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1. Uvod

Predkladand zdvereni sprdvu z geologickej ilohy vypracovala firma ENVIGEO, a. s.,
Banskd Bystrica na zdklade Zmluvy o dielo &. 336/2013/0Z/2.4.1 uzavretej medzi Mestom
Prievidza aspoloénostou ENVIGEO, a.s. Bansk4 Bystrica. Dovodom realizdcie
inZinierskogeologického prieskumu bolo zhodnotenie podmienok a faktorov vzniku a vyvoja
svahovych pohybov na porusenych dzemiach v miestnych Gastiach Velka Leh6tka, Hradec
a névrh stabilizaénych opatreni.

V mesiacoch marec a? mdj 2013 vzniklo na Slovensku mnoZstvo novych svahovych
deformdcii. Mnohé ohrozujii Zivoty, zdravie a majetok obyvatel'ov v postihnutych lokalitich
a devastuji poPnohospodarsku a lesnii pddu, Zivotné prostredie a Pudské diela.

Jednou z takychto lokalit, kde bola vyhldsend havarijn4 situdcia je aj mesto Prievidza a jej
miestne Casti Velkd Lehotka (ulica Podhorsk4 a Remeselnicka) a Hradec (ulica Na Staniste a
Pavlovsk4).

Obsah zévere¢nej sprdvy a jej Clenenie je spracované podFa vyhlaSky Ministerstva Zivotného
prostredia Slovenskej republiky &. 51/2008 Z. z. v zneni neskorgich predpisov (d’alej vyhldska
¢. 51/2008), ktorou sa vykondva geologicky z4kon (§ 38) a podla smernice MZP SR ¢&. 2/2000
o zédsadich spracovania a odovzddvania tloh a projektov v Geografickom informa¢nom
systéme, pri€om jej rozsah a osnova bola prispdsobend cielom geologickej tlohy, ktoré boli
zadefinované v projekte geologickej tilohy.

1.1. Vymedzenie a ciel’ geologickej tilohy
1.1.1 Zdkladné iidaje o geologickej iilohe

Nazov ilohy: InZinierskogeologicky prieskum postihnutych lokalit
v miestnych Eastiach Velk4 Lehotka a Hradec

Cislo tilohy: 11255/2013 (ENVIGEDO, a.s.)

Déatum vyhotovenia: Jul 2013

Druh prac: InZinierskogeologicky prieskum

Etapa prieskumu: Podrobny prieskum

Objednavatel’; Mesto Prievidza
Mestsky trad

Némestie slobody &.14
971 01 Prievidza 1

Zistupca objednavatePa: JUDr. Katarina MACHACKOVA, primdtorka mesta
Zhotovitel’: ENVIGEQO, a.s.,
Kyncelova 2,

974 11 Banskd Bystrica

§tatutérny zastupca zhotovitePa: | RNDr. Pavol TUPY, predseda predstavenstva

1.1.2 Zdkladné administrativne tidaje o zdujmovom tizemi

Zékladné tdaje podla &iselnika obci Slovenskej republiky v zmysle Opatrenia Statistického
dradu Slovenskej republiky &. 597/2002 Z.z., ktorym sa ustanovuji &iselniky dzemnych
jednotiek Slovenskej republiky uvddzame v nasledujiicej tabulke:
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Kraj: Trenciansky

Okres: 307 Prievidza

Katastrdlne dzemia: 867781 Velk4 Lehotka
850195 Hradec

Situatnd mapa z4ujmového tizemia v mierke! : 50 000 tvori prilohu A1 tejto spravy.

1.2 Ciel’ geologickej tilohy
Na zéklade poZiadaviek objedndvatel'a geologickych prac boli zadefinované nasledujtice ciele
podrobného inZinierskogeologického prieskumu:

* zhodnotenie dostupnych archivnych podkladov pre riegenie danej problematiky,

* zhodnotenie prirodnych pomerov lokality ovplyvijicich vznik a Vyvoj
svahovych pohybov,

* spresnenie inZinierskogeologickych a hydrogeologickych pomerov tizemia,
* zhodnotenie intenzity poruenia svahu a stupiia ohrozenia Zivotov a majetku ludi,
* stanovenie prifin vzniku svahovych deformicif,

* realizdcia inZinierskogeologickych vrtov za déelom zistenia hibky a priestorového
usporiadania Smykovych ploch,

® odber vzorick zemin a ich laboratérny rozbor na stanovenie fyzikélno-
mechanickych vlastnosti,

* vypracovanie iCelovej inZinierskogeologickej mapy zosuvnych tizemi,

* vypocet stability svahov na zistenych $mykovych plochéch,

* sledovanie zosuvnych zmien inklinometrami v najohrozenej$ich lokalit4ch,
e ideovy ndvrh sanicie porudeného tizemia.

1.3 Udaje o projekte a jeho zmendch

Praice na ilohe sa vykondvali vzmysle projektu geologickej tlohy schvaileného
objedndvatel'om diia 17. 6. 2013.

Projekt geologickej tlohy bol vypracovany podla postupov uvedenych vo Vyhlagke
Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky €. 51/2008 Z. z. v zneni neskorgich
predpisov, ktorou sa vykonéva geologicky z4kon.

Geologickd tiloha bola registrovana pod é&islom 286/2013 v Statnom geologickom ustave
Dionyza Stiira.

Pocas realizicie prieskumnych prac na lokalite Velk4 Lehotka - Podhorsk4 ulica boli zistené
geologické skuto¢nosti, ktoré si vyZzadovali zmenu - zvysenie rozsahu technickych pridc o 1
inZinierskogeologicky vrt adalgich geologickych préc, aby mohli byt dosiahnuté ciele
stanovené pdvodnym projektom. Zmena bola rieSenid zo strany objedndvatel'a prdc
objedndvkou €. 20130400 zo diia 25.6.2013.
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2.  Charakteristika zaujmového zemia a doterajsia geologicka
preskimanost’

2.1 Geomorfologické pomery

Podla geomorfologického ¢lenenia (Mazir, Lukni§ 1986 IN MIKLOS ET AL., 2002) zdujmové
izemie patri do Fatransko-tatranskej oblasti, do celku Hornonitrianska kotlina a podcelku
Prievidzska kotlina.

Z hladiska geomorfologickych pomerov zdujmové tizemie je tvorené reliéfom kotlinovych
pahorkatin (MAZUR, CINCURA, KVITKOVIC 1980 IN MIKLOS ET AL., 2002). Prevazni &ast’
zdujmového Uzemia tvoria negativne morfoStruktiry — prickopové  prepadliny
a morfoStruktirne depresie kotlin.

2.2 Geologické pomery

Z hl'adiska regiondlneho geologického Elenenia Zapadnych Karpit a severnych vybezkov
Panénskej panvy (VASS ET AL., 1986) patri z4ujmové tizemie do oblasti stredoslovenské
neovulkanity a podoblasti vulkanity Vta¢nika.

Uzemie m4 hrastovo-prepadlinovii stavbu. Prejavila sa hlavne germanotypnd zlomovi
tektonika s vyraznymi pozdiZznymi a vertikdlnymi pohybmi. Bloky s zlomami niZ3ieho rddu
rozdelené na segmenty. Depresia je vyplnend sedimentmi paleogénu, neogénu a kvartéru.
PodloZie terciérnej vyplne kotliny buduji horniny mezozoika.

Lokalita Velkd Lehétka

Zaujmové tzemie je budované lehotskym a ko¥ianskym sdvrstvim (vrchny baden), nad
ktorym vystupuje relikt extruzivneho dému pyroxenicko-amfibolickych andezitov pleinske;
formécie (vrchny baden). Teleso je tvorené masivnymi andezitmi a brekciami. Andezity maju
hnedosivi, svetlosivi a sivii farbu, hruboporfyrickd alebo strednoporfyrickd $truktdru.

V severovychodnej ¢asti tizemia je pritomné ko¥ianske sivrstvie (vrchny bdden). Ko$ianske
sdvrstvie je vyvinuté v nadloZi slojov novidckeho ahandlovského siivrstvia. Jeho hribka
dosahuje 300 m. Ide o monoténne sivrstvie svetlosivych, tmavosivych, zelenosivych aZ
hnedastych ilov s premenlivym podielom vipnitej zlozky a s kolisavym zastiipenim piestitej
primesi, miestami diatomickych ilov aZ diatomitov. Maji repinovity rozpad. Si mikké a po
namoknuti napuciavaji (¢o spdsobuje problémy pri dobyvani uhlia). Ily hojne obsahuju
drobné zuholnatené rastlinné zvy$ky. V nadloZ{ koSianskeho siivrstvia je vyvinuté lehotské
suvrstvie.

Lehotské sivrstvie, na ktorom je situovand prevaZni &ast’ zastavaného tizemia obce,
pozostdva v zmysle geologickej mapy 1:50000 (SIMON ET AL.,1997) zo Strkov a¥ zlepencov,
pieskov, pies€itych ilov, uholnych flov a vrstvitiek uhlia. Uvedené litologické typy sa
nepravidelne striedajd a je v nich predpoklad vytvérania horizontov napitych podzemnych
vod. Materidl hrubych klastik pozostédva predovsetkym z mezozoickych karbonatov (vapence
adolomity), pritomné sdi aj andezitové vulkanoklastik4, krystalické bridlice, granitoidy
a paleogénne pieskovce. Hrubé klastikd vystupuji voblasti Velkej Lehdtky v podobe
»Strkovych rozsypov* a zlepencov (SIMON ET AL., 1997). §trky su dobre opracované, ich
velkost” je od 0,5 do 10,0 cm, ojedinele aZ do 20 cm. Tvar obliakov je zvic3a sféricky
a Eepelovity, menej diskovity. V zlepencoch prevl4dajii obliaky nad tmelom.

Lokalita Hradec

Zaujmové uzemie je budované handlovskym a koSianskym siivrstvim (vrchny baden), nad
ktorymi vystupuje relikt ldvového pridu pyroxenickych andezitov vtaCnickej formé4cie
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sarmat). Horninotvornymi minerdlmi si hyperstén, augit, plagioklas, magnetit. Zakladn4
hmota je hyalopilitickd a mikrolitick4.

Vo vychodnej &asti tzemia je pritomné kofianske sdvrstvie (vrchny béden), sivrstvie je
charakterizované pri lokalite Velk4 Lehotka.

Handlovské sivrstvie, na ktorom je situovand prevaZnd &ast zastavaného tizemia obce,
pozostdva vzmysle geologickej mapy 1:50 000 (SIMON ET AL.,1997) v spodnej casti
z piescito-flovitych a tufitickych sedimentov s postupnym prechodom do tmavych aZ &iernych
ilov a flovcov s uhofnymi slojmi.

Vtychto c&astiach Vtd€nika vznikol v zdvislosti od vySkovej gravitaéno-tektonickej
diferencidcie vulkanitov aich neogénneho podloZia atie? v z4vislosti od rychlosti postupu
hibkovej erézie v bo€nych dolindch trvale nerovnovéZny stav aj v prirodnych podmienkach,
bez zdsahu ¢loveka (MALGOT ET AL., 1985).

V nadloZi miocénnych sedimentov na obidvoch lokalitich sa nachddza kvartér
reprezentovany svahovymi sedimentmi. Z pravidla sa jednd o zmes deluvidlno-solifluk&nych
svahovin a sutin od balvanovito-blokovitych, kamenitych, piesCito-kamenitych i pies¢itych
cez hlinito-kamenit€ a hlinito-pies¢ité aZ po vyluéne hlinité polygenetické svahové hliny.

Vyrez z geologickej mapy zdujmového tizemia v mierke 1: 50 000 tvor{ prilohu A2.
2.3 Hydrologické a hydrogeologické pomery
Hydrologické pomery

Uzemie hydrograficky patri do oblasti povodia Véhu, resp. jeho zékladného povodia ,,Nitra
po ustie Bebravy“ (4-21-11) a je odvodiiované Iavostrannymi pritokmi Handlovky.
Povrchové toky pretekajiice zdujmovym tizemim maj daZd’ovo-snehovy typ reZimu odtoku s

najvyssimi prietokmi v mesiaci marec a najni¥$fmi prietokmi v mesiaci september. Prirodzeny
hydraulicky vztah povrchovych a podzemnych vad je narueny regulatnymi zdsahmi.

Hydrogeologické pomery

Zédujmové lzemie sa nachddza v hydrogeologickom itvare SK200170 FP  — dtvar
puklinovych amedzizrnovych podzemnych véd neovulkanitov a terciérnych sedimentov
Hornonitrianske;j kotliny oblasti povodi Véah. (KULLMAN ET AL., 2005).

Podla hydrogeologickej rajonizécie (SUBA ET AL., 1982) sa zdujmové tzemie sa nachadza
v hydrogeologickom rajéne V 086 “Neovulkanity pohor{ Vta&nik a Pohronsky Inovec” (Suba,
1981).

Uzemie je budované vulkanickymi horninami neogénneho veku s puklinovo-medzizrnovou
priepustnostou. Vo vrcholovych &astiach pohoria Vta¢nik si &asté puklinovo-vrstevné
pramene s vydatnost'ou ojedinele presahujicou 2 L.s™, gast’ podzemnych vdd prestupuje skryte
do povrchovych tokov alebo prilahlych kotlin.

NajvydatnejSie zdroje podzemnych v6d boli overené na tektonickom styku Pohronského
Inovea s Pohronskou pahorkatinou ana tektonickom styku pohoria Vta¢nik so Ziarskou
kotlinou.

Velki Cast’ SirSiecho zdujmového dzemia odvodriuji banské diela.

Podrobnejdia geologickd a hydrogeologickd charakteristika jednotlivych skdmanych dzemi
zosuvov sa nachéddza v kapitole 4.



Priloha A2 Vyrez z geologickej mapy zaujmového Gzemia
(prevzaté z ,Geologicka mapa Vtadnika a Hornonitrianskej kotliny*,
L. Simon a kol., MZP SR - GSSR, 1997)
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2.4 Klimatické pomery

Z pohladu klimatickych pomerov sa zdujmové Uzemie podla LAPINA ET AL. (IN ATLAS
KRAJNY SR, 2002) nachédza vo vybeZku teplej oblasti (s viac ako 50-timi letnymi diiami
vroku). Uzemie patri do okrsku, ktory moZno charakterizovat’ ako teply, mierne vlhky

$ miernou zimou.

Taplé oblasf (T) - priemerna 50 a viac letnych dni (LD) za rok (s dennym
maximom tsploty vzduchu =25 °C)
Warm reglon (T), 50 or more summer days (LD)
annually in average (with daily maximum air temperalure 225 °C)
Okrsok | Charakleristiks ckrsku Kdimatickd znaky
'\ Subregion | Characteristics of subregion Climatic values
T taply, vefml suchy, s miemou zimou januér >3 °C, Iz < 40
gy | warmn, very dry, with mild winter January >-3 °C, Iz < 40
T2 teply, suchy, s mlemou zimou janudr >3 °C, Iz = 20 a2 -40
R warm, dry. with mitd winter January >-3 *C, iz = 20 o 40
508 T3 teply, suchy, s chiadnou zimou Janudr < -3 °C, |z = -20 a2 -40
‘mel warm, dry, with cool winler January 5 3 °C, Iz =200 40
) T4 teply, miemne suchy, s miernou zimou janudr > -3 °C, Iz = 0 a}-20
werm, moderately ory, with mitd winter Janvary >-3°C e = 010 -20
Ts teply. mieme suchy, s chiadnou zimou fanuér < -3 °C, lz= 0 at -20
warm, fy dry, with cool winter January = 3°C, iz =010-20
76 | teply, mierne vihky, s miemou zimou janudr >3 °C, Iz = 0 a? 60
| warm, ﬂdmlc}y humid, with mild win!e'__ _Janusry >3 °C, iz = 0 to 60 ]
17 | teply, mieme viky, s chladnou zimou | fanudr < -3°C,iz=0al 60
| warm, moderately hum, with cool winter | January = -3°C. i2=01o 60

Obr. ¢. 1: Klimatické pomery zdujmového tizemia (podla Lapina et al. in Atlas krajiny SR,
2002.

Priemernd janudrova teplota sa pohybuje nad -3 °C (obr. ¢.1).

Dlhodoba priemernd janudrova teplota vzduchu sa pohybuje v rozsahu od -2 do -3 °C a
priemerny pocet dni so snehovou pokryvkou poéas roka je od 60 do 80 (obr. &.2). Dlhodobé
priemerné teploty vzduchu v jili spadaji do intervalu od 18 do 19 °C. Ro¢né tihrny zraZok sa
v hodnotenej oblasti podl'a FASKA A STASTNEHO (IN ATLAS KRAJINY SR, 2002) pohybuji v
rozsahu od 600 do 700 mm. Priemerny ro¢ny dhrn potencidlnej evapotranspiricie je od 600
do 650 mm (TOMLAIN, 2002 IN ATLAS KRAJINY SR, 2002).
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Obr. ¢. 2: Vybraté klimatické ukazovatele zdujmového iizemia. A — priemernd teplota vzduchu
v janudri, B — priemernd teplota vzduchu v jili (STASTNY ET AL. IN ATLAS KRAJINY SR, 2002);

C — pocet dni so snehovou pokryvkou a jej priemernd vyska (FASKO ET AL. IN ATLAS KRAJINY
SR, 2002).
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2.5 Analyza vplyvu atmosferickych zraZzok na vznik a rozvoj svahovych deformacif

Z hladiska vzniku a vyvoja svahovych deformécii zohrdvaji klimatické pomery klidovi
tlohu. Je zrejmé, Ze pripady vzniku geodynamickych javov, ktoré su ¢asto v zjednodugenom
hodnoteni pripisované aktudlnym nepriaznivym klimatickym pomerom, maji suvis
i s predchddzajticim obdobim. Na obrazku €.3 je moZné sledovat’ vyvoj zrdZkovych tGihrnov
v intervale od juna 2012 do mdja 2013, kedy bola spozorovand aktivizicia svahového pohybu.

V letnych mesiacov roku 2012 (jil aZ september) boli zaznamenané mierne podpriemerné
zrizkové dhrny. Iked’ nemdme k dispozicii hodnoty aktudlnej evapotranspiricie, je moZné
predpokladat’, Ze prevaZna &ast’ spadnutych zrdZok bola spotrebovand vegetdciou (intercepcia
a transpirécia). Naviac, treba podotknit’, Ze priemernd teplota vzduchu zaznamenan4 v jili na
stanici SHMU Prievidza dosiahla 21,7 °C, &o je o 2,7 °C viac ako udéva pre tito oblast’
STASTNY ET AL. (IN ATLAS KRAJIINY SR, 2002). Podobne vysok4 priemernd teplota vzduchu
bola zaznamenand i po¢as nasledujiiceho mesiaca augusta (20,7 °C). Celkovo moZno hodnotit’
letné obdobie ako zrdZkovo podpriemerné (v mesiaci august len 15,3 % dlhodobého priemeru)
s vyrazne nadpriemernymi teplotami. MoZno teda predpokladat’, Ze evapotranspirdcia
v letnom obdobi presiahla velkost’ zraZkového thrnu. Vplyvom zrazkovému deficitu a
posobenim  vysokych teplot dochddzalo v povrchovom horizonte k vysychaniu
a zmraStovaniu jemnozrnnych sedimentov, €o sa prejavilo vznikom otvorenych trhlin.

Nasledne, potas jesennych mesiacov boli zaznamenané na stanici SHMU Prievidza vyrazne
nadpriemerné zrdzkové tihrny. Pocas oktdbra 2012 spadlo 144,0 mm zriZok, ¢o predstavuje
299,8 % dlhodobého priemeru (stanoveného pocas obdobia 1996 aZz 2011). Terén poru¥eny
trhlinami, ktoré sdvisia s objemovymi zmenami, vytvoril predispoziciu pre infiltraciu
zrazkovych vod. Zrazkové vody takto mohli lahSie infiltrovat’ do horninového prostredia
a dostat’ sa i do hlbgich ¢asti svahu.
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Obr. ¢ 3: Kumulativny thrn atmosférickych zrdfok na stanici SHMU Prievidza. 1 -
kumulativne mesacné iihrny zrdZok v obdobi jin 2012 — mdj 2013; 2 — dlhodoby mesacny
priemer zrdZkovych vhrnov za obdobie 1996 — 201 1.

V siivislosti s vyrazne nadpriemernymi zrdZkovymi dhrnmi zaznamenanymi poéas oktdbra,
mozZno predpokladat’, Ze voda Ciasto¢ne nasytila povrchovi z6nu (zénu aerécie) a CiastoCne sa
podielala na dopliiani zésob podzemnej vody. DalSie zré?ky, ktoré dopadli po&as zimnych
mesiacov (janudr — 190,78 % dlhodobého priemeru; februir — 169,69 % d. p.; marec
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144,18 % d. p.) zvy3ovali nasytenost’ horninového prostredia vodou. Za negativny fenomén
mozno oznadit’ aj cyklické striedanie sa chladnych obdobi s vyskytom tuhych zrdZzok
s relativne teplej8imi obdobiami (nad 0 °C), ktoré boli ¢asto spojené so zrdZzkami v kvapalnej
forme. V uzemi takto dochddzalo k akumuldcii snehovej pokryvky, ktord sa nasledne
s ndrastom teploty vzduchu roztopila. Takyto scendr sa opakoval niekolkokrit po sebe.
Vd'aka uvedenym skuto¢nostiam dochddzalo k postupnému uvoltiovaniu vody zo snehovej
pokryvky, ¢im sa vytvérali priaznivé podmienky pre infiltriciu do horninového prostredia.
Vychddzame pritom z predpokladu, Ze pri pomalom, etapovitom topeni snehovej pokryvky sa
vo vicsej miere uplatituje hypodermicky, pripadne podzemny odtok a naopak, pri ndhlom
roztopeni snehového pokryvu, uvol'nend voda odtekd zvi¢8a povrchovym odtokom.

