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DiaPnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa, variant V2
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Vysledky dilatometrickych skusok

Vysledky skusok dilatometrom PROBEX

1. Uvod

Ciefom dilatometrickych skusok bolo overenie deformacnych parametrov horninového
masivu v mieste navrhovanych objektov novej trasy dialnice D1 Hubova — Ivachnova vo
variante V2. Jednalo sa najmad o oblast severne posunutého zapadného portalu tunela
Cebrat a prilahlého predportalového i tunelového useku dialnice. Skusky boli realizované v
obdobi 25.5.2017 az 18.8.2017 v 4 Strukturnych prieskumnych vrtoch s celkovym poctom
skusok 39 ks. Uvedeny rozsah tvoril podstatnu ¢ast geotechnickych terénnych skuSok pocas
prieskumnych prac. VSetky skusky vykonali pracovnici CAD-ECO a.s. Bratislava Mgr. M.
Borovsky, RNDr. M. Kuvik, Ing. L. Stolarik, p. Simek, p. Konkolovsky a p. Gabor.

Obrazok 1 Realizacia dilatometrickej sktusky - tlakovanie pomocou hydraulickej pumpy a odc¢itanie
hodnét tlaku a objemu pomocou dataloggera

2. Dilatometrické skusky dilatometrom PROBEX — metodika

Podstata dilatometrickej skusky dilatometrom (resp. horninovym presiometrom)
spociva v realizacii zatazovacej skusky radialnym tlakom na stenu malopriemerového vrtu
pomocou dilatometrickej bunky, €o je v principe v zhode s presiometrickou skuskou
pristrojom typu Ménard, kde v8ak meracia bunka je priblizne poloviéna a aplikacia max. tlaku
cca 1/10 maximalneho tlaku pri dilatometrickej skugke. V zmysle EUROKODU ide o skugku
tzv. pruznym dilatometrom EN ISO 22476-5.

Zatial Co presiometricku sondu tvori meracia bunka spolu s dvoma ochrannymi
bunkami, dilatometricki sondu tvori meracia bunka s dvoj¢innym hydraulickym piestom
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a analégovym prevodnikom objemu (potenciometer). Pri oboch skuSkach sondy zapustené
do vrtu umoZfuju meranie deformacii horninového masivu v potrebnej hibke (presiometer
typu Ménard max. 30 - 50 m, dilatometer PROBEX max. 500 m) sledovanim objemovych
zmien kvapaliny v meracej bunke pri su¢asnom sledovani vyvodzovaného tlaku.

Na predmetnej ulohe bol pouzity dilatometer PROBEX kanadsko-francuzskej
spolo¢nosti TELEMAC-ROCTEST. SkuSobné zariadenie pozostava z dilatometrickej sondy
(meracej bunky, analégového prevodnika objemu - posuvného potenciometra a
hydraulického dvoj¢inného piestu), hydraulického a elektrického obvodu, meracej aparatury
(datalogger) a hydraulickej pumpy. Na obr. 2 je zobrazené skuSobné zariadenie so vSetkym
prislusenstvom a s ozna€enim jednotlivych sucasti.

Pre realizaciu dilatometrickej skusky bolo potrebné v prieskumnom vrte realizovat
navrt priemeru NQ (76 mm). Dizka navrtu zodpovedala poZiadavkam geotechnika na
otestovanie horninového masivu v podzakladi planovanych mostnych pilierov, pri¢om
minimalna dizka navrtu bola 10 m. Zaroven boli zohladnené i miestne geologické pomery.

Zakladnou podmienkou UspeSnosti dilatometrickych skuSok je, ze pred realizaciou
skuSok v kazdom prieskumnom vrte je potrebné overit tesnost sustavy, odpor membrany
meracej bunky (inercia — realizacia min. 1x) a roztaznost tlakového obvodu (kalibracia —
realizacia min. 5x). Udaje zkalibracie amerania odporu membrany vstupuji do
vyhodnotenia skusky a vypoc¢tu modulov.

Pri samotnej realizacii bola pouzita meracia bunka (sonda) priemeru 73,7 mm. Sonda
bola spustana do vrtu pomocou vrtnych tyC€i systému WireLine rovnakého priemeru, ako
skuSobna sonda. Schéma skusobného zariadenia je znazornena na obrazku 3.

Obrazok 2 Cela zostava dilatometra PROBEX
1. Hydraulicka pumpa s prevodnikom tlaku a kontrolnymi manometrami; 2. Datalogger pre sledovanie
a zaznam nameranych udajov; 3. Hydraulicky a elektricky obvod; 4. Meracia bunka; 5. DvojCinny
hydraulicky piest a analégovy prevodnik objemu (potenciometer)
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Vlastna skuska sa realizuje v poZadovanej hibkovej Grovni vZdy pri minimalne
siedmych zatazovacich stupfioch (nenulovych tlakovych urovniach). ZvySovanie tlakov je
postupné, pricom poc€as odCitavania je potrebné dosiahnut kvazi ustaleny stav objemu
a tlaku. Velkost' zataZzovacich stupfiov sa voli v zavislosti na skuS8anom horninovom prostredi
a na inercii membrany pouzitej meracej sondy. Tlak sa vyvodzuje pomocou hydraulického
olejového okruhu (max. 30 MPa), napojeného na hydraulicki ru¢nt pumpu. V sonde tlak
hydraulického oleja pdsobi na piest, ktory nasledne vyvodzuje tlak na vodou vyplnenu
meraciu bunku. Dizka meracej ¢asti sondy (roztaznej membrany) je 457 mm.

Ugelom dilatometrickych sku$ok je ziskat informéacie o deformaéno-pevnostnych
charakteristikach horninového prostredia az do Stadia jeho poru$enia. Zo skusok je mozné
uréit’

- zacCiatok pruznoplastickej fazy namahania

- medzu limitného tlaku pri poloskalnych horninach a zeminach
- modul deformacie (pretvarnosti)

- modul pruznosti

piestom (olej / voda) Prevodnik tlaku

- hysteréziu
<§ Datalogger
Saturaény ventil Roztazna membrana Potenciometer Zatazovaci okruh
‘\ (meracia bunka) “
|
T o— —— —— : ) !
G ——n1_ s [ | = —
S ) " ‘ Odrlah¢ovaci okruh Manometer
ocelové jadro, piest - . | (zatazovaci okruh)
Manometer | e
(odlahéovaci okruh) g 2
Dilatometricka meracia bunka ‘ Modul s dvoj¢innym hydraulickym ‘ Modul merania \

Hydraulicka pumpa

Obrazok 3 Funkéna schéma meracej aparatury

3. Dilatometrické skusky dilatometrom PROBEX — spdsob vyhodnotenia merani

Pre vyhodnotenie dilatometrickych skusok dilatometrom PROBEX t.j. vypo¢et modulu
deformacie (pretvarnosti) Egr je potrebné poznat inerciu (odpor) dilatometrickej sondy
(tlakové straty) aroztaznost hydraulického obvodu (objemové straty). Pred sériou
dilatometrickych skusok v kazdom vrte je preto nevyhnutné vykonat dva kalibracné postupy
na povrchu terénu pri atmosferickom tlaku za ucelom zistenia:

e roztaznosti sondy v ocelovej rure so znamym priemerom, kde sa zisti koeficient
roztaznosti ¢, vyjadrujuci objemovu stratu. Tlak sa zvySuje v krokoch az do
maximalneho dosiahnutefného zatazenia 30 MPa. Kalibracia sa patkrat opakuje
a vysledna hodnota c je priemerom z €iastkovych kalibracii;

e roztaznosti a odolnosti plasta a membrany sondy (inercia) a vyjadrenie tlakovej
straty. Kalibracia sa vykonava pri vofne polozenej (podopretej) sonde az do
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maximalneho povoleného objemu (cca 600 cm?®). Dosiahnutou krivkou sa nasledne
koriguju v teréne namerané udaje.

Deformacny modul (modul pretvarnosti) je modulom distorzie a charakterizuje
pseudoplasticku fazu skusky — deformacie horninového prostredia. Hodnotu deformaéného
modulu E4s potom mozno urdit podfla vzorca:

1

&)
——|-c
Apy,

Eger = 2(1 + v;).(Vo + V).

kde:
7 - Poissonovo €islo skusanej horniny
Vo - objem sondy
Vi - priemerny objem vrtu v mieste skusky medzi dvomi tlakmipiap, Vn =
V,+V,
2
AV - rozdiel tlakov AV =V, — V,

App - rozdiel tlakov Apy = p2 — p+

p1, P2 - tlaky v pruzno-plastickejfaze deformacie (v pripade zeminy a poloskalnej
horniny), pripadne v pruznej faze deformacie (v pripade horniny)

V4, Vo - objem vrtu v mieste skusky pri tlaku p4 a p..

Na zaklade uvedenych vztahov sme vypocitali vysledné hodnoty modulov
pretvarnosti E4¢ pre 39 realizovanych dilatometrickych skusok realizovanych v 30 az 75 m
hibokych jadrovych vrtoch. Suhrnné vysledky deformaéno-pevnostnych charakteristik vo
vrtoch poskytuju realny obraz o stave a kvalite horninového masivu v oblasti planovaného
zapadného portalu tunela Cebrat vo variante V2 na novej trase dialnice D1 Hubova —
Ivachnova, ¢o dokumentuje aj tabulka €. 1.

Pracovné diagramy skuSok, Ciselné hodnoty objemovych zmien pri jednotlivych
tlakovych stupfioch a vypocCitané moduly pretvarnosti Eg sU uvedené v prilohach 6.1.1 az
6.1.39.

4. Vyhodnotenie skusok

Dilatometrické skusky boli cielene realizované v oblasti planovaného zapadného
portalu tunela Cebrat a v trase buducej tunelovej rury vo variante V2, pricom skusky zastihli
predkvartérne horniny ilovcov, siltovcov a vapencov. Horniny boli rozneho stupfa porusenia
od zdravych kompaktnych hornin cez navetrané arozpukané, az po horniny vyrazne
tektonicky porucené.

A) Silno tektonicky porusené az rozlozené ilovce az siltovce
Maju charakter sudrznych zemin - suti a ilov s ulomkami budinovanych hornin, resp.

sudrZznych malo spevnenych brekcii.
Deformacné parametre zvetranych a rozpukanych ilovcov boli overené
dilatometrickymi skuskami vo vrtoch NT-25 (DS-026 az DS-029), NT-26 (DS-001, DS-005,
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DS-007, DS-008, DS-010) a NT-27 (DS-016 a DS-017), pri€om hodnoty modulu pretvarnosti
dosahovali rozsah Ege = 10,46 — 261,05 MPa, v priemere Eqs= 114,07 MPa.

B) Zvetrané alebo Ciasto¢ne porusené ilovce az siltovce
Maju charakter poloskalnych hornin s pomerne hustym rozpukanim pozdiz

primarnych pléch nespojitosti (laminacie a vrstevnatosti), priCom c¢asto su postihnuté
medzivrstevnou tektonikou, kde primarna vrstevnatost’ je vyuZitd na Smykove tektonické
pohyby.

Deformacné parametre zvetranych a rozpukanych ilovcov boli overené
dilatometrickymi skuskami vo vrtoch NT-26 (DS-002, DS-009) a NT-27 (DS-011, DS-012,
DS-014, DS-020 a DS-021), kde hodnoty modulu pretvarnosti dosahovali rozsah Eges =
412,60 — 1168,20 MPa, v priemere Eqes = 755,19 MPa.

C) Navetrané a zdravé ilovce az siltovce
Su zvy€ajne masivne, tmavosivej farby. llovce v porubskom suvrstvi su v danej

lokalite dominantnym litologickym typom.

Deformacné parametre navetranych a zdravych ilovcov boli overené dilatometrickymi
skuSkami vo vrtoch NT-26 (DS-003, DS-004, DS-006) a NT-27 (DS-013, DS-015, DS-018 a
DS-019). Hodnoty modulov pretvarnosti pre zdravé ilovce az siltovce boli v rozsahu Ege =
1765,48 — 3420,71 MPa, v priemere E4s = 2654,64 MPa.

D) Zvetrané a husto rozpukané vapence jaseninského suvrstvia

Su lavicovité az doskovité, priCom vytvaraju pozvolné prechody do slienitych ilovcov
alebo obsahuju tenké "vyvalcované" preplastky zbridli€natenych ilovcov. Vyskytuju sa najma
v zapadnej €asti Uzemia smerom od udolia Kamenného potoka.

Geotechnické parametre hornin boli testované terénnymi dilatometrickymi skiskami.
Hodnoty modulov pretvarnosti z dilatometrickych skusok realizovanych vo vrte NT-20 (DS-
030 az DS-038) boli stanovené pre porusené suvrstvie vapencov v rozsahu Ege = 98,21 —
1315,05 MPa, v priemere Eq4e = 623,57 MPa.

E) Zdravé az navetrané slienité vapence jaseninského suvrstvia

Su lavicovité az doskovité, vytvaraju pozvolné vzajomné prechody do vapnitych
ilovcov az sliefiovcov, iba lokalne su tektonizované prevazne medzivrstevnou tektonikou.
Vyskytuju sa v zapadnej Casti hodnoteného uzemia od udolia Kamenného potoka.

