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Zivelné pohromy

Sanédeclia havariinéhe 2zosuvu v NiZne]j MySit

Okamzite po vzniku havarijného zosuvu
zatalo MZP SR spolu s obcou zabezpetovat
prieskumné a sanacné prace. V oktobri 2010
vykonala spolocnost GEOTON, s. r. 0., Kosice
orientacny inZinierskogeologicky prieskum
havarijného zosuvu, ktorého vysledkom bol
ideovy navrh sandcie zosuvného Uzemia.
10. juna 2011 doslo v obci k lokalnej reakti-
vizé&cii zosuvu a nasledne sa vyhlasila mimo-
riadna situdcia. Podla zaverov a odpordcani
prieskumu z roku 2010 sa vypracoval reali-
zacny projekt sanacie Nizna Mysla - sandcia
havarijného zosuvu - 1. etapa, ktory zahffial
doplnkovy inZinierskogeologicky prieskum a

Preberanie vykonanych sanacnych prdc na lokalite Nizna Mysla za dcasti
Statneho tajomnika MZP SR Vojtecha Ferencza v okidbri 2012

Obec Niznd Mysla predstavovala v tom ¢ase jedno z
najviac postihnutych zosuvnych dzemi. Hiboka odlu¢na
hrana zosuvu v Niznej Mysli prechadzala v tesnej bliz-
kosti zapadnej steny kostola, ale nastastie ho velmi
neporusila. Svah pod odluénou hranou bol vSak vyrazne
zdeformovany a premodelovany. Na povrchu vzniklo
mnoZstvo otvorenych trhlin, zamokrenych a bezodtoko-
vych depresii. Vel'mi rychlo sa tieto javy prejavili v des-
trukcii rodinnych domov a infrastrukttry obce. V priebe-
hu niekol'kych hodin zosuv v Niznej Mysli v jani 2010
poskodil 40 rodinnych domov a mnozstvo hospodar-
skych budov, porusil inZinierske siete a €asti miestnych
komunikacii. K demoldcii bolo urenych 29 rodinnych
domov, ¢ast obyvatelstva musela byt evakuovana.

sanaciu geologického prostredia. Geologické
préce sa financovali z Environmentalneho fon-
du. Zhotovitefom geologickej dlohy bola spo-
loénost GEOKONTAKT, s. r. 0., Kosice, vybrata na zaklade
vysledkov verejného obstaravania. Objednavatel” sanécie
zabezpecil podla ustanoveni zakona ¢. 569/2007 Z. z.
0 geologickych pracach (geologicky zakon) v zneni neskor-
Sich predpisov odborny geologicky dohlad, t. j. kontrolu
realizovanych prac. Tento dohlad vykonavala spolo¢nost
GEOFOS, s. 1. 0., Zilina.

Po schvaleni projektu geologickej tlohy zaala sana-
cia geologického prostredia. VSetkym zdcastnenym or-
ganizaciam, obci ako objednavatelovi prac, zhotovitelovi
prieskumnych a sanacnych prac, garantom dlohy zo sekcie
geoldgie a prirodnych zdrojov MZP SR a odbornému geo-
logickému dohladu zaleZalo na tom, aby sa projektované
prace vykonali na vysokej odbornej Grovni a vo vzajomnej

sti¢innosti vietkych zainteresovanych. DoleZit(i dlohu v ce-
lom tomto procese zohrala osoba starostu obce, Ludovita
Gregu, ktory rozvazne a pohotovo riesil zloZité situacie a timil
obcasni netrpezlivost miestnych obyvatelov. Komplikécie v
procese verejného obstardvania (ndmietka jednochlapovej
S. I. 0., ktord ani netusila, Co sandcia zosuvu pre obanov
znamend) posunuli rieSenie sandcie do zimnych mesiacov,
pocas ktorych silné mrazy vyrazne stazovali vykonavané
geologické prace. Nad tym vSetkym visel Damoklov meé
krutého terminu ukonCenia prac.

