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NIEKTORE POZNATKY Z VYSKUMU
INZINIERSKO-GEOLOGICKYCH PODMIENOK
VYSTAVBY VODNEHO DIELA V NOSICIACH

{Ruské a neimnecké resuimé)

V ramei planu vyskumnych prac Katedry inzinierskej geologie robil som
od jula 1953 vyskum a prieskumné prace v suvislosti s vystavbou hydro-
energetického diela Nosice, ktoré je jednou z ddlezitych stcasti sistavného
vyuzitia vodnej energie rieky Vah a jednou z najvécsich sticasnych stavieb
na Slovensku. Poznatky tu ziskané bud uverejnené; nateraz tu podavam
struéne aspon niektoré z nich.

Pri Nosiciach bude vybudovand tdolna priehrada gravitaéného typu
s vodnou nadrZou strednej vel'kosti. V prave]j casti priehrady bude umiest-
nenych 5 blokov vypustného zariadenia, v lavej 3 bloky elektrarenské,
od ktorych povedie asi 2,6 km dlhy odpadovy kanal. Geologickou stavbou
SirSej oblasti Studovaného tzemia sa tu nebudem zaoberaf. Staci azda len
spomenut, ze patri k tej ¢asti vnatorného bradlového pasma, kde stredno-
kriedové az vrchnokriedové &leny bradlového obalu naprosto prevladaju
a s vlastnymi bradlami sa stretneme len ojedinele.

Uz v rameci predbezného inziniersko-geologického vyskumu, vykonava-
ného Geologickym tistavom Dionyza Stra v rokoch 1949—1951, na zéklade
pomerov geomorfologickych a vaznych poziadaviek technickych, bola odpo-
riéana dnes$na alternativa priehradného miesta ako jedina i napriek tomu,
ze geologické pomery tu st velmi zlozité a pre dielo malo priaznivé. Po-
drobny prieskum potom ukazal, Ze geologické pomery st eSte horSie, nez
sa prv predpokladalo, ¢o kladie velké poziadavky a znamena znacéné taz-
kosti pre technické realizovanie stavby.

V priehradnom mieste nad wdolnou nivou, zuzujicou sa az na 320 m
Sirky, dviha sa na lavej strane vysoky svah o sklone 30°—40°, vytvoreny

morfologicky ,aktivnymi* zlepencami; na pravej strane tudolia je wiirm-

110



skd riefna terasa o mocnosti 9—14 m, pokrytd hrubou vrstvou sprasi
a spraSovych hlin. Alivium ma priemernt mocnost asi 9 m. Skalny pod-
klad v priehradnom mieste tvoria strednokriedové a vrchnokriedové
utvary bradlového obalu, ktoré tu maju v stratigrafickom poradi asi ta-
kyto litologicky charakter:

Sférosideritové vrstvy (alb) predstavuju tmavosedivé sliene s ojedine-
lymi vlozkami pieskovcovych lavic o moenosti do 20 em; Sedé silno zbrid-
licnatené sliene s ojedinelymi vlozkami vapnitého pieskovea; Sedé silno
zbridliénatené sliene vystriedané pocetnej$imi lavicami pieskovea o moe-
nosti 20—50 cm.

Orlovské vrstvy (cenoman) su reprezentované pieséitymi Sedymi sliefimi,
vystriedanymi lavicami vapnitych pieskovecov; vySSie lezia hrubé lavice
pieskovcov s polohami zbridliénatenych sliefiov o moenosti az 2 m; nad
nimi st polohy typickych masivnych orlovskych pieskovcov s tenkymi pre-
plastkami slieov, ktorych smerom nahor pribuda.

Upohlavské vrstvy (senon) tvoria hrubolavicovité zlepence s uhliéita-
novo-pieskoveovym a miestami slienitym tmelom, s vlozkami hrubolavico-
vitych pevnych pieskovcov a intenzivne zbridliénatenych sliefiov v polohéach
az 2 m mocnych; vyssie sa striedaju iba vapnité pieskovce a sliene, ktoré
opit prechadzaju do stvrstvia rozpadavych zlepencov so slienitym az ilo-
vitym tmelom.

