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UVOD

Cinnost’ okresov v oblasti prevencie zosuvov sa vel'mi ¢asto obmedzuje na dodrziavanie

pravnych predpisov. Medzi najdolezitejSie pravne akty tykajuce sa zosuvov patria:

Zakon 569/2007 z 25. oktébra 2007 - Zakon o geologickych pracach

- upravuje vykondvanie geologickych prac, evidenciu geologickych informécii, ochranu
vyhradnych lozisk a posobnost’ Statnych orgénov v tejto oblasti.

Zakon 220/2004 z 10. marca 2004 o ochrane a vyuzivani poI’nohospodarskej pody a

0 zmene zakona ¢. 245/2003 Z. z. o integrovanej prevencii a kontrole znecist’'ovania

Zivotného prostredia a o zmene a doplneni niektorych zakonov

- upravuje povinnosti vlastnikov a uzivatel'ov pody zabranovat’ vodnej a veternej erozii,
napriklad vhodnym obhospodarovanim, zachovanim trvalého vegetacné¢ho pokryvu,
Setrnym obrabanim a d’alSimi opatreniami, ktoré chrania pddu pred znehodnotenim a
stratou urodnosti.

Ziakon ¢. 543/2002 z 25. juna 2002 o ochrane prirody a krajiny

- stanovuje, ze pri vyuzivani uzemia treba zachovavat ekologicku stabilitu krajiny a
zabranovat’ ¢innostiam, ktoré by mohli spdsobit’ poSkodenie prirodného prostredia,
vratane naruSenia svahov a vzniku zosuvov. V praxi to znamena, ze organy ochrany
prirody mézu obmedzit’ alebo zakazat’ zasahy (napr. vyrub, stavebné prace, t'azbu),
ktoré by zhorsili stabilitu podneho a geologického prostredia, najméd v nachylnych
alebo chranenych izemiach.

Zakon €. 17/1992 z 05. decembra 1991 o Zivotnom prostredi

- Z hladiska zosuvov a erdzie tento zakon uklada povinnost’ predchddzat’ a odstraiiovat’
Skodlivé nésledky prirodnych javov vratane pddnej erozie a zosuvov, ako aj
zodpovednost’ vlastnikov a uzivatel'ov pozemkov za ochranu pody pred degradaciou a
zabezpecenie protieroznych opatreni.

Ziakon €. 200 z 27. aprila 2022 o0 izemnom planovani

- Z hladiska zosuvov a erozie tento zakon upravuje ochranu prirodnych prvkov krajiny
vratane geologickych utvarov a geomorfologickych javov, ako aj povinnost
zachovavat’ stabilitu svahov a predchadzat erdzii pri zasahoch do krajiny.

Ziakon ¢. 25/2025 z 05. februara 2025 — Stavebny zakon

- Pojednava o stavebnych vyrobkoch a o zmene a doplneni niektorych zakonov upravuje
podmienky uvadzania stavebnych vyrobkov na trh, poziadavky na ich parametre
vratane mechanickych vlastnosti a odolnosti, ¢o v kontexte zosuvov znamend ze
stanovuje poziadavky na materidly a vyrobky pouzivané pri stabilizacnych
konstrukcidch, opornych muroch, gabidénoch a inych technickych prvkoch urcenych
na zabezpecenie svahov proti zosuvu.

Zakon ¢. 364/2004 z 13. maja 2004 — o vodach a o zmene zakona Slovenskej narodnej

rady €. 372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni neskorSich predpisov (vodny zikon)

- Upravuje z hladiska zosuvov a erdzie ochranu pred povodiami a inymi Skodlivymi
ucinkami vod, vratane opatreni na ochranu brehov a svahov pred podemielanim a
zosuvmi, ako aj povinnosti pri hospodareni s vodami tak, aby sa predchadzalo erézii a
nestabilite brehov vodnych tokov.
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Faktorom limitujicim pouzitie jednotlivych metdd v oblasti podpory st finan¢né zdroje uréené na
protizosuvova ochranu. Dal§im limitujucim faktorom je vedomost’ o moznostiach a technikach
pouzitia jednotlivych metéd. Nie vo vSetkych samospravnych jednotkach ma personal Siroké
vedomosti o zosuvoch, ich vzniku a metddach prevencie ich nasledkov. Existuje potreba
vzdelavania samospravnych pracovnikov v tejto oblasti. Tuto medzeru by malo do istej miery

zaplnit’ spracovanie predlozenej analyzy.
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METODIKA SPRACOVANIA

Spracovanie vzniklo na zdklade materidlov dostupnych na internetovych strankach a na zaklade
priamych kontaktov s predstavitel'mi okresov. Boli identifikované rozne Standardné metody
prevencie nasledkov zosuvov pouzivané okresmi v tzv. oblasti podpory na uzemi Pol'ska a na
uzemi Slovenska.

Okresy v PoPl’sku: v Sliezskom vojvodstve: Pszczynski, Cieszynski, Bielski, mesto s pravami
okresu Bielsko-Biala, Zywiecki, v Malopol'skom vojvodstve: Olkuski, Chrzanowski,
Oswigcimski, Wadowicki, Suski, Myslenicki, Tatrzanski, Nowotarski, Limanowski,
Nowosadecki, mesto s pravami okresu Nowy Sacz, Gorlicki, v Podkarpatskom vojvodstve:
Bieszczadzki, Leski, Sanocki, Brzozowski, Kro$nienski, mesto s pravami okresu Krosno,
Jasielski, Rzeszowski, mesto s pravami okresu Rzeszow, Przeworski, Przemyski, mesto s pravami
okresu Przemysl, Jarostawski, Lubaczowski.

Okresy na Slovensku: v Zilinskom samospravnom kraji: Cadca, Kysucké Nové Mesto, Bytca,
Zilina, Martin, Turéianske Teplice, Ruzomberok, Dolny Kubin, Namestovo, Tvrdosin, Liptovsky
Mikulas, v PreSovskom samospravnom kraji: Poprad, Kezmarok, Stara Cubovia, , Sabinov,
Bardejov, Svidnik, PreSov, Vranov nad Toplou, Stropkov, Medzilaborce, Humenné, Snina, v

Kosickom samospravnom kraji: SpiSska Nova Ves.

Zamerom tohto spracovania podl'a objednavky nebolo urcenie, aké metoddy sa pouzivaji v
jednotlivych okresoch, ale prehl'ad metod, ktoré sa pouzivaji v samospravach umiestnenych v
oblasti podpory spolu s ich podrobnou charakteristikou. Po¢as spracovania sa vyuzivala aj
dostupna literatura, ktorej zoznam je umiestneny na konci spracovania.
Spracovanie bolo vykonané podl'a nasledujucej schémy vyplyvajucej z opisu predmetu
objednavky:

a) Technicky opis metody prevencie zosuvu spolu s teoretickymi predpokladmi

b) Opis nevyhod a vyhod kazdej metody

c) Hodnotenie vhodnosti pouzitia metody

d) Priklady pouzitia metod prevencie zosuvu z okresov umiestnenych v oblasti podpory, tak

pol’skych ako aj slovenskych
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STANDARDNE METODY PREVENCIE NASLEDKOV
ZOSUVOV

Medzi Cinnostami okresnych jednotiek umiestnenych v oblasti podpory boli identifikované

nasledujuce Standardné metddy prevencie nasledkov zosuvov v oblasti podpory:

1. MAPOVANIE OBLASTIi ZOSUVOV ZA UCELOM
SPRISTUPNENIA INFORMACII O POLOHE ZOSUVOV PRE
OBYVATELOV A INVESTOROV

a) Technicky opis metody prevencie zosuvu spolu s teoretickymi

predpokladmi

Metoda spociva v zobrazeni polohy a presnej plochy zosuvov. Na tento ucel sa vytvaraji mapové
systémy podmienecne nazyvané geoportaly, Casto fungujuce pod nazvom systém priestorovych

informacii. S zostavené z mnohych vrstiev prezentujucich odlisné typy suborov objektov.

