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Abstract

Application of the special — purpose maps of slope deformation at the renovation of
countryside.

Area of Slovakia is distinguished by the presence of the many kind of slope
deformations, especially landslides. Landslides are the greatest geotechnical problem in
Slovakia. They affect the urbanization of the country and working of traffic structures,
underground structures and water management too.

At the present there are documented 20 000 old slope deformations in Slovakia. They
cover area about 1900 km?.

Results of the regional investigation of area stability are shown in special — purpose
engineering geological maps of slope deformations. They are created from the scale 1:5 000
to 1:50 000.

In the article we show some examples of this maps which are at disposal for the
specialists of the Slovakia.

Uvod

Uzemie Slovenska sa vyznafuje mimoriadne &astym vyskytom rdéznych typov
svahovych portch, z ktorych najmi zosuvy predstavuji jeden z najvacSich geotechnickych
problémov Slovenska. Vyznamnym sposobom ovplyviiuji urbanizdciu krajiny ako aj
prevadzku znacnej Casti dopravnych, vodohospodarskych a podzemnych stavieb.

V sicasnosti sa na Slovensku zdokumentovalo viac ako 20 000 starych svahovych
portich — prevaZne zosuvov, ktoré pokryvaji plochu az 1900 km? [1].

Vysledky regiondlneho vyskumu stability ur¢itého uUzemia sa najdokonalejSie
znazoriuju v Specidlnych ucelovych inZinierskogeologickych mapdch svahovych portch,
ktoré sa vyhotovuji v mierkach 1:5 000 az 1:50 000.

V prispevku uvddzame niektoré priklady tychto mdp, ktoré st k dispozicii Sirokej
odbornej verejnosti na Slovensku.

Druhy map svahovych porich

Mapy svahovych porich mozno podla obsahu, spdsobu spracovania a tcelu rozdelit’
na:

- mapy inZinierskogeologickych pomerov stability svahov,

- mapy rajonizécie stability svahov,



- mapy nichylnosti izemia k svahovym pohybom,
- mapy zosuvného rizika,

- mapy zosuvného potenciélu,

- prognostické mapy

Podl'a mierky mozno mapy rozdelit’ na:

- mapy malej mierky (1:100 000 a menSie)
- mapy velkej mierky (1:5 000, 1:10 000)
- detailné mapy (1:500, 1:2 000)

Z uvedenych druhov mdp ako vhodné pre urbaniziciu krajiny moZno najlepsie pouzit
mapy inzinierskogeologickych pomerov vel'kej mierky (M = 1:10 000) a mapy néachylnosti
uzemia k svahovym pohybom strednej mierky )M = 1:50 000).

Mapy inzinierskogeologickych pomerov stability svahov

Mapy inZinierskogeologickych pomerov sa zhotovuji v strednych a velkych
mierkach, na Slovensku najCastejSie v mierkach 1:10 000. St vhodné pre uzemné planovanie
a inych liniovych stavieb v nestabilnych uzemiach. Vyhotovuju sa spravidla v troch listoch:

- zékladnd mapa inZinierskogeologickych pomerov stability svahov (list A)

- dokumenta¢na mapa (list B)

- rajénova mapa — mapa stabilitného rizika (list C)

Zakladné mapy svahovych porich (list A) sa zostavujui na zdklade Stddia archivnych
materidlov, pomocou interpreticie leteckych snimok, terénneho mapovania a s pouZitim
riedkej siete mapovacich vrtov. Mapy maju charakter ¢iastocne odkrytych mép. Z kvartérnych
pokryvnych tutvarov sd zndzornené iba tie, ktoré si dolezité z hl'adiska vyvoja svahovych
portch. St to predovSetkym ndplavové kuZele, riecne terasy a eldvid. St tam vyznacené rozne
druhy svahovin, ktoré su priamo postihnuté svahovym pohybom — zosuvné delivia. Na
stabilnych miestach sud farebne vyznacené horniny predkvartérneho podkladu, ¢im sa dosahuje
vyssia plasti¢nost’ zndzornenia geologickych podmienok vzniku svahovych porich. V mapach
sa vykresl'uju vSetky prejavy podzemnych i povrchovych véd na povrchu, ktoré maji znacny
vplyv na vyvoj svahovych portch.

