupinu zemin prislu$né normy odporiéajii hodnotu optimélne;j vlhkosti
Wope=17—19,5 % a maximalnej objemovej hmotnosti 0D max =
1,55—1,70 g . cm™. Ako materidl na homogénnu hridzu si vhodné, na tesniacu
¢ast nehomogénnej hridze sii veImi vhodné, ale na stabilizaéni ¢ast nevhodné.

Zatriedenie pre zemné price — trieda 3 (CSN 73 3050).

Hliny, hliny pies¢ité — vyskytuji sa v prevaznej miere na styku s hrubozrnnymi
nivanymi sedimentmi Torysy. Ako vyplyva z urobenych skiidok, sii prevazne nizko
plastické (obr. 46), mikkej a kaSovitej konzistencie. Prirodzen4 vlhkost je pomer-
ne vysokd, pohybuje sa od 18,4—31,7 % pri ¥ =25,6 %. Podla trojuholnikového
diagramu zrnitosti zodpovedaji pies¢itym hlinim aZ hlindm (obr. 46).

Pre potreby plo$ného zakladania pozemnych stavieb (CSN 73 1001) zaradujeme
tieto zeminy do skupiny D, trieda 19 a 20, t. j. siidrZné zeminy s nizkou a strednou
plasticitou, mikkej az kasovitej konzistencie. V zmysle uvedenej CSN odporiéame
ako smerné hodnoty mechanickych vlastnosti pre pretvirny modul E,=
1,0—2,0 MPa, uhol vniitorného trenia ¢, =0°, sidrznost c, =0,002 MPa a pre
sucinitel g =0,6.

Podla CSN 72 1002 na pouzitie v cestnom stavitelstve patria k nebezpelne
namfzavym zeminim so strednou kapildrnou vzlinavosfou. Ako podloZie komuni-
kicie su ekvivalentné VII. a VIIL. skupine. Na pouzitie do ndsypov si malo vhodné.
Granulometricky zodpovedajii povodnému ndzvu — hlina a hlina pieséita.
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Ako hutneny materidl na vystavbu hydrotechnickych stavieb (CSN 73 6824,
73 6850) je mozné pieséité hliny a hliny zaradit do skupiny CL, t. j. do skupiny
anorganickych ilov nizkej a strednej plasticity.

Pre tito skupinu zemin si uvddzané orientaéné hodnoty optimilnej vlhkosti
Wop=16—18 % a maximilnej objemovej hmotnosti Op mex=1,65—1,75 g . cm™.
Ako materidl do homogénnej hridze si vhodné, na tesniacu ¢astf nehomogénnej
hrddze velmi vhodné a na stabilizaéni Casf si nevhodné.

Zatriedenie pre zemné price — 2. trieda (CSN 73 3050). -

Sedimenty boénych adoli — v boénych udoliach Torysy a Hornddu, v iseku
nad Kosickymi Ol§anmi, Zdobou, Bysterom, KoSickou Poliankou, v idoli Myslav-
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Obr. 47. Trojuholnikovy diagram a diagram plasticity fluvidinych sedimentov boénych tdoli.
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ského potoka, potoka Ida a inde sa nachddzaji hlinité fluvidlne sedimenty rdznej
hribky. Bezne sa ich hriibka pohybuje od 1 do 2 m. V 1doli nad Zdobou viak bola
zistend hrubka a7 3m a v Myslavskom potoku dokonca 5—6 metrov. Ich
predkvartérny podklad tvoria hlavne rézne komplexy neogénnych sedimentov,
pripadne i star§ie komplexy skalnych hornin.

Na zdklade makroskopického vyhodnotenia, ale aj laboratérnych skisok ide
prevazne o hliny ilovité a prachovité (obr. 47), kasovitej az tuhej konzistencie.
V spodnych polohich tychto hlin boli zistené i hlinité piesky, pripadne piescité
hliny s valinmi §trkov.

PodIa diagramu plasticity IAEG st mzko plastické, ojedinele i stredne plastické
(obr. 47). Obsah ilovitej frakcie nepresahuje 30 %. Medza tekutosti byva spravidla
niz$ia ako 37 %, ale ojedinele sa hodnoty vplyvom réznych primesi pohybovali pod
42 %. Vyznaluji sa pomerne vysokou vlhkostou x=28,5 %, (Xmax=237,5 %).
Porovitost je typicka pre tento typ sedimentov — spravidla nizSia ako 44 %. PodIa
hodnoty stupfia nasytenia ich mozno povazovat za plne nasytené.

V ramci spracovédvania laboratornych vysledkov bola v siibore hlinitych sedimen-
tov boénych tddoli vysledovanid koreldcia s pomerne tesnym vztahom (R=
0,70—0,98) medzi obsahom ilovej frakcie (pod 0,002 mm) a prirodzenou vlhkos-
fou, medzou tekutosti a indexom plasticity (obr. 48, 49, 50). Korelatné vzfahy
definuji linedrne rovnice v tvare:

— pre prirozeni vihkost y=7,2014+0,913x

— pre medzu tekutosti y=16,47+0,969x

— pre index plasticity y=4,025+0,487x.
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Obr. 48. Korelaény vztah medzi obsahom frakcie pod 0,002 mm a prirodzenou vihkosfou. (Fluvidlne
sedimenty bo¢nych udoli.)
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Medzi medzou tekutosti a medzou tvérlivosti plati tieZ korelaény vztah definova-
ny linedrnou rovnicou y =5,45+0,47x (obr. 51).

Pre potreby plodného zakladania pozemnych stavieb (CSN 73 1001) zaradujeme
tieto zeminy do skupiny D, trieda 19 a 20, t. j. do skupiny zemin sidrZnych,
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Obr. 49. Korelaény vztah medzi obsahom frakcie pod 0,002 mm a medzou tekutosti. (Fluvidlne
sedimenty bo¢nych ddoli.)
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Obr. 50. Korelatny vzfah medzi obsahom frakcie pod 0,002 mm a indexom plasticity. (Fluvidlne
sedimenty bo&nych ddoli.)
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s nizkou a strednou plasticitou, s mikkou aZ tuhou konzistenciou. Vzhladom na ich
granulometrické a plastické rozpitie odpori¢ame pouZivaf smerné hodnoty
v rozpiti uvedenom v CSN 73 1001 v tabulke 4. Vzhladom na pérovitost a stupefi
nasytenia odporii¢ame pouzivat hodnoty pri spodnej hranici. Zeminy s kaSovitou
konzistenciou si na zakladanie nevhodné.

Podla klasifikécie pre cestné komunikicie (CSN 72 1001) mozno sibor nivnych
hlin boénych tdoli oznaéit ako hliny, hliny ilovité, hliny prachovité a hlinity piesok.
Zaradenie podla vhodnosti pre podloZie cestnych telies zodpoveda skupinam VII,
VIII a IX (hliny) alebo skupine V (hlinity piesok). Ako hutneny material do
nasypov cestnych telies si hliny nevhodné az malo vhodné, hlinité piesky st vSak
velmi vhodné. Patria medzi nebezpeéne namfzavé, s nepatrnou az strednou
kapildrnou vzlinavostou.

Ako materidl do hydrotechnickych stavieb (hridze, priehrady) zodpoveda sibor
nivnych hlin boénych tdoli skupine CL a CL-ML, t. j. anorganickym ilom malej az
strednej plasticity. Ako orientaéné hodnoty optimélnej vlhkosti mozno odporiéat
pre zeminy skupiny CL 17—19,5 % a pre zeminy CL-ML 16,1—17,5 %. Odpori-
¢ané hodnoty maximélnej objemovej hmotnosti pre skupinu CL sa pohybuji od
1,65do 1,75 g . cm™ a pre skupinu CL-ML od 1,72 do 1,78 g . cm™. Ako materidl
do homogénnej hridze si tieto zeminy vhodné az malo vhodné ; na tesniacu Gast
nehomogénnej hridze velmi vhodné a na stabilizaénii &asf si nevhodné
(CSN 73 6824, 73 6850).

Zatriedenie pre zemné price — 2. trieda (CSN 73 3050).

Spodné Casti siivrstvia sedimentov boénych tdoli v priestore nivy Myslavského
potoka a potoka Ida tvoria aj polohy Strkovitych zemin. Sd to pomerne slabo
vytriedené, hrubé Strky, éasto pieséité, ulahnuté. Valiiny si slabo az stredne
opracované, takze miestami maji charakter sutinového materilu. Velkost valinov
sa pohybuje od niekolkych cm az do velkosti balvanov. Ich hriibka spravidla
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Obr. 51. Korelaény vzfah medzi medzou tekutosti a medzou tvirlivosti. (Fiuviélne sedimenty bo¢nych
iadoli.) :
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nepresahuje 1 meter. Z hladiska §truktiry moZno konstatovat, Ze hrubé zrnd tvoria
kostru zeminy, pri¢om péry sii vyplnené prevazne pies¢itou zeminou (R. HoLzER et
al. 1968). Podla CSN 73 1001 ich zaradujeme do skupiny B, trieda 8. Smerné
hodnoty niektorych inZinierskogeologickych vlastnosti si nasledovné:

Pretvirny modul E, [MPa]: 200—400
Uhol vniitorného trenia ¢’ [°]: 36—40
Saéinitel B (CSN 73 1001): 0,90

Pre tidely cestného stavitelstva mozno tieto Strky charakterizovat ako piesCity
$trk. Zeminy tohto typu si spravidla nenamfzavé, s nepatrnou aZ Ziadnou
kapildrnou vzlinavosfou.

Pre podlozie cestnych telies ich moZno zaradit do skupiny II; na pouZitie do
nésypov cestnych telies si vhodné. :

Ako hutneny materidl pre hydrotechnické stavby odporiéame v zmysle
SN 73 6824 a 73 6850 ich zatriedenie do skupiny GW. Do homogénnej hradze
a do tesniacej asti nehomogénnej hradze sd nevhodné; na stabilizacni Cast
vyborne splfiaji vietky podmienky.

Zatriedenie pre zemné priace — 4. trieda.

Nivné $trky a piesky Hornéadu — predstavujii sedimenty korytovej facie.
Na pravej strane rieky si prikryté hlinitymi nivnymi sedimentmi. Na Tavej strane
§trky vystupuji na povrch a tvoria tzv. pribrezny val.

Valiinovy material je tvoreny prevazne kremefiom, kremencami, granitoidmi
a krystalickymi bridlicami, menej vidpencami a dolomitmi. Ojedinele bola zistena
pritomnost i bazickych intruzivnych hornin a pieskovcov. Valiny si polozaoblené
a7 zaoblené, o velkosti prevazne 1—5 cm, menej i 10—15 cm, s maximélnym
zmom az do 30 cm. Tvar valinov je prevazne pravidelny, ojedinele i plochy.
Hribka vrstvy §trkov v ddolnej nive je 5—9 metrov.

Strky sii prevazne piesité, pripadne piesok tvori len primes. Menej sa vyskytuji
Strky hlinito-pies&ité. Obsah pieséitej frakcie (pod 2 mm) u piescitych Strkov
a u §trkov s primesou piesku je 5—38 %. Strky hlinito-pies¢ité obsahuji 28—40 %
pieséitej frakcie a 10—16 % hlinitej frakcie (obr. 52). Na zéklade vysledkov
penetraénych skisok je Strkové stvrstvie povaZované za stredne ulahnuté.

Piesky v tdolnej nive Hornadu tvoria nepravidelné SoSovky, vlozky v §trkoch,
resp. sa vyskytuji pod vrstvou hlin. Si jemno az strednozrnné, hnedé, kypré az
stredne ulahnuté, hlinité s premenlivym obsahom valinov.

Charakter pies¢itych zemin je velmi premenlivy. Jemné prachovité piesky tvoria
prechod hlinitych materidlov do nestdrznych zemin. Obsahuji 42—60 % pracho-
vitej frakcie. Z hladiska ulahnutosti ich hodnotime ako kypré. Piesky ako vlozky
v $trkovej vrstve si hrubozrnnejie, s mensim obsahom prachovitej frakcie
a lokdlne aj s valinmi $trku (obr. 53). PodIa vysledkov penetracnych skisok tieto
piesky hodnotime ako kypré aZ stredne ulahnuté.

Strkovité i pieséité zeminy sii priepustné a zvodnené, najmi tie, ktoré maju nizky
obsah hlinitych primesi.

Podla CSN 73 1001 je pre plo$né zakladanie pozemnych stavieb moZné Strky
zatriedif do skupiny B, trieda 8 a 10, t. j. do skupiny zemin Strkovitych, ktorych
zrm4 sa dotykaji, resp. nedotykaji a medzery si vyplnené piescitou Zeminou.
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Piesky odpori¢ame zatriedovat do skupiny C, trieda 16 a 17, t.j. do skupiny
pies¢itych zemin strednozrnnych a jemnozrnnych s primesou pod 0,05 mm, su-
chych alebo vodou nasytenych. Smerné hodnoty pre obe skupiny zemin si
nasledovné :

Trieda

8 10 16 17
Pretvirny modul E, [MPa]: 100 50 10 8,0
Uhol vniitorného trenia ¢’ [°]: 36 34 31 33
Objemovi hmotnost o, [g.cm™]: 2,1 2,1 2,0 2,0
Sucinitel B (CSN 73 1001): 0,90 0,83 0,74 0,74
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Obr. 52. Obalové éiary kriviek zrnitosti nivnych §trkov a pieskov Hornddu.
1 — 3trky piestité a $trky s primesou piesku; 2 — 3trky hlinito-pieséité.
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Obr. 53. Obalové ¢&iary kriviek zrnitosti nivpych $trkov a pieskov Hornddu.
1 — piesky a hlinité piesky s valinmi; 2 — prachovité piesky.
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Pre spresnenie uvadzame, Ze zatriedenie plati pre:

— §trky pieséité, stredne ulahnuté — trieda 8

— §trky hlinito-pieséité, stredne ulahnuté — trieda 10

— piesky strednozrnné, stredne ulahnuté — trieda 16

— hlinité a prachovité piesky, stredne ulahnuté — trieda 17.

Pre potreby cestného stavitelstva (CSN 72 1001) zatriedujeme Strkovité
a piescité zeminy Hornddu ako trky pies¢ité, Strky hlinito-pies¢ité, piesky, hlinité
piesky a prachovité piesky. Tieto zeminy moZno oznatif ako nenamfzavé aZ mierne
. namizavé (3trky), resp. mierne namfzavé (piesky) a nebezpeéne namfzavé (pra-
chovité piesky). Ich kapildrna vzlinavosf je bezvyznamnd, aZ na prachovité piesky,
kde moZno ocakdvat strednii vzlinavost. Do nisypov ciest st veImi vhodné, az na
prachovité piesky, ktoré treba oznacit len za mélo vhodné.

Ako podlozie cestnych telies $trk mozno zatriedit do skupiny I a II, piesky do
skupiny III, hlinité piesky do skupiny V a prachovité piesky do skupiny VII.

Pre hydrotechnické stavby (CSN 73 6824 a 73 6850) je zatriedenie Strkovitych
a pieséitych zemin Hornddu z hladiska materidlu do hradzi nasledovné :

Skupina
— §trk piesCity: GW
— $trk hlinito-piescity : GC
— piesok strednozrnny : SP
— piesok hlinity: SM
— piesok prachovity: SC

Orientaéné hodnoty optimélnej vlhkosti, maximilnej objemovej hmotnosti
a inych vlastnosti si uvedené v CSN 73 6824.
Zatriedenie pre zemné priace — 3.—4. trieda.

Nivné §trky a piesky Torysy — na rozdiel od $trkov v iidolnej nive Hornidu
je valinovy materidl tvoreny prevaine paleogénnymi pieskovcami, menej aj
kremefiom. Na vidsine plochy ddolnej nivy Strkovité sedimenty predstavuji
korytovii faciu a sii prikryté vrstvou nivnych hlin. Jedine v okoli Vysnej Hutky sa
$trky nachadzaji na povrchu terénu a tvoria tzv. pribrezny val. Hribka strkov je
dosf nepravidelnd — spravidla dosahuje 3—5 m. Jedine v priestore pod Vysnou
Hutkou je to az 10 metrov.

$trky v iidolnej nive Torysy v porovnani so $trkmi idolnej nivy Hornadu si viac
nlinité, prevazne drobno- aZ strednozrnné. Valinovy materidl je zaobleny az
polozaobleny, plocho pretiahnuty, ¢o je podmienené textirou pdvodnych hornin.
Velkost valinov dosahuje prevazne 0,5—1,0 cm, menej 3—5 cm. Maximalne zrno
mava priemer 10—15 cm.

Piesky st prevazne viazané na bazu nivnych hlin. Si jemnozrnné, hlinité, hnedej,

. hrdzavohnedej alebo modrozelenej farby, miestami s primesou valinov. Obsahuji
Zasto i organickii primes. Obalové &iary kriviek zrnitosti Strkov a pieskov Torysy s
znizornené na obrizku 54. Na ziklade zhodnotenia priebehu kriviek zrnitosti
mozno konstatovat, 7e v idolnej nive Torysy sa vyskytuji hlavne piescité Strky,
Strky s primesou piesku, $trky hlinité, Strky hlinito-piesCité a hlinité piesky.
V prevainej miere vSak sivrstvie tvoria hlinité a hlinito-pies¢ité $trky. Obsah
piestitej frakcie je 30—45 %, hlinitej 9—25 %. Na zéklade penetraénych skisok
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mo#no ich hodnotit ako stredne ulahnuté. Strky pieséité a Strky s primesou piesku
obsahuji 12—32 % pieséitych zfn (pod 2 mm). MoZno ich hodnotit tieZ ako
stredne ulahnuté.

Piesky st prevazne hlinité, menej prachovité, s obsahom hlinitej a prachovitej
frakcie asi 40—60 %. Podla priebehu penetraénych sku$ok si vrchné polohy
pieskov maélo ulahnuté (kypré), smerom do hibky sa ulahnutosf zvidSuje
a prechadzaji do stredne ulahnutych pieskov.

Pre plo$né zakladanie pozemnych stavieb zatriedujeme :

— Strky pies¢ité, stredne ulahnuté do skupiny B, trieda 8

— $trky hlinito-pies¢ité a hlinité, stredne ulahnuté do skupiny B, trieda 10

— hlinity a prachovity piesok do skupiny C, trieda 17 (CSN 73 1001).

Smerné hodnoty uvedené pre triedy zemin si v tabulke 12. Pre budovanie
cestnych objektov (CSN 72 1001) hodnotime nivné 3trky a piesky Torysy opift ako
§trky pieséité, Strky hlinito-piescité, $trky hlinité, piesky hlinité a prachovité.
Uvedeny siibor hodnotime z hfadiska uvedenej CSN ako nenamfzavé az mierne
namfzavé, so Ziadnou az stredne nepatrnou kapilarnou vzlinavosfou. Ako podloZie
cestnych objektov patria $trky do skupiny I a II, piesky do skupiny V; ako material
na cestné nasypy su velmi vhodné.

Na pouzitie do hradzi a priehrad zodpovedajii nivné $trky a piesky skupine zemin
GW, GM a SM (piesky). Na stavbu homogénnej hradze a tesniacu ¢ast nehomo-
génnej hradze si zeminy skupiny GW nevhodné.

Do stabilizaénej ¢asti nehomogénnej hradze je tito skupina zemin vyborna.
Zeminy skupiny GM si na pouZitie do homogénnej hridze vyborné, na tesnia-
cu &asf velmi vhodné a na stabilizaéni ¢ast mélo vhodné. Zeminy skupiny SM
si na homogénnu hridzu, tesniacu a stabilizaéni Cast ako materidl vhodné
(CSN 73 6824, 73 6850).

Pre zemné price zodpoveda zatriedenie 3. a 4. triede (CSN 73 3050).
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Obr. 54. Obalové &iary kriviek zrnitosti nivnych $trkov a pieskov Torysy.
1 — $trky s primesou piesku, $trky pies¢ité ; 2 — Strky hlinité a hlinito-pies¢ité ; 3 — hlinité piesky.
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Fluvidlne terasové stupne

Vyvinuté sii pozdiz Hornadu a Torysy. V 1doli Torysy si morfologicky vyrazné
napr. na okoli Tepli¢ian, Tahanoviec, Bretejoviec, Budimira atd. V ddoli Hornidu
boli identifikované tri terasové stupne, a to wiirmského, riského a mindelského
veku. Najstarsi, t. j. mindelsky stupeii terasy sa nachddza 45—S0 m nad dnom
idolnej nivy. Terasové stupne Hornddu si vyvinuté vyrazne len na pravej strane
tidolia Hornadu (juzne od Barce, kéta Sibend hora a inde). Na Tavej strane idolia
si terasové sedimenty bud celkom oderodované, alebo sii zachované len
v morfologicky nevyraznych zvy$koch (severozdpadne od Kosic, pod Furcou).

Povrchovi vrstva terasovych stupfiov Hornidu a Torysy je tvoren hlinitymi
sedimentmi o hribke 1—2m. Podla zrnitosti maji charakter prachovitych
a ilovitych hlin. V priebehu diagenetickych premien pésobili na ne procesy
zosprasovatenia, v désledku ¢oho nadobudli spraSovy vzhlad. Majii tuhi a pevni
konzistenciu. Ich prirodzend vlhkost sa pohybuje v rozmedzi od 14 do 25 %,
medza tekutosti od 30 do 40 % a index plasticity od 12 do 20 %. Podla diagramu
plasticity JAEG nachddzaji sa hlinité terasové sedimenty na rozhrani nizko
a stredne plastickych zemin. Pérovitost je pomerne nizka. Zisteny rozptyl hodnét
porovitosti sa pohyboval od 36,5 do 39,7 %. Stupefi nasytenia nepresahoval
hranicu 78,9 %. Obsah uhli¢itanov byva blizky hodnote 1, aviak ndjdu sa i polohy
s va8im obsahom. Laboratérne stanovenie sidrznosti ¢, triaxidlnou skiskou sa
tesne pohybovalo okolo hodnoty 0,05 MPa a uhol vnitorného trenia ¢. bol
stanoveny s pomerne $irokym rozpitim, a to od 6 do 11°.

V zmysle CSN 73 1001 pre potreby plo$ného zakladania pozemnych stavieb
hlinité fluvidlne terasové sedimenty Hornadu zaradujeme do skupiny D, trieda 20,
t. j. medzi sidrzné zeminy so strednou plasticitou, tuhej a pevnej konzistencie. Ako
smerné hodnoty pevnosti platia hodnoty uvedené v predchédzajiicom odstavci. Pre
oedometricky modul Mo odpori¢ame hodnoty Mo = 10—20 MPa.,

Ako materidl pre vystavbu hydrotechnickych stavieb zaradujeme terasové hliny
Hornéddu do skupiny CL. Ich pouzitie na vystavbu homogénnej hridze je vhodné,
pre tesniacu ¢ast nehomogénnej hridze velmi vhodné a pre stabilizaénii &asf si
nevhodné. Orientaéné hodnoty optimilnej vlhkosti a maximélnej objemovej
hmotnosti CSN 73 6824 udava v hodnotéch pre Wo,e=17,0—19,5 % a pre Op max=
1,65—1,75g.cm™,

Pre cestné stavby (CSN 72 1002) hodnotime tieto sedimenty ako ilovité hliny
a hliny. Patria k nebezpene namfzavym zemindm so strednou kapildrnou vzlina-
vosfou. Ako podloZie cestnych stavieb zodpovedaji skupine VII a IX. Do nésypov
si mélo vhodné.

Pre zemné préce ich zaradujeme do 2. a 3. triedy (CSN 73 3050).

V podloZi hlinitej pokryvnej vrstvy sa nachidzaji fluvidlne terasové strky,
ktorych hriibka sa pohybuje od 6 do 8 m, ojedinele viak dosahuje i 10 metrov.
V mindelskej terase Hornddu obsahuji $trky primes hlavne hlinitej frakcie ($trky
hlinito-pieséité). Terasy wiirmu a risu maji $trky prevazne piescité. Vicsinou si
stredne aZ hrubozrnné, ulahnuté. V mensej miere sa vyskytujii aj polohy hlinitého
piesku. Rozsah kriviek zrnitosti je zndzorneny na obrazku 55. Obsah piescitej
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frakcie u pieséitych Strkov je 25—45 %, obsah frakcie pod 0,063 mm je od
0do8 %.

Terasové $trky v tdoli Torysy obsahujii asi 20—35 % hlinito-piescitej primesi,
takZe maji &asto charakter pieséitych, ojedinele i hlinitych Strkov. Valinovy
materidl je pomerne rovnozrnny, pri¢om prevazuje strednozrnnd frakcia. Valiny
st dokonale opracované do gulovitého alebo mierne pretiahnutého tvaru. Velkost
valinev sa pohybuje od niekolkych cm do 1 dm. Ojedinele boli zistené i vacSie
valiny. Hribka $trkov pieséitého savrstvia terds Torysy dosahuje 7—10 m. S
stredne ulahnuté az ulahnuté.

Pre potreby ploiného zakladania pozemnych stavieb terasové Strkové sedimenty
Hornadu zatriedujeme do skupiny B, trieda 8 (Strky piescité), 9 (Strk pies¢ito-hlini-
ty a hlinito-pieséity) a hlinity piesok do skupiny C, trieda 17. Ako smerné hodnoty

odpori¢ame (CSN 73 1001): Triedy
8 9 17
Modul pretvarnosti E, [MPa]: 75,0 70,0 8,0

Uhol vniitorného trenia ¢’ [°]: 38 36 25
Objemova hmotnost g, [g.cm™]: 2,1 2,1 21
Siéinitel B (CSN 73 1001): 0,90 0,90 0,74

Pre cestné stavitelstvo ako hutneny materidl a podloZie zodpovedaji Strkovité
zeminy terasy Hornadu klasifikdcii piescity Strk, hlinito-piesity strk a hlinity
piesok. Tieto zeminy sa vyznacuji Ziadnou aZ nepatrnou kapildrnou vzlinavosfou,
s nenamfzavé az mierne namfzavé. Ako materidl do nasypov cestnych telies s
velmi vhodné. Na podlozie ako zékladové pody mozno ich zaradif do skupiny I a 11,
pripadne piesky do skupiny V.

Ako materidl na hydrotechnické stavby mozno podla CSN 73 6824, 73 6850
§trk pieséity zaradit do skupiny GW, $trk pies¢ito-hlinity do skupiny GC a hlinity
piesok do skupiny SM. Do homogénnej hradze si zeminy skupiny GW nevhodné,
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Obr. 55. Obalové &iary a typické krivky zrnitosti nestidrznych terasovych §trkov a pieskov Hornddu.
1 — 3$trky pies¢ité; 2 — 3trky hlinito-pies¢ité; 3 — piesky hlinité.

99



GC vyborné a SM vhodné. Na tesniacu éast nehomogénne;j hridze zeminy skupiny
GW si nevhodné, GC vyborné a SM vhodné. Na stabilizaéni &asf si zeminy
skupiny GW vyborné, skupiny GC milo vhodné a SM vhodné.

Pre zemné price je objektivne zaradenie tychto zemin do triedy 2 a 3.

Organické sedimenty

Vyskytuji sa v iidolnych nivich riek Hornadu, Torysy a ojedinele i v nivich vi&ich
pritokov tychto riek.

V ddolnej nive Hornddu tvoria vyplii byvalych mftvych ramien, alebo sa
vyskytuji vo forme nepravidelnych poléh a $ooviek hlavne v nivnych hlinich
alebo §trkoch. Uzemie s vyskytom organickych sedimentov sa na povrchu prejavu-
je ako zamokrend depresia. Hriibka organickych sedimentov v mitvych ramenich
sa pohybuje v rozmedzi 2—5 m. Su tvorené spravidla jemnymi pieskami a7 siltami,
organogénnymi hlinami, ilovitymi hlinami aZ ilmi tmavych Sedych a ¢iernych farieb,
Casto s charakteristickym zdpachom, spravidla mikkej, ale aj tuhej konzistencie.
Organické sedimenty v tdolnej nive Torysy st viazané hlavne na rozhranie nivnych
hlin a 3trkov. Tvoria ich organické ily alebo ilovité piesky modrozelenej tmavej
farby, s charakteristickym zdpachom, mikkej a tuhej konzistencie. Maji réznu
hribku v rozmedzi od 0,3 do 1,0 m. Organické sedimenty tejto oblasti obsahuji
i nerozloZené organické rastlinné zvysky, &asto znaénych rozmerov (kmene stro-
mov a pod.).

V oblasti Myslavského potoka, pod obcou Myslava, boli zistené vlozky organo-
génnych hlinito-pieséitych sedimentov o hriibke do 0,5 m. Sii tmavo sfarbené,
s vyraznym charakteristickym zédpachom, zvodnené, priepustné, s vysokym obsa-
hom organickych litok.

Vyskyt organickych sedimentov je pravdepodobny i v sivrstvi nivnych sedimen-
tov potoka Ida.

Organické sedimenty sa celkove vyznaéuji vysokou pérovitostou, velmi nizkou
ulahnutosfou, prevlida mikké konzistencia (niekedy az kaSovitd), maji vysoky
obsah volne viazanej vody a nizky stupefi konsolid4cie. Vysoky obsah organickych
latok, ktory je spravidla viési ako 3—5 %, podmieiiuje ich hydrofilnost, ovplyviiu-
je kvalitu plasticity a podmiefiuje niz$iu objemovii hmotnost. Pri prevladajicom
obsahu organickych litok sa objemovd hmotnost suchej zeminy bliZi k hodnotam
az 1,1—1,0 g . cm™. Uvedené fyzikilne vlastnosti podmiefiuji vysokd a éasto aj
nerovnomerni stlaitelnost, nizku Unosnost a mali pevnosf. Pre zakladanie
vietkych druhov stavieb ako zdkladové pddy a ako materidly do hradzi a nasypov
nie s pouziteIné. Odporiiéame odstranif ich a nahradif unosnej$imi zeminami,
alebo zaloZit objekty pomocou pilét vo vhodnejsom podlozi.

Antropogénne sedimenty
Vyskytuji sa sporadicky na celom mapovanom tdzemi. Ich rozsirenie je viazané
hlavne na miesta Tudskej &innosti a ich blizke okolie. Najvicsia kumulacia

antropogénnych sedimentov bola zaznamenana v intraviline Kosic a na jeho okoli
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(Bankov, stard tehelia v Kosiciach — SZ od Sibenej hory), vychodne od
Tahanoviec, zdpadne od Myslavy, v okoli Bretejoviec, Vajkoviec a mensie vyskyty
antropogénnych sedimentov boli zaznamenané prakticky v okoli kazdej obce.

V intravildne mesta KoS$ic maji navazky najvicsie plosné rozsirenie. Pochddzaju
hlavne zo stavebnych a mestskych domovych odpadov. LezZia na fluvidlnych
sedimentoch (hlindch) a dosahuji priemernd hribku na povrchu terénu 1—2 m,
ale v depresidch az 3—4 m. Ich zloZenie je typicky chaotické. Vyskytuji sa v nich
hliny, piescité hliny so zvySkami tehlového muriva, bet6nu, balvanov a tlomkov
dreva. Podstatne mensi je vyskyt §trkovych a hlinito-§trkovych navaziek. Okrem
anorganickych materidlov tieto navizky pomerne ¢asto obsahuji najroziirenejsie
organické druhy domového odpadu.

Pomerne velkd kumulacia antropogénnych sedimentov bola evidovana severoza-
padne od kéty Sibend hora, v priestore starej tehelne. Na zloZeni tejto navazky sa
podiela hlavne $trk, menej hliny s valinmi a vo vrchnej Casti i stavebny odpad.
Materiél je zna¢ne nehomogénny, nerovnomerne nakypreny, nerovnomerne stlaci-
telny a dnosny.

V magnezitovom lome a jeho prilahlej oblasti na Bankove sa nach4dzajii skladky
hluSiny a skryvkového materidlu ako produkt fazby magnezitu. Materiil skladky
ma balvanovity, iilomkovity az hlinito-kamenity charakter s veImi nerovhomernym
zrnitostnym zloZenim. Dosahuje maximélnu hribku 20 m, miestami pravdepodob-
ne i viac.

V bo¢nom udoli Myslavského potoka, zipadne od Myslavy, na pomerne strmom
svahu ddolia si v sii¢asnej dobe kumulované mestské komundlne a priemyslové
odpady mesta KoSic a blizkeho okolia. Tvori ich hlavne organicky, ale aj
anorganicky odpad vratane r6znych chemikailii, ktoré evidentne zneéistujii miestny
obcasny tok. Hribka navazky odpadu dosahuje podla odhadu 4—15 m, pravdepo-
dobne lokalne i viac. Skladky podobného charakteru, ludovo nazyvané ,,smetisk4“,
sa nachddzaju tiez vychodne od Tahanoviec a v mensich rozmeroch prakticky pri
kazdej obci.