Na tvorbu geoportdlov sa pouzivaju nastroje GIS, ktoré umoziluju velmi presné priradenie
bodovych, liniovych a priestorovych objektov na mapu. Kazdy z objektov umiestnenych na mape
ma svoje geografické suradnice. Pri vlastneni GPS prijima¢a mozno jednoduchym spdsobom

n4jst’ na mape aj najmensie objekty umiestnené nielen v zastavanom uzemi, ale aj v lesnej oblasti.
Objekty st usporiadané vo forme vrstiev, najcastejsSie su to:

e Topografia spolu s bodovymi a liniovymi objektmi
e Administrativne hranice
e Ortofotomapa
e Utvaranie povrchu
e Hydrografia
Casto systém map obsahuje rozne dodatoéné vrstvy napr. geodetickil siet’, miestne urbanistické

plany, monitoring pddnych podmienok, monitoring pohyblivych objektov atd’.

Zosuvy sa najcastejsie vyskytuju v geoportali pod ndzvom vrstvy: Geologia, alebo tvoria oddelent
vrstvu jednoducho s ndzvom: Zosuvy. Zosuvové izemia su zvycajne oznacené obrysmi, pod nimi

st umiestnené 'ubovol'ne iné vrstvy v geoportali.
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b) Opis nevyhod a vyhod metody
Vyhody:

K zakladnym vyhodam mapovania oblasti zosuvov patri moznost’ informovania obyvatel'ov a
potencialnych investorov o polohe zosuvov, ¢o zniZuje riziko planovania stavebnych investicii v
oblastiach postihnutych zosuvmi. Jednou zo zakladnych uloh zosuvovych mép je eliminovat
situaciu, v ktorej investor podnika cinnosti sGvisiace napr. s vykupovanim pozemkov na

zosuvovych tizemiach.

Dalsou vyhodou navrhovaného riesenia je vSeobecna dostupnost’ (otvoreny pristup) mapy s
polohou zosuvov pre vSetkych potencidlnych pouzivatelov. Umiestnenie geoportalu v
internetovych zdrojoch okresu a informécie a linky na spustenie geoportalu v mnohych opisoch

na stranke okresu spdsobuju, ze informdacia o polohe zosuvov je vSeobecne dostupna.
Nevyhody:

K zékladnym nedostatkom prijatého mapovania oblasti zosuvov patri fakt, ze zdrojom obrysov
zosuvov su udaje SOPO, ktoré podliehaju neustalym zmenam spolu so zmenami polohy a rozsahu
zosuvov. V vlhkych rokoch sa rozsahy zosuvov menia vyrazne, vznikaja aj nové, pocetné zosuvy,
ktoré nie st zaradené do geoportalu, ktory tvori Gasto staticky obraz. Udaje o zosuvoch zaélenené

do mnohych geoportalov sa neaktualizuju.

Z druhej strany medzi investormi vznika mylny dojem, ze ak buda investovat’ mimo zosuvovej
oblasti oznacenej na mape, vtedy sa uplne vyhnu zosuvovému nebezpecenstvu. Toto nie je pravda,
pretoze uzemia umiestnené vo flySovych horach, ku ktorym patria Vonkajsie Karpaty, su v mensej
alebo vicsej miere vystavené zosuvu. Poc¢as potencialnej zosuvovej katastrofy vznikaji zosuvové

oblasti, doteraz neznaCené na mape.

Dal§im problémom je uréovanie aktivity zosuvov. Prave aktivita zosuvu je prvkom, ktory
umoziuje odhadnut’, do akej miery je nebezpecny. Tato aktivita bola odhadovana pri zostavovani
zosuvovych map SOPO. Avsak oznaCovanie aktivity zosuvov spoc¢ivalo vo vizudlnom hodnotenti,
¢o v skuto¢nosti neumoznuje uréenie aktivity zosuvov. Preto odhady aktivity zosuvov v ramci
SOPO treba povazovat s velkou rezervou. Vynimku tvoria oblasti pokryté hlbinnym

monitoringom, teda tie zosuvy, na ktorych boli zalozené inklinometre.
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¢) Hodnotenie vhodnosti pouZitia metody

Metoda mapovania zosuvov je dolezitym prvkom prevencie zosuvového nebezpecenstva.
Zosuvové mapy umiestnené v otvorenom pristupe umoznuju dostat’ sa vSetkym potencidlnym
investorom k informaciam o polohe zosuvov. Geoportal urcite obmedzuje nebezpecenstvo

lokalizacie investicii na zosuvovych uzemiach.

Z druhej strany mapa je statickym obrazom, ktory ked’ sa neaktualizuje, vtedy nedava aktualny
obraz o polohe zosuvov. Okrem toho na mapach nie su doveryhodné informacie o aktivnych

zosuvoch, teda tych, ktoré su obzvlast’ nebezpecné pre investorov.

To znamena, Ze mapa zosuvov napriek svojim mnohym vyhoddm nestaci na oznacenie uzemi
bezpecnych z hladiska zosuvov, teda takych, na ktorych by nemalo dojst’ k vzniku zosuvov.
Okrem mapy by sa mali vyuzivat’ iné metddy analyzy zosuvov. Ide tu obzvlast’ o tie metody, ktoré
umoziuju uréenie aktivity zosuvov, teda zistenie, ¢i dany zosuv je stabilny a nepremiestuje sa,

alebo vykazuje prejavy aktivity.
d) Priklady pouZitia metédy mapovania

Systém priestorovych informécii je pouzivany vSetkymi pol'skymi okresmi umiestnymi v oblasti
podpory. Prikladom pouzitia mapovania oblasti zosuvov je systém priestorovych informaécii

pouzivany okresnym uradom v Zywci (https:/zywiecki.e-mapa.net), v Limanowej

(https://limanowski.e-mapa.net) alebo okresom Nowy Sacz.

Zosuvy mozno prezriet na pozadi vrstvy zlozenej z topografickych objektov. Zdrojom pre polohu
zosuvov na okresnych mapach je portdl SOPO (Systém protizosuvovej ochrany). V okresnych
systémoch bola umiestnena vrstva (Geologia), v ramci ktorej boli oznacené obrysmi hranice

zosuvov, v zavislosti od trovne aktivity zosuvu boli ozna¢ené pomocou farieb (Obrazok 1).

Po kliknuti na ohrani¢enu oblast’ kazdého zosuvu sa zobrazi popis tykajuci sa jeho plochy a
odhadu jeho aktivity (Obrazok 2). Obzvlast’ dolezité z hl'adiska planovania zastavby su zosuvy

oznacen¢ ako trvalo aktivne (Obrazok 3).

BRC Slovakia s.r.o. | Robotnicka 945/1, 036 01 Martin, Slovenska republika
1CO: 36 441 635 | IC DPH: 2022163440 | OR: Okresny std Zilina, Odd.: Sro, VI. & 17360/L
©2025



https://zywiecki.e-mapa.net/
https://limanowski.e-mapa.net/

bi'c

Analyza 1.

Standardné metédy proti Gi¢inkom zosuvov pddy v oblasti podpory

1 EE‘ = . i'// .) ) Szukay... pl

cu

FLerl -
Jibaie mmnra\ Q L i
TR N
Bartusie by
Ma(ie)‘ﬂh Rola {ulb wa I Gilo
45 J
¢ A
Barut tobozowka “' 74

Pycliti
by _Rychwaiuel:

quniy

Sezyouty L‘
'vau

Wyczyszczon

RN

!Graru(zmk L

Do Czsim  Feshgwia S'z%n‘kowa F it e
Pradziad A v o ¢
y “\Szewcowa ’Kuk}owka
U Gotego Pe‘p
By T Mrowcowie Platkowa _’
\%" 2 G tazy | Polan:
p <
(Mﬂehmm | 4 olana .
ral- T
~, A {

pwka

2m PLISSZ 1
N: 49°41°367 E:19°16'34.6” X: 202800 Y: 519921 A % ,

Obrazok 1. Mapa vytvorena z priestorového informac¢ného systému pre oblast’ okresu Zywiec,
na ktorej s zosuvy vyznacené Cervenou farbou a vyplnené sivou (neaktivne zosuvy), ruzovou

(periodicky aktivne) a jasne Cervenou (trvalo aktivne).