NajdolezitejSou sucastou map su svahové poruchy. V mape si zdroven zndzornené
detaily svahovych portch, odlu¢né steny, bo¢né ohranicenie, tlacné valy, diagonélne trhliny,
vystupy Smykovych ploch, typy svahovych porich podla tvaru Smykovej plochy, stupia
aktivity, tvaru povrchu a pod.

V dokumentacnej mape (list B) st vykreslené vSetky dokumenta¢né body, pomocou
ktorych bola zostrojend (odkryvy, vrty, Sachtice, pramene a pod.). NajdoleZitejSou sti¢ast'ou
dokumentéicie su zdznamové listy svahovych porich. Tieto komplexnym zakdédovanym
sposobom vyjadruji podstatné udaje o kaZzdej zaregistrovanej svahovej poruche, ktoré sa
pocitacovo spracuvaju. Centrdlne sa registruji v Geofonde v Bratislave.

Rajonové mapy (list C) su Specidlne odvodené analytické mapy, v ktorych sa
rovnorodé izemné jednotky vyclenuju na zdklade zhodnotenia stability svahov a ich odolnosti
voci reaktivizécii pohybov. Ako kritérium nemoZno pouZit’ stupen stability svahov (F) udany
kvantitativne. Na to nie je jednak dostatok spolahlivych tdajov, jednak kazdy poruseny svah
ma svoj vlastny charakteristicky rezim stupna stability, ktory sa meni v zavislosti od
zvratnych i nezvratnych faktorov. Kazdy svah, kazda svahova porucha sa preto musi posudit’



na zdklade systémového pristupu komplexne. Pri zalefiovani dzemia do jednotlivych celkov

surcitou stabilitou (odolnostou) treba preto brat do twvahy komplexné hodnotenie

geologicko-tektonickej stavby svahu, vlastnosti hornin, geomorfologickych, klimatickych

a hydrogeologickych podmienok vzhl'adom na intenzitu pdsobenia prirodnych faktorov, ktoré

ovplyviuju stabilitu svahu.

Rajonové mapy si do urcitej miery Stylizované, zjednoduSované a niekedy aj
ovplyvnené subjektivnymi faktormi. Podmienky pri zaclenovani uzemi do jednotlivych
rajonov, podrajénov, resp. okrskov treba zvolit' prisnejSie, aby sa vyldcili pripadné
nepriaznivé vplyvy, ktoré sa pri vyskumnych pracach nezistia.

Na tzemi Slovenska boli rajonové stabilitné mapy vypracované na Katedre
Geotechniky SvF STU v oblasti Handlovskej kotliny, Vta¢nika, okolia Prievidze ana
vychodnom okraji Kremnickych hor. Mapa stabilitnej rajonizacie [4] pokryva v Liptovske;j
kotline a7 380 km” Typologicky stabilitné roz&lenenie tizemia sa urobilo do nasledovnych
troch rajonov a 16 okrskov.

I. Rajon nestabilnych tzemi — okrsky: 1. aktivne zosuvy, 2. upokojené zosuvy v paleogénne;j
vyplni kotliny, 3. upokojené zosuvy v mezozoiku, 4. stabilizované zosuvy vo vyplni
kotliny, 5. stabilizované zosuvy v mezozoiku, 6. izemia ohrozené opaddavanim dlomkov
a skalnymi zrdteniami, 7. hlinito-kamenité prady.

II. Rajon relativne stabilnych dzemi — okrsky: 8. svahy nachylné na zostvanie, 9. svahy
citlivé na stabilitu, 10. blokové polia.

III. Raj6én stabilnych tzemi — okrsky: 11. aluvidlne nivy, 12. dzemia riecnych terds, 13.
uzemia proluvidlnych ndplavov, 14. ploché svahy v paleogénnych hornindch, 15. strmSie
svahy v mezozoiku.