Siiborne je treba antropogénne sedimenty hodnotit ako nevhodné zdkladové
pody nielen z hladiska réznorodosti materidlu, ¢o spdsobuje nerovnomerni
stlaciteInost a dnosnost, ale i preto, Ze predstavuji pri vhodnych podmienkach
hnilobnych procesov potencidlny zdroj metdnu s moznostou jeho vybuchu.

Inzinierskogeologické rajonovanie tizemia

V zmysle inZinierskogeologickej typologickej rajonizicie (M. MaTuLA—
M. HrASNA 1976) sme $tudované tizemie rozdelili celkove do 16 typov rajénov.

V mape rajénovania sme vyclenili izemné jednotky, ktoré sa vyznaéuji uréitou
rovnorodosfou zloZenia a stavby zdkladovych péd, geomorfolégiou a hydrogeolo-
gickymi pomermi, umoZiiujicou hodnotit podmienky vystavby réznych druhov
stavieb (M. MaTuLA—M. HRASNA 1976).
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Prehladnd charakteristika inZinierskogeologickych rajonov.

Rajoén

Typ Geologickogeomorfologick4 Hydrogeologické Litologick4

charakteristika pomery charakteristika

Mv | Plosne maélo rozsiahly rajén Hiadina puklinovej pod- | Biotitické dvojsludové pararuly
z odolnych parariil, vyrazne vy- zemnej vody je nestila | krystalického jadra Ciernej hory,
énievajicich nad okolity terén. a je v hlbke vicsej ako | silne tektonicky porusené, navet-
Ruly vytviraji velmi strmé ai 10—15 m. rané, pukliny vyplnené hlinitym
zvislé steny. materidlom. Maximédlna hribka

hlinito-kamenitého delivia je
1m.

Mn Rajon zaberi tizemie v zdpadnej Hladina puklinovej pod- Chloritické, sericitické a grafitic-
¢asti mapy tvoreny paleozoicky- zemnej vody byva nestila ké fylity si bridliénaté horniny
mi fylitmi gelnickej a rakoveckej a je v hibke vidSej ako s vyraznou anizotropiou, fyzikail-
séric s vlozkami kremencov, 5—10 m. Cirkuldcia vody | no-mechanickych vlastnosti. *
kvarcitov a tufitov. Svahy budo- je stazend ilovitou vypl- Lahko podlichaji procesom
vané uvedenymi horninami s fiou puklin. zvetrdvania. Deluvidlny pokryv
zviasa strmé, menej mierne. je ilovito-hlinity.

Mn Mensie dzemné celky zo zipad- Hladina puklinovej pod- Porfyroidy (metamorfované kre-
nej &asti mapy budované porfy- zemnej vody sa predpo- mité porfyry, ich tufy a tufity)
roidmi a amfibolitmi gelnickej klad4 v hibke vi&Sej ako | a amfibolity gelnickej a rakovec-
a rakoveckej série. Svahy v tom- 10—15m. kej série si zvda¢Sa navetrané,
to rajéne si zvidia strmé, menej stredne rozpukané, slabo zbrid-
mierne. li¢natené, masivne.

Th Morfologicky vyrazni elevicia | Hladina puklinovej pod- | Sedy granodiorit Ciernej hory,
nad idolim Hornddu severne od | zemnej vody je predpok- | strednozrnny, masivny, v zénach
Tahanoviec tvorena granodiori- | ladana v hibke viciej ako | intenzivneho zvetravania, tekto-
tom krystalického jadra Ciernej | 10—15 m. nického porusenia mylonitizova-
hory. Svahy si v tomto rajéne ny. Hribka kéry zvetrdvania je
strmé, menej mierne. nepravidelnd, miestami intenziv-

ne hibkové zvetrévanie na piesé&i-
té eldvium.

VI Drobné odkryvy diabézov, dia- | Hladina puklinovej pod- Diabézy, diabazporfyrity a pri-
bézporfyritov a pribuznych hor- | zemnej vody sa predpok- buzné horniny si masivne aZ
nin rakoveckej série v idoli Mys- | lad4 v hibke vidiej ako zbridli¢natené, slabo aZ stredne
lavského potoka a v blizkom 10—15m. puklinovité, v zbridlicnatenych
okoli. Sklony svahov sii vi&inou zénoch intenzivnejsie zvetrané.
strmé, zriedkavo mierne.




Tab. 13

InZinierskogeologicka a geotechnicka charakteristika

Zhodnotenie staveniska
a triedy hornin podla
CSN 73 1001

Vhodnost pre dopravné
stavby podla
CSN 72 1002

Zatriedenie
podla
CSN 73 3050

Moznosti vyuzitia
hornin

Doporuéenie a in-
formécie pre dalsi
prieskum

Vzhladom na velmi sklo-
nity terén je (zemie ne-
vhodné az podmienecne
vhodné pre vystavbu.
Trieda 1, 3.

Ruly predstavujiu vcelku
malo kvalitny materidl do
ciest a nasypov.

6—7

Materidl na vy-
stavbu ciest.

Stupefi zvetrania
a rozpukania, ne-
bezpedlenstvo vy-
paddvania blokov
Zo stien.

Zikladovi pddu v tomto
rajéne hodnotime v db-
sledku strmych svahov
a potrebného skalného
vylomu ako podmieneéne
vhodnd. Trieda 1—4.

Pre vedenie tras komuni-

kicii je tzemie madlo
vhodné (pri podrezani
svahov nebezpecenstvo

vzniku zosunov). Ako
materidl do ciest si fylity
miélo vhodné az
nevhodné.

Malo kvalitny ma-
teridl na vystavbu
ciest.

Rychle zvetrdva-
nid fylitov vo vy-
budovanych zire-
zoch svahov.

Zikladovi pddu v tomto
rajéone hodnotime v do-
sledku strmych svahov
a potrebného skalného
vylomu ako podmieneéne
vhodni. Trieda 1—2.

Pre vedenie trds komuni-
kécii je tizemie podmie-
neéne vhodné (morfolé-
gia, skalny vylom), ako
materidl do ciest si porfy-
roidy a amfibolity
vhodné.

Amfibolity su
vhodné na vyrobu
granulovanej dr-
viny a ako staveb-
ny material (ka-
meii) pre miestnu
spotrebu.

Hribka kory zvet-
ravania.

Zikladovi pédu mozno
v tomto rajéne v dosled-
ku strmych svahov, po-
trebného skalného vylo-
mu a nepravidelnej hriib-
ky kory zvetrdvania hod-
notif ako podmieneéne
vhodni. Trieda 3.

Pre vedenie trds komuni-
kécii je izemie vhodné az
podmieneéne vhodné
(morfol6gia, v§lom). Ne-
zvetrany granodiorit je
vhodny ako materidl do
ciest.

Granodiorit je
vhodny na vyrobu
granulovanej dr-
viny.

N epravide'lné
hribka kéry zvet-
ravania.

Zékladovi pbédu v tomto
rajéne hodnotime v dé-
sledku strmych svahov
a potrebného skalného
vylomu ako podmieneéne
vhodnd. Trieda 2—4.

Pre vedenie tris komuni-
kécii je tzemie podmie-
neéne vhodné (morfol6-
gia, skalny vylom). Ma-
sivne horniny sid vhodné
na vystavbu ciest.

S5al

Masivne diabédzy
a  diabazporfyrity
st vhodné na vy-
robu granulovanej
drviny.

Zbridli¢natené
z6ny so zhorSeny-
mi fyzikdlno-me-
chanickymi vlast-
nosfami.




Rajon

Typ Geologickogeomorfologickd Hydrogeologické Litologicka

charakteristika pomery charakteristika

Vp Malé izemné celky v oblasti Ni- | Hladina podzemnej vody, Permské tufy a tufity kremitych
zného Klatova tvorené tufmi | scasti aj pérovej, je pred- | porfyrov maji charakter skal-
a tufitmi kremitych porfyrov | pokladandi v  hibke | nych hornin, kym redeponované
Spissko-gemerského rudohoria | 5—15m. ryolitové pyroklastika si typické
a v oblasti Kréloviec tvorené ryo- poloskalné horniny.
litovymi pyroklastikami neogén-
neho veku. Tvoria strmé, menej
mierne, miestami az zvislé steny.

Sv Rajén je budovany paleozoicky- Nédeme;} - ko_l ektorom Paleozoické dolomity a magnezi-
mi magnezitmi a dolomitmi VOd’f méZu byf iba stred- ty sii Ciastoéne navetrané, stred-
a strednotriasovymi dolomitmi n(?tnasové, silne podnfe- ne rozpukané. Krehké mezozoic-
a vépencami. Sklony svahov | "¢ Fvekrabl | dolowity ké dolomity si tektonicky silno
v tomto rajone st vicsinou | @ VApence stredného tri- podrvené a zvetrané aZ na dolo-
strmé. asu. Hladinu puklinovej, | piioyy piesok. Vipence maiji

S&.s“ aj pérove] podzem- vieobecne lepdie  vlastnosti.
Wi oy predﬂpok!adéme V porovnani s dolomitmi si me-
v hibke videj ako nei krehké

j krehké.
5—10 m.

Ni Neogénne ilovité sedimenty kar- | Nesivisld hladina pod- flovité sedimenty karpatu, bade-
patu, biddenu a sarmatu tvoria | zemnej vody je viazani nu a sarmatu tvoria jemnopiesci-
vyplii KosSickej kotliny. Na | na piesCité a Strkovité té vapnité ily sivej aZ svetlosivej
povrch vystupuji v mensich | polohy, ktoré si v roznej farby s rézne hrubymi vloZzkami
tizemnych celkoch vo vrcholo- | hibke. Casto je hladina pieskovca, Strkov a ojedinele tu-
vych &astiach pahorkov alebo | napiti. fitickych pieskov.

v hlbokych eréznych ryhéch.
Tvoria mierne aZz velmi mierne
svahy. y

Nk Rajon zabera velké Gizemné cel- | Z dévodu vi&ieho podie- Litologicky veImi réznorody ma-
ky na vietkych mapovych listoch. lu ilovitej frakcie a &as- terial. Ide prevazne o $trky s pre-
Tvoria ho sladkovedné neogénne tych ilovitych vrstiev je menlivym obsahom  sidrZnej
sedimenty Strkovité (varhafiov- tento rajon hydrogeolo- frakcie, s medzivrstvickami ilov
ské Strky, ich ekvivalenty a koSic- | gicky mélo vyrazny. Hla- a tufitickych pieskov, pripadne
ki Strkovd formdcia). Tvoria dina podzemnej vody pieskovcov a zlepencov.
vaclinou mierne svahy. Deldvid (éasto napidtd) nebyva
st fazko odliSitelné. v mensej hibke ako 10 m.

D/Ft Rajén predstavuji denudaéné | Podzemni voda méze byt Na povrchu sa nachddzaji pieséi-

zvySky pleistocénnych rieénych
terds (mindel — ris) leZiacich na
skalnom alebo na nespevnenom
(neogénnom) podlozi. Terasy le-
zia v réznych drovniach nad sii-
tasnymi korytami Torysy 3 Hor-
néddu. Terén je horizontélny ale-
bo nepatrne sklonity.

viazana na terasové 3trky.
Zvodnenie 3Strkov byva
obvykle minimaélne.

té a prachovité hliny sprasoidné-
ho charakteru. Priemern4 hribka
je 2—5 m, v okoli Budimira a3
10 m. Pod nimi sii hlinité a pies-
Cité, stredno- aZ hrubozrnné
Strky ulahnuté, obéas a7 stredno-
zrnné piesky. Ich hribka je
2—8 m.




Tab. 13 — pokracovanie

Inzinierskogeologicka a geotechnickd charakteristika

Zhodnotenie staveniska Vhodnost pre dopravné Zatriedenie | MozZnosti vyuZitia | Doporuéenie a in-
a triedy hornin podla stavby podla podla hornin formécie pre daldi
CSN 73 1001 CSN 72 1002 (SN 73 30501 prieskum

Zékladova pddu v tomto Pre vedenie trds komuni- 4—5. Ryolitové pyrok- | Overenie hribok

rajéne hodnotime ako

kécii je tzemie vhodné

lastickd sa fazia

a vlastnosti neo-

podmieneéne vhodni (skalny vylom, morfolo- pre miestne sta- | génnych
(skalné horniny, strmé gia, terén). 3 vebné ucely. pyroklastik.
svahy).
Trieda 3—4.
Uzemie v tomto rajone Prevazne strmé svahy, 6. Dolomiticky pie- | Tektonick: .ilne
poskytuje podmienecne potreba odrezov a sok vhodny pre | poruSené a do
vhodné zikladové pddy z4arezov. hutny priemysel. | hibky zvetrané z6-
(skalny vylom, strmé sva- Ostrohranné drvi- | ny. Velmi nepra-
hy). Uzemie s vyskytom na vhodnd do | videlndi  hribka
magnezitu ako nerastnej ciest. delivii. Krasové
suroviny je pre vystavbu javy.
nevhodné. Trieda 2—3.
Uzemie poskytuje pod- Uzemie je veelku vhodné 4—5, Vyuzitie na sta- | Vo vhodnych
mieneéne vhodné zikla- pre vedenie trasy komu- vebné ucely sa ne- | podmienkach
dové pomery (pritomnost nikdcii. Ily si na nasypy odporiga. (sklon svahu, pod-
ilov, éasté zosuny, nepra- a podlozie nevhodné; zemnd voda atd.)
videlné 3trkové a pieséité piesky a $trky sii vhodné. nebezpecenstvo
vlozky). Trieda: 19—20 vzniku  zosunov.
preily; 10—11 pre §trky. Na sklonitom tze-
mi zbavenom ve-
geticie rozvoj
hibs€réznych ryh.
Zéklad‘ové' pomery st Mierne sYahy s vhodné 23, Strkovité zeminy | V ilovitjch pol-
vhodn? az podmxeneén.c na Xedeme t.rés komuni- si nevhodné do | ohich nebezpe-
v!lodne (Prltort}nosf ilovi- kécii. Strkovité zeminy su beténov * (hlinitd | &enstvo vzniku zo-
tycb'vloilek, r.ychlt:'a ne- vhod}né az malo vhodné a ilovitd primes, | sunov. Na tzemi
pravidelne s'tne’da]uvce sa d? nasypov a podlozia, ily zvetrdvanie bez vegeticie
gran'u.lome’tnckf: zlozenfe, si nevhodné. Nebezpe- valinov), rychly rozvoj
stabilita tzemia). Trie- ¢enstvo zosunov. eréznych ryh.
da: 8, 10, 11, 12, 15, 19,
20, 21.
Rajon poskytuje vhodné Uzemie je vhodné na ve- 9.3 Piescité Strky su

zékladové pomery pre
vietky druhy stavieb.
Trieda 10, 15, 19, 20.

denie trds komunikicii,
ale hliny si milo vhodné
aZ nevhodné na nésypy
a podlozie.

vhodné do nésy-
pov ciest




Rajon

Typ

Geologickogeomorfologicka
charakteristika

Hydrogeologické
pomery

Litologickd
charakteristika

Rajén vytvéraji svahové nespev-
nené sedimenty, ktoré pokryvaji
skalné horniny Spissko-gemer-
ského rudohoria, Ciernej hory
a horniny sedimentdrneho a vul-
kanického neogénu Kofdickej
kotliny. Charakter deliivia je z4-
visly od materskej horniny. Ma-
ximdlna hribka je pri tpétiach
svahov.

Tento rajén je tvoreny
pestrou $kdlou sedimen-
tov s rdznym zrnitostnym
zloZenim. Voda sa obvyk-
le nachidza v hibke do
5—10 m, v spodnych &as-
tiach svahov i vyssie.

Pestré litologické zloZenie zavislé
od podloznych hornin. flovité
a piescité hliny s ostrohrannymi
ulomkami hornin, valinmi §trku
a i. Hribka je premenlivd
(1—10m aj viac), zvySuje sa
smerom k ipétiu svahov.

Fn

Takmer rovinné izemie aluvidl-
nej nivy Torysy. Uzemie mierne
kles4 k juhu. Pod pokryvnou vrs-
tvou povodiiovych hlin si hlinité
Strky. PodloZie tvoria sidriné
nespevnené sedimenty. Priemer-
n4 §irka nivy je 1,5—2,5 km.

Podzemna voda je viaza-
n4 na Strkovii vrstvu, Hla-
dina je v hibke 1—3 m. Je
¢asto napita.

Na povrchu si nivné ilovité hliny,
zriedkavo prachovité alebo pies-
¢ité o priemernej hrilbke 4—6 m,
maximélne az 10 m. Pod holo-
cénnym hlinitym pokryvom sii
zahlinené, strednozrnné az drob-
nozrnné $trky s priemerom vali-
nov 1—5 cm a hriibke 3—4 m.

Ploché tzemia aluvidlnych niv
Hornédu, Idy a mensich vodnych
tokov. Uzemie mierne poklesiva
k juhu. Pokryvnd vrstvu tvoria
povodiiové hliny, pod ktorymi si
piescité Strky. PodloZie tvoria
skalné horniny paleozoika a me-
zozoika, ako aj neogénne Strko-
vité a ilovité sdvrstvia.

Zvodnené si hlavne 3tr-
ky. Hladina je v hibke
1—3 m, smer pridenia
podzemnej vody je si-
hlasny so smerom pohybu
vody v koryte rieky.

Vid&inou pieséité, menej pracho-
vité a ilovité povodiiové hliny
tvoria pokryvnii vrstvu. Pod nimi
st strednozrnné, miestami na ba-
ze balvanité pies¢ité §trky (Hor-
nad) o priemere 5—30 cm. Ma-
teridl Strkov pochddza z hornin
paleozoika, mezozoika a z neo-
génnych Strkovych komplexov.

Niplavové kuZele pri vyisteni
boé¢nych tdoli do aluvidlnych niv.
Sidcasné tvary sii denundaénymi
zvySkami v minulosti rozsiahlej-
§ich prolivii. Obsahuji materidl
z blizkeho okolia.

Nesivisld hladina pod-
zemnych vod lezi v hibke
2—5 m, je zévisla od zra-
Zok. Obvykle sii priepust-
nejie ako deluvidlne se-
dimenty, miestami agre-
sivna voda.

Nepravidelné striedanie hlinitych
a nevytriedenych $trkovitych ma-
teridlov. Horninovy materidl je
z4visly od zbernej oblasti. Hrib-
ka do 10 m.

Bezprostredné okolie faZzby mag-
nezitu na Bankove. Rozsiahla fa-
Zobnd jama a depénie skryvko-
vého materidlu dplne zmenili pri-
rodzeny raz krajiny.

Hladina podzemnej vody
je z dbvodu intenzivnej
tazobnej ¢innosti vo vel-
kej hibke.

Ulomkovity hlinito-kamenity
materidl velmi nepravidelného
zrnitostného zloZenia (stdrzné
hliny aZ balvany) s nepravidelnou
hribkou (max. 20 m). Depono-
vany materidl je znalne
nakypreny.




D

Tab. 13 — pokraéovanie

Inzinierskogeologick4 a geotechnicka charakteristika
Zhodnotenie staveniska Vhodnost pre dopravné Zatriedenie | MozZnosti vyuzitia | Doporuéenie a in-
a triedy hornin podla stavby podla podla hornin formaécie pre dalsi
CSN 73 1001 CSN 72 1002 CSN 73 3050 prieskum
Rajén poskytuje podmie- Uzemie je veelku vhodné Do Cast sprasoidnych | Nebezpedenstvo
neéne vhodné aZ vhodné | a7 podmieneéne vhodné hlin vhodné na vy- | zosunov a vymo-
zdkladové pomery (mies- na vedenie trds komuni- robu tehdl. Tovej erézie.
tami strmé svahy, svaho- kécii. Vo vhodnych pod-
vé deformacie, pritom- mienkach moZny vznik
nosf ilov). Trieda: 9, 10, Z0sunov.
11, 20, 21.
Uzemie je polnohospo- Uzemie je vhodné na ve- 23 Lokdlna fazba | Ochrana podzem-
déarsky vyuzivané, patri denie tras komunikécii. ’ §trku a piesku, | nej vody pred
do inunda¢nej oblasti rie- Hliny si mélo vhodné az kvalitnd podzem- | znelistenim.
ky Torysy. Pre nendrocné nevhodné na nisypy, n4 voda.
stavby su zdkladové po- trky st vhodné aZ velmi
mery vhodné. Trieda:8, vhodné.
9, (10), 19, 20, 21.
Uzemie je polnohospo- Uzemie je vhodné na ve- R Tazba Strku | Ochrana podzem-
déarsky intenzivne vyuZzi- denie trds komunikécii. a piesku v kolizii | nej vody pred
vané, patri do inundad- Hliny sii milo vhodné do s  voddrenskymi | zneéistenim.
nych oblasti vodnych to- nésypov, Strky sd velmi zaujmami.
kov. Trieda: 19, 20, 21, vhodné a vhodné.
8, 10, 16, 17.
Rajon poskytuje vhodné | Uzemie je vhodné na ve- 94 Strkovité polohy | Velmi premenlivé
az posiml‘eneége vhf)dn@ denie komunikécii. Str- s vhodné do na- | zloFenie a konzis-
staYefxxska (striedanie 'h- kovit)’l' material vhodnj az Sypov. tencia hlin, agresi-
tologie, n'estéla h]adllna podmieneéne vhodny na vita podzemnych
podzemnej vody). Trie- nasypy a podloZie. vod.
da: 10, 11, 19 az 21.
Vzhladom na loZisko ne- | Uzemim prechadzaji pri- 4—5. Cast  skalnjch | Ochrana  okolia
rastnej suroviny, poddo- | jazdové trasy pre trans- hornin deponova- | pred  nepriazni-
lovanie Gzemia a nakyp- | port faZeného materidlu. nych na haldich | vym dopadom fa-
renie materidlu, je rajon | Cast horniny (dolomity) (dolomity) je | Zobnej &innosti.
nevhodny pre vietky dru- | je vhodni ako kamenivo vhodnd ako ka-
hy stavieb, okrem stavieb do ciest. menivo do ciest.
docasného charakteru si-
visiacich s tazbou.




Rajén

Typ Geologickogeomorfologické Hydfogeologické Litologickai
charakteristika pomery charakteristika
Ao VidSie navaZzky mestskych a prie- Podzemné vody sa vtom- | Anorganicky a organicky odpad,

myselnych odpadov v blizkosti
obci v eréznych ryhich a pozdfz
vodnych tokov. PodloZie tvoria

to rajéne nenachadzaju.

prebyto¢ny materidl z nisypov,
hribka 2—15 m. Je silne a ne-
pravidelne stladiteIny, s velkym

trkovité a hlinité sedimenty. podielom organickej hmoty.

Rajon vysokometamorfovanych hornin (Mv)

Tento ploSne malo vyznamny rajon tvoria ma povrch vystupujice svorové
a fylitické pararuly Ciernej hory, ktoré vychidzaji na povrch SV od Tahanoviec
a na koéte gibené hora v Kosiciach.

Si to biotitické a dvojsludné pararuly, silne tektonicky porusené, navetrané az
zvetrané, pukliny si vyplnené hl'nitym materidlom. Na povrch vystupuji bud
priamo, alebo si kryté hlinito-kamenitym deliviom do hriibky 1 m. Hladina
puklinovej podzemnej vody je nestila a je v hibke vicsej ako 10—15 m. Ruly

nevhodné aZ podmiene¢ne vhodné. Vyuzitie horninového materidlu je obmedzené
na milo kvalitny materidl do ciest a ndsypov.

Rajén nizkometamorfovanych hornin (Mn)

Tvoria ho r6zne typy fylitov gelnickej (kambrium-silir) a rakoveckej (devon) série
SpiSsko-gemerského rudohoria s vlozkami kremencov, kvarcitov a tufitov, ktoré
vystupujii na povrch tizemia. Rajon zabera viiu plochu izemia najmi zdpadne od
rieky Idy. Chloritické, sericitické a grafitické fylity sd bridliénaté horniny, navetra-
né aZ zvetrané, miestami silne tektonicky poruSené. Vyplii puklin je ilovita alebo
hlinita.

Fylity sa vyznacujii anizotropiou fyzikdlno-mechanickych vlastnosti. Na rozdiel
od niektorych inych skalnych hornin na povrchu rychlo podliehajii procesom
zvetravania. _

Hladina podzemnej puklinovej vody byva vo vidsich hibkach ako 5—10 m.
Pukliny si va&inou vyplnené, ¢o staZuje prenikanie a cirkuliciu podzemnej vody.
Pramene menSej vydatnosti mozno predpokladat len na vyraznejsich tektonickych
dislokéiciach.
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Tab. 13 — pokracovanie

InZinierskogeologicka a geotechnick4 charakteristika

thdnotenie ’staveniska Vhodnost pre dopravné Zatriedenie | MozZnosti vyuzitia | Doporuéenie a in-
a triedy hornin podla stavby podla podla hornin formécie pre dalsi
CSN 73 1001 CSN 72 1002 SN 73 3050 prieskum

Nevhodné izemie pre Nevhodné izemie na ve- Zdroj druhotnych | Zdroj kontamina-

vietky druhy stavieb.

denie tris komunikécii.

surovin
sklo).

(kovy,

cie vdd a ovzdu-
§ia. V krajnom

pripade nebezpe-
censtvo vybuchu
nahromadeného
metanu, ktory
vznika pri procese
hnitia.

Staveniskd v tomto rajone hodnotime v dosledku strmych svahov a skalného
vylomu ako podmieneéne vhodné. V pripade nepriaznivého sklonu bridli¢natosti
a pri podrezani svahov stavebnymi pracami moéze vznikniif redlne nebezpeéenstvo
poruSenia stability.

Rajén masivnych metamorfovanych hornin (Mm)

Tento rajéon sme vycClenili na tzemiach, kde na povrch vystupuji porfyroidy
(metamorfované kremité porfyry, ich tufy a tufity) gelnickej série, amfibolity
a rézne typy amfibolickych hornin, ktoré si slabo zbridlicnatené a7 masivne.
Menované horniny vychiddzaji na povrch v $irSfom okoli Vy$ného Klatova a na
uzemi Z od rieky Idy.

Amfibolity maji vo vSeobecnosti lepsie inZinierskogeologické vlastnosti ako
porfyroidy, si zvd¢3a iba navetrané a stredne rozpukané. Pukliny si vyplnené
zvadia hlinitym materidlom. Hribka delivia nepresahuje 1 m, ojedinele 1,5 m.

Hladina puklinovej podzemnej vody byva v hibke vié&sej ako 10—15 m. Horniny
st vhodné na vyrobu drviny do ciest.

Staveniskd v tomto rajone sii podmieneéne vhodné z dévodu skalného vylomu
a strmych svahov.

Rajon magmatickych intruzivnych hornin (Ih)

Zaber4 tizemie tvorené granodioritom Ciernej hory severne od Tahanoviec. Masiv
vytvira morfologicky vyrazni elevaciu nad ddolim Hornidu. Granodiorit je
masivny, strednozrnny, pomerne znaéne postihnuty procesmi zvetrivania. Tekto-
nické porusenie je dost premenlivé, v miestach intenzivneho tektonického postih-
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nutia aZ mylonitizované. Pukliny si vyplnené hlinitym a pies¢itym eliviom. Sklony
pokryté hlinito-piesCitym a kamenitym deliviom a eldviom.

Hladina puklinovej podzemenej vody sa vyskytuje v hibke viésej ako 10—15 m.
Podzemni voda zviaé$a presahuje do Strkovych sedimentov koSickej Strkovej
formécie a aluvidlnych ndplavov Hornddu.

Staveniskd na tomto tzemi klasifikujeme ako podmieneéne vhodné (strmé
svahy, skalny vylom). Hornina je vhodni na vyrobu granulovanej drviny.

Rajoén efuzivnych hornin (Vi)

Tento rajon tvoria diabazy, diabazporfyrity a pribuzné horniny rakoveckej série,
ktoré vystupujii na drobnych izolovanych miestach v tidoli Myslavského potoka
a v bizkom okoli. St to masivne aZ silnejsie zbridlicnatené horniny slabo aZ stredne
puklinovité, v zbridliénatenych partidch intenzivnejsie zvetrané. Sklony svahov si
vaé§inou strmé, menej mierne.

Hladina podzemnej puklinovitej vody byva v hibkach viésich ako 10—15 m.

Stavenisk4 na tizemi rajénu mozno charakterizovat ako podmiene¢ne vhodné
(skalny vylom, nepravidelné zvetranie). Masivne diabizy moZno vyuZit na vyrobu
granulovanej drviny, alebo ako stavebny kameii pre miestne ugely.

Rajén pyroklastickych hornin (Vp)

Do tohto rajénu sme zaradili mensie izemné celky v SirSom okoli NiZzného Klatova
tvorené tufmi a tufitmi kremitych porfyrov permského veku (oblast SpiSsko-ge-
merského rudohoria) a drobné odkryvy redeponovanych pyroklastik ryolitov
neogénneho veku pri obci Krilovee a v §irfom okoli OrtaSov (KoSické kotlina).
Tvoria mierne, ale aj strmé svahy. Tufy a tufity kremitych porfyrov si silne
dynamometamorfované, navetrané, s jemne vrstevnatou odlu¢nosfou. Celkove
maji charakter na rozhrani medzi skalnymi a poloskalnymi horninami. Ryolitové
pyroklastik4 st typické poloskalné horniny, na povrchu silne zvetrané aZ na piescité
a pieséito-hlinité eldvium.

Hladina podzemnej vody je v hibke vi&Sej ako 5—10 m. Staveniskd v tomto
rajéne hodnotime ako podmieneéne vhodné (strmé svahy) az vhodné.

V siéasnosti sa ryolitové pyroklastikd tazia pre miestne stavebné tcely.

Rajén vdpencovo-dolomitickych hornin (Sv)

Rajon je budovany paleozoickymi magnezitmi a vipencami najvychodnejsich
vybezkov Spissko-gemerského rudohoria a strednotriasovymi dolomitmi obalovej
jednotky Ciernej hory v okoli Tahanoviec a Tepli¢ian. Sklony svahov budované
tymito horninami si vd&inou strmé. Paleozoické horniny v okoli Bankova su
&iastoéne navetrané, stredne rozpukané, dobre odolné vo¢i procesom zvetravania.
Mezozoické dolomity sii naopak silno tektonicky podrvené na dolomiticki brekciu
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az piesok. V uréitych miestach sa rozpadaji na drobné, ostrohranné tlomky.
Hornina je postihnuta intenzivnym hibkovym zvetravanim.

Hibka hladiny podzemnej vody je viac ako 5—10 m pod terénom.

Rajon v oblasti Bankova, Tahanoviec a Tepli¢ian je poznaleny banskou
¢innostou Eloveka. Uzemie je pre vystavbu nevhodné (lozisko nerastnej suroviny,
poddolované tzemie, zosuny) ai podmieneéne vhodné (strmé svahy, skalny
vylom).

Magnezitové lozisko Bankov poskytuje kvalitnii surovinu. Vapence a dolomity
si vhodnym materidlom do cestnych stavieb, dolomitovd mii¢ka sa vyuzivala ako
chemickd prisada v hutnickom priemysle.

Rajon ilovito-prachovitych sedimentov (Ni)

Tvoria ho ilovité sedimenty karpatu, bidenu a sarmatu v Kosickej kotline. Na
povrch vystupuji v mensich odkryvoch vo vrcholovych &astiach pahorkov alebo
v hibokych eréznych ryhich. Si budované najmi jemnopiescitymi, vapnitymi ilmi
s vlozkami pieskov a Strkov a ojedinele tufitickymi pieskami. Strmsie svahy,
vzniknuté erozivnou ¢innostou povrchovych véd, sii postihnuté Castymi zosuvmi.
Piesitejsie polohy sii malo odolné voéi destrukénej &innosti dazdového ronu, ¢im
vznikaji 5 a viac metrov hiboké erézne ryhy. Podzemna voda byva v roznej hibke.
Je viazand na piescCité a Strkovité polohy.

Rajon poskytuje podmieneéne vhodné zékladové pddy (pritomnost ilov, casté
zosuny).

Rajon striedajicich sa sidrZnych a nesidrinych sedimentov (Nk)

Tvoria ho sladkovodné sedimenty varhafiovskych $trkov a ich ekvivalentov
a kosickd Strkova formacia.

Zaberaji vicsie iizemné celky na vsetkych mapovych listoch. St tvorené
litologicky velmi réznorodym materidlom. Sii to prevazne Strky s premenlivym
obsahom hlinitej a pieséitej frakcie. Casté st preplastky a vrstvy ilov a tufitickych
pieskov. Pre tento rajon je typické rychle striedanie zrnitostného zloZenia vo
vertikdlnom aj horizontdlnom smere. V sedimentoch kosickej $trkovej formécie sa
vyskytuji aZ niekolko dm hrubé vrstvy zlepencov alebo pieskovcov stmelenych
zelezitym tmelom, ktoré mdzu sposobif problémy pri zemnych pracach. Ndpadn4
hrdzavi, 7lt4 az ¢ervenohneda farba sedimentov je spdsobens vyzrazanymi oxidmi
Zeleza. '

Hribka deluvidlnej pokryvky dosahuje v tomto rajéne priblizne 1 m. Urdenie
hribky delivia pdsobi uréité fazkosti, pretoze vizualne si neogénne sedimenty
a ich kvartérny pokryv od seba ¢asto velmi fazko a problematicky odlisiteIné.