Serwis testowy opracowany przez Geo-system Sp. 2 0.0.
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Obrazok 2. Mapa vygenerovand z priestorového informacného systému pre oblast’ okresu
Limanowa zobrazujica zosuvy a kartu zosuvu, ktoré sa otvori po kliknuti na oblast’ zosuvu, je

zobrazeny priklad periodicky aktivneho zosuvu (ruzové farba).
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Serwis testowy opracowany przez Geo-system Sp.z 0.0.
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Obr. 3. Mapa vygenerovana z priestorového informa¢ného systému pre oblast’ okresu Nowy
Sacz zobrazujica zosuvy a kartu otvorenia zosuvu po kliknuti na oblast’ zosuvu, na ktorej je

uvedeny priklad stale aktivneho zosuvu (svetloCervena farba).

Mapy prezentujice deformécie na svahoch a sti€asne ohrozenie zosuvmi su dostupné aj pre
samospravne jednotky umiestnené na Slovensku. V slovenskom mapovacom systéme su takisto
oznacené zony, v ktorych sa vyskytuju posuny. Podobne ako v pripade map z oblasti Pol'ska st

oznacené priestorovo a rozdelené na aktivne a neaktivne zony (Obrazok 4).
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Obrazok 4: Vyrez z mapy zobrazujucej zosuvné deformacie a zosuvné nebezpecenstvo zo
slovenského geoportalu (zony oznacené ruzovou farbou su zony svahovych deformacii, zony

oznacené oranzovou farbou st aktivne zony ohrozujtce infrastrukturu (Zdroj: www.geology.sk).
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2. GEODETICKY MONITORING VYBRANYCH ZOSUVOV

a) Technicky opis metody prevencie zosuvu spolu s teoretickymi

predpokladmi

Geodeticky monitoring zosuvov je zndmy uz davno. Avsak ¢asom, spolu s rozvojom
geodetickych technik, sa stdva Coraz presnejsim. Spociva najvSeobecnejsie v opakovate'nom
merani pozicie bodov umiestnenych v ramci zosuvu. Meranim pozicie tych istych bodov na
zosuve (napr. kazdé 3 mesiace) mozno zistit’, i je zosuv aktivny, teda ¢i jednotlivé body zosuvu
menia svoju poziciu v priestore.

Kedysi sa na geodeticky monitoring zosuvov pouzivali teodolity, v sti¢asnosti sa pouzivaji
presné GPS prijimace. Mozné je aj inStalovanie GPS prijimacov na zosuve a nepretrzité meranie
pohybu zosuvu, vtedy je pripadna aktivita zosuvu najlepsie viditeIna.

Geodetické meranie zosuvov ma svoje zaklady a urcité predpoklady vyplyvajuce z predtym
vypracovanych instrukcii. Terénne prace zahtiiajiice geodeticky monitoring zosuvov spocivaji v
niekol’kych etapach:

Vyhotovenie situacno-vyskovej mapy

Stabilizacia meracich bodov

Instalécia pristrojov na pozorovanie zosuvu (Instrukcia PIG 2008)

Povrchovy monitoring zosuvov s vyuzitim geodézie sa vykonava na zaklade stabilizovanej siete
meracich bodov v ramci zosuvu, pricom pocet a lokalizdciu meracich bodov vstupujicich do

siete sa stanovuje individualne pre kazdy monitorovany zosuv (Szafarczyk, 2011); (Obrazok 5).
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Obrazok 5: Priklad inStalovanych geodetickych pozorovacich pristrojov pre zosuvy. Zdroj:
Tiwari, A., Narayan, A. B., Devara, M., Dwivedi, R., & Dikshit, O. (2018). Multi-senzorovy
geodeticky pristup na detekciu a monitorovanie zosuvov. ISPRS Annals of the Photogrammetry,
Remote Sensing and Spatial Information Sciences, 4, 287-292.
Lokalizacia meracich bodov zéavisi hlavne od ich trvanlivosti osadenia, o umoziuje
viacnasobné geodetické meranie. Body by mali byt’ osaden¢ tak, aby bolo mozné meranie
suradnic X, Y, Z. Zvycajne sa dodato¢ne zakladaju tri referencné body pre zosuvové meracie
body. St to body merané mimo zosuvu, alebo su to jednoducho body geodeticke;j siete, pre ktoré
sa budu vykonavat’ pozorovania.
Pouzivanie GPS prijimacov by malo byt vykonané statickou metédou s uréenim zékladnych
bodov. Pomocou stativov a spodariek s optickym olovnicou sa upeviiujii antény prijimacov.
Vysledky merani sa vzt'ahuji na najmenej 3 body geodetickej siete. K tymto bodom sa stale
nadvézuje pri d’alSich meracich seansiach.
Geodetické merania zosuvov umoziuju urcit’ tzv. ukazovatele deformacie, ku ktorym patria:
ZniZenie
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Naklonenie

Horizontalny posun

Deformacia

Krivost’

Posuny sa najcastejSie uvadzaju v tabul’kovej forme alebo vyznacenim vektorov posunov na

mape alebo na grafe (Obrazok 6).
b) Opis nevyhod a vyhod metody

Vyhody:

Hlavnou vyhodou geodetickej metddy je jej relativne nizka cena v porovnani s hlbinnymi
metodami, ako st napr. inStalovanie inklinometrov. M6ze byt tiez pouzita na r6znych miestach
nezavisle od polohy zosuvu. K vyhodam metddy patri tiez relativne jednoduchy systém merania

deformacii. Je to tiez vel'mi presna metéda umoziujica podrobny monitoring aktivity zosuvu.

Nevyhody:

K nespochybnite'nym nedostatkom metody patri jej povrchovy charakter. Pocas geodetickych
merani sa neziskavaju informacie tykajuce sa napriklad polohy podzemnej Smykovej plochy, nie
st dostupné udaje tykajace sa jej hibky, a teda nemozno odhadnut’ kubatiru hmoty hornin, ktora
mdze podliehat’ posunu pocas zrychlenia zosuvu, teda zvysenia aktivity zosuvu. Preto rozsah
zosuvu v buducnosti je vel'mi tazké odhadnat’ pri pouziti geodetického monitoringu zosuvov.

K nedostatkom metody patri tiez nutnost’ ¢akania na vysledky tykajuce sa aktivity zosuvu od
momentu prvého merania. Zvycajne o aktivite zosuvu mozno usudzovat’ najmenej rok od prvych
geodetickych merani. Cakanie na uréenie aktivity zosuvu méze niekedy oneskorit’ investicie

planované na iizemi, na ktorom sa vykonévaji geodetické merania.

¢) Hodnotenie vhodnosti pouzitia metody

Metodu treba uznat’ za vhodnu na analyzu aktivity zosuvov. Obzvlast’ bude dobré pre
samospravne jednotky, pretoze moze meraniami pokryvat’ vel'ké oblasti a metdéda umoziiuje
analyzu mnohych zosuvov.