Sucastou rajonovych mdp su vysvetlivky s prehl'adnou tabulkou, v ktorej sa kazdy
vyCleneny celok stru¢ne charakterizuje. Je tam vykresleny schematicky rez okrskom.
V jednotlivych kolénkach sa stru¢ne hodnotia podmienky vzniku svahovych pohybov
(geologicka stavba, morfologické a hydrogeologické pomery). Hodnoti sa aktivita a charakter
pohybov a prognéza ich vyvoja. Stru¢ne sa tieZ opisuju podmienky vystavby pozemnych
a komunikacnych stavieb.

Sucastou rajénovych mdap je isprievodnd sprdva, v ktorej sa opisuje vhodnost’
jednotlivych mélo stabilnych okrskov pre rdzne spdsoby ich d’alSieho vyuZitia za urcitych
podmienok, stanovenych prieskumom. DédleZitou sucastou je indvrh optimalnych
preventivnych stabilizaCnych opatreni v jednotlivych okrskoch, priCom sa berie do uvahy
i stanovisko ucelové a ekonomické.

Mapy nachylnosti izemia k svahovym pohybom

Mapa relativnej nédchylnosti tzemia k svahovym pohybom je sticastou stboru
inZinierskogeologickych mdap geologickych faktorov Zivotného prostredia v mierke 1:50 000.
Mapa je povinna v izemiach, kde svahové pohyby zohravaji vyznamnu dlohu a predstavuju
zavazny stavebno-technicky problém. V podmienkach Slovenska, ale aj susednych Statov, sd
to uzemia budované kriedovymi a paleogénnymi stivrstviami flySového a bradlového pasma,
okrajové cCasti neovulkanickych pohori, neogénne kotliny a pod. Mapa relativnej nachylnosti
uzemia k svahovym pohybom je osobitnou mapou inZinierskogeologického rajonovania.
Uzemie je vnej hodnotené z hladiska stability svahov. V mape sa vyélefiuji rajény
a podrajény s rovnakou, resp. podobnou nédchylnostou na rozvoj svahovych deformaécii.
Metodika spracovanej mapy je zaloZend na empirickom hodnoteni faktorov vzniku a rozvoja
svahovych deformaécii [3].



Pri hodnoteni stability svahov treba brat’ do tivahy nasledovné podmienky, ktoré st
rozhodujuce pri ¢leneni tizemia do rajénov a podrajénov. Ide o:

- existujuce svahové deformdcie,

- geologické pomery (litologia, hrabka kvartérnych pokryvnych ttvarov, vyskyt
zosuvnych Struktdr, tektonické pomery, stupent alterdcie hornin, priebeh
puklinovych systémov, u susediacich hornin aj ilozné pomery a pod.)

- hydrogeologické, hydrologické a klimatické pomery

- geomorfologické pomery (sklonitost’ izemia),

- vyuZitie Uzemia, stav a charakter vegetacného pokryvu.

Prvé dve podmienky su povaZované za hlavné kritérid a ostatné za vedl'ajsie.
Uzemia sa ¢lenia do troch rajénov:

- rajon nestabilnych tzemi,

- rajon potencidlne nestabilnych tzemd,

- rajon stabilnych tzemi.

Do rajénu nestabilnych dzemi sa zarad’uji tie dzemia, kde sa vo vidc¢Som rozsahu
vyskytuji svahové deformadcie spolu s nepriaznivymi geologickymi pomermi, pripadne je
pritomné len jedno hlavné kritérium a niekol’ko vedlajsich.

Do rajénu potencidlne nestabilnych tzemi sa zarad’uji tie uzemia, v ktorych sa
vyskytuje jedno hlavné kritérium (svahové deformécie, alebo nepriaznivé geologické pomery)
a pripadne niektoré z vedlajSich kritérii (morfologické, hydrogeologické alebo vegetacné
pomery). Svahové deformdcie v nich nie si velmi pocetné, ale ani nie vel'mi vynimocné.
Vznikajui, alebo sa aktivizuji prirodnymi pri¢inami (najmid zrdZkami a vodnou er6ziou),
CastejSie vSak vznikaju nepriaznivymi zdsahmi ¢loveka do prirodzenych stabilitnych pomerov
vo svahoch.