Geotechnické parametre boli stanovené na zaklade laboratérnych i terénnych skusok.
Hodnoty modulov pretvarnosti z dilatometrickych skusok, ktoré boli realizované vo vrtoch NT-
25 (DS-023, DS-024 a DS-025) a NT-20 (DS-039), boli stanovené v rozsahu Egs = 2963,85 —
5238,53 MPa, v priemere Eg4s = 3899,39 MPa.
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DS-012 71,5 oy 151 millo AAeler ilovec, kvalitny na rozhrani s tp zénou
0,30 2,53 9,40 412,60
0,23 0,99 4,64 1139,11
DS-013 68,5 . . . . il , kvalitny, doskovity
023] 318 | 1272 | 289134 fovee, fvatiny, doskovity
0,25 1,21 4,18 703,13 . . -
DS-014 65,5 0.25 3.00 6.34 1168.20 ilovec, kvalitny, tenkodoskovity
N~
~ - 0,23 0,76 4,34 1177,76 . .
DS-015 o 62,5 . . . . il , kvalitny, doskovity
S X 023]| 272 | 1356 | 333741 | 578 | 10,87 | 2933902 | 1087 | 1,94 | 804393 fovee, fvatiny, doskovity
4 DS-016 & 59,5 | 0,30 2,60 5,87 261,05 4,06 6,61 327,17 6,61 0,72 608,08 ilovec, kvalitna €ast' na kontakte so zbridlicnatenym, Supinatym ilovcom
DS-017 56,5 | 0,35 0,69 0,84 10,46 ilovec, tp poloha
DS-018 53,5 | 0,25 2,52 10,18 2 349,34 2,52 10,18 2 349,34 10,18 0,78 4 095,45 ilovec, kvalitny, doskovity
DS-019 50,5 023 1.75 4.54 1758,96 ilovec, kvalitny, doskovity
0,23 4,54 10,99 2784,97
DS-020 47,5 8’2: g’gg 142',1950 16;':6?53 ilovec, kvalitny, tenkodoskovity
DS-021 445 | 0,30 1,55 3,44 523,80 ilovec, kvalitny, tenkodoskovity

CAD-ECO a.s. stredisko Zilina, Bytcicka 2, 011 06 Zilina



[:BECO

Dial'nica D1 Hubova - lvachnova
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum , variant V2
Dilatometrické skusky

o > o T |2o Obor zat'azenia o Obor zat'azenia 5 Obor zat'azenia =
2 4 8 = |2 [MPa] uf [MPa] ul [MPa] 8
@ ] S| ¥ |e SE = SE = T
< ® Sw | S |3% 388 388 o e :
E ‘e 2 S < 22 6 £& S es o Litologicky typ horniny
- ’§ g © S ] od do = g = od do = = od do g w
2 s | § 2 |5 8 s S
o o =] I |a S o =
DS-022 44,7 0.25 1,63 4.97 836,13 vapenec s ojedinelymi preplastkami siltovca
0,25 4,97 12,12 1299,79
2 1,4 24 1241
DS-023 42,7 0,20 40 6, 3 A3 vapenec s ojedinelymi preplastkami siltovca
0,20 1,40 23,87 5238,53
2 74 4 1237,17
Q DS-024 ~ 40,7 0,23 0, 6,46 37, vapenec s ojedinelymi preplastkami siltovca
, S 0,23 6,46 12,50 2 963,85
[ ©
z DS-025 N 39,7 0,23 0,58 6,28 1110,89 vapenec s ojedinelymi preplastkami siltovca
0,23 6,28 23,06 3613,13
DS-026 35,7 | 0,30 0,95 1,82 122,65 siltovec silno tp, zbridli¢nateny
DS-027 33,7 | 0,35 0,39 0,68 25,85 siltovec s prechodom do ilovca, tektonicky poruseny, zbridlicnateny
DS-028 31,7 | 0,35 0,37 0,53 23,54 siltovec s prechodom do ilovca, tektonicky poruseny, zbridlicnateny
DS-029 29,7 | 0,30 0,67 1,55 147,21 siltovec, poruseny - rozpukany, s laminami az preplastkami pieskovca
DS-030 36,0 0.25 0.89 4.96 462,83 vapenec
0,25 7,70 20,25 1 315,05
DS-031 34,5 | 0,30 1,82 5,91 310,30 vapenec, dosah silného rozpukania masivu
DS-032 31,5 | 0,30 2,39 5,57 290,75 vapenec, dosah silného rozpukania masivu
DS-033 30,0 0,30 0.77 3,26 166,42 vapenec
N 0,30 3,26 12,36 882,60
o —
N DS-034 < 27,0 D0 o2 Bio Gl vapenec, dosah silného rozpukania masivu
— @ 0,30 3,58 6,47 466,93
z DS-035 ® 25,0 | 0,30 2,37 5,43 275,15 vapenec, dosah silného rozpukania masivu
DS-036 23,0 | 0,30 1,83 6,25 333,23 vapenec, dosah silného rozpukania masivu
DS-037 21,0 D0 215 = HE0 vapenec, dosah silného rozpukania masivu
0,30 4,00 8,53 797,52
DS-038 19,0 | 0,30 0,92 1,63 98,21 vapenec, dosah silného porusenia masivu
DS-039 17.0 0,23 1,39 3,88 2513,91 vépenec
0,23 3,88 10,80 3 378,44

modul pretvarnosti odvodeny z dilatometrickej skusky (obor zataZenia: 0 - 7 MPa)

modul pruznosti odvodeny z cyklického zatazenia dilatometrickej skisky

modul pretvarnosti z dilatometrickej skusky (obor zatazenia: 0 - 30 MPa)

CAD-ECO a.s. stredisko Zilina, Bytcicka 2, 011 06 Zilina



Zhotovitel : CAD-ECO a.s.

m EC(O  svitoplukova 28 VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX
821 08, Bratislava

Oznacenie skusky: DS-001 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-26 Poissonovo ¢islo: 0,30
Hibka skusky (m): 49,50 Skasana homnina: flovec s preplastkami siltovea, tp a
zbridliénateny
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 30.5.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 3:34
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 1,59 MPa
0,013 16,066 0,261 16,1 0,38
0,879 87,012 0,826 86,1 2,07 P2 = 3,45 MPa
1,201 132,423 0,931 131,1 3,13
2,033 171,125 1,591 168,9 4,02 « V1= 168,92 cm’
2,825 186,644 2,319 183,6 4,38
3,476 200,122 2,919 196,4 4,69 V2 = 209,88 cm’
4,059 214,275 3,452 209,9 5,01 <
4,563 229,182 3,905 2242 5,35 Eger = 252,76 MPa
4,945 245,343 4,238 240,0 5,72
5,355 261,421 4,602 255,6 6,09 pL= 18,71 MPa
5,683 278,206 4,886 272,1 6,47
6,039 294,784 5,200 288,2 6,84
6,381 311,264 5,503 304,4 7,21 Poznamky:

Priebeh dilatometrickej skusky DS-001

300 1

280 -
' 4

260 - A
240 - P

220 - //
- / P2-V2

180 -

Objem (cm3)

160 -

P1-V1
140 - -#-Priebeh skusky
=e=Skusobny interval

120 - Urcenie limitného tlaku

100 T T T T T : : : : : . )
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00

Tlak (MPa)

Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo dlohy: 207/2017/1ZA

Realizoval: Sinak, Konkolovsky

Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.1




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-002 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-26 Poissonovo ¢islo: 0,25
Hibka skasgky (m): 47,00 Skuasana hornina: siltovec masivny
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 30.5.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 4:02
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 4,72 MPa
0,000 2,154 0,275 2,2 0,05
0,731 90,779 0,645 90,0 2,15 P2 = 11,83 MPa
1,027 142,717 0,694 141,6 3,37
2,979 170,175 2,526 166,9 4,00 V1= 181,61 cm’
4,086 179,033 3,597 174,6 4,21
5,247 187,293 4,725 181,6 4,40 <« V2= 218,73 cm’®
6,408 194,904 5,856 188,0 4,57
7,575 202,001 6,997 193,8 4,73 Eger = 1029,31 MPa
8,689 208,519 8,087 199,1 4,88
9,723 214,631 9,099 204,1 5,02 pL= 115,15 MPa
10,716 220,472 10,072 208,9 5,16
11,628 226,421 10,965 2138 5,29
12,514 232,278 11,832 218,7 5,43 « Poznamky:
14,272 244,248 13,553 228,8 5,70
15,949 255,999 15,197 238,7 5,96
17,614 268,433 16,827 2494 6,25
19,224 281,493 18,404 260,7 6,54
20,794 295,638 19,939 273,1 6,86
Priebeh dilatometrickej skusky DS-002
280 -
]
260 L
v
=
240 =
,/
=
—
o 220 - o
§ & P2-V2
~— =
£ 200 - —
2
)
o 180
P1-V1
160 -
-#-Priebeh skusky
140 - =e=Skusobny interval
Urcenie limitného tlaku
120 T T r T r r T . . )
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.2




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-003 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-26 Poissonovo ¢islo: 0,25
Hibka skasgky (m): 44,00 Skuasana hornina: siltovec masivny
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 30.5.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 4:46
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 4,50 MPa
0,087 20,897 0,287 20,8 0,50
0,772 106,786 0,591 106,0 2,53 P2 = 10,91 MPa
1,006 156,548 0,595 155,5 3,69
2,463 190,053 1,912 187,4 4,46 V1= 194,04 cm’
3,805 195,243 3,234 191,1 4,58
5,086 199,549 4,499 194,0 4,68 <« V2= 213,59 cm’®
6,287 203,985 5,684 197,2 4,78
7,341 207,616 6,724 199,7 4,86 Eger = 1765,48 MPa
9,521 216,125 8,875 205,8 5,06
11,588 226,135 10,908 213,6 5,29 < pL= 44,74 MPa
13,541 233,535 12,837 218,9 5,45
15,627 248,527 14,879 2316 5,79
17,694 259,456 16,914 240,3 6,04 Poznamky:
19,606 270,313 18,797 249,1 6,29
21,512 281,159 20,675 257,9 6,53
22,995 292,723 22,129 267,8 6,79
Priebeh dilatometrickej skusky DS-003
270 - =
v 4
250 - S
> /
/75/
230 - >
/r//
— e
€ 210 - =
L = P2 -V2
£
& 190
‘8 J
(@) P1-V1
170 -
-#-Priebeh skusky
150 - =e=Skusobny interval
Urcenie limitného tlaku
130 T T T T r r r . . . )
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.3




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-004 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-26 Poissonovo ¢islo: 0,25
Hibka skasgky (m): 41,00 Skuasana hornina: siltovec masivny
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 30.5.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 5:18
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 3,29 MPa
0,074 31,041 0,218 31,0 0,74
0,752 109,079 0,542 108,3 2,58 P2 = 12,55 MPa
1,134 157,202 0,702 156,0 3,70
3,791 172,185 3,295 168,1 4,05 « V1= 168,08 cm’
6,287 180,449 5,757 173,6 4,24
8,609 188,270 8,047 179,0 442 V2= 190,94 cm’®
10,823 196,282 10,231 184,6 4,60
13,178 205,205 12,553 190,9 4,81 < Eger = 2156,32 MPa
15,393 214,278 14,735 197,6 5,02
17,506 224,486 16,814 205,5 5,25 pL= 152,57 MPa
19,593 235,078 18,867 213,9 5,49
21,680 246,016 20,921 2225 5,74
23,592 256,893 22,802 2314 5,98 Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-004
240 -
230 - =
220 - =
/V/
210 o
-
200
o e
£ .
S 190 - o
g a0 "  P2-V2
-a. %;/
(]
170
160 - P1-V1
150 - -#-Priebeh skusky
=e=Skusobny interval
140 - Urcenie limitného tlaku
130 T T T T r r . . . .
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.4




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-005 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-26 Poissonovo ¢islo: 0,35
Hibka skasgky (m): 38,00 Skuasana hornina: brekciovita zéna
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 30.5.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 5:50
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 0,39 MPa
0,000 10,000 0,200 10,0 0,24
0,121 35,352 0,231 35,2 0,84 P2 = 0,73 MPa
0,645 114,133 0,394 1134 2,70 <
0,986 163,626 0,509 162,6 3,85 V1= 113,43 cm’
1,288 209,558 0,630 208,2 491
1,530 253,152 0,733 251,5 5,90 « V2 = 251,50 cm’
1,734 296,067 0,826 294,2 6,87
1,926 338,366 0,914 336,3 7,81 Eger = 14,13 MPa
2,087 379,785 0,957 3775 8,73
1,335 343,884 0,310 342,4 7,94 pL= #N/A MPa
1,004 303,883 0,166 302,7 7,04
0,926 272,381 0,076 2714 6,33
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-005
L N /
- B-----TTTTTT L
320 - SRS
- /. - L
280 +7°
S
_ 240 -
?E _~ P2-V2
£ 200 - A~
&
s ~
L 160 -
(]
120 —m—Zatazovacia vetva
- m-0dlahcovacia vetva
80 | P1-V1 o
=o=Skusobny interval
Urcenie limitného tlaku
40
0 r T T T r T T r r T r r . . . . . )
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 035 040 045 050 055 060 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 090 0,95 1,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky

Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy:




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-006 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-26 Poissonovo ¢islo: 0,23
Hibka skasgky (m): 35,00 Skuasana hornina: siltovec masivny
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 30.5.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 6:13
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 3,36 MPa
0,013 29,506 0,129 29,5 0,71
0,664 110,228 0,415 109,5 2,61 P2 = 10,52 MPa
1,355 156,613 0,891 155,1 3,69
3,865 165,331 3,362 161,1 3,89 « V1= 161,15 cm’
6,462 171,613 5,932 164,6 4,04
8,743 177,873 8,188 168,4 4,18 V2 = 172,05 cm’
11,105 184,071 10,525 172,0 4,32 <
1,711 165,155 1,209 163,3 3,89 Eger = 3420,71 MPa
0,483 154,824 0,026 154,3 3,65
3,245 166,580 2,737 163,1 3,92 pL= 284,96 MPa
6,301 174,724 5,758 167,9 411
11,729 187,370 11,136 174,7 4,40
16,218 198,983 15,580 181,4 4,67 Poznamky:
20,640 214,999 19,945 192,7 5,03
24,585 234,716 23,825 208,1 5,48
8,126 205,823 7,463 197,0 4,82
1,315 179,599 0,753 178,2 4,22
0,456 167,168 0,054 166,7 3,93
Priebeh dilatometrickej skusky DS-006
210 +
_____ ]
I A L it
-
190 - e
180 - e S
— /
> / -
§ 170 1/ TS
E _____ i P2 -Vv2
) A
% 160 |~ B
o > P1-V1 —m—Zatajovacia vetva I.
150 ~m- Odlahcovacia vetva I.
ZataZovacia vetva Il.
140 - —m~ Odlahcovacia vetva Il.
== Skusobny interval
130 1 Uréenie limitného tlaku
120 T T T T T r r r . T T )
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.6




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-007 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-26 Poissonovo ¢islo: 0,30
siltovec s prechodom do ilovca,
Hibka skusky (m): 32,00 Skusana hornina: tektonicky poruseny,
zbridlicnateny
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 30.5.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 6:51
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 0,56 MPa
0,154 43,142 0,198 43,0 1,03
0,693 120,774 0,375 120,0 2,86 P2 = 2,36 MPa
0,919 165,252 0,399 164,3 3,89
1,241 205,701 0,562 204,4 4,82 <« V1= 204,36 cm’®
1,959 237,468 1,173 2353 5,54
2,697 271,969 1,814 269,0 6,32 V2 = 300,43 cm’
3,321 304,030 2,358 300,4 7,05 «
3,952 341,476 2,898 337,2 7,88 Eger = 107,07 MPa
4,455 374,436 3,308 369,6 8,61
4,918 407,588 3,647 4023 9,34 pL= 9,40 MPa
1,959 368,753 0,829 366.,6 8,49
1,302 333,925 0,266 3325 7,71
0,906 291,863 -0,028 290,9 6,77 Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-007
410 -
————— /,411
L e T SIS Lo e
—————————— p
370 - - A
_ .
350 T //
rd -
330 1, ¥ -
~
310 /, P2 - V;/
’ o
& 290
£ //
L 270 - >
g 250 -
8 230 -
210 | P1-V1 —=—Zatazovacia vetva
190 | —8- Odlahcovacia vetva
170 4 =o=Skusobny interval
150 Urcenie limitného tlaku
130 -
110 T T T T T T T r r r . . . . . )
0,00 025 050 075 100 125 150 175 200 225 250 275 3,00 325 350 375 4,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.7




Zhotovitel : CAD-ECO a.s.

m EC(O  svitoplukova 28 VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX
821 08, Bratislava