Treba tiez upozornit’, Ze nezavisle od rozmiestnenia zosuvov mozno geodeticky monitorovat’
oblasti, ktoré v budicnosti by mali byt predmetom investicii. Treba mat’ na zreteli fakt, ze
zosuvy mozu vznikat’ v zénach, kde v stiiéasnosti nevyskytuju. Casto takéto nové oblasti
postihnuté zosuvmi s prekvapenim pre miestne urady alebo pre investorov, preto sa odporuca

pokryt’ geodetickym monitoringom oblasti buducich investicii. Tyka sa to obzvlast’ horskych a
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podhorskych zén umiestnenych v oblastiach nachylnych na zosuv z geologickych dévodov. Ako

je zname, prave takéto oblasti sa vyskytuju v okresoch umiestnenych v oblasti podpory projektu.
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Obrazok 6: Priklad znazornenia smerov a rozsahu posunov hornin v zosuve identifikovanych

pocas geodetického monitorovania.

Zdroj: Tiwari, A., Narayan, A. B., Devara, M., Dwivedi, R., & Dikshit, O. (2018). Multi-

senzorovy geodeticky pristup na detekciu a monitorovanie zosuvov. ISPRS Annals of the

Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, 4, 287-292.

d) Priklady pouZitia geodetickej metody

Prikladom pouzitia geodetickej metddy v prevencii zosuvu je monitoring zosuvu v oblasti

necinného kamenolomu "Kozy" realizovany Okresnym tiradom v Bielsku-Bialej. Zvycajne

takymto monitoringom su pokryté zosuvy predstavujuce nebezpecenstvo pre zdravie a zivot I'udi

a pre infraStruktaru.
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Zosuv Kozy je geodeticky pozorovany od roku 2020. Doteraz boli zostavené tri spravy z
vykonanych geodetickych pozorovani v rokoch 2021, 2022 a 2024. Zo sprav vyplyva, ze na
uzemi zosuvu bolo nainstalovanych 16 meracich bodov, ktoré boli natrvalo stabilizované na
oblasti zosuvu. Body boli uréené rovnomerne na miestach vyskytu zosuvovych javov na celej
monitorovanej oblasti. Nasledne boli vSetky body umiestnené na situa¢no-vyskovu mapu.
Prvotné meranie, ktoré bolo referenénym meranim pre neskorSie merania, bolo vykonané
20.10.2020 pomocou metdédy GNSS RTK prijimacom GINTEC F90. Meranie bolo vykonavané
tyCou stabilizovanou na bipode. Prvé kontrolné meranie sa uskuto¢nilo 22.09.2021. Tymto
spdsobom boli ziskané suradnice xyz pre kazdy bod. Body boli zmerané s presnost’ou xy: 0,01
m a h: 0,03 m.

Analyza meracich bodov ukazala, ze na izemi zosuvu sa nevyskytli posuny hornin, ktoré by
mohli poukazovat’ na aktivaciu zosuvu. Bolo zistené iba nepatrny pohyb hornin v hraniciach od
dvoch do troch centimetrov nadol svahu.

Dalsie kontrolné meranie bolo vykonané 01.08.2022. Po opitovnej analyze vietkych merani
bolo zistené, ze na monitorovanom zosuve sa nevyskytli vyrazné posuny. Bolo zistené opat’ iba
nepatrné posuny pddy v hraniciach od dvoch do Styroch centimetrov nadol svahu.

Posledné z doterajSich merani sa uskuto¢nilo 08.11.2024. ESte raz sa ukazalo, ze v skimanej
oblasti sa nevyskytli vyrazné posuny pody poukazujuce na pripadnu aktivaciu zosuvu. Nepatrné
povrchové posuny dosiahli iba 5 cm.

Dal§im prikladom zosuvu, na ktorom bol vykonavany geodeticky monitoring, je zosuv v
Ktodnom v okrese Limanowd. Tento zosuv bol spusteny poc€as zosuvovej katastrofy v roku
2010, odvtedy je pokryty monitoringom vratane geodetického. Zosuv dosiahol rozmery 460 m
Sirky a 1050 m dizky.

Merania na zosuve sa vykondvali s vyuzitim tradi¢nych tachymetrickych metod ako aj s
vyuzitim techniky GNSS (Global Navigation Satellite Systems); (Cwigkata a ini, 2016).
Presnost’ prijatého rieSenia dosiahla niekol’ko milimetrov, meracie body boli zalozené husto tak,
aby obraz zosuvu pddy bol Gplnejsi.

Bolo zaloZenych 68 meracich bodov, rozmiestnili ich pomerne rovnobezne tak, aby ich
rozmiestnenie odrazalo zmeny morfoldgie terénu. Stabilizacia bodov bola vykonana pouzitim
ocel'ovych rarok dizky 1 m. Kazda z rarok bola zvarena zhora, vo zvaroch boli vyvitané otvory,
ktor¢ sluzili ako miesto pre meracie pristroje pouzivané pocas d’alSich geodetickych merani
(Cwiakata a ini, 2016).

Vystupné (referen¢né) merania boli vykonané v médji 2013. Vlastné merania boli vykonané v

aprili 2014 a v oktobri 2014. Hodnoty posunov ziskané po¢as merania vykonaného v aprili 2014
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boli vel'mi nepatrné. Vektor horizontdlneho posunu dosiahol od 1,0 do 8,1 mm a vertikdlneho
dosiahol od -9,8 do 13,5 mm.

Az d’alSie meranie vykonané v oktobri 2014 ukazalo vyrazné vertikalne a horizontalne posuny
materiadlu. Aktivovana bola hornd partia zosuvu, obzvlast’ hlavny zraz. Horizontélne posuny
meracich bodov dosiahli az 94 mm, boli pozorované aj nepatrné posuny, ktoré nastali nad
zosuvom, avsak tieto posuny boli ozna¢ené na hranici chyby ich urcenia.

Boli identifikované aj vertikalne pohyby, vyskytli sa v tych istych meracich bodoch ako
horizontalne pohyby, teda v oblasti hlavného zrazu zosuvu. Vertikalne pohyby dosiahli hodnotu
od -63 mm do 16 mm (Cwiakata a ini, 2016). Tymto spdsobom vykonané skiimania umoznili
urcenie skuto¢nej aktivity zosuvu v Ktodnom pocas 1 roka. Umoziuju zistit’, aké Casti zosuvu sa

aktivuju a predpovedat’ zony obzvlast’ ohrozené zosuvom.
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3. MONITORING ZOSUVU S VYUZITIM INKLINOMETROV V
POLSKU A NA SLOVENSKU

a) Technicky opis metédy prevencie zosuvu s vyuZitim inklinometrov spolu s

teoretickymi predpokladmi

Inklinometer je snimac¢ naklonu (ukazovatel’ ndklonu), toto zariadenie slizi na meranie uhlov
naklonu, meria vysky alebo znizenia objektu vzh'adom na gravita¢nu silu. Inklinometre merajua
tak kladné, ako aj zaporné ndklony. Snimac¢ naklonu méze merat’ naklon v dvoch alebo troch
osiach roviny.

V pripade urovania aktivity zosuvov sa inklinometre montuju vo vrtnych otvoroch. Do tychto
otvorov sa vkladaji rary rozneho priemeru, najéastejsie vybavené kibmi zvy$ujicimi ich
pevnost, umoziiujice meranie posunov na vel’kych hibkach, dokonca aZ do niekol’kych desiatok
metrov pod zemou (Obrazok 7).

Na cementovanie otvoru sa vyuzivaji rézne hmoty, napr. cementovo-bentonitové prispdsobené
druhu hornin vyskytujacich sa v zone, v ktorej bol otvor vykonany. Cementovanie by sa malo
vykonat’ takym spdsobom, aby sa zabezpecil dobry prenos sil pdsobiacich v horninach na
meracie rury (Bednarczyk, 2008).

Pripadny naklon inklinometrickych rir sa meria pomocou inklinometrickej sondy, zvyc¢ajne
merajucej odchylky v dvoch rovinach s presnost'ou 0,1 mm. Po spusteni sondy do otvoru sa
odcita prvé meranie, potom sa sonda zdvihne o meraciu vzdialenost’ a vykonaju sa d’alSie
odcitania, najcastejSie kazdych 0,5 m.