Uvedené horniny vystupuju v priehradnom mieste v zlozitych tekto-
nickych pomeroch. Na pravej strane udolia pod wiirmskou terasou
a riecnymi naplavmi tdolného dna lezi komplex albskych sliefiov, v ktorych
ku stredu tudolia pribGdaju vlozky pieskovcov; dalej v podlozi projektova-
nych blokov 7—8 prechadza toto suvrstvie do komplexu cenomanskych,
flySovite sa striedajtcich slietiov a pieskoveov orlovskych vrstiev, ktorych
typicky clen — masivne orlovské pieskovece — nachidzame v mohutnych
laviciach v podlozi projektovanych blokov 9—11, resp. i 13. Dalej dolava
sa opdl striedaji hrubsie polohy sliefiov a pieskoveov. V okoli kesonu K4,
pravdepodobne v tektonickom styku s predoSlym stvrstvim cenomanu, je
opal stuvrstvie albskych sliefov a slienitych bridlic, v ktorych postupne
ubuda vloziek pieskovea. V podlozi blokov 22—23 v normalnom transgre-
sivnom styku leZia na albe vrstvy upohlavské.

Generalny sklon vSetkych tychto stGvrstvi je zhruba orientovany na
juhojuhozapad az juhozapad, teda spadaji prikro pod uhlom 60—90° sme-
rom proti vode a lavému svahu; miestami st v8ak tlozné pomery aj tro-
chu odlisné, ako napr. v podlozi bloku 16 (keson K4, K5), kde vrstvy su
strmo naklonené na opa¢ni stranu. Stvisi to s priebehom vrstiev v izokli-
nalnych vrasach, z ktorych sa pravdepodobne dne$na tektonicka stavba
v danom mieste vyvinula. Tieto komplexy prebiehaju teda v akychsi
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pruhoch v priblizne juhovychodno-severoziapadnom smere, Sikmo k ose
priehrady.

Slienité ¢leny zakladovej pody boli tektonickymi tlakmi zviésa velmi
intenzivne zbridliénatené a detailne zvrasnené. Nachodime v nich vela dis-
lokaénych ohladenych ploch s ryhovanim, ktoré svedéia o hojnych diferen-
cialnych pohyboch, vyrovnavajucich rézne napitia zakladovej pody, vznik-
nuté v dosledku tektonickych pochodov. Viacsie dislokacné plochy st spre-
vadzané tiez az 10—20 cm Sirokym pasmom rozdrteného slienitého mate-
ridlu (tektonicka brekecia). RigidnejSie pieskovce a zlepence pri tektonic-
kych tlakoch sa chovali ind¢. Lavice pieskovcov v slienitych stvrstviach
boli rozpukané, roztrhané a velmi nepravidelne vtlacované do masy plastic-
kych slienov. Suvislejsie polohy viésich pieskoveovych lavie su prestipené
sietou prieénych puklin réznych smerov. StarSie pukliny boli uplne alebo
stasti vyplnené sekundarnym kalcitom. Znaénd ¢ast puklin vSak nebola
druhotne vyplnena ani piestito-slienitym materialom, takze st otvorené.
Vicsie dislokaéné plochy maji charakter poruchovych pasiem s rozdrte-
nym a prehnetenym materidlom, v zéne povrchového zvetravania rozlo-
zenym aZ v pieséito-hliniti masu. Podobne st velmi rozpukané aj lavice
zlepencov.

Pokial' ide o hlavné fyzikalno-technické vlastnosti hornin
zakladovej pody, zmienim sa aspon o niektorych.

Sliene a slienité bridlice, ktoré zarad'ujeme ku kategoérii hornin poloskal-
nych, v nezvetranom a nerozbriednutom stave maji znacéna unosnost
a mala stladitelnost. Podla vysledku niekolkych zataZovacich skaSok
mozno u nich poéitat s dovol. namah. 10 kg/em?; za modul deformacie
mozno prijat hodnotu 50.000—80.000 kg/em?. Vyznaéujii sa minimalnou
priepustnostou; voda nimi prenikd hlavne len po poruchach a puklindch
bridli¢natosti. S stredne nasiaklivé; ich vel'mi nepriaznivou vlastnostou je,
ze v styku s vodou v pasme povrchového zvetravania rychlo mékna a roz-
briedaji sa. Patria okrem povrchovych zvetranych vrstiev do IIL triedy
tazitelnosti a k ich rozpajaniu treba pouzit kliny, pneumatické kladiva
a vybusniny. St intenzivne zvetrané do hlbky maximéalne 2 m. Pri sktskach
$mykovych (uSmykovanie beténovych blo¢kov) vykézali pomerne priaznivi
priemernt hodnotu stdrznosti ¢ = 1,02 kg/em?® a vnutorného trenia tg g =
= 0,496.