Na konci aprila do3lo k vyraznej§iemu otepleniu ateda moZno predpokladat, Ze doslo
i k roztopeniu snehovej pokryvky, vd’aka éomu sa horninové prostredie eSte viéSmi nasytilo
vodou. Nadpriemerné zrazky (190,3 % dlhodobého priemeru) zaznamenané pocas mdja
(ktorych intenzita presiahla aj 20 mm.deit’ — 22. méja — 26,9 mm; 29. méja — 21,9 mm)
spdsobili, Ze hladiny podzemnej vody sa dostali, resp. prekroé¢ili drovei medznej rovnovahy
stability svahu. Vysokd hladina podzemnej vody zhor$ila $mykové parametre zemin a
vytvorila vztlak na nadloZné nepriepustné komplexy, ¢o sa prejavilo poklesom celkovej
stability izemia. Vysledkom je pravdepodobne reaktivicia svahového pohybu v §irSej oblasti
zdujmového dzemia.

2.6 Posiidenie moZného vplyvu peddolovania na vznik a rozvoj svahovych deformacii

Priblizne 1,4 km juhozépadne od odluénej &asti aktivneho zosuvu Velk4 Lehdtka — ulica
Remeselnicka a Podhorskd sa nachiddza dobyvaci priestor spolo¢nosti Hornonitianske bane
Prievidza a.s.. Spolo¢nost’ v izem{ realizovala dobyvanie uholnych slojov. UhoI'né sloje boli
taZené dobyvacou metédou na zdval, bez zakladania vydobytych priestorov. Zavalovanie
vytaZenych priestorov sa prejavilo na povrchu tzemia vyskytom tahovych a strihovych
deformdcii, ktoré ¢iastocne zdevastovali lesné porasty.

Vzhl'adom na charakter aktivnych zosuvov v lokalitich Velkd Lehdtka a Hradec (plytké
zosuvy vyvinuté prevazne v prostredi kvartérnych  deluvidlnych  sedimentov),
zdokumentované poznatky o pri€indch vzniku zosuvov a velkid vzdialenost’ medzi dobyvacim
priestorom a lizemim postihnutym hodnotenymi aktivnymi zosuvmi, mézeme vplyv banskej
¢innosti na vznik hodnotenych zosuvov vyli¢it’.

2.7 Seizmicita dzemia

Podla Seizmotektonickej mapy Slovenska, ktoré tvori prilohu technickej normy STN 73 0036
(Seizmické zataZenie stavebnych konStrukcii) hodnotené tizemie patri do oblasti, v ktorej sa
v historicky zndmom obdobi vyskytli seizmické otrasy o intenzite do 7 MSK-64. Této
hodnota zodpovedd taktieZ siedmemu stupiiu 12-stupfiovej Eurépskej makroseizmickej
stupnice (EMS-98) pouZivanej dnes v eurépskych $titoch vritane Slovenska.

Uzemie sa nach4dza v §tVI’t€J zdrojovej oblasti seizmického rizika so zédkladnym seizmickym
zrychlenim a,= 0,3 m.s. Zkladné seizmické zrychlenie zodpovedd zemetraseniu s periédou
vyskytu 450 rokov a vztahuje sa na stavebné objekty so stéinitelom vyznamnosti %= 1,0
a priemernou Zivotnostou 50 - 100 rokov.

2.8 Doterajsia geologicka preskiimanost’

Zaujmové tzemie - Velkd Lehotka a jeho okolie bolo v minulosti skiimané len z hladiska
loZiskovej geolégie ahydrogeolégie pre otvdranie VII. taZobného tdseku bane Cigel
(BARTEK, 1978).
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Vroku 1980 aZz 1983 prebiehal v §irSom okoli zdujmovej lokality podrobny
inZinierskogeologicky prieskum svahovych portich na SZ okraji svahov pohoria Vt4¢nik
(FUSSGANGER ET AL.,), v rdmci ktorého prebiehali v subdoddvke SVST Bratislava (MALGOT
ET AL.) aj komplexné mapovacie prace M =1 : 5000 a | : 10000.

Citovand préca rieSila otdzku vzdjomne;j interakcie faZby v uhoPnych reviroch bani Handlov4
a Cigel’ a gravitaéného porusenia svahov Vtaénika.

Skdmand problematika bola rie§en4 tieZ v diplomovej prici KRIPPELA v roku 1983 a mala
nézov Analyza vplyvov t'aZzby uhlia na svahové deformécie v okoli obce Velkd Lehétka.

Vroku 1985 DOLEJSI ET AL., vykonali inZinierskogeologicky prieskum zdujmového lizemia
s ohladom na pldnovani vystavbu rodinnych domov.

V oblasti vlastného aredlu Bane Cigel bol realizovany inZinierskogeologicky prieskum pre
vystavbu Bane Cigel' (SVETIK, 1957) apre roziirenie Bane Cigel' (BALAZ, 1971) atieZ
inZinierskogeologicky prieskum a sanécia zosuvného svahu nad strojarenskymi dielilami Bane
Cigel' (FUSSGANGER, 1981). NajnovSou sprévou zo skimanej lokality je sprdva s ndzvom
InZinierskogeologické postdenie staveniska, Velkd Lehotka — stoZiar GSM Orange (HAvCo,
2004).

FECEK s RAPOSOM v roku 1993 a FUSSGANGER ET AL., 1999 realizovali inZinierskogeologicky
a hydrogeologicky prieskum pre sklddku tuhého komunélneho odpadu Plostiny.

Z hydrogeologickych prieskumov v zdujmovom tzemi medzi najvyznamnejSie patria
prieskumy VALUSIAKA, ET AL., (1975) a LAURENCIKOVEI (1982).

3. Postup rieSenia geologickej iilohy

Rozsah a metodika geologickych prac boli navrhnuté tak, aby vysledky dostatogne preukazali
inZinierskogeologické a hydrogeologické pomery zdujmového dzemia a charakter a priebeh
$mykovych ploch. Prieskum pozostéval z technickych prac - inZinierskogeologickych vrtov,
zo vzorkovacich, laboratérnych, meragskych a geologickych prac.

3.1 Technické prace

Technické - vriné prdce inZinierskogeologického prieskumu realizovala spolo¢nost’
ENVIGEQ, as. v dioch 17. aZ 23. jina 2013.

Vrtné price boli realizované vrtnou sdpravou Fraste MITO-40 na pasovom podvozku
a vrtnou sipravou MOBILE DRILL B57 namontovanej na 2-népravovom podvozku Ford
F800, technolégiou jadrového vitania @ 195-156 mm bez vyplachu s doCasnym paZenim.
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Obr. & 4: Vrind siiprava Mobille Drill (IGH-4)

Vrty sliZili na overenie geologickej stavby, hibky hladiny podzemnej vody a ziskanie
horninového materidlu a podzemnej vody na laboratérne spracovanie.

Celkovo bolo odvrtanych 20 inZinierskogeologickych vrtov s celkovou metrdZou 198 m. Po
odvrtan{ boli vybraté vrty vystrojené inklinometrickymi paZnicami (5 ks) s priemerom 60 mm
a perforovanymi piezometrickymi paznicami s priemerom 32 mm (15 ks). Vystrojenie vrtov
umoZiluje realizdciu merani inklinometrom a reZimovych sledovani Grovne hladiny
podzemnej vody v zdujmovom tzemi. Piezometrické vrty po ukondeni prieskumu boli
zlikvidované. Prehl'ad parametrov inZinierskogeologickych a inklinometrickych vrtov
uvddzame v tabulke ¢&.1.

Tabulka ¢. 1: Prehlad parametrov realizovanych vrtov.

Pri dani Perforicia

Oznacdenie Hlbka "enzz:n‘]/) ania hibka (m) Vrtnd siiprava Vystrojenie
vt (l

i e 156 137 od - do Inklinometre | Piezometre

(60 mm) (32 mm)

Vel'kd Leh6tka - Remeselnicka ulica
IGR-1 10,0 0-10,0 0,5-9,0 Fraste MITO 0-10,0
IGR-1i 10,0 0-10,0 Fraste MITO 0-10,0
IGR-2 10,0 0-7,5 | 7,5-10,0 0,5-9,0 Mobille Drill 0-10,0
IGR-3 10,0 0-8,0 | 8,0-10,0 0,5-9,0 Mobille Drill 0-10,0

Vel’kd Leh6tka - Podhorskd ulica

IGP-0 8,0 0-5,0 5,5-8 0,5-7,0 Fraste MITO 0-8,0
IGP-1 10,0 0-6,5 | 6,5-10,0 0,5-9,0 Fraste MITO 0-10,0
IGP-1i 10,0 0-6,5 | 6,5-10,0 Fraste MITO 0-10,0
IGP-2 10,0 0-7.5 | 7,5-10,0 0,5-9,0 Fraste MITO 0-10,0
IGP-3 10,0 0-7.5 |7,5-10,0 0,5-9,0 Mobille Drill 0-10,0
IGP-3i 10,0 0-4,7 | 4,7-10,0 Mobille Drill 0-10,0
IGP-4 10,0 0-6,3 | 6,3-10,0 0,5-9,0 Mobille Drill 0-10,0
IGP-5 10,0 0-6,2 | 6,2-10,0 0,5-9,0 Mobille Drill 0-10,0
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Hradec - Pavlovskd ulica

IGH-1 10,0 0-6,5 6,5-10,0 0,5-9,0 Mobille Drill 0-10,0
IGH-2 10,0 0-10,0 0,5-9,0 Fraste MITO 0-10,0
IGH-2i 10,0 0-10,0 Fraste MITO 0-10,0

IGH-3 10,0 0-10,0 0,5-9,0 Mobille Drill 0-10,0
Hradec — Na Staniste

1GH-4 10,0 0-2,5 2,5-10,0 0,5-9,0 Mobille Drill 0-10,0
IGH-5 10,0 0-3,5 3,5-10,0 0,5-9,0 Frastc MITO 0-10,0
1GH-5i 10,0 0-7,5 7,5-10,0 Fraste MITO 0-10,0

IGH-6 10,0 0-4,5 4,5-10,0 0,5-9,0 Mobille Drill 0-10,0

Inklinometrické merania realizovala firma ENVIGEO, as. 27.6. 2013 (iivodné - nulté
meranie) a 10.7.2013 (prvé meranie) Grafické vystupy zidvodnych - nultych meran{
a z prvych meran{ tvoria prilohy 4.1 C2,4.2 C2,4.3 C2,4.4 C2.

Graficki dokumentdciu vrtov podla jednotlivych lokalit uvddzame v priloh4dch 4.1 CI,
42Cl1,43C3,44C3.

3.2 Letecké snimkovanie

Na ziskanie lepSieho obrazu o charaktere svahovych deformicii, ich rozsahu, prejavoch vo
vzdialenej§ich castiach dzemia aj pre moZnost posidenia sivislosti s geomorfologickymi
charakteristikami reli€fu bolo realizované snimkovanie zdujmového tzemia pomocou
bezpilotného lietajiceho systému Mikropter. Snimkovanie bolo realizované z vySky cca 140
m nad povrchom terénu. Na fotografovanie bol pouZity digitdlny fotoaparit SONY NEX 7
s rozliSenim 24 megapixelov.

Fotografie boli spracované na formét jpg abola vykonand ich vzdjomnd orienticia. Po
orientacii bola vygenerovand ortofotomapa. Redlna vel’kost’ pixelu mapy je cca 3 cm.

Tato metéda poskytuje spolahlivé vysledky len v extravildnoch miest. Z uvedeného dévodu
bolo mozné metédy aplikovat’ iba v lokalite Hradec - Pavlovska ulica. Ako mapové podklady
pre ostatné lokality boli pouZité ortofotomapy, poskytnuté objednavatel'om préc.

3.3 Vzorkovacie prace

Rémec tychto prac zahriioval pripravu vzorkovnic, urenie miest odberu, samotny odber,
uskladnenie a prepravu vzoriek do laboratdria a vedenie dokumentécie vzoriek. Odber vzoriek
bol realizovany z inZinierskogeologickych vrtov.

Z vrtného jadra ziskaného technickymi prdcami, bolo odobratych 30 vzoriek. Podl'a STN EN
1SO22475-1, z celkového poctu bolo 14 vzoriek triedy kvality 2 odobratych s pouZitim
metédy odberu vzoriek kategérie A (neporufend vzorka). Ide o vzorky so Struktirou,
vlhkost'ou a pérovitostou zodpovedajicou hodnotdm in situ. Odber neporuSenych vzoriek
sme realizovali pomocou Specidlnych ocelovych odbernych valcov. Thned’ po odbere boli
neporuSené vzorky konzervované féliou, v deil odberu uskladnené v miestnosti so stélou
teplotou a vlhkost'ou blizkou podmienkam uloZenia v pdvodnom stave.

Dalsich 16 vzoriek triedy kvality 3 bolo odobratych pouZitim metédy odberu kategérie B.
Vzorky obsahuji vSetky zloZky zeminy in situ vich pdvodnom stave aje zachovani
prirodzend vlhkost' zeminy. Vzorky majd poru$end 3truktiru, ale je moZzné rozoznat’ celkové
uloZenie vrstiev zeminy aich zloZiek. Vzorky so zachovanou prirodzenou vlhkostou sme
uchovdvali v polyetylénovych obaloch. Ich véha sa pohybovala v rozpiti 2 - 3 kg.

Okrem toho boli odobraté vzorky podzemnej vody z vybranych vrtov. Vzorky podzemnej
vody boli odobraté ocel'ovym vzorkovacim valcom v mnoZstve 2,2 1. Celkove boli odobraté 4
vzorky podzemnej vody na stanovenie agresivnych vlastnosti.
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Prehlad odobratych vzoriek zemin, podzemnych vod a uskutoénenych analyz uvidzame
v tabulke &.2.

Tabulka ¢. 2: Prehlad odobratych vzoriek zemin a podzemnej vody a uskutocnené analyzy.

Polet stanovenf Nazov skii§ky / rozboru

Velkd LehOtka - Remeselnicka ulica
Vzorky zemin
3 ks klasifika&ny rozbor kompletny

3 ks klasifika&ny rozbor kompletny, objem. hmotnost’, mernd hmotnost’, Smykova
) pevnost’ — v &clustovom pristroji

Vzorky podzemnej vody
1 ks | agresivita na beténove a oceloveé kondtrukcie
Velkd Leh6tka —~ Podhorskd ulica

Vzorky zemin

7 ks klasifikaény rozbor kompletny

5 ks klasifika¢ny rozbor kompletny, objem. hmotnost’, mernd hmotnost’, §mykovd
pevnost’ — v Eelust'ovom pristroji

Vzorky podzemnej vody
1 ks | agresivita na beténové a ocelové kondtrukcie

Hradec - Pavlovskd ulica

Vzorky zemin

3 ks klasifikaény rozbor kompletny

ks klasifikany rozbor kompletny, objem. hmotnost, mernd hmotnost’, §mykova
i pevnost — v Eelustovom pristroji

Vzorky podzemnej vody
1 ks | agresivita na beténové a ocelové kondtrukcie

Hradec — Na Staniste

Vzorky zemin

3 ks klasifika€ny rozbor kompletny

3 ks klasifikaény rozbor kompletny, objem. hmotnost’, mernd hmotnost’, mykovd
) pevnost’ — v Eelustovom pristroji

Vzorky podzemnej vody
1 ks | agresivita na beténové a ocelové kon3trukcie

3.4 Meracské prace

Ciel'om meracskych pric bolo zameranie zosuvnych telies a prieskumnych diel na lokalit4ch,
zameranie ako aj vyhotovenie mdp svahovej deformécie a rezov v mierke M 1:1000 a 1:250.
Price realizovali pracovnici firmy ENVIGEQO, a.s., Banskd Bystrica.

Meranie bolo vykonané RTK metédou GPS pristrojom ASHTECH PROMARK 500, je to
metdda podrobného merania GNSS RTK s vyuZitim stanic SKPOS s presnost'ou polohové +
0,02 m, vySkovéa + 0,04 m.

Vystup tychto prac (generované rezy) bol pouZity pri kon$trukcii geologickych rezov
hodnotenym tzemim, stabilitnej analyze a pri ndvrhu technického zabezpelenia (stavebno-
technickych prvkov).

Merac¢ski sprdva so zoznamom siradnic prieskumnych vrtov pre vietky lokality uvddzame
v prilohe 4.6 C.

3.5 Laboratdrne prace

S prihliadnutim na skidsenosti ziskané pri rieSeni problematiky podobného zamerania sme
navrhli rozsah laboratérnych rozborov, uréenych pre komplexné zhodnotenie uzemia
z hl'adiska jeho stability. Sidbor laboratérnych prac bol vykonany za dfelom stanovenia
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zdkladnych fyzikdlno-mechanickych vlastnosti zemin a stanovenia jej agresivnych vlastnosti
podzemnych vdd na ocel’ a na betén.

Laboratérne prdce boli realizované spoloénostou EUROFINS BEL/NOVAMANN
International s.r.o., skiSobné laboratérium GEL Turdianske Teplice, &ast vzoriek bola
spracovand v laboratériu spoloénosti TERRATEST s.r.o., Bratislava a laboratériu INGEO -
ENVILAB, s.r.o. Zilina. Vysledky laboratérnych rozborov askiSok si uvedené v
prilohe 4.5 C.

3.6 Geologické prace

Pred samotnym rieSenim bolo potrebné vypracovat’ projekt geologickej tdlohy, vyhPadaf
a spracovat’ relevantné tdaje z geologickych i inych pric. Vykony geologickej sluzby d’alej
zahriiaji sledovanie, koordindciu (vecnd i ¢&asovi), metodickd kontrolu a usmernenie
vSetkych projektovanych a schvilenych pric.

3.6.1 InZinierskogeologické mapovanie

InZinierskogeologické mapovanie zdujmového tzemia bolo zamerané, okrem geologickej
stavby, predov3etkym na zhodnotenie vyskytujiicich sa geodynamickych javov a moZnosti
ohrozenia existujiicich objektov. Poznatky z mapovania si spracované v déelovych mapéch
zosuvného tzemia (prilohy B1) v mierke 1:000.

3.6.2 Sledovanie a riadenie technickych prdc

V siilade s projektom geologickych priac sme vizemi realizovali sibor technickych
prieskumnych pric. Uloha zodpovedného riefitela a spolurieSitelov geologickej ulohy
spocivala v zabezpeCovani pisomnej ahmotnej dokumenticie, v kontrole dodrZiavania
poZiadaviek a podmienok siivisiacich s realizéciou prieskumnych diel, v operativnom riadent,
usmerfiovan{ technickych préc a ich vzdjomnej koordin4cii.

3.6.3 Stabilitné vypocty

V rdmci zhodnotenia stability tizemia postihnutého svahovou deformdciou sme realizovali
stabilitné vypocty, ktorych zékladom boli vstupné ddaje vo forme vysledkov laboratérnych
rozborov zemin aobhliadka terénu spojend s mapovanim. Vypoet bol realizovany
programom GEO 5 firmy Fine spol s.r.o. uréenym pre vypoCet stability svahov vieobecného
vrstevnatého zemného telesa. Smykova plocha bola uvaZovand polygondlna (podl'a Sarmu
resp. Spencera). Metédy si zaloZené na medznej rovnovdhe aktivnych apasfvnych sil.
Predpokladom je silové resp. momentovd rovnovaha &asti svahu nad uvaZovanou plochou.
Vysledkom je sicinitel stability, ktory predstavuje podiel pasivnych a aktivnych sil.

3.6.4 Spracovanie zdvereénej sprdvy

Pri spracovani zdvereénej sprdvy sme postupovali podla zdsad uvedenych v prilohe &.1
(Clenenie a naleZitosti zdvereCnej spravy) k vyhlaske &. 51/2008.
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4. Vysledky riesenia geologickej ilohy
4.1 Lokalita Vel’k4 Lehotka- ulica Remeselnicka, ulica Podhorska

Mestsk4 Cast” Prievidze - obec Velkd Leh6tka sa nachddza na severozdpadne a zdpadne
orientovanych svahoch pohoria Vta¢nik v nadmorskej vySke cca 400 aZ 470 m n.m.. Obec sa
rozprestiera v tizemi s charakteristickym zosuvnym reliéfom vrchovinného typu.

Predmetom prieskumnych pric v lokalite Velk4 Lehotka st svahové poruchy nachddzajice sa
v intravildne obce (ulica Remeselnicka a ulica Podhorskd). Mapu zdujmového uzemia
v mierke 1:1 000 uvddzame v prilohdch 4.1 Bl a4.2 Bl.