Z dbévodu vicsieho mnoZstva siidrinej frakcie a ilovitych preplastkov je
z hydrogeologického hladiska tento rajén mélo vyznamny. Zvodnenie je viazané
na piescité a Strkovité polohy s mensim podielom hlinitej frakcie, éasto s napitou
hladinou.
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Hladina podzemnej vody je obvykie vo vic3ej hibke ako 10 m, iba zriedkavo
menej.

Specifickym rysom tohto rajénu je mald odolnost voci rozmyvaniu. Er6zne ryhy
v §trkovitych sedimentoch sa vyvijaji rychlo do hibky vi&inou v obdobi privalo-
vych vdd pri prudkych lejakoch. Strky sii ulahnuté, preto maji schopnosf udrziavat
doéasne velmi strmé az zvislé steny.

Vyznamné v tomto rajone si aj Casté zosuvné javy roznych typov, morfologie,
hribky a veku. Dostatoéne znimy je pripad zo sidliska Dargovskych hrdinov
v Kogiciach alebo zosuvné tizemie na lokalite Zeleny dvor severne od Kosic.

Staveniskd v tomto rajéne hodnotime ako vhodné aZ podmienecne vhodné
(pritomnost ilovitych vloZiek, rychle a nepravidelné striedanie granulometrického
zloZenia, stabilita izemia). Strky maji vzhfadom na zna¢ni hlinitd a ilovitd primes,
ako aj zvetrivanie Casti valinov (fylity, tufy, tufity) bez tpravy obmedzené
pouzitie. Na pouZitie do beténu si nevhodné. Mozno ich pouzivaf pri komunikac-
nych stavbéch a nasypoch, hoci si mierne namfzavé az namfzavé.

Rajén deluvidlnych sedimentov na pleistocénnych
rieénych terasidch (D/Ft)

Predstavuje &iastkové iizemné celky zachovanych pleistocénnych teras rick Horna-
du a Torysy. Plodne najrozsiahlejsia terasa sa nachidza na pravom brehu Hornadu,
juzne od Kosic. Mensie zvysky terés s zachované pri Tahanovciach a Tepli¢anoch.
Zvysky terasovych sedimentov Torysy sa nach4dzaj pri Bretejovciach a Budimire. :
St tvorené ulahnutymi hlinitymi a pies&itymi stredno- aZ hrubozrmnymi $trkmi,
miestne zastiipené strednozrnymi pieskami. Hribka koliSe v rozmedzi 2—8 m. Na
povrchu byvaji kryté piesCitymi a prachovitymi hlinami. Na vzniku hlin sa
podielalo viacero faktorov, okrem iného aj eolickd ¢innost pocas pleistocénu.
Polygenetické hliny maji sprasoidny charakter. Priemernd hribka hlin je 2—5 m,
v obci Budimir bola zistené hribka pieséitych a prachovitych hlin az 10 m.

Z hydrogeologického hladiska je tento rajén bezvyznamny. Hladina podzemnej
vody byva v hibke vi&iej ako 10 m, iba lokilne menej. Rie¢ne terasy tvoria na
povrchu plosiny v réznych trovniach nad stiéasnym tokom riek.

Vzhladom na mald stladitenost $trkov, ulahnutost, rovinny terén a minimalne
pritoky do stavebnych jam pri vykopovych pricach hodnotime tento rajén ako
tizemie vhodné na vietky druhy stavieb. Pies¢ité strky si vhodné do nésypov ciest.

Rajén deluvidlnych sedimentov (D)

Zabers tizemie tvorené svahovymi nespevnenymi sedimentmi, ktoré pokryvaji
skalné horniny Spissko-gemerského rudohoria a vybezku Ciernej hory a horniny
sedimentirneho a vulkanického neogénu Kosickej kotliny. Delivium na skalnych
hornindch je tvorené hlinitym materidlom s premenlivym podielom piescitej
frakcie a ostrohrannych ilomkov rdznej velkosti. Deluvidlne sedimenty leZiace na
neogénnych §trkovitych sivrstviach obsahuji premenlivy podiel valinov. Ako uz
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bolo spomenuté v charakteristike rajonu Nk, delivium je tu tazko odlisiteIné od
neogénnych vrstiev. Vo vieobecnosti mozno povedat, Ze deluvidlne hliny obsahuji
va&i podiel hlinitej frakcie, valiny z uréitych hornin (fylitov, vulkanitov) byvaji
viac navetrané a7 zvetrané. Tak isto zmena farby mozZe indikovaf hranicu kvar-
tér—neogén.

Deltivium, ktoré sa vytvorilo na pelitickych neogénnych sedimentoch mé zviésa
charakter ilovitej hliny az ilu.

Deluvidlne sedimenty leZia na strmych, ale aj miernych a velmi miernych
svahoch. Ich hriibka byva v intervale 1—8 m, v spodnych castiach svahov 5—10 m
alebo aj viac.

V sedimentoch leZiacich .na skalnom podklade sa hladina podzemnej vody
nach4dza v hibke 3—5 m, niekedy aj v mensej. Neplati to viak ako vieobecné
pravidlo. Vo vieobecnosti mozno povedat, ze v nizich astiach svahov sa hladina
podzemnej vody nachddza bliz$ie k povrchu. Deluvidlny pokryv leZiaci na horni-
néch sedimentirneho neogénu je z hydrogeologického hladiska mélo vyznamny.
Voda sa akumuluje vo viésich hibkach, viac ako 10 m, v neogénnych vrstvach.

Svahy budované deluvidlnymi hlinami, najmi ilovitymi, si ¢asto postihované
procesmi svahovej deformécie a erozivnou ¢innosfou dazdového ronu. Blizsiu
charakteristiku tychto javov poddvame pri opise rajéonov Ni a Nk.

Uzemie je podmieneéne vhodné a vhodné (miestami strmé svahy, svahové
deformicie, pritomnost ilovitych vloZiek) na vystavbu, vedenie komunikacii a pod.
Strkové a pieséité deluvidlne sedimenty mozZno pouzit do nasypov.

Rajén ndplavov nizinnych tokov (Fn)

Do tohto rajénu zaradujeme tizemie nivy Torysy, ktord sa javi ako niZinné rieka
s vyrovnanou spadovou krivkou a bohatostou meandrov.

V tizemi tdolnej nivy si na povrchu nivné ilovité hliny zriedkavo prachovité
alebo piestité, s priemernou hribkou 4,5—6 m, maximalne aZ 10 m. Pod holocén-
nym hlinitym pokryvom sa nachddzaji zahlinené strednozrnné a drobnozrnné Strky
rozmerov 1—5 cm a s hribkou 3—4 m. Valinovy materidl (andezity, kremen,
kremence, pieskovce a i.) pochddza z oblasti neovulkanitov, z centrdlnokarpatské-
ho paleogénu a z neogénnych strkovych komplexov. V tlizemi rajonu sa vyskytujia
vyplne mftvych ramien vyplnené materidlom s velkym podielom organickej hmoty.

Udoln4 niva ma priemernda $irku 1500 m, pri sitoku s Hornddom v Krésnej nad
Hornddom asi 2500 m.

Podzemn4 voda je viazana na fluvidlne $trky. Jej hladina je na hornej hranici
§trkov, v priemernej hibke 1—3 m. Nadlozné hlinité ilovité a podloZné neogénne
ilovité a flovcové vrstvy sii pre vodu takmer nepriepustné. Voda v Strkoch je casto
napitd a po narazeni vystupuje vo vrtoch do roznej vySky. Je v hydraulickej
spojitosti s povrchovou vodou v toku. Z geodynamickych javov sa v tizemi rajonu
prejavuje boéné erdzia, pretoze rieka je v sicasnosti v Stadiu zarezdvania sa do
vlastnych néplavov.

V siiéasnosti je tizemie rajonu intenzivne polnohospodarsky vyuZivané a posky-
tuje kvalitni polnohospodarsku pddu. Patri do inudacnej oblasti rieky Torysy.
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Podla él. 19, CSN 73 1001, sa na tizemi nemaju stavat viéie priemyselné celky ani
sidliskd. Inak zdkladové pomery si vhodné na vystavbu réznych objektov.

Rajén ndplavov horskych tokov (Fh)

Do tohto rajénu sme zaélenili izemia niv rieky Hornad, Idy, Crmelského potoka,
Myslavského potoka a Mofioku. Uvedené vodné toky maji s€asti odliSny charakter
ako tok Torysy, najmi strm$iu krivku, pretekaji cez zvineny aZ horsky reliéf,
z &oho vyplyva aj odliSny charakter a hribky sedimentov. Z toho ddévodu
zaradujeme uvedené tizemia do rajénu naplavov horskych tokov. Na povrchu si
obvykle pieséité alebo hlinité fluvidlne sedimenty s hribkou 1—4 m, niekedy aj
viac (5 m). Pod nimi sa nachddzaji hrubozrnné az strednozrnné, miestami na baze
balvanité (Hornad), pieséité alebo hlinité §trky o priemere 5—8 cm (maximalne
30 cm) a s hriibkou 2—7 m. V §trkoch sa nachddzaji polohy a SoSovky jemno- aZ
hrubozrnnych pieskov, ktoré zriedkavo vystupuji az na povrch. Valinovy materil
pochédza z oblasti Spissko-gemerského rudohoria, jadrovych pohori a neogénnych
§trkovitych sedimentov. Pozdiz dnesného toku Horniddu sa vyskytuji mftve
ramend vyplnené materidlom s vysokym obsahom organickej hmoty. Mftve
rameni st zvidé$a zamaskované polnohospodirskou c¢innosfou cloveka. Nivy
uvedenych vodnych tokov maju $irku od priblizne 50 m—100 m (Crmelsky potok,
Myslavsky potok) az do priblizne 2500 m (Hornad pri Krasnej nad Hornddom).

Podzemnd voda je viazana na Strkové a piesCité polohy. Hladina podzemnej
vody ma niekedy napity charakter. Podlozie fluvidlnych sedimentov tvoria bud
neogénne nespevnené sedimenty, alebo skalné horniny Spissko-gemerského rudo-
horia a vybeiku Ciernej hory. Pri vykopovych pracach treba pocitat s vacSimi
pritokmi do stavebnych jam. Uzemie rajonu poskytuje podmieneéne vhodné
zakladové pomery (podzemné voda). Obdobne ako pri rajéne Fn plati aj tu ¢l. 19
SN 73 1001. V alGviu Hornddu pri Tahanovciach sa nachidzaji Gajdove kiipele,
kde sa &erpa kyselka z podloznych, silne rozpukanych dolomitov mezozoického
obalu Ciernej hory.

Uzemie je vhodné na vystavbu komunikécii. V minulosti boli robené pokusy na
vyuzitie aluvidlnych Strkov, ktoré si vo Vychodoslovenskom kraji deficitné.
V zdujme ochrany podzemnych vdd pred zneéisfovanim je fazba Strkov nereélna.

Rajén proluvidlnych sedimentov (Pr)

Rajén tvoria ndplavové kuZele pri vyusteni boénych tdoli do aluvidlnych niv
Torysy, Hornddu, Idy a ostatnych mensich vodnych tokov.

Dne3né tvary sii denudaénymi zvyS§kami kedysi rozsiahlejsich kuzelov. Su veku
pleistocénneho aj holocénneho. V dnesnom obdobi je ¢asto obfazné z morfologie
uréif pritomnost, resp. nepritomnost naplavového kuzela. Vo vSeobecnosti moze-
me pri vyisteni kazdého vidéSieho udolia ocakdvat proluvidlne sedimenty.
Z litologického hladiska tento celok predstavuje znaéne nevytriedeny materiil
roznej zrnitosti a opracovanosti, ukladany privalovou ¢innosfou povrchovej vody.
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Charakteristickd je litologickd premenlivost, nepravidelné prstovité striedanie
sedimentov.

Podla toho z akych hornin pochddza material prolavii, méZme rozliit prolavia
s prevahou §trkovitého, resp. ilomkovitého alebo hlinitého materialu.

Hlinité prolivid st zviéa holocénneho veku. Hribka sa pohybuje v rozsahu
2—10 m. Hladina podzemnej vody byva v hibke 2—5 m. V porovnani s deluvidlny-
mi sedimentmi si viac zvodnené a priepustnejsie. Uzemie rajonu poskytuje
prevazne vhodné az podmienecne vhodné staveniskd. Dévodom podmieneénej
vhodnosti je hlavne vysokd hladina podzemnej vody, jej agresivita a premenlivé
zrnitostné zloZenie sedimentov.

Na vedenie tras komunikécii je tzemie vhodné.

Rajén stavebnych a hdld (An)

Tento rajén sme vyélenili na Gzemi intenzivnej tazobnej ¢innosti v magnezitovom
lome a jeho bezprostrednom okoli v Bankove. Nachidzaji sa tu deponie skryvko-
vého materidlu a hluiny, ktor vznikla pri tazbe magnezitu. Hriibka ilomkového
a hlinito-kamenitého materidlu velmi nepravidelného zrnitostného zlozenia (od
siadrznych hlin po balvany o hmotnosti niekolko q) je zna¢ne variabilné a dosahuje
maximalne 20 m. Vzhladom na znaénii nakyprenost materidlu, loZisko nerastnej
suroviny a prejavy poddolovania tizemia je rajén nevhodnym tGzemim pre vietky
druhy stavieb.
Cast hluginy (dolomit) je mozné vyuzit ako kamenivo do ciest.

Rajoén navéziek odpaduy (Ao)

Do tohto rajénu zahriiujeme navazky mestskych a priemyselnych odpadov sklado-
vanych na volnych priestranstvich obvykle v blizkosti obci (Tahanovce, Baska,
Vajkovce a i.). Hribka organického a anorganického odpadu dosahuje 2—5 m,
ojedinele az 15 m. Niektoré skladky si zaloZené velmi nevhodne (Baska, Bretejov-
ce), na miestach, kde existuje redlne nebezpecie kontaminécie povrchoych vod
vodami pretekajiicimi cez deponie pocas dazdov. Ako zakladova pdda si nevhod-
né pre velky podiel organickej hmoty a pre velki a nepravidelnii stlacitelnost.
Hnitim organickych latok vznikd metén, ktory sa mobze hromadif a pri vhodnych
podmienkach spdsobit expléziu a nésledny poziar.

Geofaktory zivotného prostredia

Dynamicky rozvoj Slovenska, ktory sa prejavuje predovietkym intenzivnym
urbanizaénym procesom, rozvojom industrializdcie a infrastruktir vietkych dru-
hov, techniziciou a chemizaciou polnohospodarstva, rozvojom cestovného ruchu
a réznych foriem rekredcie, kladie na cely systém Zivotného prostredia mimoriadne
naroky.

Ulohou tizemného pldnovania je optimélne vyuZitie uréitého tzemia a jeho
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prirodnych zdrojov so zretefom na Specifické prirodné podmienky krajiny a jej
ochrany.

PriloZena schéma (obr. 56) ukazuje plo$né roziirenie foriem vyuzitia zdujmovej
oblasti.

Lesy

Lesnymi porastmi réznych typov sii pokryté najvychodnejsie vybezky Spissko-ge-
merského rudohoria, Ciernej hory a séasti neogénne sedimenty Kosickej kotliny.
Cast vymery lesov patri do kosického lesoparku, rekreaéného zizemia obyvatelov
Kosic a blizkeho okolia.

Vzhladom na lesny porast, nevhodnost terénu, niaro¢né inZinierskogeologické
pomery v pripade budovania priemyselnych a obytnych objektov, ako aj z inych
dovodov, je uzemie plinované ako zéna oddychu, rekredcie a lesnej taZzobnej
¢innosti. Z hladiska Zivotného prostredia je negativnym javom rychle narastajiice
poskodzovanie lesného fondu priemyselnymi exhalatmi. Najviznejsie $kody spdso-
bujii magnezitové iilety z Magnezitovych zdvodov v Tahanovciach, ktoré postihuji
nielen pddu, vegeticiu a zivoCiSstvo, ale najmid obyvatelstvo husto osidlenych
priestorov Kosic, kam si tieto dlety zand$ané prevaZujicimi severnymi vetrami.
Ubytkom lesnych porastov dochddza k zvySenej erézii povrchovych humusovych
vrstiev, k hibkovej erézii, ako aj k zvySenej aktivite svahovych pohybov zvl4st
vyznamnych v oblasti Strkovych sedimentov KoSickej kotliny.

PriloZzend mapa (obr. 57) znazorfiuje vplyv priemyselnych exhaldtov na vegeta-
ciu (podla Atlasu SSR 1980, stav v r. 1974).

Vodstvo

Na zidsobovanie Kosic a prilahlych obci pitnou a dzitkovou vodou maji rozhodujii-
ci vplyv aluvidlne naplavy Hornddu, Torysy a Idy, ako aj voddrenskd nddrz
Bukovec I. na rieke Ide. Napriek sprisnenej kontrole kvalitativnych vlastnosti sa
v povodi vodarenskych tokov prejavuji negativne vplyvy na kvalitu vody.

Zvy3ena kontaminicia $kodlivymi latkami je zvlast vyznamna na tokoch Horna-
du (vplyvom polnohospodérstva, turistiky, kanalizicie) a Torysy (vplyvom polno-
hospodirstva a odpadov z obci).

Vieobecne je znamy negativny vplyv na zhorSovanie kvality povrchovych
a podzemnych vod nadmernym pouZivanim pesticidov, herbicidov a fungicidov,
ktoré si splachované spolu s umelymi hnojivami aplikovanymi v polnohospodar-
stve, nelistotami SO, a magnezitovymi dletmi a inymi litkami z ovzdusSia.
Odbornici vieobecne predpovedaji (J. SLEricka 1970, 1974), ze do povrchovych
a podzemnych vdd sa dostane asi 20 % (niektori uvddzaji 30 %) minerdlnych
hnojiv aplikovanych v polnohospodarskej praxi. Nespravne zaloZené Zivelné
sklddky mestskych a priemyselnych odpadov a organickych latok pri ZivociSnej
velkovyrobe (moéovka, hnoj) bez komplexného zhodnotenia nebezpecia kontami-
nécie vdd si tiez vdZznou a trvalou hrozbou.
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gedinelé nekrozy na velmi citlivych rastlinach,

mald intercepcia imisii na listoch a kmenoch

nekroizy na vnacerych druhoch rastlin zrnzeny pocet
epifytickych lisajnikov, velkd intercepcia imisii na listoch a kmefoch
struktdra fytocenoz narusend , rastliny s nekrozami,

bez vyskytu epifytickych lidajnikov

vysychanie stromov rasﬂmy s nekrozami, fytocenozy narusené,
bez vyskytu ep|fyt|ckych lnsquov

stromy |, kriaky a byhny vysychajice alebo s pocetnyml nekromml
fytooenozy narusené, bez vyskytu epifytickych liSajnikov

bez vegetucne alebo vyskyt len malého poé&tu
druhov rastlin
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Obr. 57. Vplyv priemyselnych exhalitov na vegeticiu asti KoSického mestského regiénu — stav v roku
1974. (Podla Atlasu SSR 1980.)
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PoInohospodarska pdda

PoInohospodarsky vyuZivana pdda v §tudovanej oblasti patri podla Atlasu SSR do
kategorie najlepsich az stredne produkénych pdd. Pestovanie kultdrnych plodin mé
za nasledok zniZovanie obsahu niektorych biogénnych prvkov (N, K, P). Deficit
tychto latok je nahradzovany umelym hnojenim, ktoré spolu s pouZivanim réznych
chemickych latok spdsobuje spitne $kody na Zivej a nezivej prirode. Pri polnohos-
podarskej ¢innosti cloveka je zvla$t vyznamnd intenzita erézie cenne j poInohospo-
dérskej pody, ktord je zavisldi od mnohych faktorcv (klimatickych pomerov,
morfolégie terénu, zloZenia pdd, charakteru rastlinného krytu, spésobu kultivacie
atd.). Najmi polnohospodérska pdda na svahoch v oblasti vyskytu neogénnych
nespevnenych $trkovitych sedimentov v kombindcii s nespravnym sposobom
kultivécie (napr. orbou po spadnici) je mimoriadne nachylné na plosné splavovanie
a rychlu tvorbu hlbokych eréznych ryh pocas jarnych a jesennych dazdov v pred-
a povegetatnom obdobi.

Uzemie ovplyvnené hospodarskou a stavebnou
¢innosfou ¢loveka

Mesto Kosice aj velka &ast obci v $tudovanom izemi je situovand v rovinatych
tizemiach aluvidlnych niv. Po vyferpani najvhodnejSich pléch na vystavbu
v Kogiciach, kde boli relativne jednoduché zikladové pomery, sa vystavba sidlisk
presiiva smerom na vychod, do oblasti s pestrou morfolégiou, budovanej sediment-
mi kosickej $trkovej formacie. Toto Gzemie mé zloZitejsie inzinierskogeologické
pomery. Osobitnym problémom je nichylnost na zosuny a prejavy erOzie terénu.
Velmi znamy je pripad sidliska Dargovskych hrdinov pre 32 000 obyvatelov, kde
bola nevyhnutni ndroénd a drahé sandcia zosunov aktivovanych nevhodnou
stavebnou &innosfou ¢loveka. Rozsiahla tazba nerastnych surovin (Bankov
— magnezit, menej aj Vini¢nd — ily) tplne zmenili charakter miesta tazby
a blizkeho okolia. Okrem rozsiahlych nisypov skryvkového materidlu, zvy3enej
prasnosti a hluénosti v okoli Bankova pozorujeme aj prejavy poklesavania izemia.
Platné predpisy pozaduji obnovu a rekultiviciu znehodnotenych ploch. Toto
zahffia sibor dlhodobo vykondvanych préc, ktorych ciefom je zahladenie, alebo
aspofi zmiernenie devasticie a vratenie postihnutych pozemkov do pddneho fondu
alebo na iné udely (rekredcie a i.).

Otazkam ochrany a tvorby Zivotného prostredia je v poslednom obdobi venova-
néa zvysena pozornost, vyvolana kazdodennymi potrebami Zivota.

Je potrebné sa tymto problémom venovat aj pri komplexnom inzinierskogeolo-
gickom hodnoteni uréitého izemia a zaujat k nim stanoviskoiz nasho hladiska.
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I. MopLitBA—P. JEDLA—A. KLUKANOVA—M. KoVACIK
Engineering-geologic Conditions in NE part of Kosice Town Region

Summary

According to the Project of urbanization of the Slovak Socialist Republic (MRAZIK 1975) the KoSice
town region comprises the areas of agglomerations of KoSice and Moldava nad Bodvou, and adjacent
areas of these agglomerations (Fig. 1). Orographically the area belongs mainly to the KoSickd kotlina
(depression) and to the adjacent mountain ranges. The area has the upland- and the plain character. The
rivers Hornad and Torysa flow across the area. Its climate is warm, slightly humid. Intensity of seismic
shocks ranges to 6° M.C.S. according to J. BROUCEK (1981).

In accordance with the geologic regional division of the Czechoslovak Carpathians (MATULA 1983)
the area belongs to the region of core mountain ranges and Neogene tectonic depressions, to the area of
core mid-mountains and intramontane depressions.

Geologic structure of the mapped area comprises Proterozoic gneisses, Paleozoic mica schist- and
phyllite gneisses, granites, rocks of the Gelnica Group (phyllites) and the Rakovec Group (phyllit-
es-diabases), conglomerates, pelites with intercalations of limestones (Carboniferous) and variegated
conglomerates, arcoses, shales and Permian Quartzose porphyries. Mesozoic rocks are only represented
by Lower Triassic quartzites and Middle Triassic dolomites. Higher Mesozoic and Paleogene members
are absent in the area mapped. There are Karpatian and Badenian pelites in marine facies, the
Varhafiovce gravels, gravel-agglomeratic formation and variegated pelite formation (Upper Badenian).
Karpatian and Badenian sediments are accompanied with various types of tuffs or tuffites.

In the Sarmatian time the sedimentation continues by calcareous clays, overlain by limnic-fluvial
formation of the KoSice gravel formation. This formation represents the accomplishment of the marine
and lacustrine sedimentation in this area. During the Quaternary time mainly fluvial, deluvial, proluvial
sediments with variable grain size — from clayey to clastic, gravelly earths, deposited.

The Horn4d fault system, active during the Neogene time, is the most important tectonic element in
the Kosickd kotlina (depression). According to J. Cveréko (1973) three fault systems may be
distinguished in the mapped area:

— the NW-SE longitudinal system,

— the NE-SW vertical system,

— the N-S oblique system.

The present surface of the area was formed in detail in the Pleistocene time. Owing to young
tectonics, river erosion, slope modelling and other morphologic factors the dissection of the Kogicka
kotlina (depression) resulted in rolling ground and in flood-plain relief.

Intensely disturbed Triassic dolomites offer the most favourable conditions for accumulation of
groundwater. Other rocks are usually less aquiferous. Aquosity is mostly associated with fissures if they
are not filled with impermeable clayey material.

Aquosity in Neogene sediments is mainly associated with gravel and sandy formations. These
accumulations are insignificant.

As for Quaternary sediments, groundwaters mostly accumulate in gravelly and isandy sediments of
river flood-plains and partly in proluvial sediments.

Geodynamic phenomena in the mapped area are represented by slope deformations in the entire
rolled area, especially on SW slopes of the Torysa r. valley, E of Bretejovce, on E slopes of the Hornad
r. valley a.o. The areal and frontal deformations have the character of landslides. Landsliding is most
frequently caused by lateral flow erosion, building and mining activities, and excessive precipitation.
Landslides occur mostly in geologic structures consisting of Neogene or Quaternary clayey earths with
intercalations of favourable groundwater aquifers. Movement traces were also found in the zone of
loosened Paleozoic phyllites. The movements were manifested by typical terminal bending (Plate 1,
Photo 1).

Erosive activity is mostly associated with Neogene sediments like variegated pelite group, the Kosice
Gravel Formation and mantle formations of rocks. Younger erosive furrows are ‘“V’’-shaped, older ones
are “U”-shaped, to 10 m deep. They are mostly on slopes of uplands.
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Also weathering is intensive, mainly on rocks in the area of the Cierna Hora Mts., Upper Badenian
rhyolite pyroclastics, and pebbles of Neogene gravel sediments (except quartz). Mechanical weathering
affects mostly the Gemeric phyllites (P1. II, Photo 1, 2). .

Among geodynamic phenomena were karstification, suffosion, human activity and river erosion.

On the basis of MATULA’S et al. (1983) criteria, eight lithologic formations were distinguished in the
mapped area. Formations of Paleozoic high-metamorphoses and epimetamorphosed rocks, Variscan
granitoids, lower terrigene formation and the limestone dolomite formation are represented by rocks
with favourable engineering-geologic properties. They are only partly compressible, with high bearing
capacity and tension-resistant. They are mostly characterized by fissure permeability.

Rocks of the volcanic formation have less favourable properties and possible pore permeability.

The molasse formation consists of Neogene sediments like clays, loams, sands and gravels. Four
genetically homogeneous groups of sediments are distinguished in the molasse formation:

1. Karpatian and Badenian fine-sandy clayey marine sediments,

2. Varhafiovce gravels and gravel-agglomeratic formation,

3. variegated Upper Badenian and Sarmatian clayey lacustrine sediments,

4. Kosice Gravel Formation,

With respect to the fact, that genetically homogeneous groups of sediments comprise earths of variable
grain size, the groups are further divided into engineering-geologically homogeneous types of earth
according to macroscopic characters, grain size and plasticity. Physical and mechanical properties of
each engineering-geologic type were determined either in laboratory (Tables 5—8) or according to
Czechoslovak norms. Mutual correlation (Fig. 3—37) among basical physical properties was also
studied.

The formation of Quaternary sediments contains again a complex of earths with variable grain size
and plasticity. The following genetic complexes were distinguished in the formation:

— deluvial-eluvial sediments,

— fluvial flood-plain sediments,

— organic sediments, and a complex of antropogenic sediments.

The character of deluvial-eluvial sediments and their engineering-geologic properties is controlled by
the parent rock or earth.

They occur as stony-loamy debris, loams with rock fragments, loamy gravels, clays, loams and clayey
loams. Their physical and mechanical properties, and correlation of some physical properties are given
in Table 9 and in Fig. 38—41. Individual engineering-geologically homogeneous earth types were
evaluated with respect to their utilization as foundation earths and compacted materials for surficial,
hydrotechnical and road constructions.

Proluvial sediments have a similar character. They are less frequent in the mapped area. Their grain
size and plasticity are more variable in horizontal and vertical directions. Their engineering-geologic
properties are in Table 10 and in Figures 42 and 43.

Fluvial flood-plain sediments represent the most variegated Quaternary complex. It consists of
clayey, loamy, sandy and gravelly earths with variable fraction ratio. Basing on lithology and geographic
position they are divided as follows:

— Hornéd river flood-plain loams,

— Torysa river flood-plain loams,

— sediments of lateral valleys,

— Hornad river flood-plain gravels and sands, and

— Torysa river flood-plain gravels and sands.

The complexes are divided into engineering-geologically homogeneous types of earths. Physical and
mechanical properties of some homogeneous types, determined by laboratory methods, are given in
Tables 11 and 12, and in Figures 44—55. The earths were evaluated with respect to their utilization as
foundation soils and compacted materials for surficial, road and hydrotechnical constructions.

Antropogenic and organic sediments are improper for foundations because they are unevenly
compressible and their bearing capacity is low. Organic sediments occur mainly as intercalations in
alluvia of the rivers Horndd and Torysa.

In the area studied 16 engineering-geologic regions were distinguished. They have homogenous
foundation soil composition, equal geomorphology and similar hydrogeologic conditions. Their areal
extent is shown in the map of regions.
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The map comprises the regions of :

— high-metamorphosed rocks (Mv)

— low-metamorphosed rocks (Mn)

— magmatic intrusive rocks (Ih)

— effusive rocks (Vi)

— massive metamorphosed rocks (Mm)

— pyroclastic rocks (Vp)

— limestone-dolomite rocks (Sv)

— clayey-silty sediments (Ni)

— alternant cohesive and non-cohesive sediments (Nk)

— deluvial sediments on Pleistocene fluvial terraces (D/Ft)

— deluvial sediments (D)

— alluvia of lowland streams (Fn)

— alluvia of mountain streams (Fh)

— proluvial sediments (Pr)

— building fills and heaps (An)

— refuse (Ao).

In the area mapped some geofactors of the living environment, like flow erosion, landsliding,
scouring, ashes from factories a.0. have negative effects on the living environment because of
devastation of forests, agricultural soil, contamination of surficial and groundwater sources, and by
decreasing aesthetical value of the country.

Explanations of figures

Fig. 1. KoSice town region (According to MRAZIK 1975).

1 — boundary of region, 2 — boundary of agglomeration, 3 — inhabited areas, 4 — working bases,
5 — speedways, 6 — water flows, 7 — border of mapped area.

Fig. 2. Dominant wind courses around Kosice. Observation station Kosice — airport. (According to
Atlas of Slovakia 1980).

Fig. 3. Triangular diagram and plasticity diagram of Karpatian and Badenian marine sediments.
Fig. 4. Correlation of content of fraction below 0.002 mm to plasticity index (Karpatian and Badenian
marine sediments).

Fig. 5. Correlation of content of fraction below 0.002 mm to porosity (Karpatian and Badenian marine
sediments). -

Fig. 6. Correlation of fluidity limit to plasticity index (Karpatian and Badenian sediments).

Fig. 7. Correlation of fluidity limit to volume weight of humid earth (Karpatian and Badenian marine
sediments).

Fig. 8. Correlation of fluidity limit to volume weight of dry earth (Karpatian and Badenian marine
sediments).

Fig. 9. Correlation of fluidity limit to porosity (Karpatian and Badenian marine sediments).

Fig. 10. Correlation of natural humidity to volume weight of humid earth (Karpatian and Badenian
marine sediments).

Fig. 11. Correlation of natural humidity and volume weight of dry earth (Karpatian and Badenian
marine sediments).

Fig. 12. Correlation of natural humidity and porosity (Karpatian and Badenian marine sediments).
Fig. 13. Triangular diagram and plasticity diagram of Upper Badenian lacustrine sediments.

Fig. 14. Correlation of content of fraction blow 0.002 mm to plasticity index (Upper Badenian and
Sarmatian lacustrine sediments).

Fig. 15. Correlation of content of fraction below 0.002 mm to fluidity limit (Upper Badenian and
Sarmatian lacustrine! sediments).
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Fig. 16. Correlation of content of fraction below 0.002 mm to plasticity limit (Upper Badenian and
Sarmatian lacustrine sediments).