Oznacenie skusky: DS-008 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-26 Poissonovo ¢islo: 0,30
siltovec s prechodom do ilovca,
Hibka skusky (m): 30,00 Skusana hornina: tektonicky poruseny,
zbridlicnateny
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 30.5.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 7:16
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 0,64 MPa
0,007 22,736 0,118 22,7 0,54
0,537 93,263 0,339 92,7 2,21 P2 = 1,83 MPa
0,644 120,751 0,315 120,1 2,86
0,762 151,065 0,292 150,2 3,56 V1= 276,69 cm’®
0,886 179,265 0,296 178,3 4,21
1,000 206,565 0,305 205,5 4,84 V2 = 355,71 cm’
1,127 233,126 0,343 231,9 5,44
1,288 257,953 0,431 256,6 6,01 Eger = 89,08 MPa
1,550 278,371 0,638 276,7 6,47 «
1,839 296,061 0,883 294,1 6,87 pL= 8,72 MPa
2,409 328,782 1,374 326,2 7,60
2,946 358,904 1,833 355,7 8,27 <
3,405 392,354 2,184 388,7 9,01 Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-008
390 - .
//
370 - P2 -V2
v //
350 - -
//
330
310
E 200 -
L
£ 270
2
2 250 -
(]
230
210 - -m-Priebeh skisky
190 - =e-Skusobny interval
170 - Urcenie limitného tlaku
150 T T T r T r T . . . )
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky

Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.8




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-009 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-26 Poissonovo ¢islo: 0,30
‘ - e . siltovec s prechodom do ilovca,
Hibka skusky (m): 26,00 Skuasana hornina: R .v.p
kvalitnejsSia poloha
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 30.5.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 7:44
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 4,58 MPa
0,000 64,230 -0,084 64,2 1,53
0,798 154,706 0,289 153,8 3,65 P2 = 9,22 MPa
1,543 196,369 0,863 194,7 4,61
2,610 224,193 1,831 2214 5,24 V1= 266,05 cm’
3,952 250,266 3,093 246,0 5,83
5,502 272,002 4,583 266,0 6,33 « V2 = 314,63 cm’
7,099 290,865 6,133 283,2 6,75
8,602 308,233 7,594 298,9 7,14 Eger = 555,33 MPa
10,266 325,748 9,216 314,6 7,53 «
11,561 342,725 10,468 330,2 7,91 pL= 52,78 MPa
2,510 293,798 1,536 291,1 6,82
1,483 268,859 0,572 267,3 6,25
0,792 228,261 0,000 2274 5,33 Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-009
340 -
-—==
B2 rmrm e T T T T e
________ /'/r:
300 . === - /;/j/ P2 -V2
280
260
o
£
S 240 -
£
9, 220 -
)
© 200
—m—Zatazovacia vetva
180 - —m- Odlahc¢ovacia vetva
=o=Skusobny interval
160 -
Urcenie limitného tlaku
140 -
120 r T T r T r T . . . )
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.9




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-010 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-26 Poissonovo ¢islo: 0,30
siltovec s prechodom do ilovca,
Hibka skusky (m): 23,00 Skusana hornina: tektonicky poruseny,
zbridlicnateny
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 30.5.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 8:15
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 1,10 MPa
0,007 22,446 0,078 224 0,54
0,456 93,122 0,219 92,6 2,21 P2 = 3,19 MPa
0,631 131,338 0,211 130,7 3,10
0,745 160,381 0,193 159,6 3,78 V1= 272,95 cm’
0,852 189,033 0,182 188,1 4,44
1,000 215,772 0,232 214,7 5,05 V2= 350,89 cm’®
1,268 237,629 0,429 236,3 5,55
1,664 257,405 0,767 255,6 6,00 Eger = 157,55 MPa
2,047 275,164 1,102 272,9 6,40 «
2,469 289,270 1,489 286,6 6,71 pL= 20,54 MPa
2,946 306,865 1,923 303,7 7,11
3,456 322,197 2,396 3185 7,45
3,885 338,861 2,785 334,7 7,82 Poznamky:
4,335 355,583 3,190 350,9 8,20 «
5,073 385,851 3,834 380,4 8,86
5,750 415,356 4,391 409,1 9,51
Priebeh dilatometrickej skusky DS-010
410 —m
390 - o~
370 A~
P2 - VZ o~
350 5
—
330 - =
,//
= =
€ 310 - —
L
g 290 P1-Vi
2
2 270
(]
250
230 -#-Priebeh skusky
210 - =e-Skusobny interval
190 - Urcenie limitného tlaku
170 T T T r T r . )
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 4,00 4,50
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.10




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-011 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-27 Poissonovo ¢islo: 0,30
‘ - e . ilovec tp, so zvySenym vyskytom
Hibka skusky (m): 73,00 Skuasana hornina: . P 'y y . yskyt
lamin az preplastkov pieskovca
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 25.5.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 9:54
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 2,26 MPa
0,054 20,660 0,424 20,6 0,49
0,624 55,816 0,853 55,1 1,33 P2 = 7,68 MPa
0,966 93,045 1,021 92,0 2,21
1,241 121,281 1,161 119,9 2,87 V1= 152,81 cm’
1,664 144,938 1,474 143,1 3,42
2,496 155,505 2,258 152,8 3,66 <« V2= 221,74 cm’®
3,274 166,895 2,987 163,4 3,93
4,046 178,905 3,709 174,5 4,20 Eger = 436,68 MPa
4,824 190,172 4,443 185,0 4,46
5,690 200,186 5,270 194,0 4,69 pL= 44,42 MPa
6,542 212,033 6,080 205,0 4,96
7,361 221,914 6,865 214,0 5,19
8,200 230,586 7,675 221,7 5,39 « Poznamky:
8,911 240,495 8,356 230,9 5,61
9,877 254,259 9,281 2436 5,92
3,462 229,808 2,940 226,1 5,37
1,657 203,999 1,224 202,2 4,78
0,980 183,797 0,623 182,7 4,32
Priebeh dilatometrickej skusky DS-011
250 -
DA o m e = DT —
____________ /’
280 1 ae =T i
220 .
210 P2-V2
200
190
£
L 180 -
g 170 -
8 160 -
150
140 - —=—Zatajovacia vetva
130 - —o—Skusobny interval
120 | Urcenie limitného tlaku
110 - —m- Odlahcovacia vetva
100 T r r T T r r T T r r r T . . . . . . )
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 550 6,00 650 7,00 7,50 8,00 850 9,00 9,50 10,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky

Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.11




Zhotovitel :

CAD[Ady

CAD-ECO a.s.
Svitoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-012 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-27 Poissonovo ¢islo: 0,30
‘ - . . ilovec, kvalitny na rozhrani s t|
Hibka skusky (m): 71,50 Skusana hornina: N Y P
zénou
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 25.5.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 10:34
Hrubé Citanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/R,
MPa cm MPa cm® % P1= 2,53 MPa
0,060 55,533 0,282 55,5 1,32
0,731 85,522 0,814 84,7 2,03 P2 = 9,40 MPa
1,047 121,812 0,955 120,7 2,88 )
1,181 137,777 1,015 136,5 3,25 V1= 182,71 cm’
1,429 149,644 1,209 148,1 3,53 )
2,026 166,714 1,731 164,5 3,92 V2 = 277,13 cm’
2,899 185,836 2,525 182,7 4,36 <
3,697 196,955 3,281 193,0 4,62 Eger = 412,60 MPa
4,509 208,293 4,051 2034 4,88
5,341 220,214 4,842 2145 515 pL= #N/A MPa
6,153 232,267 5614 225,6 543
6,871 243,863 6,297 236,5 5,69
7,743 254,639 7,138 246,3 5,93 Poznamky:
8,569 265,387 7,934 256,1 6,18
9,367 277,451 8,700 267,3 6,45
10,092 288,012 9,399 277,41 6,69 <«
4,777 270,294 4,129 265,1 6,29
2,617 247,825 2,031 245,0 5,78
1,436 223,546 0,926 222,0 5,23
0,805 201,639 0,371 200,8 4,73
1,872 213,781 1,395 2118 5,00
2,603 226,488 2,083 223,7 5,29
3,429 238,993 2,869 235,3 5,58
4,361 250,665 3,767 246,0 584
5,656 263,211 5,027 257,1 6,13
6,824 272,036 6,171 264,7 6,33
9,038 291,249 8,337 281,5 6,76
10,675 306,850 9,937 295,3 7,11
3,986 281,020 3,310 276,7 6,53
2,234 256,878 1,623 254,5 5,98
1,134 228,538 0,607 2273 5,34
0,564 199,194 0,139 198,6 4,67
Priebeh dilatometrickej skusky DS-012
300 -
280
260
240 -
& 220
£
o
R
£ 200
3,
)
O 180 - P
F1-V1 ZataZovacia vetva |.
160 —m- Odlahc¢ovacia vetva I.
—m—ZataZovacia vetva Il.
140 Odlah¢ovacia vetva Il.
—eo—Skusobny interval
120 Urcenie limitného tlaku
100 . . . : :
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.12




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-013 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-27 Poissonovo ¢islo: 0,23
Hibka skasgky (m): 68,50 Skuasana hornina: ilovec, kvalitny, doskovity
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 25.5.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 11:57
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 3,18 MPa
0,013 29,606 0,324 29,6 0,71
0,819 97,075 0,828 96,2 2,30 P2 = 12,72 MPa
0,993 125,391 0,867 124,3 2,96
1,201 144,666 0,986 143,4 3,41 V1= 157,28 cm’
2,080 156,141 1,813 153,9 3,68
3,469 161,020 3,181 157,3 3,79 <« V2= 174,44 cm’®
4,945 165,284 4,639 160,0 3,89
6,415 169,455 6,091 162,5 3,99 Eger = 2891,34 MPa
8,025 173,769 7,683 165,1 4,09
9,555 178,043 9,195 167,7 4,18 pL= 47,67 MPa
10,998 182,141 10,621 170,3 4,28
13,118 188,592 12,716 174,4 4,43 <
15,017 195,275 14,589 179,1 4,58 Poznamky:
16,909 201,592 16,458 183,4 4,72
18,888 208,246 18,413 187,9 4,88
20,908 215,269 20,408 192,7 5,04
22,921 222,656 22,396 197,9 5,21
9,119 199,222 8,676 189,4 4,67
3,704 183,119 3,324 179,1 4,30
1,711 173,867 1,368 172,0 4,09
0,590 161,976 0,298 161,3 3,81
Priebeh dilatometrickej skusky DS-013
200 -+ /
190 - B e
180 - - -
rd
' P
w - /'/d
170 - / -
/
o P2 -V2
£ 160 ¥
L
g
= 150 -
) -
o) P1-V1
140 -
—m—Zata’ovacia vetva
130 -
—m®- Odlahcovacia vetva
120 =o=Skusobny interval
Urcenie limitného tlaku
110 T T T T T r r r . . . )
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.13




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-014 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-27 Poissonovo ¢islo: 0,25
Hibka skasgky (m): 65,50 Skuasana hornina: ilovec, kvalitny, tenkodoskovity
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 25.5.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 12:43
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 3,00 MPa
0,027 41,938 0,271 41,9 1,00
0,852 108,861 0,787 107,9 2,58 P2 = 6,34 MPa
1,067 148,903 0,815 147,8 3,51
1,221 168,247 0,885 166,9 3,96 V1= 201,57 cm’
1,610 184,943 1,205 183,2 4,34
2,469 197,149 2,017 194,5 4,62 V2 = 217,02 cm’
3,482 205,328 3,000 201,6 4,81 «
4,684 210,948 4,181 205,9 4,94 Eger = 1168,20 MPa
5,851 217,835 5,325 2115 5,10
6,891 224,451 6,343 217,0 5,25 < pL= 22,53 MPa
7,857 232,607 7,283 2241 5,43
8,542 243,203 7,934 234,0 5,67
9,548 251,089 8,918 240,8 5,85 Poznamky:
10,447 259,251 9,794 248,0 6,04
11,736 272,207 11,047 259,5 6,33
12,823 284,298 12,104 2705 6,60
13,816 295,411 13,069 280,5 6,85
5,838 270,790 5,153 264,5 6,30
2,677 247,258 2,058 2444 5,77
1,282 224,381 0,733 223,0 5,25
0,611 200,759 0,145 200,1 4,71
Priebeh dilatometrickej skusky DS-014
290 -
270 4N == =TT T T »:/.
== //
- =
250 - - Z’/
g =
4 _
230 - 7 -
@ -~
£ o0 "
o P2 -V2
g - P1-V1
o 190 - -
(]
170
—m—Zata’ovacia vetva
150 -
—m®- Odlahcovacia vetva
130 =o=Skusobny interval
Urcenie limitného tlaku
110 r r T r r T r r T . . . . )
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.14




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-015 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-27 Poissonovo ¢islo: 0,23
Hibka skasgky (m): 62,50 Skuasana hornina: ilovec, kvalitny, doskovity
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 25.5.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 13:29
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 2,72 MPa
0,081 52,432 0,263 52,3 1,25
0,624 86,679 0,648 86,0 2,06 P2 = 13,56 MPa
0,892 126,485 0,726 125,5 2,99
1,027 148,779 0,757 147,7 3,51 V1= 165,35 cm’
1,825 160,632 1,504 158,7 3,78
3,268 165,037 2,927 161,5 3,88 V2= 182,32 cm’®
4,697 168,501 4,342 163,4 3,96
6,146 171,844 5,777 165,2 4,04 Eger = 3337,41 MPa
8,830 179,237 8,431 169,7 4,21
11,299 186,456 10,871 1743 4,38 pL= 188,46 MPa
5,462 176,990 5,071 171,1 4,16
2,301 170,954 1,936 168,5 4,02
0,570 150,000 0,296 1494 3,54 Poznamky:
3,073 168,666 2,717 165,4 3,97 <
6,079 176,000 5,693 169,4 4,14
8,844 183,652 8,426 174,1 4,31
11,494 190,068 11,051 177,7 4,46
14,030 197,458 13,560 182,3 4,63 <
16,231 204,477 15,734 187,0 4,79
18,419 213,712 17,889 193,8 5,00
20,425 221,712 19,868 199,7 5,18
22,492 229,960 21,908 205,7 5,37
9,172 206,166 8,669 196,3 4,83
3,241 187,593 2,808 184,1 4,40
0,919 174,941 0,537 173,9 4,11
Priebeh dilatometrickej skusky DS-015
210 -
200
190 -
180
:g
s 170 -
£ 4 ZataZovacia vetva I.
2, 160 - =
Ke) 4 —m- Odlahcovacia vetva I.
(] 4 P1-V1 ‘a3 i
150 —#—Zatazovacia vetva Il.
Odlahdéovacia vetva Il.
== Skusobny interval
140 -
Urcenie limitného tlaku
130 -
120 r T T r T r T . . . )
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.15