4.1.1 Geodynamické javy a ndchylnost’ vizemia na ich vznik

Zosuvy v lokalite Velkd Lehotka sa nachddzaji v izemi s geologickou stavbou vhodnou pre
Casty vznik svahovych deformdcii. Hodnotené svahové deformdcie patria do tizemia
s predpokladom vyskytu doteraz nezaregistrovanych aktivnych deformdcif, ktoré je citlivé na
negativne antropogénne zdsahy (SIMEKOVA, MARTINCEKOVA, 2006).

Lokalita Velkd Lehotka - ulica Podhorskd sa nachadza v itzemi stabilizovaného pridového
zosuvu, lokalita Velkd Leh6tka - ulica Remeselnicka zasahuje do (izemia stabilizovaného
plodného zosuvu (MALGOT, BALIAK, MAHR, 1983). Vo vietkych pripadoch ide o nestabilné
izemia s pohybom v §tddiu plazenia (mm aZ cm/rok), stivisiacim najmi s dotvarovanim
zosuvov. K vzniku aktivnych zosuvov vtakomto tzemi dochddza vplyvom nevhodnych
antropogénnych zisahov v kombinécii s extrémnymi prirodnymi faktormi (zrazky, intenzivne
topenie snehu). Podrobnej$i opis geodynamickych javov zdokumentovanych v ziujmovom
tizemi uvadzame v kapitole 4.1.4.

4.1.2 InZinierskogeologické pomery v mieste zosuvov

Geologickid stavbu ahydrogeologické pomery v mieste zosuvov sme zdokumentovali
prieskumnymi vrtmi hlbokymi 8 - 10 m. Uzemie postihnuté svahovymi deformdciami tvoria
sedimenty kvartéru a neogénu.

Lokalita Vel’kd Lehotka — ulica Remeselnicka
Neogén

Neogén je budovany sedimentmi koSianskeho stivrstvia. Ide o monoténne sudvrstvie
svetlosivych aZ hnedastych flov premenlivej vapnitosti, s kolisavym zastiipenim piescitej
primesi, miestami diatomickych flov aZ diatomitov. Su to sedimenty s Erepinovym rozpadom
vyznaGujice sa vysokou napuéiavostou a nichylnostou ktvorbe zosuvov (Handlovsky
zosuv). V sedimentoch sa &asto vyskytuji polohy zuhol'natelychzuhol'natenych rastlinnych
zvyskov, lokélne sa objavuji aj vloZky a SoSovky Strkov pieskov a uholnych vrstviciek.

V prieskumnych dielach boli vrtmi hlbokymi 10 m zdokumentované sedimenty vo forme
plastickych flov a siltov v sivej, tmavosivej, sivomodrej aZz zelenosivej farby, v ktorych sa
miestami vyskytuji zuholnatelézuholnatené rastlinné zvySky al aZ 2 cm hrubé vrstvy
strednezrnnychstredne zrnnych pieskov. Konzistencia zemin bola v €ase prieskumu prevazne
pevna. Zdokumentovana hibka vyskytu sdvrstvia neogénu je 3,5 m (IGR-3) aZ 7,6 m (IGR-1).
Sedimenty podl'a laboratérnych vysledkov (klasifikdcia STN 72 1001) patria do triedy F7.
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Kvartér
Deluvidlne sedimenty

Deluvidlne sedimenty zdokumentované vrtmi IGR-1 az IGR-3 maji charakter plastickych
siltov a ilov. Farba zemin je prevazne hnedd, sivozelend aZ zelenohnedd, miestami sa
vyskytuji polohy hrdzavohnedej farby. Konzistencia zemin je prevaZne tuh4, v menSej miere
pevnd, miestami mikka. V sedimentoch si pritomné navetrané aZ silno zvetrané ulomky
flovcov velkosti do 5 cm. Zdokumentovana hriibka sedimentov dosahuje 3,2 az 7,2 m.

Deluvidlne sedimenty podla laboratérnych vysledkov (klasifikdcia STN 73 1001) patria do
triedy F7 a F8.

Lokalita Vel’ké Lehotka — ulica Podhorska
Neogén

Neogén je budovany sedimentmi lehotského sivrstvia, ktoré je v tejto Casti tizemia tvorené
polohami f{lov, pies€itych auholnych ilov, pieskov Strkov aZ zlepencov. Sedimenty
stratigraficky patria do vrchného badenu. V prieskumnych dielach boli vrtmi hlbokymi
8-10 m overené vo forme plastickych ilov a piescitych ilov sivej, sivozelenej aZ sivomodre;j
farby. Konzistencia zemin je prevaZne pevnd, miestami tuhd aZ mikka. V sedimentoch sa
miestami vyskytuji polohy s vyraznym obsahom zuholnatenych rastlinnych zvySkov.
V podloZi kvartérnych alivii md neogén miestami charakter Strkovych sedimentov. Ide
o zahlinen€ §trky sivozelenej farby s obliakmi prevaZzne vulkanitov. Hriibka Strkovych poléh
nepresahuje 1 m. Zdokumentovana hibka vyskytu stvrstvia neogénu pod povrchom je 2,8
(IGP-3) az 5,55 m (IGP1). Sedimenty podl'a laboratérnych vysledkov patria v zmysle
klasifikdcie STN 72 1001 do tried F3, F6, F7 a G4.

Kvartér

Antropogénne navdzky

Sivisia s budovanim ciest, ndsypov aspevnenych ploch v intravildne obce. Ide prevaZne
o silty konzistencie pevnej a tuhej, v ktorych si v rdznom pomere zastipené tilomky a obliaky

skalnych hornin, humusova primes a zvysky stavebnych materidlov. Zdokumentovana hrtibka
navéziek dosahuje 0,05 (IGP-3) az 1,3 m (IGP-5).

Aluvidlne sedimenty

Zdokumentované v okoli Mraznického potoka si tvorené siltovitymi S$trkmi hnedej,
sivohnedej aZ sivej farby. Zdokumentovand hriibka sedimentov dosahuje 1,4 (IGP-0) aZ
1,85 m (IGP-5), hibka vyskytu pod povrchom je 2,05 (IGP-5) aZ 3,8 m (IGP-1). Obliaky su
tvorené prevaZzne vulkanitmi, ktoré st navetrané aZ silno zvetrané, stredne opracované,
navzdjom sa nedotykaji. Priemernd velkost obliakov dosahuje 1 — 5 cm, miestami sa
vyskytuji balvany andezitov s velkost'ou do 20 cm. Zdkladnd hmota je tvorend zahlinenym
hrubozrnnym pieskom.

Podr’a laboratérnych rozborov (klasifikdcia STN 72 1001) patria zeminy do triedy GS.
Deluvidlne sedimenty

Deluviélne sedimenty si produktom premiestnenia zvetralinového pld§ta po svahu vplyvom
gravitatnych sil. Zdokumentované hribka sedimentov dosahuje 1,5 m (IGP-0) aZ 4,2 m
(IGP-2), hlbka vyskytu pod povrchom je 0,15 az 1,3 m.

Vo vrtoch IGP-0 aZ IGP-5 ma delivium charakter siltov a flov s vysokou aZ strednou
plasticitou. Farba zemin je prevaZne hnedd, sivohnedd, sivozelend miestami sa vyskytuju
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polohy hrdzavohnedej farby. Konzistencia zemin je prevaZne pevnd, v men3ej miere tuhd.
Miestami sa vyskytuji polohy s konzistenciou mikkou. V sedimentoch si pritomné navetrané
a? silno zvetrané obliaky a tlomky skalnych hornin velkosti 1-10 cm. Zriedkavo si pritomné
zdravé balvany andezitov s velkostou 20 aZz 100 cm. Obsah obliakov a Glomkov spravidla
nepresahuje 5-10% objemu zeminy. V deluvidlnych siltoch a iloch sa miestami vyskytuji
polohy s primesou stredne aZ hrubozrnného piesku. Ich hriibka spravidla nepresahuje 30 cm.

Deluvidlne sedimenty podlFa laboratérnych vysledkov patria vzmysle Klasifikicie
STN 72 1001 do tried F4, F5, F6 a G5.

4.1.3 Geotechnické vlastnosti zemin
Lokalita Vel’ka Lehdtka — ulica Remeselnicka

Zeminy kvartéru si vizemi zosuvu zastipené deluvidlnymi sedimentmi. Na zéklade
vykonanych laboratérnych rozborov mbZeme zeminy reprezentujiice komplex deluvidlnych
sedimentov zaradit (podla STN 72 1001) do prislu$nych tried a priradit im smerné
charakteristiky uvedené v nasledujice;j tabulke.

Tabulka ¢ 3: Smerné a laboratdrne zistené charakteristiky deluvidlnych sedimentov.

Modul pretvérnosti
Oznag. vzorky Hibka Trieda Index | Poisson. Siéinitel Obj. tiaz 24kl pody
[m] zeminy | konzisie |  gfslo B Y Euer [MPa)
ncie Ic v [kN.m"]

IGR-1 1,1-1,2 F8CV 0,91 042 0,37 20,5 4-6
IGR-1 4,1-4,3 F7 MH 1,10 0,40 0,47 18,2 5-7
IGR-2 2,5-2,6 F7 ME 0,90 0,40 0,47 21,0 3-5
IGR-2 4,243 F7 ME 0,93 0,40 0,47 15,9 57
IGR-3 1,2-1,3 F7 ME 0,93 0,40 0,47 21,0 5-7

0,91 - hodnoty zistené laboratérnymi skiiskami

Laboratérne uréenie $mykovej pevnosti zemin a zistenie hodn6t objemovej tiaZze zemin
v prirodzenom uloZeni bolo realizované na vzorkich zvrtov IGR-1 (4,1-4,3), IGR-2
(4,2-4,3), IGR-3 (3,5-3,6).

Tabulka ¢ 4: Vrcholové a rezidudlne pevnosti zemin zistené laboratérnymi skiSkami.

Oznacenie sondy Hibka Trieda Qs Cer O c,
(m] 1 [kPa] [’ [kPa]
IGR-1 4,1-43 F7 MH 18,2 18,0 10,0 15,0
IGR-2 4,2-4.3 F7ME 14,6 25,0 9,5 5,0
IGR-3 3,5-3,6 F1 MV 17,9 19,0 9.4 18,0

Na zdklade vykonanych laboratérnych rozborov mdZeme zeminy reprezentujiice komplex
neogénnych sedimentov zaradit’ (podl'a STN 72 1001) do prislusnych tried a priradit’ im
smerné charakteristiky uvedené v nasledujiicej tabul’ke.

Tabulka &. 5: Smerné a laboratdrne zistené charakteristiky neogénnych sedimentov.

Modul pretvérnosti
Oznaé. vzorky Hibka Trieda Index | Poisson. Stiginitel Obj. tiaz z4kl. pody
[m] zeminy | konziste | &fslo B ¥ Eger [MPa]
ncie Ic v [kN.m"]
IGR-3 3,5-3,6 F1 MV 1,19 0,4 0,47 17,5 5-7

1,19 — hodnoty zistené laboratérnymi skiiskami
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Lokalita Vel’ka Lehotka — ulica Podhorska

Zeminy kvartéru si vizemi zosuvu zastipené deluvidlnymi sedimentmi. Na ziklade
vykonanych laboratérnych rozborov mdéZeme zeminy reprezentujice komplex deluvidlnych
sedimentov zaradit' (podla STN 72 1001) do prislu$nych tried a priradit im smerné
charakteristiky uvedené v nasledujiicej tabul’ke.

Tabulka &. 6: Smerné a laboratdrne zistené charakteristiky deluvidlnych sedimentov.

Modul pretvérnosti
Oznadenie Hibka Trieda Index Poisson. Sucinitel Obj. tiaZ zdkl. pody
vzorky [m] zeminy konzisiencie &fslo B ¥ Eqer [MPa]
le v [(kN.m]
IGP-0 2,4-2,5 Fé6 CI 0,64 0,40 0,47 21,0 4-6
IGP-1 4,8-4,9 G5 GC Cb - 0,30 0,74 19,5 40-60
IGP-1 5.5-5,6 F7ME 0,74 0,40 047 154 3-5
1GP-2 3,0-3,2 F4 CS 0,69 0,35 0,62 18,5 4-6
IGP-3 2,4-2,5 G5 GC - 0,30 0,74 20,2 40-60
1GP-4 2,3-24 F5 M1 0,97 0,40 047 19,2 5-8
IGP-5 3,5-3,6 G5 GC Cb 0,97 0,30 0,74 19,5 40-60
IGP-5 4,6-4,7 G4 GM - 0,30 0,74 20,2 60-80

0,64 — hodnoty zistené laboratérnymi skuskami

Laboratérne urcenie $mykovej pevnosti zemin a zistenie hodndt objemovej tiaZze zemin
v prirodzenom uloZeni bolo realizované na vzorkach z vrtov IGP-1 (5,5-5,6), IGP-2 (5,3-5,4),
IGP-3 (2,4-2,5), IGP-4 (2,3-2,4), IGP-5 (4,6-4,7).

Tabulka ¢. 7: Vrcholové a rezidudlne pevnosti zemin zistené laboratérnymi skitskami.

Oznacenie sondy Hlbka Trieda Per Cor ¢ c,
[m] [l (kPa] [l [kPa]
IGP-1 5,5-5,6 F7ME 17,2 16,0 8,7 17,0
IGP-2 5,3-5,4 F3 MS 11,9 26,0 84 11,0
IGP-3 24-2,5 G5 GC 31,1 2,0 26,2 0
IGP-4 2,3-24 F5 Ml 20,0 13,0 14,3 11,0
IGP-5 4,6-4,7 G4 GM 22,7 5,0 19,5 2,0

Na zaklade vykonanych laboratérnych rozborov mdZeme zeminy reprezentujice komplex
neogénnych sedimentov zaradit' (podl'a STN 72 1001) do prisluSnych tried a priradit’ im
smerné charakteristiky uvedené v nasledujicej tabulke.

Tabulka ¢.8: Smerné a laboratorne zistené charakteristiky neogénnych sedimentov.

Modul pretvédrnosti
Oznac¢. vzorky Hlbka Trieda Index Poisson. Sucinitel Obj. tiaZ z4kl. pody
[m] zeminy | konziste | &fslo B Y Eq.r [MPa]
ncie Ic v [kN.m"]

IGP-0 4,2-4,3 F7 MV 0,91 0,40 0,47 21,0 5-7
IGP-2 5,3-5,4 F3 MS 0,87 0,35 0,62 17,3 5-8
IGP-3 4,5-4,6 F6 CI 0,23 0,40 0,47 21,0 1,5
IGP-4 5,4-5,5 F6 CI 0,90 0,40 0,47 21,0 3-6

0,91 - hodnoty zistené laboratornymi skiiskami
4.1.4 Opis zosuvov, geologické a hydrogeologické pomery v lizemi zosuvu
Lokalita Vel’ka Lehotka - ulica Remeselnicka

Hodnotené zosuvné lzemie sa nachddza v lokalite Velka Lehdtka — ulica Remeselnicka.
Zosuvy v lokalite Remeselnicka sa nach4dzajii na juhozipadnom svahu ohrani€enom ulicami
Remeselnicka — Podhorska a svahoch upadajicich na severovychod od ulice Remeselnicka
(priloha 4.1 B1).
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Zosuv na juhozdpadnom svahu ulice Remeselnicka

Lokalita zasahuje do tGzemia stabilizovaného plo$ného zosuvu, ktory je vyvinuty zdpadnych
a? juhozdpadnych svahoch intravildnu obce. Aktivny zosuv vyvinuty na juhozédpadnom svahu
md rozmery cca 90 x 100 m.

V hodnotenom zosuvnom tizemi sa vyskytuje svahovd deformécia typu zoslivania - zosuv
plodného tvaru, v kombinécii so zosuvom pridového tvaru. Zosuv sa vyvinul na svahu
tvorenom deluvidlnymi, prevaZne plastickymi flmi a siltmi s hribkou 3,5 az 8 m.

Hribku zosuvnych mds aktivneho zosuvu odhadujeme na zdklade realizovanych préc na 3,2
az 42 m. Vmarci 2013 doSlo k pohybu zosuvného svahu, priCom doSlo k vdZnemu
po¥kodeniu rodinného domu &. 25 a & 23 nachddzajiicich sa v odlu¢nej oblasti zosuvu,
poskodeniu domu & 67 v akumulaénej Casti zosuvu na ulici Podhorskd, miernemu aZ
vdznemu poskodeniu objektov rodinnych domov a komunikicii v celom tizemi aktivneho
zosuvu. Aktivizdcia zosuvu nevytvorila typicki odluéni oblast’ zo zretePnymi otvorenymi
trhlinami. Jej existencia bola identifikovand podla tahovych trhlin lokalizovanych
v kon3trukénych prvkoch rodinnych domov &. 25, 27, 23, 21. Odluén4 &ast’ dosahuje dizku
cca 80 m. Dizka zosuvu merand po spadnici svahu dosahuje cca 100 m.

Celo zosuvu zasahuje do okraja komunikdcie na ulici Podhorskd. Na jeho formovanie
a vysledny tvar pravdepodobne vplyvalo aj konStrukéné rie§enie zdkladovych konStrukcif
objektov rodinnych domov (€. 65, 67, 71), situovanych na ulici Podhorskd. Objekty €. 65 a 71
maji masivne zdklady vystrojené drendZnym prvkom odvadzajlicim podzemné vody smerom
k pite svahu, objekty spdsobili zastavenie pohybu zosuvnych més. Objekt domu &. 67 nebol
schopny zastavit pohyb zosuvnych mds, ktorych tlak bol v mieste jeho pddorysu najvyssi,
doslo k jeho poskodeniu vplyvom nerovnomerného vyzdvihnutia a posunu (obr. &. 6b).

V zosuvnom svahu sa aj v &ase prieskumu nachédzal siivisly zvodneny horizont. Podzemna
voda je viazana na deluvidlne sedimenty v ktorych pridi priepustnejS$imi polohami s vy$8im
obsahom ilomkov hornin. Vody infiltruji do dzemia pravdepodobne prostrednictvom
vodovodného privddzac¢a umiestneného pod povrchom ulice Remeselnicka. Cast’ zraZkovych
a splaskovych vod infiltruje do podloZia priamo v zdhraddch advoroch zastavanych &asti
zosuvného tizemia. Pogas prieskumnych prac sme v dzemi vykondvali reZimové pozorovanie
hladin podzemnych v6d na vystrojenych vrtoch.

Tabulka & 9: ReZimové pozorovania hladin podzemnej vody, ulica Remeselnicka.

Déatum merania HIbka ustdlenej hladiny, merand od drovne terénu [m]
[rok 2013] IGR-1 IGR-2 IGR-3
23. jin 5,40 1,91 0,91
27. jin 5,21 1,62 0,75
1. jul 5,15 1,63 0,70
11. jul 5,28 1,88 0,93

Z dokumentdcie vrtu IGR-3 je zrejmé, Ze v akumula¢nej Casti zosuvu sa nachddza napity
horizont podzemnej vody. Vrt je lokalizovany v susedstve potoka, napriek tomu
nezdokumentoval Ziadne polohy aluvidlnych sedimentov. Predpokladdme, Ze geologicka
stavba v tejto &asti izemia je ovplyvnend existenciou akumuldcie stabilizovaného pridového
zosuvu velkych rozmerov, ktorého odluénd éast’ je lokalizovand na svahoch juZne od obce
Velk4 Lehdtka (lokalita Velkolehotianske liky). Celo akumuldcie zosuvu zasahuje do
priestoru ulice Podhorsk4, jeho morfologické znaky st v konfigurdcii ulice zretelné. Zeminy
akumulécie (silty, ily) sa vyzna€uji nizkou priepustnost'ou a spomal’uji priidenie podzemnej
vody z tzemia aktivneho zosuvu do potoka Mraznica.
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Zosuvy na severozdpadnych svahoch ulice Remeselnicka

V uzemi uvedenych svahovych deformécii neboli realizované prieskumné vrty, lokality neboli
registrované pri navrhovani rozsahu prieskumnych préc. Opis zosuvov je vypracovany na
zaklade terénnej obhliadky. Pre podrobnejsie zistenie charakteru parametrov zosuvov v tejto
lokalite je potrebna realizdcia d’al$ich prieskumnych préc.

Do svahov lokality &iastoéne zasahuje plo$ny stabilizovany zosuv vyvinuty nad er6znou
ryhou bezmenného potoka. V izemi nad odluénou cCastou zosuvu smerom k ulici
Remeselnicka si vyvinuté tri svahové deformécie typu zosivania (zosuvy plo$ného tvaru),
ktorych odluéné Casti zasahuji objekty rodinnych domov situovanych na severovychodnom
okraji ulice Remeselnicka.

Zosuvy sa vyvinuli na svahu tvorenom deluvialnymi, prevazne plastickymi flmi a siltmi. Sirka
zosuvov dosahuje cca 25 aZ 60 m, dizka cca 90 az 100 m. Ide o zosuvy v potiato&nom 3tddiu
pohybu, srychlostou pohybu cm/rok. Morfologické prejavy zosuvov st nevyrazné, ich
existenciu je moZn€ sledovat’ len podl'a deformécif na objektoch ulice (domy &. 66, 60, 56, 54,
52, 38, 34). Vo viéSine pripadov ide o poruchy na obvodovych stendch, vnitornych prieckach
objektov prejavujice sa vo forme otvorenych puklin so Sirkou do 5 cm, poruchy na
chodnikoch, zdkladoch oplotenia, dvorovych branach, prejavujice sa vychylenim
a popraskanim (obr. €. 8).