Fig. 17. Correlation of content of fraction below 0.002 mm to porosity. Upper Badenian and Sarmatian
lacustrine sediments.

Fig. 18. Correlation of content of fraction below 0.002 mm to natural humidity (Lacustrine sediments of
Upper Badenian and Sarmatian).

Fig. 19. Correlation of fluidity limit to plasticity limit (Upper Badenian and Sarmatian lacustrine
sediments).

Fig. 20. Correlation of plasticity index to porosity (Upper Badenian and Sarmatian lacustrine
sediments).

Fig. 21. Correlation of natural humidity to porosity (Upper Badenian and Sarmatian sediments).
Fig. 22. Correlation of content of fraction below 0.002 mm to porosity (Upper Badenian and Sarmatian
lacustrine sediments).

Fig. 23. Correlation of fluidity limit to porosity (Upper Badenian and Sarmatian lacustrine sediments).
Fig. 24. Triangular diagram and plasticity diagram of sediments of the KoSice Gravel Formation.

Fig. 25. Correlation of content of fraction below 0.002 mm and plasticity index (Kogice Gravel
Formation).

Fig. 26. Correlation of content of fraction below 0.002 mm to fluidity limit (KoSice Gravel Formation)

1 — Calculated course determined for maximal correlation tightness ; 2 — Course determined by logic
consideration.

Fig. 27. Correlation of content of fraction below 0.002 mm to natural humidity (KoSice Gravel
Formation) ;

1 — Calculated course determined for maximal correlation tightness ; 2 — Course determined by logical
consideration.

Fig. 28. Correlation of fluidity limit to plasticity limit (Koice Gravel Formation).

Fig. 29. Cover lines of grain size curves >f clayey earths (Kosice Gravel Formation).
Fig. 30. Plasticity diagram of clayey earths of KoSice Gravel Formation.

Fig. 31. Cover lines of grain size curves of loamy earths of KoSice Gravel Formation.
Fig. 32. Plasticity diagram of loamy earths of KoSice Gravel Formation.

Fig. 33. Cover lines of grain size of gravelly-loamy earths of Kosice Gravel Formation.
Fig. 34. Plasticity diagram of gravelly-loamy earth of Kogice Gravel Formation.

Fig. 35. Plasticity diagram of filling of gravelly earths of Koice Gravel Formation.
Fig. 36. Cover lines of grain size curves of gravel sediments of Kofice Gravel Formation.
1 — gravelly sediments, 2 — loamy filling of pores.

Fig. 37. Cover lines of grain size curves of sands of Kogice Gravel Formation.

Fig. 38. Correlation of content of fraction below 0.002 mm and fluidity limit (deluvial-eluvial
sediments).

Fig. 39. Correlation of fluidity limit to plasticity limit (deluvial-eluvial sediments).

Fig. 40. Cover lines of grain size curves of deluvial-eluvial sediments

1 — gravels with loamy filling, 2 — gravels with loamy admixture.

Fig. 41. Triangular diagram and plasticity diagram of deluvial-eluvial sediments.

Fig. 42. Triangular diagram and plasticity diagram of proluvial sediments.

Fig. 43. Cover lines of grain size curves of proluvial sediments

1 — clayey loams and loams, 2 — gravelly earths.

Fig. 44. Triangular diagram and plasticity diagram of, Horn4d river flood plain loams.
Fig. 45. Cover lines of grain size curves of Horn4d river flood plain loams

1 — clayey loams, loams, sandy loams, 2 — loams with pebbles.

Fig. 46. Triangular diagram of Torysa river flood plain loams.
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Fig. 47. Triangular diagram and plasticity diagram of fluvial sediments of lateral valleys.

Fig. 48. Correlation of content of fraction below 0.002 mm to natural humidity (fluvial sediments of
lateral valleys). ¥

Fig. 49. Correlation of content of fraction below 0.002 mm to fluidity limit (fluvial sediments of lateral
valleys).

Fig. 50. Correlation of content of fraction below 0.002 mm to plasticity index (fluvial sediments of
lateral valleys).

Fig. 51. Correlation of fluidity limit and plasticity limit (fluvial sediments of lateral valleys).

Fig. 52. Cover lines of grain size curves of Hornad river flood plain gravels and sands

1 — sandy gravels and gravels with sand admixture, 2 — loamy-sandy gravels.

Fig. 53. Cover lines of grain size curves of Hornad river flood plain gravels and sands.

1 — sands and loamy sands with pebbles, 2 — silty sands.

Fig. 54. Cover lines of grain size curves of Torysa river flood plain gravels and sands.

1 — gravels with sand admixture, sandy gravels, 2 — loamy and loamy-sandy gravels, 3 — loamy sands.
Fig. 55. Cover lines and typical grain size curves of uncohesive terrace gravels and sands of Hornad river
1 — sandy gravels, 2 — loamy-sandy gravels, 3 — loamy sands.

Fig. 56. Areal distribution of exploitation of area in mapped part of Kogice town region (According to
MRrAzIK 1975).

Fig. 57. Influence of industrial exhalations upon vegetation of part of Kogice town region — state from
1974 (According to Atlas of Slovakia 1980).

Explanations of Plates

Plate I
Terminal bending of phyllites in building pit of water reservoir, E of Girme$ forester-hut.

Plate I1
Form of disintegration of weathered phyllites under short influence of climatic factors. Building pit of
water reservoir, E of Girme3 forester-hut.

Vysvetlivky k fotografickym tabulkdm *

Tab. 1
Hakovanie vrstiev fylitov v stavebnej jame vodojemu vychodne od hordrne Girmes.

Tab. II

Forma rozpadu zvetranych fylitov kriatkodobym pdsobenim klimatickych ¢initelov. Stavebna jama
vodojemu, vychodne od hordrne Girmes.
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JAN TURAN

Fyzikalno-mechanické vlastnosti vyplni puklin

10 obr. v texte, 7 fotogr. tab., angl. resumé

Abstrakt. Im Beitrag prisentieren wir die Ergebnise der Forschung von physikalischen und mechani-
schen Eigenschaften der Kluftfiillung in verschiedenen Felsmassiven der Westkarpaten (Granodiorit,
Melaphyr, Andesit, Kalkstein, Dolomit, Sandstein, Marmor). Es wurden die Gelidnde — und Laborunter-
suchungen entworfen. Die Resultate von einzelnen Untersuchungen wurden verglichen und eingeschitzt.
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Uvod

V teoretickom zmysle je horninovy masiv mnozZinou blokov a dlomkov hornin,
oddelenych fyzikdlnymi diskontinuitami; tito mnoZina ma svoju vlastnd vnitorni
organiziciu, v ktorej vSetky mnozinu vytvirajice prvky vystupuji vo vzijomnej
sivislosti a podmienenosti ako jediny celok (M. MaTuLA, R. HoLzer 1976).

Jednym z rozhodujiicich faktorov pri inZinierskogeologickom hodnoteni horni-
novych masivov je diskontinuita, vSeobecne zndma ako sibor ploch deliteInosti
(nespojitosti) horninového masivu, uréujica stupefi jeho nerovnorodosti a anizo-
tropie.

Diskontinuita je voIny, otvoreny priestor réznych rozmerov, ktory predstavuje
naruSenie celistvosti hornin. Diskontinuity méZu vznikat réznym spdsobom
a v roznom usporiadani; z nich dve prevazuji; také, ktoré sa vyskytuju
v systémoch, napr. vrstevné plochy, klivaz, folidcia, a také, ktoré sa vyskytuja
samostatne, napr. tektonické pukliny alebo zlomy. Vrstevné plochy, plochy bridli¢-
natosti, klivdz a folidcia predstavuji diskontinuity zvaéSa len ako plochy litkovej
(alebo ¢iastoéne mechanickej) nespojitosti naprie¢ horninou. Samostatné puklin
a zlomy mézu byt vyplnené druhotne mineralmi, vzniknutymi zvetrdvanim pozdlz
nich (IAEG 1981).

Pri vd&ine inZinierskogeologickych pric posudzujeme horninovy masiv ako
komplikovany prirodny systém &o najpodrobnejsie a najkomplexnejsie. Hodnote-
nie technicky najdéleZitej$ich pevnostnych a deformaénych vlastnosti masivu sivisi
s poznanim jeho celkovej $truktiiry (stavby) predovietkym poznévanim a hodnote- -
nim hlavnych parametrov diskontinuity.

Do popredia vystupuji predovietkym tieto parametre:

— habitus (tvar) stien diskontinuity dany jej nerovnosfou a drsnosfou,
— charakter a vlastnosti vypliiového materidlu,

— S&irka a roztvorenost diskontinuit,

— pevnost stien diskontinuit,

— poloha diskontinuit — ich orientécia v priestore,

— vzdialenosf diskontinuit v jednotlivych systémoch,

— priebeznost diskontinuit.

Prvé $tyri parametre vystupuji ako rozhodujice pri rieSeni otdzok Smykovej
pevnosti horninovych masivov. DalSie tri zasa rozhodujicou mierou ovplyviiuji
stupefi rozélenenia horninového masivu na bloky a ilomky rézneho tvaru
a velkosti. Pre tiplnost informécie predkladdme definicie uvedenych parametrov.

Habitus stien diskontinuity je sibor morfologickych prvkov puklinovych
. stien, vyjadrenych ich tvarom (zvlnenim, drsnosfou a pod.).

Vypli diskontinuit je materidl tuhej fazy charakteru siidrZnej alebo nesadrz-
nej zeminy (s réznym obsahom tekutej fazy), ktorym boli vyplnené priestory medzi
oddialenymi alebo pootoéenymi horninovymi blokmi.

Sirka a roztvorenosf diskontinuit je normilova vzdialenost medzi stenami
diskontinuit. Pojem $irka pouZivame pre diskontinuity obsahujice vypla,
roztvorenosf pre diskontinuity bez vyplne. Pevnost stien diskontinuit je
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schopnost horniny na povrchu stien diskontinuit odoldvaf d¢inkom napitia.
Pevnost zavisi predovietkym od intenzity zvetrania.

Poloha diskontinuity je jej orienticia definovana uhlovymi siradnicami.

Vzdialenost diskontinuit je dizka normaly medzi susednymi diskontinuita-
mi v systéme.

Priebeznost je ploény (dvojrozmerny) rozsah diskontinuity v horninovom
masive. Pretoze je najéastejSie meratelny iba jeden rozmer, konvenéne ju uréuje-
me dlzkou stopy diskontinuity na pozorovanej ploche masivu.

Cielom nisho prispevku bolo poukizat na vyznam inZinierskogeologického
vyskumu vyplfiového materidlu v pevnych skalnych horninch. Riesili sme moznos-
ti odberu vzoriek vyplne (porusenych i neporusenych), rozpracovali sme metodiku
laboratérneho vyskumu, vykonali laboratérne spracovanie vlastnosti na siedmich
reprezentativnych lokalitach.

Stidium vyplne diskontinuit

Ako sme uZ zddraznili, $tidium vypliiového materidlu, najma tektonickych puklin
alebo tektonicky prepracovanych diskontinuit iného pdvodu je neoddelitelnou
sti¢asfou inzinierskogeologickych hodnoteni horninovych masivov, no najmé sicas-
fou rie$eni mnohych tloh praxe v otdzkach stability, deformability a filtracie.

Velki variabilita charakteru vyplni spdsobuje znaéné zmeny v ich fyzikdlno-me-
chanickych vlastnostiach. V tomto smere treba uviest zavislost najmé od mineral-
neho, zrnitostného zloZenia, vlihkosti, stupfia konsolidécie, hribky vyplne a spdso-
bu spojenia stien puklin, predchadzajiceho $mykového porusenia, drsnosti stien
diskontinuit.

NajnepriaznivejSie sa v ich minerdlnom zlozeni prejavuje pritomnost ilovych
minerilov, ktoré sa vyznacuji vysokou plasticitou, hydrofilnostou, napuciavanim
a nizkou $mykovou pevnosfou. Vysoky obsah ilov, najmé skupiny montmorilloni-
tov, spbsobuje pri zvySovani vlhkosti napuciavanie. Tlak vyvinuty pri tomto
zva&Sovani objemu pri dplne vyplnenych puklinich pésobi ako vyznamny faktor
rozvolfiovania masivu a nari$ania pevnych vizieb v hornine.

Zmitostné zloZenie a stupefi vyplnenia ovplyviiuje i priidenie podzemnej vody
v diskontinuitich. So zvySovanim obsahu ilovych ¢astic sa pridenie podstatne
znizuje. Kolisavé zmeny obsahu vody vo vyplni zapriCifiuji velkid variabilitu
konzistencie a stidrznosti materidlu. Nahle zvy$enie vlhkosti sposobuje nasledné
zniZenie pevnostnych vlastnosti a moznost vzniku deformécii v horninovom masive.
Napokon hribka vyplne je jednym z najdolezitejsich kritérii deformability masivu,
prave tak ako stupefi konsolidacie vyplne alebo predchddzajice Smykové porude-
nie vo vyplni.
nez okolité bloky horniny. Mnohé vysledky praktickych rieSeni dokazali, Ze
k poruseniu mdze dojst:

— prekroéenim pevnosti samotnej vypine,

— prekrogenim pevnosti na styku vyplne a steny horninového bloku,

— prekroéenim pevnosti na styku vyplne a povlakov, kdrok na stendch blokov.
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S otdzkou Smykovej pevnosti, stability, deforméicie a filtraénych vlastnosti
masivov skalnych hornin ¢asto bezprostredne zavislych od vlastnosti vypliiového
materidlu sa stretivame v celom rade praktickych tloh, ako si:

— stabilita vysokych zarezov komunikécii a inych svahov,

— stabilita stien kamenolomov,

— nepriaznivé namdhania a deformacie pri budovani podzemnych diel,

— nerovnomerna filtracia v podzikladi priehrad,

— problémy pritokov podzemnych véd.

Vyskum a komplexné zhodnotenie fyzikalno-mechanickych vlastnosti vypliiové-
ho materidlu diskontinuit je preto nevyhnutnym predpokladom uspe$ného staveb-
ného zdsahu do prirodného prostredia.

Metodika pric

Nasim zdmerom bolo zistenie moZnosti terénneho a laboratérneho vyskumu
vypliiového materidlu pomocou jednoduchych, nendroénych metéd a preverit ich
mozZnosti pri rieSeni zdvaznych tloh praxe. Preto sme pracu metodicky rozdelili do
dvoch zdkladnych etdp:

— etapa terénneho vyskumu a odberu vzoriek,

— etapa laboratérneho spracovania a zivereéného zhodnotenia.

V snahe opisat ¢o najpestrejsiu paletu vysledkov sme zdmerne odobrali vzorky
vyplne diskontinuit z geneticky a typovo rozdielnych horninovych masivov.

Terénny vyskum a odber vzoriek

V' nasledujiicej Casti charakterizujeme vyplne puklin zo ‘siedmich geneticky
a typovo odlidnych horninovych masivov:

— granodiorit (Bratislava)

— melafyr (Rohoznik)

— andezit (Zemberovce)
— vipenec (Horna Miéin4)
— dolomit (Harmanec)

— pieskovec (Kriliky)

— krystalicky vipenec (Tuhér)

Opis horniny, masivu a samotnej vyplne diskontinuit uvddzame v Specidlnom
pasporte, zostavenom pre tento ticel. Zaélenenie diskontinuit k uréitému genetic-
kému typu sa opiera o viacero faktorov, napr. o postavenie a charakter mechanic-
kého rozrusenia hornin, morfologické osobitosti puklin, ich vzdjomny vztah a iné.

Podla pévodu rozliujeme v skiimanych masivoch nasledovné typy diskontinuit :

t — tektonické diskontinuity

D — dislokécie

o — diskontinuity prvotnej odluénosti

v — plochy vrstevnatosti

z — pukliny zvetrdvania.

Steny diskontinuit sa méZu bud navzijom dotykat (si zovreté), alebo st od seba

»
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viac-menej oddialené. Ich roztvorenost alebo $irka ¢asto koliSe, preto v pasportoch
uddvame priemerni hodnotu stanovent z viacerych hodnét zistenych v dostupnej
Zasti masivu, pri velkych rozdieloch uddvame tiez maximdlnu a minimilnu
hodnotu.

Sirka vyplnenych diskontinuit v désledku niZSej intenzity zvetrania a pdsobenia
vié§ich napiti sa smerom do hibky obvykle zmenSuje. V suvislosti s danou tlohou
si viimame predovsetkym ich vyplnenost. Podla stupiia vyplnenia ich charakterizu-
jeme ako:

— uplne vyplnené

— Ciasto¢ne vyplnené

— bez vyplne.

Pri posudzovani vlastnosti je d6lezity druh vypliiového materiilu, ktory moze byt
flovity, hlinity, pieséity alebo ulomkovity. VeImi ¢asto bol material veImi nerovno-
rody. Odhadom sme v teréne stanovili mnoZstvo, velkost a tvar tilomkov vo vyplni,
ktoré vyznamne ovplyviiuji priebeh skiiSok $mykovej pevnosti. Na niektorych
lokalitach bolo moZné pozorovat paralelné usmernenie materialu vyplne a pukliny,
&o spbsobuje anizotropiu jeho vlastnosti, najma pevnosti a priepustnosti. Charak-
ter vyplne poukazuje na spdsob jej vzniku a na stupefi zvetrania pozdiz diskontinu-
it. Aj sfarbenie, odlisné od farby materskej horniny, je vysledkom druhotnych
zmien minerilov. Typickym prikladom je pritomnost cervenohnedej vyplne typu
terra rossa (vzorka ¢. 4, 7) v karbonétovych horninich, kde intenzivne sfarbenie
sposobujii hydroxidy Zeleza uvolnené pri chemickom zvetravani. Opis masivu
doplifia tidaj o zvodneni. Z tohto hladiska rozliSujeme suché a vlhké masivy. Po
zvazeni charakteru pukliny, lokality a klimatickych pomerov mdzeme blizsie
posidit, &i ide o zvodnenie momentélne alebo stile.

Pre rozsah planovanych laboratérnych prac bolo potrebné odobrat priblizne
1,5—2 kg vypliiového materidlu puklin. Splnit poziadavku na také velké mnozstvo
materialu z viacerych, vopred vytypovanych lokalit, bolo obtazné. PoruSené vzorky
sme odoberali do igelitovych vrecisok. Vzorky na urenie prirodzenej vlhkosti sme
odoberali do hlinikovych odbernych misiek a zabezpe¢ili ich pred vysychanim. Pri
odbere neporusenych vzoriek bola situicia este zloZitejsia. Z vhodnych lokalit sme
odobrali miniméalne 4 neporudené vzorky, okrem vzoriek poruSenych. Na odber
sme pouzili tenkostenné kovové valce o priemere 57 mm a vyske 105 mm. Z tohto
dévodu bol odber mozny len z puklin s velkou Sirkou — minimilne 60 mm
a s dostatoénym mnozstvom vyplne. Okrem toho sme museli brat do dvahy aj
zrnitostny charakter vyplne, pretoze u niektorych diskontinuit vyplii postupne
prechidzala do pevnej horniny, takze velky podiel dlomkov horniny znemoZiioval
aj tak obfazny odber neporusenych vzoriek.

Laboratérne spracovanie vzoriek a zhodnotenie vysledkov

Podla zauZivanjch metéd laboratérneho spracovania vzoriek sme na zdklade
poziadavky redlneho vystupu a potreby vysledkov pre ich regiondlne vyuZitie
vykonali nasledovnii laboratérnu analyzu vzoriek:

— zistenie prirodzenej vihkosti,
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— zistenie Atterbergovych medzi tekutosti a plasticity, vypocet indexu plasticity
a stupiia konzistencie,

— stanovenie mernej hmotnosti pyknometrom,

— zistenie granulometrického zloZenia kombinovanou metédou s vykreslenim
krivky zrnitosti,

— stanovenie Smykovej pevnosti v Skatulovom Smykovom pristroji pri
5 stupfioch vlhkosti a stanovenie objemovej hmotnosti,

— stanovenie Smykovej pevnosti triaxidlnou skiskou neodvodnenou a nekonso-
lidovanou pri $tyroch hodnotich komorového tlaku,

— uréenie pritomnosti ilovych minerilov pomocou diferenénej termickej analy-
zy (DTA),

— zistenie percentudlneho zastiipenia karbonitov vo vzorke,

— zistovanie minerilneho zloZenia vyplne mikroskopom.

Skisky 1—4 sme robili zauzivanym spdsobom, takZe nie je potrebné sa o ich
metodike v tejto stati zmiefiovat.

Pri ski8kach v $katulovom $mykovom pristroji sme cheeli zistif, do akej miery sa
menia $Smykové parametre vyplni puklin pri meniacej sa vlhkosti. Vlhkosf sa
zvySovala o 5 % priddvanim 5 cl destilovanej vody na jeden kg vzorky. Po
premiedani bolo potrebné nechaf vzorku (zvlast u ilovitych zemin) stif asi
24 hodin, aby voda prenikla aj do najjemnejich kapilir v zemine. Niddobu
s pripravenou vzorkou sme prikryvali vlhkou litkou a igelitovou féliou, &im sme
zabranili vysychaniu zeminy. Zo skimanej vzorky sme odseparovali frakciu
hrubsiu ako 2 mm. Sii¢asne pri kazdej skiske sme zistovali objemowvii hmotnost.

Pevnost v $myku triaxidlnou ski$kou neodvodnenou a nekonsolidovanou sme
robili pri §tyroch hodnotich komorového tlaku 0,05—0,1—0,2—0,3 MPa. Skigob-
né telieska mali valcovy tvar o priemere 38 mm a vy§ke 76 mm. Pripravili sme ich
vyrezanim z neporuenych vzoriek vytlaéenych z odberného puzdra. Skisobné
telieska boli zafazované rychlostou vertikdlneho posunu 1 mm/min. V 30-s inter-
valoch sme na odchylkomeroch odéitavali hodnoty zvislej deformicie a Smykovej
sily. Po dosiahnuti maximélneho zataZenia, t. j. po zaznamenani trvalého poklesu
zvislej $mykovej sily sme skisku ukonéili. Jedna skiska trvala priblizne 15 miniit.

Vzorky pre kvantitativne zisfovanie ilovych minerdlov metédou DTA sme
pripravovali separdciou v destilovanej vode. Do odmerného valca s objemom
1 liter sme dokonale rozmiesali 20—30 g pévodnej vzorky a nechali sedimentovat.
Po 12—24 hodinich ostala vo vodnej suspenzii len frakcia mensia ako 2 mikrény
(ilovitd), ktord sme odsali hadi¢kou do pripravenej nddoby. Vodu zo suspenzie sme
odparovali v pieskovom kipeli pri 100 °C. Koneéné dosusenie sme urobili v susicke
pri 40—45 °C. Takto bola pripravend ilovitd frakcia pre analyzu. Minimalne
poZzadované mnoZstvo pre kvalitativne stanovenie bol jeden gram.

Stanovenie podielu uhli¢itanov sme urobili meranim objemu CO,, ktory sa
uvolnil pri rozklade uhli¢itanov vo vzorke pdsobenim asi 13 % HCI P. A. Podla
objemu uvolneného plynu sme stanovili podiel karbonéatov s presnosfou na 0,01 g.

Minerélne zloZenie vyplne sme zisfovali pomocou polarizaéného mikroskopu
a binokuldrnej lupy. Z analyzovanych vzoriek sme vopred odstranili karbonaty
rozpustenim v 13 % HCI a odseparovali ilovita frakciu.
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Cislo Lokalita Hornina Vek
1 Bratislava-Devin Granodiorit Paleozoikum
Typ odkryvu Rozmery Zvodnenie
Odrez cesty vyska: 12 m Masiv je vacésinou suchy
Sirka: 50 m
Opis horniny Opis masivu

Dvojsfudny granodiorit bratislavského
typu. Farba svetlosiva, Struktura rovno-
merne zrnita, textira véesmerna.
Zlozenie: kremen, K-zZivce, plagioklasy,
muskovit, biotit.

Hornina je pomerne zdrava, slabo na-
vetrana.

V masive pozorujeme 2—3 vyrazné priebezné systémy
tektonickych puklin.

Blokovitost 23—24

Pukliny st rovné, mierne zvinené.

Roztvorenost puklin kolise 1—20 mm.

Moznost infiltracie zrazkovej vody je veelku mala.

OPIS VYPLNE PUKLIN

Druh Farba
Hlinity piesok Svetlosiva
Vihkost Konzistencia
1,7%
Ulahnutost
Vypln je stredne ulahnutd
Genéza Zvetranie

Dezintegrécia horniny pozdiz diskontinuit na jed-
notlivé zrna. Roézny stupen zvetrania kremena,
ziveov, slid.

Rozruseny, drobnoulomkovity material

Podiel ¢astic nad 1 mm
70 %

Stupeni vyplnenosti puklin
Cast puklin je bez vyplne, subhorizontalne pukli-
ny su ¢iastocne vyplnené.

Stopy po pohybe
Ziadne

Moinost vyluhovania, sufozie
Minimaélna
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Kamenolom v tazbe

vyska: 70 m
Sirka: 200 m

Cislo Lokalita Hornina Vek
2 Rohoznik Melafyr Spodny trias
(okr. Bratislava-vidiek)
Typ odkryvu Rozmery Zvodnenie

Masiv je suchy

Opis horniny

Mandlovcovy melafyr choéského prikrov.
Farba: pestra zelena, Cervena, svetlosivd.
Vypli mandli tvori chlorit, kalcit a kre-
men.

Pozorujeme premenlivy obsah jemno-
krystalickej hmoty a vyrastlic.

Textira je viesmerna.

Opis masivu

Masiv je intenzivne rozpukany troma az Styrmi systémami
tektonickych puklin.

Casté uvoliiovanie blokov a dlomkov zo stien.

Pukliny si rovné, ¢iastoéne zvinené, vacsinou zovreté.
Moznost infiltracie dazdovej vody je dobra pozdiz zhruba
zvislych tektonickych porich.

OPIS VYPLNE PUKLIN

Druh
[lovita hornina

Farba
Pestra ¢ervena, zelena, svetlosiva

Mechanické a chemické zvetrdvanie materskej
horniny

Vihkost Konzistencia e
14,99 % Tuha
Urlahnutost'
Genéza Zvetranie

Rozklad a premena horniny na sekundarne mi-
neraly

Podiel ¢astic nad 1 mm
3%

Stupen vyplinenosti puklin

Viaésinou bez vyplne, len velmi priebezné pukliny
a zlomové dislokacie su vyplnené Ciastoéne az
uplne

Stopy po pohybe
Neznatelné

Moznosf vyluhovania, sufézie
Vyplavovanie vyplne zrazkovou vodou
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Cislo Lokalita Hornina Vek
3 Zemberovce (okr. Levice) Andezit Pliocén
Typ odkryvu Rozmery Zvodnenie

Opusteny kamenolom

vyska: 8 m
Sirka: 40 m

Masiv je malo zvodneny

Opis horniny

Vitrofyricky andezit stredoslovenskych
neovulkanitov ¢ervenohnede;j farby.
Zlozenie horniny: plagioklasy (andezin),
biotit, amfibol, pyroxény.

Textura — vSesmerna.

Pozdiz puklin je hornina postihnuta sil-
nejsim ucinkom zvetravania.

Opis masivu

Masiv je rozpukany hustou sietou tektonickych puklin
a puklin odlah¢enia.

Typ blokovitosi 34

Plochy puklin su zakrivené, zvinené.

Roztvorenost kolise od 9),1 do 5 cm.

Moznost infiltracie zrazkovej vody je dobra pozdiz zvis-
lych tektonickych puklin.

OPIS VYPLNE PUKLIN

Druh Farba
fl Cervenohneda
Vihkost Konzistencia
16,8 % Tvrda
Ulahnutost
Genéza Zvetranie

Vyplii vznikd mechanickym a chemickym zvetra-
vanim andezitu. Miestami je premieSand s eli-
viom splavenym z povrchu.

Rozruseny a premeneny andezit na sekundarne
minerdaly.

Podiel ¢astic nad 1 mm
16,0 %

Stupei vyplnenosti puklin
Pukliny st vyplnené uplne a €iasto¢ne (prevla-
daju).

Stopy po pohybe
Nepozorujeme

Moznost vyluhovania, sufozie
Sufézia pri vacsich zrazkach vo zvislych pukli-
nach.
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Cislo Lokalita Hornina Vek
- Horna Micina Vapenec Stredny trias
(okr. Banska Bystrica)
Typ odkryvu Rozmery Zvodnenie
Kamenolom v fazbe vyska: 25 m Masiv je suchy
Sirka: 35 m

Opis horniny

Vipenec wettersteinského typu svetlo-
Sedej farby.

Mineralne zlozenie: kalcit

Textiira — véesmerna.

Hornina je ¢iasto¢ne navetrand, vyvinuté
su krasové javy v pociatocnom §tadiu.

Opis masivu

Tri systémy priebeznych diskontinuit, 2 systémy t-puklin,
1 systém v-puklin.

Typ blokovitosti: 33—34

Pukliny si rovné, ¢asto poohybané, zvinené a nepravi-
delné.

Roztvorenost puklin je v priemere 0,5 cm.

Moznost infiltracie zrazkovej vody je velmi dobra.

OPIS VYPLNE PUKLIN

Vypli vznikd mechanickym a chemickym rozkla-
dom materskej horniny.

Druh Farba
Pieséita hlina Cervenohneda
Vihkost Konzistencia 5
45,6 % Plasticka
Urahnutost
Genéza Zvetranie

Terra rossa s Glomkami pévodnej horniny.

Podiel ¢astic nad 1 mm
41,0 %

Stupen vyplnenosti puklin
Vertikalne tektonické pukliny st vyplnené uplne.

Stopy po pohybe

V suchom obdobi sa vyplii z kdps a puklin zosypa.

Moznosf vyluhovania, sufézie
Vyluhovanie kalcitu, vyplavovanie vyplne z verti-
kalnych puklin.
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Cislo Lokalita Hornina Vek
5 Harmanec Dolomit Stredny trias
(okr. Banska Bystrica)
Typ odkryvu Rozmery Zvodnenie
Umely skalny odrez nad cestou. vyska: 30 m Masiv je suchy
Sirka: 15m
Opis horniny Opis masivu

Strednotriasovy dolomit obalovej série
Velkej Fatry.

Farba: svetlosiva

Takmer ¢isty dolomit (97 %)

Hornina je silne podrvena pri tektonic-
kych pohyboch a zna¢ne zvetrana.

dené.

Dva systémy priebeznych diskontinuit:

t-pukliny a v-pukliny.

Typ blokovitosti: 05

Tektonick€ pukliny a dislokécie si rovné, drsné i vyhla-

Roztvorenost puklin je 0,5—20 cm.

Masiv je silne rozru$eny, drobi sa.

Moznost infiltracie dazdovej vody je vzhladom na velku
porusenost dobra.

OPIS VYPLNE PUKLIN

Druh Farba
Hlinity piesok Sivobiela
Vihkost Konzistencia
5,3 %
Urahnutost
Stredne ulahnuta
Genéza Zvetranie

Vypli je tvorena tektonickou drvinou.

Takmer Ziadne

Podiel ¢astic nad 1 mm
52 %

Stupeii vyplnenosti puklin
Pukliny su vyplnené ¢iastoéne az dplne.

Stopy po pohybe
Stopy po odvaleni ¢asti svahu po predisponova-

nych plochach.

Moznost vyluhovania, sufézie
Moznost slabého vyluhovania dolomitu dazdo-
vou vodou.
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Opusteny kameniolom

vyska: 20 m
Sirka: 50 m

Cislo Lokalita Hornina “Vek
6 Kraliky Pieskovce Eocén
(okr. Banska Bystrica)
Typ odkryvu Rozmery Zvodnenie

Masiv je suchy

Opis horniny

Striedaju sa polohy jemnozrnného pie-
skovca a drobnozrnného zlepenca cen-
tralnokarpatského paleogénu.
Kremenné zrnd sii tmelené vapnitym tme-
lom.

Farba: Zltosiva la.
IntenzivnejSie zvetranie horniny je iba
v najvysej &asti masivu a pozdiz zvislych
tektonickych puklin.

Opis masiva

Typ blokovitosti: 32

Masiv je rozpukany kolmymi tektonickymi puklinami.
Plochy vrstevnatosti st subhorizontélne.

Masiv je kompaktny — velmi slabo rozruseny.

Pukliny sii rovné, velmi drsné, roztvorenost puklin je ma-

Moznost infiltracie zrazkovej vody je minimalna.

OPIS VYPLNE PUKLIN

Vypli vznika mechanickym a chemickym zvetra-
vanim materskej horniny.

Druh Farba
Hlinity piesok Zlta
?
Vihkost Konzistencia
2,4 %

Ulahnutost

Hlinity piesok je stredne ulahnuty
Genéza Zvetranie

Rozruseny material na zrnka kremena, vo vyplni
ulomky celistvej horniny.