Tento postup sa opakuje az do momentu, ked’ sa sonda nachédza na irovni povrchu terénu.
Meracie série sa vykonavaju v casovych odstupoch napr. trojmesacnych, ¢o ddva moznost’
pozorovania posunov pddy vyplyvajucich zo zosuvu spolu s uplyvanim casu.

Po meraniach sa vykonavajt profily posunov zobrazujuce velkost’, smer a hibku, na ktorej
dochadza k pohybu zosuvu (Obrazok 8). Namerané naklony inklinometrickych rur v stupiioch
su prepocitané na vel'kosti horizontalnych posunov v milimetroch na zéklade trigonometrickych
funkcii. Pre posuny sa kalkuluja aj meracie chyby.

Vd’aka inklinometrom je mozné zistenie horizontalnych a vertikalnych posunov hornin
podliehajicich zosuvu na réznych hibkach, v zavislosti od hibky, na ktorej bol nainitalovany
inklinometer. Podobné prace sa vykonéavaju aj na uzemi Slovenska, vyuzivanie inklinometrov na
oznacovanie zosuvového nebezpecenstva je tam bezné. Na obrazku 9 st uvedené vysledky

monitoringu zosuvu s vyuzitim inklinometra v obci Dolné Tizina.
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Obrazok 7: Sonda umiestnena v inklinometrickom stipci

Zdroj: https://azdot.gov/blog-article/measuring-slopes-prevent-landslides (oficidlna webova

stranka Statu Arizona).

Obrazok 8: Priklady deformécii vyplyvajicich z merani inklinometrom
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Zdroj: Allil, R. C., Lima, L. A., Allil, A. S., & Werneck, M. M. (2021). Inklinometer na baze
FBG na monitorovanie zosuvov v odkaliskach. IEEE Sensors Journal, 21(15), 16670- 16680.
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lﬂl INKLINOMETRICKE MERANIE PODPOVRCHOVYCH DEFORMACIi
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Obrazok 9. Vysledky merani posunov v mieste zosuvu (Dolna Tizina - Slovensko). Zdroj:

Zdroje poskytnuté Zilinskou univerzitou v Ziline (Stavebna fakulta).
b) Opis nevyhod a vyhod metody

Vyhody:

K bezpochybnym vyhodam metody patri fakt, Zze inklinometer meria skuto¢né posuny pody
vyskytujuce sa pod zemou na réznych hibkach. V pripade povrchovych metod vysledna
informacia sa tyka deformacii vyskytujucich sa na povrchu hornin. Casto takéto deformacie
mozu suvisiet’ napr. s plazenim zvetralinového pokryvu a nie st spojené so zosuvom. Proces
plazenia je samozrejme menej nebezpecny pre infraStruktiru v porovnani so zosuvom.
Vd'aka instalovaniu inklinometrov je mozZn4 aj identifikécia hibky, na ktorej sa vyskytuje tzv.
Smykova plocha, teda povrch, po ktorom sa premiestiiuje hmota zosuvu. To je dolezité,

pretoze umoziuje raciondlne naplanovat’ pripadnu stabilizdciu zosuvu.

Nevyhody:
K rozhodnym nedostatkom metody patri jej vel'mi vysoka cena. InsStalécia inklinometrov je
vel'mi drahd a skor nie je moznost’, aby bola vykonana miestnymi samospravami, zvycajne su

inklinometre instalované v ramci ¢innosti Statneho geologického ustavu.
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S vel'kou cenou inStalacie inklinometrov sa spaja tiez nedostatok moznosti od¢itania pohybu
zosuvu na vel'kej oblasti. Zvyc¢ajne sa na zosuve instaluje jeden alebo dva inklinometre, ¢o
moze byt pri¢inou nepozorovania pohybu zosuvu, ak tento pohyb prebieha mimo zony, v
ktorej bol inklinometer nainstalovany.

Zosuvy sa vel'mi Casto aktivuju iba v niektorych partiach, zatial’ o zostavajica Cast’ zosuvu je
stabilna. Preto je dolezité inStalovanie meracich bodov v ramci celého zosuvu a dokonca
mimo neho, ¢o pri pouziti inklinometrov je prakticky nemozné vzh'adom na vel'ké naklady
metody.

K nedostatkom metody patri tiez nutnost’ Cakania na vysledky tykajice sa aktivity zosuvu od
momentu prvého inklinometrického merania. Zvyc¢ajne o aktivite zosuvu mozno usudzovat’
najmenej po roku od naingtalovania inklinometra. Cakanie na uréenie aktivity zosuvu méze

oneskorit” investicie a tiez oneskorit’ urCenie zosuvového nebezpecenstva.

¢) Hodnotenie vhodnosti pouZitia metody

Metdda analyzy aktivity zosuvu s pouZzitim inklinometrov urc¢ite dava najlepsi obraz zosuvu
spomedzi vSetkych metod, ktoré sa pouzivaju na identifikaciu zosuvovej aktivity. Avsak tato
metoda vzhl'adom na vel'mi vysoké naklady inStalacie a od¢itania z inklinometrov je tazka na
vSeobecné pouZitie.

Zvycajne su inklinometre instalované na zosuvoch, ktoré uz boli predtym spustené a uz
sposobili Skody v infrastruktare, napr. v zéne, v ktorej v dosledku zosuvovych pohybov
praskaju steny budov. To vyrazne obmedzuje t¢innost’ odhadu zosuvového nebezpecenstva,
pretoze vel'mi zriedka st inklinometre inStalované v zénach, v ktorych doteraz neboli

identifikované pohyby zosuvov ni¢iace infrastrukturu.

d) Priklady pouzitia inklinometrov v prevencii zosuvu

Prikladom pouzitia inklinometrov je podzemny monitoring zosuvu lokalizovaného v okrese
Sanok, v obci Komancza, v lokalite Radoszyce. Monitoring bol zalozeny v roku 2017.
Doévodom instalacie dvoch inklinometrov bola analyza zosuvovej morfoldgie, ktora ukazala,
ze zosuv moze byt’ periodicky aktivny, a predovsetkym boli identifikované deformacie na
krajskej ceste prebiehajucej cez koluvidlne (sedimenty) zosuvové usadeniny.

Inklinometre boli nain§talované do hibky 25 metrov, priblizne v strednej Gasti zosuvu
(Obrazok 9). Prvé meranie v zalozenych inklinometrickych stipcoch bolo vykonané

25.4.2018, bolo to referencné meranie, ku ktorému sa vzt'ahovali nasledujice merania.
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Prvé meranie deformaécii bolo vykonané 11. oktobra 2018. Meranie uk4zalo nepatrné
deformacie, ktoré boli zaregistrované v jednom inklinometrickom stipci, dosahujice az 1,3
mm, tieto posuny sa vyskytli do hibky 4 m.

Dalsie merania boli vykonané 05.06.2019 a 01.10.2019. V roku 2019, v prvom stipci boli
zaznamenan¢ nepatrné prirastky posunu nepresahujtice 0,8 mm v najnizsej ¢asti meracieho
profilu. Od zaéiatku skimani kumulovany posun neprekro¢il hodnotu 3 mm. V druhom stipci
boli od¢itané nepatrné prirastky posunu do hibky 4 m o hodnotach priblizne 1,8 mm.

V nasledujicom roku 2020 boli vykonané od¢itania 19.05.2020 a 15.10.2020. Merania v
prvom stipci ukézali nepatrné prirastky posunu nepresahujiice 0,6 mm v najnizej Casti
profilu. V druhom stipci boli identifikované nepatrné prirastky posunu na hibke 4 m o
hodnotach priblizne 0,8 mm, a na hibke 18,5 m posun dosiahol 1,3 mm.