Agresivita podzemnej vody na ocel’ a beton

Laboratérna analyza vzorky podzemnej vody odobratej z inZinierskogeologického vrtu IGR-2
(horizont podzemnej vody v deluvidlnych sedimentoch) bola zamerand na postidenie
agresivneho pdsobenia na stavebniny z beténovych aocelovych konStrukcii. Agresivita
podzemnej vody bola stanovend a zhodnotend podl'a postupov uvedenych v STN EN 206-1
(73 2403), STN 03 8375 a STN 03 8361. Protokol o skiiSke a chemicky rozbor sa nachddzaji
v prilohe C3.

Agresivita podzemnych vod na betonové konstrukcie

Z porovnania vysledkov analyz s medznymi hodnotami (SO4%, Mg2+, NH,", agresivny CO»,
hodnota pH) podl'a STN EN 206-1 vyplyva, Ze podzemna voda v zdujmovom tizemi vytvira
na beténové konStrukcie slabo agresivne chemické prostredie XAl v dosledku zvySeného
obsahu SO4>. Zvyseny obsah siranov (227 mg.l™") poukazuje na siranovi koréziu, preto je
potrebné pouZit’ pri sanicii geologického prostredia cementy odolné v tomto type agresivneho
prostredia.

Agresivita na ocelové konstrukcie

Z porovnania vysledkov analyz s medznymi hodnotami (elektrolytickd vodivost, obsah
SOs+Cl, agresivny CO,, hodnota pH) podla STN 03 8375 vyplyva, Ze podzemnd voda
zdujmového tdzemia spdsobuje v dOsledku vysokej elektrolytickej vodivosti a vysokému
sumdrnemu obsahu SO3;+Cl velmi vysokii agresivitu prostredia na ocelové konStrukcie
(IV.). Vietky ocelové telesd, ktoré budi uloZené v zemi a pridu do styku s podzemnou vodou,
treba chranit’ ochranou, ktord zodpoveda4 prostrediu s vel'mi vysokou agresivitou.

Ocel'ové konStrukcie uloZené pod hladinou podzemnej vody vyZaduji zosilnent izoléciu.
Najrozsirenej§im druhom pasivnej ochrany st izoldcie bitiimenové, z plastov a Specidlne
(epoxi, epoxidecht, polyuretdn a pod.).
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Obr. ¢. 6: Poskodenie objektov rodinnych domov (a, dom é. 21 v odluénej casti zosuvu, b, dom ¢. 67
v akumulacnej casti zosuvu)
A. llkanic, jin 2013.

Obr. ¢. 7: Objekt vodovodného privddzada (a, voda v telese privddzaca v susedstve domu ¢. 25, b,
vodojem situovany juhovychodne od ulice Remeselnicka)
A. llkanié, jin 2013.
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Obr. & 8: Poskodenie objektov rodinnych domov v odluénej éasti zosuvu (a, dom ¢. 38, b, dom ¢. 54,
¢, dom é. 56, d, oplotenie domu ¢. 60)

A. Ilkanid, jin 2013.
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Obr. & 9: Komunikdcie privddzajiice povrchové vody do ulice Remeselnicka
A. llkanié, jin 2013.
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Lokalita Vel’k4 Lehotka - ulica Podhorska

Hodnotené zosuvné tzemie v lokalite Velkd Lehotka - ulica Podhorskd sa nachddza na
plochom, severne orientovanom svahu. V hodnotenom zosuvnom tzemf sa vyskytuje svahovi
deformécia typu zostivania. Uzemie zasiahnuté zosuvom m4 dosahuje ¥irku 30 aZ 90 m, dizku
cca 480 m. Deformdcia pozostdva z kombindcie aktivnych zosuvov pridového a ploiného
tvaru. Zosuv sa vyvinul na svahu tvorenom prevaZne ilmi aZ flovcami v ktorych nadlo%{ sa
nachddzaji deluvidlne a aluvidlne sedimenty s hribkou 1,8 a% 4,2 m (deldvi4) 1,4 — 1,85 m
(alavid).

PriCinou vzniku zosuvov v geologickej minulosti (stabilizovany pridovy zosuv) bola erézna
ginnost’ potoka, vztlakové tcinky podzemnych vdd pritekajiice do tzemia po povrchu z
okolitych svahov i vody infiltrované v prostredi vulkanoklastik lokalizovanych nad zosuvnym
uzemim (kap. 4.1.5).

V marci 2013 doSlo k aktivizicii casti zosuvného svahu, pricom do$lo k hromadeniu
zosuvnych zemin v priestore objektov domov &. 80 a 82, 83 a79 (obr. & 10b, & 11b).
Predpokladdme, Ze vznik zosuvu prebiehal postupne. Ako prvy sa v tizemf{ aktivoval priidovy
zosuv s odlu¢nou ¢astou situovanou do severného okraja ndsypu futbalového aredlu. Ide
o priidovy zosuv s dizkou cca 180 az 220 m so $mykovou plochou plochého aZ mierne
zvlneného tvaru, situovanou v hibke cca 4 — 5,7 m. Zosuv postihol deluvidlne a aluvidlne
sedimenty kvartéru a ¢ast sedimentov neogénu (priloha 4.2 B1). K vzniku zosuvu doslo
najméd v dbsledku intenzivnych pritokov povrchovych vod z plochy futbalového aredlu,
podzemnych vdd prenikajiicich do Gzemia zo severného okraja ndsypu aredlu a povrchovych
vdd zo zamokrenych Casti zdhrad domu €. 92). Porugenie stability svahu sa prejavili vznikom
d’alSich svahovych deformécif situovanych vo svahu nad pridovym zosuvom. Vznikol plo$ny
zosuv (zasahujici rodinné domy €. 86 aZ 96 lokalizovany v Gzemi medzi okrajom futbalového
aredlu a ulicou Podhorskd) s rozmermi cca 70 x 160 m, so $mykovou plochou zasahujticou
cca 3 aZ 3,7 m. Sdcasne severovychodne, v tizemi medzi komunikéiciou ulice Podhorska
a potokom Mrédznica doSlo k vzniku plo$ného zosuvu s rozmermi cca 50 x 90 m. Nésledne
vizemi medzi vrtom IGP-3 adomom & 9 lokalizovanom na ulici Vrchdrska do$lo
k aktivovaniu plytkého pridového zosuvu s dizkou cca 150 m a Sirkou cca 30 aZ 40 m, so
Smykovou plochou vhlbke cca 2 - 2,5. Zosuv je vyvinuty v deluvidlnych sedimentoch,
nezasahuje do sedimentov neogénu. V akumula¢nej asti uvedenej deformécie sa smerom
k vychodnému cipu futbalového aredlu vyvinul prddovy zosuv malych rozmerov (cca 10 x
40 m), ktory odlu¢nou ¢ast'ou poskodil prevddzku pizzerie.

Prieskumnymi pracami bol vo svahu zdokumentovany sdvisly zvodneny horizont. Podzemn4
voda je viazand na deluvidlne sedimenty v ktorych pridi smerom k aliviu potoka polohami
deliivii s obsahom piescitej frakcie, dlomkov a obliakov. Vody do dzemia aktivneho zosuvu
infiltrujd zo zamokrenych dzemi a pramenisk, situovanych do priestoru krizovania ulic
Podhorsk4 a Vrchérska, Cast’ vod prestupUJe do delivii z prostredia blokovych poli tvorenych
vulkanoklastikami. Priamo v dzem{ aktivneho zosuvu infiltruji vody z aredlu futbalového
aredlu. V &ase intenzivnych zrdZok pritekaji ainfiltrujd do dzemia povrchové vody
smerované z ulic Mrdzniénd a Podhorska (priloha 4.2 B1).

Pri pite svahu vstupuje pridiaca podzemnd voda do aluvidlnych Strkovo - pieséitych
sedimentov, mie3a sa s horizontom podzemnej vody viazanej na aluvidlne sedimenty. Poas
prieskumnych prac boli v dzem{ realizované reZimové pozorovania hladin podzemnych vod
vo vystrojenych vrtoch a pristupnych domovych studniach.
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Tabulka ¢. 10: ReZimové pozorovania hladin podzemnej vody, ulica Podhorskd.

Datum merania Hlbka ustélencj hladiny podzemnej vody merand vo vrtoch od tirovne terénu [m]
frok 2013] IGP-0 IGP-1 IGP-2 IGP-3 IGP-4 IGP-5

19. jin 2013 2,98 4,1 2,1 1,85 1,47 1,43

27. jun 2013 2,95 4,05 1,28 1,40 1,35 1,20

1. jil 2013 3,10 3,98 1,52 1,43 1,40 1,35

11. jal 2013 3,18 4,08 2,06 1,60 1,49 1,32
Détum merania Hlbka ustdlencj hladiny podzemnej vody merand v studniach od tdrovne terénu [m]
[rok 2013] Studita &. 9a ¢. 9 ¢ 102 ¢ 104 &.96 &.792 ¢. 82
27. jin 2013 0,93 0,50 1,40 2,02 L1 2,81 1,02
1. jul 2013 1,02 0,55 1,42 2,13 1,24 2,88 1,12
1. jil 2013 1,09 0,57 1,56 2,26 1,31 3 1,17

Pri pite svahu vstupuje pridiaca podzemnd voda do aluvidlnych Strkovo - pieséitych
sedimentov, mie3a sa horizontom podzemnej vody viazanej na aluvidine sedimenty. Aluvidlne
sedimenty (Strky) s v Gizemi ohrani¢enom objektom &.79, kostolom a Mraznickym potokom
v podloZi ivnadloZi ohrani¢ené polohami ilov asiltov snizkou priepustnostou (IGP-0,
IGP-5). V tzemi kriZovania ulic Podhorskd a Uhli§tnd boli aluvidlne sedimenty &iastoéne
zatlaCené zosuvnymi zeminami stabilizovaného pridového zosuvu. Podzemni voda
pritekajica po Smykovych plochdch do &ela aktivneho zosuvu ivoda pritekajiica z vysSie
poloZenych pol6h aluvidlnych sedimentov je v tejto Gasti tizemia ohranideni sedimentmi
s nizkou priepustnostou. Dochddza k jej hromadeniu sa v aluvidlnych 3trkovych sedimentoch
a vzniku napitého horizontu (pozri ddaje h.p.v. vrt IGP-5, priloha 4.2 Cl). Existencia
napdtého horizontu vysvetluje nepretrZité vyvieranie podzemnej vody do priestoru asfaltovej
komunikécie na ulici Podhorska (obr. ¢. 14). Existencia napitého horizontu podzemnej vody
v Cele aktivneho zosuvu vyrazne zniZuje stabilitu zemin.

Agresivita podzemnej vody na ocel’ a betén

Laboratdrna analyza vzorky podzemnej vody odobratej z inZinierskogeologického vrtu IGP-1
(horizont podzemnej vody v deluvidlnych sedimentoch) bola zameranid na posiidenie
agresivneho pOsobenia na stavebniny z beténovych aocelovych konstrukcii. Agresivita
podzemnej vody bola stanovend a zhodnotend podla postupov uvedenych v STN EN 206-1
(73 2403), STN 03 8375 a STN 03 8361. Protokol o skii¥ke a chemicky rozbor sa nachédzaji
v prilohe C3.

Agresivita podzemnych vdd na beténové konstrukcie

Z porovnania vysledkov analyz s medznymi hodnotami (SO,%, Mg?*, NH,*, agresivny CO,,
hodnota pH) podl'a STN EN 206-1 vyplyva, Ze podzemn4 voda v zdujmovom tzemi vytvéra
na beténové konStrukcie neagresivne chemické prostredie.

Agresivita na ocelové konstrukcie

Zporovnania vysledkov analyz s medznymi hodnotami (elektrolytickd vodivost, obsah
SOs+Cl, agresivny CO,, hodnota pH) podla STN 03 8375 vyplyva, Ze podzemnd voda
zdujmového uzemia spdsobuje v dosledku vysokej elektrolytickej vodivosti vePmi vysokii
agresivitu prostredia na ocelové konStrukcie (IV.). Vietky ocelové telesd, ktoré budi
uloZené vzemi apridu do styku spodzemnou vodou, treba chranit ochranou, ktord
zodpoved4 prostrediu s ve'mi vysokou agresivitou.
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Obr. ¢. 10: Poskodené objekty domov na ulici Podhorskd (a, dom ¢&. 100, b, dom ¢. 82)
A. llkanic, jiin 2013.

Obr. é. 11: Poskodené objekty domov na ulici Podhorskd (a, dom ¢. 91 ,b, dom é. 80)
A. Illkanié, jin 2013.

i A0 : S a, et~ T X b,
Obr. & 12: Povrchové vody (a, daZdové vody vypistané na povrch — chatovd osada Vinicky,
b, neudrZiavany obvodovy rigol komunikdcie na ulici Podhorskd)
A. llkanié, jun 2013.
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Obr. & 13: Komunikdcie privddzajiice povrchové vody do iizemia aktivneho zosuvu (a, pokracovanie
ulice Vrchdrska, b, kriZovanie ulic Podhorskd - Mrdzniénd)

A. llkanié, jin 2013.
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Obr. & 14: Vyvieranie podzemnych véd v akumulacnej Casti zosuvu — ul. Podhorskd
A. Ilkanid, jin 2013.
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Obr. & 15: Ulica Podhorskd (a, deformdcia komunikdcie v akumulacnej casti zosuvu, b, vyp

odpadovych véd priamo na ulicu)
A. llkanic, jin 2013.
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Ocelové kongtrukcie uloZené pod hladinou podzemnej vody vyZaduji zosilnend izoldciu.
Najroz§irenej$im druhom pasivnej ochrany st izoldcie bitimenové, z plastov a 3pecialne
(epoxi, epoxidecht, polyuretdn a pod.).

4.1.5 Analyza pri¢in vzniku zosuvu
Lokalita Vel’k4 Lehdtka — ulica Remeselnicka
Zosuv na juhozdpadnom svahu ulice Remeselnicka

Prejavy aktivneho zosuvu vo forme nevyraznych prasklin na objektoch boli zaznamenané
v obdobi 2010 — 2011. Maximélne prejavy aktivity zosuvu boli zaznamenané v marci 2013.
Hlavné pri¢iny vzniku zosuvu:

» geologick4 stavba priazniva pre vznik zosuvov,

* nevhodny antropogénny zdsah (vystavba vodovodného privéidzaca),

= opakujice sa poruchy na vodovodnom privadzadi,

* nevhodné nakladanie s povrchovymi a splaskovymi vodami,

» obdobie zraZok vyrazne prekradujicich dlhodoby priemer (november 2012 — marec
2013).

Lokalita Velk4 Lehotka - ulica Remeselnicka zasahuje do tizemia stabilizovaného ploSného
zosuvu velkych rozmerov, ktory je vyvinuty zépadnych aZ juhozdpadnych svahoch
intravildnu obce zvaZujdcich sa smerom k Mraznického potoku (MALGOT, BALIAK, MAHR,
1983). Ide o nestabilné tizemie, v ktorom k vzniku aktivnych zosuvov dochddza spravidla
vplyvom nevhodnych antropogénnych zdsahov v kombindcii s extrémnymi prirodnymi
faktormi. ~

Ulica Remeselnicka leZi na hrebeni svahov, ktoré od nej upadaji smerom na juh - juhozdpad
a severo — severovychod. Priamo do ulice je zo svahu nachidzajiceho sa na juhovychod
vedeny vodovodny privddzaé. Podla informdcii obyvatelov ulice je prividza¢ umiestneny vo
vykope vyplnenom drvenym kamenivom. Teleso vykopu vyplnené kamenivom plni funkciu
drénu, ktory privddza zachytené povrchové a podzemné vody z juhovychodnych svahov do
priestoru ulice. Potrubie privddzada je tvorené liatinovymi rirami, ktorych segmenty st
sp4jané prirubami. Podas prevddzky privddzaa dochddza pravidelne k poruchdm spojenych
s netesnostou potrubia. Pri obnaZeni vykopu privddzaga pred poruSenym domom ¢&. 25, bola
v obsype potrubia pritomnd voda, ktora vypliiala povodny vykop do drovne 0,5 m pod
asfaltovym povrchom ulice (obr. €. 7).

KonStrukéné rieSenie vodovodného privddzata je pravdepodobne hlavnym faktorom
sposobujiicim hromadenie vody v priestore Remeselnickej ulice. Steny vykopu tvorené
zeminami s nizkou priepustnostou umoZiiuji hromadenie vdd. Voda akumulovand v telese
privadzaga infiltruje do podloZia v odlugnej &asti zosuvu, prenikd do $mykovych zon a zniZuje
stabilitu svahu.

Do tzemia ulice pritekd po¢as intenzivnych zrdZok &ast vod nahromadenych na
komunikécidch, ktoré si pokradovanim ulice v smere na juhovychod (obr. &. 9). Konfigurécia
ciest umoZiiuje ststredovanie povrchovych véd smerom do zastavanych &asti ulice. V tomto
Gizemi je v sti¢asnosti realizovand aj vystavba rodinnych domov. Terénne Gpravy spojené
s vystavbou sposobili zasypanie &asti povrchovych kandlov, ktorymi boli odvddzané vody
severozdpadnym smerom.

Dalifm faktorom spdsobujiicim infiltrdciu a hromadenie vdd v podloZi posudzovaného
tizemia je infiltracia zraZkovych a &asti splaSkovych vod do poloZia zosuvného tizemia. Ulica
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Remeselnicka nemé4 vybudovany efektivny kanalizadny systém likvidicie spla8kovych a
zrdZkovych vod.

Zosuvy na severozdpadnych svahoch ulice Remeselnicka

Lokalita ulica Remeselnicka severozdpadné svahy susedi s tizemim stabilizovaného plo3n¢ho
zosuvu a stabilizovaného priiddového zosuvu, ktorych akumulaéné &asti zasahuji do eréznej
ryhy v tdoli bezmenného potoka. Aj vtomto pripade ide o nestabilné Gzemie, v ktorom k
vzniku aktivnych zosuvov dochéddza spravidla vplyvom nevhodnych antropogénnych zésahov
v kombindcii s extrémnymi prirodnymi faktormi.

Prejavy aktivnych zosuvov boli podobne ako na predchadzajiicej lokalite zaznamenané v
obdobi 2010 — 2011, maxim4lne prejavy aktivity zosuvu boli zaznamenané v marci 2013.
Hlavné priginy vzniku zosuvov si v podstate zhodné s lokalitou na juhozépade ulice. Pre
podrobnejiie objasnenie pri¢in vzniku zosuvov bude potrebné zdokumentovat stav aktivne;
eréznej ryhy vidoli bezmenného potoka, ipripadné prejavy nestability — azmeny
hydrologického reZimu vdolnej polovici svahov nachddzajicich sa v prostredi
stabilizovanych zosuvov.

Lokalita Vel’ka Lehdtka — ulica Podhorska

Nevyrazné prejavy aktivneho zosuvu prejavujice sa tenkymi prasklinami na objektoch boli
zaznamenané v obdobi 2010 — 2011. Maximdalne prejavy aktivity zosuvu boli zaznamenané
v marci 2013. Hlavné pri¢iny vzniku zosuvu:

= geologicka stavba priazniva pre vznik zosuvov,

» vyrazny zdsah do pévodnej morfoldgie Gzemia (vystavba futbalového areélu, vystavba
zdhradkarskej osady Vinicky, ...),

» nevhodné hospoddrenie s povrchovymi a splafkovymi vodami,

= dnov4 a bo¢nd vodni erézia koryta Mraznického potoka,

= obdobie zrdzok vyrazne prekratujicich dlhodoby priemer (november 2012 — marec
2013),

» seizmické otrasy spdsobené fazkou nékladnou dopravou.

Lokalita Velk4 Lehotka — ulica Podhorska leZi v tizemi stabilizovaného pridového zosuvu
velkych rozmerov, ktory je vyvinuty na oboch brehoch Mrdznického potoka (MALGOT,
BALIAK, MAHR, 1983). Odlu¢n4 obléast’ stabilizovaného zosuvu sa nachddza juZne od obce
v lokalite Velkolehotianske liky. Akumulaéna East’ zasahuje Gizemie severozdpadného okraja
intravildnu obce Velk4 Lehotka. Ide o nestabilné dzemie, v ktorom k vzniku aktivnych
zosuvov dochddza spravidla vplyvom nevhodnych antropogénnych zdsahov v kombinécii
sextrémnymi prirodnymi faktormi. Vznik aktivneho zosuvu v lokalite Podhorska je
prikladom uvedenej kombindcie.