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-016 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-27 Poissonovo ¢islo: 0,30
ilovec, kvalitna ¢ast’ na kontakte
Hibka skusky (m): 59,50 Skuasana hornina: so zbridli€natenym, Supinatym
ilovcom
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 25.5.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 14:44
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 2,60 MPa
0,262 50,755 0,434 50,5 1,21
0,631 81,364 0,663 80,7 1,93 P2 = 5,87 MPa
0,852 115,801 0,719 114,9 2,74
0,960 137,669 0,723 136,6 325 V1= 219,37 cm’®
1,080 156,793 0,758 155,6 3,69
1,275 177,636 0,864 176,3 417 V2 = 291,23 cm’
1,731 195,012 1,252 193,1 4,57
2,395 210,465 1,860 207,9 4,93 Eger = 261,05 MPa
3,180 222,797 2,602 2194 5,21 «
3,912 234,494 3,296 230,3 5,48 pL= #N/IA MPa
4,221 249,826 3,559 2453 5,82
4,757 263,680 4,057 258,5 6,14
5,321 275,220 4,590 269,5 6,40 Poznamky:
6,079 288,881 5,314 282,3 6,71
6,663 298,412 5,874 291,2 6,92 «
7,428 311,778 6,607 303,8 7,22
3,778 296,623 2,993 292,5 6,88
2,194 274,436 1,465 272,1 6,38
1,382 249,252 0,722 2478 5,81
0,892 226,509 0,302 2255 5,29
Priebeh dilatometrickej skusky DS-016
300
280
260 -
_ 240 -
©
£
L 20 -
£
2
8 200
—m—ZataZovacia vetva
180 - —B- Odlahé&ovacia vetva
=o=Skusobny interval
160 - Urcenie limitného tlaku
140 -
120 r r T r r T r r T . . . . )
000 050 100 150 2,00 250 3,00 350 400 450 500 550 600 650 7,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - lvachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.16




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-017 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-27 Poissonovo ¢islo: 0,35
Hibka skasgky (m): 56,50 Skuasana hornina: ilovec, tp poloha
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 25.5.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 15:33
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 0,69 MPa
0,054 41,473 0,247 41,4 0,99
0,748 110,449 0,623 109,6 2,62 P2 = 0,84 MPa
0,926 148,104 0,625 147,1 3,49
1,013 167,440 0,627 166,3 3,94 V1= 203,95 cm’
1,114 186,538 0,650 185,3 4,38
1,228 205,271 0,693 203,9 4,81 « V2 = 288,92 cm’
1,322 223,786 0,723 2224 5,23
1,422 243,466 0,762 241,9 5,68 Eger = 10,46 MPa
1,550 271,785 0,810 270,1 6,32
1,631 290,678 0,843 288,9 6,75 < pL= 1,47 MPa
1,718 315,000 0,872 313,1 7,29
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-017
320 -
300 /
_a
280 - ~P2-V2
260
& 240
£
L
£ 220
2
)
200
© P1-V1
=#-Priebeh skusky
180 -
=o=Skusobny interval
160 - Uréenie limitného tlaku
140 -
120 T T r r . )
0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.17




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-018 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-27 Poissonovo ¢islo: 0,25
Hibka skasgky (m): 53,50 Skuasana hornina: ilovec, kvalitny, doskovity
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 25.5.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 16:06
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 2,52 MPa
0,107 46,064 0,264 45,9 1,10
0,752 112,410 0,600 11,6 2,66 P2 = 10,18 MPa
1,027 146,812 0,714 145,7 3,46
1,570 159,405 1,201 157,7 3,75 VA1 161,73 cm’®
2,912 164,870 2,520 161,7 3,88 «
4,395 169,132 3,984 164,4 3,98 V2 179,01 cm’
5,844 173,947 5414 167,6 4,09
7,186 178,501 6,737 170,8 4,19 Eger = 2349,34 MPa
8,508 182,636 8,042 173,5 4,29
10,675 190,525 10,178 179,0 4,47 < pL= #N/A MPa
2,402 173,553 1,973 171,0 4,08
1,188 168,114 0,781 166,8 3,96
0,557 158,676 0,191 158,1 3,74 Poznamky:
2,704 169,513 2,292 166,6 3,99
5,683 178,095 5,236 172,0 4,19
8,488 185,411 8,011 176,3 4,35
10,783 192,159 10,279 180,5 4,51
12,937 200,034 12,404 186,1 4,69
14,849 208,583 14,285 192,6 4,88
17,620 222,510 17,008 203,5 5,20
19,533 233,343 18,885 212,3 5,45
21,505 245,744 20,820 2225 5,73
9,421 223,985 8,804 2138 524
3,288 203,005 2,744 199,5 4,76
1,127 189,259 0,635 188,0 4,44
Priebeh dilatometrickej skusky DS-018
230 -
220 -
210
200
190
£
L
£ 180
2
)
O 170 - =
,F ZataZovacia vetva I.
160 - .
P1-V1 ~m- Odlahcovacia vetva I.
150 | —=—ZataZovacia vetva Il.
=o=Skusobny interval
140 - Urcenie limitného tlaku
Odlahdovacia vetva Il.
130 T T T T r r : : .
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.18




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-019 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-27 Poissonovo ¢islo: 0,23
Hibka skasgky (m): 50,50 Skuasana hornina: ilovec, kvalitny, doskovity
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 25.5.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 17:10
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 4,54 MPa
0,027 11,458 0,295 11,4 0,27
0,349 47,945 0,480 476 1,14 P2 = 10,99 MPa
0,644 90,022 0,582 89,3 2,14
0,765 113,085 0,592 112,3 2,68 V1= 175,34 cm’
0,892 136,609 0,609 135,6 3,23
1,087 158,202 0,706 157,0 373 V2= 187,48 cm’®
2,181 170,079 1,749 167,7 4,00
3,529 176,633 3,070 172,8 4,15 Eger = 2784,97 MPa
5,019 180,757 4,543 175,3 4,25 «
6,522 184,953 6,029 177,9 4,34 pL= 182,85 MPa
9,146 192,386 8,624 182,5 4,51
11,541 199,931 10,991 187,5 4,69 <
13,950 208,171 13,370 193,1 4,88 Poznamky:
16,379 217,065 15,767 199,4 5,08
18,727 226,369 18,085 206,2 5,29
21,056 236,530 20,381 2138 5,52
Priebeh dilatometrickej skusky DS-019
230 -
220
5
210
200 =
190 - g
wE ,/‘.«/'/'
S 180 - P
c g P2 -Vv2
Q9 170
) -
o P1-V1
160 -
-m-Priebeh skusky
150 - =o=Skusobny interval
140 - Urcenie limitného tlaku
130 -
120 T T T T T r r . . .
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.19




Zhotovitel :

CAD-ECO a.s.
Him E c 0 Svitoplukova 28 0
821 08, Bratislava
Oznacenie skusky: DS-020 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-27 Poissonovo ¢islo: 0,25
Hibka skasgky (m): 47,50 Skuasana hornina: ilovec, kvalitny, tenkodoskovity
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 25.5.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 17:50
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 4,85 MPa
0,040 5,640 0,309 5,6 0,14
0,322 47,520 0,438 47,2 1,13 P2 = 12,90 MPa
0,611 87,165 0,545 86,5 2,07
0,798 113,792 0,605 112,9 2,69 V1= 190,24 cm’
0,913 137,134 0,609 136,1 3,24
1,040 159,306 0,637 158,2 3,75 V2= 230,11 cm’®
1,644 174,385 1,176 172,6 4,10
3,120 183,500 2,615 180,1 4,31 Eger = 1090,03 MPa
4,684 192,150 4,145 187,1 4,51
5,408 196,070 4,855 190,2 4,60 < pL= 112,84 MPa
7,549 208,230 6,951 200,1 4,88
9,233 219,146 8,597 209,2 5,13
11,454 232,422 10,774 220,1 543 Poznamky:
13,621 244,806 12,904 230,1 5,71 <
15,567 258,514 14,810 2417 6,02
17,660 273,227 16,864 254,2 6,35
Priebeh dilatometrickej skusky DS-020
260 -
250 /‘/ E
240 - ,/‘/
230 -
220 - = P2-V2
—_— /
E 210
L
£ 200
2
2 190 -
(]
180 P1-V1 -m-Priebeh skuky
170 - =o=Skusobny interval
Urcenie limitného tlaku
160 -
150 -
140 T T T r r T r r T T r . . . . . )
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 700 800 900 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.20




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Vyhodnotil:

Kuvik, Bohynik

Oznacenie skusky: DS-021 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-27 Poissonovo ¢islo: 0,30
Hibka skasgky (m): 44,50 Skuasana hornina: ilovec, kvalitny, tenkodoskovity
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 25.5.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 18:21
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 1,55 MPa
0,067 16,802 0,283 16,7 0,40
0,389 56,195 0,450 55,8 1,34 P2 = 3,44 MPa
0,617 94,745 0,498 94,1 2,25
0,725 116,632 0,500 115,9 2,76 V1= 237,02 cm’®
0,825 140,342 0,489 139,5 3,31
0,913 162,706 0,477 161,7 3,83 V2= 257,68 cm’®
0,993 183,778 0,470 182,7 4,32
1,004 206,690 0,484 205,5 4,84 Eger = 523,80 MPa
1,362 226,572 0,684 225,1 5,30
2,268 239,470 1,549 237,0 5,59 < pL= 40,37 MPa
3,268 250,835 2,515 2473 5,85
4,227 262,238 3,443 257,7 6,11 <
5,207 276,212 4,385 270,6 6,42 Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-021
275 -
=
265 - : /,/
—
=
2565 - "
/’
//
045 | o P2 -Vv2
/'/
T
s 235
£
[ 1 P1-V1
o 225
(]
215 -m-Priebeh skusky
=o=Skusobny interval
205
Urcenie limitného tlaku
195 -
185 T T T T r . . )
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky

Cislo prilohy: 6.1.21




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-022 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-25 Poissonovo ¢islo: 0,25
Hibka skusky (m): 44,70 Skasana homnina: vapenec s ojedinelymi
preplastkami siltovca
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 7.8.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 16:21
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 4,97 MPa
-0,060 28,621 0,115 28,7 0,68
0,501 -21,505 0,812 22,0 0,52 P2 = 12,12 MPa
0,441 87,142 0,359 86,7 2,07
0,961 141,397 0,622 140,4 3,34 V1= 204,22 cm’®
2,156 185,118 1,629 182,8 4,35
5,594 210,256 4,972 204,2 4,92 <« V2= 234,05 cm’
9,533 230,832 8,842 220,5 5,39
12,864 247,922 12,121 234,0 578 < Eger = 1299,79 MPa
15,774 264,284 14,986 2473 6,15
18,585 280,032 17,755 260,0 6,51 pL= 191,47 MPa
21,429 296,719 20,557 2736 6,88
24,339 315,296 23,423 289,0 7,30
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-022
=
280 -
/r
260 - =
—
240 s
= /<
220 - /.‘.// P2 -V2
% —
£ 200 -
£ P1-V1
2
L2 180
(]
160 - ~m-Priebeh sk[3ky
=o=Skusobny interval
140 1 Uréenie limitného tlaku
120 -
100 T T T T T r r r . . . )
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.22




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Vyhodnotil:

Kuvik, Bohynik

Oznacenie skusky: DS-023 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-25 Poissonovo ¢islo: 0,20
Hibka skusky (m): 42,70 Skasana homnina: vapenec s ojedinelymi
preplastkami siltovca
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 7.8.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 16:51
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 1,40 MPa
-0,007 27,741 0,160 27,7 0,66
0,601 109,132 0,401 108,5 2,58 P2 = 23,87 MPa
1,862 165,482 1,404 163,5 3,89 «
6,749 178,613 6,236 171,3 4,20 V1= 163,47 cm’®
11,375 187,490 10,827 175,2 4,40
16,035 196,068 15,453 178,8 4,60 V2 = 185,34 cm’
20,641 204,432 20,028 182,2 4,79
24,506 211,769 23,867 185,3 4,96 <« Eger = 5238,53 MPa
29,553 226,257 28,865 194,4 5,29
pL = 159,70 MPa
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-023
200 -
"
190 - //
_
“;/,/z
180 =
P2 -V2
—~ 170 -
©
£
L
g 160 -
2
Q P1fV1
O 150
-m-Priebeh skusky
140 - =o=Skusobny interval
Urcenie limitného tlaku
130 -
120 T T T T T T r T r r . . . . )
0,00 2,00 400 6,00 800 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky

Cislo prilohy: 6.1.23




Zhotovitel :

CAD-ECO a.s.
Eim E c 0 Svitoplukova 28 0,23
821 08, Bratislava
Oznacenie skusky: DS-024 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-25 Poissonovo ¢islo: 0,23
Hibka skusky (m): 40,70 Skasana homnina: vapenec s ojedinelymi
preplastkami siltovca
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 7.8.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 17:20
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 6,46 MPa
0,000 32,687 0,137 32,7 0,78
0,561 100,466 0,391 99,9 2,38 P2 = 12,50 MPa
1,222 167,054 0,745 165,7 3,93
3,832 187,106 3,273 183,0 4,39 V1= 189,93 cm’
7,063 197,552 6,464 189,9 4,63 «
10,140 206,653 9,508 195,7 4,84 V2 = 200,69 cm’
13,164 214,886 12,503 200,7 5,03 «
16,222 225412 15,525 207,9 5,27 Eger = 2963,85 MPa
19,359 234,905 18,632 214,0 5,49
22,523 244,758 21,766 2205 5,71 pL= 439,95 MPa
25,648 254,807 24,861 227,1 594
28,645 264,763 27,831 233,9 6,16
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-024
240 -
230 - - E
220 - o
./:
210 - —
=
200 - e
—_ - 'y‘/
& 190 - - P2-V2
s —
g 180 1 P1-V1
2
2 170 -
(]
160 - -m-Priebeh skusky
150 - =o=Skusobny interval
Urcenie limitného tlaku
140 -
130 -
120 r T r r T r r T . . . . )
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.24




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Vyhodnotil:

Kuvik, Bohynik

Oznacenie skusky: DS-025 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-25 Poissonovo ¢islo: 0,23
i ;v - , ) rd - d. I ” -
Hibka skusky (m): 39,70 Skuasana hornina: vapen’ec s ol.e .|ne ymi
preplastkami siltovca
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 7.8.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 17:42
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 6,28 MPa
-0,020 24,932 0,140 25,0 0,60
0,474 93,034 0,334 92,5 2,21 P2 = 23,06 MPa
0,995 151,658 0,579 150,6 3,57
3,465 173,916 2,953 170,2 4,09 V1= 177,28 cm’
6,836 184,649 6,281 177,3 4,34 «
10,027 193,350 9,438 182,5 4,54 V2= 201,72 cm’®
13,304 201,398 12,685 187,0 4,72
16,889 210,252 16,238 192,0 4,92 Eger = 3613,13 MPa
20,314 218,840 19,633 196,9 5,12
23,772 227,362 23,063 201,7 5,31 < pL= 416,36 MPa
27,196 236,054 26,460 206,7 5,51
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-025
210 -
200 - e
/:‘/
/’
g
190 - P2 -V2
180
T
170 -
2 P1-V1
5
o 160 -
(]
150 - -m-Priebeh skusky
=o=Skusobny interval
140 -
Urcenie limitného tlaku
130 -
120 T T T r r T r r T . . . . )
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky

