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ARNOLD NEMCOK

INZINIERSKO-GEOLOGICKE PODMIENKY
PRE BUDOVANIE VODNYCH DIEL NA HRONE

{ Ruské a nemecké resuimé)

Roku 1953 ma poverila Katedra inZinierskej geologie, aby som vypra-
coval §tadiu o inZiniersko-geologickych podmienkach pre budovanie vod-
nych diel na Hrone. Prave v tomto €ase sa vypracovavali navrhy na vyuzitie
vodného toku Hrona, ktoré boli pojaté do Statneho vodohospodarskeho
planu. Rozdelit tok Hrona na stupne vyuzitia a navrhnat hlavné hydro-
technické objekty ovplyviiovali mnohé ¢initele (zrazky, prietoéné mnozstvo
vody, spad rieky, vystavba miest a dedin, stavba zavodov a tovarni, taz-
kosti s premiestovanim komunikacii atd.) a medzi nimi ako jeden z hlav-
nych ¢initelov i inZiniersko-geologické podmienky.

Aby sa §tatny vodohospodarsky plan celého toku Hrona mohol rozumne
a hospodarne zostavit, bolo potrebné, aby projektanti mali poruke geolo-
gické podklady celého fizemia, kde mali objekty projektovat. Pre tento tcel,
v snahe ul'ahéit projektantom ich pracu, bola vypracovani pre Hron mapa
inziniersko-geologického rajonovania v mierke 1:75.000 a pisomné zprava.
Mapu od Pohorelskej Mage po Stlirovo som zostavil na zaklade starSich prac
a geologickych map v mierke 1 :25.000, ktoré som Ciastoéne zreambuloval
na zaklade mapovacich prac diplomantov z roku 1952 (dr. Sajgalik a
dr. Srnanek), ktorych som viedol a na zéklade vlastnych mapovacich prac,
najmi v oblasti horného Hrona, Banskej Bystrice, v tiseku Zvolen—Sv. Kriz
a Zarnovica—Nov4 Bafa.

V mape je farbou vyznageny pdvod a vek hornin, hnedou rastratarou
inziniersko-geologicka klasifikicia hornin podla ich petrografickych a fy-
zikalno-technickych vlastnosti, farbou i rastratirou stratigraficko-tekto-
nické rozdelenie hornin. Dalej st tu rozne znadky pre jednotlivé tektonické
jednotky, fyzikalno-geologické procesy a hydrogeologické znacky. Z mapy
sa teda da &itat stratigrafia a tektonika celého tizemia a mozno si spravit
obraz aj o fyzikalno-technickych vlastnostiach skalného podkladu a po-
kryvnych tutvarov.

118



V mape je d'alej vymedzenych 9 inziniersko-geologickych rajonov, v kto-
rych st pre vystavbu vodnych diel priblizne rovnaké inziniersko-geologické
podmienky.

Vedtcim prvkom pri vymedzeni jednotlivych rajoénov je geomorfologicky
charakter adolia, ako je napr. Sirka udolia, tvar a charakter svahov, te-
rasy atd., ktory uréuje v rozhodujicej miere moznosti vyhodného umieste-
nia priehrad, vedenia trasy kanalov a inych hydrotechnickych objektov.

Prvy rajon je Siroké nesymetricky vyvinuté udolie so strmym Pavym
svahom (sklon 30°—40°), pravy svah je plochy a stupnovite sa zdviha
z idolnej nivy. Je to vlastne pretiahnuta kotlina vychodo-zapadného smeru
v juznej ¢asti, prehlben4 eSte korytom Hrona.

II. rajon je tzke, symetricky vyvinuté tidolie so strmymi zalesnenymi
svahmi, ITI. rajén je Siroka Breznianska kotlina, IV. rajon je nepravidelne
vyvinuté tdolie, ktoré je na mnohych miestach kotlinovite rozsirené alebo
tvori ziny a pocetné tidolné ohyby. Cely tsek, az na nepatrné odchylky,
m4a krasovy charakter. Svahy maju pocetné skalné zrazy, brala a vycnelky
a st hlboko poprerezavané boénymi tdoliami.

V. rajon je zvolenska a budé¢ianska panva, VI. rajon je symetricky vy-
vinuté, pomerne uzke tudolie so strmymi svahmi, VIIL. rajon je svitokrizska
kotlina so strmym I'avym a plochym stupfiovitym pravym svahom, VIIL. ra-
jon je prevazne symetricky vyvinuté tdolie so Sirokou tdolnou nivou,
s prikrymi a zalesnenymi svahmi, IX. rajén zabera Sirokii, nesymetricky
vyvinutii dolinu dolného Hrona ohraniéent sprava i zlava pahorkatinou.