Zosuvom postihnutd &ast’ ulice Podhorské leZi na plochom, severne orientovanom svahu.
V minulosti bola morfolégia svahu vyrazne zmenend antropogénnou c¢innostou. Ide
predovietkym o vystavbu areédlu futbalového ihriska, a vystavbu komunikdcif na uliciach
Podhorskd, Vrchérska a Mraznién4. Vystavba aredlu futbalového ihriska okrem vybudovania
zdrezu anasypu velkych rozmerov spdsobila zmenu hydrologickych a hydrogeologickych
pomerov tizemia. V tzem{ sa pred vystavbou nachddzal systém odvodtiovacich kandlov, ktory
bol vystavbou aredlu prekryty bez vybudovania drendZneho systému. Vystavba aredlu prispela
k zvygenej infiltricii i k zadrZiavaniu a hromadeniu povrchovych véd v dzemi zosuvného
svahu. Vystavba asfaltovych komunikdcii realizovand s nedostatoénym odvedenim
zraZkovych vod spdsobuje hromadenie amasivne vtekanie zriZkovych vod do izemia
aktivneho zosuvu z ulic Podhorsk4, Vrcharska a Mraznién4 (obr. &. 13). Najmé konfigurédcia
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komunikicie z pokratovania ulice PodhorskdVrchdrska spdsobuje v €ase zrdZok pritekanie
vyznamného mnoZstva zrdZzkovych vod sistredenych na useku dlhom niekol’ko 100 m
(obr. &. 13a).

V tizemi aktivneho zosuvu sa nachéddzaji objekty rodinnych domov i objekty zdhradkdrskej
osady. Pri vystavbe osady neboli zohl'adnené podmienky vystavby v zosuvnom tzemi. Opit’
doslo k zmene hydrologickych pomerov vplyvom presmerovania, pripadne zlikvidovania
existujicich odvodiiovacich kandlov. V tizemi nebola vybudovand kanalizicia pre odvddzanie
splatkovych adaZd'ovych vod. Vody sa likviduji prevazne vsakovanim a vypuiStanim cez
trativody (obr. €. 12a, obr. €. 15b).

Asfaltovd komunikdcia ulice nemd vybudovany obvodovy rigol schopny odvidzat’ vody
z komunikécie bez infiltracie do podloZia. Vody z asfaltovej komunikdcie infiltrujd pozdiz jej
okrajov, z priestoru poSkodeného rigola do podloZia v tizemi{ aktivneho zosuvu (obr. €. 12b).

V uizemi aktivneho zosuvu sa nachddza mnoZstvo pramefiov a zamokrenych ¢&asti, z ktorych
vody bez moZnosti rychleho odtoku infiltruji do podloZia.

Nevhodné hospodarenie s vodami spdsobuje infiltriciu vdd smerom k existujicim Smykovym
plochdm. V mdlo priepustnom prostredi deluvidlnych, prevazne f{lovitych sedimentov
nedochddza k rychlemu odte¢eniu podzemnych véd. Vody svojimi vztlakovymi tGcinkami
vyrazne zniZuju stabilitu svahu, v izemi dochddza k pohybu horninovych mas.

Mréznicky potok pretekd okrajom aakumul4ciou aktivneho zosuvu v tseku dlhom ako
200 m. Jeho brehy a dno su nedostatocne zabezpecené proti vodnej erdzii. PoCas vysokych
prietokov v potoku dochiddza k posobeniu dnovej abolnej erdzie, ktord nepriaznivo
ovplyviiuje stabilitu pri péte zosuvnych svahov.

V lesoch situovanych nad obcou prebiehala v prvej polovici roka 2013 intenzivna tazba
dreva. Ulica Podhorsk4 je ¢asto nadmerne zataZovand taZzkou ndkladnou dopravou. Zly stav
komunikdicie (zvlneny povrch, vytlky, podmac¢anie podloZia), spdsobuje vznik seizmickych
otrasov pocas prejazdu taZkych ndkladnych siprav dolu svahom. Otrasy je moZné vizuilne
sledovat’ v miestnostiach objektov susediacich s komunikdciou. Orientdcia horizontélnej
zloZky otrasov podporuje pohyb zosuvnych més v izemi plo$ného zosuvu ohrani¢eného
komunikdciou a potokom Mraznica (domy ¢&. 91, 93, 95).

4.1.6 Stabilitné vypoclty
Lokalita Vel’ka Lehotka - ulica Remeselnicka

Postidenie stupiia stability svahov bolo realizované s pouZitim vypoctového programu Geo5 —
stabilita svahu (Fine spol s r.0.) metédami medznej rovnovédhy (Sarma, Spencer), klasickym
vypoctom.
Vstupnymi ditami boli:
e morfoldgia terénu,
geologické rozhrania,
tvar Smykove;j plochy,
hladina podzemnej vody,
fyzikalno-mechanické vlastnosti vrstiev tvoriacich svah.

Stabilitn4 analyza bola vykonan4 na vykreslenom inZinierskogeologickom reze 1-1°, ktory
prechddza najviac poruSenou zénou svahovej deformdcie (priloha 4.1.B1). Pre potreby
stabilitnej analyzy je rez ¢iastoéne schematizovany. Posidenie rovnovdhy pasivnych
a aktivnych sil bolo vykonané na dvoch $mykovych plochich hodnotenych ako aktivne.
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Smykové plochy aktfvneho zosuvu

A

deluvidine sedimenty

—:— neogénne lly, silty

$mykova plocha

Obr. é. 16: Schematizovany rez 1-1° pouZity pri stabilitnej analyze.

Ako vstupné tidaje si pouZité priemerné parametre odvodené z laboratrnych rozborov
a skiSok na vzorkdch odobratych z vrtnych jadier prieskumnych vrtov (IGR-1, IGR-2,
IGR-3).

Tabulka ¢ 11: Fyzikdlno-mechanické charakteristiky zosuvnych deliivii pouZité ako vstupné
parametre.

efcktivne parametre
Objemov4 tia vrcholovd pevnost’ rezidudlna pevnost’
. , s uhol , R uhol .
Zeminy Triedy podfa STN 72 1001 [kN'.Ym'i] vniitomého sn;c(iarnﬁ:?;t vitorného szc;:ﬁ?:;t’
lrem[zt] Qs ¢t [kPa] lrem[z:] (0% ¢, [kPa]
Deluvidlne silty F7 17,2 16,9 20,7 9,6 12,7

Okrem fyzikdlnych vlastnosti deluvidlnych zemin, ktoré na zéklade priemernych vysledkov
laboratérnych rozborov zaradujeme generdlne do triedy F7, si pre stabilitni analyzu
podstatné parametre §mykovej pevnosti. Ak je svah uZ porudeny, €o zodpoveda stavu pocas
tohto prieskumu realizovanému niekol’ko mesiacov po aktivizdcii pohybov, pri vypoctoch
sa pouZivajui rezidudlne hodnoty pevnosti (¢; a c;).

Objemovii tiaZ nasytenej zeminy sme vypo¢itali z objemovej tiaZe zemin v prirodzenom uloZeni,
objemovej tiaZe suchej zeminy a pérovitosti.

Hladina podzemnej vody (vztlak)

V &ase realizdcie prieskumnych préc (jin, jil) bolo pomerne suché obdobie a hladina podzemne;
vody sa nachéddzala vyrazne hlbsie ako to bolo na jar 2013.

V dalsom kroku bola postidend stabilita svahu simulujic stav opdtovnych extrémnych
klimatickych podmienok a enormného nasytenia deluvidinych zemin. V tomto pripade sme
do vypoltov stability svahu s aktivnou ¥mykovou plochou zadévali zniZend hodnotu
konzistencie zemin (zvolili sme tuhd aZ mikkd konzistenciu), poloviéni hodnotu uhla
vnitorného trenia anulovii sddrznost. Z vysledkov stabilitnej analyzy (tabulka ¢&.12)
je zrejmé, Ze svah v linii hodnoteného rezu je dostatogne stabilny, resp. bol stabilny v Case
realizécie prieskumnych préc.
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Tabulka ¢.12: Stabilita svahu s pouZitim rezidudlnych a predpokladanych parametrov.

klasicky vypodet stu

piia bezpednosti F

W

rez | $mykovd z6na rezidudine parametre predpokladané parametre
Sarma Spencer Sarma Spencer
-1° aktivna A-C 3,51 3.1 1,20 1,31
aktivna B-C 2,23 1.9 1,12 1,08
* Viranica rovaovihy stability svahu ako pomer pasfvnych a aktfvaych 50 je rovad hodnote 1,0 (F, = 1), aviak v praxi sa_pouZfvajil hodnoty stupiia stability o nicéo vysiic,

napr. podl's STN 73 6101 . Projcktovanic ciest a dialfmc’ F, g = 1.5 (v siidrinych
reziduiilne) pevnosti).

indch pn poukif lovej peviosti) a B we=1.15 (v sidrinych zemindch pri poutitf

Pri zniZeni pevnostnych parametrov zemin dochddza k vyraznému zniZeniu stupiia
bezpecénosti Fs.

Zosuvni masa sa mbZe opit’ posiivat’ po predisponovanych porufenych aktivnych zénach.
Aktiviciu svahovych pohybov pozdiz tychto ploch by okrem extrémnych zrdZkovych
pomerov mohlo spdsobit’ aj pritomnost’ d’alfieho negativneho faktora. MoZe nim byt
napriklad zdsah do povrchu udzemia, prifaZenie jeho vrchnych casti (vystavba) alebo
odlahéenie spodnej asti (zdrezom do piity svahu). Preto je nevyhnutné sa vyhnit pésobeniu
d’al8ich faktorov zniZujicich stabilitu svahu.

Lokalita Vel’ka Lehotka - ulica Podhorska ulica

Posiidenie stuptia stability svahu bolo realizované s pouZitim vypoctového programu GeoS —
stabilita svahu (Fine spol s r.0.) metédami medznej rovnovdhy (Sarma, Spencer), klasickym
vypodtom.

Stabilitnd analyza bola vykonand na vykreslenom inZinierskogeologickom reze 2-2°, ktory
prechddza najviac poruSenou zénou svahovej deformdcie (priloha 4.2 B1). Pre potreby
stabilitnej analyzy je rez Ciastodne schematizovany. Posidenie rovnovéhy pasivnych
a aktivnych sil bolo vykonané na troch $mykovych plochdch hodnotenych ako aktivne.

Smykové plochy aktivneho zosuvu

5 deluvidlne sedimenty (ily, silty, s polohami strkov)

000 fluvidine sedimenty (&trky)

neogénne fly, sllly (s polohaml Strkov)

Smykové plocha

Obr. ¢, 17: Schematizovany rez 2-2° pouZity pri stabilitnej analyze.

Ako vstupné tdaje si pouZité priemerné parametre odvodené z laboratérnych rozborov
a skiSok na vzorkédch odobratych z vrtnych jadier prieskumnych vrtov (IGP-1, IGP-2,IGP-3,
IGP-4, IGP-5).

Smykové plochy v zosuvnom tizem{ prech4dzaji 2 zékladnymi typmi zemin. Prvy je silt (F5,
F7) bez tilomkov a druhy je silt aZ il s ilomkami s pies¢itou primesou (F3, G4, G5).
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Tabulka ¢. 13: Fyzikdlno-mechanické charakteristiky zosuvnych delivii pouZité ako vstupné
parametre.

efektivne parametre
Objemovd vrcholové pevnost’ rezidudlna pevnost’
) . . tinZ uhol i , uhol ] ,
Zeminy Tricdy podl'a STN . stidrZznost . sudrZnost
Y vnutorného . vnitorného .
72 1001 [kN.mY] treni zeminy wreni zeminy
'e"'[‘f,] Pt | ¢, [kPa) ”"If,‘] 1 ¢ [kPa)
Deluvidine silty bez dlomkov FS, F7 17,3 18,6 14,5 11,5 14
Deluvidlne silty a ily s F3, G4, G5 20,2 21,9 11,0 18,0 4,3
vlomkami

Okrem fyzikalnych vlastnosti deluvidlnych zemin, si pre stabilitnd analyzu podstatné parametre
Smykovej pevnosti. Ak je svah uZ poruSeny, ¢o zodpovedd stavu pocas tohto prieskumu
realizovanému niekolko mesiacov po aktivizacii pohybov, pri vypo&toch sa pouZivaji rezidudlne
hodnoty pevnosti (¢, a c;).

V dalsom kroku bola postidend stabilita svahu simulujic stav opitovnych extrémnych
klimatickych podmienok a enormného nasytenia deluvidlnych zemin. V tomto pripade sme
do vypoctov stability svahu s aktivnou $mykovou plochou zad4vali zniZend hodnotu konzistencie
zemin, polovi¢ni hodnotu uhla vnitorného trenia a nulovi stidrznost’.

Z vysledkov stabilitnej analyzy (tabul'ka &.14) je zrejmé, Ze svah v linii hodnoteného rezu je
dostato¢ne stabilny, resp. bol stabilny v ¢ase realizicie prieskumnych préc.

Tabulka c. 14: Stabilita svahu s pouZitim rezidudlnych a predpokladanych parametrov.

klasicky vypocet stupiia bezpenosti F, *
rez | $mykovd z6na rezidudilne parametre predpokladané parametre
Sarma Spencer Sarma Spencer
aktivna A-D 4,0 3,60 1,41 1,64
2-2° | aktivna B-D 3,19 2,85 1,38 1,40
aktivna C-D 3,34 3,30 1,22 1,28

* Hranica rovnovéhy stability svahu ako pomer pasfvnych a aktfvnych sfl je rovnd hodnote 1,0 (F,= 1), aviak v praxi sa pouZivajii hodnoty stupita
stability o nie€o vyS8ie, napr. podl'a STN 73 6101 ,,Projektovanie ciest a dial'nic* Fymin = 1,5 (v siidrinych zemindch pri pouZitf vrcholovej pevnosti) a
Famin=1.15 (v stidrZnych zeminéch pri pouzitf rezidudlne) pevnosti).

Pri zniZeni pevnostnych parametrov zemin dochddza k vyraznému zniZeniu stupfia
bezpecnosti F;.

Najmenej stabilny je tsek zosuvu C-D. Zosuvnid masa sa urCite bude opit’ zostivat' pri
extrémnych klimatickych podmienkach po uZ predisponovanej porusenej aktivnej zéne.

Stabilita svahu Smykovej zény B-D aC-D je onieo vy$8ia. Svah s modelovanymi
parametrami bude stabilny. Pre aktiviz4ciu svahovych pohybov pozdiZ tychto ploch by bola
potrebnd okrem extrémnych zrdZkovych pomerov aj pritomnost’ d’al§ieho negativneho
faktora. M6Ze nim byt napriklad zdsah do povrchu tizemia, pritaZenie jeho vrchnych &asti
(vystavba) alebo odl'ahenie spodnej asti (zdrezom do pity svahu). Preto je nevyhnutné sa
vyhniit’ pésobeniu d’al§ich faktorov zniZujdcich stabilitu svahu.

4.1.7 Ndavrh sanacénych opatreni potrebnych k zabezpeceniu stability
Lokalita Vel’ka Lehétka- ulica Remeselnicka

Z Gdajov ziskanych prieskumnymi prdcami a zo zdverov analyzy pri¢in a mechanizmu vzniku
svahovych porich je pravdepodobné, Ze hlavnym faktorom aktivizécie svahovych pohybov
bolo nasytenie deluvidlnych sedimentov v désledku nevhodného hospodérenia z povrchovymi
a podzemnymi vodami v tizemi ulice Remeselnicka.
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K nasycovaniu svahu vodou s velkou pravdepodobnost'ou prispieva existencia vodovodného
privadzaga. Teleso jeho vykopu je vyplnené kamenivom, pravdepodobne plni funkciu drénu,
ktory privddza zachytené povrchové a podzemné vody z juhovychodnych svahov do prlestoru
ulice. Pre elimindciu vtekania vod z objektu privddzaga odporidame realizovat’ jeho reviziu
(odkrytie kopanymi sondami a posidenie stavu z hPadiska moZného drénovania podzemnych
vod, reviziu tesnosti jednotlivych segmentov vodovodného potrubia). V pripade potvrdenia
informé4cie o drendZnom u&inku telesa privddzata, bude nevyhnutné odviest vody
nahromadené v flom e§te pred vstupom do ulice Remeselnicka. Zachytené vody je moZné
odviest’ do povrchového kandla ktory vtekd do ulice z juhovychodu. Kandl, zachytdvajici
vody bezmenného vodného toku, je v priestore kriZovania ulic Remeselnicka — Hradecké
odvedeny do kanaliz4cie. O stave a smerovani kanalizdcie nemédme informécie. Odporicame
realizovat’ jej reviziu, v pripade netesnosti realizovat’ jej rekonstrukciu. V pripade, Ze vody
zachytené privddzatom nebude moZné odviest do kanalizdcie navrhujeme ich odvedenie
severnym smerom k eréznej ryhe potoka.

Pre elimindciu pritokov vody z priestoru pokradovania komunikécie ulice Remeselnicka na
juhovychod (obr. & 9), je potrebné realizovat' tpravu jej odtokovych pomerov. Ide o
vybudovanie obvodovych rigolov aodvoditovacich prie¢nych odrdZok, ktoré zabrinia
sistred’ovaniu povrchovych vod abudi ich odvddzat severnym smerom k eréznej ryhe
potoka.

Vody nahromadené v &asti aktivneho zosuvu maji napity charakter a nachadzaji sa blizko
povrchu terénu (IGR-3). Ich pritomnost’ zniZuje stabilitu tizemia. Odvodnenie Casti tzemia
aktivneho zosuvu je mo#né realizovat’ pomocou vetveného drendZno — stabilizatného rebra
vytsteného do Mréaznického potoka.

Okrem navrhnutych sanaénych opatreni, odpori¢ame v hodnotenych Gzemiach prehodnotit’
aupravit spdsob nakladania sdazd’ovymi asplaSkovymi vodami. V dzemi neexistuje
kanalizaény systém odvédzajiici zrazkové a splalkové vody bezpe¢ne mimo zosuvného
tizemia. Vody nahromadené na asfaltovych plochdch ulice, spevnenych plochédch a strechéch
rodinnych domov z velkej &asti infiltruji priamo do podloZia zosuvného tizemia.

Lokalita Vel’ka Lehotka — ulica Podhorska

Hlavné pri¢iny vzniku zosuvu na ulici Podhorskd siivisia s nevhodnymi antropogénnymi
zdsahmi do dzemia. Ndvrhy sanaénych opatreni v tejto lokalite smeruji najmé k eliminécii
negativnych vplyvov, spdsobenych nevhodnymi zdsahmi do izemia.

Vystavbou futbalového aredlu, zahradkérskej osady Vini€ky a objektov rodinnych domov
do%lo v dzemi k zmene pridenia povrchovych apodzemnych véd. V tejto Casti zemia
aktivneho zosuvu navrhujeme realizdciu opatreni zameranych na zniZenie infiltricie a
pritokov povrchovych v6d do zosuvného tizemia.

Elimindciu pritokov povrchovej vody a podzemnej vody do tizemia postihnutého zosiivanim
navrhujeme rieSit’ pomocou sistavy podzemnych odvodiiovacich drénov s hibkou cca 2 a¥
5,5 m. Prvé vetva drénu bude vybudovani v odlu¢nej ¢asti zosuvu v priestore kriZovatky ulic
Mrézni¢nd — Podhorskd. Drén bude vedeny napriec komunikdciou Podhorsk4 a vyusteny do
Mréaznického potoka. Navrhovana hibka drénu je cca 2 m, dizka cca 110 m. Druh4 vetva bude
odvodiiovat’ bezodtokovi depresm na pozemku domu &. 92. Drén bude vedeny od nasypu, cez
podmé&ané Casti zdhrad, severnym okrajom domu ¢&. 92, cez ulicu Podhorské do Mréznického
potoka. Dizka drénu dosahuje cca 90 m, odpori&and hibka drénu je 3,5 — 4 m. Tretia vetva
bude vybudovani v odluénej &asti pridového zosuvu, ktory zasahuje severny cip ndsypu
futbalového §tadiénu. Od severného cipu ndsypu bude vedend severnym okrajom domu ¢&. 86,
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cez komunikdciu Podhorskd, Gzemim lpedzi domami &. 91 a93 do Mréznického potoka.
Dlzka drénu je cca 110 m, odportiand hlbka 5,5 m.

Pri piite zdrezov futbalového aredlu odporitame realizovat’ spadovy povrchovy rigol, ktory
bude odvadzat’ zachytené vody smerom k drendZnej vetve €. 2.

Mré4znicky potok pretekd okrajom zosuvného lizemia v dizke cca 200 m. Pogas vysokych
stavov spdsobuje bolnti adnovd eréziu, ktord negativne ovplyviluje stabilitu svahov
aktivneho zosuvu. V uvedenom tseku navrhujeme v koryte potoka vybudovat' prvky er6znej
ochrany. Ide o vystavbu kamennych prie¢nych prahov zniZujicich rychlost’ pridenia vody
a zabezpetenie ndrazovych brehov kon§trukciami odolnymi voci botnej er6zii vody.
Zabezpetenie koryta Mraznického potoka je doleZité aj zhladiska potreby dlhodobého
bezpe¢ného odvadzania vdd zachytenych sanaénymi prvkami v Gizemi aktivneho zosuvu.

Od juzného cipu futbalového aredlu smerom na severozdpad pretekd povrchovy kanil
odvodiiujiici podmaéané tizemia v trojuholniku ohrani¢enom ulicami Podhorské a Vrcharska.
Kanal je neudrZiavany, nezabezpetuje plynuly odtok vdd, ktoré sa v fiom hromadia a
infiltruji do podloZia. Odporidame vykonat’ reviziu kandla a realizovat’ jeho spriechodnenie,
pripadne vystrojenie problematickych tisekov beténovymi tvarovkami. Tak isto odpori¢ame
vykonaf reviziu a pripadni rekonstrukciu mnoZstva neprehladnych kanélov a podzemnych
drénov odvodiiujicich &ast’ zdhradkdrskej osady Vinicky.