Cislo prilohy: 6.1.25




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-026 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-25 Poissonovo ¢islo: 0,30
Hibka skasgky (m): 35,70 Skuasana hornina: siltovec silno tp, zbridli€nateny
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 7.8.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 18:12
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 0,95 MPa
-0,027 32,749 0,080 32,8 0,78
0,514 106,538 0,286 106,0 2,52 P2 = 1,82 MPa
0,734 146,406 0,319 145,6 3,45
0,895 177,426 0,345 176,5 417 V1= 239,28 cm’
1,215 213,542 0,529 212,2 5,00
1,489 228,886 0,751 227,3 535 V2= 279,89 cm’®
1,729 241,140 0,954 239,3 5,63 «
1,963 252,025 1,155 249,9 5,87 Eger = 122,65 MPa
2,190 262,187 1,354 259,8 6,10
2,470 273,579 1,604 270,9 6,36 pL= 8,93 MPa
2,710 282,810 1,821 279,9 6,57 «
2,951 291,896 2,038 288,7 6,77
3,258 302,795 2,319 299,3 7,02 Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-026
300 - =
280 - 8
= P2-\2
260 -
240
T
s 220
5
o 200
(]
180 - -m-Priebeh skusky
=o=Skusobny interval
160 -
Urcenie limitného tlaku
140 -
120 T r r r T T r . . . .
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.26




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-027 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-25 Poissonovo ¢islo: 0,35
) siltovec s prechodom do ilovca,
Hibka skusky (m): 33,70 Skusana hornina: tektonicky poruseny,
zbridlicnateny
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 7.8.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 18:37
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 0,39 MPa
-0,027 28,204 0,086 28,2 0,67
0,340 89,706 0,182 89,3 2,13 P2 = 0,68 MPa
0,587 131,829 0,228 131,2 3,11
0,781 171,245 0,246 170,4 4,03 V1= 244,69 cm’
0,901 195,714 0,268 194,7 4,59
1,055 222,905 0,325 221,8 521 V2= 312,44 cm’®
1,195 245,979 0,393 244,7 5,74 «
1,342 266,883 0,482 265,4 6,21 Eger = 25,85 MPa
1,502 290,436 0,582 288,8 6,74
1,662 314,232 0,684 3124 7,27 < pL= #N/A MPa
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-027
320 -
300
280
260
& 240
£
L
£ 220
2
8 200
-m-Priebeh skusky
180 -
=o=Skusobny interval
160 - Uréenie limitného tlaku
140 -
120 T T T T T r r r . . . )
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.27




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-028 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-25 Poissonovo ¢islo: 0,35
) siltovec s prechodom do ilovca,
Hibka skusky (m): 31,70 Skusana hornina: tektonicky poruseny,
zbridlicnateny
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 7.8.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 18:57
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 0,37 MPa
0,013 1,735 0,174 17 0,04
0,120 56,102 0,106 56,0 1,34 P2 = 0,53 MPa
0,437 106,625 0,186 106,2 2,53
0,630 145,887 0,194 145,2 344 V1= 272,23 cm’®
0,794 183,173 0,199 182,3 4,30
0,988 226,582 0,235 2255 5,30 V2= 315,28 cm’®
1,115 250,073 0,290 248,9 5,83
1,255 273,583 0,366 272,2 6,36 <« Eger = 23,54 MPa
1,382 293,634 0,442 292,1 6,81
1,529 316,931 0,533 315,3 7,33 <« pL= #N/A MPa
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-028
320 -
300
280
260
& 240
£
L
£ 220
2
8 200
-m-Priebeh skusky
180 -
=o=Skusobny interval
160 - Uréenie limitného tlaku
140 -
120 T T T T T T . . )
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.28




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-029 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-25 Poissonovo ¢islo: 0,30
) siltovec, poruseny - rozpukany, s
Hibka skusky (m): 29,70 Skuasana hornina: laminami az preplastkami
pieskovca
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 7.8.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 19:15
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 0,67 MPa
0,000 29,171 0,086 29,2 0,70
0,314 87,801 0,141 87,5 2,08 P2 = 1,55 MPa
0,507 127,489 0,144 126,9 3,01
0,701 169,402 0,150 168,6 3,98 V1= 281,41 cm’
0,834 194,064 0,184 193,2 4,55
0,935 217,010 0,202 216,0 5,08 V2= 316,39 cm’®
1,041 237,819 0,241 236,7 5,55
1,215 262,044 0,344 260,7 6,10 Eger = 147,21 MPa
1,595 283,135 0,670 281,4 6,58 «
2,009 300,012 1,042 297,8 6,96 pL= #N/A MPa
2,563 319,157 1,550 316,4 7,38 «
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-029
320 -
300
280
260
& 240 -
£
L
£ 220
2
8 200
-m-Priebeh skusky
180 -
=o=Skusobny interval
160 - Uréenie limitného tlaku
140 -
120 T T T r r . . )
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Sinak, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.29




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-030 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-20 Poissonovo ¢islo: 0,25
Hibka skasgky (m): 36,00 Skuasana hornina: vapenec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 18.8.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 7:15
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 7,70 MPa
0,007 4,862 0,210 49 0,12
0,367 75,107 0,291 74,7 1,79 P2 = 20,25 MPa
1,182 119,816 0,892 118,5 2,83
3,231 151,572 2,794 1481 3,57 V1= 178,38 cm’
5,481 170,438 4,962 164,5 4,01
8,291 187,325 7,704 178,4 4,40 <« V2= 229,78 cm’®
11,315 201,207 10,675 189,0 4,72
13,818 214,060 13,133 199,2 5,01 Eger = 1315,05 MPa
15,347 221,735 14,635 205,2 5,19
16,856 229,529 16,118 211,3 5,36 pL= 186,94 MPa
18,278 237,417 17,515 217,7 5,54
19,693 244,933 18,908 2237 5,71
21,061 252,494 20,254 229,8 5,88 « Poznamky:
22,397 260,053 21,568 235,9 6,06
Priebeh dilatometrickej skusky DS-030
240 - =
v/. =
220 e P2=V2
—
=
200 - =
=
180 -
P1-V1
& 160
£
L
g 140 -
2
8 120 -
-m-Priebeh skusky
100 -
=o=Skusobny interval
80 Uréenie limitného tlaku
60 -
40 T T T r T r T . . . )
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Simek, Borovsky, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.30




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-031 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-20 Poissonovo ¢islo: 0,30
Hibka skusky (m): 34,50 Skasana homnina: vapenec, dosah silného
rozpukania masivu
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 18.8.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 7:45
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 1,82 MPa
0,040 8,959 0,223 8,9 0,21
0,154 60,800 0,135 60,6 1,45 P2 = 5,91 MPa
0,467 105,400 0,238 104,9 2,50
0,774 147,483 0,347 146,6 348 V1= 204,97 cm’®
1,389 180,886 0,818 179,4 4,25
2,497 207,668 1,825 205,0 4,86 « V2 = 280,11 cm’
3,358 224,171 2,629 220,5 524
4,292 240,424 3,512 235,8 5,61 Eger = 310,30 MPa
5,127 256,666 4,299 251,1 5,98
6,015 271,820 5,146 265,3 6,32 pL= 28,07 MPa
6,822 287,465 5,914 280,1 6,67 «
7,503 303,719 6,555 2956 7,04
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-031
300 - T
280 - = —
V/— =
=" P2-V2
260 - e
240
220 -
o
200
g 1-Vi
£ 180 -
2
2 160 -
(]
140 - -m-Priebeh skusky
120 - =o=Skusobny interval
Urcenie limitného tlaku
100 -
80 -
60 T T r r T r r T . . . . )
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Simek, Borovsky, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.31




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-032 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-20 Poissonovo ¢islo: 0,30
Hibka skusky (m): 31,50 Skasana homnina: vapenec, dosah silného
rozpukania masivu
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 18.8.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 8:12
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 2,39 MPa
0,040 4,295 0,219 43 0,10
0,140 61,718 0,100 61,6 1,47 P2 = 5,57 MPa
0,394 109,271 0,128 108,8 2,59
0,761 160,160 0,260 159,3 3,77 V1= 214,37 cm’
1,916 191,337 1,287 189,3 4,49
3,111 217,726 2,386 214,4 5,09 « V2 = 276,79 cm’
3,992 234,633 3,212 230,3 5,48
4,813 251,593 3,982 246,4 5,86 Eger = 290,75 MPa
5,681 268,333 4,804 262,2 6,24
6,482 283,784 5,565 276,8 6,59 < pL= #N/A MPa
7,423 300,010 6,467 292,0 6,96
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-032
300 -
. =
280 —
/ -
260 | - .~ P2-V2
—
240 - —
220 -
?E 200 - P1-=V1
L
£ 180 -
2
2 160 -
(]
140 - -m-Priebeh skusky
120 - =o=Skusobny interval
Urcenie limitného tlaku
100 -
80 -
60 +* r r T r r T r r T . . . . )
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Simek, Borovsky, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.32




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Vyhodnotil:

Kuvik, Bohynik

Oznacenie skusky: DS-033 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-20 Poissonovo ¢islo: 0,30
Hibka skasgky (m): 30,00 Skuasana hornina: vapenec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 18.8.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 8:30
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 3,26 MPa
0,000 21,135 0,117 21,1 0,51
0,174 75,225 0,062 75,0 1,79 P2 = 12,36 MPa
0,434 125,830 0,081 1254 2,97
1,308 167,827 0,766 166,4 3,95 V1= 183,93 cm’
3,885 188,121 3,260 183,9 4,42 «
6,121 206,044 5,429 199,4 4,83 V2= 241,90 cm’®
8,571 222,175 7,823 212,9 5,20
10,093 233,353 9,309 2225 545 Eger = 882,60 MPa
11,636 244,197 10,818 231,6 5,70
13,211 256,153 12,359 241,9 5,97 < pL= 88,96 MPa
14,599 267,177 13,717 2514 6,22
15,988 278,424 15,076 261,2 6,47
17,150 290,373 16,208 271,9 6,74 Poznamky:
18,378 302,672 17,406 282,8 7,02
Priebeh dilatometrickej skusky DS-033
290 -
A
270 - =
g
/d
250 - __m
-—/
/’/.4
230 - =5 P2.-V2
210
o
£
S 190 -
£
8,170 P1-V1
)
(]
150
-m-Priebeh skusky
130 1 =o=Skusobny interval
110 - Ur€enie limitného tlaku
90 -
ot S —
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 500 6,00 700 800 900 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Simek, Borovsky, Konkolovsky

Cislo prilohy: 6.1.33




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-034 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-20 Poissonovo ¢islo: 0,30
Hibka skusky (m): 27,00 Skasana homnina: vapenec, dosah silného
rozpukania masivu
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 18.8.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 9:00
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 3,58 MPa
0,020 8,954 0,159 8,9 0,21
0,234 81,485 0,075 81,2 1,94 P2 = 6,47 MPa
0,541 145,638 0,078 145,1 3,44
1,435 192,787 0,774 191,2 4,52 V1= 241,73 cm’®
2,250 211,855 1,519 209,4 4,96
3,164 227,764 2,380 2244 5,32 V2 = 277,32 cm’
4,419 246,496 3,577 241,7 5,75 «
5,521 261,217 4,637 255,3 6,08 Eger = 466,93 MPa
6,455 273,279 5,539 266,3 6,35
7,417 285,319 6,470 277,3 6,63 < pL= #N/A MPa
8,591 299,210 7,611 289,9 6,94
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-034
290 - =
270 ot
/‘/,/ pP2-v2
o
250 g
,r;/'/
/'/
230 - - P1-V1
- -
210 =
o
£
O 190 -
£
2 170 -
)
(]
150 -
-m-Priebeh skusky
130 1 =o=Skusobny interval
110 - Urcenie limitného tlaku
90 -
70 T T T T T T T r r r . . . . . )
0,00 050 1,00 150 200 250 300 350 400 450 500 550 6,00 650 700 750 8,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Simek, Borovsky, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.34




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-035 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-20 Poissonovo ¢islo: 0,30
Hibka skusky (m): 25,00 Skasana homnina: vapenec, dosah silného
rozpukania masivu
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 18.8.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 9:20
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 2,37 MPa
0,087 15,605 0,193 15,5 0,37
0,234 89,065 0,027 88,8 2,11 P2 = 5,43 MPa
0,594 151,189 0,095 150,5 3,56
1,722 187,927 1,069 186,1 4,41 V1= 210,72 cm’
3,124 214,090 2,374 210,7 5,01 «
3,899 231,077 3,092 226,9 540 V2= 273,99 cm’®
4,700 247,724 3,842 2427 5,78
5,554 264,389 4,650 258,4 6,15 Eger = 275,15 MPa
5,948 272,910 5,021 266,5 6,35
6,375 280,864 5,428 274,0 6,53 < pL= #N/A MPa
6,729 288,062 5,764 280,8 6,69
7,136 290,771 6,164 283,1 6,75
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-035
290 -
270 - T
P2 -V2
250 -
230 -
_ 210
© -
3 P1-V1
© 190 -
£
2 170 -
)
(]
150 -
-m-Priebeh skusky
130 1 =o=Skusobny interval
110 - Ur€enie limitného tlaku
90
70 T T T T r T r r T . . . . )
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Simek, Borovsky, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.35




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-036 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-20 Poissonovo ¢islo: 0,30
Hibka skusky (m): 23,00 Skasana homnina: vapenec, dosah silného
rozpukania masivu
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 18.8.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 9:45
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 1,83 MPa
0,053 2,325 0,188 2,3 0,06
0,247 92,447 0,013 92,2 2,19 P2 = 6,25 MPa
0,607 155,059 0,079 154,4 3,65
1,455 183,017 0,809 181,4 4,30 V1= 198,49 cm’
2,550 201,243 1,834 198,5 4,72 «
3,491 217,507 2,718 213,7 5,09 V2= 273,80 cm’®
4,406 233,885 3,579 229,1 5,46
5,360 249,938 4,485 2442 5,83 Eger = 333,23 MPa
6,355 265,446 5,436 258,6 6,18
7,210 281,573 6,249 273,8 6,54 < pL= 23,88 MPa
7,864 298,762 6,861 290,3 6,93
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-036
300 -
280 - A<
—
260 - o P2.-V2
_
240 -
220 -
o
£
© 200 -
3 P1-V1
2 180 -
)
(]
160 -
-m-Priebeh skusky
140 - =o=Skusobny interval
120 - Urcenie limitného tlaku
100 -
80 T T T T r T r r T . . . . )
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Simek, Borovsky, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.36