Dal§im ¢initel'om, ktory rozhoduje o charaktere opisovanych éasti tidolia,
je litologické zloZenie skalného podkladu a jeho fyzikalno-technické vlast-
nosti. Na zdklade tohto vyclenujeme v komplikovanych tizemiach, ako je
napr. IV. rajon, eSte i podrajény. Podrajon IV.A méi skalny podklad
z kryStalickych bridlic, podrajony IV.B, D, F, maju skalny podklad vipen-
covo dolomiticky, podrajon IV.C méa podklad z arkéz ,dréb, kremencov
a bridlic perm—werfénu a krystalickych bridlic, IV.E z neokému, IV.G
ma podklad z werfénu, keupru a jury. Tak isto si vymedzené podrajony
v VIII. rajone.

V kaZdom vyc¢lenenom tiseku podrobne opisujeme tiez pokryvné tutvary,
ich charakter a hribku. Napr. v I. rajone st to najmid 10—20 m mocné
pliocénne Strky a piesky, ktoré pokryvaji rozsiahle priestory v pravej
¢asti udolia, a tak isto hliny, ktoré vznikaji vetranim flySového podkladu.
V II. rajéne st to najmé svahové sute vytvorené na piti obidvoch svahov
a naplavové kuZele. V piatom, siedmom a deviatom rajéne st to najmi
sprase a spraSové hliny a mocné polohy terasovych a aluvidlnych Strkov
a pieskov (15—20 m). Okrem tychto, pre vymenované tiseky charakteris-
tickych pokryvnych Gtvarov sa zrejme nachadzajti v kazdom fiseku rdzne
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druhy zvetralin, naplavovych kuzelov, rie¢nych naplavov, sutovych kuze-
Tov atd.

Dal§im ddlezitym &initelom je tektonicka stavba rajonu, ktoré tiez suvisi
s morfologickym charakterom tdolia. Nakolko pre kratkost ¢asu nie je
mo#né pospominat vSetky tseky, uvidzam pre ilustraciu tektonické po-
mery prvého rajonu.

Rajén je zlozeny z viacerych tektonickych elementov:

1. kry$talinikum kraklovského a kralovoholského

pasma,

2. sedimentarny obal,

3. paleogén,

4. pliocén a Stvrtohory.

Krys$talinikum je zvrasnené a zbridlicnatené, pricom generalny smer brid-
liénatenia je JZ—SV, so sklonom povicSine k juhovychodu. Ma pravdepo-
dobne tektonické formy izoklinilnych vras so smerom osi JZ—SV. Je po-
pretinané mylonitovymi pasmami, puklinami a prie¢nymi zlomami. Patri
k pasmu kraklovskému a kralovoholskému. Styk tychto dvoch pasiem pre-
bieha v podlozi zaklinenej sedimentérnej série (Zoubek—Gorek 1953).

Sedimentarna séria zlozena z permu, spodného a stredného triasu je vkli-
nené na presunovej ploche medzi tymito pAsmami, tvoriac izku synklinalu,
ktorej vrchna ¢ast — rigidné vapencovo-dolomitické masy st presunuté
d'alej od svojho permsko-werfénskeho podlozia.

Paleogén lezi transgresivne a diskordantne v miernych vrasach na oba-
lovej sérii a krystaliniku. Pliocén a Stvrtohorné ttvary lezia vodorovne
a diskordantne na paleogéne a starsich Gtvaroch.

Velkil pozornost pri charakterizovani jednotlivych rajonov a podrajonov
venujeme pomerom hydrogeologickym. Pre ilustraciu uvadzam rezim pod-
zemnych vod v piatom rajone. Najviési vyznam z inziniersko-geologického
hladiska maji mineralne a termélne vody, ktoré prudia v zlomovych
linideh, ktorymi je tento rajén hodne postihnuty. Vody st agresivne. Cast
z nich vyviera priamo na povrch v podobe pramefiov pri Badine, Sliaci, Bo-
rovej Hore, Zvolene a Kovadovej a ¢ast napaja aluvidlne a terasové strky
a piesky. V torténskych sladkovodno-vulkanickych vrstvach sa spodna voda
nachadza v §trkoch, zlepencoch, tufitoch, a to niekedy ked sa vrstvy strkov,
zlepencov a tufitov striedaji s nepriepustnymi flovitymi polohami i vo via-
cerych horizontoch nad sebou. Spodna voda vo vodonosnych horizontoch
mé &asto napiti hladinu. Daldi rezervoar spodnej vody si pliocénne strky,
na béaze ktorych, ked maji nepriepustné podlozie, sa voda hromadi a vy-
tekd vo svahoch na povrch. Strky rieénych naplavov st nasytené spodnou
vodou, ktora presakuje do nich z rieky Hrona a jej pritokov. Hladina spod-
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nej vody v tdolnej nive sa nachadza asi 2—3 m pod povrchom, v terase
medzi Badinom a Kovacovou je hladina spodnej vody od 6—10 m pod po-
vrchom, v zvolenskej terase asi 6 m pod povrchom. Sprase, spraSové a sva-
hové hliny st bez spodnej vody. Podobnym spésobom st zhodnotené po
hydrogeologicke] stranke vsetky ostatné rajony.