Napity horizont podzemnej vody uzatvorenej v alividch akumulaCnej Casti zosuvu
odpori¢ame odvodnit’ drendZno — stabilizaénych prvkom vedenym Juhovychodnym okrajom
objektu & 79 smerom do Mraznického potoka. Odporicana hibka rebra je 3 — 3,5 m, dlzka
50 m).

Pre elimindciu pritokov vody z priestoru komunikécii Mrizni¢nd, Podhorskd, Vrcharska
navrhujeme realizovat’ tpravu odtokovych pomerov tak, aby vody boli zachytené
obvodovymi rigolmi a odvedené priepustmi a vyistenymi do Mréznického potoka. Obvodovy
rigol lemujici ulicu Podhorskd je v nevyhovujicom stave. Odpori¢ame vykonat' jeho
rekon§trukciu spdsobom, ktory zabezpedi bezpeiné odvédzanie zrdZkovych véd do
Mréznického potoka. Po rekonstrukcii mus{ byt rigol pravidelne udrZiavany.

Komunikacia Podhorsk4 je v havarijnom stave, povrch vozovky je zvineny, podloZie cesty je
milo dnosné a zdeformované. Komunikdcia v si¢asnom stave nie je vhodnd pre taZzki
nakladnd dopravu. Odporti¢ame vyuZivanie komunikicie pre ndkladni dopravu maximélne
obmedzit’.

Okrem priamych sanaénych opatreni odpori¢ame v hodnotenych tzemiach prehodnotit’
aupravit spdsob nakladania sdaZd’ovymi aspla¥kovymi vodami. V izemi v mnohych
pripadoch neexistuje kanalizatny systém odvédzajici zrdZkové a splaskové vody bezpecne
mimo zosuvného Gzemia. MnoZstvo objektov zdhradkarskej osade je celorone obyvanych,
odpadové vody z nich infiltrujd priamo do podloZia zosuvného tzemia.

V pripade, Ze navrhnuté sanatné opatrenia nebudd postaéujuce pre ochranu objektov
situovanych v akumula&nej &asti zosuvu a pohyb zosuvnych mas smerom k akumulagnej Casti
bude pokradovat’, je moZné uvaZovat' o vystavbe masivneho stabilizatného prvku - pilétovej
steny situovanej juhovychodne od objektu &. 80. Ide o siistavu velkopriemerovych vitanych
pilét (50 ks) zasahujicich do stabilného podloZia v hibke 8 — 9 m, schopnych stabilizovat’
pohyb zosuvnych mas.

V pripade realiz4cie uvedenych sana¢nych opatreni odpord¢ame dokumentovat’ ich ucéinnost’
pravidelnym monitoringom (dokumentovanie hladin podzemnej vody v zabudovanych
piezometroch, domovych studniach, realizdcia inklinometrickych merani).
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4.1.8 Posiidenie navrhnutych sanacnych opatreni z hl'adiska finanénej ndrocnosti

Lokalita Vel’k4a Lehotka- ulica Remeselnicka
Tabulka ¢. 15: Odhad ndkladov navrhnutych sanaénych opatreni.

Druh pric Podet Spolu (€)
I. Odvodiiovaci kopany drén hibky 2 m 80m 16 000
2. Povrchovy rigol z beténovych tvaroviek 200 m 40 000
3. Drenédzno-stabilizaéné rebro, vetvené hlbka 4 metre dizka 90 m 90 m 40 500
4. Zbernd Sachta hibka 4 m I ks 2 000
5. Pretl4¢anie potrubia pod cestou 20 m 9 000
6. Odvedenie véd do potoka (vykop, drén hlbka 4 m) 20m 10 000
7. Objekt vyiistenia do potoka 2 ks 3000
8. Revizia vodovodného privddzada 300 m 3000
9. Revizia a rekonstrukcia existujiicej kanalizacie 120 m 30 000
10. Geodetické zameranie (vytyéenie a zameranie budovanych - 2 500
sanacnych objektov)

11. Geologick4 sluzba (projekt sandcie, sled a riadenie pric, 15 000
vyhodnotenie vysledkov, zdvere&n4 sprdva, oponentské posudky,

geologicky dohlad)

Spolu bez DPH 171 000

Lokalita Vel’ka Lehétka- ulica Podhorska

Tabulka ¢. 16: Odhad ndkladov navrhnutych sanacnych opatrent.

Druh pric Pocet Spolu (€)
1. Odvodiiovaci kopany drén hlbky 2,5-5,5 m 310 m 124 000
2. Protierézna tprava koryta Mraznického potoka 250 m 29 000
3. Revizia a tiprava povrchovych kanélov v zdhradkarskej osade 300 m 24 000
4. Uprava odtokovych pomerov z ulic Mrdzni¢n4, Vrchérska 150 m 13 500
5. Zbern4 Sachta hlbokd 4 m 2 ks 4 000
6. Rekonstrukcia obvodového rigolu na ulici Podhorsk4 300 m 26 000
7.Vybudovanie obvodového rigolu v zdreze futbalového areslu 120 m 12 000
8. Odvodnenie akumulagnej ¢asti zosuvu dren4Zno - 50 m 22 500
stabilizaénym rebrom (hibka 3 — 3,5 m)

9. Vyiistenie zachytenych vdd do Mréaznického potoka 4 ks 6 000
10. Pilétova stena situovand juhovychodne od objektu &. 80 25m 150 000
(velkopriemerové pil6ty hibky 9 m /50 ks)

11. Geodetické zameranie (vyty¢enie a zameranie - 2500
vybudovanych sanaénych objektov)

11. Geologicka sluzba (projekt sanécie, sled a riadenie préac - 30 000
vyhodnotenie vysledkov, zdveredn4 sprdva, oponentské

posudky, geologicky dohl’ad)

Spolu bez DPH 443 500
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4.2 Lokalita Hradec - ulica Pavlovsk4, ulica Na StaniSte

Mestskd &ast’ Prievidze - Hradec sa nachddza na zdpadnych a severozipadnych svahoch
pohoria Vta¢nik, leZi v nadmorskej vy3ke cca 420 aZ 500 m n.m. Obec sa rozprestiera v tizemi
s charakteristickym zosuvnym reliéfom vrchovinného typu.

Predmetom prieskumnych préc na lokalite Hradec s svahové poruchy nachéadzajice sa na
svahoch intravildnu obce (ulice Pavlovskd, Na StaniSte). Mapu zdujmového tizemia v mierke
1:1 000 uvadzame v prilohe 4.3 Bl a 4.4 BI.

4.2.1 Geodynamické javy a ndchylnost’ tizemia na ich vznik

V zdujmovom tzemi ajeho okoli sa uplatiuji formy svahovych porich typu zosuvov
a svahové poruchy blokového typu.

Zosuvy v lokalite Hradec sa nachddzaji v izemi s geologickou stavbou sposobujicou spolu s
vplyvom prirodnych podmienok Easty vznik svahovych deformécii. Hodnotené svahové
deformécie patria do Gzemia s predpokladom vyskytu doteraz nezaregistrovanych deformécif,
ktoré je citlivé na negativne antropogénne zésahy (SIMEKOVA, MARTINCEKOVA, 2006).

Lokalita Hradec - Na Stanite, le#i vizemi zhPadiska svahovych deformacii
charakterizovanom ako tizemie stabilizovaného plodného zosuvu. Lokalita ulica Pavlovska sa
nachddza v dzemi stabilizovaného pridového zosuvu. (MALGOT, BALIAK, MAHR, 1983). Vo
vietkych pripadoch ide o nestabilné Gzemia s pohybom v Stadiu plazenia (mm aZ cm/rok)
stivisiacim najmi s dotvarovanim zosuvov. K vzniku aktivnych zosuvov v takomto uzemi
dochddza vplyvom nevhodnych antropogénnych zésahov v kombinécii s extrémnymi
prirodnymi faktormi (zrdZky, intenzivne topenie snehu).

Podrobne;jii opis geodynamickych javov zdokumentovanych v zujmovom tizemi uvadzame
v kapitole 4.2.4.

4.2.2 InZinierskogeologické pomery v mieste zosuvoy

Geologickd stavbu a hydrogeologické pomery v mieste zosuvov sme zdokumentovali
prieskumnymi vrtmi hlbokymi 10 m. Uzemie postihnuté svahovymi deformdciami tvoria
sedimenty kvartéru a neogénu.

Lokalita Hradec — ulica Pavlovska
Neogén

Neogén je budovany sedimentmi handlovského sdvrstvia, ktoré je v tejto Casti Gzemia tvorené
pieséito — flovitymi sedimentmi s prechodom do flov aZ flovcov. Sedimenty stratigraficky
patria do miocénu (vrch. baden). V prieskumnych dielach boli vrtmi hlbokymi 10 m overené
vo forme {lov sivej a? sivohnedej farby s prevaZne pevnou konzistenciou a pies¢itych ilov aZ
zahlinenych pieskov sivej aZ sivozelenej farby. Zdokumentovana hibka vyskytu sdvrstvia
neogénu je 7,6 m (VIH-2) az 9,2 m (VIH-3). Sedimenty patria v zmysle klasifikdcie
STN 72 1001 do tried F8, S5.

Kvartér
Deluvidlne sedimenty

Deluviélne sedimenty sii produktom premiestnenia zvetralinového plé$ta po svahu vplyvom
gravitaénych sil. Zdokumentovani maximalna hriibka sedimentov dosahuje 9,2 m (IGH-3).

Vo vrtoch IGH-1 a? IGH-3 m4 delivium charakter flov asiltov s vysokou aZ strednou
plasticitou. Farba zemin je prevaZne hnedd aZ sivohneda, miestami sa vyskytuji polohy
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hrdzavohnedej farby. Konzistencia zemin je prevaZne pevnd, v men$ej miere tuh4. Miestami
sa vyskytuji polohy s konzistenciou miikkou. V sedimentoch st pritomné navetrané aZ silno
zvetrané obliaky aidlomky skalnych hornin velkosti 1-10 cm. Obsah obliakov a tlomkov
spravidla nepresahuje 5% objemu zeminy. V deluvidlnych {loch asiltoch sa miestami
vyskytuji polohy s primesou stredne aZ hrubozrnného piesku, ktoré dévaji polohe charakter
pies€itych flov aZ hrubozrnnych zahlinenych pieskov. Hribka poloh s primesou piesku
nepresahuje | m.

Deluvidlne sedimenty podla laboratérnych vysledkov patria vzmysle klasifikdcie
STN 72 1001 do tried F4, F6, F7, S5.

Lokalita Hradec - ulica Na StaniSte
Neogén

Neogén je budovany sedimentmi handlovského sivrstvia ktoré reprezentujui tmavosivé ily az
iflovce. Sedimenty stratigraficky patria do miocénu (vrch. bdden). V prieskumnych dielach
boli overené prevaine vo forme plastickych {lov sivej, tmavosivej, sivozelenej
a hrdzavohnedej farby. Konzistencia zemin je pevnd, miestami tvrd4. V sdvrstvi boli miestami
zdokumentované 1 polohy zvetranych arozloZenych andezitov sivozelenej farby.
Zdokumentovan4 hibka vyskytu neogénneho sivrstvia je 5,8 (IGH-4) aZ 8,1 m (IGH-6).
Sedimenty patria podPa klasifikdcie STN 72 1001 do tried F4, F8.

Kvartér
Deluvidlne sedimenty

Vo vrtoch IGH-4 aZ IGH-6 ma delivium charakter siltov aZ ilov s vysokou aZ strednou
plasticitou. Farba zemin je prevaZne hnedd, tmavohned4, sivd aZ sivozelend. Konzistencia
zemin je prevaZne tuhd aZ mikkd, smerom k hranici so sedimentmi neogénu pevnd.
V sedimentoch st sporadicky pritomné dlomky andezitov s velkost'ou do 10 cm. V deldvidch
sa miestami vyskytuji polohy s primesou stredne aZ hrubozrnného piesku (IGH-5), ktoré
menia ich charakter na piesCité ily aZ strednozrnné zahlinené piesky. Hriibka pol6h
s primesou piesku nepresahuje 0,5 m. Zdokumentovan4 hriibka deluvidlnych sedimentov
dosahuje max. 9,2 m (IGH-6).

Podl’a laboratérnych stanoveni patria sedimenty (v zmysle klasifikdcie STN 72 1001) do tried
F4,F5, F8.

4.2.3 Geotechnické vlastnosti zemin
Lokalita Hradec — ulica Pavlovska

Zeminy kvartéru si v izem{ zosuvu zastipené deluvidlnymi sedimentmi. Podl'a vykonanych
laboratérnych rozborov méZeme zeminy, reprezentujiice komplex deluvidlnych sedimentov
zaradit' (podla STN 72 1001) do prisluinych tried a priradit’ im smerné charakteristiky
uvedené v nasledujiicej tabulke.
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Tabulka &, 17: Smerné a laboratérne zistené charakteristiky deluvidlnych sedimentov.

Oznaé. Hibka Tricda Index | Poisson Stdinitel Obj. tiaZ Modul pretvimosti
vzorky [m] zeminy | konzist . B Y 24kl. pody
enciclc | &islo [kN.m "] Eger [MPa)
v
IGH-1 4,2-43 F4 CS 0,80 0,35 0,62 18,50 4-6
IGH-1 5,3-54 F8 CH 0,97 042 0,37 18,70 4-6
IGH-2 4,6-4,8 F4 CS 0,69 0,35 0,62 18,40 4-6
IGH-2 7,5-78 S5SC - 0,35 0,62 18,50 4-12
IGH-3 6,0-6,2 F6 CL 0,63 0,40 047 18,60 3-6
IGH-3 8,5-8,9 F7 MV 0,32 0,40 047 21,00 1-3

0,80 — hodnoty zistené laboratérnymi skiiskami

Laboratérne uréenie $mykovej pevnosti zemin a zistenie hodndt objemovej tiaZze zemin
v prirodzenom uloZeni bolo realizované na vzorkich zvrtov IGH-1 (5,3-5,4), IGH-2
(4,6-4,8), IGH-3 (6,0-6,2).

Tabulka ¢. 18: Vrcholové a rezidudlne pevnosti zemin zistené laboratérnymi skiiskami.

Oznagenie sondy Hlbka Trieda Per Cer ¢ Cy
[m] ] [kPa] [l [kPa]
IGH-1 5,3-5.4 F8 CH 15,8 13,0 8,8 12,0
IGH-2 4,6-4,8 F4 CS 28.8 9,1 24,3 0,1
IGH-3 6,0-6,2 F6 CL 274 24,0 264 0

Lokalita Hradec — ulica Na StanisSte

Zeminy kvartéru si vizemi zosuvu zastipené deluvidlnymi sedimentmi. Na ziklade
vykonanych laboratérnych rozborov mdZeme zeminy reprezentujiice komplex deluvidlnych
sedimentov zaradit’ (podfa STN 72 1001) do prisluSnych tried a priradit’ im smerné
charakteristiky uvedené v nasledujice;j tabulke.

Tabulka ¢. 19: Smerné a laboratdrne zistené charakteristiky deluvidlnych sedimentov.

Oznag. Hibka Trieda | Index | Poisson Siicinitel Obj. tiaZ Modul pretvirnosti
vzorky (m] zeminy | konzist . B Y z4kl. pody
encielc | &islo [kN.m™] Eg.r [MPa)
v
IGH-4 2,5-2,6 F8 CE 1,04 0,42 0,37 18,40 4-6
IGH-5 2,5-2,6 F5 MI 0,70 0,40 0,47 18,00 3-5
IGH-5 3,2-33 F4 CS 0,83 0,35 0,62 18,5 4-6
IGH-6 2,6-2,7 F5 MI 0,91 0,40 047 18,30 5-8
IGH-6 5,5-5,6 F8 CH 1,02 042 047 21,0 4-6

1,04 — hodnoty zistené laboratdrnymi skiiskami

Laboratérne urenie $mykovej pevnosti zemin a zistenie hodndt objemovej tiaZe zemin
v prirodzenom uloZeni bolo realizované na vzorkich zvrtov IGH-4 (2,5-2,6),
IGH-5 (2,5-2,6), IGH-6 (2,6-2,7).

Tabulka é. 20: Vrcholové a rezidudlne pevnosti zemin zistené laboratérnymi skiiskami.

Oznaenie sondy Hibka Trieda Qo Cor @ c,
[m] [°] [kPa] [°] [kPa]
IGH-4 2,5-2,6 F8 CE 6,6 24,0 5,9 5,0
IGH-5 2,5-2,6 F5 M1l 27,7 4,2 24,6 0
IGH-6 2,6-2,7 F5 MI 25,0 18,2 20,4 0,3

Na zédklade vykonanych laboratérnych rozborov méZeme zeminy reprezentujlice komplex
neogénnych sedimentov zaradit' (podla STN 72 1001) do prisludnych tried a priradit’ im
smerné charakteristiky uvedené v nasledujiicej tabul’ke.
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Tabulka ¢. 21: Smerné a laboratérne zistené charakteristiky neogénnych sedimentov.

Oznad. Hibka Trieda Index Poisson. Sicinitel’ Ob;j. tiaZ Modul pretvarnosti
vzorky |m] zeminy | konzistencic tislo B Y zakl. pody
Ic v [kN.m 1] Eqer [MPa]
IGH-4 1,5-1,6 F8 CHl 1,27 042 0,37 20,5 4-6
1,27 — hodnoty zistené laboratérnymi skiskami

4.2.4 Opis zosuvu, geologické a hydrogeologické pomery v tizemi zosuvu
Lokalita Hradec ulica Pavlovska

Hodnotené zosuvné uzemie v lokalite Hradec - ulica
severozdpadne orientovanom svahu. Uzemie zasiahnuté
30 x 180 m.

V hodnotenom zosuvnom tzemi sa vyskytuje svahovd deformdcia typu zostvania - zosuv
pridového tvaru. Zosuv sa vyvinul na svahu tvorenom prevaZne ilmi aZ flovcami v ktorych
nadloZi sa nachddzaji deluvidlne sedimenty s hriibkou 8 aZ 9,2 m.

Pavlovskd sa nachiddza na
zosuvom md rozmery cca

Hrnibku zosuvnych mds nachddzajicich sa v dzemi odhadujeme na 8,5 az 9,5 m (bazdlne
Smykové plochy stabilizovaného pridového zosuvu). V decembri 2012 doSlo k prvym
zndmkam aktivizdcie zosuvného svahu. K maximalnej aktivite, pri ktorej do$lo k poskodeniu
rodinnych domov nachddzajicich sa v tizemi aktivneho zosuvu do$lo v obdobi marec — april
2013. NajvdZznejSie poSkodené boli domy &. 24 a 26 nachddzajiice sa v blizkosti odlucnej
oblcasti zosuvu.

Zosuv sa nachddza v pociato¢nom $tidiu. Jeho pohyb v horizontdlnom a vertikdlnom smere
v obdob{ november 2012 — marec 2013 nepresiahol 1 m. Smykova plocha zosuvu je rovinné
a? mierne zvinend, nach4dza sa v hibke 5 a% 5,5 m. Vznik zosuvu nevytvoril typickd odlu¢nui
Cast zo zretenymi morfologickymi znakmi a trhlinami. Vzhladom na jej vyskyt
v nezastavanom tzemi, v ¢ase prieskumu porastenom neudrZiavanym travnatym porastom je
identifikdcia jej parametrov problematickd. Znazornenie lokalizicie odlu¢nej Casti uvddzame
v prilohe 4.3 B1.

V zosuvnom svahu sa nachadza suvisly horizont podzemnej vody. Podzemn4 voda je viazana
na deluvidlne sedimenty v ktorych pridi priepustnej§imi polohami s vy$38im obsahom piescitej
frakcie. Infiltracn4 oblast’ vod sa nachddza nad odluénou ¢ast'ou aktivneho zosuvu. Ide o liky,
lokalizované juhovychodne od tzemia zosuvu, z ktorych voda pridi smerom k odlucnej
oblasti zosuvu. Cast’ podzemnych véd mé pravdepodobne pdvod v pyroklastickych telesich
nachédzajucich, sa v blizkosti aktivneho zosuvu, z ktorych prestupuje do prostredia deldvii.

V tzemi sme vykondvali reZimové pozorovanie hladin podzemnych vdd. Po¢as prieskumnych
prac bola sledovana aj droveii hladiny v studniach domu ¢. 22 a 26.

Tabulka ¢ 22: ReZimové pozorovania hladin podzemnej vody, ulica Pavlovskd.