Doplnkovy inZinierskogeologicky prieskum

Zosuvné Uizemie, na ktorom je obec Nizna Mysla posta-
vena, sa nachadza na juznom vybezku Toryskej pahorkatiny,
na Varhanovskom chrbéte, medzi Gdoliami riek Homadu a
OlSavy. Cely svah je poruSeny rozsiahlou svahovou defor-
méciou, ktorej sticastou st aktivne, potencidlne a stabilizo-
vané zosuvy s blokovymi deformaciami. Rozloha svahovej
deformécie v skiimanom tzemi je cca 50 ha. Aj SirSie okolie
obce charakterizuje hladko modelovany terén s vyskytom
zosuvov. UZ z roku 1965 je zndma sandcia zosuvu v zareze
Sirokorozchodnej trate pri Niznej Mysli vybudovanim piloto-
vej steny a sandcia cesty pod miestnym cintorinom kratkou
pildtovou stenou z roku 1984. Na existujlicu potencidlnu
nestabilitu Gizemia upozornili v minulosti viaceré geologické
projekty, zaoberajlice sa zosuvnou problematikou. Az nastal
4. jan 2010, kedy sa spojilo viac nevhodnych geologickych
¢initefov a horninovy masiv uz nedokazal odolévat vni-
tornym tlakom a napdtiam. Geologicko-tektonickd stavba
lizemia, geotechnické vlastnosti kvartémych a neogénnych
sedimentov, bocna erézia Hornadu v davnej minulosti, st-
Casné hydrogeologické a klimatické pomery, ako aj vplyvy
niektorych antropogénnych zasahov v obci mali svoj podiel
na vzniku havarijného zosuvu.

Doplnkovy inZinierskogeologicky prieskum havarijného
zosuvu sa zameral na najviac porusend cast obce, vyme-
dzent Kostolom sv. Michala, Malou a Vel'kou nemeckou uli-
cou, juznym okrajom obce, budovou obecného tradu a kuk
tirneho domu a vychodnym okrajom Gdolnej nivy Hornadu.
Cast prieskumnych prac sa vykonala aj v zosuvnom svahu
nad miestnou zakladnou Skolou a pod cintorinom pri se-
vernom okraji obce. Vrtné prace sa realizovali v piatich vy-
branych profiloch v najviac porusenom Gzemi, v celkovom
rozsahu 63 vrtov, do hibok 6 - 25 m. Cast jadrovych vrtov
(43 ks) sa zabudovala ako piezometre na sledovanie hladin
podzemnych vod. Niektoré z hydrogeologickych vrtov sa
doplnili o dvojicu inklinometrického vrtu (spolu 17 ks) na
sledovanie vel'kosti svahovych pohybov a meranie podpo-

Zosuvom poruSeny svah pod kostolom v Niznej Mysli pred realizaciou sanacnych opatrent ...
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vrchovych deforméii. Vrtné prace
v fazko pristupnych terénoch pre
vrtné stroje nahradili dynamické
penetracné skusky (15 ks). Pocas
vrtnych prac, ktoré zabezpecovali
naraz az 4 vrtné slpravy, tim
sklsenych geolégov priebezne
vykonaval geologick(i dokumenté-
ciu vrtnych jadier a odber vzoriek
zemin, hornin a podzemnych vod
na laboratérne spracovanie.
Terénne technické prace tvorili
podstatn(i ¢ast prac potrebnych
na ziskanie (dajov o zosuvnom
izemi, o charaktere zosuvného

a po ukonceni sanacnych prac na jar 2012



Environmentalne sanacie

deltvia, o hibkach &mykovych
ploch a vyskyte hladin podzem-
nych vad. Vrtné prace boli dopl-
nené geofyzikalnymi meraniami
v piatich profiloch a geotechnic-
kym a hydrogeologickym moni-
toringom na novych aj starych
inklinometrickych a piezometric-
kych objektoch. V ramci inZinier-
skogeologického prieskumu sa
vykonalo aj inZinierskogeologic-
ké mapovanie zosuvného svahu
a zostavila sa podrobna mapa
svahovych deforméacii s vy-
kreslenim Giastkovych zosuvov.
Stabilitné pomery zosuvného
(izemia boli postidené na zaklade stabilitnych vypoctov pre
vybrané $mykové plochy, pri roznych hibkovych trovniach
hladin podzemnych vad.

Realizovany stibor prieskumnych prac umoznil komplex-
né zhodnotenie inZinierskogeologickych, geotechnickych,
stabilitnych a hydrogeologickych pomerov zosuvného
(izemia a potvrdil zloZitost geologicko-tektonickej stavby,
znaénli heterogenitu horninového prostredia a zloZitost
mechanizmu svahovych deformacii v (zemi. Na zaklade
ziskanych vysledkov prieskumu sa navrhli potrebné sanaé-
né opatrenia na stabilizaciu Uizemia. Vdaka realizovanému
doplnkovému inZinierskogeologickému prieskumu sa v
zosuvnom Gzemi dobudovala monitorovacia siet inklino-
metrickych a piezometrickych vrtov, ktord ma vyznam pre
dlhodobé pozorovanie stabilitnych pomerov v tzemi.