Po takomto zhodnoteni celého tdolia vyplyvaji pre kazdy rajon uréité
zavery z hladiska budovania priehrad, hati, deriva¢nych kanalov a inych
hydrotechnickych stavieb. Tak napr. L, IIT. a IV.B, D, F, G,.V., VIL a IX.
rajén neposkytuji vhodné podmienky pre budovanie zvlast vysokych prie-
hrad. Na pri¢ine st najmé morfologické pomery, fyzikalno-technické vlast-
nosti skalného podkladu, vel'ké hribky pokryvnych ttvarov, nepriaznivé
hydrogeologické pomery a pod. Napr. I. rajéon ma niektoré morfologicky
vhodné miesta pre priehradny profil, no lavé svahy buduju priepustné
pliocénne strky. V tzine pri Hel'pe je moZnost tiniku vody cez skrasovatené
vapence do boéného tidolia. Uvedené tiseky zo IV. rajéonu majt skalny pod-
klad zo skrasovatenych vapencov a podrvenych dolomitov, na ktorych bu-
dovat priehrady nie je vyhodné. V piatom rajone je jedina tizina, a to s ne-
vyhodnym podkladom vulkanickych tufov a tufitov pod Zvolenom, VII.
a IX. rajon nemaju morfologické podmienky.

Na rozdiel od vymenovanych tsekov IL. rajon, IV.A, C, E, VI. a VIILA,
C rajom poskytuji celt sériu morfologicky i geologicky vyhodnych profilov
pre priehrady. Tu vSak treba prihliadat na rézne iné podmienky, ktoré zne-
moznuji uskutoénit priehrady na vSetkych inZiniersko-geologicky vyhod-
nych profiloch. Dalej st jednotlivé rajény zhodnotené z hl'adiska budovania
hati. Tieto stavby sa daji omnoho jednoduchSie uskutoénit ako vel'ké prie-
hrady, a preto st ich poZiadavky na geologicky podklad menej narocéné.
No i tu bolo potrebné niektoré rajony oznaéit za nevhodné (napr. niektoré
useky IV. rajénu, kde priepustné pokryvné atvary lezia na skrasovatenom
a podrvenom, teda priepustnom véapencovo-dolomitickom podklade), V.,
VIL a IX. rajén, kde hribka rieénych naplavov kolise od 10—30 m, vy-
skytuje sa v podlozi strkovy alebo tufiticky priepustny skalny podklad.

Koneéne bol kazdy rajon zhodnoteny z hladiska projektovania derivac-
nych kanalov. Napr. v I. rajone je vyhodnejSie viest kanal po 'avom svahu
ako po pravom, hoci je strmsi, pretoze je stabilny a menej ¢leneny. Pravy
svah je naopak hodne ¢leneny a hlavne s tu moZnosti vytvorenia zosunov
(20 m mocné polohy priepustnych Strkov pliocénu leZia na rozbriedavom
flySovom podklade).

Pre Gplny obraz o inZiniersko-geologickych moznostiach vystavby vod-
nych diel na Hrone bolo treba podat struény prehl'ad o stavebnych hmotach
pre hydrotechnické stavby a ich vyskytoch v idoli Hrona. Ide najmi o ma-
teridl do beténu, lomovy kamefi, stavebny kamen pre kvadry, kopaky,
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obkladové platne, material pre nosné ¢asti sypanych hradzi a tesniaci ma-
terial.