V roku 2021 boli odéitania vykonané 26.05.2021 a 05.10.2021. V prvom stipci boli
zaznamenan¢ nepatrné prirastky posunu nepresahujtice 0,2 mm v najnizsej ¢asti meracieho
profilu. V druhom stipci boli namerané nepatrné prirastky posunu na hibke 4 m o hodnotach
priblizne 1,8 mm, a na hibke 18,5 m posun dosiahol 1,7 mm.

V roku 2022 sa od¢itania uskutoénili 20.05.2022 a 05.15.2022. V prvom meracom stipci boli
zaznamenan¢ nepatrné prirastky posunu nepresahujtice 0,5 mm v najnizSej ¢asti meracieho
profilu, v druhom stipci boli namerané nepatrné prirastky posunu na hibke 4 m, a na hibke
18,5 m posun dosiahol 2,1 mm, ¢o ukazuje staly prirastok posunu na tejto hibke.

Posledné dostupné merania sa uskutocnili v roku 2023, 14.06.2023 a 23.11.2023. V prvom
stipci boli zaznamenané nepatrné prirastky posunu nepresahujiice 0,6 mm v najnizej Casti
meracieho profilu. Od zaciatku skimani kumulovany posun neprekrocil hodnotu 8 mm pri
chybe meracieho od¢itania 2,99 mm.

V druhom stipci boli namerané nepatrné prirastky posunu na hibke 4 m (+1,8 mm), a na hibke
18,5 m posun dosiahol 4 mm. Ostatné zmeny sa vosli do hranic meracej chyby £2,96 mm.
Vysledky merani boli uvedené na obrazku 10.

Vykonané merania nepreukézali vyrazné posuny hornin v ramci bodov, kde boli
nainStalované inklinometre. Zvycajne je inklinometrické analyza spojend s povrchovou
analyzou aktivity zosuvu a az vtedy mozno plngie postdit’ zosuvové nebezpeéenstvo (Udaje
opisané v tomto odseku pochadzaji zo zdrojov internetovej stranky Projektu SOPO vedeného

PIG-PIB).

BRC Slovakia s.r.o. | Robotnicka 945/1, 036 01 Martin, Slovenska republika
1CO: 36 441 635 | IC DPH: 2022163440 | OR: Okresny sud Zilina, Odd.: Sro, VI. & 17360/L
©2025




biFc

Analyza 1.

Standardné metddy proti Giinkom zosuvov pody v oblasti podpory

MAPA DOKUMENTACYJNA
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Obr. 9. Umiestnenie inklinometrov v zosuve v RadoSiciach (okres Sanocki); ID zosuvu v
systéme SOPO 93071. Cervené body ozna¢ujii umiestnenie inklinometrov.

Zdroj: Udaje zo zdrojov webovej stranky projektu SOPO, ktort spravuje PGI-PIB.
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Obrazok 10. Vysledky merani z inklinometra inStalovaného v zosuve nachadzajucom sa v
obci Radoszyce (okres Sanocki); ID zosuvu v systéme SOPO 93071). Nasledné krivky
znazoriujui pohyb zosuvu v roznych hibkach.

Zdroj: Udaje zo zdrojov webovej stranky projektu SOPO, ktort spravuje PGI-PIB.
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4. TECHNICKE METODY STABILIZACIE ZOSUVOV V
POLSKU A NA SLOVENSKU

a) Opis metod technickej stabilizacie zosuvov spolu s teoretickymi

predpokladmi

Aby sa spravne vybrala metdda stabilizacie zosuvu, treba vopred v miere moznosti ¢o najlepsie
rozpoznat’ charakteristiku zosuvovej formy. Je nutné rozpoznat’ geologické a hydrogeologické
podmienky, ako aj utvaranie terénu. Do ivahy treba tiez vziat’ dostupnost’, stupen pripadné¢ho

zalesnenia a kvalitu rastlinného pokryvu.

Rozpoznanie by malo byt podopretd analyzou kartografickych materidlov vratane

topografickej, hydrologickej, hydrogeologickej, ako aj sozologickej mapy.

NajddlezitejSim Cinitel'om pre stabilizaciu zosuvu je usporiadanie vodnych pomerov v jeho
ramci, €o sa spaja s odvodnenim pddy, najlepsie v zone Smykovej plochy. V praxi to znamena
vykonanie systému odvodnenia, ktory umoziluje vykonanie technickej konStrukcie

stabilizujicej zosuv podl'a predchadzajiiceho vyberu technického rieSenia.

Odvodnovanie by malo garantovat’ rychle zachytavanie a odvadzanie zrazkovych vod. Mal by
byt tiez vykonany hlbinny drenaz, ktorého ulohou je odvadzanie vod napdjajicich tizemie
infiltra¢ne. Niekedy az vykonanie hlbinného drendzu umoziuje vykonanie prac v ramci zosuvu,

napriklad spoc¢ivajucich vo vyuzivani na zosuve t'azkej techniky (Stryczek a ini, 2008).
K hlavnym met6dam technicke;j stabilizacie zosuvov patria:

e Redukcia zat'azenia odkopanim svahu v hornej Casti (i)

e Zatazovanie svahu podporami, kamennymi nasypmi na svahu, tieZ s vyuzitim
geocelularnych systémov alebo geosyntetik (i1)

e Pouzitie opornych konstrukcii v podobe murov, stien a podpor zo stuzené pody a
gabiony (iii)

e Pouzitie kotviacich ("zoSivajucich") metdd aktivnej a neaktivnej ¢asti zosuvu ako su:
piloty a palisady v roznych usporiadaniach, mikropiléty a mikropalové bariéry v
samovrtnej technologii, instalacia stipov, kotviace pody, gvozd’ovanie pody (iv); (Maca,
2020)
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i) Redukcia zat'aZenia odkopanim svahu v hornej Casti

Stabilizécia zosuvu odkopanim svahu v hornej €asti je jednou z najpopularnejSich metdd.
Vyplyva to hlavne z jej nizkej ceny a malého vkladu prace potrebného na stabilizaciu zosuvu.
Metdda sa pouziva terasovanim svahu alebo vybratim koltvia, avSak treba vel'mi dbat’, aby sa
pocas prac v ramci dolnej Casti zosuvu nedestabilizoval svah, pretoze to moze viest’ k
aktivacii zosuvovych procesov. Okrem toho tato metoda moze byt pouzita len v pripade

vel'mi malych zosuvov, Co obmedzuje jej pouZitie.

ii) Metody zat’aZujuce svah

Metody zatazujice svah plnia ulohu povrchového zabezpecenia. Tieto metddy spocivaji v
spojeni tzv. nasypu s prirodzenym podlozim. To by malo byt vykonané takym sposobom, aby
sa zabranilo tvorbe dodato¢nej Smykovej plochy v zéne spojenia nasypu s prirodzenym
podlozim. Samozrejme pri pouziti zatazujicich metod by sa malo navrhnut’ zachytenie
podzemnych vod a povrchového odtoku, pretoze vznikajuca zabrana ulahcuje infiltraciu

zrazkovych vod a moze intenzifikovat’ zosuv.

iii) InZinierske oporné konstrukcie

Inzinierske oporné konstrukcie, ako st mury roznych konstrukeii, steny a podpory zo stuzené
pody alebo gabidny, sa opieraju o podobné zasady ako zat'azujuce metoddy. Avsak ich pouzitie
musi byt’ predchadzané dokladnou analyzou vplyvu do¢asného vykopu, ktory je nevyhnutny
na ich realizaciu, na stabilitu horninového masivu.