Pieskovce, ktoré prevladaji najmd v komplexe cenomanu, maju vd'aka
vysokej Struktiirnej stidrznosti vysoka tinosnost a samy st prakticky skoro
nestladitelné. V miestach, kde st viac rozpukané, treba vsak ich tnosnost
i stladitenost posudzovat vzhladom na stupei rozpukania, orientaciu puk-
lin a charakter ich vyplne; miesto sidrznosti rozhodujici vyznam ma pri-
tom vnttorné trenie. Seizmickou metédou bol pre tento komplex zisteny
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modul deforméacie v hodnote E = 119.000—200.000 kg/em? Patria do
II1. triedy tazitelnosti.

Zlepence maju unosnost az vySe 15 kg/em? a modul deformacie E =
= 92.000—105.000 kg/cm?, Patria do IV. triedy tazitelnosti. S velmi prie-
pustné po puklinach, ktoré st v znacnej miere nevyplnené, Daji sa vSak
dobre injektovat beznymi injekénymi zmesami bez nebezpecia, Ze injekcie
budi rozrusené agresivnou vodou, ktora v nich zistend nebola.

Osobitny vyznam (a to negativny) pre zékladovi pddu mé v priehrad-
nom mieste pritomnost tlakovej mineralnej podzemnej vody, ktora sa
z hlbky prediera dost energicky vd’aka preplyneniu kysli¢nikom uhli¢itym
cez povrchové partie skalného podkladu do altvia. Posobenim tejto vody
doslo k uvolfiovaniu uhli¢itanového tmelu pieskovcov, ktoré v niektorych
zbnach st vel'mi vyluhované, ako to vidiet tieZ na vrtnych jadrach: tieto
podkladu, najmé v okoli porusenych a znacne rozpukanych partii, po kto-
rych vystupovali mineralne vody. Takto postihnuté horniny st dobre rozo-
znatelné aj podla Zltohnedého sfarbenia od limonitu. Nachodime ich najméi
v strednej casti priehradného profilu v pruhu orlovskych vrstiev, kde hola
zistena pri vitani v hlbke asi 70 m aj jedna z hlavnych Zriedelnych linii.

Veelku mozno konStatovat, Ze v priehradnom profile vzhl'adom na kom-
plikovanii geologickti stavbu tizemia (a najmi na okolnost, Ze celé prie-
hradné miesto sa nachadza pravdepodobne v priestore Sirokej poruchovej
zony prebiehajicej naprie¢ bradlovym pasmom) st pomerne velmi nepriaz-
nivé podmienky pre vystavbu tdolnej priehrady, ktord je tu uskutoéni-
telna iba za velmi tazkych technickych podmienok. Vzhl'adom na pestry
litologicky charakter hornin i ich lozné pomery a poruSenie su zakladové
pomery znatne nesurodé. Dost priaznivou okolnostou z hl'adiska pevnosti
podkladu je prikre upadanie vrstiev proti vode a k l'avému svahu. Horniny
skalného podkladu st pre stavbu priehrady dostatoéne finosné a ich stla-
¢itelnost je veelku mala. Na zaklade zistenych modulov deformacie treba
nerovnomerné stlacovanie podlozia otakavat najmé na stykoch mocnejSich
poloh sliefiov s pieskoveami (napr. pod piliermi vypustného zariadenia).
Vdaka uloZnym pomerom vrstiev i celkovému priebehu dislokacii nezistili
sme v zakladovej pdde nebezpeéné prirodzené Smykové plochy, ktoré by
umoziovali I'ahSie uSmyknutie objektov v smere toku vody.

Velmi délezita je poziadavka spravnej tipravy zakladovej $kary, najmi
odstranenie rozbriednutého slienitého materiadlu i uvolnenych kusov rozpu-
kanych pieskovcov a zlepencov.