DAatum merania Hibka ustélenej hladiny, merand od drovne terénu [m]
[rok 2013] IGH-1 IGH-2 IGH-3 Studiia &.d. 22 Studiia &.d. 26
23. jin 4,99 3,29 5,70 4,58 2,76
27. jin 4,65 3,62 5,55 4,45 2,70
11. jil 4,96 4,01 4,57 5,95 2,72

Agresivita podzemnej vody na ocel a beton

Laboratérna analyza vzorky podzemnej vody odobratej z inZinierskogeologického vrtu IGH-1
(horizont podzemnej vody v deluvidlnych sedimentoch) bola zamerand na postidenie

37



al=
Obr. ¢. 18: Poskodenie obvodovych miirov objektu rodinného domu & 22
F. Lafférs, jun 2013.
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Obr. é. 19: Letecky snimok vizemia privddzajiiceho povrchové vody k odlucnej casti zosuvu
(v pravom dolnom rohu sa nachddza krifovatka ulic Paviovskd a Stthradskd)

J. Ornth, jiil 2013.
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agresivneho pdsobenia na stavebniny z beténovych aocelovych konstrukcif. Agresivita
podzemnej vody bola stanovend a zhodnotend podl'a postupov uvedenych v STN EN 206-1
(73 2403), STN 03 8375 a STN 03 8361. Protokol o skigke a chemicky rozbor sa nachddzaji
v prilohe C3.

Agresivita podzemnych véd na beténové konstrukcie

Z porovnania vysledkov analyz s medznymi hodnotami (SO42', Mg2+, NH,*, agresivny CO»,
hodnota pH) podl'a STN EN 206-1 vyplyva, Ze podzemnd voda v zdujmovom Uzemi vytvira
na beténové kon3trukcie neagresivne chemické prostredie.

Agresivita na ocelové konstrukcie

Z porovnania vysledkov analyz s medznymi hodnotami (elektrolytickd vodivost, obsah
SO3+Cl, agresivny CO,, hodnota pH) podla STN 03 8375 vyplyva, Ze podzemnd voda
zdujmového dzemia sposobuje v ddsledku pritomnosti agresivneho CO, velmi vysokii
agresivitu prostredia na ocel'ové konstrukcie (IV.). Vietky ocelové telesd, ktoré budii
uloZené vzemi apridu do styku spodzemnou vodou, treba chranif ochranou, ktora
zodpovedd prostrediu s vel'mi vysokou agresivitou.

Ocelové konstrukcie uloZené pod hladinou podzemnej vody vyZaduji zosilnend izoldciu.
Najroz3irenej$im druhom pasivnej ochrany si izoldcie bitimenové, z plastov a Specidlne
(epoxi, epoxidecht, polyuretdn a pod.).

Lokalita Hradec — ulica Na Staniste

Hodnotené zosuvné tizemie v lokalite Hradec — ulica Na Stanidte sa nachidza na
severozdpadne orientovanom svahu. Uzemie zasiahnuté zosuvom m4 rozmery cca
60 x 130 m.

V hodnotenom zosuvnom tizem{ sa vyskytuje svahovd deformdcia typu zoslvania - zosuv
plodného tvaru v kombincii so zosuvom pridového tvaru. K jeho vzniku doslo v marci 2013,
zosuv vazne poskodil domy ¢&. 24 a 22 nachddzajdce sa v hornej &asti svahu zosuvu a mierne
poskodil objekty domov a komunikdcif v celom tizemi aktivneho zosuvu.

Zosuv sa vyvinul na svahu tvorenom prevaZne {lmi aZ flovcami v ktorych nadloZi sa
nachddzaji deluvidlne sedimenty s hribkou 5,8 aZ 9,2 m. Zosuv sa nach4dza v pociato¢nom
Stadiu. Smykov4 plocha zosuvu ma rovinny aZ mierne zvineny tvar. Posun zemin po svahu
v obdobi marec - jiil 2013 nepresiahol 1 m. Ide o plytky zosuv, hribka zosuvnych zemin
aktivneho zosuvu dosahuje 2,7 aZ 3,7 m. Zosuv nevytvoril morfologicky typicki odluénd &ast’
so zretePnymi trhlinami a poklesmi. Jej existencia bola identifikovan4 podl'a tahovych trhlin
lokalizovanych v kon§trukénych prvkoch rodinnych domov & 22 a 24. Dizka odluénej casti
dosahuje cca 60 m. To isté platf 0 akumulagnej &asti, ktori je moZné identifikovat’ len podla
mierneho zvlnenia asfaltovej komunikécie na ulici Lesn4.

V zosuvnom svahu sa nachidza sivisly zvodneny horizont. Podzemn4 voda je viazand na
deluvidlne sedimenty v ktorych pridi priepustnej$imi polohami s vyS$3im obsahom tlomkov
a piestitej frakcie. Infiltradnd oblast’ vdd sa nachddza nad odluénou oblastou aktivneho
zosuvu. Ide otizemie aredlu futbalového ihriska a svahov s nim susediacich, odkial' voda
pridi smerom k aktivnemu zosuvu.

Pocas prieskumnych pric sme v dzemi aktfvneho zosuvu vykonévali rezimové pozorovanie
hladin podzemnych vdd vo vystrojenych vrtoch a v studni domu &. 24.
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a,
Obr. é. 20: Poskodenie objektov rodinnych domov
(a, dom ¢. 22 v odlucnej casti zosuvu, b, dom ¢&. 38 v akumulacnej casti zosuvu)

3.

: ' a,
Obr. é. 21: Poskodenie objektov rodinnych domov
(a, oplotenie domu ¢&. 24 v odlucnej asti zosuvu, b, miir oplotenia na ulici Lesnd)
A. Ilkanié, jin 2013.

a,

Obr. & 22: Objekty privddzajiice povrchové vody do iizemia aktivneho zosuvu
(a, pokracovanie komunikdcie Na Staniste, b, aredl futbalového Stadionu Hradec)
A. Ilkanié, jin 2013.
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Tabulka & 23: ReZimové pozorovania hladin podzemnej vody, ulica Na Staniste.

Détum merania HIbka ustélenej hladiny, merand od drovne terénu [m)
[rok 2013] IGH-4 IGH-5 IGH-6 Studiia ¢.d. 24
23. jiin 2,95 5,45 1,37 1,85
27. jin 3,35 5,30 1,30 1,80
11, jul 3,60 5,63 1,57 2,21

Agresivita podzemnej vody na ocel’ a beton

Laboratérna analyza vzorky podzemnej vody odobratej z inZinierskogeologického vrtu IGH-5
(horizont podzemnej vody v deluvidlnych sedimentoch) bola zamerand na posidenie
agresivneho pdsobenia na stavebniny z beténovych aocelovych kon3trukcii. Agresivita
podzemnej vody bola stanovend a zhodnotend podla postupov uvedenych v STN EN 206-1
(73 2403), STN 03 8375 a STN 03 8361. Protokol o skiiske a chemicky rozbor sa nachddzaji
v prilohe C3.

Agresivita podzemnych vod na betonové konStrukcie

Z porovnania vysledkov analyz s medznymi hodnotami (SO4*, Mg, NH,*, agresivny CO,,
hodnota pH) podla STN EN 206-1 vyplyva, Ze podzemnd voda v zdujmovom dzemi vytvéra
na beténové konstrukcie stredne agresivne chemické prostredie XA2 v désledku zvySeného
obsahu agresivny CO,. Zvy%eny obsah agresivneho CO, podla Heyera (62,49 mg.I™")
poukazuje na uhli¢itd koréziu, preto je potrebné pouZit’ pri sanicii geologického prostredia
cementy odolné v tomto type agresivneho prostredia.

Agresivita na ocelové konstrukcie

Z porovnania vysledkov analyz s medznymi hodnotami (elektrolytickd vodivost’, obsah
SO3+Cl, agresivny CO,, hodnota pH) podla STN 03 8375 vyplyva, Ze podzemnd voda
zdujmového dzemia spdsobuje v dosledku pritomnosti agresivneho CO; a v ddsledku vysokej
elektrolytickej vodivosti vePmi vysokii agresivitu prostredia na ocelové konStrukcie (IV.).
Vsetky ocel'ové telesd, ktoré budi uloZené v zemi a pridu do styku s podzemnou vodou, treba
chranit’ ochranou, ktor4 zodpoveda prostrediu s ve'mi vysokou agresivitou.

Ocelové konstrukcie uloZené pod hladinou podzemnej vody vyZaduji zosilnend izoldciu.
Najrozdirenej$im druhom pasivnej ochrany si izoldcie bitimenové, z plastov a Specidlne
(epoxi, epoxidecht, polyuretan a pod.).

4.2.5 Analyza pricin vzniku zosuvu
Lokalita Hradec — ulica Pavlovska

Nevyrazné prejavy aktivneho zosuvu prejavujice sa tenkymi prasklinami na objektoch boli
zaznamenané v obdobi 2010 aZ oktéber 2011. VyraznejSie prejavy zosuvu boli zaznamenané
v obdobi december 2012, maximdlna aktivita zosuvu v marci aZ aprili 2013. V sicasnosti je
zosuv aktivny. Hlavné pri¢iny vzniku zosuvu:

» geologick4 stavba priaznivé pre vznik zosuvov,

= morfolégia lizemia nad aktivnym zosuvom,

s obdobie zrdZok vyrazne prekracujicich dlhodoby priemer (oktéber 2012 — marec
2013).

Lokalita Hradec - ulica Pavlovskd leZi v Gzemi potencidlneho pridového zosuvu. K vzniku
aktivnych zosuvov vtakomto Uzemi dochddza spravidla vplyvom intenzivnych
atmosférickych zrdZok v kombinécii s antropogénnymi zdsahmi.
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Obdobie august — september 2012 sa vyznacovalo absenciou zrdZok, naopak v obdobi okt6ber
aZ november 2012 sa vyznadovalo vysokymi dhrnmi zrdZok (obr. 3). V zloZeni deluvidlnych
zemin lokality prevladajii flu asilty (trieda F6, F7). Takmer dva mesiace trvajiice sucho
sposobilo vysychanie a zmratovanie tychto zemin, vznik otvorenych trhlin, ktoré v takychto
pripadoch méZu zasahovat' cca | aZz 1,5 m pod povrch terénu. V nasledujicom obdobi
bohatom na zrézky do¥lo k rychlejSiemu prenikaniu dazd’ovej vody do podloZia a pomerne
rychlej zmene konzistencie zemin, ktord nepriaznivo ovplyvnila stabilitu svahov. Fenomén
vysychania zemin vsuchom obdobi, mdZe byt odpovedou na otizku, preco k vzniku
aktivneho zosuvu na ulici Podhorskd nedoglo uZ v roku 2010, ktory sa oproti roku 2012
vyzna¢oval extrémnymi dhrnmi zréZok ale absentovalo v fiom obdobie suché.

Ulica Pavlovska4 leZi na miernom, zdpadne orientovanom svahu. Uzemie nad odluénou &astou
aktivneho zosuvu tvoria liky s rozlohou niekolkych hektdrov (obr.19). Konfigurécia terénu
umoZiiuje smerovanie vdd pocas intenzivnych zrédZzok i pocas intenzivneho topenia sa snehu,
smerom k odlugnej oblasti aktivneho zosuvu. Zosuvom postihnuté ast’ ulice Pavlovskd nemé
vybudovany ochranny prvok (hrddza, kandl, rigol), pre odvedenie povrchovych vod
pritekajticich do dzemia z juhovychodu. V tzemi nad aktivnym zosuvom sa nachadzaju telesa
tvorené blokmi pyroklastik z prostredia ktorych pravdepodobne prestupuji podzemné vody
do deluvii.

Asfaltovd komunikécia ulice nema vybudovany obvodovy rigol schopny bezpecne odvidzat’
vody z komunikdcie. Vody z asfaltovej komunikdcie infiltruji pozdlZ jej juZn€ho okraja
podloZia v izemi aktivneho zosuvu.

Uzemie ohrani¢ené pokradovanim ulice Pavlovskd aulicou Sthradskd je odvodiiované
povrchovym kandlom. Vody zkandla si zachytené podzemnym potrubim, ktoré smeruje
paralelne sulicou aodvddza zachytené vodu do povrchového kandla, lokalizovaného
v severozdpadne]j ¢asti tizemia. Technické rieSenie zachytenia vdd do potrubia, umoZiuje

v dase intenzivnych zrdZzok aj vtekanie vod do tizemia aktivneho zosuvu .
Rodinné domy abudovy, nachddzajice sa na ulici Pavlovskd, nemaji vybudovany

kanalizaény systém ddsledne odvédzajici splaSkové a dazd’ové vody. Cast’ zrdZkovych vod
infiltruje do podloZia v izemi aktivneho zosuvu.

Nevhodné hospodérenie s vodami spdsobuje infiltrédciu vod smerom k existujicim Smykovym
plochim. Vody svojimi vztlakovymi G¢inkami vyrazne zniZuji stabilitu svahu,
sposobuji pohyb zosuvnych mas.

Lokalita Hradec — ulica Na StanisSte
Zosuv vznikol v prvej polovici marca 2013. Hlavné prifiny vzniku zosuvu:

= geologicka stavba priazniva pre vznik zosuvov,

= vyrazny zdsah do povodnej morfolégie Gzemia (vystavba futbalového aredlu, ...)

* obdobie zriZok vyrazne prekraujicich dlhodoby priemer (oktéber 2012 — marec
2013).

Okrem pre zosuvy priaznivej geologickej stavby, sivisf vznik zosuvu s vyraznym zdsahom
do morfoldgie tizemia.

V tizemi nad odluénou oblastou zosuvu bol v minulosti vybudovany futbalovy areél (obr.
20b). Cast’ jeho plochy je budovand v zdreze svahu, Gast’ v nedostatoCne zhutnenom nésype.
Vplyvom nedostatoéného zhutnenia ndsypu do3lo k jeho konsolidécii, ktord sa prejavila
naklonenim plochy ihriska smerom k tizemiu aktivneho zosuvu. VySkovy rozdiel ihriska
vsmere jv- sz je > 09 m. Aredl nemd vybudované obvodové rigoly pre odvedenie
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povrchovych vad. Trévnik futbalového ihriska je pravidelne umelo zavlaZovany. Automaticky
systém zavlaZovania hracej plochy je asto v previdzke i v obdobi bohatom na zrazky.
DrensZny systém umiestneny pod trdvnikom ihriska je Ciasto€ne nefunkcny, spdsobuje
giasto&né smerovanie zachytenych véd smerom k poskodenym domom ¢. 22 a 24.

Nezanedbatelnym prvkom, spdsobujiicim smerovanie povrchovych véd do tizemia aktivneho
zosuvu, je aj existencia cesty spdjajiicej ulicu Na StaniSte s futbalovym aredlom a hordariiou
StaniSte (obr. 22a). Konstrukcia cesty (bez odvodiiovacich prvkov - obvodové rigoly,
priepusty, odrazky) vytvéra priaznivé podmienky pre vtekanie povrchovych vdd do priestoru
aktivneho zosuvu.

Asfaltovd komunikécia ulice Na StaniSte nemd vybudovany zberny rigol schopny bezpecne
odvédzat vody z komunikicie, ani vody vtekajiice na komunikdciu od futbalového aredlu.
Vody z asfaltovej komunikdcie infiltruji do podloZia v Gizemi aktivneho zosuvu.

Rodinné domy abudovy nachddzajice sa na ulici Na Staniste, nemaji vybudovany
kanalizatny systém efektivne odvadzajici splalkové adaZdové vody. Prevaini dast’
zrdzkovych vdd a &ast’ splaskovych vdd infiltruje do podloZia v izemi aktivneho zosuvu.

Nevhodné hospodérenie s vodami spdsobuje infiltréciu vod smerom k existujicim Smykovym
plochdm. V prostredi s nizkou priepustnostou, reprezentovanom deluvidlnymi prevaZzne
flovitymi sedimentmi, nemoZe dojst’ k rychlemu odteceniu podzemnych vod. Vody svojimi
vztlakovymi t&inkami vyrazne zniZuju stabilitu svahu. Dochddza k pohybu horninovych mas
s hribkou 2,5 az 3,7 m.

4.2.6 Stabilitné vypocty

Hradec Pavlovska ulica

Stabilitnd analyza bola vykonani na vykreslenom inZinierskogeologickom reze 3-3, ktory
prechadza najviac poruienou zénou svahovej deformécie (priloha 4.3.B1). Pre potreby stabilitne;
analyzy je rez &iastoéne schematizovany. Posiidenie rovnovihy pasivnych a aktivnych sil bolo
vykonané na $mykovej ploche hodnotenej ako aktivna a na hlbej ploche potencidlneho zosuvu.

§mykovd plocha aktivneho zosuvu

_ -3

deluvidine sedimenty (ily, silty, s polohami pieskov)
| neogénne fly, piesky

i &mykova plocha

Obr. & 23: Schematizovany rez 3-3° poufity pri stabilitnej analyze.

Ako vstupné tidaje sii pouZité priemerné parametre odvodené z laboratérnych rozborov a skiSok
na vzorkdch odobratych z vrtnych jadier prieskumnych vrtov (IGH-1, IGH-2, IGH-3).
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Tabulka ¢& 24: Fyzikdlno-mechanické charakteristiky zosuvnych delivii pouZité ako vstupné
parametre.

efektivne parametre
Objemovi tia? vrcholovd pevnost’ rezidudlna pevnost’
Zeminy Triedy podPa STN 72 Y uhol sidrnost | Uhol stidrznost
1001 [kN.m?) vnitorného - vnitorného .
’ trenia @ zeminy trenia @, zZerny
°] “ | cor [kPa) °] ¢ [kPa]
Dcluvidlne ily F4, F6, F8 18,6 24,0 154 19,83 4,0

Okrem fyzikélnych vlastnosti deluvidlnych zemin, ktoré na zdklade priemernych vysledkov
laboratérnych rozborov zaradujeme do triedy F8, F6 a F4 si pre stabilitnd analyzu podstatné
parametre $mykovej pevnosti. Ak je svah uZ poruseny, ¢o zodpoved stavu pocas tohto prieskumu
realizovanému niekolko mesiacov po aktivizicii pohybov, pri vypoétoch sa pouZivaji rezidudlne
hodnoty pevnosti (¢ a c,).

V d’alsom kroku bola postidend stabilita svahu simulujic stav opitovnych extrémnych
klimatickych podmienok a enormného nasytenia deluvidlnych zemin. V tomto pripade sme
do vypottov stability svahu s aktivnou $mykovou plochou zad4vali zniZeni hodnotu konzistencie
zemin (zvolili sme tuhd aZ mikkd konzistenciu), poloviéni hodnotu uhla vniitorného trenia
a nulovd stidrZnost. Pri poéitani stability svahu s interpretovanou hlbSou Smykovou plochou sme
zemindm priradili tuhi konzistenciu a poloviéné hodnoty pevnostnych parametrov deluvidlnych
zemin.

Z vysledkov stabilitnej analyzy (tabulka &.25) je zrejmé, Ze svah v linii hodnoteného rezu je
dostato¢ne stabilny, resp. bol stabilny v &ase realizicie prieskumnych préc.

Tabulka ¢ 25: Stabilita svahu s pouZitim efektivnych rezidudlnych a predpokladanych
parametrov.

klasicky vypo&et stupila bezpe¢nosti F, *
rez | $mykovd z6na rezidudlne parametre predpokladané parametre
Sarma Spencer Sarma Spencer
3-3" | aktivna 247 2,45 1,15 1,15

* Hranica rovnovéhy stability svahu ako pomer pasivnych a aktivnych sfl je rovnd hodnote 1,0 (F,= 1), aviak v praxi sa pouZfvaji hodnoty stupiia
stability o nieto vy¥Sie, napr. podfa STN 73 6101 ,,Projektovanie ciest a dialnic* Fymin = 1.5 (v sidrZnych zemindch pri pouZitf vicholovej pevnost) a
Fyam=1,15 (v siidrZnych zemindch pri pouZiti rezidudlnej pevnosti).

Pri zniZeni pevnostnych parametrov zemin (zniZenie konzistencie, znfZenie uhla vnitorného trenia
a sddrznosti) dochddza k vyraznému zniZeniu stupila bezpe¢nosti F;. Pri aktivnom zosuve
vychddza presne na kritickej hranici rovnovéhy (vypotitany stupeii sa pohybuje v okoli hodnoty
1,0), zosuvnd masa sa takmer uréite bude opét’ zostivat’ po uZ predisponovanej poruSenej aktivne;
zone.
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Hradec Na StaniSte

Stabilitnd analyza bola vykonani na vykreslenom inZinierskogeologickom reze 4-4°, ktory
prechddza najviac porusenou z6nou svahovej deformécie (priloha 4.4.B1). Pre potreby stabilitnej
analyzy je rez &iastoéne schematizovany. Postidenie rovnovéhy pasivnych a aktivnych sil bolo
vykonané na $mykovej ploche hodnotenej ako aktivna.

Sinykovd plocha aktivneho zosuvu

deluvialne sedimenty

— __— neogénne ily, ilovce

$mykova plocha

Obr. ¢ 24: Schematizovany rez 4-4° pouZity pri stabilitnej analyze.

Ako vstupné tdaje st pouZité priemerné parametre odvodené z laboratérnych rozborov a skuSok
na vzorkéch odobratych z vrtnych jadier prieskumnych vrtov (IGH-4, IGH-5, IGH-6).