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-037 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-20 Poissonovo ¢islo: 0,30
‘ - e . vapenec, dosah silného
Hibka skusky (m): 21,00 Skuasana hornina: P . .
rozpukania masivu
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 18.8.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 10:05
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 4,00 MPa
0,047 21,070 0,111 21,0 0,50
0,294 99,693 0,013 99,4 2,36 P2 = 8,53 MPa
0,654 154,380 0,117 153,7 3,64
2,016 178,282 1,377 176,1 4,19 V1= 194,87 cm’
3,358 190,498 2,671 186,9 4,47
4,726 199,969 4,003 194,9 4,69 <« V2= 226,77 cm’®
6,342 212,286 5574 205,4 4,97
7,997 224,248 7,189 215,6 5,24 Eger = 797,52 MPa
9,379 236,883 8,531 226,8 5,53 «
10,434 250,428 9,545 239,2 5,84 pL= 95,12 MPa
11,375 263,433 10,450 251,2 6,13
12,450 276,070 11,491 262,6 6,42
13,458 288,665 12,468 274,1 6,70 Poznamky:
14,499 301,223 13,478 2856 6,98
Priebeh dilatometrickej skusky DS-037
300 -
]
280 o
"
260 - e
A
P
240 - o
220 =
o P2 -Vv2
£
S 200 -
£ -
S 180 - PL-V1
)
(]
160 -
-m-Priebeh skusky
140 - =o=Skusobny interval
120 - Urcenie limitného tlaku
100 +
80 T T T r r T r r T . . . . )
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Simek, Borovsky, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.37




Zhotovitel : CAD-ECO a.s.

m EC(O  svitoplukova 28 VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX
821 08, Bratislava

Oznacenie skusky: DS-038 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-20 Poissonovo ¢islo: 0,30
Hibka skusky (m): 19,00 Skasana homnina: vapenec, dosah silného
rozpukania masivu
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 18.8.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 10:35
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 0,92 MPa
0,007 1,346 0,107 1,4 0,03
0,267 92,434 0,009 92,1 2,19 P2 = 1,63 MPa
0,534 147,869 0,014 147,3 3,49
0,908 185,359 0,229 184,4 4,35 V1= 235,25 cm’
1,315 210,044 0,544 208,6 4,92
1,782 237,171 0,921 235,2 5,54 « V2 = 276,35 cm’
1,996 248,459 1,101 246,3 5,79
2,196 259,010 1,272 256,6 6,03 Eger = 98,21 MPa
2,397 269,254 1,444 266,7 6,26
2,603 279,163 1,625 276,4 6,49 < pL= 20,01 MPa
2,744 287,652 1,744 284,7 6,68
2,931 296,851 1,909 293,7 6,88
Poznamky:

Priebeh dilatometrickej skusky DS-038

300 -
280 -
260 - oo
240 -
P1-V1

220

200

Objem (cm3)

180
-m-Priebeh skusky
160 -
=o=Skusobny interval

140 + Uréenie limitného tlaku

120 -

100 T : : T T : : T T : : : T T : : T T : )
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00

Tlak (MPa)

Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo dlohy: 207/2017/1ZA

Realizoval: Simek, Borovsky, Konkolovsky

Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.38




Zhotovitel :

CAD[AHe

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacenie skusky: DS-039 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-20 Poissonovo ¢islo: 0,23
Hibka skasgky (m): 17,00 Skuasana hornina: vapenec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 18.8.2017
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 11:00
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 3,88 MPa
0,073 4,300 0,167 42 0,10
0,214 80,323 0,002 80,1 1,91 P2 = 10,80 MPa
0,521 141,756 0,017 141,2 3,34
2,009 168,783 1,387 166,6 397 V1= 171,86 cm’®
4,533 176,753 3,877 171,9 4,15 «
7,049 182,835 6,369 175,2 4,29 V2 = 182,59 cm’
9,426 188,471 8,723 178,3 4,42
11,529 195,024 10,801 182,6 4,57 « Eger = 3378,44 MPa
13,531 202,108 12,777 187,5 4,74
15,334 209,926 14,551 1934 4,92 pL= 108,29 MPa
17,009 217,900 16,199 199,6 5,10
18,652 225,548 17,816 2054 5,27
20,200 233,319 19,340 211,5 5,45 Poznamky:
21,295 243,613 20,403 2206 5,68
22,497 254,184 21,574 229,9 5,92
Priebeh dilatometrickej skusky DS-039
230 - / b
220 - 4
210
200 -
& 190
£
L
g 180
2
8 170
-m-Priebeh skusky
160
=o=Skusobny interval
150 Uréenie limitného tlaku
140
130 T T T r T T . . . )
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa variant V2
Cislo ulohy: 207/2017/1ZA
Realizoval: Simek, Borovsky, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.1.39
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DYNAMICKE PENETRACNE SKUSKY

Na Ulohe“ Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa, variant V2“, podrobny
inZinierskogeologicky prieskum pre overenie geologickych pomerov v predmetnom uzemi
sme realizovali 8 ks dynamickych penetraénych sond s celkovou dizkou 65 m.

Cielom dynamickych penetraénych sond bolo v nadvaznosti na jadrové vrty overit
deformaéno-pevnostné parametre prevazne deluvidlnych zemin. Penetraéné sondy boli
situované tak, aby poskytli priestorovy obraz o geotechnickych podmienkach zaujmoveho
Uzemia, na zaklade &oho bol stanoveny ich hibkovy dosah od 5,0 do 10,0 m. Sondy
dynamickej penetracie vykonali pracovnici CAD-ECO a.s., Bratislava M. Simek, S.
Konkolovsky a Mgr. M. Borovsky 17. 8. 2017 az 18. 8. 2017 taZkou dynamickou penetraénou
supravou DPH od fy STITZ GmbH.

Tabulka 1 Prehlad sond dynamickej penelracie

Oznaé&enie sondy reglaitzir:ie Hibka (m) | Poznamka
DPS-STR-03 17.8.2017 5,00
DPS-STR-04 17.8.2017 8,50
DPS-STR-05 17.8.2017 9,50
DPS-STR-06 17.8.2017 6,20
DPS-STR-07 17.8.2017 10,00
DPS-STR-08 17.8.2017 8,00
DPS-JTR-03 18.8.2017 8,50
DPS-JTR-04 18.8.2017 9,30

Predmetom dynamickej penetracnej skusky je stanovenie mernej (Specifickej)
hodnoty dynamického penetracéného odporuqayn, ktory vyjadruje pocet Uderov na vnik
normou stanovenej hibky (v nasom pripade 10 cm) baranom zarazaného sondovacieho
sutyéia ukonéeného penetraénym hrotom do zeminy, tak v prirodzenom uloZeni ako aj
v zhutnenych, pripadne nezhutnenych sypaninach vytaZzenych z horninového prostredia
alebo vzniknutych ako odpadovy material z priemyselnej vyroby, respektive upravy
nerastnych surovin. Hmotnost barana, vy$ka jeho padu, frekvencia jeho uderov za minutu
ako aj rozmery penetrac¢ného hrotu s normované.

Na zaklade korelaénych vztahov viacerych autorov avzmysle STN 72 1032
,Dynamicka penetracnaskuska“ a STN EN ISO 22476-2: 2005 (Dynamic probing) je
mozZné z qayn Vypocitat' viaceré geotechnické charakteristiky.

U nesudrznych zemin (hlavne - ulahnutost, modul pretvarnosti a uhol vnutorného
trenia) a u sudrznych zemin (hlavne — konzistencia, modul pretvarnosti a neodvodnena
pevnost).

Zistené charakteristiky by mali poskytnit predovsetkym rediny priebeh stupria
konsolidacie v mieste realizacie sondy dynamickej penetracie.

Skusobné zariadenie — pre realizaciu sondy tazkej dynamickej penetracie od fy
STITZ GmbH tvori:
— pneumaticky baran S — 100,
— pridavné zariadenie,
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— vzduchovy agregat S — 200,

— udernik ,

— spriahnuté tri podpery pre fixaciu pneumatického barana,
— sondazne tyce,

— pevné a tzv. sondazne hroty ,na strateno”

— a ako doplfujuci prvok - odberny vzorkovac

Priprava realizacie sondy tazkej dynamickej penetracie spociva v osadeni troch
spriahnutych podpier pre fixaciu pneumatického barana nad vytyéenym skuSobnym miestom.
Po montazi Uvodnej sondaznej ty¢e s uchytenim hrotu a udernika nasleduje jej centracia
s podmienkou zabezpelenia osovosti pésobiaceho pneumatického barana s pridavnym
zariadenim (spolu 50 kg) na udernik uvodnej sondaznej ty€e. Po spineni tychto podstatnych
kvalitativnych podmienok sa vykona prepojenie tlakovej hadice zo vzduchového agregatu
(s motorom Honda) na pneumaticky baran a nastartovanie motora s naslednou realizaciou
sondy dynamickej penetracie.

Parametre pouZitého pristroja :
— priemer hrotu 43,70 mm
— vrcholovy uhol hrotu 90°
— hmotnost pneumatického barana s pridavnym zariadenim 50 kg
— vyska padu barana 50 cm, £ 3 cm
— priemer ty€i 32 mm
— dizkatygi 1 m
— pocet uderov za 1 min: 26 az 40 krat
— pouzity hrot "na strateno"

Postup prac :

Pri kontinualnom zarazani skusobneho hrotu sa zaznamenaval pocéet uderov barana
(v sérii) potrebny k zarazeniu hrotu o kazdych 10 resp. 20 cm ( Nig resp. N ). Z poctu
uderov potrebnych na zarazenie sondy o 10 cm ( Ny ) a z parametrov pristroja bol
vypocitany merny dynamicky penetraény odpor qayn podfa tzv. holandského vzorca:

Qayn= Q°xh/Axsx(Q+q) [kPa] [1]
kde :

Q = tiaz barana [kN]
h = vyska padu barana [m]
g = tiaz penetra¢nej sondy [kN] = hrot + sutyCie + kovadlina + k&g

A = prierezova plocha hrotu [m?]

N = pocet uderov na vnik hrotu o 10 resp. 20 cm
s = vnik hrotu o0 10 resp. 20 cm

V rovnici [1], ktora je v sulade s €1.5.5 STN 72 1032 su pre uréity parameter veli¢iny
Q, h, s, A konstantné, pricom q rastie skokom v pravidelnych intervaloch (1 m) pri pridavani
novej tyCe. Rovnicu [1] mozZno potom zjednodusit’ na tvar:
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Qayn =a . N [2]

kde:
a=Q’xh/Axsx(Q+q)

Hodnoty sucinitela "a" st pre jednotlivé hibkové intervaly dané dizkou tyéi a boli
vypocitané vopred (zostavené do tabulky). Dynamicky odpor "N" bol dosadeny do vzorcov
a zmenseny o vplyv parazitného trenia sutycia. Trenie na suty&i bolo merané momentovym
kluéom typu Drehmomentschlissel S-350, pricom z hodnét nameraného krutiaceho
momentu M, je mozné uréit pocCet Uderov barana potrebny na prekonavanie plastového
trenia tzv. hodnotu "N" plastové. Pre dynamicky penetromer je mozné podfa Svédskych
experimentov redukovat pocet Uderov o vplyv trenia podla vztahu:

Nio=x.M [3]
kde:

M.= kratiaci moment  [Nm]

x = parameter podfa DIN, x = 0,04

Pri vypocte a vykresleni grafu vysledkov penetraénych skusok sme vyuZili rovnice
avztahy uvedené v STN 72 1032. Obdobne pre interpretaciu a uréenie fyzikalno-
mechanickych vlastnosti, pricom na zaklade priebehu krivky merného dynamického odporu
Qqayn SMe pre odCitané Statisticky priemerné hodnoty urCovali jednotlivé parametre
geotechnickych vlastnosti v zmysle literatary 2, 3 a 4 (pozri prilozené skusobné protokoly
6.2.1-6.2.8).
Vyhodnotenie dynamickych penetraénych skisok mozno zhrnut nasledovne:
- deluvidlne sute ilovite az kamenito — ilovité prevazne charakteru ilu Strkovitého
F2/CG maju rozsah odvodeného modulu pretvarnosti Epps = 6,6 — 32,2 MPa,
v priemere Epps = 20 MPa;

- deluvialne sute ilovito — kamenité charakteru strku ilovitého a siltovitého G5/GC,
G4/GM az strku zle zrneného G2/GP maju rozsah odvodeného modulu
pretvarnosti Epps = 15,7 — 140,1 MPa, v priemere Epps = 60 MPa.

Zoznam poutzitej literatury:

1. STN 72 1032: Dynamicka penetraéna skuska

2. STN 72 1001: Pomenovanie a opis hornin v inzinierskej geolégii
3. STN 73 1001: Zakladova p6da pod plognymi zakladmi

4. STNEN ISO 22476-2: Dynamic probing

5. Matys, M. - Tavoda, O.- Cuninka, M.:  Polné skusky

V Ziline 30. 8. 2017 Ing. Sinak Martin
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taliggny

Suaradnice : X : -407681,95 E;é]}iovgl : Stolérik, Borovsky Vyhodnotenie penetraénej sondy :
Y : -1187459,24 Stprava :  Stitz
Z: 54705 m Détum zahéjenia prac : 8/17/2017 DPS-STR-03
Hibka : H: 500 m Cas zahajenia prac : 9:00
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DiaFnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
C H D E C 0 Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast’ A

Vysledky hydrodynamickych skusok vo vrtoch

1. UvoD

V ramci ulohy ,Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa, variant V2, podrobny
inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum® bolo poziadavkou objednavatela overit
priepustnost horninového masivu v oblasti situovania zapadného portalu tunela Cebrat vo variante
V2 posunutého o cca 40 m severne oproti pdvodnému navrhu . V zmysle normy STN EN ISO 22282-
1 az 22282-6 je odporuCané testovat priepustnost skalného horninového masivu v nasytenej
i nenasytenej zone vodnymi tlakovymi skiskami podfa STN EN ISO 22282-3.

2. ROZSAH A METODIKA

Na predmetnej ulohe bola pouzita zostava obturatorov WirelineSystemPacker spolo¢nosti
BIMBAR priemeru NQ (78 mm). Na realizaciu skusok vo vrtoch bol pouzity jednoduchy aj dvojity
obturator. Dvojity obturator bol pouzity pre testovanie skigobného Useku s dizkou 2 m, jednoduchy
obturator bol pouZzity v skuSobnej etazi po dno vrtu.

Meranie tlaku a prietoku bolo vykonané regulatnou a meracou zostavou
GEOPRO s.a. (Belgicko), pozostavajucou z:

= prietokomeru s maximalnym prietokom 110 I/min, s digitalnym &itanim a nulovanim,

= manometrom priemeru 63 mm, s glycerinovou vyplfiou triedy 1.6, rozsahu 0 — 25 bar,

= dvoch regulaénych ventilov a jedného uzatvaracieho ventilu.

Na transport vody do skuSobného vrtu bolo pouzité Cerpadlo E-TECH VS 4/18
s max. prietokom 100 l.min! a max. vytlakom 114 m (1,12 MPa).

Schéma zariadenia a vykonavania vodnej tlakovej skusky s jednoduchym obturatorom je
zobrazena na obrazku 1.