Z hladiska moZnosti filtracie st pomery v priehradnom mieste s vynim-
kou komplexu sliefiov nepriaznivejsie (najmé v dosledku priebehu vrstiev
a vysokej puklinovitosti). Preto sa uz od zaéiatku projektovania muselo
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ratat s rozsiahlymi injekénymi pracami. Popri 30—40 m hlbokej priebeznej
tesniacej injekénej clone pod navodnym licom priehrady urobi sa aj plodna
injektaz, ktorej okrem utesnenia zakladovej §kary pripada tloha zabrano-
vat agresivnej vode v pristupe k beténovym zakladovym konStrukeiam.
Vzhl'adom na mineralku museli byt bezné cementové injekcie zamenené
vhodnejSou zmesou, ktora by agresivnej vode odolavala; na zaklade pocet-
nych laboratérnych pokusov bola zvolend injektaz ilochemicka, kombino-
vana pripadne s cementovou.

Ochrana zakladov priehrady sa vSak urobi este dalSimi opatreniami.
V exponovanych tsekoch sa betén priehradnych blokov bude ukladat na
zvlastnu dlazbu z éadiéovych kociek, ukladanych do malty z odolného tra-
sového cementu, pritom sa Skary vyplnia asfaltom. Na vzduSnej strane
priehrady bud® zriadené osobitné Sirokopriemerové vrty, ktorymi bude za-
chytenid mineralna voda a zniZeny jej tlak na zakladova Skaru priehrady.
Na dobrom vykonani tychto opatreni bude zavisiet tspesnost a trvacnost
celého vodného diela.

L

V ramei inZiniersko-geologického vyskumu pre vodné dielo v Nosiciach
vykonal som tiez podrobny terénny vyskum a mapovanie (mapa 1 :5000)
v oblasti vodnej nadrZe nosickej priehrady. Popri problémoch
moznosti tiniku vody filtraciou a podmééania brehov venoval som hlavn
pozornost najmi otazkam stability svahov nadrze; stabilita svahov je tu
osobitne vyznamné preto, lebo po obidvoch svahoch tdolia niekol'ko metrov
nad kétou maximéalneho vzdutia vody projektuju sa prelozky Zelezniénej
trate (po avom svahu) a $tatnej cesty (po pravom svahu tdolia).

Zistilo sa, ze vd’aka konfiguricii svahov tdolia Vahu, te¢tceho v celej
zatopnej oblasti hlbokym zaklesnutym meandrom, je vylucena moznost
tniku vody z néadrze filtrdciou do susednych, nizSie polozenych miest, resp.
tdoli. Filtracia nepredstavuje vaznejsi problém ani na ostrom vybezku pra-
vého svahu tidolia v zdkrute meandru v priestore priehradného miesta, pre-
toze vdaka predlZeniu pravostranného zaviazania priehradného muru Ste-
tovnicovou stenou a injekénou clonou, bude filtraény tok podla vypoctov
uz taky slaby, Ze nepredstavuje nijaké ohrozenie diela.

Problém podmécania bolo treba vyriesit najmé pri hornom konei vzdutia,
kde by dochadzalo k podméadaniu zakladov suterénnych priestorov velkého
strojarenského zdvodu. Sanacia sa bude robit hlbokymi zbernymi drénami
a precerpavacou stanicou.

Na obidvoch svahoch tidolia rieky st pocetné staré i tiplne mladé zosuny.
K ich vzniku prispeli najmi: litologicky charakter podkladu (Tahko zvetra-
vajlice a rozbriedavé sliene), mnoZstvo ilovitych produktov ich zvetravania
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v mocnych deluvidlnych uloZeninéch, intenzivne dazde atd. Hlavnou pri¢i-
nou najvicsich zosunov bolo vSak podrezanie svahu boénou erdziou Vahu,
v inych pripadoch zas pri vystavbe komunikacil. Zosuvné tizemia boli pre-
skiimané a navrhnuté protiopatrenia pre zabezpecenie stability svahov.