Bertc do ivahy vietky inZiniersko-geologické faktory, rozvedené v jed-
notlivyeh rajénoch, a faktory negeologické, vypracovalo sa viac schém
vyuzitia Hrona, z ktorych sa po dokonalom uvazeni vybrali v hornom
a strednom toku Hrona dva fseky pre velké nadrze a ich alternativy. Je
to nadrz v Gseku Bactich, Befu§, alternativa v tiseku Brezno, Bujakovo
a nadr? v tseku Zarnovica, Bukovina a jedna mensia nadrz v useku Zvo-
len—Budéa. Nadre mimo vlastného toku nespominam. Uvedené nédrZe
maji mat velky retenény obsah a maju slizit na vyrovnavanie prietokov.
Podobné alternativy velkych nadrzi vypracované bez ohladu na geologické
podkladu pri Slovenskej Lupé¢i, Lucatine, Brusne a Dubovej boli zamiet-
nuté.

Pre tie fiseky, ktoré sa pre budovanie priehrad nehodia, bol navrhnuty
pre energetické vyuzitie systém derivaénych kanalov a hydrocentral. Napr.
pre rajén IV, V a IX, pre useky VI a VIII bolo na energetické vyuzitie
navrhnutych ca 20 alternativ malych priehrad s hydrocentralami. Dnes sa
u# na navrhnutych miestach pre hydrotechnické objekty robia sondéZne
prace (Gsek Zvolen—Svity Kriz, profily Bacuch, Brezno, Zarnovica, kanal
Tlmade—Diva atd.), aby sa mohol plan spresiiovat a projekéne véas pri-
pravit.

Tento sposob inZiniersko-geologického rajonovania vodného toku, ktory
sme podl'a sovietskeho prikladu zaviedli na naSej katedre, ma eSte mnoho
nedostatkov, o ktorych sa mdzeme rozhovorit, no napriek tomu vidiet
z praxe, 7e projektantom hodne poméaha a bolo by dobré, keby sme si takto
spracovali vietky nage toky, s ktorymi sa poéita pre energetické vyuzitie,
aby sa uz pri projektovani prediSlo predrazovaniu a neéakanym komplika-
ciam pri uskutoéiiovani vodnych stavieb.

Katedra infinierskej geoldgie
Fakulty geologicko-geografickich vied,
univerzity Komenského. Bratislava

APHOJBAD HEMUOK

MHXEHEPHO-TEONMOTHHECKHE ycnoBH4a
MPUTOCTPOMKE BOIOIHBIX COOPY)XEHHNM HAPEKE rPOH

B 1953 r. st uayuan HHXKeHEPHO-reoJorHUecKile ycaoBHs NpH nocTpoiike riporeoJoriyec-
1 coopysenitit #a pexe [pone. Kax pa3 B 370 BpeMs NPHrOTOBIAI NPOCKTEL IKCnaoaTaliH
Tesenis pekn ['pow, KoTopsie OBl 4ACTHIO FOCYAAPCTBEHHOFO FIAPOTEXHINECKOTO IIAHA
IlAs TCro, uTOGH MAAH MOF GBIT COCTABJEH SKOHOMHYECKH, GBIIO HEOOXOIHMO, yTolBl 1pO-
JMeKTepsl HMedi B pyKaX TeoJoriuecKie mMatepnadini n3ofpaentsie Ha Kapre HHMKEHePHO-
reoJorHYeckoro paiionnpopanisi B macmrabe 1:75000, u B MHCEMEHHOM OTHETE.
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B kapre ObNI0 BO3MOKHO OTIHUHTL 9 HHDKEHEPHO-TEOJOMHUECKIX PalionoB, ¢ OIHOKOBLIMU
HIZKEHEPHO-TeOMOT HUECKHMH YCIOBHSIMIL PYKOBOASIUIMM TIPHHLNTIOM MpH BeIAeeniin paioHoB
ARAAIOTCS TeoMopdonoruyeckHii Xapaktep MAOJHHBL, JHTOJAOTHUECKHT COCTAB KOPEHHOI OCHO-
BLi H ee (DU3NKO-TeXHHUeCKHe CBONCTBA (Ha OCHUBAHIH Yero OBIJIO HYIKHO BbUACANTH B O6-
JECTAX €O CI0KHOIT reodorneil Takxe W nogapaiionst). Kposme TOro pyKosoasLIM [P HHIHIOM
Obl1 XapakTep H MOLWHOCTL HeTBEPTHUHBIX OTJIOMKEHHH a Takie TEKTOHIKAa H THAPOreo/orHs
OTIe/bHBIX yuacTKoB poqibel. [locse rtakoit oumenku Beelt AOJMNHHBI MOMKHO OBIJIO KOHCTATil-
poBaTh, UTO HeKoTOpwle paiioust (pafionw I, III, IVD, F, G, V, VII, IX o6aagaior ueGaaro-
TPHSITHBIMIL YCJAOBHSIME U5 noctpoiik miotun, Hanporus, paiionn I1, IV A, C, E, VI 1 VIII A,
C. yKaspBaloT Ueabiii paj npoduieii, KoTopeie 6JaronpHsTHEL LJs HOCTPONKH MIOTIH,