Sanacia zosuvného uzemia

Stcasne s doplnkovym inZinierskogeologickym priesku-
mom havarijného zosuvu pokracovali v roku 2012 sanac-
né prace, nadvazujuce na okamzité protihavarijné opatre-
nia vykonané v roku 2011. Cielom sanatnych prac bolo
zabezpecit stabilitu najviac ohrozenej Casti obce a znizif
tak riziko poSkodenia dalSich rodinnych domov. Sanacné
opatrenia boli vykonavané podla schvélenej projektovej
dokumentacie spoloénostou VUIS, s. 1. 0., Bratislava a po-
zostavali z nasledujucich stavebnych objektov - kotvené
pilétové steny, odvodnenie poruSeného lizemia, rozdelené
na hibkové odvodnenie a podpovrchové odvodnenie, sa-
nécia kultrneho domu a obecného dradu a dokoncovacie
prace zamerané na obnovu zakladnej infraStruktry.

Kotvena pilétova stena

Vybudovala sa pod kostolom a na Malej a Velkej ne-
meckej ulici. Pod kostolom KPS-1 zabezpeCuje stabilitu
svahu v odlucnej Casti zosuvu. Tvoria ju Sirokopriemerové
piléty (@ 600 mm) dizky 10,0 m a 13,0 m, usporiada-
né v linii lomeného tvaru, v hornej Casti spojené Zelezo-
beténovym nosnikom so stienkou. Nosniky si v dolnej
gasti svahu kotvené trvalymi horninovymi kotvami dizky
25,0 m v sklone 25 - 35°. Kotvena pilétova stena na Malej
nemeckej a Vel'kej nemeckej ulici pozostava z piatich Use-
kov, ktoré kopiruj sti¢asny stav terénu, piléty sd usporia-
dané v linii lomeného tvaru. Pilétové steny tvoria Sirokoprie-
merové piléty (& 600 mm) dizky 10,0 - 13,0 m, v hornej
Casti spojené Zelezobetonovymi nosnikmi so stienkou, v
dolnej Casti kotvené trvalymi horninovymi kotvami.

Odvodnenie Gzemia

Hibkové odvodnenie zosuvného tizemia bolo zabezpecené
pomocou subhorizontalnych odvodnovacich vrtov vejarovite
usporiadanych z jedného vrtného stanovista. V zaujmovom
(izemi sa realizovalo 25 subhorizontalnych odvodiovacich
vrtov dizky 55 - 100 m zo 7 stanovist. Stanovistia vrtov sa

Zosuvom v roku 2010 poruSend Obchodna ulica pod kostolom ..

navrhli v prevazne obyvanej asti obce v niekolkych vysko-
vych drovniach. Na vydatnosti odvodiovacich vrtov sa vo
vel'kej miere prejavilo dlhodobé sucho, trvajlice takmer cely
rok. Cast odvodiiovacich vrtov bola pozitivna len poéas vita-
nia, ked' sa zachytili a odvodnili lokalne polohy (vrstvy, resp.
SoSovky) zvodnenych pieskov. Odvodiovacie vrty vykazo-
vali najprv vel'mi malé vydatnosti (do 0,1 I/s az 0,38 I/s), no
s nastupom vyraznejSich zrazok sa zvysili.

Po ukoneni subhorizontélnych odvodiovacich vrtov sa
okolie stanovist upravilo. Odvodriovacie vrty boli zvedené
do reviznych Sacht z betonovych skruzi s beténovym po-
klopom. Voda zo $acht sa odviedla do priekopy, resp. do
recipientu zbernym potrubim z PVC rir. Stigastou hibkové-
ho odvodnenia bola aj Strkova stena vybudovana pozdiz
Hibokej ulice, ktord tvori drendZzny prvok, zachytavajlci
jednotlivé zvodne v roznych drovniach terénu. Pozostava z
vrtoy 600 mm, hibky 9,5 - 10,0 m. Vrty sii vyplnené drve-
nym materidlom pozadovanej frakcie. Povrch Strkovej steny
je utesneny vrstvou nepriepustnej zeminy.

Podpovrchové odvodnenie sa realizovalo systémom
drendZnych odvodnovacich rebier vo svahu pod kostolom,
kde zachytavaju vodu z plytich horizontov. Vykopané boli
pomocou rypadia do hibky 1 - 5 m pri zachovani spadu dna
rebra. Na tieto rebra nadvazuje hlavna vetva drenaznych re-
bier, ktora vedie Repiskou ulicou, pozemkami asanovanych
domov a Usti do Strkovej steny. Hlavna vetva drendznych
rebier sa realizovala technol6giou navzéjom prepojenych
Strkovych pildt, podobne ako Strkova stena. Povrch drenaz-
nych rebier sa utesnil vrstvou nepriepustnej zeminy hrtibky
0,5 m. Realizované odvodnenie Uzemia sa v Casti zosuv-
ného svahu prejavilo poklesom hladin podzemnych vod v
niektorych vrtoch a studniach, pricom ¢ast odvodriovacich
vrtov zostala stéle aktivna a odvodiiovala ¢ast masivu.