Podiel ¢astic nad 1 mm
50 %

Stupei vyplnenosti puklin
Viésina puklin je vyplnena Ciastoéne, niektoré su
vyplnené tplne.

Stopy po pohybe
Ziadne

Moinost vyluhovania, suf6zie
Vyluhovanie kalcitového tmelu v puklinich.
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Cislo Lokalita Hornina Vek
7 Tuhar (okr. Lu¢enec) Krystalicky vapenec Karbén
(mramor)
Typ odkryvu Rozmery Zvodnenie
Kamenolom v tazbe vyska: 20 m Masiv je vacsinou suchy

Sirka: 200 m

Opis horniny

Jemno- az strednozrnny krystalicky va-
penec obalovej jednotky tatroveporidné-

ho krystalinika.

Farba: biela, ruzovkasta, svetlosiva.

Opis masivu

V masive pozorujeme 3 hlavné systémy tektonickych puk-
lin. Vrstevnatost nevyrazna.

Blokovitost:

Pukliny su zakrivené, s velmi drsnymi stenami.

Textura: vSéesmerna.
Intenzivne zvetravanie na stenach dis-
kontinuit.

Roztvorenost je velmi variabilna (mm az m) priemerne
3—5 mm

Moznost infiltracie dazdovej vody priazniva len pozdfz
sirokych, zhruba vertikalnych puklin.

OPIS VYPLNE PUKLIN

Druh Farba
il Cervenohneda
Vihkost Konzistencia
26,76 % Pevna
Urahnutost
Genéza Zvetranie

Vypln vznika mechanickym a chemickym rozkla-
dom materskej horniny.

Terra rossa s ilomkami povodnej horniny.

Podiel ¢astic nad 1 mm Stupen vyplnenosti puklin
2% Velmi variabilny.
Pukliny su nevyplnené, Ciastocne alebo aj uplne
vyplnené.
Stopy po pohybe Moznost vyluhovania, sufézie

Malé pohyby blokov vyvolané tazobnou ¢innos-
fou.

Vyplavovanie ilovitej vyplne zo $irokych diskon-
tinuit pri intenzivnych dazdoch.
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Zhodnotenie vysledkov laboratérneho vyskumu
Prirodzené vlhkost

Zhodnotenie: Vlhkost vyplne diskontinuit bola v rdéznych ¢astiach masivu
znacne rozdielna. Pri povrchu v obdobi slneéného pocasia bola viacésinou sucha,
smerom do hibky masivu vlhkost vzrastala. Nasou snahou bolo odoberat vzorku
z najhlbsich dostupnych ¢asti masivov.

U piescitych vyplni je prirodzend vlhkost nizka (vzorka 1, 5, 6), naopak,
u ilovitych vyplni je omnoho vyssia (vzorka 2, 3, 4, 7). Dosah klimatickych
¢initelov je u ilovitych zemin menS$ia ako u piescitych. Je to spdsobené pomerne
velkou kapildrnou silou ilov v porovnani s pieséitymi materidlmi. Dal§im dévodom
je vidia pérovitost u jemnozrnnych materidlov ako u hrubozrnnych. flové
minerdly maji vdaka napucaniu a velkému Specifickému povrchu zfn pomerne
velki schopnost viazat na seba voIni vodu.

Tabulka 1
Prirodzena vihkost
Cislo Hornina Typ vyplne (CSN 72 1002) W, (%)
1 granodiorit hlinity piesok 1,66
2 melafyr flovita hlina pieséita 14,99
3 andezit il 16,75
4 vapenec piescita hlina 45,60
5 dolomit hlinity piesok 5,26
6 pieskovec hlinity piesok 2,41
7 krystalicky vapenec | il 26,76

Plasticita

Medze tekutosti a plasticity si funkciou obsahu ilovych ¢astic a ich minerdlneho
zloZenia, no mdzu ich ovplyviiovat aj iné faktory, napr. pritomnost uhliitanov
(vzorka &. 4, 11—42 %). Diagram plasticity (podla IAEG) obr. 1.

Tabulka 2
Zistenie Atterbergovych medzi tekutosti a plasticity, vypocet indexu plasticity a stupen konzistencie
: . Typ vyplne A
Cislo Hornina (€SN 72 1002) Wr%) | W,(%) I, I
1 granodiorit hlinity piesok — — e —
2 melafyr ilovita hlina piescita 38,69 14,94 23,75 1,00
3 andezit il 60,00 23,60 36,40 1,19
4 vapenec piescita hlina 72,00 36,50 35,50 0,74
3 dolomit hlinity piesok — — - —
6 pieskovec hlinity piesok — - — —
7 krystalicky vapenec il 68,20 27,48 40,72 1,02
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Z diagramu plasticity vyplyva, Ze jednotlivé zeminy maji nasledovny charakter:

— vzorka €. 2 — stredne az nizkoplasticky il

— vzorka ¢. 3, 7 — vysokoplasticky il

— vzorka & 4 — velmi vysokoplasticky prach.

S vynimkou vzorky ¢. 4 si vysledky vo velmi dobrej zhode so zrnitostnym
zloZzenim a dal$imi skiskami. Vzorka €. 4 bola skutoc¢ne vysokoplastickd. Makro-
skopické testy (valkanie valCekov, leskla reznd plocha, stdlost vo vode a pod.)
preukadzali, Ze skuto¢ne ide o vysokoplasticki zeminu. V danem pripade je obsah

.....

sposobené nepouzitim antikoagulatora pri ureni zrnitosti hustomernou metédou.
PodlIa skisenosti z praxe odhadujeme obsah frakcie 0,002 mm asi o 30 % vacsi,
t. j. celkove asi 38 %, podobne ako vzorka ¢. 7. Na orienta¢né uréenie charakteru
frakcie pod 0,002 mm pouZivame pomer ¢isla plasticity (I,) k vihovému mnoZstvu
¢astic mensich ako 0,002 mm, ktori SkempToN (1953) oznacuje ako aktivitu ilov.
Zo zavislosti vyplyva, Ze ilova frakcia vzoriek €. 2, 3, 7 obsahuje prevazne illit
a Ca-montmorillonit. Pri uvaZovani zvySeného opravného mnozstva ilovitej frakcie
0 +30 %, by malo minerilne zloZenie vzorky ¢. 4 zodpovedat illitu. Pri posudzova-
ni vysledkov je potrebna urcita opatrnost, pretoze A. W. Skemptonom uvazované
¢astice mensie ako 0,002 mm pri pouzitej metodike zistovania zrnitosti m6zu viest
k skreslenym vysledkom v oblasti najjemnejSej frakcie. Zisteny vdhovy podiel

.....

Rozmery vyi plasticity

NIZKA (L) STREDNA (1) VYSOKA (M) |VELVYSOKA (v) | EXTREM VYSOKA (E)
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Obr. 1. Diagram plasticity (podla IAEG)
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Obr. 2. Aktivita ilovitych zemin podla SKEMPTONA (1953)
Na — Na-montmorillonit, Ca — Ca-montmorillonit, I — illit, Kao — kaolinit, M — muskovit, Ka
— kalcit

Mernd hmotnost

Merni hmotnost sme stanovili metédou podfa CSN 72 10 11 pomocou pyknomet-
ra. Aby sme odstranili vzduch zo suspenzie v pyknometri, varili sme ho so
suspenziou asi 10—20 minit, podla druhu zeminy. Stanovenie mernej hmotnosti
bolo potrebné pre vyhodnotenie ski$ok zrnitosti. V tabulke 3 uvddzame priemerné
hodnoty z 3—4 merani.

Namerané hodnoty mernej hmotnosti si prejavom minerdlneho sloZenia vzo-
riek.

Tabulka 3
Priemerné hodnoty zrnitosti z 3—4 merani
Cislo Hornina Typ vyplne (CSN 72 1002) on(g.cm™)

1 granodiorit hlinity piesok 2,66

2 melafyr ilovitd hlina pies¢ita 2,75

3 andezit il 2,59

4 vipenec piescita hlina 2,58

5 dolomit hlinity piesok 2,70

6 pieskovec hlinity piesok 2,73

7 krystalicky vapenec il 2,73
Zrnitost

Na stanovenie zrnitosti sme pouzili hustomerni metédu podla Cassagrandeho,
kombinovanii s preosievanim cez sitd 2—1—0,5—0,2 mm. Je to metdda, ktord
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predpoklada idedlny gulovy priemer zfn. Na ziklade matematickej aplikicie
Stokesovho zdkona rychlost klesania zin idedlne gulovitého tvaru v kvapaline
o znédmej hustote je funkciou ich priemeru. Zrné eluviédlnej vyplne maji prevazne
nepravidelny, ostrohranny tvar podmieneny schopnosfou rozpadu horniny (klence,
hranoly, dosticky a pod.) a vzhladom na ich genézu nemoZno predpokladat
opracovanie na sféricky tvar transportom. Je preto odévodnené hodnotif vysledok
zrnitostnej skisky s istou rezervou, najmi pokial nebola overena koreldcia medzi
plasticitnymi vlastnosfami (medza tekutosti, éislo plasticity a pod.). Istii nepresnost
moZe skiska zrnitosti vykazovat i pouZitim, resp. nepouzitim uréitej antikoagulaé-
nej latky, ktord je pre ten-ktory typ zeminy nedostatoéne (éinnd, nastane
koagulovanie ilovych zfn do agregitov, ktoré klesaju v kvapaline rychlejsie.
V désledku toho sa krivka zrnitosti presiva do oblasti prachovitych aZ pieséitych
zemin (obr. 3, 4, tab. 4).

Pieso

o il prach Jemng Str 8 hrub; drobn; redny ruby
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Obr. 3. Krivky zrnitosti zemin

1 — il

2 — ilovitd hlina

3 — hlina

4 — prachovitd hlina
5 — ilovity piesok

6 — ilov. hlina pieséita
7 — pieséita hlina

8 — prach. piesok

9 — hlinity piesok

0 — ilovity piesok

1 — piesok

—

Prachovité éastice 0005—0063 ——
Obr. 4. Trojuholnikovy diagram
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Tab. 4. Pomenovanie zemin

Cislo E?Ricyenle hornina [z)grr:\)iﬁ'lyovanle

1 /—\ granodiorit _ hlinity piesok

2 g P melafgr ilovita hlina

3 andezit il

4 PR o e, vipenec pies¢ita hlina

€ P ki dolomit hlinity piesok

6 g RS My pieskovec hlinity piesok

7 o ol SN ~ krystal. vipenec il

Zhodnotenie : Predpokladdme vys§i podiel ilovitej frakcie vo vzorke &. 4, ktoru
sme vizuilne zaradili medzi ily, ale z krivky zrnitosti ndm vyplyva, Ze je to piescita
hlina. Plasticitné a iné vlastnosti tejto vzorky poukazuji jednoznacne na il.
Predpokladdme (aj na inom mieste), Ze skutoény obsah frakcie <0,005 mm je asi
45—50 %.

$mykova pevnost v §katulovom pristroji

Na stanovenie $mykovej pevnosti skimanych vzoriek bol pouZity Skatulovy
$mykovy pristroj s riadenym posunom 3katule. Velkost vzorky v Skatuli bola
6X6%5 cm. Rychlost posunu $katule bola prisposobend technickym moznostiam
pristroja. Bola konstantné pocas celého priebehu $mykania a zodpovedala hodnote
2 mm/min. Skagky boli vykonané pri 4—5 hodnotéch zvislého napatia (0,05; 0,1;
0,2; 0,3; 0,4; MPa). Kazd4 vzorka bola hodnotend pri piatich réznych stupiioch
vlhkosti (spravidla sa vlhkost zvySovala o 5 %).

Vykonané skiisky mozno povaZovat za odvodnené, nekonsolidované. Zistené
parametre u ilovitych zemin priblizne zodpovedaji totdlnym parametrom. Repre-
zentuji $mykovii pevnost, na ktorej sa podiela pevnd i kvapalnd fidza zeminy.
U pieséitych vyplni sa mdzu zistené hodnoty bliZit k efektivnym parametrom (obr.
5—9). .

Z obréazku 5 vyplyva, 7e meniaca sa vlhkost u pies¢itych vzoriek nema vplyv na
$mykové parametre. Tak je to aj u vzoriek 1, 5, 6. Prebytoéna voda pocas skisky

.mohla volne odtekat, takze ¢, a c. sa priblizne rovnaké pri vietkych vlhkostiach.
¢. koliSe v rozmedzi 32°—38°, c. od 0,01 do 0,035 MPa. Stdrznost piesCitych
vyplni je sposobena istou primesou hlinitej a ilovitej frakcie a zvySovanim vlhkosti
klesa. Uhol vniitorného trenia je nezévisly od vlhkosti, ale je podmieneny trenim
pieséitych zfn. U ostatnych skamanych vzoriek (2, 3, 4) sa prejavil vplyv prachovi-
tej a ilovitej frakcie. Pri vi¢Sej vihkosti bol ¢. zvicsa pod 10°. Usporiadanie
§mykového pristroja bolo prispdsobené na odvodnenie vzorky vo vertikdlnom
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smere. Vzhladom na velmi kratku dobu trvania skisky (2—4 min.), podmienenou
velkou rychlostou $mykania, zo sidrZznych zemin nenastala prakticky Ziadna
konsolidacia. V danom pripade sme ziskali u sidrZznych zemin hodnoty bliZiace sa
hodnotdm totdlnych parametrov ., c.. U pieséitych vyplni (vzorka 1, 5, 6)
vzhladom na ich vyssiu priepustnost mozno ziskané Smykové parametre i napriek
vysokej rychlosti pohybu povazovat za hodnoty velmi blizke efektivnym hodnotdm
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005 01 015 02 025 03 035 04 [MPalG

Lokalita: Bratislava

Vzorka é. 1

w Yu Cu
a |25 % |[36° |0,032MRy

b |95 % |36 |0032 MR,

¢ 1133 % |34 |0,026 MRy

d |181 % |36° [0,020MRa

e |208° |38 [0012 MR

Obr. 5. Stanovenie $mykovej pevnosti v §katulovom $Smykovom pristroji
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Lokalita: Zemberovce

Vzorka €. 3
w Yu Cu
a | 124 % [36'30| 0,036 MPa
b | 145 % [22° |0110 MPq
c | 249% |14" |0,100MPq
d | 29,2 % |1°30'|0,060MPa

Obr. 6. Stanovenie Smykovej pevnosti v §katulovom $§mykovom pristroji
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Obr. 7. Stanovenie $mykovej pevnosti v §katulovom $mykovom pristroji

146

005 07 015 02 025 03 035 04 [MPalG

Lokalita: Horna Miéina

Vzorka €. 4

w Al ey
a | 16,5 % [30°30] 0,036 MPa
b | 229 % |23" |0405MPa
c |27,2% |24 |0063MPa
d |321% [13° (0,050 MRy
e |366 % [8° |0044 MPa




Lokalita: Harmanec CC
[MPa)
Vzorka &. 5
w o [Pu] e 03 '_'?-e
a | 42 |34 | 0024MRy
b | 45 % |34 |0,024MPg
c [ 93 % |3 |ognMA| o,
d | 12,4% |33° |0020MPa
e | 17,0% [33° |0,0BMRa
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Obr. 8. Stanovenie $mykovej pevnosti v $katulovom $mykovom pristroji

Lokalita : Kraliky Ct
[ Vzorka & 6 [MPal
. w Yu cu 03

a | 13 33" | 0,024 MR

b | 57 3230) 0,023 MRy

c | 108 34" |0,012MRa 02

d | 15 32" |0,028MRg

e | 134  [3730[0,023Mpma
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005 01 0% 02 025 03 035 04 I[MPal(d

Obr. 9. Stanovenie $mykovej pevnosti v §katulovom $mykovom pristroji
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Smykova pevnosf v triaxidlnom pristroji
Zhodnotenie : Pocas skdsania vyvoj deformicie a napitia vzorky ¢&. 2 prebiehal

spotiatku typicky pre krehké materidly, t. j. vysoky ndrast napitia pri minimilnom
zvislom pretvoreni vzorky. Priblizne pri hodnote pomerného pretvorenia £ =2 %

Gi-G;
[MPal
0,2 -
G,-OZ MPa
G,.OJ MPa
G- 03MPa
G;' 0,05MPq
074
2 4 6 8 10 12 % £ %]
CC
[MPal
| ﬁ%_—{(
0 04 02 03 04 G'(MPal
Prirodzena vihkost' Wn 14,99 %o

Objem.hmotnost prir. vihkej vzorky (3| 210 gcm®

Objem hmotnost suchej vzorky 91 1,639(:";3

Y 6.5 Obr. 10. Triaxidlna skiska nekonsoli-
M ! dovani, neodvodens’
Lokalita: RohoZnik
0
Cu i Vzorka &. 2
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Obr. 11. Triaxidlna skiska nekonsolidovand, neodvodena
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nastalo poruSenie. Vzorka sa dalej intenzivne pretvirala takmer pri konstantnom,
resp. pri mierne klesajicom rozdieli hlavnych napiti (0,—a). Predpokladime, ze
tento priebeh je podmieneny S$truktirno-textirnymi znakmi vzorky. Priebeh
skudky vzorky €. 7 je charakteristicky pre plastické materialy.

flové minerily

flové minerily predstavujii hlavni sidast flov a si nositelmi ich typickych
vlastnosti: plasticity, sorbénej schopnosti, napu¢iavania, velmi nizkej $mykovej
pevnosti. flové minerély si produktom chemického rozkladu rozliénych hornin,
resp. mineralov, najmé Zivcov a i. Zistenie minerilneho zloZenia ilovych zemin
umoziuje ich inZinierskogeologické zhodnoteie, ktoré &asto vyjasni ich genézu
a facidlne podmienky ich vzniku.

V sii¢asnosti md moderny vyskum k dispozicii viaceré metédy $tidia ilovych
mineralov: optické 3tidium, $tidium v elektronovom mikroskope, kvantitativne
chemicki analyzu, tepelni destrukciu, diferenéni termicki analyzu (DTA), ront-
genograficki analyzu. Takému $tidiu sme podrobili aj nase vzorky vyplni puklin.

Diferen¢nd termicka analyza (DTA)

Podstata DTA spoc€iva v zisteni termickych reakcii v skiimanej vzorke pri plynulom
zvySovani teploty, najcastejSie do 1000 °C. Vsetky ilové minerily sa za vysSich
teplot menia a ddvaji pre ne charakteristické exo- alebo endotermické reakcie,
pomocou ktorych ich méZeme vo vzorke uréif. Nevyhodou tejto metédy je, Ze
nedédva kvantitativne hodnoty. Metodiu pripravy vzoriek sme uviedli v predchadza-
jicom texte, a preto hned uvddzame vysledky analyz.

Vzorka & 1. flova frakcia je vo velkej miere tvorend montmorillonitom.
Mikroskopické $tidium potvrdilo pritomnost montmorillonitu v $tudovanej vzor-
ke, ako aj iné, blizSie neurené mineraly.

Vzorka &. 2. flovité frakcia je tvorena prevazne montmorillonitom, v menSom
mnozstve je pritomny aj illit.

Vzorka ¢. 3. DTA, ako aj indexy lomov §tudovanej vzorky poukazuji na
pritomnost illitu.

Vzorka ¢. 4. Podstatni ¢ast ilovej frakcie vo vzorke zastupuje illit. Pritomnost
inych ilovych minerilov nem6zeme jednoznaéne vyliéit, méZu viak byt zastipené
iba v minimalnom mnoZstve. Mikroskopické §tidium potvrdzuje pritomnost illitu.

Vzorka ¢. 5. Vyplii na lokalite Harmanec neobsahuje Ziadne ilové minerily.
V analyzovanej vzorke bol uréeny dolomit, pripadne slabo vapnity dolomit.

Vzorka €. 6. Analyzovand vzorka bola prakticky monominerilna, zloZen4
z Cistého illitu.

Vzorka &. 7. flovit4 frakcia je tvorena prevazne montmorillonitom, v meniom
mnozstve je pritomny aj illit.

Zhodnotenie: Z inZinierskogeologického hladiska najnepriaznivejSie vlastnosti
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maji ily montmorillonitové. Ich pritomnost mdZe mat pri ur€itych podmienkach
rozhodujticu tlohu pre stabilitu masivu. Schopnost zvicSovat objem pritomnostou
vody je u ostatnych ilovych minerdlov podstatne mensia.

Obsah uhliditanov

Pod obsahom uhli¢itanov v zemine rozumieme celkovy obsah uhli¢itanov
v % hmotnosti suchej zeminy.

Uhli¢itany vyznamnou mierou ovplyviiuju stlaciteInost, Smykovi pevnost zemin,
znizuji plasticitu, odolnost voéi rozmoceniu vo vode a zvySuju priepustnost
(obr. 5).

Tabulka 5
Zistené hodnoty uhli¢itanov
Clrho Hornina Kalcit (% Dolomit (% AT
vzorky *) i (%) zvySok (%)
1 granodiorit stopy stopy 100
2 melafyr 3,23 1,49 95,28
3 andezit stopy stopy 100
4 vapenec 7,61 3,81 88,58
5 dolomit 1,94 96,14 1,92
6 pieskovec — 41,63 58,37
4 krystalicky vapenec 2,26 — 97,74

Mineréilne zloZenie vzoriek

Vzorky boli analyzované pomocou polariza¢ného mikroskopu ako praSkové prepa-
raty v imerznych olejoch a tieZ pomocou binokuldrnej lupy. Velkost zrna nebola
merand, pretoze nerozpustny zvySok na meranie indexu lomu bol {iastocne
achdtovany. Postup pripravy vzorky sme uz uviedli.

Vzorka ¢&. 1. Zlozenie vyplne zodpoveda zloZeniu granodioritov. Dominujicim
minerdlom je kremen (45 %), Zivce (plagioklasy a K-zZivce) spolu 40 %, zvySok
pripad4 na sludy (biotit, muskovit). fivce, najmi draselné, si do urcitej miery
sericitizované.

Vzorka é. 2. Vo vzorke sa nachiddza 60 % kremenia, 30 % Zivcov, 10 % pripada
na sfludu a limonit a pravdepodobne aj na chlorit, ktory bol pévodne urite
zastipeny, ale po opatovnom preplaveni zmizol.

Vzorka ¢ 3. Okrem svetlohnedych tlomkov agregitov ilovych minerdlov
zafarbenych hydroxidmi Zeleza sa vo vyplni nachidzaji vodovobiele ulomky
kremefia (asi 10 %).

Vzorka &. 4. V analyzovanej vzorke sa nachddzali agregaty ilovych mineralov
a asi 5 aZ 8 % kremeiia.

Vzorka &. 5. T4to vyplii je tvorend z velmi Eistého dolomitu, takZe ma iba velmi
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nepatrni nerozpustnii zlozku. Tvori ju hlavne klasticky kremefi vo forme nepravi-
delnych dlomkov.

Vzorka €. 6. Hojne zastipend pieséita frakcia je zvida tvorend kremennymi
zrnami, ktorych velkost sa najéastejiie pohybuje do 1 mm. Zrni si &astoéne
opracované a pomerne dobre vytriedené. Okrem kremennych zfn si niekolkymi
percentami zastipené aj plagioklasy. TaktieZ v nepatrnom mnoZstve si zastipené
chlority, pripadne rozloZené pyrity a kysliéniky, pripadne hydroxidy Zeleza.

Vzorka €. 7. Znita frakcia predstavuje pestré minerilne spolo¢enstvo. Najhoj-
nejsi je kreme (asi 50 %). Vo vzorke bol zisteny pomerne vysoky obsah rudnych
mineralov, magnezitov a limonitov. Asi 15 % tvoria chlority a 5 % pripada na
akcesorické mineraly (napr. zirkén).

Zaver

Cielom predloZeného prispevku bolo nielen poukdzat na vyznam §tidia vypliiové-
ho materialu kvalitativne odli$nych diskontinuit (puklin, zlomov, zlomovych poru-
chovych z6n) v skalnych horninovych masivoch, ale predovietkym predlozit ndvrh
metodiky zistovania ich inZinierskogeologickych vlastnosti nendro¢nymi metédami.
Metodiku vlastného vyskumu sme dolozili praktickymi prikladmi spracovania
siedmich lokalit v petrograficky a geneticky rozdielnych typoch masivov hornin.

V siivislosti s odberom a pripravou vzoriek, ktoré sii jednym z najdolezitejSich
predpokladov ispesného spracovania a spravnosti vysledkov, treba pripomeniit, Ze
sme skiSobne vykonali vyskum na porusenych i neporusenych vzorkéch. Vysledky
sme, Zial, navzdjom nemohli iplne porovnat, pretoze odber neporusenych vzoriek
sa nedal uskuto¢nif na vsetkych skisobnych lokalitich. To bude dlohou dalSich
préc.

Vysledky terénnych pozorovani sme zahrnuli podla na$ho nizoru do praktickych
a prehladnych zaznamnych listov. Laboratérne $tidium a hodnotenie inZFiniersko-
geologickych vlastnosti sme sustredili na tie vlastnosti, ktoré maju bezprostredny
vplyv na Smykovi pevnost vypliiového materidlu. Vysledky spracovania ukazali, 7e
sa vypliiovy materidl vyznaduje: *

— vysokou nerovnorodosfou zrnitostného a minerilneho zloZenia,

— Casto usmernenou textiirou, paralelnou s priebehom pukliny,

— zmenami vlhkosti vyplne i v ramci jednej diskontinuity,

— Ze je vysledkom intenzivneho mechanického a chemického zvetrdvania
hornin na stendch diskontinuit, mdZe vSak obsahovat aj cudzorody material
prineseny priidiacou vodou,

— zavislostou $mykovej pevnosti vypliiového materidlu od zvi&ujiceho sa
obsahu tlomkov a hrubej frakcie (pevnost sa zvysuje).

Stidiom vyplne diskontinuit v karbonitovych hornindch sme dalej zistili:

— vysoky obsah uhli¢itanov vo vyplni vyrazne znizuje plasticitu a odolnost vo&i
rozmokaniu, zvySuje priepustnost vyplne, :

— niekedy nizky podiel karbonitov vo vyplni je spdsobeny intenzivnym rozkla-
dom horniny a vyplavovanim jemnych &astic.

Na zéklade logického zvazovania a vykonanych skifok mozno jednoznacne
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kon3tatovat, 7e vyplfi ma horSie inZinierskogeologické vlastnosti ako okolita
hornina. P&sobi nepriaznivo na vlastnosti a chovanie masivu nasledovne :

— spdsobuje znizenie Smykového odporu na steniach blokov masivu,

— podla druhu a mnoZstva zmen3uje az zamedzuje pridenie vody v puklinich,

— udrziava uréiti vlhkost vnitri masivu, ¢im nepriamo napomiha proces
chemického zvetravania pozdlZ puklin,

— v pripade napuciavajiicich iflov méze vyplii pdsobit ako faktor spdsobujiici
rozvolfiovanie masivu.

NevyrieSenym problémom v3ak zostiva, do akej miery sa Smykové parametre
zistené v laboratériu v Skatulovom pristroji daji aplikovat na prirodné pomery.
Nevieme dosial stanovif, aké velké tlaky pdsobia na vyplii priamo v masive.
Laborat6rny vyskum poukazuje na to, Ze zistené $mykové parametre zemin st pri
velkych zataZzeniach mensie ako tie, ktoré zistime pri $katulovych skiskach, kde
maximdlne vyvodené zataZenie je obvykle 0,4 MPa.

Pre budice price podobného charakteru bude potrebné mnohé zo ziskanych
udajov dalej kvantifikovat, aby sme sa vyhli ovplyvneniu vysledkov subjektivnym
ndzorom pri kvalitativnom hodnoteni faktorov. Sii¢asne sa Ziada vyriesit problémy
spojené s odberom neporusenych vzoriek v izkych a malo vyplnenych puklindch.
Daldi vyvoj ukéze, ¢ bude potrebné prehodnotif, pripadne doplnit metodiku
terénnych a laboratérnych prac a navrhniif nové druhy ski$ok. Z novych skiok to
mozu byt naprikad: meranie dilatancie a kontraktancie, zisfovanie ¢asového
priebehu konsolidicie a cely rad ski$ok na vzorkdch neporusenych, a to voIné
napuciavanie, napuciavanie pod tlakom a iné. Vzhladom na réznorodosf zloZenia
bude v budiicnosti pri spracivani dat a analyze vysledkov vyskum téelne vyuzivat
metédy matematickej Statistiky.

Poznanie fyzikdlno-mechanickych vlastnosti vyplne puklin a ich sithrnné zhod-
notenie a porovnanie s vysledkami terénneho vyskumu umoziuje predvidaf a riesit
problémy spité s inzinierskogeologickou,. geotechnickou a stavebnou &innosfou
¢loveka.
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R. HorLzer—A. HruskovA—M. KovAcik—I. MoprLitBa—J. TURAN
Physical-Mechanical Properties of Joint Fillings

Summary

Mechanical effective sets of discontinuities represent one of decising factors in engineering-geologic
evaluation of rock massifs. The authors discuss possibilities of taking undamaged and damaged samples
of crack filling, and methods of laboratory testing. Variable character of filling causes marked
differences in their physical-mechanical properties. The presence of clay minerals with high plasticity,
with hydrophilous character, expansion and low shear resistance are particularly unfavourable.

The purpose of the study was the pOSSlblllty of field- and laboratory investigations of the filling
material by simple methods.

Seven samples of discontinuity fillings were taken from genetically and typically different massifs
(granodiorite, melaphyre, andesite, limestone, dolomite, sandstone, crystalline limestone-marmor).

Description of rocks, massifs and fillings are in a particular part. Basical properties and other
characters were determined by current laboratory methods. Laboratory study of engineering-geologic
properties was aimed at the properties directly affecting the shear resistance of the filling material. The
following laboratory analyses of samples were performed:

1. Determination of natural humidity.

2. Determination of Atterberg liquid and plasticity limits, calculation of plasticity index and degree
of consistency.

3. Determination of specific weight by pycnometer.

4. Determination of granulometric composition of combined method with grain size curve.

5. Determination of shear resistance in shear box gauge at 5° humidity, and determination of volume
weight.

6. Determination of shear resistance by triaxial undrained and unconsolidated test at 4 values of
chamber pressure.

7. Determination of presence of clay minerals by DTA.

8. Determination of carbonate content in samples.

9. Determination of mineral composition of filling by microscope.

The results of individual tests were compared and valuated.

The purpose of this paper is not only to emphasize the importance of the study of filling material in
different discontinuities (joints, faults, fault zones) in rock massifs but first of all to propose methods of
determination of engineering-geologic properties by simple methods. The results show that the filling
material is characterized by:

— highly heterogeneous grain size and mineral composition,

— frequent oriented structures parallel to the course of joints,

— changes in humidity of filling within one discontinuity,

— the filling resulted from intense mechanical and chemical weathering of rocks on discontinuity
walls but it also may contain heterogeneous material transported by flowing water,

— relation of shear resistance of the filling to increasing amount of fragments and coarser fraction
(resistance increases). The study of discontinuity filling in carbonate rocks shows that:

— a high content of carbonates in filling causes decrease of plasticity and resistance to soaking, and
increase of permeability of filling,

— a low content of carbonates in filling is sometimes caused by intense disintegration of rock and
outwash of fine particles.

The experience and tests show that engineering-geologic properties of the filling are less favourable
than those of the surrounding rocks. The filling affects unfavourably the properties and the behaviour of
the massif as follows:

a) It causes decrease of shear resistance on walls of the blocks of the massif,

b) according to its type and amount the water flowing in joints is diminished or prevented,

c) it keeps certain humidity inside the massif and supports indirectly the processes of chemical
weathering along joints,
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d) in the case of expanding clays the filling may cause loosening of the massif.

We still do not know to what extent the shear parametres determined in a laboratory by the box
gauge may be applied under natural conditions. We cannot determine the pressures affecting the filling
in the massif. Laboratory investigations show that the determined shear parametres of earths are at
a great load smaller than at box tests. There the maximum evoked load is as a rule 0.4 MPa.

The results of the study of physical-mechanical properties of the filling of joints, their complex
evaluation and comparison to the results of field researches facilitate anticipation and solution of
practical problems associated with building activity of man.

Explanations of text -figures

Fig. 1. Plasticity diagram (accordig to IAEG)

Fig. 2. Activity of clayey earths according to SKEMPTON (1953)

Na—Na — montmorillonite, Ca—Ca — montmorillonite, I — illite, Kao — kaolinite, M — muscovite,
Ka — calcite

Fig. 3. Grain-size curve of earths

Fig. 4. Triangular diagram

1 — clay, 2 — clayey loam, 3 — loam, 4 — powdery loam, 5 — clayey sand, 6 — clayey sandy loam,
7 — sandy loam, 8 — powdery sand, 9 — loamy sand, 10 — clayey sand, 11 — sand

Fig. 5. Determination of shear resistance in box shear device. Locality: Bratislava, Sample 1

Fig. 6. Determination of shear resistance in box shear device. Locality: Zemberovce, Sample 3

Fig. 7. Determination of shear resistance in box shear device. Locality: Horna Mi¢ina, Sample 4
Fig. 8. Determination of shear resistance in box shear device. Locality: Harmanec, Sample 5

Fig. 9. Determination of shear resistance in box shear device.