Tabulka ¢. 26: Fyzikdlno-mechanické charakteristiky zosuvnych deliivii pouZité ako vstupné
parametre.

efektivne parametre
Objemovi tiaZ vrcholov4 pevnost’ rezidudlna pevnost’
. . hol uhol
Zeminy Triedy podfa STN 72 Y u sidrZnost . stidrZnost’
1001 [kN.m"] vndtomého |\ = i y vndtomeého | = i y
lrem[an] P | ¢ [kPa] lrem[z:] (0% ¢, [kPa]
Deluvidlne fly a silty F8, F5 18,2 19,8 15,5 17,0 1,8

Okrem fyzikdlnych vlastnosti deluvidlnych zemin, ktoré na zdklade priemernych vysledkov
laboratérnych rozborov zarad’ujeme do triedy F8 aF5 si pre stabilitni analyzu podstatné
parametre $mykovej pevnosti. Ak je svah uZ poruseny, ¢o zodpoveda stavu pocas tohto prieskumu
realizovanému niekoPko mesiacov po aktivizacii pohybov, pri vypoétoch sa pouZivaji rezidudlne
hodnoty pevnosti (¢; a c;).

V dalsom kroku bola posiidend stabilita svahu simulujic stav opitovnych extrémnych
klimatickych podmienok a enormného nasytenia deluvidlnych zemin. V tomto pripade sme
do vypoétov stability svahu s aktivnou $mykovou plochou zadédvali zniZend hodnotu konzistencie
zemin, poloviéni hodnotu uhla vnitorného trenia a nulovi sidrZnost. Z vysledkov stabilitnej
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analyzy (tabul’ka &.27) je zrejmé, Ze svah v linii hodnoteného rezu je dostatoéne stabilny, resp. bol
stabilny v &ase realizdcie prieskumnych pric.

Tabulka ¢ 27: Stabilita svahu s pouZitim rezidudlnych parametrov a predpokladanych
parametroy.

klasicky vypocet stupiia bezpenosti F,  *
rez | $mykovd zéna rezidudlne parametre Predpokladané parametre
Sarma Spencer Sarma Spencer
4-4° | aktivna 2,03 2,13 1,02 1,09

* Hranica rovnovéihy stability svahu ako pomer pasfviych a akifvnych sfl je rovnd hodnote 1.0 (F,= 1), aviak v praxi sa_pouZfvajii hodnoty stupiia
stability o nieto vy3Sic. napr. podla STN 73 6101 ,Projektovanie ciest a dialnic Fumin = 1.5 (v stidrznych zemindch pri pouitf vicholovej pevnosti) a
Frunm=1,15 (v stdrznych zemindch pri pouZitf rezidudinej pevnosti).

Pri zni%eni pevnostnych parametrov zemin dochddza k vyraznému zniZeniu stupfia bezpe¢nosti F;.
Cely zistovany svah mdZeme povaZovat' za vefmi ndchylny na opitovni aktivdciu pohybov.
K obnoveniu pohybu po $mykovej ploche hodnoteného zosuvu méze dojst’ pri opitovnom
vyraznom nasyteni deluvidlnych sedimentov vodou (zniZenie sidrznosti zemin, zniZenie uhla
vnitorného trenia).

4.2.7 Ndvrh sanaénych opatreni potrebnych k zabezpeceniu stability
Lokalita Hradec — ulica Pavlovska

Hlavnou priginou vzniku aktivneho zosuvu v lokalite Pavlovskd je vhodna konfiguracia
terénu umoZiiujica smerovanie povrchovych a podzemnych véd k odlu€nej Casti zosuvu.
Zosuvom postihnutd ast’ ulice Pavlovskd neméd vybudovany ochranny prvok odvadzajici
vody pritekajice do dzemia z juhovychodu.

Elimindciu pritokov podzemnej vody do tizemia postihnutého zosivanim, je moZné rieSit’
pomocou podzemného odvodiiovacieho drénu s hibkou cca 4 - 5,5 m, situovaného od kriZzovatky
ulic Pavlovskd — Stihradskd smerom do svahu, paralelne s existujicim oplotenim pozemku domu
&. 26. Pre elimindciu pritokov povrchovej vody odpordgame v linii drénu vybudovat' povrchovy
rigol odvédzajici vody smerom k ulici Pavlovska.

Zachytené vody je potrebné bezpeéne odviest do povrchového kanidla pretinajiceho akumulaénid
&ast’ aktivneho zosuvu. K tomu je séasti mozné vyuZit existujicu kanalizdciu vybudovand pozdii
juzného okraja ulice Pavlovskd. Stav existujiicej kanalizdcie odporic¢ame preverit’ reviziou.
V pripade nevyhovujiiceho stavu bude potrebné vybudovat’ novi kanalizaciu.

Tak isto vody z podmé4&aného tzemia ohrani¢eného pokratovanim ulice Pavlovskd a ulicou
Sthradsk4, odvodiiované povrchovym kanalom, je potrebné odviest mimo zosuvné dzemie.
Je potrebné vybudovat prvok pre ich zachytenie a zadstenie do kanalizécie.

Vtekanie vod nahromadenych na komunikécii ulice navrhujeme rieSit vybudovanim
obvodového rigolu. Voda zobvodového rigolu bude ako v predchddzajicich pripadoch
zatistend do povrchového kanala.

Okrem uvedenych sanaénych opatreni navrhujeme v hodnotenych tzemiach prehodnotit’
aupravit spdsob nakladania sdaZd'ovymi asplaskovymi vodami. V pripade budovania
kanalizdcie odporti¢ame zatstit' do nej dazd'ové vody zo striech a spevnenych ploch objektov
rodinnych domov.

Utinnost' realizovanych sananych opatreni odpori¢ame dokumentovat pravidelnym
monitoringom (sledovanie hladin podzemnej vody v zabudovanych piezometroch a studniach,
inklinometrické merania vo vrte IGH-2).
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Lokalita Hradec — ulica Na Staniste

Ako efektivne a vhodné riefenie povaZujeme opatrenia zamerané na zniZenie infiltricie a
pritokov povrchovych véd do zosuvného Gzemia.

Z tdajov ziskanych prieskumnymi précami a zo zéverov analyzy pri€in a mechanizmu vzniku
poriich je zrejmé, Ze hlavnym faktorom aktivizdcie svahovych pohybov bolo nasytenie
deluvidlnych sedimentov v désledku dlhodobych intenzivnych zrdZok. K nasycovaniu svahu
vodu vo velkej miere prispieva existencia aredlu futbalového ihriska a existencia
komunikécie smerujiicej do izemia vody zo svahov (obr. 20).

Elimin4ciu pritokov povrchovej vody a podzemnej vody do tizemia postihnutého zosdvanim
je moZné riesit’ pomocou odvodiiovacieho drénu s hibkou cca 1,5 m situovaného pozdiz pity
zdrezu futbalového ihriska. V priestore medzi pitou ndsypu futbalového ihriska a objektmi
poskodenych domov &. 22 a 24 navrhujeme realizdciu odvodiiovacieho drénu s hibkou min
2,5 — 3,0 m. Zachytené vody budii odvedené juhovychodnym smerom do Hradeckého potoka.
VzhlPadom na diskutabilni d&innost drendZneho systému ihriska, odpori¢ame v maximalnej
miere obmedzit’ zavlaZovanie povrchu ihriska. V pripade rekon3trukcie drendZneho systému,
navrhujeme odvadzat’ vody nim zachytené mimo tizemia smerom do Hradeckého potoka.

Pre elimindciu pritokov vody z priestoru komunikdcie spajajiicej ulicu s lokalitou Na Staniste
navrhujeme realizovat’ dpravu jej konfigurdcie. Ide o vybudovanie obvodovych rigolov
a odvodfiovacich priegnych odraZok, ktoré zabrdnia siistred’ovaniu povrchovych v6d a budi
ich odvadzat’ severovychodnym smerom mimo priestoru ulice Na Staniste.

Okrem priamych sana¢nych opatreni odporii¢ame v hodnotenom dzemi prehodnotit’ a upravit’
sposob nakladania sdaZdovymi a splaskovymi vodami. V tzemi neexistuje kanaliza¢ény
systém odvddzajici zriZkové a splaskové vody bezpetne mimo zosuvného dzemia. Vody
nahromadené na spevnenych plochéch a strechdch rodinnych domov s velkej €asti infiltruji
priamo do podloZia zosuvného tizemia.

V pripade realizdcie uvedenych sana¢nych opatreni odpori¢ame dokumentovat ich téinnost’
pravidelnym monitoringom, zameranym na sledovanie hladin podzemnej vody
v zabudovanych piezometroch astudniach, doplneny o inklinometrické merania vo vrte
IGH-5.

4.2.8 Posiidenie navrhnutych sanaénych opatreni z hladiska finanénej ndrocénosti
Lokalita Hradec — ulica Pavlovska

Tabulka ¢ 28: Odhad ndkladov navrhnutych sanacnych opatreni.

Druh prdc Pocet Spolu (€)
1. Odvodiiovaci kopany drén hibky 5-6 m 110 m 66 000
2. Revizna Sachta hlbky 5-6 m 1 ks 3 500
3. Zachyt povrchovych vod 1ks 2000
4. Odvedie vod ulicou + daZd'ové kanalizcia 160 m 42 000
5. Vyiistenie objektu do kandla 1 obj. 1 000
6. Sachta pre pripojenie daZd’ovych vod 4 ks 6 000
7. Obvodovy rigol ulice zavisteny do kanalizicie 160 m 13 000
8. Geodetické zameranie (vyty&enie objektov v teréne, - 2000
zameranie vybudovanych objektov)

9. Geologick4 sluzba (projekt sanécie, sled a riadenie préc, - 10 000
vyhodnotenie vysledkov, zdvere¢né sprava, oponentské

posudky, geologicky dohl’ad)

Spolu bez DPH 145 500
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Lokalita Hradec — ulica Na Staniste

Tabulka ¢.29: Odhad ndkladov navrhnutych sanacnych opatreni.

Druh prdc Pocet Spolu (€)
1. Odvodiiovaci kopany drén hibky 2,5 aZ 3,0 m (piita ndsypu 180 m 72 000
futbalového ihriska)

2. Odvodiiovaci kopany drén hibky 1,5 m (piita zdrezu 200 m 40 000
futbalového ihriska)

3. Vyiistenie drénov do potoka 2 ks 3 000
4. Uprava vodného reZimu cesty 130 m 11 000
5. Geodetické zameranie (vyty&enie objektov v teréne, - 2 000
zameranie vybudovanych objektov)

6. Geologick4 sluzba (projekt sandcie, sled a riadenie pric - 10 000
vyhodnotenie vysledkov, zdvereénd spréva, oponentské

posudky, geologicky dohlad)

Spolu bez DPH 138 000

4.3 Ekonomicky prinos rieSenia vo vzt'ahu k odovodneniu geologickej ilohy v projekte

Cielom geologickych préc bola dokumentdcia aktivnych zosuvov v lokalitdach Velka Lehotka
a Hradec, zistenie podmienok apritin aktivicie aideovy ndvrh sandcie geologického
prostredia.

Vysledky ziskané geologickymi prdcami si Vv silade s ciePmi stanovenymi v projekte
geologickej dlohy. Geologickymi pracami ziskané informdcie o charakteristikdch zosuvov su

podkladom pre ideovy ndvrh sanatného zabezpe&enia zosuvnych tdzemi, i podkladom pre
pldnovanie ich d’alSieho vyuZitia.
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5. Zavery a odporicania

Zévere&n4 spriva z dlohy ,InZinierskogeologicky prieskum postihnutych lokalit v miestnych
gastiach Velkd Lehdtka a Hradec*, hodnoti informdcie ziskané prieskumnymi prdcami
realizovanymi v zdujmovom tizemi v obdobf jin — jil 2013.

Prieskumné price hodnotili celkovo 4 lokality v intravildnoch miestnych &asti Velka Lehotka
a Hradec, postihnuté svahovymi deforméciami typu zosdvania. Vo vSetkych pripadoch ide
o aktivne zosuvy v poCiato&nom 3tddiu (zosuvy plytké s hribkou zosuvného materidlu cca 2 -
6 m), vyvinuté prevaZne v deluvidlnych sedimentoch, miestami okrajovo zasahujice do
podloZnych sedimentov neogénu.

Vietky hodnotené lokality sa nachédzaji v izemi, ktoré bolo v minulosti viacndsobne
poruené réznymi formami svahovych pohybov (poruchy blokového typu, zosuvy). Prevaind
&ast’ tizemia miestnych ¢asti Velk4 Lehotka a Hradec leZi v izemf stabilizovanych pradovych
zosuvov a stabilizovanych plo$nych zosuvov. K vzniku aktivnych zosuvov v takomto dzemi
spravidla dochddza vplyvom nevhodnych antropogénnych zdsahov, v kombinécii
s extrémnymi prirodnymi faktormi (zréZky, intenzivne topenie sa snehu). Vznik zosuvov
v hodnotenych lokalitéch je prikladom uvedenych kombinécii.

5.1 Lokalita Velka Lehotka — ulica Remeselnicka

Lokalita je zasiahnutd zosuvom vyvinutym na juhozdpadnom svahu ulice azosuvmi
vyvinutymi na severozépadnych svahoch. V oboch pripadoch ide o zosuvy v pociatocnom
$tddiu. Ich hlavnou priGinou vzniku je kombindcia nevhodnych antropogénnych zisahov
a nadpriemernych zrazkovych dhrnov. Hlavnym faktorom, ktory prispel k vzniku zosuvov je
nevhodné hospoddrenie s povrchovymi apodzemnymi vodami v priestore ulice
Remeselnicka. Ide predovSetkym o existenciu vodovodného privddzaca, ktorého kon§truk&né
riefenie atechnicky stav s velkou pravdepodobnostou spdsobuji sytenie deluvidlnych
sedimentov vodami. Navrhované sana¢né opatrenia smeruji k obmedzeniu moZnosti vtekania
povrchovych apodzemnych vdd do tdzemia ulice Remeselnicka aodvodneniu izemia
juhozédpadného svahu postihnutého zosivanim. Podrobnejii popis navrhovanych sana¢nych
opatreni uvddzame v kapitole 4.1.7.

Pocas prieskumnych préc boli na severozdpadnych svahoch lokality zdokumentované tri
svahové deformécie typu zosdvania. Ich odluéné ¢ast’ zasahuje do Gzemia intravildnu ulice
spdsobuje poruchy na objektoch rodinnych domov (kap. 4.1.4). Uvedené zosuvy neboli
registrované pri ndvrhu prieskumnych préc. Pred realizdciou sanaénych pric odpori¢ame
zdokumentovat’ informécie o charaktere a mechanizme vzniku zosuvov. Pozornost je
potrebné venovat najmid akumulainym &astiam zosuvov, aich pozicii k eréznej ryhe
nachddzajdcej sa na dpiti zosuvnych severozépadnych svahov. V pripade, Ze dokumentdcia
tizemia preukiZe negativne pdsobenie faktorov nachidzajicich sa priamo v zosuvnych
svahoch, odpori¢ame sanalné price orientovat’ aj do tejto Casti izemia.

5.2 Lokalita Vel’ka Lehotka — ulica Podhorska

V lokalite je vyvinuty aktivny zosuv vel'kych rozmerov s dizkou cca 480 m a irkou cca 30 aZ
90 m. Deformécia pozosté4va z aktivnych zosuvov plodného a priidového tvaru. Vznik zosuvu
v roznej miere poSkodil objekty rodinnych domov, pri€om k najvdZnejSiemu poskodeniu
doglo v jeho akumula¢nej Casti.

Na stabilitu zemia negativne vplyva mnoZstvo faktorov. Ide predovietkym o nevhodné
vyuZivanie dzemia v poslednych desatrodiach. V dzemi bola nevhodnym spdsobom
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realizovand vystavba futbalového aredlu, vystavba z&hradkérskej osady, doSlo k zmene
reimu povrchového odtoku z tzemia svahu, dochédza k smerovaniu vdd zachytenymi
komunik4ciami do prostredia svahu, dochidza k vypdstaniu odpadovych vdd na povrch
tzemia, dochddza k §ireniu seizmickych otrasov v ddsledku tazkej nakladnej dopravy
i k er6znej &innosti vodného toku Mréznica (kap. 4.1.5).

Navrhované sanacné opatrenia smeruji predovietkym k efektivnemu odvodneniu tzemia
ak elimindciu pritokov povrchovej vody do zosuvného tizemia. Podrobnejsi opis
navrhovanych opatreni uvddzame v kapitole 4.1.7.

5.3 Lokalita Hradec - ulica Pavlovska

Aktivny zosuv s rozmermi cca 30 x 80 m zasahuje juznd &ast’ ulice Pavlovska. Ide o plytky
priidovy zosuv v potiatotnom Stidiu, ktorého vznik sidvisi s intenzivnymi pritokmi
povrchovych a podzemnych vod.

Navrhované sana¢né opatrenia si zamerané predovietkym na elimindciu pritokov podzemnej
apovichovej vody smerom kodluénej Casti zosuvu a ich efektivne odvedenie mimo
zosuvného tdzemia (kap. 4.2.7).

5.4 Lokalita Hradec - ulica Na Staniste

Uzemie zasiahnuté zosuvom ma rozmer cca 60 x 130 m. Najviac poSkodené objekty
rodinnych domov sa nachddzaji v jeho odlunej Casti.

Vznik zosuvu stvisi s nevhodnym antropogénnym zdsahom do tizemia. Nad odlucnou hranou
zosuvu bol v minulosti vybudovany futbalovy aredl, ktory sposobuje smerovanie povrchovych
vod, infiltrdciu a smerovanie podzemnych vod do zosuvného tizemia. K smerovaniu vdd do
tzemia prispieva aj pokraovanie komunikécie Na StaniSte.

Navrhované sanaéné opatrenia si zamerané predovSetkym na zachytenie a odvedenie vod nad
zosuvnym lizemim v priestore pity svahu a pdty nésypu futbalového areélu (kap 4.2.7).

5.5 Odporicania d’alSieho vyuZitia vybudovanych vrtov

Cast’ realizovanych inZinierskogeologickych vrtov je vystrojend spdsobom umoZiujicim
inklinometrické merania. Lokaliz4cia vietkych inklinometrickych vrtov je orientovand do
aktivnych &asti zosuvného Gzemia, predovietkym do tdzemia v blizkosti poSkodenych
objektov. Vrty zasahuji pod aktivne $mykové zény svahovych deformdcii. V obdobi 27. jun
az 10. jil 2013 boli na vystrojenych vrtoch realizované zdkladné inklinometrické merania a
prvd séria inklinometrickych merani. Ich vyhodnotenie nepreukdzalo pohyb zosuvného
tizemia (kratky &asovii odstup merani, obdobie bez vydatnych zrdZok). Pre zistenie informacif
o skuto¢nej hibke aktivnych ¥mykovych ploch, velkosti a smere pohybu, odporti¢ame
realizdciu dalSich sérii inklinometrickymi merani (vhodné realizovat’ v obdob{ s vyS3im
dhrnom zraZok a v jarnom obdobi po roztopeni snehovej pokryvky).

Cast vrtov vystrojenych k sledovaniu hladiny podzemnej vody (piezometre) odporti¢ame
vyuZit pri sledovani tginnosti realizovanych sanaénych préc. Spolu s vrtmi je k sledovaniu
mozné vyuZit' aj domové studne dokumentované pocas prieskumnych préc (tabulky €. 9-10,
22-23).
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5.6 Odporiiania d’alSieho vyuZivania izemia hodnotenych lokalit

Okrem priamych sana&nych opatreni odpordcame v hodnotenych Gzemiach prehodnotit’ a upravit
spdsob hospoddrenia s dazd’ovymi a splaskovymi vodami. V tzemi v mnohych pripadoch
neexistuje kanalizaény systém odvadzajici zrdZkové a splagkové vody bezpetne mimo
zosuvného tizemia. MnoZstvo obytnych objektov nachddzajiicich sa v hodnotenych lokalitdch
je celorogne vyuZivanych, odpadové vody z nich infiltruji priamo do podloZia zosuvného
tizemia.

Hodnotené lokality sa nachddzaji v uzemiach aktivnych zosuvov. Uvedené tlzemia nie st
vhodné pre vystavbu objektov rodinnych domov, hospodérskych budov a rekreacnych chat.
VyuZivanie dzemia pre d’aliiu vystavbu, bude mozné aZ po realiz4cii t¢innej sandcie
a zdokumentovani dosiahnutia stability svahov.

6. Udaje o uloZeni geologickej dokumenticie a osobitnych spriv, navrh na
vyradenie, ako aj na zabezpecenie, idrzbu a likvid4ciu geologickych diel
a geologickych objektov

Prvotnd geologickd dokumenticia, koreSpondencia s dotknutymi orgénmi, protokoly
o laboratérnych analyzach a ostatné pisomnosti si uloZené v archive hmotnej dokumentécie
ENVIGEO, a.s. pod archivnym &islom 11255/2013. Dokumenticia v elektronickej forme je
uloZend v archive pamitovych médif pod rovnakym Cislom.

Vietky vzorky predstavujice hmotni dokumentdciu sd naleZite pisomne a graficky
zdokumentované. Po dohode s objednavatelom prac bola hmotnd dokumentécia vyradena.

Vybraté inZinierskogeologické vrty (Prehl'ad parametrov realizovanych vrtov v kapitole 3.1,
vid® tabulku & 1) vo vietkych lokalitdch boli vystrojené inklinometrickymi paZnicami.
Ostatné vrty boli dodasne vystrojené piezometrickymi paZnicami, ktoré po dohode
s objednédvatelom préc budi zlikvidované, alebo ponechané podas sanaénych prac.
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