12
~ ﬁ
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6 prietokomer T 8 vrtné sutycie
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Obrazok 1 Schéma zariadenia a vykonavania vodnej tlakovej sktsky s jednoduchym (vlavo)
a dvojitym (vpravo) obturatorom

Vodnej tlakovej skuske predchadzali pripravné Ukony — nastavenie hibky vrtnej kolény,
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precistenie vrtu vyplachom Cistej vody, zapustenie obturatora, zistenie hladiny vody, utesnenie
zhlavia vrtu.

Vodné tlakové skuSky boli realizované v troch vzostupnych a troch zostupnych tlakovych
stupfioch. Tlak vody vyvodeny Cerpadlom pri skuske bol regulovany Skrtiacou klapkou a regulaénymi
ventilmi. Priebeh skusky, €itanie prietokomera a tlaku na mernej koléne bolo vykonavané v intervale
1 minuta, dizka trvania kazdého tlakového stupria bola 10 minat. Zaznam nameranych hodnét bol
podkladom pre vypocet hydraulickych parametrov skalného masivu.

Pre vypocet hydraulickych parametrov skalného masivu z vysledkov vodnej tlakovej skusky
bol pouzity vypocet podla postupu (Rusnak et al. 1991), pri ktorom je zavislost straty vody na zmene
tlaku vyjadrena podla rovnice :

p=aQ +pQ*
kde @ = merna strata vody (I.min't m1)

D = skusobny tlak (MPa)

a, f = regresné koeficienty

regresny koeficient a bol stanoveny pomocou regresnej analyzy zo strat vody Q
dosiahnutych pri jednotlivych tlakovych stuprioch.

Koeficient filtracie pomocou parametra a :

k ! 1 L
= —In—
ST 2m6.107%a
kde @ = merna strata vody (I.min't m?)
= polomer skusobného vrtu (m)
L= dizka skusobného useku (m)
a = regresny koeficient
Koeficiet filtracie podla Dupita in Verfel (1985):
Qln R
kf = L
2mLp

kde @ = merna strata vody (I.min-t m-1) pri skiSobnom tlaku
= polomer skudobného vrtu (m)
L= dizka skusobného useku (m)
D = skuSobny tlak (MPa)
Polomer dosahu vplyvu skusky R podla Sichardta :
R = 3000.s.Vk [m]

Koeficient filtracie podla Verigina in Verfel (1985)
1
- 0 In (1,47 E—T)
! 2mL. 10p

kde &=2
@ = merna strata vody (I.min"t m1) pri skiSobnom tlaku
r= polomer skuSobného vrtu (m)
L= dizka skusobného useku (m)
D = skuSobny tlak (MPa)

Prehlad realizovanych vodnotlakovych skusok je uvedeny v tabufke 1.
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Tabulka 1 Prehlad realizovanych vodnotlakovych skusok

Vrt Datum realizacie skusky Skusobny usek Zlozenie obturatora
NT-20 18.8.2017 18,0 —20,0 m dvojity obturator
NT-20 18.8.2017 220 - 240m dvojity obturator
NT-20 18.8.2017 30,0-36,0m jednoduchy obturator
NT-25 8.8.2017 27,0-29,0m dvojity obturator
NT-25 8.8.2017 33,0-350m dvojity obturator
NT-25 8.8.2017 39,0-452m jednoduchy obturator
NT-26 23.5.2017 38,0-40,0 m dvojity obturator
NT-26 31.5.2017 46,0 —50,0 m jednoduchy obturator
NT-27 26.5.2017 67,0 — 69,0 m dvojity obturator

O vysledkoch vodnotlakovych skusok a ich vyhodnoteni bola vyhotovena skusobna sprava.
SkuSobné spravy su uvedené v prilohach 1 az 9 za textovou €astou.

3. VYHODNOTENIE VODNYCH TLAKOVYCH SKUSOK

Vodné tlakoveé skusky boli realizované vo vrtoch pod hladinou podzemnej vody, tlak vyvodeny
Cerpadlom merany v mernej a regulacnej zostave bol opraveny o hydrostaticky tlak nalievanej vody
vrtu po uroven hladiny vody pred skuskou.

Vodné tlakové skusky boli zamerané na zistenie priepustnosti skalnych hornin v skisobnych
usekoch. Vysledky vodnych tlakovych skusok pri tlakovych stupfioch su spracované v tabufke 2.

Tabulka 2 Vysledky vodnotlakovych skusok pri jednotlivych tlakovych stuprioch
Vrt Skusobny Skusobny tlak Merna strata Koeficient filtracie Koeficient filtracie
usek vody na bm podla Dupuita podla Verigina
[m] [MPa] [l.min-t.m] [m.sY] [m.sY]
0,21 6,900 3,99.10°% 4,72.10°%
0,50 15,000 8,68.10° 4,31.10°%
NT-20 18,0 — 20,0 0,76 24,680 1,43.10* 4,72.10°%
0,50 20,115 1,16.10* 5,77.10°
0,25 11,280 6,53.10° 6,48.10°
0,10 24,700 1,43.10* 3,55.10%
0,20 28,590 1,65.10* 2,05.10*
NT-20 22,0 - 24,0 0,30 35,500 2,05.10% 1,70.10*
0,20 31,9667 1,85.10* 2,29.10*
0,10 25,700 1,49.10* 3,69.10*
0,10 3,000 5,21.10°% 1,29.10*
0,20 4,500 7,81.10° 9,69.10°
NT-20 30,0 -36,0 0,30 6,6567 1,16.10* 9,55.10°
0,20 4,8611 8,44.10°% 1,05.10*
0,10 3,0083 5,22.10°% 1,30.10*
0,48 2,35 1,36.10° 7,09.10
0,78 8,56 4,95.10°% 1,58.10°
NT-25 27,0-29,0 1,11 10,83 6,27.10° 1,42.10°
0,78 6,13 3,55.10°% 1,14.10°
0,48 3,16 1,83.10° 9,53.10°
0,43 5,26 3,04.10°% 1,75.10°
0,68 8,79 5,09.10°% 1,88.10°
NT-25 33,0-35,0 0,94 13,62 7,88.10° 2,10.10°
0,68 7,68 4,45.10°% 1,63.10°
0,43 4,82 2,79.10° 1,63.10°
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Vrt Skusobny Skusobny tlak Merna strata Koeficient filtracie Koeficient filtracie
usek vody na bm podla Dupuita podfa Verigina
[m] [MPa] [l.min-t.m3] [m.s?] [m.s?]
0,48 0,935 1,68.10° 8,75.10°
0,79 1,970 3,563.10°% 1,12.10°
NT-25 39,0 -45,2 1,11 3,149 5,65.10° 1,28.10°
0,79 2,574 4,62.10° 1,47.10°
0,48 1,061 1,90.10° 9,92.10°
0,29 16,77 9,71.10° 8,45.10°
0,49 19,54 1,13.10* 5,78.10°
NT-26 38,0 -40,0 0,69 25,45 1,47.10* 5,33.10°
0,49 17,25 9,98.10° 5,10.10°
0,29 10,92 6,32.10° 5,50.10°
0,39 0,396 4,58.107 2,95.107
0,69 0,506 5,86.1077 2,12.107
NT-26 46,0 - 50,0 0,99 0,586 6,78.107 1,71.107
0,69 0,328 3,79.107 1,37.107
0,39 0,217 2,51.107 1,62.107
0,43 0,0107 6,20.108 3,65.10®
0,73 0,0622 3,60.107 1,24.107
NT-27 67,0 - 69,0 1,03 0,1695 9,81.107 2,38.107
0,73 0,0550 3,18.107 1,09.107
0,43 0,0200 1,16.107 6,81.108

Vysledné hodnotenie priepustnosti skalného masivu podlfa vodnych tlakovych skusok su
sumarizované v tabulkach 3 a 4.

Tabulka 3 Vysledky vodnotlakovych skusok v tektonicky porusenom horninovom prostredi
Vrt Skuasobny Litologicky typ Koeficient Priepustnost’
usek filtracie prostredia
[m] [m.s] Trieda priepustnosti
Jaseninskeé suvrstvie tvorené tenkodoskovitymi az doskovitymi
vapencami. Suvrstvie je zna¢ne rozpukané, porusené, taktiez i P 5
NT-20 18,0 - 20,0 s Gastymi prejavmi tahovych, tlakovych a striznych puklin. 2,284.10°% .mleme. prlepustpe
Z6ny silného rozpukania su v urovniach 17,3 - 18,5m ; 19,7 - trieda priepustnosti IV.
20,1m
Jaseninskeé suvrstvie tvorené tenkodoskovitymi az doskovitymi L. . ;
NT-20 220—240 vapencami. Suvrstvie je znac¢ne rozpukané, porusené, taktiez 1.097.10% dost’ silno priepustné
’ ’ s Gastymi prejavmi tahovych, tlakovych a striznych puklin. e trieda priepustnosti ll.
Zona silného rozpukania je urovni 22,6 - 23,0 m
Jaseninské suvrstvie tvorené tenkodoskovitymi az doskovitymi
vapencami. Suvrstvie je zna¢ne rozpukané, porusené, taktiez i P 4
NT-20 30,0-36,0 s Gastymi prejavmi tahovych, tlakovych a striznych puklin. 8,128.10° .mlerne. prlepustpe
Zo6ny silného rozpukania su v urovniach 31,6 - 32,0 m (strata trieda priepustnosti IV.
vyplachu) a 32,4 - 33,4 m.
Suvrstvie tvorené viac ¢i menej porusenymi siltovcami , . )
NT-25 27.0-290 (ilovcami), s laminami aZ preplastkami pieskovca max. do 15 9.470.106 dost’ slabo priepustné
! ! cm. Tektonicky porusené polohy ¢&i otvorené pukliny az ! ’ trieda priepustnosti V.
ulomkovita poloha s preplastkami zbridli€nateného ilovca
Suvrstvie tvorené viac ¢i menej porusenymi siltovcami . . ;
NT-25 33.0 — 35.0 (ilovcami), s laminami aZ preplastkami pieskovca max. do 15 1.167.10° mierne priepustné
' ' cm. Tektonicky porugené polohy &i otvorené pukliny az ' ' trieda priepustnosti IV.
ulomkovita poloha s preplastkami zbridli€nhateného ilovca
Suvrstvie tvorené znacne kalcifikovanymi vapencami
s ojedinelymi preplastkami siltovca (aspon sa tak P P 4
NT-25 39,0-45,2 makroskopicky javi). Vapenec dost rozpukany, vrstevné 1,004.10° .mlerne. prlepustpe
plochy sklonu 40 - 45°, pri€om sa na nich ob¢as objavuju aj trieda priepustnosti IV.
laminy (do 3 mm) ilovca. Pukliny otvorené zvaé$a do 1 mm
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Vysledky hydrodynamickych skusok vo vrtoch

Tabulka 4 Vysledky vodnotlakovych skusok v slabo porusenom az zdravom horninovom prostredi
Vrt Skusobny Litologicky typ Koeficient Priepustnost’
usek filtracie prostredia
[m] [m.s] Trieda priepustnosti
Kvalitny masivny siltovec az ilovec, s obcasnymi polohami mierne priepustné
NT-26 38,0 -40,0 jemnozrnného pieskovca, s ojedinelymi 5 - 10 cm 5,025.10°% ! priepu

zbridlicnatenymi a2 brekciovitymi polohami. trieda priepustnosti IV.

Kvalitny masivny siltovec az ilovec, s obéasnymi polohami
jemnozrnného pieskovca, s ojedinelymi 5 - 10 cm slabo priepustné
NT-26 46,0 — 50,0 zbridliénatenymi aZ brekciovitymi polohami, Od 48,0 m 5,237.107 priep
tektonicky porusené a zbridlicnatené ilovce s preplastkami
ulomkovitych siltovcov.

trieda priepustnosti VI.

Relativne dobré prostredie tvorené tenkodoskovitymi az . ;
NT-27 67,0—69,0 | doskovitymi flovcami's laminami pieskovcov. V tomto relativne | 4 g43 107 .$|ab°.P”ePU5tn.e

dobrom ilovci je niekolko medzivrstevnych poruch, jedna sa trieda priepustnosti VI.
0 zbridli€nateny, Supinaty ilovec

4. ZAVER

Ugelom hydrodynamickych skusok bolo overenie priepustnost horninového masivu v oblasti
situovania zapadného portalu tunela Cebrat vo variante V2 posunutého o cca 40 m severne oproti
povodnému navrhu novej trasy.

Realizaciou vodnych tlakovych skuSok bola overena priepustnost ilovcov, brekcii, vapencov
a slienitych vapencov mraznického a porubského suvrstvia mladSej jury a starSej kriedy.
Z vysledkov vodnotlakovych skuSok vyplyva, Ze horninové prostredie sa v zavislosti od jeho
poruSenia vyznacuje vysokou variabilitou priepustnosti vyjadrenou hodnotami koeficienta filtracie
v rozsahu ki = 1,843.107 az 1,097.10* m.s s geometrickym priemerom ki = 1,010.10° m.s™.

Hodnoty koeficienta filtracie v rozsahu ki = 1,843.107 az 5,237.10"" m.s* charakterizuju podfa
klasifikacie priepustnosti hornin (Jetel. J. 1982) slabo porusené az zdravé horninové prostredie
slienitych vapencov, ilovcov, siltovcov s polohami pieskovcov ako slabo priepustné prostredie
s triedou priepustnosti VI. V slabo porusenom az zdravom horninovom prostredi sa vyskytuju
zbridlicnatené az brekciovité polohy, ktorych priepustnost’ bola overena napr. vitom NT-26 v useku
38,0 — 40,0 m s hodnotou koeficienta filtracie az k; = 5,025.10° m.s zodpovedajicemu mierne
priepustnému prostrediu s triedou priepustnosti IV.

Porusené az silno tektonicky porusené suvrstvie ilovcov, brekcii, vapencov a slienitych
vapencov charakterizované hodnotami koeficienta filtracie v rozsahu rozsahu ki = 9,470.10° az
1,097.10% m.s? s geometrickym priemerom Gk: = 2,468.10° m.s tvoria podla klasifikacie
priepustnosti hornin (Jetel. J. 1982) mierne priepustné az dost’ slabo priepustné prostredie
s triedou priepustnosti IV az VI.