Fig. 10. Triaxial nonconsolidated, nonderived test. Locality : Tuhér, Sample 7

Fig. 11. Triaxial nonconsolidated, nonderived test. Locality : Tuhér, Sample 7

Explanations to photographic plates I—VII
Documentation on rock massifs and fissure fillings

Plate 1
Locality Bratislava-Devin (Malé Karpaty Mts). Rock wall in granodiorite of Bratislava type. Place of
sampling of fissure filling is marked.

Plate 11
Locality RohoZnik (Malé Karpaty Mts). Quarry in melaphyry of Cho¢ nappe. Place of sampling of
fissure filling is marked.

Plate III
Locality Zemberovce (Central-Slovakian neovolcanic region). Abandoned andesite quarry. Place of
sampling of fissure filling is marked.

Plate IV
Locality Horn4 Miéind (Nizke Tatry Mts.). Quarry wall is exploited for Wetterstein limestone. Place of
sampling of fissure filling is marked.
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Plate V
Locality Harmanec (Velk4 Fatra Mts.). A small rock cut in dolomite of KriZna nappe. Place of sampling
of fissure filling is marked.

Plate VI
Locality Kraliky (Zvolensk4 kotlina depression). Abandoned quarry in Central-Carpathian Paleogene
sandstone. Place of sampling of fissure filling is marked.

Plate VII -
Locality Tuhér (SpiSsko-gemerské rudohorie ore mountains). Quarry exploited for crystalline limes-
tone-marble of mantle unit of Vepor crystalline complex. Place of sampling of fissure filling is marked.

Photographed by R. Holzer.

Vysvetlivky k fotografickym tabulkim I—VII
Dokumenticia skalnych masivov a vyplni puklin

Tab. I
Lokalita Bratislava-Devin (Malé Karpaty). Skalnd stena v granodiorite bratislavského typu s vyznace-
nim miesta odberu vzorky vyplne pukliny.

Tab. II
Lokalita Rohoznik (Malé Karpaty). Kamefiolom v melafyre cho&ského prikrovu s vyznaenim miesta
odberu vzorky vyplne pukliny.

Tab. III
Lokalita Zemberovce (oblast stredoslovenskych neovulkanitov). Opusteny andezitovy kamefiolom
s vyznacenim miesta odberu vzorky vyplne puklin.

Tab. IV
Lokalita Hornd Mi€ind (Nizke Tatry). Stena kameiiolomu v previdzke vo vipenci wettersteinského
typu s vyznaenim odberu vzorky vyplne puklin.

Tab. V
Lokalita Harmanec (Velky Fatra). Maly skalny odrez v dolomite kriziianského prikrovu s vyznadenim
odberu vzorky vyplne puklin.

Tab. VI

Lokalita Kraliky (Zvolenskd kotlina). Opusteny kamefiolom v pieskovci centralnokarpatského paleogé-
nu s vyzna¢enim odberu vzorky vyplne puklin.

Tab. VII

Lokalita Tuhdr (SpiSsko-gemerské rudohorie). Kamefiolom v prevddzke v krydtalickom vépenci
(mramore) obalovej jednotky veporského krystalinika s vyznaéenim odberu vzorky vyplne puklin.

Foto R. Holzer.
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VLASTA JANOVA—MIL0S KovA¢ik—IGOR MoODLITBA

Svahové deformaicie na lokalite Zazrivi—Velka Havrania
‘ 6 obr., 1 tab. v texte, 5 fotogr. tab., angl. resumé

Abstract. At the beginning of 1983 in the area of Zazrivi—Velk4d Havrania a catastrophic slope
deformation of flow type damaged the road, the forest vegetation of a larger area and dammed the local
brook by the accumulation part. ’
The slope deformation developed in deluvial loamy-stony sediments resting upon the flysch formation
of the Magura Unit. The authors describe the slope deformation and present data on the character of
geologic structure of the damaged slope, as well as analysis of causes and conditions of the deformation.
The authors also propose protection of slope deformation in given geologic and hydrogeologic conditions.
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Uvod

Okolie obce Zazriva (okres Dolny Kubin) je zndme okrem vcelku zaujimavej
geologickej stavby aj poletnym vyskytom rozsiahlych svahovych deformacii.
Vyskytuji sa napr. v okoli kéty ,,Pavlaskova skala®, vychodne od osady Kozinska,
na juznych svahoch doliny Petrovského potoka pod kétou ,,Okriihlica®, a najma
v okoli osdd Mald a Velkd Havrania. Svahové deformicie si takmer vylutne
viazané na tzemia budované paleogénnymi horninami magurského prikrovu
— pieskovcami a slieimi oravsko-magurskej jednotky, ktoré v spojitosti s mohut-
nym vyvojom svahovych sedimentov a Specifickych hydrogeologickych pomerov
vytvaraji priaznivé Struktiry pre vznik svahovych deformaécii. Z celkovej plochy,
na ktorej sa vyskytuji tieto horniny v okoli Zézrivej (asi 29 km?) je 6,2 km?
devastovanych svahovymi deformdciami (t. j. 21,7 %).

Jednotlivé deformacie sa nachddzaji v roznych $tadiach vyvoja, no v4é§inu z nich
mozeme oznalif ako potencidlne. MensSia Cast je aktivna, pricom pohyb je spravidla
permanentny, lokdlne obmedzeny iba na ¢ast svahovej deformécie.

V nedavnej dobe, podla tdajov pracovnikov lesného zavodu v Oravskom
Podzidmku priblizne 5. 4. 1983, vznikla na lokalite Velkd Havrania rozsiahla
deformicia svahu, ktor4 tplne znicila lesny porast na ploche asi 0,4 km® a lesnii
spevnenii cestu v tseku 130 m. Dalsi isek cesty v dizke asi 220 m bol silne
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Obr. 1a. Situaénd mapa lokality Velka Havrania.
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poskodeny. S postihnutou cestou sa od roku 1985 poéitalo ako s komunikiciou
okresného vyznamu pre rychle spojenie severozapadnych &asti okresu Dolny
Kubin s centrom.

Spominand svahova deformécia sa nachddza asi 300 m severne od obce Zazriva
— Cast Velkd Havrania, v doline Havranského potoka, v &asti oznacovanej
miestnym nazvom Karova (obr. 1A).

Geomorfologické a klimatické pomery

Studovani oblast patri do geomorfologického celku Oravskej Magury, Cast Paraé.
Reliéf mozno klasifikovat ako vysocinovy, podhdIny. Z hladiska vyskytu svaho-
vych deformacii je tito oblast oznac¢ovana ako potencidlna oblast makrozosunov
(Atlas SSR). .

Prevlada tu horska klima s malou inverziou teplét, vlhka aZ velmi vlhka, chladna.
VzhIadom na to, Ze ide o uzemie s pomerne velkou morfologickou ¢lenitosfou
(zna¢né vyskové rozdiely medzi dolinami a vrcholmi), si znaéné rozdiely aj
v klimatickych pomeroch na malé vzdialenosti. Popri vSeobecnej cirkulacii vzdus-
nych més a slne¢nej radidcii, ktoré si hlavnymi ukazovateImi klimy, hra ddlezita
ilohu aj nadmorska vySka a expozicia svahov.

Vplyv klimatickych pomerov na stabilitu svahov daného tizemia sa uplatiiuje
hlavne prostrednictvom zrazok. V danom tzemi sd zraZkové pomery uréované
celkovou cirkuldciou vzduchu v strednej Eurdpe a takmer vzdy si odrazom tzv.
zdpadnych situdcii, pri ktorych sa nad tizemie dostavaji vlhké hmoty do Atlantic-
kého ocednu. Ako vidno z tabulky 1, je priemerny roény chod zrdzok velmi
premenlivy, priCom ich minimum sa vyskytuje vo februari a marci (5,6—5,8 %)
a maximum v juli (12,2 % z roénych zrazok).

Tabulka 1
Prien}emé mesacné thrny zrazok v mm za roky 1960—1982. Zrazkomern4 stanica Zazriva (podla udajov
HMU Bratislava).

Mesiac Zrazka v mm % roénych zrazok
januar 73,1 7,4
februar 55.3 5,6
marec 57,8 5,8
april 67,8 6,8
méj : 91,8 9,2
jun ) 111.5 11z
jul 120,9 12,2
august 105,0 10,6
september 80,1 8,0
oktober 80,1 8,0
november 65,6 6,6
december 85,6 ) 8.6
Ro¢nd suma 994,0 100,0
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| PodIa Atlasu SSR je v tejto oblasti priemerne 140—160 dni so zrazkami vaéSimi
| ako 1 mm, priemernd intenzita 15-minitového daida dosahuje 130—140 mm
| a priemernd vyska snehovej pokryvky je 100—150 cm. Snehovd pokryvka sa
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Obr. 1. Prehlad mesacnych zraZok za obdobie 1980—1983. Zrd7zkomern4 stanica Zazriva. (Zostavila V.
Jénova podla tidajov HMU, Bratislava.)
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Obr. 2. Prehlad zrd7ok v zimnych mesiacoch (december—marec) za poslednych 20 rokov
(1964—1983). Zrizkomernd stanica Zazrivi. (Zostavila V. Janové podla tidajov HMU, Bratislava.)
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Obr. 3 Mapa svahovych deformadcii na lokalite Velkd Havrania

| — plosné svahové deformicie, potencidlne: 2 — ploiné svahové deformdcie, aktivne: 3 — smer
pohybu pridovej svahovej deformacie: 4 — jazierko: 5 — vyvery podzemnej vody: 6 — odluéné
hrany: 7 — smer a sklon vrstiev: 8 — geologické rozhranie medzi pieskoveom a pieskoveovo-iioveo-
vvinsentam 9 — pieskoveovo-iloveové savrstvie: 10 — pieskoveové sdvrstvie: 11 — éislo svaho-
vej deformdcie; 12 — etapy zosuvania: 13 — geologické rezy (profil).



udrzuje od novembra do aprila. Uzemie m4 nadbytok vlahy — vyjadreny rozdie-
lom medzi potencidlnym vyparom a tihrnom zrazok je 200—400 mm.

Vzhladom na vznik svahovych pohybov, ktory bol datovany na zaciatok aprila
1983, je dolezité poznat vyvoj zrazok v blizkom predchadzajiicom obdobi. Podla
iidajov zraZkomernej stanice Zazriva v rokoch 1980—1983 (do augusta) bol vyvoj
roénych zraZok v priemere normalny a dosahoval v roku 1980 100,1 %, v roku
1981 125,2 % a v roku 1982 92,6 % z 22-ro¢ného priemeru.

Ak v8ak budeme analyzovat velkost zrazok v ¢asovom tseku tesne pred vznikom
svahovych pohybov, t.j. v zimnych mesiacoch 1982—1983 (december—marec)
zistime, Ze za toto obdobie zraZky dosiahli 15-ro¢né maximum (496 mm), a to
vdaka nadnormélnym zrdZzkam v decembri 1982 a v januari 1983.

Vyvoj. zrazok v mesaénych ihrnoch za obdobie rokov 1980—1983 a prehlad
zrazok v zimnych mesiacoch za uplynulych 20 rokov je zndzorneny na obrazkoch
1 a 2 zostavenych podla uidajov HMU v Bratislave.

Geologicka stavba iizemia

Uzemie postihnuté zosiivanim je budované horninami magurského flySu,
spodnym oddielom oravsko-magurskej jednotky. V danej oblasti je reprezentova-
nd pieskovcovo-ilovcovym sivrstvim, v ktorom vystupuji sivé az tmavosivé
vipnité ilovce s obsahom muskovitu. Dehydrované maji drobnocriepkovity
rozpad. Striedaji sa s laminovanymi a konvolentne zvrstvenymi muskovitickymi
vipnitymi pieskovcami. Na niektorych miestach stvrstvia vystupuju sivé, drobo-
vé, gradacne zvrstvené pieskovce. Hriibka pieskovcovych lavic je 30—150 cm.
Vzdjomny podiel pieskovcov a ilovcov je 4: 1. Paleontologické vyhodnotenie
mikrofauny v horninich poukazuje na spodny eocén-ilerd.

Okrem pieskovcov ilovcového sivrstvia vystupuji na lokalite horniny tzv.
pieskovcového suvrstvia, v ktorom pomer pieskovcov k ilovcom je asi 9 : 1.
Suvrstie je spodnomiocénneho az strednomiocénneho veku. Pieskovce si jemno-
az hrubozrnné, laminované alebo gradacne zvrstvené. Na spodnych plochich si
Zasté pridové stopy a organoglyfy. flovce tohto sivrstvia sii zhodné s ilovcami
pieskovcovo-ilovcovej litofacie (J. Hasko et M. PoLAk 1979).

Pieskovcovo-ilovcové sivrstvia sii v zaujmovej oblasti prekryté rézne hrubym
deluvidlnym pokryvom, ktory méa charakter ilovito-pieséity az ilovity, roznej
konzistencie.
vod. Pre tieto vrstvy je charakteristicky plytky obeh podzemnych vod. Viésina
infiltrovanych zrazok odteki v malych hibkach, zviésa paralelne s povrchom
terénu, pricom zasahuji hlavne zénu zvetrania alebo rozvolnenia v pieskovcovych
vrstvich. Pramene maji charakter najma puklinovy alebo vrstevnaty s vydatnos-
tou, ktora kolie v rozmedzi 0,3—1,0 I/s v zdvislosti na zrazkach.

161



Opis a plosné rozsirenie svahovych deformacii

Pohybom svahovych sedimentov, resp. ich podlozia, je postihnuty svah tdolia
Havranského potoka s orientdciou na juhovychod v dizke asi 1000 m, zvi&sa jeho
strednd a spodnd Casf. Deformdcia svahu zalina asi 100 m severovychodne za
osadou Velkd Havrania a konci pri rozdvojeni doliny tesne pred jej uzdverom
(obr. 3).

Celé postihnuté zemie mozno komplexne hodnotit ako deformdéciu zloZzeného
typu. VSeobecne mozno klasifikovat jeho vek ako recentny. Z prevaznej vacsiny sii
jednotlivé deformécie aktivne a potencidlne s vyraznym morfologickym prejavom
na povrchu.

V rdmci terénneho mapovania sme na lokalite identifikovali $tyri samostatné
svahové deformdcie, ktoré sa odliSuji nielen poziciou na svahu, ale i relativnym
vekom, vyvojovym $tddiom a morfologickym prejavom.

Svahova deformicia 1

Této svahovd deformdcia sa nachddza v strednej Casti frontidlneho pola (obr. 3,
deformacia 1). Ako sme uz spomenuli v iivode, pravdepodobne vznikla zaciatkom
aprila 1983 (asi 5.4.1983). Je vyvinuti takmer po celej dizke svahu nad
Havranskym potokom. Svah je orientovany na juhovychod a pdvodne mal
priemerny sklon 13°20’. PodIa istych morfologickych znakov svahu a vyvoja toku
Havranského potoka je mozné predpokladat, Ze v spodnej Casti svahu bola
povodne vyvinuta starSia svahova deformdicia. V zmysle klasifikdcie A. NEMCo-
kA—]J. PASEkA—J. RyBARA (in A. Nemcok 1982) pravdepodobne mala charakter
zostuvania, zasahovala asi do vysky 850 m n. m. (obr. 3, deformacia 3).

Novovzniknutd svahova deformacia v hornej Casti svahu ma charakter tecenia,
t. j. v ¢ase vzniku §lo o rychly, kratkodoby pohyb horninovych hmét kasovitej az
tekutej konzistencie. V dolnej ¢asti svahu ma charakter zosivania, pre ktory je
typicky pomerne pomalsi pohyb horninovych hmét mikkej az tuhej konzistencie.
V Cele zosunu mal, resp. ma pohyb charakter ,,vytlacania podlozia“, t. j. pohyb je
vertikdlny v smere nahor a ¢iasto¢ne nastava i vejarovité ,,rozliezanie* prehnetené-
ho materidlu do stran, najmi v juznom smere. Potvrdzuje to pomerne asty vyskyt
otvorenych trhlin orientovanych rovnobezne az vejarovite so spadnicou v akumu-
lacnej Casti a v ¢ele deformécie.

Morfoldgia svahovej deformadcie je velmi vyraznd, s ostrym ohrani¢enim
voéi okolitému stabilnému terénu. Odluéna ¢ast je ¢lenend na dve Casti, ma tvar
pismena Y. Vychodnej$ia vetva, oznacena I. na obr. 3, zasahuje svah
v nadmorskej vyske asi 1000—1020 m n. m. Tvori ju ostro ohranicena ryha tvaru
V, hlbokd maximalne 10—15 m, typickd pre deformécie pridového typu.

Nad hornym ohrani¢enim ryhy, v dseku dlhom asi 100 m mozno pozorovat
otvorené, Cerstvé trhliny bez vyplne, Siroké 0,20—0,40 m. Trhliny prebiehaji
klinovite, a to jednak v smere sever—juh, jednak severovychod—juhozdpad. Steny
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trhlin si navzdjom posunuté, maximalny posun bol zisteny az do 1 m (Tab. I, obr.
1). Vystupuje v nich ilovitd hlina hneda, silne prevlhéend, mikkej, miestami az
kasovitej konzistencie, v niektorych castiach so zna¢nou piesitou primesou.
Trhliny st éasto prepletené korefiovym systémom smrekov. Miestami je v stendch
mozné pozorovat tmavoSedé ilovce s criepkovitym rozpadom a balvany pieskovcov
jemnych hnedosedych farieb. V mieste vyskytu opisanych trhlin, asi 30 m vyssie, je
mozné pozorovat na povrchu terénu prejavy starSich pohybov plazivého, t.j.
pomalého charakteru, pravdepodobne spojeného so suféziou. Je tu vyvinutd
mensSia, morfologicky malo vyraznd odluc¢na oblast amfiteatrovitého typu, s maxi-
madlnym rozpitim oblika do 50 m. Sklon odlu¢nej plochy sa pohybuje od 25° do
28°. V odluénej oblasti, resp. v jej blizkosti, je niekolko rozptylenych pramenov az
mokradi s nepatrnou vydatnosfou. Vzhfadom na poziciu pramefiov na svahu
mozZno predpokladat, Ze ide o plytky obeh podzemnej vody vo zvetranej zone
flySového savrstvia a v deluvidlnych sedimentoch.

V zdpadnom svahu odluénej plochy tejto deforméacie vystupuji hnedosedé az
Sedé jemnozrnné pieskovce vrstevnaté, muskovitické, rozpadavé na doskovité
dlomky, na povrchu znaéne zvetrané (tab. I, obr. 2). V doésledku intenzivneho
zvetrania je povrchovd vrstva pieskovcov premenend na ilovito-piescité eldvium
svetlohnedej az Sedej farby. Hrubka tohto elivia vratane nadloZznych deluvidlnych
hlin nepresahuje 1,5 m. Smerom do hibky sa rozpad pieskovcov stava tilomkovitym
az balvanitym, pricom rozpad vyuZiva hlavne plochy vrstevnatosti a na vrstevnatost
kolmé plochy rozpojiteInosti. Hribka pieskovcovych vrstiev sa pohybuje od 10 do
50 cm. Vo vyS$§ej ¢asti odluénej plochy vystupuji pevné, masivne pieskovce, silne
muskovitické, zrejme s kremitym tmelom, so Zilkami bieleho kalcitu a slabo
pozorovatelnou vrstevnatosfou.

Pieskovce sa striedajii s tmavoSedymi ilovcami, ktoré si drobnovrstevnaté
(hrabka vrstvi¢iek do 20 cm), muskovitické, ¢iastocne detailne prevrasnené (dosle-
dok svahovych pohybov?). Rozpad ilovcov je vacsinou Criepkovity, menej tabul-
kovity, pricom hribka tabuliek nepresahuje 2 cm. Rozpad ilovcov urychluje
dehydratécia. Z toho je mozné usudzovat na objemovii nestalost ilovcov pdsobe-
nim vody. V danom pripade je odévodneny predpoklad, Ze napii¢anie a zmraStova-
nie je jednym z faktorov podmiefiujicich vznik tejto deformécie. Na povrchu
rychle podliehaji zvetravaniu, priom sa vytvaraji ilovité az hlinité elivia tmavo-
Sedej farby.

Na puklindch a plochich vrstevnatosti sa vyskytuji vrstvicky bieleho kalcitu.
V siivrstvi je pomer vrstviiek ilovcov k pieskovcom asi 1 : 5—7. Predpokladame,
Ze toto suvrstvie patri do tzv. pieskovcového sivrstvia. V tesnej blizkosti odkrytych
pieskovcovych vrstiev, pravdepodobne v pozdiznej osi svahovej deformicie, pre-
bieha jeho styk s pieskovcovo-ilovcovym sivrstvim.

Opisované sivrstvie ma v oblasti svahovej poruchy priebeh vrstiev atypicky pre
dané uzemie. Vrstvy upadaji rovnobezne so zapadnym svahom ryhy. Ich sklon je
60—64°, smer sklonu 27—34°, Cela vrstiev prebiehaji takmer rovnobezne so
spadnicou svahu. Vrstvy upadaji strmo a mierne Sikmo do svahu. Plochy vrstevna-
tosti v danej Casti svahovej deformacie podmienili priebeh $mykovej plochy.
Najmi na styku ilovcov st dokonale vyhladené, so stopami po pohybe. flovce st na
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dotyk ,,mastné*. V hornej &asti odluénej plochy sa smer sklonu vrstiev meni na 74°,
sklon 56°. Priebeh tychto vrstiev mozno sledovat i v zdreze cesty tesne nad boénou
hranou svahovej deformicie, kde viak smer sklonu je 52° a sklon takmer 90°.
V danom pripade nie je vylicené, Ze ,,pretoCenie* vrstiev moze byt spdsobené
gravitatnym pohybom starSicho dita. Tito domnienku potvrdzuje aj pomerne
viddia rozvolnenost ,,pretoenych* vrstiev a znaénd primes hlinitého materilu
v okoli.

V sivrstvi mozno dobre identifikovat tri systémy puklin, ktoré maji vi&i alebo
mensi podiel na vzniku $mykovej plochy. Prvy puklinovy systém ma smer sklonu
ploch odluénosti 134° a sklon 64°. Plochy odluénosti zapadajii po svahu. Druhy
systém ma smer sklonu 90°, sklon 49°, a je priblizne rovnobezny s pozdiznou osou
deformdcie. Treti systém je typicky kalcitovou vypliiou. M4 smer sklonu 110°,
sklon 70°.

Opisovany svah-je lokdlne postihnuty teéenim vrchnych deluvidlnych a eluvial-
nych hlinitych, ilovito-hlinitych, pripadne pieséito-hlinitych sedimentov deluvidlne-
ho a eluvidlneho pévodu, miestami s lomkami a balvanmi pieskovcov. Vytvirajii
sa tu zemné pridy maximélnej dizky do 20 m a $irky max. 3—5 m; materiil ma
vyrazni kaSovitd konzistenciu. Vznikaji v miestach kumulovaného pritoku pod-
zemnych vdd na styku deluvidlnych hlin a podloznych flovcov alebo pieskovcov.
Ide o proces dotvarovania novovzniknutych svahov ryhy.

Vo svahu je mozné pozorovat niekolko zamokrenych miest a7 prameiiov, ktoré
vznikaji hlavne v zvetranej zéne flySového sdvrstvia. Obeh podzemnych vod
zrejme nepresahuje hibku 2—3 m.

Vychodny svah odlu¢nej ¢asti m4 miernejsi sklon (v priemere 40—45°) ako
protilahly. Vystupuji v flom prevaine deluvidlne ilovito-hlinité sedimenty,
v ktorych ,,pldvajii ilomky az balvany pieskovcov a ériepkovité tlomky ilovcov.
Balvany pieskovcov dosahuji velkost az 1 m®. Z uvedeného je mozné predpokla-
dat, Ze vychodny svah je budovany vo vi&iej miere flovcami ako pieskovcami.
Dalej mozno predpokladat, Ze ide o sivrstvie pieskovcovo-ilovcové, v ktorom
pomer medzi ilovcami a pieskovcami je vo vieobecnosti udivany 1: 4. Tento
predpoklad potvrdzuje i’ geologicka stavba §irSieho okolia. Vzhladom na zakrytie
svahu hlinitymi deluvidlnymi sedimentmi nie je mozné presne definovat dlozné
pomery v danom mieste. Z vyskytu balvanov v§ak mozZno predpokladaf, Ze flysové
sivrstvie upadd do svahu ryhy, a je teda v odliSnej pozicii ako flySové sivrstvie
v zédpadnom svahu ryhy. Litologicky charakter pieskovcov a ilovcov je velmi
podobny ako horniny v zipadnom svahu. Stupefi zvetrania je viak znaéne vyssi,
zvetrany materiél je zna¢ne prehneteny a vo svahu nestabilny vzhladom na mikki
az kaSovitd konzistenciu. Nie je vyligené, Ze rozne iilozné pomery hornin v oboch
svahoch ryhy majii svoju pri¢inu v tektonickom styku, ktory prebieha v pozdfinej
osi deformadcie.

Priamo zo svahu vyviera niekolko pramefiov vody s nemeratelnou vydatnosfou.
Opiit ide o pramene vznikajice na rozhrani skalného podloZia a zvetranej zony
s obehom vody do 3—4 m (tab. II, obr. 1). :

Vychodny svah ma zhruba severozapadny—juhovychodny smer a so zdpadnym
svahom ryhy sa styka pomerne ostro, zvieraji uhol asi 45—50°.
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Na dne ryhy sa zbieraji vody z opisovanych vyverov a v ¢ase mapovania (m4j,
jun 1983) vytviérali potdcik s vydatnostou asi 10—15 I/min. V spodnej &asti je ryha
vyplnend hlinito-kamenitym materidlom mikkej aZ kasovitej konzistencie. Hriibku
tohto materidlu v spodnej Casti ryhy mozno odhadnif na 7—10 m. Ciastoéne je
tento materidl vyteeny na lesnii cestu, kde vytvira typicky bochnikovity ,,val*
(bocné ¢elo), vysoky asi 4—5 m (tab. II, obr. 2). Podla nahromadenia materidlu
a zvySkov stromov mozno usudzovat, Ze zeminy boli transportované v tejto Casti
100—120 m. Dfzka ryhy je asi 300 m, $irka do 150 m. Celkovy pohlad na tito Cast
deformécie je v tabulke III, obr. 1.

Zipadnejsia vetva (na obr. 3 oznacovand ako deformicia 2) odluénej éasti
zasahuje svah do vy$ky asi 920 m n. m. Morfologicky je odli$ni od vychodnejiej
vetvy, v prieénom profile ma tvar pismena U. Prakticky v celej dizke je vyplnena
zostivajiicim sa materidlom. Povrch je bizarne nerovny a neschodny pre vyvraty
stromov, zeminy kaSovitej konzistencie a §iroko roztvorené trhliny fahového
charakteru (tab. III, obr. 2). Odluénd plocha ma oblikovity tvar, tvori vyrazny
terénny stupefi asi 2 m vysoky. Nachddza sa tesne pod nidsypom lesnej cesty. Je
zaujimavé, Ze i napriek tesnej blizkosti odlu¢nej plochy je teleso cesty neporusené.

Tato odlu¢nd Cast sa vytvorila v starej ryhe, ktora svojou morfolégiou pripomina
ryhu vytvoreni tefenim aZ zosivanim hlinito-kamenitého materidlu. V mieste
odluénej plochy je Sirokd do 50 m. Pévodna hibka nebola vicsia ako 5 m. Ryhou
pretekd potok, ktory sa rozptyluje v novej deformacii.

Bo¢né ohranicenie ryhy je ostré, miestami vychiddza Smykovi plocha na povrch,
kde tvori typické ,,zrkadlové“ plochy dosahujice vy§ku do 2 m. Si vytvorené
v $edych iloch az flovcoch mikkej konzistencie. Smykové plochy prechddzajii do
povodného svahu, ktory je dost intenzivne porueny prieénymi roztvorenymi
trhlinami (30—50 cm). Zosivajici sa materidl je tvoreny hnedymi a Sedymi
ilovitymi a pies¢itymi hlinami prevazne mikkej a kasovitej konzistencie, s obsahom
balvanov pieskovcov. Na zdklade celkového morfologického charakteru mozno
predpokladat, Ze v tejto odlu¢nej casti bol pohyb pomalsi ako vo vychodnejiej
vetve. Hlbka $mykovej plochy, resp. hribbka zosunutého materidlu dosahuje
priblizne 10 metrov. Dizka je asi 150—170 m, $irka 40—80 m. Je charakteristick4
pre deformaciu pridového typu.

Oba priady zostuvajiicich sa zemin vytekajiicich z opisovanych odluénych &asti sa
spdjaju zhruba v trovni 820—840 m n. m., t. j. pribliZzne v polovici svahu. Zliatim
oboch pridov sa vytvorila mohutnd akumulicia zosunutého materidlu (tab. IV,
obr. 1). Jej hriibka sa odhaduje na 20—35 m. Povrch je silne nepravidelne zvineny,
materidl kaSovity a na povrchu sa vytvorili v bezodtokovych depresi4ch jazierka
o priemere 20—30 m. Jazierka st napajané potokmi z odluénych éasti deformaécie,
ale tiez potokom, ktory pritekd zo svahu mimo deformicie. Celkova Sirka
zosunutych més dosahuje asi 350—400 m. V mieste stretania oboch priidov je
vytvoreny 5—7 m vysoky terénny val, ktory je ¢elom akumulaénej &asti priidovej
deformicie teéicej z vychodnej vetvy odluénej &asti. Prid tedici zo zédpadnej vetvy
pokracoval v pohybe do nizSich ¢asti svahu, kde sa zastavil. Jeho &elo je menej
vyrazné, vysoké 1,5—2,0 m, ¢lenené, bochnikovité. Medzi oboma pridmi je nad
miestom spojenia zachovand pdvodna ¢ast povrchu terénu, ktord vytvara zretelny
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chrbit. Jeho diZka je asi 100 m, Sirka 40—50 m. Stabilita tohto Gseku je podmiene-
na geologickou stavbou. Vzhladom na celkovii zhodu medzi orientaciou vrstiev
pieskovcového sivrstvia a tvarom stabilného tizemia mozZno predpokladat, Ze do
tychto miest pokraluje pieskovcové suvrstvie, ktoré vystupuje v zdpadnom svahu
ryhy vychodnej vetvy odlu¢nej ¢asti deformacie a vzhladom na svoju litologiou,
ulozné pomery, ako aj vztah sklonu svahu k dloZnym pomerom pieskovcového
sivrstvia nie je vhodné pre vznik svahovej deformaicie.

Priblizne od nadmorskej vy$ky 800 m n. m. po dno adolia dostdva deformécia
svahu charakter zostivania, ktoré v Cele deformdcie prechddza aZ do vytldcania
deluvidlnych sedimentov vo vertikilnom smere. Morfolégia tejto Casti svahovej
deformicie je typickd pre uvedeny druh pohybu. Povrch je nepravidelne zvineny,
s Gastymi bezodtokovymi depresiami a otvorenymi trhlinami, spravidla zaliatymi
vodou. Trhliny s spo¢iatku orientované kolmo na pohyb, pri¢om zasahuji i do
¢asti svahu mimo vlastné teleso deformécie. Potom spravidla so smerom pohybu
zvieraji ostry uhol. St zrejme prejavom dotvirania, resp. prispdsobovania sa
okolitych svahov na novii situdciu v pomeroch napitosti vo svahu. Boli pozorované
trhliny roztvorené az na 1,50 m. PodlIa zvislosti mladého lesného porastu mozno
usudzovat, Ze pohyb zosiivania v tejto ¢asti je nerovnomerny. V niektorych ¢astiach
je mozné pozorovat lokilne neprirodzené niklony ihlinatych stromov.

Celo svahovej deformicie siaha aZ do idolia, kde intenzivne zatlaca a prehradzu-
je Havransky potok. M4 typicky bochnikovity tvar s max. vySkou do 15 m. Je
tvorené hlinito-kamenitym materidlom. Po okrajoch moZno sledovat vyrazné
zébaly, ktoré ohraniuju éelo deformacie hlavne na severnom okraji. Vyska zdbalu
nepresahuje spravidla 0,5 m. Priebeh trhlin je v tejto fasti rovnobeZny so smerom
pohybu, t. j. je prejavom tlakovych ucinkov deformécie v tejto Casti. Trhliny sd
otvorené na hribku 5—20 cm, spravidla nevyplnené a do hibky sa pomerne rychlo
uzatvaraji. Zosidvajiici materidl ma povacSine tuhi konzistenciu. Posun v Cele
deformicie, resp. v celej akumulacne;j Zasti bol podstatne mensi ako v odlucnej
&asti. Pohybowal sa v rozmedzi do 5—7 m. ?