Sanécia kulturneho domu a obecného tradu

Sanacia tychto objektov sa zabezpecila kotvenou piloto-
vou stenou pozdiz severnej a severozapadnej steny budovy
obecného Uradu a kultdrneho domu. Pozostéva z dvoch ¢asti,
ktoré st spojené mikropilétovou stenou. Mikropildty sa vitali
v z(izenom priestore medzi budovou kulttrmeho domu a pri-
lahlou hospodarskou budovou. Celkovo sa realizovalo 41 vel-
kopriemerovych pilét @ 600 mm, dizky 100 ma 11,0 ma
13 ks tahovych mikropilét dizky 15 m v sklone 30°. Pilétové
steny s v hornej asti spojené Zelezobeténovymi nosnikmi
s0 stienkou. Mikropilétovi stenu tvoria dva rady mikropilét v
poéte 8 ks, hibky 10,0 m, v hornej Gasti je stena vybavena
Zelezobetonovym nosnikom. Pri vitani Sikmych kotiev, kto-
ré zasahovali pod budovu kultdrneho domu, sa zo severnej
strany zachytili polohy zvodnenych (tekutych) pieskov. Prave
v tychto miestach boli obvodové rine a odkvapové riry na
budove kultdrneho domu silno poskodené az nefunkéné.

. a po ukonceni sanacnych prac na jar 2012 (pohlad zo severu)

Dokoncovacie prace

Po realizacii sanacnych opatreni dokonGovacie prace
zahffiali terénne Upravy zosuvného svahu, budovanie ga-
biénov a spevnenie poruenych chodnikov. Terénne dpra-
vy predstavovali svahovanie strmych odtrhov, zarovnanie
lokalnych bezodtokovych depresii, utesnenie otvorenych
trhlin a zatravnenie povrchu, aby zamedzili infiltracii po-
vrchovych (zrazkovych) vod. Gabidny sa vybudovali v
predizeni kotvenej piltovej steny pri kultirnom dome a
obecnom urade. Spevnené chodniky nahradili zniené
komunikacie pod kostolom, umoznili spriechodnenie
Obchodnej ulice a prepojenie Obchodnej ulice a Malej ne-
meckej ulice s kostolom a Skolskou ulicou.

Zaver

Doplnkovy inZinierskogeologicky prieskum a sandcia
geologického prostredia na dlohe Niznd Mysla - sandcia
havarijného zosuvu - 1. etapa, vykonané v roku 2012 v
NiZnej Mysli, spinili svoj ciel' a prispeli k stabilizacii zosuv-
ného Uzemia. Prieskum zhodnotil stabilitné pomery Uzemia
a upozomil na mozné rizika aktivizacie Ciastkovych zosuvov
v doteraz nezabezpeCenych Castiach zosuvného svahu, ako
aj na rizika pri nedodrziavani odpordcani v sanovanych lize-
miach zo strany obyvatelov (napr. pri zemnych pracach, pri
nereSpektovani stavebnej uzavery, pri stavebnych zasahoch
do Uzemia a pod.). Realizované sanatné opatrenia zohrali
dolezitti ulohu pre statické zabezpeCenie vybranych objektov
- Kostola sv. Michala, rodinnych domov na Malej a Velkej
nemeckej ulici, obecného Uradu a kultdrneho domu.

Vykonané préce, ktoré doposial’ stali takmer Styri mili6-
ny edur, boli zo strany Ministerstva Zivotného prostredia SR
oficiélne prebraté dia 12. oktobra 2012, za (Casti Statneho
tajomnika Vojtecha Ferencza. Na rokovani venovanému
dalSiemu osudu havarijného zosuvu sa konstatovalo, Ze na
uspokojivé zabezpeCenie sanacnych prac je este potrebné
uskutocnit druht etapu sanacie, pretoze aktivnym zosuvom
je este stale ohrozend zakladna Skola v obci a svahy v §irSom
okoli cintorina. Cely zosuv je v sti¢asnosti podrobne monito-
rovany, monitorovacie prace zabezpecuie Statny geologicky
Gstav D. Stra s vyznamnou pomocou obce. Pravidelny mo-
nitoring s odstupom casu ukaze efektivnost vybudovanych
sanacnych opatreni a umozni nasmerovat dalSiu etapu sa-
nacnych prac do najviac ohrozenej ¢asti obce.

Aj touto cestou chce MZP SR vyjadrit vdaku vietkym,
ktori priloZili ruku k dielu po¢as zachrannych a zabezpeco-
vacich prac na tomto havarijnom zosuve, a tym, ktori sa
nasledne podielali na prieskumnych a sanacnych pracach
vykonavanych v stazenych zimnych podmienkach a v re-
kordne kratkom ¢ase.

RNDr. Katarina Vrablova, RNDr. Vlasta Janova, PhD.,
MZP SR sekcia geoldgie a prirodnych zdrojov
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