Poznatky a zavery z inziniersko-geologickych vyskumnych prac boli
zhrnuté v obsiahlej zavereénej zprave s mnohymi grafickymi prilohami.
Nateraz uz stavba vodného diela znaéne pokrocila a blizi sa den, ked bude
uvedena do prevadzky. Pracovnici Katedry stavbu nadalej sleduju a vyko-
navaji na nej geologicky dozor, dokumentéciu a pozorovania.

R

Po vykonani vyskumnych prac a po prestudovani ich priebehu od za-
¢iatkov projektovania, nemoZe nam, okrem struéne uvedenych poznatkov,
uniknit niekol'ko ddlezitych poudeni.

Jednym z nich je zaver o fyzikalno-technickych vlastnostiach sliefiov
a slienitych bridlic strednej kriedy, ktoré sa nedadvno povaZovali za vel'mi
malo vhodny podklad pre tazké hydroenergetické stavby. V technickych
kruhoch sa im prisudzovala mald inosnost a znaéné stladitelnost. Vycha-
dzalo sa pritom z vysledkov zle urobenych zataZovacich sku$ok, ktoré vy-
kazovali hodnoty obyc¢ajne nizsie ako 5 kg/cm? Dnes moZno uZ azda na
zaklade poéetnych skuSok i praktickej skiisenosti konitatovat, Ze tieto hor-
niny su veelku velmi dobrym podkladom, spravidla malo stlaéitelnym
a dost tnosnym pri zataZeniach az do 10 kg/ecm?. Preto hodnotu dovoleného
namahania 7—8 kg/cm? mozeme povaZovat za celkom od6vodnent a bez-
peénl. Stcasne vSak treba zdoraznit moznost rychleho poruSenia a zne-
hodnotenia odkrytych zakladov, ktoré vyplyva z poloskalného charakteru
tejto horniny.

Dalsie poudenia si metodicko-organizaéného rézu. Po skisenostiach
s Oravskou priehradou i na zaklade skiisenosti z Nosic a inyeh vodnych
diel je najvyssi cas skoncovat s akymkol'vek podeefiovanim seriézneho inZi-
niersko-geologického vyskumu. Uz by viac nemal byt schvaleny projekt
a nemalo by sa pristupit k stavbe, pokial nie st vSetky stranky geologic-
kych a hydrogeologickych pomerov staveniska vyjasnené. PoruSovanie
komplexnosti vyskumu vedie k tomu, Ze sa napr. zanedba prieskum hydro-
geologicky, hydrochemické analyzy vzoriek vody z vrtov a pod. a neobjavi
sa vcas nebezpeéna mineralka. Pri sondazi priehradného miesta je celné
navrhnut aspon niekolko hlbokjch opornych vrtov pre objasnenie Struk-
tary a charakteru podkladu do viésich hibok.

Vodné dielo nemalo v rozhodujucich fazach projektovania v rokoch
1951—1952 geoldga, s ktorym by stavba tizko spolupracovala. Pri stavbe,
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injekénych pracach atd. neméa dielo ani dodnes prevadzkového geologa,
ktory by na stavbe bol stale pritomny a podla pokynov expertov a vedec-
kych tstavov by kontroloval priebeh prac a robil ststavni geologickd do-
kumentéciu. Tieto nedostatky musi pombdet vyrieSit prave geologicka
fakulta intenzivnej$ou vychovou potrebného poétu vyspelych odbornikov —
geolégov.
Katedra infinierskej geologie
Fakulty geologicko-geografickiech vied
Univerzity Komenského, Bratislava