Predpokladany priebeh Smykovej plochy
svahovej deformacie

Na ziklade predchadzajiicich ddajov mozno predpokladaf, Ze $Smykovéd plocha
bude prebiehat zvi&sa vo zvetranej zéne skalného podlozia, priom nie je vylicené,
7e v odluénych &astiach zasiahne i skalny podklad a v akumulaénej Casti bude
situovani v deluvidlnych sedimentoch. Pre svahové deformacie typu teenia ma
$mykovi plocha zloZeny priebeh. V odluénej éasti, kde vo vychodnej vetve je na
tiseku asi 40—60 m odkrytd, m4 spociatku mierne zakriveny tvar a prechddza do
takmer rovinného tvaru, pricom sleduje bazu zény zvetrania skalného podlozia.
V prieénom profile ma vyrazne ,,vafiovity* tvar (obr. 4). Najvicsiu hibku dosahuje
v oblasti stretania sa oboch priidov—12—17 m pod terénom. V akumula¢nej ¢asti
pridovych deformiécii je $mykové plocha asi stupiiovite prerufend pohybom
podlozia a vychddza na pévodny terén, ktory v koneénom iseku prebera funkciu
smykovej plochy.
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Obr. 4. Schematicky prie¢ny profil A-A’ odlu¢nou ¢asfou svahovej deformécie 1.
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Obr. 5. Schematicky pozdizny profil B-B’ svahovou deforméciou 1.
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Pre svahovi deformidciu typu zosivania $mykovd plocha ma pravdepodobne
pricbeh velmi blizky rota¢nej ploche, a to najmi v Zasti prifaZenej pridovou
deforméciou, ako aj v akumulaénej &asti. V strednej &asti jej priebeh bude asi
ovplyvneny opit zénou zvetrania skalného podlozia. Maximalnu hibku priebehu
Smykovej plochy mozno predpokladat do 30 m. Na povrch vystupuje v drovni
Havranského potoka (obr. 5).

Mechanizmus vyvoja svahovej deformaicie
Domnievame sa, Ze na svahovej deformdcii 1 doslo k pohybu horninového
materidlu v troch vzdjomne sivisiacich a nadvizujicich etapach. y
V prvej etape doslo k pohybom v oblasti dnesnej vychodnej vetvy odluénej
casti (obr. 3 — deformécia 1). Vznikla priidova svahova deformdcia s pomerne
rychlym pohybom (tecenie) zosuvajicich sa mas. Pritom doslo k odnosu deluvial-
nych sedimentov i z priestoru pod dnesnou zipadnou vetvou odluénej éasti, ¢im sa
v ramci druhej etapy aktivizovala deformacia pridového typu v pévodnom udoli
(obr. 3 — deformaicia 2). Vzhladom na to, Ze pohybova energia deformicie 2 bola
vicSia ako deformécie 1, deformaécia 2 jej prehradila pohyb, ¢o sp6sobilo, Ze sa
material z oboch deformacii nahromadil v tomto priestore a spdsobil pritazenie
spodnej polovice svahu. V dosledku tohto prifaZenia sa aktivovala deformécia
3 (obr. 3), ktord z hladiska charakteru pohybu svahovych sedimentov ma odli$ny
charakter ako deformécia 1 a 2. Aktiviciu deformdcie 3 povazujeme za tretiu
etapu pohybu zostvajicich sa mas horninového materialu.

Faktory a pri¢iny vzniku svahovej deformadcie 1

Ako faktory vzniku zosiivania na lokalite Havrania sa uplatnili:

1. Vhodné geologické a hydrogeologické pomery vo vztahu k jarnému topeniu
snehu a zrazkam (obr. 1 a 2). Vo zvetranej zéne skalného podlozia, vdaka
vhodnym tdloZnym pomerom vrstiev flySového suvrstvia, ktoré vytvorili prirodzeny
zIab z nepriepustnych ilovcov, doslo ku kumulovaniu podzemnej vody. Kumulova-
nie vody urychlili nadmerné zrazky v zimnych mesiacoch 1982—1983, ktoré
dosiahli 20-ro¢né maximum. V désledku zniZenia konzistencie deluvidlnych zemin,
zvy$enim poérovych tlakov v zeminach, zniZenim pevnosti zemin ich prevlhéenim,
ako aj u¢inkom zvySenia hydrodynamického tlaku sa neimerne zvysili aktivne sily
vo svahu.

. 2. Podkopanie svahu zarezom pri vystavbe lesnej cesty. Svah bol budovany

horninami zvetranej zény a svahovymi hlinami rozmoknutymi podzemnou vodou.
Podkopanie svahu vyvolalo dalsie zbliZenie pasivnych a zvy$enie aktivnych sil vo
svahu.

Svahova deformicia 2

Situécia svahovej deformécie 2 je zndzornena na obrazku 3. Nachddza sa v tesnej
blizkosti svahovej deformicie 1, na jej juZznom okraji.
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Obr. 6. Letecky pohlad na svahovi deforméciu 1 — Velkd Havrania
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Postihuje spodnu ¢ast svahu od dna tidolia do vysky asi 850 m n. m. DIh4 je asi
330 m, $irokd maximalne 180 m. Postihnuta je plocha priblizne 33 000 m®.

Morfologicky je pomerne vyrazne ohrani¢end. Odlucné ¢ast tvori zreteInid ryhu
s oblikovitou odlu¢nou stenou vysokou asi 2—3 metre. Transportaénid cast je
intenzivne zvlneni, miestami zamokrend, najma v jarnom obdobi. Akumulaéni
Cast ma typicky bochnikovity tvar s vyraznym vyklenutim. Zasahuje az do
Havranského potoka. Vyska odlucne casti je 3—4 m.

V pohybe boli hlinito-kamenité sedimenty, ktoré sa nachddzaju v nadlozi
pieskovcovo-ilovitého sivrstvia magurského flySu. Predpokladdme, ze Smykova
plocha mi zloZeny tvar a prebieha vo zvetranej zéne skalného podlozia v hibke asi
stistredené vyvery podzemnych vdd, ale len rozptylené pramene vo forme mokradi,
mozno predpokladat, Ze obeh podzemnej vody je pomerne plytky a zasahuje len do
rozvolnenej zény skalného podloZia. Ako pri€¢inu zosunutia svahovych sedi-
mentov mozno oznacit kumulaciu podzemnych vod v Smykovej zone po vydatnych
zrazkach. V zmysle klasifikicie A. Nemtoka—J. Paseka—J. RyBARA (in A.
Nemcok 1982) ide o pridovy zosun. Vzhladom na to, Ze v telese tejto svahovej
deformécie a v jej tesnom okoli sa nevyskytuja Ziadne Cerstvé trhliny, mozno
predpokladat, Ze v minulych rokoch (vritane zaciatku roku 1983) nedoslo
k aktivizacii jej pohybu. Svahovii deforméaciu mozno teda povazovat za docasne
uklTudneni. MozZno v§ak predpokladat, Ze obnovenie pohybu mdze nastat napr.
podkopanim akumulacnej Casti poruchy v tdoli, alebo zmenou hydrogeologickych,
resp. hydrologickych pomerov.

Svahova deformdcia 3 a 4

Situdcia svahovych deformécii 3 a 4 je zndzornena na obrazku 3. Nachddzaji sa
v tesnej blizkosti poruchy 1, asi 30—50 metrov vychodne. PoruSenym svahom
prechddza lesnd spevnend cesta, ktord je na niekolkych miestach pohybom
svahovych sedimentov poSkodend. PoSkodené sii hlavne ndsypy a zirezy cesty.
Dalsi dsek cesty v dizke asi 400—500 metrov je ohrozeny zosdvanim.

Morfolégia svahovych deformacii

Zostvanie je rozdirené v strednej a spodnej asti svahu hlavného iddolia do vysky
asi 880 m n. m. Celkova Sirka postihnutého tizemia dosahuje maximalne 550 m,
dizka asi 220 m. Devastovana plocha sa odhaduje na 121 000 m?, kubatiira zeminy
docasne ukludnen4, ale s potencidlnou moznostou obnovenia pohybu. Na defor-
madcii 4 boli zistené pomerne Eerstvé stopy po aktivite. Podla vzhladu trhlin a stavu
porastov mozno predpokladat posledné pohyby zadiatom roku 1983, pripadne
koncom roku 1982. Svahové deformécia 4 je teda aj v siiasnej dobe aktivna.
Porudenie svahu mozZno klasifikovat ako plo$né, pretoze postihuje prakticky
cela Sirku svahu. Z hladiska charakteru pohybu charakterizujeme celé zosuvné
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tizemie ako zloZeny typ. Vyskytuji sa tu lokdlne ostro obmedzené deformicie
hlavne typu zosivania a menej teéenia.

Morfologicky je tato skupina deformécii na povrchu menej vyrazni ako defor-
miécia 1, pretoZe je znaCne zarastend vegetdciou. Odluéné éasti st zretelne
vyvinuté, u deformécie 4 aZ vyrazné, oblikovitého tvaru. V deformdcii 4 je odluén4
Cast viditeInd nad zirezom cesty (tab. IV, obr. 2), kde tvori oblikovité stupne
vysoké asi 1 m. PodlIa jej plosného rozSirenia moZno predpokladaf siivislost medzi
vybudovanim zirezu cesty a jej vznikom. Odluéné &asti ostatnych deformaicii
nezasahuji nad cestu. St vyvinuté pod telesom nasypu cesty, pripadne zasahuji az
do nésypu. Transporta¢né Casti si pomerne krétke, ploché a strmé. Akumulaéné
Casti zasahuji aZ do Havranského potoka, ktory ich intenzivne erodoval. Sii preto
relativne ploché a ¢lenené.

Posunutie zostvajicich sa zemin nie je vieobecne velké. Na vicsine zosuvného
tizemia pohyb nedosahoval viac ako 10—15 m. Jedine v mieste oznaéenom 4a
(obr. 3) bol evidovany pohyb asi 150 m. V tomto mieste doslo k posunutiu
mladého porastu drevin vysadeného v rdmci sanaénych opatreni tesne pod telesom
cesty, aZ do drovne potoka, kde porast normélne dalej vegetuje (tab. V, obr. 1).

Geologickd stavba izemia

Na opisovanej svahovej deformécii 3 a 4 sa zostvaji hlinito-kamenité svahové
sedimenty a skalné podloZie v zéne zvetravania. Pohyby v skalnom podlozi boli
zistené hlavne v oblasti svahovej deformacie 4 (obr. 3) nad zérezom cesty. Pohyb
skalného podlozia je evidentny i v samotnom zéreze cesty, kde vystupuji rozvolne-
né lavice pieskovcov o hribke 30—50 cm a ilovce, ktoré si viak &asto prekryté
svahovymi hlinami. Lavice pieskovcov v zdreze cesty maji odli$né dlozné pomery
ako pieskovce vyskytujice sa v odkryvoch situovanych v stabilnych ¢astiach svahu.
Pokial v odkryvoch bol namerany smer sklonu lavic 50° a sklon 28°, v zireze cesty
sa pohybuje od 266° do'315° a sklon od 2° do 10°.

Skalné podloZzie v oblasti svahovych deformicii 3 a 4 je tvorené
pieskovcovo-ilovcovym stvrstvim magurského flysu. FlySoidny charakter
hornin vytvara podmienky pre vznik plytkého obehu podzemnych véd, viazaného
hlavne na z6nu zvetrania a rozvolnenia skalného podloZia. Na tizemi svahovych
deformécii bolo preto evidovanych len niekolko rozptylenych prameiiov typu
mokradi s nemeratelnou vydatnosfou, ktoré v suchSom obdobi vysychaju.

Priebeh §mykovych pléch

Ako uz bolo uvedené, v opisovanej Easti svahu sa vyskytujii svahové deformacie
typu zosiivania a teenia. Na zdklade celkovej dizky svahovych deformacii, sklonu
a tvaru odkrytych $mykovych pléch v odluénej &asti, ako aj morfolégie povrchu
deformiécie mozno predpokladat, Ze pre deformacie typu zosiivania je charakteris-
ticky tzv. zloZzeny aZ rotaény priebeh $mykovych pléch. Zlozeny priebeh
s vyraznym zakrivenim v odlu¢nej Casti sa predpokladd hlavne u svahovej
deformicie 3. Jej hibku mozno odhadniif na 4—6 m pod terénom. Podobny
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| priebeh $mykovej plochy mé4 i svahové deformicia, ktord sa nachddza pri vychod-
nom ukonéeni zosuvného uzemia (okraj deformicie 4, obr. 3), je viak viac
plandrna a zasahuje len do hibky asi 1,5—2,0 m. V mieste svahovej deformacie
4 (obr. 3) je v oblasti nad cestou vyvinutd pravdepodobne rotacnd Smykova
plocha (tab. IV, obr. 2), ktorej vychod na povrch je asi v trovni telesa cesty
a zasahuje do hibky 5—7 metrov. Mozno predpokladat, Ze v tomto mieste, najma
v tiseku tesne nad cestou, zasahuje $mykova plocha i zénu zvetrania skalného
podlozia. V drovni cesty tito Smykova plocha nadvizuje na dalsiu Smykovi plochu
s planirnym priebehom, ktord vychiddza na povrch aZ v drovni Havranského
potoka. Prebieha v hibke 4—5 m pod terénom.
Svahovia deformaécia charakteru teéenia (na obr. 3 oznacena ako 4a) prebieha po
mierne zakrivenej $mykovej ploche takmer rovinného priebehu v hibke 1—1,5 m,
pravdepodobne po styku skalného podlozia so svahovymi sedimentmi.

Faktory a pri¢iny vzniku svahovych deformacii 3 a 4

Vznik opisovanych svahovych deformécii je viazany v prvom rade na
hydrogeologické pomery. V dosledku priaznivej porusenosti skalného masivu
v zéne zvetrania 2 rozlo¥enia svahovvch sedimentov na svahu nastdva kumulovanie
podzemnych vdd do priestoru $mykovej zony svahovej deformécie, kde nahroma-
den4 voda spdsobuje znizovanie $mykovej pevnosti ilovitych zemin alebo hornin
zmenou ich konzistencie.

Isty podiel na vyvolani svahovych deformécii m4 aj bo¢na e r6zia Havranského
potoka, ktor4 podmienila vznik nestabilného sklonu svahu, ktory ma sklon asi 47°.

Medzi vazne priciny vzniku tychto deformacii je treba pocitat ajzmeny profilu
svahu a zmenu napitosti vo svahu v dosledku vystavby lesnej cesty.
Odkopanim pomerne vysokych zirezov (do 5 m vysky) a vybudovanim mohutnych
ndsypov o Sirke 6—10m a vyike do 7 m sa vyrazne zvacsili aktivne a zmensili
pasivne sily vo svahu. Realizdciou vystavby cesty sa tieZ zmenili odtokové pomery
zrazkovej a podzemnej vody zo svahu, ktora sa zacala hromadit v priekope cesty
a presakovaf do svahovych sedimentov.

Uvedené podmienky vzniku zosiivania pdsobia na stabilitu svahu viac-menej ako
komplexny vzdjomne prepojeny systém, ¢im sa ich celkovy ucinok intenzivne
zviicuje a vyvoldva pohyb svahovych sedimentov v €oraz vicSej miere.

Zaver

Na z4klade terénneho mapovania a analyzy miestnych idajov bol spresneny rozsah
svahovych deformécii na lokalite Velkd Havrania.

Aktivizovani East v roku 1983 predstavuje jednu z najvécSich prirodnych
katastrof v poslednom desatroéi na tzemi SSR a len vdaka tomu, Ze sa vyskytuje
mimo osidlené oblasti, nespdsobila vicsie materidlne $kody. I napriek tomu v3ak na
lesnom poraste a lesnej ceste vySka $kod presahuje niekolko mil. Kés.

Z hladiska novych poznatkov bol potvrdeny fakt, Ze zosuvné Struktiry vo
flySovych pohoriach nie si viazané len na flySové vrstvy uloZené siihlasne so
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svahom, ale vznikaji tiez v $truktirach, kde tlozné pomery vrstiev a puklinové
systémy vytvaraji ,,vafiovité* §truktiry v tvare V alebo U.

Ako ukdzali idaje zo zraZkomernej stanice Z4zriva, rozhodujiicou pricinou, t. j.
impulzom k zosivaniu boli vydatné zrazky v zimnych mesiacoch a topenie snehu
v jarnych mesiacoch.
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V. JANovA—M. KovAcik—I. MopLITBA

Slope Deformations on Locality Zazrivi—Velki Havrania

Summary

In April 1983 N of the village Zizriva in Velkd Havrania a catastrophic slope deformation damaged
a 130 m long part of the road and 0.4 sqkm of forest vegetation. Another, partly damaged road segment
was about 220 m long. The accumulation part of the slope deformation dammed the Havransky potok
brook.

The locality is in the Oravska Magura M., (Parac). The mountain range has a highland relief and
excess of humidity. The rainfall reached the 15 years’ maximum in the time from December 1982 and
March 1983 (Fig. 1, 2).

The area affected with landsliding consists of rocks of the Magura Flysch, namely of the
sandstone-claystone formation with the sandstone/claystone ratio 4 : 1, and of the sandstone formation
with the sandstone-claystone ratio 9: 1. The age of the formations is Lower Miocene — Middle
Miocene. The formations are characterized with a shallow circulation of groundwater associated mostly
to the weathering zone and to the loosened zone of the rock basement or to more permeable layers of
cover formations.

By mapping on the locality four independent slope deformations were distinguished. They differ in
age, position of the slope, evolutionary stage or in morphology on the surface of the area.

The slope deformation 1 (Fig. 3) was activated in April 1983 and developed on almost the entire
slope in the length of about 800 m. In its upper part it has the flowing character, its middle and lower
parts resemble landsliding and the front shows typical characters of building of the basement. The slope
deformation is morphologically pronounced on the surface. Its areal shape is Y-like. The surroundings
of the deformation above the main scarp are disturbed by joints indicative of a permanent expansion of
the affected area.

Loamy-stony slope sediments are sliding over the stony basement consisting of sandstone and
claystone formation. By its orientation of joint systems and by the strike and dip the rock basement
forms tub-like structures favourable for slope deformation of flow type. The relation of such a structure
to the source area of a slope deformation is shown in PI. I1I, Photo 1. The shear plane is in the weathered
zone of the rock basement at the maximum depth of about 30 m. In vertical profile the plane is
tub-shaped (Fig. 4). In longitudinal profile its course is close to the rotation plane (Fig. 5). ’

The slope deformation 1 developed in three stages. In the first stage the slope deformation I (Fig. 3)
of the flow type with rapidly moving slope sediments formed. The migration of sediments over the slope
resulted in disequilibrium in the system of active and passive forces, especially in the place of the slope
deformation II (Fig. 3) which got activated. In about a half of the slope the two deformations formed
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a vast accumulation of slope sediments. It was an unfavourable load of the middle part of the slope, so in
the place denoted as deformation I1I (Fig. 3) another deformation activated in the third stage. It had the
character of a landslide.

The slope deformation 1 was mainly caused by specific geologic and hydrogeologic conditions in the
area, by particularly rich precipitation in the winter of 1982/1983 including snow melt, and by
disturbation of the natural slope dip owing to the construction of high embankments and cuts at the road
construction.

The slope deformation 2 (Fig. 3) represents the flow type of landsliding. It is older than the
deformation 1 and morphologically prominent. Its areal extent is smaller. The shear plane is in the zone
of loosened rock basement at the depth of about 10 m. It is temporarily calm.

Slope deformation 3 and 4 (Fig 3) are also quiet at present. There are local traces of recent
movements. These deformations are less pronounced. They are mainly in the lower and middle parts of
the slope. Smaller active areas were formerly protected by woody plants, but it was no success (Pl. V,
Photo 1). Shear planes of deformations 3 and 4 show complex and rotation courses. They are at the
depth of about 4—6 m, on the contact of the loosened rock basement with the overlying slope
sediments.

With respect to necessary reconstruction of the road, all slope deformations should be protected,
mainly by surficial and deep draining of the slope, by regulation of the Havransky potok brook, and by
stabilization of embankments and road cuts.

The data about the slope deformation on the locality Velka Havrania show that slope deformations in
flyschoid rocks are not associated only with structures with strike and dip approximately equal to strike
and dip of strata, but also with other favourable structures with relations between their stratification and
joint systems.

Explanations of Text-figures

Fig. 1a. Situation map of locality Velkd Havrania.

Fig. 1. Monthly precipitation in 1980—1983. Precipitation gauge station Zazriva (Compiled by Jdnova
according to data from HMU Bratislava).

Fig. 2. Precipitation in winter months (December—March) of past 20 years (1964—1983). Precipitation
gauge Zazrivid (Compiled by Janova according to data from HMU Bratislava).

Fig. 3. Map of slope deformations on locality Velkd Havrania.

1 — potential slope deformations, 2 — active slope deformations, 3 — course of movement of flow slope
deformation, 4 — lake, 5 — groundwater issues, 6 — main scarps, 7 — strike and dip of strata,
8 — geologic contact between sandstone and sandstone-claystone formations, 9 — sandstone-claystone
formation, 10 — sandstone formation, 11 — number of slope deformation, 12 — stages of landsliding,
13 — geologic sections.

Fig. 4. Schematic vertical profile A-A’ of source area of slope deformation 1.

Fig. 5. Schematic longitudinal profile B-B’ of slope deformation 1.

Fig. 6. Aerial view on Velkd Havrania slope deformation 1 (Encl.; p. 168).

Explanation of Plates I—V
Plate I

Photo 1. Cracks above source area of slope deformation 1.
Photo 2. Exposure of sandstones in western wall of source area of deformation 1.

Plate 11
Photo 1. Groundwater issues in eastern slope of deformation 1.

Photo 2. “Loaf-shaped” front of material flowing to road.
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Plate III
Photo 1. General view of furrow-eastern part of source area of deformation 1.
Photo 2. Tension crack above source area of western part, filled with water.

Plate IV
Photo 1. Accumulation of flowed out material from source areas of slope deformation 1.

Photo 2. Source area of slope deformation 4 above forest path.

Plate V :
Phot 1. Displacement of trees by landsliding. Arrow-head denotes course of movement.
Photo 2. Exposure of sandstone banks in source area of slope deformation 4.

Vysvetlivky k fotografickym tabulkdm I—V

Tabulka I
Obr. 1. Trhliny nad odluénou &astou svahovej deformicie 1.
Obr. 2. Odkryv pieskovcov v zdpadnej stene odluénej éasti deformicie 1.

Tabulka II
Obr. 1. Vyvery podzemnych vod vo vychodnom svahu ryhy svahovej deformicie 1.
Obr. 2. ,,Bochnikovité“ éelo vytekajiceho materidlu na cestu.

Tabulka IIT
Obr. 1. Celkovy pohlad na ryhu — vychodn4 vetva odluénej ¢asti deformacie 1.
Obr. 2. Tahovi trhlina nad odluénou &astou zipadnej vetvy vyplnens vodou.

Tabulka IV
Obr. 1. Akumulicia vyteéeného materidlu z odluényich &asti svahovej deformicie 1.
Obr. 2. Odlu¢na &ast svahovej deformécie 4 nad lesnou cestu.

Tabulka V

Obr. 1. Posunutie porastu stromov zosivanim. Smer pohybu vyznaéeny Sipkou.
Obr. 2. Odkryv lavic pieskovcov v odluénej éasti svahovej deformicie 4.
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JAN VLCKO

Optimaliza¢na analyza v inZinierskogeologickom hodnoteni
pohronského metropolitného regiéonu

(13 obr. v texte, angl. resumé)

Abstract. The author presents a brief information on the method of automatic treatment of optimiza-
tion of the metropolitan region of Pohronie and its possible application in preparation of engineering-
geologic basical data for the territorial planning.
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V metodike hodnotenia vicSich izemnych celkov zaujimaji Coraz vyznamnejsie
miesto kvantitativne metody. Spomedzi viacerych, v praxi inych odborov dobre
rozpracovanych metdd, pre potreby regiondlnej inZinierskej geoldgie najvacsie
uplatnenie nachiddza optimaliza¢na analyza. O inZinierskogeologickej optimalizacii
hovorime vZdy v sivislosti s rozhodovanim o najvhodnejSom vyuZiti dzemia, ked
vyber spoloéensky najpreferovanejSicho variantu sa uskuto¢fiuje zvazenim viac-
Sieho poétu relevantnych faktorov geologického prostredia.

Z nasho hladiska mozno optimaliza¢ni analyzu vyuZit pri:

— vyhladdvani optimilnych lokalit (rajonov, okrskov) pre uréity technicky
zamer (napr. pre vystavbu priemyselného komplexu, skladovanie tuhych odpa-
dov a i.).

— rozhodovani o optimidlnom spdsobe vyuzitia jednotlivych rajonizaénych
jednotiek v mapovanom tzemi (M. MAaTuLA 1979, 1981a).

RNDr. J. VI&ko, CSc., Katedra inZinieskej geologie PFUK, Zadunajska 15, 851 01 Bratislava.
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V dalSom poddvame struény opis metodiky automatizovaného spracovania
optimaliza¢nej analyzy, ktord bola aplikovana pri spracovani ¢asti iizemia pohron-
ského metropolitného regionu v mierke 1 : 25 000. Sustredili sme sa pritom iba na
najdolezitejSie pracovné kroky a opericie, ktoré z hladiska zamerania tohto
prispevku povaZujeme za najddlezitejsie.

Pre bliZsie pochopenie problematiky v zavere kaZdej teoreticky rozvddzanej asti
poddvame jej prakticki aplikdciu v uvedenom tzemi.

Postup optimaliza¢nej analyzy (obr. 1) mozno rozdelit do $tyroch etdp (J. VLcko
1981).

INZINIERSKOGEOLOGICKY
SYSTEM V_PRIRODE

@ MODELOVA TRANSFOR-\ UCEL
MACIA SYSTEMU |HooNoTENIA
T MAPA ) " INE GRAFICKE]
INZINIERSKOGEOLOGICKEHO | )
RAJGNOVANIA L _PODKLADY |

DIGITALIZACIA A SPRACOVA -
NIE DIGITALIZOVANYCH UDAJOV

DIGITALNE ANALYTICKE
MAPY (MATICE (My.. My |

KVANTITATl’VNE HODNOTENIE SYANUVEN'lE
. oz
ALTERNATIV A;.-.Ag gt

ALTERNATIVNE ~ MAPY
© INZINIERSKOGEOLOGICKE KRITERIA

VHODNOST! OPTIMALIZACIE [

= POLYFUNKCNA milmasxoszommc\_
@ KA OPTIMALIZACIA UZEMIA

MAPA OPTIMALNEHO VYUZITIA
A OCHRANY UZEMIA

Obr. 1. Vyvojovy diagram inZinierskogeologickej optimalizicie vyuZiteInosti Gzemia.

Modelové znazornenie skiimaného systému (etapa A)

Popri nevyhnutnej definicii ciefov hodnotenia spoéiva faZisko tejto etapy
v transformécii skimaného prirodného systému do adekvatneho modelu, ktory by
. bol vhodnym podkladom na dalSie Ciastkové opericie optimalizaénej analyzy.
Danym predpokladom najlepSie vyhovuje mnohoicelovdi mapa inZiniersko-
geologického rajonovania zostrojena v mierke 1 : 25 000, prip. 1 : 10 000, ktora
na danej drovni predstavuje synteticky model systému inZinierskogeologického
prostredia.
Okrem mapy inZinierskogeologického rajénovania mdzu byt do procesu op-
timalizacie zahrnuté i dalSie, len pre dany tcel zostavené grafické podklady, ako

176



napr. mapa potencidlov geologického prostredia a i. Tieto, vzhladom na svoj
charakter i ciel hodnotenia, mdézu byf do optimalizainej analyzy zahrnuté
i v dalSich etapach.

Transformécia modelu na automatizované spracovanie (etapa B)

Automatizovany postup spracovania logicko-matematickych operacii optimalizac-
nej analyzy vyzaduje, aby vietky grafické podklady, ktoré vstupuji do procesu
optimalizicie, boli do pamiti pocitaca ulozené v digitdlnej forme.

Princip digitalizicie spoéiva v od¢itani siiradnic jednotlivych prvkov grafickej
predlohy. Tito &innost zabezpecuji grafické vypoétové systémy, ktoré naviac
umoziiuji aj spracovanie digitalizovanych grafickych prvkov pomocou
minipoéitada, ako i prezentaciu vysledkov v grafickej forme (medzi najvykonnejsie
a pre nas dostupné pristroje tohto druhu patria vyrobky fy Tektronix z USA
inStalované v Geofonde, Praha).

V désledku zlozitosti a znaénej variability javov zohladnenych na vychodiskovej
mape inZinierskogeologického rajonovania je icelné pri digitalizacii vychadzaf zo
zjednodusenych modelov. Z viacerych moznosti zjednodusenia za najvhodnejSiu
mozno povazovat td, pri ktorej sa mapa inzZinierskogeologického rajénovania
digitalizuje vo forme niekolkych analytickych map, a to tak, Ze kazd4d z nich
predstavuje jednu zlozku, resp. vlastnost zlozky inZinierskogeologického pros-
tredia.

Pre tiéely optimédlneho vyuzitia ¢asti pohronského metropolitného regionu sme
vychodiskovii mapu inZinierskogeologického rajonovania zdigitalizovali vo forme
Styroch analytickych map.

Mapa M, ,, Typy rajonizaénych jednotiek** predstavuje kvalitativny a kvantitativ-
ny model skladby zikladovej pédy; mapa M, ,Hydroizobaty* obsahuje tudaje
o hibke hladiny podzemnej vody ; mapa M; ,,Reliéf*‘ obsahuje idaje o nadmorskej
vyske tizemia; mapa M, ,,Geodynamické javy“ zohladfiuje vyskyt, rozsah
a charakter geodynamickych javov.

Digitalizaciou kazdého grafického podkladu sa ziska uzavrety stbor dat, ktorého
vlastni néplii, okrem tzv. identifikaéného kluéa (sd to ddaje, ktoré definuji sibor),
tvori mnozina siradnicovych dvojic, ktoré prislichaji jednotlivym digitalizovanym
charakteristikdm (vrstevnice, hydroizobaty, hranice rajoniza¢nych jednotiek,
geodynamické javy).

e

1234567891101 1 2 3 4 5 6 718 9 10 0
| SUS IR OIODY - 4 s 5or i .. ....01001(09009 . ... ... 09009
2-4-:*- Nk 01001 ...... ........... .01001J09009 ... 09009

-~ 1lh 01001 . ... ...... 0100109009 09009 09009
B 01001 . . ... ...01001/02002 . . ... ... .. 02002
5 Sz 01001 ... .............. 0100102002 02002
5 00001 5 i s ooofo2002 , .. . . ... ... o202

Obr. 2. Schematicky vysek z mapy ,, Typy rajonizaénych jednotiek* a jej zodpovedajiicej matice M,.
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Pretoze vypoétové opericie prebiehaji v celom rozsahu mapovaného tizemia, je
potrebné z mnoZiny nespojitych siiradnicovych dvojic vytvorit sibor idajov spojite
pokryvajucich celi plochu mapového podkladu. Ziskané idaje vytvaraja v pamiti
pocitaca matice (M,...M,), ktorych prvky uz nie si siradnice digitalizovanych
charakteristik, ale ich redlne hodnoty (obr. 2).

Optimalizacia modelu (etapa C)

Je rozdelena (obr. 3) do tychto ¢iastkovych operiacii:

Stanovenie konkurujicich alternativ (A, — Ax)

UvaZované alternativy musia byt v silade so SirSou koncepcioﬁ uzemného

pldnovania a urbanizmu zdujmovej oblasti a zodpovedat takému druhu hospodar-
sko-technickej aktivity, ktora si bezprostredne pre svoju realiz4ciu vyzaduje

STANOVENIE UCEL
ALTERNATIV HODNOTE NIA

UCELOVA KLASIFIKACIA VYBER FAKTOROV
FAKTOROV GEOLOGICKEHO PROSTREDIE

KOMPLEXNY TYPOVY MODEL
INZINIERSKOGEOLOGICKEHO PROSTREDIA

© KATEGORIZACIA FAKTOROV KRITERIA
PODLA VHODNOST! OPTIMALIZACIE

FUNKCNE HODNOTENIE
FAKTOROV

URCENIE VYSLEDNEJ VHOD -
NOSTI ALTERNATIV )

ALTERNATIVNE MAPY
INZINIERSKOGEOLOGICKE.)
VHODNOSTI

—————— 1

()anqzicu ALTERNATI V-

STANOVENIE PORA -
DIA DOLEZITOST! A
VAH FAKTOROV

NYCH MAP IZINERSKOGEOLO-
GICKEJ VHODNOST!