Osobitnym typom potencidlne nestabilnych tzemi sd svahy, na ktorych sa zosuvy
v stcasnosti nevyskytujd, ale vplyvom antropogénnych zdsahov mdzu na nich vzniknit’ (napr.
solifluk¢né deluvia vo flysi, zvetrané {lovité zeminy a horniny v paleogéne a pod.).

V rajone stabilnych tzemi nie si podmienky ani predpoklady pre vznik, resp.
aktivizaciu svahovych deformacii prirodnymi pri¢inami. V tomto rajone sa nevyskytuje ani
jedno hlavné kritérium. Vynimo¢ne mdze dojst’ k plytkym svahovym poruchdm v pokryvnych
utvaroch (obyc€ajne k zostvaniu) ato pri hrubom porusSeni technologickej discipliny pri
prirodnymi pri¢inami nedosahuju vel’ké rozmery a st zriedkavé.

Sucastou mapy je zoznam mapovych znaciek, prehl'adnd charakteristika vyclenenych
rajénov a podrajénov a textova Cast’, ktoré st velmi dolezitymi informéciami pre zdstavbu
uzemia. Zjednoduseny priklad mapy nachylnosti tizemia ku svahovym pohybom je na obr. 1,
a prehl'adnd charakteristika na obr. 2 [2].

Okrem uvedenych mép sa zhotovuju dalSie ucelové mapy svahovych portch.
V sdcasnosti sa zhotovuju stdle viac mapy v digitdlnej forme. Tieto poskytuji podrobné
informdcie z dzemi, ktoré zhodnocuji. AvSak su zatial zostrojované len z vybranych
(lokélnych) tzemi Slovenska. V roku 2007 sa pripravuje vydanie komplexného Atlasu
zosuvov v Slovenskej Republike v mierke 1:50 000, v ktorom je zhodnotené celé tzemie
Slovenska.
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Obr. 1 Mapa relativnej niachylnosti tizemia ku svahovym pohybom
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Zaver

Ucelové inZinierskogeologické mapy svahovych deformécii sa javia ako najvhodnejsia
forma informdcie pre investora, urbanistu a projektanta, ked sa rozhoduje o vhodnosti
vyuzitia Uzemia. Takéto informécie otvéaraju cestu k fundovanejSiemu navrhovaniu
stavebnych diel na svahoch a podstatne racionalizuju tvorbu Zivotného prostredia v izemiach
postihnutych svahovymi pohybmi, teda aj pri obnove vidieka.

Prispevok je ¢iastkovym vysledkom rieSenia tilohy VEGA ¢. 1/2148/05.

Pouzita literatdara:

[1] Baliak, F., Malgot, J.: Vplyv zosuvov na prirodné prostredie a stavebnu ¢innost’ na
Slovensku. In: Zbornik medzindrodnej konferencie ,,Geoldgia zivotné prostredie®,
PriF UK, Bratislava, 2001, s. 19-22

[2] Baliak, F., Malgot, J., Kopecky, M.: Mald Fatra — mapa relativnej nachylnosti ku
svahovym deformaciam. In: Zbornik vedeckej konferencie ,,Vysledky, problémy
a perspektiva inZinierskej geoldgie®, SAIG, Bratislava, 1994, s. 40-45

[3] Klukanovd, A. et al.. Smernica na zostavenie inZinierskogeologickych mép
geofaktorov zivotného prostredia v mierke 1:50 000. Manuscriptum, archiv GS SR,
Bratislava, 1995

[4] Mahr, T., Baliak, F., Malgot, J., Nemcok, A.: Mapa svahovych poriach zdpadnej Casti
Liptovskej kotliny M 1:25 000, Geofond Bratislava, 1984