Této etapa je spojend s vysokym rizikom, o Casto vyzaduje zavedenie dodatocnych
zabezpeceni, ako je gvozd’ovanie, ¢o vyrazne zvysSuje ndklady projektu. Okrem toho
pouzivanie sietovo-kamennych koSov (gabiony) vzhl'adom na ich obmedzenu trvanlivost’ a
odolnost’ voc¢i poskodeniu vyzaduje osobitnli pozornost’, obzvlast’ v korytach riek. Pocas

povodni mozu viest’ k ni¢eniu podlozia v dosledku dennej erdzie.

iv) "ZoSivajuce" techniky

Rozhodne najucinnejSou metddou stabilizacie zosuvov je pouzitie tzv. "zoSivajlicich" technik,
ktoré spdjajua aktivnu zonu s pasivnou zénou zosuvu, a tym zvySuji pevnost’ v Smyku v zone
potencialneho posunu. Medzi tymito metédami existuje niekol’ko klIicovych vlastnosti

rozhodujtcich o ich efektivnosti a pouZziti.

PILOTY A PALISADY v roznych konfiguraciach - ak geologické podmienky umozituju

pouzitie techniky s hmotnost’ou presahujucou 40 ton, optimalnym rieSenim je navrhovanie
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vitanych alebo vytlacacich pilét s priemermi v rozsahu od 400 do 600 mm. Vzhl'adom na
svoje rozmery je pouzitie vel’kych priemerov pilot pri stabilizacii zosuvov menej Casté.
Osobitné t'azkosti sa vyskytuju v pripade skalnych pod, obzvlast’ flySovych, kde spravna
inStalacia pilot pomocou beznych metod je prakticky nemozna. V takych situdcidch sa

odportca pouzivanie vitanych pilot s vhodnym prisluSenstvom alebo pilot uréenych pre flys.

MIKROPILOTY A MIKROPALOVE BARIERY pouZivané v samovrtnej technologii, ako
je systém TITAN, patria medzi jedny z najelastickejSich metdd zabezpeceni. Ich vyhodou je,
ze su oslobodené od obmedzeni spojenych s vrtnou technikou, ¢o spdsobuje, Ze funguju i€inne
nezavisle od druhu pody. Dodato¢ne vitanie spojené s injektaZou umoziuje u¢inné utesnenie
zon posunu a vyplnenie diskontinuit v horninach, a to vSetko bez potreby pouzitia tazkej

techniky.

V pripade obmedzeného pristupu a tazkého terénu, obzvlast na rozsiahly zosuvoch, na svahoch
s plochou plochou (kde sa vidcSina zosuvov vyskytuje na svahoch s naklonom 12-18°),
vynikajicim rieSenim sa ukazuji mikropalové bariéry, ktoré moézu byt lubovolne

konfigurované v plane - v dvoj- alebo trojradovom systéme.

STLPY, podobne ako piloty, tvoria rozmanitl skupinu technolégii, ktoré mozno prispdsobit’
Specifickym geotechnickym podmienkam a dostupnosti zosuvu. Okrem toho pontkaju
dodatoény drenazny efekt. Treba viak upozornit’ na bezna chybu spoéivajucu v pouziti stipov
typu jet grouting v skalnych pddach. Aj v neskalnych pddach treba byt opatrny, pretoze proces
ich inStalacie moze viest’ k zhorSeniu podmienok stability, spdsobujiic m.in. strihanie a docasné
skvapaliiovanie pddy. V tomto poslednom pripade je nutné pouzitie technologie hydrofrézy,

ktora, bohuzial’, je zriedka pouzivana v Pol'sku.

KOTVENIE je efektivny spdsob stabilizacie konStrukcie, spocivajuci v pouziti
zelezobetonového kotveného rostu alebo jeho variantu. Tento druh rieSeni je obzvlast’ uzitocny
na miestach, kde sa vyskytuju vyrazné problémy so stabilitou, pretoze umoziuju zavedenie
vel'kych stabilizujtcich sil (Obrazok 10). V takych situaciach mozno vyuzit' tradi¢né lanové
alebo prutové kotvy. Ich pouzitie vSak modze byt obmedzené moznostami pristupu techniky, a
v tazkych podmienkach - ked’ je zosuv rozvinuty vo flySovych horninach, inStalacia sa stava

¢asovo naroc¢na a nakladna.
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KLINCOVANIE ZEMIN je technolégia charakterizujica sa vynimo¢nou viestrannostou.
Vdaka samovrtnym klincom mozno efektivne a bezpecne vykonavat’ inStalacie v réznych
druhoch pod, sucasne ich posiliujuc, aj v tazko dostupnych lokalitach pri pouziti I'ahkej
techniky. Téato technoldgia umoziuje prispdsobenie sa tvaru zosuvu, o vo vyraznej miere
obmedzuje potrebu nadmernej ingerency do terénu, obzvlast v pripade existujicich

komunika¢nych tahov, kde minimalizacia zemnych prac ma kli¢ovy vyznam.

GVOZDOVANIE pddy mozno kombinovat’ s réznymi povrchov tpravami, od prirodnych
zelenych svahov po architektonicky beton. Navyse podl'a idajov CALTRANS (Ministerstvo
dopravy Kalifornie) su gvozdované konStrukcie jednymi z najlacnejSich rieSeni v kategorii

opornych konstrukeii.
Stabilizovanie zosuvov s pouzitim technickych metod je tiez bezne pouzivané na Slovensku.

b) Opis nevyhod a vyhod technickych metdd stabilizacie svahu
Vyhody:

Technické metddy su bezne pouzivané miestnymi samosprdvami na stabilizaciu zosuvov.
K hlavnym vyhodam tychto metdd patri moznost’ pouZzitia vhodného rieSenia v zavislosti od
rozsahu zosuvovych pohybov a environmentalnych podmienok vyskytujicich sa v oblasti
zosuvu, ako su hibka $mykovej plochy zosuvu, velkost koluvialnych hmét, ktoré sa
premiestnili alebo potencidlne mozu premiestnit’, naklon zosuvového svahu, vodné podmienky,

pokrytie rastlinnym pokrovom, dostupnost’ terénu.

Z druhej strany technické prace na tizemi zosuvu su vel'mi rizikové, pretoze ¢asto mozu viest

k destabilizacii svahu, a teda viest’ k intenzifikacii zosuvu.
Nevyhody:

Nevyhodou pouzitia technickych metdd je moznost’ intervencie len v pripade relativne malych
zosuvov, vyskytujucich sa najcastejSie pri cestach. V pripade hlbokych zosuvov velkych

rozmerov je pouzitie technickych metéd nemozné, alebo sa spdja s vel'mi vysokymi ndkladmi.

Dodato¢nou nevyhodou pouzitia technickych metdd je najCastejSie pdsobenie uz po vyskyte

zosuvovych pohybov. Casto technické intervencie spo¢ivaju v ginnostiach podniknutych uZ po
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vyskyte zosuvovych pohybov. Tieto metody netvori preventivne zabezpecenie, skor spocivaju

v pouziti interven¢nych ¢innosti.

Dodato¢ne pouzitie technickych metdd nezarucuje dlhodobt stabilizaciu zosuvu. Zosuvy sa
stale vyvijaju a technické zabezpedenia treba povaZovat iba za provizére riesenia. Casto
dochadza k ni¢eniu zabezpecenych zosuvov, pretoze vznikaji pocas d’alSich dazd’ovych zrazok
nov¢ environmentalne podmienky, ktoré neboli predvidatelné v case, ked bolo montované

zabezpecenie.

Azda k najvacsim vyhoddm metody patri moznost’ rychleho zabezpecenia skdd po epizdde
zosuvu. Pouzitie technickych metdod umoziuje napriklad rychlu moznost’ pouzivania cesty

predtym neprejazdne;.

V poslednom case sa Coraz CastejSie pouzivaji technické metdody ako ochrana pred buducim
zosuvom. AvsSak velmi tazko je predpovedat’ buduci rozsah zosuvu v etape pouzitia

technickych metod.

Pre pouzitie technickych metod je nevyhnutna Specializovana vedomost’ a skusenost’ v pracach
pri zosuvoch. Casto mame do Cinenia so situdciou, v ktorej neskusené firmy podnikaja
technické Cinnosti suvisiace so stabilizaciou zosuvov, vtedy moze vzniknut’ situdcia, v ktorej

technické zasahy dovedu k zhorSeniu stabilizacie svahu a spusteniu zosuvu.
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Obrazok 11. Priklad zosuvného svahu stabilizovaného kotvenim.