Taxoii cnocofi HiKeHEPHO-TEOIOTHYECKOro PaHOHHPOBaHHS TEUCHNS PeKil TPOH3BOAHM HA
OCHOBaHINE COBetcKoro omnwita. Has eme me yaanock OTCTPaHNTh HEKOTOPBIC HemOCTATKH,
OIHAKO NPAaKTHKa JOKA3BBAET, YTO HAll METOX OueHb MOMOTAeT HAWHM NPOKeKTepaM.
Moo noxenath, ¥ToGbl BC2 [OJMHHRL, Hla KOTOPHIX NPOCKTHPYIOTCS THAPOTEXHHUECKHe coopy-
Wennd, Onutn o6padoTanbl HauliM MeTogoM. Torsa MOKHO OXKHLATH, UTO TPH NPOCKTHPO-
BANHIT LOCTHIHYT eAaTeLHOM SKOHOMHI a MpIl NocTpoiike BOAHBEIX COOPYXKeHtil ne nactanyTt
HeOKHAAHHLIe OCJAOMHEHHH.

Co cnosaukoro mepesea JI Mu gy wk a.

Kaghedpa unaceneprodi eeonozun akyasrera
eeoineo-eeoepahuneckux rayx Yrusepcurera
umeru Komenckoeo, Bparucaasa

ARNOLD NEMCOK

DIE INGENIEUR-GEOLOGISCHEN BEDINGUNGEN
FUR DIE ERRICHTUNG VON WASSERWERKEN AM HRON

Im Jahre 1953 habe ich eine Studie liber die ingenieur-geologischen Bedingungen
fiir die Errichtung von Wasserwerken am Hron verdffentlicht., Gerade zu dieser Zeit
wurden Entwiirfe zur Ausniitzung des Wasserlaufes des Hron ausgearbeitet, welche
in den staatlichen Wasserbauplan aufgenommen wurden. Zwecks einer Skonomischen
Zusammenstellung des Planes muBten die Projektanten geologische Grundlagen zur
Hand haben, welche auf der Karte des ingenieur-geologischen Rayonierens im MafB-
stabe 1:25000 und im schriftlichen Bericht verarheitet sind.

Auf der Karte sind 9 ingenieur-geologische Rayons abgegrenzt, in welchen ungefihr
die gleichen ingenieur-geologischen Bedingungen fiir die Errichtung von Wasserwerken
herrschen. Das leitende Element bei der Abgrenzung der Rayons ist der geomorpholo-
gische Charakter des Tales, die lithologische Zusammensetzung des anstehenden Fel-
sens und dessen physikalisch-technische Eigenschaften (weshalb in den geologisch kom-
plizierfen Gegenden auch noch Unterrayons abgegliedert werden mufiten), ferner der
Charakter und die Dicke der Deckengebilde und endlich die Tektonik und Hydro-
geologie der einzelnen Talabschnitte. Nach einer solchen Belrachtung des ganzen Tales
hat es sich gezeigt, dal einige Rayons (I, III, IVD, F, G, V, VII, und IX) keine ge-
eigneten Bedingungen zum Talsperrenbau gewiihren zum Unterschied von den Rayons
II, IV A, C, E, VI, und VIIT A, C, die eine ganze Serie geologisch vorteilhaflter Profile
filr Talsperren darbieten,

Diese Art ingenieur-geologischen Rayonierens eines Wasserlaufes, welche wir nach
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sowjetischem Beispiel auf unserem Tehrstuhl eingefithrt haben, hat noch viele Nach-
teile, iiber die man diskutieren konnte, aber jedenfalls wissen wir aus der Praxis, dab
sie den Projektanten viel hilft und es wére gut, wenn wir so alle unsere FluBldufe, die
fiir die energetische Ausniitzung in Betracht gezogen werden, verarbeiten wiirden, da-
mit schon gleich bei der Projektierung der Uberteuerung und unerwarteien Kompli-
kationen bei der Durchfithrung der Wasserwerke gesteuert werden kann.
{ibersetzt von V. Dlabacova.
Lehrstuhl fitr Ingenieurgeologie
der geologisch-geographischen Falultdt
der Wissenschaften der Komensky-Universitdt.
Bratislava
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