T KRITERIA
OPTIMALIZ ACIE

@ MAPA VHODNOSTI PRE

URBANISTICKU VYSTAVBU

GL\IFUNK(’ZNA OPTIMALIZ .(C|7

MAPA OPTIMALNEHO VYUZITIA
A OCHRANY UZEMIA

Obr. 3. Vyvojovy diagram inZinierskogeologickej optimalizicie tizemia etapy C a D.
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inZinierskogeologické rozbory a odporii¢ania. Do procesu inZinierskogeologickej
optimalizicie &asti pohronského metropolitného regiénu boli vybrané tri navzdjom
konkurujice alternativy (obr. 4), ktoré svojim zameranim tvoria zdkladné
a najbeznejsie druhy urbanistickej vystavby. Su to:

A, — nendroénd sidliskovd a Glelovd vystavba (predpokladani hibka za-
kladania 1,5 m),

A, — néroéna sidliskova a priemyslova vystavba (hibka zakladania 3,5 m),

A; — stavebné jamy a cestné zdrezy (hibka 5 m).

Vyber faktorov geologického prostredia

Zavisi od inzinierskogeologickych pomerov hodnoteného tzemia a u&elového
zamerania zvolenych alternativ. Do procesu inZinierskogeologickej optimalizacie
vyuziteInosti izemia vyberaju sa faktory, ktoré ovplyviiujui vyuziteInost tizemia.
Patria k nim tie, ktoré priamo vytvaraji inZinierskogeologické, prip. geotechnické
podmienky vystavby uvazovanych druhov stavieb, a tym rozhoduju o ich realizécii
(napr. kvalita zakladovej pddy vyjadrend hodnotou qo, hladina podzemne;j vody),
dalej faktory ovplyviiujiice ekonomicki stranku realizovania vystavby (obtaznost
pri rozpojovani, sklonitost (izemia ai.). V§znamné si aj dalSie faktory geologického
charakteru, zahrnuté do pojmu potencidly geologického prostredia, ako napr.

I NENAROCNA SIDLIS- | [NAROCNA SIDLISKOVA | [ STAVEBNE JAMY l POLNOHOSPO DARSKE| [TAZBA PRIRODNA
KOVA A UCELOVA A PRIEMYSLOVA A CESTNE ZAREZY o . :
| VYSTAVBA (Ag) VYSTAVBA (A7) > 5m (A7) I VYUZIVANIE SUROVIN | |REKREACIA
| [ I | I
o~ >
I 28 o % i < > “a
£ £ .
2 2 2 g £% s | 8 £Z w €
S=| |A z 2 S = = w's 5
? < o £z = w S x 2w
hdy s ] < > N z « 19 x =
= o x o w o L W
| & g @ § o 2 « 3 zZw
| z 5 X | 5 ¥ 3
I [ I |
| ) MAPA : MAPA ) MAPA . MAPA .
INZINIERSKOGEOLOGICKES| INZINERSKOGEOLOGICKES| [INZINIERSKOGEOLOGICKES [ POTENCIALOV GEOLOGICKEHO)
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L
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| I
l |
MAPA OPTIMALNEHO VYUZITIA
| A
D OCHRANY UZEMIA

Obr. 4. Vyvojovy diagram inzinierskogeologickej optimalizicie (etapy C a D) vyuzity pri vybere
optiméalneho spdsobu vyuZitia hodnoteného izemia.
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vyskyt a rozsah loZisk nerastnych surovin, kvalitnych poInohospodarskych pdd
atd., ktoré pri hodnoteni optimalneho vyuzitia Gzemia zohravaju velmi délezitd
ulohu.

Pre uvazované tri alternativy rieSenia optimélneho vyuzitia éasti pohronského
metropolitného regionu boli vybrané (obr. 4) nasledujiice faktory:

— kvalita zdkladovej pédy (vyjadrena hodnotou g,),

— obfaznost pri rozpojovani (na zdklade zatriedenia podla CSN 73 3050),

— hibka hladiny podzemnej vody,

— sklonitost tizemia vyjadrend v %, s gradaciou podla Projektu urbanizicie
SSR (KOLEKTIV AUTOROV 1974),

— seizmicita (podla CSN 73 0036),

— svahové pohyby,

— erozia.

Uvedené faktory po kvalitativnej stranke predstavuji heterogénnu mnoZinu
javov a vlastnosti geologického prostredia. Niektoré si obsiahnuté vo vychodis-
kovom modeli, na mape inZinierskogeologického rajénovania, a stavaji sa sicas-
fou zdkladnej bizy dit priamo pri digitalizicii uZ v etape B aplikovaného
metodického postupu, napr. hibka hladiny podzemnej vody, rozsah a vyskyt
geodynamickych javov; ostatné je potrebné stanovif vypoétom.

Vypocet a iicelova klasifikacia faktorov

V rimci tejto Ciastkovej operacie sa vypocCitavaji (stanovuji) rozhodujiice faktory
geologického prostredia a sti¢asne sa i klasifikuji, to znamen4, Ze sa im v éiselnom
vyjadreni priraduji objektivne schematizované reilne, alebo, ako sme ich nazvali,
typové hodnoty.

Z pestrej mnoziny faktorov, ktoré prichadzaji do tdvahy pri vypracovani
inZinierskogeologickej optimalizaénej analyzy, len nepatrni &ast mozno
klasifikovat bez predchadzajiicich tprav. Si to faktory kvantitativne (typ A),
ktoré mozno priamo stanovif, ako napr. hibka hladiny podzemnej vody, sklonitost
uzemia; dalej faktory prechodné (typ B), u ktorych mozno uréif iba interval
hodnét, ktoré mézu nadobudniit, napr. zatriedenie hornin podla obfaznosti pri
rozpojovani (CSN 73 3050), zaradenie zemin do skupin (CSN 72 1002) a i. Pri
klasifikécii, resp. prisudzovani typovych hodnét vyssie opisanym typom faktorov
(B, prip. A) sa najéastejie opierame o zatriedenia inZiniersko-typologické, zohlad-
nené v zdkladnych stavebnych norméch, réznych smerniciach a odporiéaniach,
dalej vyuzivame klasifikicie vybranych zloziek geologického prostredia (M. MaTU-
LA 1981b, M. Hrasna 1981) a pod. Samostatni skupinu tvoria faktory
kvalitativne (typ C), ktoré mozno klasifikovat len vtedy, ak sa pre ne zostavia
Specidlne triedenia, obvykle zamerané len pre tuéely optimalizdcie (napr.
klasifikdcia svahovych pohybov uvedeni v tabulke 3).

Faktory a typové hodnoty faktorov sa vypocitavaji pomocou matematickych
algoritmov z digitilnych analytickych map (matice M,...M,), pre kazdy plo3ny
element mapy (zodpovedd znaku tladiarne vypoétového zariadenia) a zvoleni
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alternativu osobitne. V pamiti pocitaca sa opdatovne vytvoria dvojrozmerné matice
(Z;); ich poéet zodpoveda poétu faktorov

Za=ym
Pri vypolte sa vyuziva funkénd spidtost vypocitavanych faktorov a digitdlnych
analytickych mép.

Pri vypocte typovych hodnét prvych dvoch faktorov (kvalita zakladovej pddy,
obtazZnost pri rozpojovani, prip. dalsie vlastnosti hornin) z mapy ,,Typy rajonizac-
nych jednotiek* sa vyuzila jedna z najvacSich prednosti systému typologickej
inzinierskogeologickej rajonizicie pri vytvdarani podrajonov, ktord spociva
v pouziti presne definovanych typov hornin (M. MaTuLaA—M. HraSNA 1979), dalej
v presnom uréeni limitov hriibky, resp. hibok a sledu typov hornin. Ich aplikiciou
mozno zostavit 21 typovych modelov proporciondlneho usporiadania hribok
hornin, ktoré vytvaraju jeden uzavrety klasifikaény systém.

Prehlad typovych modelov vo vSeobecnom symbolickom vyjadreni je v tab. 1.

Tabulka 1

Poradie Oznaéenie Poradie Oznadenie
j |8 C 12. a2b2C,
2. alC, 13. a2b3C,
3 a2C, 14, a3blC;
4, alblC, 15. a2b3q,
5. alb2C, 16. a3bl1C;
6. alb2C, 17. a3b2C,
4 alb3C, 18. a3b2C,
8. alb3C; 19. a3b3C;
9. 32b1C| 20. a3C:

10. a2blC, 21. a3C;
11. a2b2C,

a, b —typy hornin pokryvnych atvarov; C — typy hornin predkvartérneho podkladu; 1, 2, 3 —indexy hra-
bok, resp. hibok povrchu vrstiev (a,b: 1<2m;2:2—5m;3:>5m;C: 1<5 m;2:5—10 m;3:>10 m).

Postup vypoétu faktorov go, resp. obfaznosti pri rozpojovani je nasledujci:

-— podla vypracovaného programu poéita¢ uréi prislu$nost kazdého plo$ného
elementu mapy k jednému z 21 typovych modelov (obr. 5) v pozadovanej tirovni
(alternativami podmienenych hibkach zakladania) vyberie prislusny horninovy typ
a priradi mu zodpovedajicu typovii hodnotu vypoéitavaného faktora. Napriek istej
striktnosti pri vy¢lefiovani tizemnych celkov na drovni podrajénov boli na zabez-
pecenie presnej identifikdcie horninovych typov v rdmci jednotlivych modelov
a s tym sivisiacej presnosti dalSich vypoétov do programu zabudované niektoré
upravy tykajice sa typového rozhrania vrstiev. Sid to:

— pre vrstvu z intervalu hriilbky <2 m bola stanovend typova hritbka 1,5 m,

— vrstva z intervalu 2—5 m musi mat hribku najmenej 2,5 m a z intervalu
>5 m najmenej 5,5 m,
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— ak predkvartérny podklad je v hibke 5—10 m, stanovila sa jeho minimélna
hibka 5,5 m.

— ak hribka povrchovej vrstvy je <2 m, poéita¢ do rieSenia automaticky
vybera typové hodnoty vrstvy leZiacej v jej podloZi.

V tych pripadoch, ked aj napriek prijatym tpravam je uréenie horninového typu
obfazné (napr. pri druhej uvaZzovanej alternative u typovych modelov a2C,,
a2b2C,, a2b3C; a a2b1C,), pretoZe teoreticky mdzu do tvahy prichadzat dva
rozdielne typy hornin, poéita¢ vybera oba, porovna typové hodnoty vypocitavanych
faktorov a do dalSich vypoétov zaradi hodnotu nepriaznivejsiu (obr. 6).
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Obr. 5. Prehlad typovych modelov podrajénov (uvaZuji sa najviac 3 vrstvy zdkladovej pody).
H(m)
[ [
1,5 ~ s © o é ° T L °© o o
o ° ] o ° o
e o o o o o o @0 (]
¢ o o o iy
T
,___—._ o 3 o g o Z_—__::-
50 1 —::ﬁ’— —— & T
alb1 C| alb 2(]

Obr. 6. Spdsob vypoétu faktorov u dvoch rozdielnych typovych modelov podrajénov.
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| Program podla konkrétnych podmienok a poziadaviek zohladnuje aj vzajomny
vplyv niektorych faktorov a ich spdtny dosah na vypocitavané typové hodnoty.
Napr. vplyv hibky hladiny podzemnej vody na hodnotu g,, stupefi porusenia,
pripadne zvetrania na uréenie triedy obfaznosti pri rozpojovani atd.

V tabulke 2 uvddzame prehlad typovych hodnét hornin klasifika¢ného systému
typologickej rajonizicie na zaklade ich zatriedenia podla obfaznosti pri rozpojo-
vani podla CSN 73 3050.

Typové hodnoty dalsich faktorov sa vypoéitavaju z mapy ,,Hydroizobaty*. Na
zaklade vypracovaného programu sa interpolaciou, pripadne extrapoldciou zo
vstupnych tdajov (zdigitalizované hydroizobaty) pre kazdy plosny element mapy
vypoéitava hibka hladiny podzemnej vody; z mapy ,,Reliéf* sa zo vstupnych
udajov, ktoré predstavuji zdigitalizované izolinie (vrstevnice) vyjadrujice nad-
morski vy$ku tzemia interpoldciou vrstevnic pre kazdy plosny element mapy
vypocitava sklonitost; z mapy ,,Geodynamické javy‘ sa v miestach ich vyskytu
podla programu uréuje typ geodynamického javu, v ostatnych castiach sii hodnoty
nulové. Vstupom do programu si zdigitalizované geodynamické javy vyjadrené na
vychodiskovej mape inZinierskogeologického rajonovania.

Kategorizdcia faktorov podla vhodnosti

Typové hodnoty rozhodujicich faktorov je v dalSom potrebné podla vopred
vypracovanych kritérii zoskupit do troch kategérii vhodnosti, ktoré v kvalitativnych

Tabulka 2
Triedy obtaznosti
Oznacenie Opis pri rozpojovani
podla CSN 73 3050
b balvanité a hruboidlomkovité zeminy 3—-5
£ g trkovité a ilomkovité zeminy 1-3
2 u ilomkovité a $trkovité zeminy s hlinitym tme-

5 -§ lom, prevazne bez dotyku §trkovych zfn 1—4
E = p pies€ité zeminy 1—2
2F n striedanie piescitych a Strkovitych zemin 1-3
e B h stidrzné zeminy 24
"§- k striedanie sadrZznych a nesidrznych zemin 1—4
s spradové zeminy 23

o organické a kasovité zeminy 4
= .} skalné horniny 6—7

-g E B poloskalné horniny 5
a3 F striedanie skalnych a poloskalnych hornin 5—6
£ 5 G strkovité zeminy 2—5
8 G P pies¢ité zeminy 1-2
'2: E N striedanie $trkovitych a piescitych zemin 1—4
sy ‘;‘3 I sidrZzné zeminy 2—4
g K striedanie sudrznych a nestidrznych zemin 1—4
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pojmoch (vhodny, podmieneéne vhodny a nevhodny) vyjadruji spdsobilost kaz-
dého z faktorov na realiziciu uvaZovanych alternativ. Kritériami pre takéto
zatriedenie si podobne ako pri klasifikécii faktorov uz vysSie opisané normové
predpisy, dalej navrhy semikvantitativnych klasifikécii vybranych zloziek inZinier- -
skogeologického prostredia a pod.

Postup kategorizicie je nasledujiici:

Obor typovych hodnét kazdého z faktorov (F;) sa dvoma hraniénymi bodmi R, a
R; rozdeli na tri podmnoZiny — kategérie vhodnosti. Vzdjomny vzfah hraniénych
bodov R, R; urtuje spdsob kvalitativneho vyjadrenia kategorizicie faktorov.

Ak R:<R,, potom faktory z intervalu F; <R, si kvalifikované ako vhodné
a faktory z intervalu F; = R, ako nevhodné (obr. 7).

vhodny | r nevhodny
0 R R,
Obr. 7

Plati nepriamy vztah podla zisady ,.&im niz§i — tym lepsi* (napr. sklonitost,
obtaznost pri rozpojovani atd.).

Ak R, > R;, potom plati opaény vztah, o znaéi, e faktory z intervalu F, = R, s
klasifikované ako vhodné a faktory z intervalu F; < R, ako nevhodné (obr. 8). Plati
priamy vztah ,,&im vys$§i — tym lep$i“ (napr. hladina podzemnej vody).

nevhodny T r vhodny
0 R R,
Obr. 8

Typové hodnoty faktorov z intervalu ohrani¢eného bodmi R, a R, v oboch
pripadoch vyjadruji podmieneéni vhodnost.

Podkladmi pre kategoriziciu faktorov (typu A a B) néasho rieSenia boli
CSN 73 1001, CSN 73 3050, CSN 73 0036, Projekt urbanizicie SSR i ndvrhy
semikvantitativnych klasifikacii vybranych zloZiek inZinierskogeologického pros-
tredia (M. HrRASNA 1981, M. MaTuLa 1981b).

Pre ndzornost uvddzame i kategoriziciu svahovych pohybov, ktoré prinilezia
k faktorom typu C. Smerodajnou pre vypracovanie kategorizicie je hodnota tzv.
koeficientu zosuvnej intenzity (K;), ktory vychddza z kvantitativneho ocenenia
stupfia aktivity (A) a rychlosti (R) prislusného svahového pohybu. Uréuje sa
vztahom K;=A . R podIa tabulky 3.

Tabulka 3
Svahové pohyby
Aktivita (A) Kvantitativne ocenenie Rychlost (R) Kvantitativne ocenenie
aktivne a ukTudnené 3 rychle az velmi rychle 4
stabilizované 3 pomalé az rychle 3
velmi pomalé ! 2
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| Kategorizicia svahovych pohybov je potom nasledujica:
ak Ki>12 dzemie povaZujeme za nevhodné na zistavbu;
ak K; <12 uzemie sa nevyluCuje zo zdstavby ; mozZnosti jeho dalSieho vyuzitia uréia
vysledky komplexného inZinierskogeologického prieskumu.

Na ziver treba poznamenaf, Ze uvedené kvantitativne ocenenie svahovych
pohybov, umoziiujice ich kategoriziciu, je spracované len pre tcely optimalizaénej
analyzy a nenadobuda vSeobecnii platnost.

Prehlad kategorizicie typovych hodnét vybranych faktorov pre vietky tri
uvazované alternativy je uvedeny v tabulke 4.

Funkcéné hodnotenie faktorov

Typové hodnoty faktorov rozdelené do troch kategérii vhodnosti pomocou funkcii
fi(Fy) pretransformujeme a dostaneme funkéné hodnoty. Tieto na rozdiel od
typovych hodnét vyjadruji mieru vhodnosti kazdého z hodnotenych faktorov
vzhladom na realiziciu zvolenych alternativ. Funkéné hodnoty si z intervalu
(0;1).

Pri funkénej transformécii obdobne ako pri kategorizacii faktorov vychadzame
zo vzajomného vztahu hrani¢nych bodov R; a R..

Ak R, <R, potom F; <R, je funkcia definovana vztahom f,(F;)=1 a tiito
funkéni hodnotu maji vietky faktory oznacené ako vhodné; ak F, = R,, funkcia
je definovand vztahom f;(F;)= 0,05 a predstavuje funkéni hodnotu pre faktory
nevhodné (obr. 9).

Ak R;>R,, potom F;=R; je funkcia definovand vzfahom f;(F;)=1, ¢o
predstavuje funkéni hodnotu pre faktory vhodné; ak F; <R,, plati f;(F;) =0,05
a predstavuje funkéni hodnotu pre faktory nevhodné (obr. 10).

Funkéné hodnoty faktorov vyjadrujice podmieneéni vhodnost, F; € (R;, R;),
sa vypocitaji podla interpolaéného vzorca:.

DS ...
fu(El) = R1 T R2 (F,, Rz) + 0,05

Vysledkom tejto Ciastkovej opericie je redefinicia matic Z; a zostavenie matic
Ziy; ich prvkami si funkéné hodnoty faktorov.

Stanovenie poradia déleZitosti a vdh faktorov

Robi sa najCastejsie tzv. bindirnym rozhodovacim postupom. Princip stanovenia

spociva vo vzdjomnom porovnani relativneho vyznamu kazdého faktora so viet-

kymi ostatnymi faktormi pomocou tzv. trojuholnika parov (Fullerov trojuholnik),

v ktorom horné ¢isla z dvojice Cisel tvoria poradové ¢islo porovnivaného faktora,

dolné ¢isla poradové ¢isla s nim porovnavanych faktorov. Postupne sa posudzuje

a hodnoti relativny vyznam jednotlivych faktorov v kazdej dvojici. Poradové &islo

dolezitejSieho faktora, jeho ,,prvenstvo, sa nejakym spdsobom oznaéi (napr.
zakrizkovanim). Celkovy podet prvenstiev:

- _m(m—1)
,_ZI P-‘i————“z .
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Tabulka 4

Nendro&na sidliskové a uelovd | Néro¢nd sidliskovd a priemyslovd| Stavebné jamy a cestné zirezy
® vystavba — alternativa vystavba — alternativa hibsie ako 5 m — alternativa
>

Kategorizdcia Ai Ay As
Faktory Sodnostl
i Hranitné | Hranitné | _ Hraniéné | _ o
hodnoty hgg 't‘° Viha | hodnoty h‘;: ‘t“’ Viha | hodnoty hz:m't‘ Viha
kategorii 4 kategérif 2 kategérii ¥
. ; Fie (R;; ©) R;=0,15 1 R;=0,35 1 R;=0,1 1
g:htizékl:&;‘sj_ Fye(R;; Ry) F) | 019 F) | 014 F) | 009
o F,e(0; R,) R,=005 | 0,05 R,=015 | 0,05 R,=005 | 0,05
triedy rozpoji- F;e(1;R,) R;=3 1 R;=3 1 R;=3 1
telnosti podla Fije(Ri; Ry) (Fy) 0,04 (Fy) 0,04 (Fy) 0,14
CSN 73 3050 Fie(Ry;7) R;=6 0,05 R,=7 0,05 R;=5 0,05
hibka h]admy FijE (R], w) R] =3 1 R] =5 1 R) =6 1
podzemne;j vody Fije(Ry; R)) (Fy) 0,23 (Fy) 0,23 I OF) 0,23
(m) Fi,'E (0; Rz) R;=2 0,05 Rz =2 0,05 Rz =5 0,05
: Fiie<0; RZ) R;=12 1 R;=5 ) ) R;=12 1
skl((:/m)tost Fye(Ry; Ry) (Fy) 0,14 (Fyj) 0,14 (Fyj) 0,19
5 Fie (R;; ©) R;=20 0,05 R;=12 0,05 R,=20 0,05
j
seizmicita FijE(S;R‘) R1= 7 1 Rl‘—’ 6 1 . R1= 7 1
(nMCS) FijG (Rl s Rz) (Fij) 0,09 (Fij) : 0,14 ‘ (Fi,) 0,04
Fi,-e (Rz; W) Rz =9 0,05 Rz =8 0,05 Rz =9 0,05
Fi;e(O; R\) R1=0 1 R|=0 1 R1=0 » 1
svahové pohyby** | Fe(R;; R;) 0,23 0,23 0,23
FijG(Rz; m) R;=12 0,05 R,=12 0,05 R;=12 0
\
nepritomné; F,,= Rl R] =0 1 R] =0 1 R) =0 : )
erézia 0,04 0,04 0,04 |
pritomnd; F; = R, R;=1 0 R;=1 0 R;=1 0
*Pri stanoveni hodnoty q, sa uvazuje 3irka zikladu 1 m, ako aj vplyv hladiny podzemne;j vody a hibky zakladania
**Svahové pohyby st hodnotené v zavislosti od koeficientu zosuvne;j intenzity K,, ktory zodpoveda hrani¢nym bodom R;, R;




k- Ty T w T

Vihu faktora potom definujeme ako podiel poctu ,prvenstiev kazdého
z faktorov k celkovému poétu vietkych moznych ,,prvenstiev a vypo¢itame podla
vztahu:

- 2p;
Ui (mi-1)’

kde vy vyjadruje vahu (i=1, ..., n; j=1, ..., m);

p; — pocet prvenstiev (i=1, ..., n; j=1, ..., m);
m; — pocéet faktorov v ramci alternativy A:(i=1, ..., n).

fij(Fij)

fij( R1)= 1

nevhodry
fij(R2)=0,051——~—T~ -~~~ ~~~ :
I 4
1 1

Ry R2 Fij

plati R2= R4 Obr. 9
fij (Fij) ,
L L b

tij (R9)=0,051

- - e ——— ——

)
~N
2
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Stanovenie poradia ddlezitosti a vih faktorov je potrebné vykonat pre kazdi
alternativu rieSenia osobitne.

Na obr. 11 je znizorneny spésob stanovenia poradia délezitosti, v tabulke
5 pocet ,,prvenstiev* a hodnoty vih pre tri uvaZzované alternativy nasho riesenia.
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Obr. 11
Tabulka 5
Alternativa A, Alternativa A, Alternativa A;
pocet pocet pocet
Faktory prven- | vdha | prven- [ vdha | prven- | viha
stiev Vij stiev vij stiev Vij
Pij Pj Pij
1. kvalita zdkladovej pody 4 0,19 3 0,14 2 0,09
2. obtaznost pri rozpojovani 0 0,04 1 0,04 3 0,14
3. hibka hladiny podzemnej vody 5 0,23 5 0,23 6 0,23
4. sklonitosf 3 0,14 3 0,14 4 0,19
5. seizmicita 2 0,09 3 0,14 0 0,04
6. svahové pohyby 6 0,23 6 0,23 5 0,23
7. erézia 1 0,04 0 0,04 1 0,04
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Urcenie vyslednej inZinierskogeologickej vhodnosti alternativ

Stcin funkénych hodnét (prvky matice Z};) a vahy udéva zvdZend hodnotu
faktorov. Suma tychto hodnét, vyjadrend pre kazdia zvolend alternativu a plo$ny
element mapy osobitne, uddva vysledni hodnotu inZinierskogeologickej vhodnosti
uzemia. Urcuje sa vztahom:

HI=,_2| Z:, o Vijo

Hodnoty Hj z intervalu (0; 1) v dalSom, podla prijatého kritéria optimalizicie,
rozdelime na tri podmnoziny, z ktorych kazda reprezentuje jednu kategdriu
vhodnosti.

Zavisenim tejto etapy su grafické vystupy vytla¢ené na rychlotladiarni poéitaca
alebo na kresliacom zariadeni v podobe alternativnych mép inZinierskogeologicke;j
vhodnosti.

Poet mdp zodpovedd poctu zvolenych alternativ. Na nich si podla vyssie
uvedenych zasad vykreslené typologicky generalizované izemné jednotky, ktoré
oproti vychodiskovym jednotkdm rajonizicie vyjadruji v pojmoch kvality vhod-
nost tizemia z hladiska realizdcie zvolenej alternativy.

V nasom rieSeni vysledné hodnoty inzZinierskogeologickej vhodnosti (H;) boli
rozdelené do troch kategorii takto:

H e(0,86;1) — tzemie vhodné na realiziciu uvazovanej alternativy

H;€(0,76; 0,85) — dzemie podmieneéne vhodné na realizdciu uvazovanej
alternativy

H.€(0;0,75) — (zemie nevhodné na realiziciu uvazovanej alternativy.

Na zéklade vyssie uvedeného rozdelenia hodnét H, boli vykreslené tri alter-
nativne mapy inZinierskogeologickej vhodnosti. Jedna z nich je na obrazku 12.

Experimentovanie s modelom

Cislicové poéitate menenim vstupnych parametrov umoziiuji cielavedome
zasahovat do optimalizaéného procesu, ovplyviiovat ho, resp. experimentovaf
s nim. Tato vyhodu moZno v plnom rozsahu vyuZit v zdvereénej etape nasho
metodického postupu. Pri hfadani dal§ich moZnosti inZinierskeho vyuZitia tizemia
sme vyuZili metédu superpozicie a navzajom podla prijatych kritérii superponovali
tri alternativne mapy inZinierskogeologickej vhodnosti. Ziskand mapa vhodnosti
tizemia na vystavbu, podla ielového zamerania alternativ, byva obvykle
Specializovand na uréity druh vystavby a v mnohych pripadoch méze tvorit
i koneény ciel procesu optimalizicie.

Napriklad pri zostaveni mapy vhodnosti tizemia na urbanistickd vystavbu
bolo zvolené kritérium, podla ktorého sa navzdjom superponovali izemné celky
s najvy$8im bodovym ocenenim (H=0,86), t.j. také, ktoré na ziklade op-
timalizicie preukézali vhodnosf na realizdciu niektorych z uvaZovanych alternativ
rieSenia.
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' Obr. 12. Mapa inZinierskogeologickej vhodnosti pre alternativu A (plochy ohrani¢ené rovnakym
znakom vymedzuji rovnaké tizemné celky).

Pozndmka: Mapy na obr. 12 a 13 si spracované na stolnom kalkulitore WANG 2200 B v jazyku
FORTRAN. Program pre ich spracovanie vypracovala RNDr. Z. Rychlikovi z Katedry inZinierskej
geolégie PFUK.

190



'lllllllvllltl!H"Il|I|ll|lllvl|T|l|IlTTvll!!l11v'l11r‘IlfII

LERRERRRERENREREER RN

3 Cosak 8 48 88 s nas
©F FFbmmm—— 1
. ; fEz==>

‘ff?fﬂ///////"

9 #- ++isibreeed
. 333
IES Ik 34 // 4

1P

-=§I§'§;§.'xxss

=
_-:.;'_';6 5

f;////

o -z;z:xx:zzxiiiz‘

Qe ntly P 5%
00 . --33-’_ towt bttt
.*pg----g
D2

rreeey

- [ A s
e :

,
+
3

4

ree

+
254 b
1
+
-
-+

IS

)

N\
&\\\\:k
bssasaad

ot
NI

00

o
~o

o
8

x
o

VLl

Obr.

UZEMIE VHODNE PRE VSETKY DRUHY
URBANISTICKEJ VYSTAVBY

UZEMIE VHODNE PRE NENAROCNE A NA-
ROCNE TYPY URBANISTICKYCH STAVIEB

UZEMIE VHODNE PRE‘NENAROK:.NQ DRUHY
STAVIEB, AKO AJ ZAREZY A STAVEBNE
JAMY V HLBKE 5m

(ZEMIE VHODNE LEN PRE NENAROCNE
DRUHY STAVIEB

UZEMIE PODMIENECNE VHODNE A
NEVHODNE PRE URBANISTICKU VYSTAVBU

HRANICE VYSKYTU GEOPOTENCIALOVYCH
FAKTOROV (PODY, SIRSIE OCHRANNE
PASMO MINERALNEHO ZDROJA)

13. Mapa optiméalneho vyuZitia a ochrany tzemia (plochy ohrani¢ené rovnakym znakom
vymedzuji rovnaké tzemné celky).
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Modernejsie pristupy, zaloZzené na komplexnom hodnoteni vSetkych rozhodu-
jucich faktorov geologického prostredia, uvazuji aj s tzv. polyfunkénou
optimalizdciou izemia. Tito spociva v kombinicii mapy vhodnosti izemia na
vystavbu so $pecidlnymi rajonovymi mapami, ktoré zohladfiuji rozsah a vyskyt
dolezitych faktorov, ktoré pri vyuZivani zemia asto zohravaji velmi doleziti
ilohu (napr. polnohospodarske pddy, vyznamné loZisk4 nerastnych zdrojov, zdroje
minerilnych a pitnych vod atd.).

Vyslednym grafickym vystupom v prikladnom rieSeni je mapa optimalneho
vyuzitia a ochrany tizemia (obr. 13), ktori sme ziskali kombiniciou mapy
vhodnosti izemia na urbanistickd vistavbu s mapou vyskytu geopotenciondlovych
faktorov.

Clenenie iizemnych Jednotlek na predmetnej mape v podstate zodpoveda
¢leneniu na mape vhodnosti tizemia na urbanistickd vystavbu, s tym rozdielom, Ze
kazdy tzemny celok je naviac charakterizovany podla vyskytu geopotencidlovych
faktorov.

Prirodzene, pre experimentovanie v tejto etape metodického postupu nemoze
platit Ziadna zdviznd Sabléna. Priestor tu dostéva tvoriva aktivita riesitelov, od
ktorej zdvisi podet zvolenych alternativ rieSenia, pruzné a ucelu podriadené
menenie vstupnych parametrov a s tym sivisiaci stupefi kvality cielového vystupu.
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JAN VLCKO

Optimization Analysis in Engineering-Geological Study of the Pohronsky
Metropolitan Region

Summary

The author describes methods of automatized treatment of optimization analyses applied in the s‘tudy of
a part of the Pohronsky metropolitan region resulting in a map 1: 25 000. The description only
concerns basical operations.

The optimization analysis consists of four stages (Fig. 1). The stage C is most important (Fig. 3). It
comprises logical-mathematical operations proper.

The search for optimum use of the area of interest was based on three alternatives. The process of
decision comprised eight selected factors of the geologic environment (Fig. 4). They are most significant
for the realization of the selected alternatives.

The graphic outputs of the stage C are three alternative maps of engineering-geological suitability
(Fig. 12). They were treated by computer. By superposition of the maps the map of suitablity for urban
constructions was made and its combination with the map of geoenvironmental potentials resulted in the
stage D in the map of optimum landuse and geoenvironmental protection of the area (Fig. 13).

Explanations to Figures 12 and 13

Fig. 12. Map of engineering-geologic suitability for alternative A, (surfaces bordered with equal symbol
delimitate respective areas).

Fig. 13. Map of optimum landuse and geoenvironmental protection (surfaces bordered with equal
symbol delimitate respective areas).

Remark: Maps (Fig. 12 and 13) were treated by table calculator WANG 2200 B in FORTRAN. The
program was prepared by Z. Rychlikové from the Departmient of Engineering Geology at Faculty of
Natural Sciences of the Comenius University in Bratislava.
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