Zdroj: https://www.schnabel.com/services/landslide

Obrazok 11. Priklad ochrany svahu pred zosuvom pomocou kovovych opornych konstrukcii

Zdroj: https://www.asb.sk/stavebnictvo/zabezpecenie
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¢) Hodnotenie vhodnosti pouzitia metody technickej stabilizacie zosuvov
Technické metody stabilizacie zosuvov by urcite mali byt pouzivané samospravami nielen
vtedy, ked” zosuv uz spdsobil straty v infrastruktare, ale predovsetkym v pripade zosuvov,
ktoré moézu byt spustené v buducnosti. Ak monitoring zosuvov napr. inklinometre alebo
geodetické metddy jednoznacne poukazuju na moznost’ spustenia zosuvu, vtedy treba zvazit
pouzitie technickych metod stabilizécie zosuvu.

Vel'mi bezn4 je taktika spocivajica v pozorovani aktivneho zosuvu a podniknuti ¢innosti az
ked’ sposobil skody v infrastruktaire. Vyplyva to z faktu, ze v nasich ekonomickych a
pravnych podmienkach je vel'mi tazké vydat’ vel’ku sumu penazi na stabilizaciu zosuvu, ktory
iba ohrozuje infrastrukturu. NajcCastejSie sa zasahuje az po vzniknutych nic¢eniach.

Kazdy okres a obec najcastejSie vie, kde sa nachddzaji najnebezpecnejsie zosuvové oblasti,
avsak Cinnosti samosprav sa ¢asto obmedzuju iba na monitorovanie zosuvov. V poslednom
Case zaznamenavame nastastie ¢oraz Castejsie priklady dobrych praktik v podobe

zabezpecCovania zosuvovych svahov pred ich ndhlym spustenim.

d) Priklady pouzitia metod prevencie zosuvu - technické metédy stabilizacie

Zosuvov

V okrese Limanova, v juhozapadnej Casti obce Kostrza sa rozhodlo technicky zabezpecit' 3
zosuvy. Region zosuvu oznaceného ako €. 1 sa nachadza na pravom brehu potoka Ryjski. V
tejto oblasti mozno rozlisit’ dva druhy zosuvov: neaktivne s smerom zostupu zemnych hmot na

severozapad a aktivne, ktoré sa posuvaju smerom na vychod.

Zosuv mozno vseobecne charakterizovat’ ako svahovo-dolinny, rozvinuty na uzemi horského
svahu, ktorého dolné hranica dosahuje doliny potoka Ryjski. Je rozvinuty tak v horninach, ako

aj v zvetraline.

Zosuv €. 2 sa nachddza na zapadnom brehu potoka Ryjski, do ktorého od zapadnej strany vteka
niekol’ko malych potokov, lokalizovanych v uzkych dolinach. Tento zosuv sa vyznacuje
vyraznym jazykom, ktory dosahuje az k potoku Ryjski, a jeho Sirka dosahuje priblizne 150 m

s hibkou dosahujiicou 700 m, tento zosuv je ¢iasto¢ne aktivny.
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Region 3 zahfiia zosuvovu oblast’ nachadzajlicu sa v juznej Casti Gizemia. V prevazujucej Casti
toto (izemie vyzera na neaktivny zosuv. Zosuv ma $irku priblizne 200 m a rozt’ahuje sa na dizku
priblizne 300 m nahor svahom. MozZno ho charakterizovat' ako svahovo-dolinny zosuv,
vyvijajuci sa hlavne na uzemi horského svahu, dosahujici doliny potoka Ryjski. Dodato¢ne

zahfna zvetrelinovy a skalny material.
Na zaciatku v rdmci skimaného zosuvu boli vymedzené geotechnické vrstvy:

1) Prva vrstva sa sklada zo spojitych pdd, plastickych a mikkoplastickych, a miestami sa tu

vyskytuju aj ilovité ndnosy

i1) Druha vrstva zahtiia spojité pody ako v prvej vrstve, avSak vyznacuju sa vyskytom piescitych

ilov, ilov s primesou ulomkov pieskovca a ilov prevrstvenych pies¢itym ilom

ii1) Tretia vrstva sa skladd zo spojitych pdd, tvrdoplastickych a polozviazanych, ktoré maju

charakter piescitych pieskov, pies€itych ilov a ilov s primesou tlomkov bridlice a pieskovca

iv) Stvrta vrstva st spojité pody, plastické a mikkoplastické, hlavne v podobe sutiny a ilovitych

zvetrelin, v ktorych zlozeni st ulomky pieskovca a bridlice

v) Piata vrstva tieZ obsahuje spojité pddy, tvrdoplastické a polozviazané, skladajtice sa zo sutiny
a ilovitych zvetrelin zlozenych z tlomkov pieskovca a bridlice, vyskytujticich sa v pomere 50-

90%

vi) Siesta vrstva sa vyznaduje sypkymi pddami, stredne zhutnenymi, ktoré nadobudaju podobu

zvetraliny pieskovca s prevahou stredného piesku, lokalne obsahujiiceho tlomky pieskovca

Prace mali za ciel’ vykonanie Cinnosti zameranych na stabilizdciu zosuvovych pohybov
zlepSenim vodnych podmienok. Na tento ucel boli pouzité hlbinné drendze a tiseky drenaznych
prickop pozdiz fragmentov obecnych ciest, ¢o umoznilo sGasné odvodiiovanie Uzemi
prilahlych k zosuvu. Dodato¢ne bol zabezpeceny region vodnej nadrze, z ktorej zaCina

vodovodny magistral.
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Zosuvy boli naplanované na zabezpecenie nasledujicim spdsobom:

e Vykonanie drenazi, Strbinovych priekop, odvodnujicich muliet

o Usekové zabezpe&enie potoka Ryjski

e ZabezpeCenie uzemia okolo vodnej nadrze zahffia vykonanie scelovania Uizemia,
pouzitie pilét typu "jet grouting" a vykonanie vhodného systému odvodnenia

e Zrazkové a drenazne vody budu odvadzané do potoka Ryjski

Pouzitie pildot typu "jet grouting' prebehlo v dvoch etapach:

ETAPA I: VRTANIE V tejto faze sa iniekcyjna ty& priemeru 60-90 mm zahibi do planovane;
Grovne pity stipa. Jej dolna &ast’ je zakonéena $pecidlnym vrtnym nastrojom, vybratym vhodne
k podmienkam panujucim v podlozi. Pocas vitania sa pouziva vzduchova alebo vodna vyplach,

ktora transportuje vylom na povrch terénu.

ETAPA II: FORMOVANIE PILOTY V tejto etape sa iniekcyjna tyé postupne vytahuje,
sucasne sa vykonava rotacny pohyb a tlaCenie cementovej suspenzie cez iniekcyné trysky,

nachadzajice sa v dolnej asti ty¢e. Tymto sposobom vznika pravidelny stip "jet grouting".

Vrtné zariadenie je vybavené automatickym systémom, ktory reguluje tempo vytahovania tyce,

o zabezpetuje plynulost procesu a dosiahnutie zamy3lanych parametrov iniekcyného stipa.
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Tento dokument vznikol pre ucely projektu ,,Testovanie a zavadzanie modernych metdd
prevencie a boja proti ndsledkom prirodnych katastrof v ¢ase klimatickych zmien* z programu

»Hnterreg V-A PL-SK* ¢islo PLSK.01.01-IP.01-0007/23,

v ramci: Ulohy 3 ,,Analyza $tandardnych a modernych metdd prevencie prirodnych katastrof v

oblasti podpory*.

Vsetky prava vyhradené. Upravy tohto dokumentu st dovolené po dohode s autorom.
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