MHJITAN MATYIJTA

3AMETKHU O MHXEHEPHO-TEOJTOTHYECKHX VCJTOBHIX
IPUMNOCTPOMKE BOOJHOTO COOPYXEHHUS ¥V CEJl,. HOCHULLE

ABTOp KPaTKO TOBOPHT O HEKOTOPEIX Pe3y/LTaTaX HHMKEHePHO-TEOJOTIMECKoro HeCe10na:
HIS MpH MOCTPOiike BOAHEIX COOpYzKeniii na pexe Bar. CpapiTalllioNHas NJAOTHHA CTPOMTC:
Ha MepreJHCThiX CHAHUAX, MecuaHikax a KOHLJIOMEpaTtax CPEIHEro I BEPXHETO Meld Kann-
fHoBoii 30HL. CAOKHOE TEeKTOHHUECKOe i THIPOTeoJoriuecKoe CTpoeHle, co3faer Add 1o
CTPOIKH OUeHb TsKednle TeXnHueckiie yeiaopus. Panblie COMHCBANCh B NOPOUIIX (u1anko-
TeXHIYECKHX CBONCTBAX MeprelicTslX claniles anbda, 0lHAKO OKA3a10Chk, 4TO OHil of1anaior
HOCTATOUHON YCTOUIBOCTLIO HA OCaiKy H Maiofi motepeil soxbl Ha (GUALTPALIIO. Hanporus
KOMIUICKCE TIeCUaHHKOB € KapOOHATHBIM LEMenToM (CenoMan), KOTophie oueHb pazapoisenst
[MoKa3ppaioT Hedgaronpuatheie coficrsa. HednaronpuartHoiM (pakTopoM sBAfETCS 3iech
arpeccisuast BOAd, MOM BAANMEM KOTOPOH paspyliaercs OeToi I UENCHT TNecHannkos
I TIpensTCTEYCT YNOTpefieiino HOPMadbHOI ueMeHTalin, .

Tpu passejouiipix paGoraX s 0fJactil BOXOXPaHIILLA fofbilioe  BHHMANIE YAl
OlOJ3NAM, YIPOKABIIIE JOPOTaM Il JKeJe3HOIL0POKHOMY MOJOTHY. Kpouse Ttoro Hago ObIIO
pewuTh 1poGaeMy MOAMAUHBAHNSA GOABIIONO 3aBOA, HAXOAMMETO Y BEPXHETO KOHUA BOJLO-
XpaHHInma,

Co canosanxoro nepesen J1 Mugymka.
Kaghedpa unaceneproll eeoaoeull ee0A020-2€0-
epathuneckozo paxyavrera ¥Husepcurera
usenu Komenckoeo, Bpartucaasa

MILAN MATULA

EINIGE ERKENNTNISSE BEI DER ERFORSCHUNG
DER INGENIEUR-GEOLOGISCHEN VERHALTNISSE
BEIDER ERRICHTUNG DES WASSERWERKES IN NOSICE

Der Autor gibt einen kurzen Bericht liber einige Resultate der ingenieur-geologi-
schen Forschung fiir die Zwecke des Baues eines hedeutenden Wasserwerkes an der
Waag bei Nosice. Die Gravitationsbetonsperre wird auf mergeligem Schiefer, auf Sand-
steinen und auf Konglomeraten der mittleren und oberen Kreide der inneren Klippen-
zone der Karpathen erbaut. Komplizierte tektonische und hydrogeologische Verhilt-
nisse bereiten dem Bau sehr groBe technische Schwierigkeiten. Die mergeligen Schiefer
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des Alb, Uiber deren fysikaltechnische Kigenheit man frither zweifelte, bekundeten giin-
stige Werte der Tragféhigkeit, der Zusammendruckbarkeit und eine minimale Wasser-
durchléassigkeit. Dagegen sind sehr unglinstige Verhiiltnisse in den Komplexen wvon
Kalk—Sandstein, die tektonisch zerkliifiet und zerbrockelt sind. Der allerunglinstigste
Faktor ist hier jedoch das agressive Druckwasser, welches den Zement der Sandsteine
und des Betons intensiv zerstdrt und die Anwendung der gebriduchlichen Zementinjek-
tionsmethoden unmdglich macht. Deshalb miissen beim Griinden der Absperrmauer ver-
schiedene spezielle und komplizierte MaBnahmen vorgenommen werden.

Bei den Forschungsarbeiten im Gebiet des Aufstauungsbeckens konzentrierte sich
die grofte Aufmerksamkeit auf die Erforschung der zahlreichen Erdrutschungen, die
hauptsichlich die neuangelegten wichtigen Strallen- und Eisenbahnkommunikationen
gefdhrden; gleichzeitig muBte man das Problem der Unterndssung des groflen Werkes
am oberen Ende des Staues losen.

Ubersetzt von G. Horna.

Lehrstuhl fitr Ingenieurgeologie
der geologisch-geographischen Faloultdt
der Komensky-Universitdt, Bratislava
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