Vypracoval :  Mgr. Marian Coplak
Jan Gabor
Stefan Konkolovsky
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projekéna &innost | inZinierska €innost | stavebny dozor | Zivotné prostredie
inZinierska geoldgia | hydrogeoldgia | geotechnika | geofyzika | loZiskova geoldgia

Dialnica D1 Hubova - lvachnovd, nova trasa - éast B
Podrobny inZinierskogeologicky prieskum

Vodna tlakova skuska podla 1SO 22282-3

Lo'klalta : . Hrboltova - Tunel Cebrat, zapadny portal Oznatenie vrtu - NT-20

Datum merania : 18.8.2017

Skugobny dsek : 18,0-20,0 m Hibka vrtu* [m]: 36
Dizka obturatora [m]: 1,00 Priemer vrtu [m]: 0,078
Tlak v obturatore [MPa]: 2,20 Hladina vody [m]: 34

Jaseninské suvrstvie tvorené tenkodoskovitymi az doskovitymi vapencami.
Suvrstvie je znaéne rozpukané, porusené, taktiez s €astymi prejavmi tahovych,
tlakovych a striznych puklin. Zény silneho rozpukania su v drovniach 17,3 - 18,5m;

Horninové prostredie : 19,7 -20,1m
Tlakovy stupen Trvanie Merany tlak Vyska vodného Opraveny tlak Strata vody v Strata vody na
stfpca useku meter
[min] [MPa] [m] [MPa] [l.min™] [l.min".m™]
P1 10 0,21 20,958 0,21 13,8000 6,9000
P2 10 0,50 49,9 0,50 30,0000 15,0000
P3 10 0,75 74,85 0,76 49,3600 24,6800
P2 10 0,50 49,9 0,50 40,2300 20,1150
P1 10 0,25 24,95 0,25 22,5600 11,2800
=fli=zostupnd vetva  ==@==vzostupny vetva
1,25 I
_ _. 0,25 11,2800 |
& 1,00 g %
=3 2 0,50 20,1150 |
%075 K] % % %
> / > 076 l l 24,6800 |
£ 0,50 £ [ [
8 ; & 0,50 15,0000 |
S 0,25 - S 1
o o :LI
0,21 6,9000
0,00 T
0,0 6,5 13,0 19,5 26,0 0,0 6,5 13,0 19,5 26,0
strata vody na meter [.m1.min] strata vody na meter [I.m™1.min"]
Poznamka : hladina vody - vyplach
Strata vody [l.min™] pri tlaku 1 MPa LUGEON
Dizka skusanej etaze [m] 2

Tlakovy stupen Tlak Prietoénost T Koeficient filtracie podla Dupuita Koeficient filtracie podla Verigina
[MPa] [m2sY] [m.s™] [m.s™]
P1 0,2 3,99E-05 4,72E-05
P2 0,5 8,68E-05 4,31E-05
P3 0,8 1,43E-04 4,72E-05
P2 0,5 1,16E-04 5,77E-05
P1 0,3 6,53E-05 6,48E-05
Vysledny koeficient filtracie podla metodiky Rusndk et. al. 1991 2,284E-05

* v Case realizacie vodnotlakovej skusky skusky

Priloha 1
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projekéna &innost | inZinierska €innost | stavebny dozor | Zivotné prostredie

inZinierska geoldgia | hydrogeoldgia | geotechnika | geofyzika | loZiskova geoldgia

Dialnica D1 Hubova - lvachnovd, nova trasa - éast B

Podrobny inZinierskogeologicky prieskum

Vodna tlakova skuska podla 1SO 22282-3

Lo'klalta : . Hrboltova - Tunel Cebrat, zapadny portal Oznatenie vrtu - NT-20

Datum merania : 18.8.2017

Skugobny dsek : 22,0-24,0 m Hibka vrtu* [m]: 36
Dizka obturatora [m]: 1,00 Priemer vrtu [m]: 0,078
Tlak v obturatore [MPa]: 2,20 Hladina vody [m]: 34,1

Horninové prostredie :

Jaseninské suvrstvie tvorené tenkodoskovitymi az doskovitymi vapencami.
Suvrstvie je znaéne rozpukané, porusené, taktiez s €astymi prejavmi tahovych,
tlakovych a striznych puklin. Zéna silneho rozpukania je trovni 22,6 - 23,0 m

Tlakovy stupen Trvanie Merany tlak Vyska vodného Opraveny tlak Strata vody v Strata vody na
stfpca useku meter
[min] [MPa] [m] [MPa] [l.min™] [l.min".m™]
P1 10 0,10 9,98 0,10 49,4000 24,7000
P2 10 0,20 19,96 0,20 57,1800 28,5900
P3 10 0,30 29,94 0,30 71,0000 35,5000
P2 10 0,20 19,96 0,20 63,9333 31,9667
P1 10 0,10 9,98 0,10 51,4000 25,7000
=fli=zostupnd vetva  ==@==vzostupny vetva
0,50 I I
_ _. 0,0 25,7000 |
&£ 0,40 £ § §
=3 = 0,20 31,9667 |
¥ 030 K] % % %
> 0 > 0,30 l l 35,5000 |
[T s Q | |
& / & 0,20 28,5900 |
2 0,10 s x T
o o | |
0,10 24,7000 |
0,00 1 1
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
strata vody na meter [.m1.min] strata vody na meter [I.m™1.min"]
Poznamka : hladina vody - vyplach
Strata vody [l.min™] pri tlaku 1 MPa LUGEON
Dizka skusanej etaze [m] 2

Tlakovy stupen Tlak Prietoénost T Koeficient filtracie podla Dupuita Koeficient filtracie podla Verigina
[MPa] [m2sY] [m.s™] [m.s™]
P1 0,1 1,43E-04 3,55E-04
P2 0,2 1,65E-04 2,05E-04
P3 0,3 2,05E-04 1,70E-04
P2 0,2 1,85E-04 2,29E-04
P1 0,1 1,49E-04 3,69E-04
Vysledny koeficient filtracie podla metodiky Rusndk et. al. 1991 1,079E-04

* v Case realizacie vodnotlakovej skusky skusky

Priloha 2
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projekéna &innost | inZinierska €innost | stavebny dozor | Zivotné prostredie
inZinierska geoldgia | hydrogeoldgia | geotechnika | geofyzika | loZiskova geoldgia

Dialnica D1 Hubova - lvachnovd, nova trasa - éast B
Podrobny inZinierskogeologicky prieskum

Vodna tlakova skuska podla 1SO 22282-3

Lo'klalta : . Hrboltova - Tunel Cebrat, zapadny portal Oznatenie vrtu - NT-20

Datum merania : 18.8.2017

Skugobny dsek : 30,0-36,0m Hibka vrtu* [m]: 36
Dizka obturatora [m]: 1,00 Priemer vrtu [m]: 0,078
Tlak v obturatore [MPa]: 1,50 Hladina vody [m]: 34,2

Horninové prostredie :

Jaseninské suvrstvie tvorené tenkodoskovitymi az doskovitymi vapencami.
Suvrstvie je znaéne rozpukané, porusené, taktiez s €astymi prejavmi tahovych,
tlakovych a striznych puklin. Zény silneho rozpukania su v drovniach 31,6 - 32,0 m

(strata vyplachu) a 32,4 - 33,4 m.

Tlakovy stupen Trvanie Merany tlak Vyska vodného Opraveny tlak Strata vody v Strata vody na
stfpca useku meter
[min] [MPa] [m] [MPa] [l.min™] [l.min".m™]
P1 10 0,10 9,98 0,10 18,0000 3,0000
P2 10 0,20 19,96 0,20 27,0000 4,5000
P3 10 0,30 29,94 0,30 39,9400 6,6567
P2 10 0,20 19,96 0,20 29,1667 4,8611
P1 10 0,10 9,98 0,10 18,0500 3,0083
=fli=zostupnd vetva  ==@==vzostupny vetva
0,50
- _ 010 [T 50083
£ 0,40 g {
= = 0,20 4,8611 |
% 0,30 A = * *
£ Y © [ [
> 0 > 0,30 l l 6,6567 |
[T s Q | |
& & 0,20 4,5000 |
2 0,10 o
g0
© 0,10 3,0000
0,00 T
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0
strata vody na meter [.m1.min] strata vody na meter [I.m™1.min"]
Poznamka : hladina vody - vyplach
Strata vody [l.min™] pri tlaku 1 MPa LUGEON
Dizka skusanej etaze [m] 6
Tlakovy stupen Tlak Prietoénost T Koeficient filtracie podla Dupuita Koeficient filtracie podla Verigina
[MPa] [m2sY] [m.s™] [m.s™]
P1 0,1 5,21E-05 1,29E-04
P2 0,2 7,81E-05 9,69E-05
P3 0,3 1,16E-04 9,55E-05
P2 0,2 8,44E-05 1,05E-04
P1 0,1 5,22E-05 1,30E-04
Vysledny koeficient filtracie podla metodiky Rusndk et. al. 1991 8,128E-05

* v Case realizacie vodnotlakovej skusky skusky

Priloha 3
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projekéna &innost | inZinierska €innost | stavebny dozor | Zivotné prostredie
inZinierska geoldgia | hydrogeoldgia | geotechnika | geofyzika | loZiskova geoldgia

Dialnica D1 Hubova - lvachnovd, nova trasa - éast B
Podrobny inZinierskogeologicky prieskum

Vodna tlakova s

kuska podla I1SO 22282-3

Loklaita :

Hrboltova - Tunel €ebrat, zapadny portal

Oznacenie vrtu :

NT-25

Datum merania : 8.8.2017

Skugobny dsek : 27,0-29,0 m Hibka vrtu* [m]: 45,2
Dizka obturatora [m]: 1,00 Priemer vrtu [m]: 0,078
Tlak v obturatore [MPa]: 2,00 Hladina vody [m]: 17,5

Horninové prostredie :

Suvrstvie tvorené viac ¢i menej porusenymi siltovcami (ilovcami), s laminami az
preplastkami pieskovca max. do 15 cm. Tektonicky porusené polohy ¢i otvorené
pukliny az ulomkovita poloha s preplastkami zbridlicnateného ilovca

Tlakovy stupen Trvanie Merany tlak Vyska vodného Opraveny tlak Strata vody v Strata vody na
stfpca useku meter
[min] [MPa] [m] [MPa] [L.Lmin™] [L.min".m™]
P1 10 0,30 47,44 0,48 4,70 2,35
P2 10 0,60 77,38 0,78 17,11 8,56
P3 10 0,92 109,316 1,11 21,65 10,83
P2 10 0,60 77,38 0,78 12,27 6,13
P1 10 0,30 47,44 0,48 6,31 3,16
—fli=zostupnd vetva  ==@==vzostupny vetva
1,25
_ __ 048 3,16
€ 1,00 /A- T
= / = 0,78 6,13
% 0,75 Y {
= 1,11 10,83 |
> >
£ 0,50 o £ % %
8 & 0,78 8,56 |
8 0,25 S
© © 0,48 | 2,35
0,00
0,00 4,00 8,00 12,00 16,00 0,00 4,00 8,00 12,00 16,00
strata vody na meter [l.m1.min] strata vody na meter [I.m™1.min"]
Poznamka : hladina vody - vyplach
Strata vody [l.min™] pri tlaku 1 MPa LUGEON
Dizka skusanej etaze [m] 2
Tlakovy stupen Tlak Prietoénost T Koeficient filtracie podla Dupuita Koeficient filtracie podla Verigina
[MPa] [m2sY] [m.s™] [m.s™]
P1 0,5 1,36E-05 7,09E-06
P2 0,8 4,95E-05 1,58E-05
P3 1,1 6,27E-05 1,42E-05
P2 0,8 3,55E-05 1,14E-05
P1 0,5 1,83E-05 9,53E-06
Vysledny koeficient filtracie podla metodiky Rusndk et. al. 1991 9,470E-06

* v Case realizacie vodnotlakovej skusky skusky

Priloha 4
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projekéna &innost | inZinierska €innost | stavebny dozor | Zivotné prostredie
inZinierska geoldgia | hydrogeoldgia | geotechnika | geofyzika | loZiskova geoldgia

Dialnica D1 Hubova - lvachnovd, nova trasa - éast B
Podrobny inZinierskogeologicky prieskum

Vodna tlakova skuska podla 1SO 22282-3

Lo'klalta : . Hrboltova - Tunel Cebrat, zapadny portal Oznatenie vrtu - NT-25

Datum merania : 8.8.2017

Skugobny dsek : 33,0-35,0m Hibka vrtu* [m]: 45,2
Dizka obturatora [m]: 1,00 Priemer vrtu [m]: 0,078
Tlak v obturatore [MPa]: 1,80 Hladina vody [m]: 17,5

Horninové prostredie :

Suvrstvie tvorené viac ¢i menej porusenymi siltovcami (ilovcami), s laminami aZ
preplastkami pieskovca max. do 15 cm. Tektonicky porusené polohy ¢i otvorené
pukliny az dlomkovita poloha s preplastkami zbridlicnateného ilovca

Tlakovy stupen Trvanie Merany tlak Vyska vodného Opraveny tlak Strata vody v Strata vody na
stlpca useku meter
[min] [MPa] [m] [MPa] [l.min™] [l.min™".m™]
P1 10 0,26 42,949 0,43 10,51 5,26
P2 10 0,50 66,901 0,68 17,57 8,79
P3 10 0,76 92,849 0,94 27,24 13,62
P2 10 0,50 67,4 0,68 15,37 7,68
P1 10 0,25 42,45 0,43 9,65 4,82
—fli=zostupnd vetva  =®==vzostupny vetva
1,00
_ _ 043 4,82
& 0,80 g
2 2 0,68 7,68
= 060 // = !
= * 0,94 13,62 |
5N S
€ 0,40 £ %
& & 0,68 8,79 |
2 0,20 o
© © 043 5,26
0,00 T
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
strata vody na meter [|.m™1.min] strata vody na meter [.m™1.min"]
Poznamka : hladina vody - vyplach
Strata vody [I.min'l] pri tlaku 1 MPa LUGEON
Dizka sku$anej etaze [m] 2
Tlakovy stupen Tlak Prietoénost T Koeficient filtracie podla Dupuita Koeficient filtracie podla Verigina
[MPa] Im?s™] Im.s?] Im.s™]
P1 0,4 3,04E-05 1,75E-05
P2 0,7 5,09E-05 1,88E-05
P3 0,9 7,88E-05 2,10E-05
P2 0,7 4,45E-05 1,63E-05
P1 0,4 2,79E-05 1,63E-05
Vysledny koeficient filtracie podla metodiky Rusndk et. al. 1991 1,167E-05

* v Case realizacie vodnotlakovej skusky skisky

Priloha 5
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projekéna &innost | inZinierska €innost | stavebny dozor | Zivotné prostredie
inZinierska geoldgia | hydrogeoldgia | geotechnika | geofyzika | loZiskova geoldgia

Dialnica D1 Hubova - lvachnovd, nova trasa - éast B
Podrobny inZinierskogeologicky prieskum

Vodna tlakova skuska podla 1SO 22282-3

Lo'klalta : . Hrboltova - Tunel Cebrat, zapadny portal Oznatenie vrtu - NT-25

Datum merania : 8.8.2017

Skugobny dsek : 39,0-452m Hibka vrtu* [m]: 45,2
Dizka obturatora [m]: 1,00 Priemer vrtu [m]: 0,078
Tlak v obturatore [MPa]: 2,40 Hladina vody [m]: 17,56

Horninové prostredie :

Suvrstvie tvorené znacne kalcifikovanymi vapencami s ojedinelymi preplastkami
siltovca (aspori sa tak makroskopicky javi). Vapenec dost rozpukany, vrstevné
plochy sklonu 40 - 45°, pricom sa na nich obc¢as objavuju aj laminy (do 3 mm) ilovca.
Pukliny otvorené zvacsa do 1 mm

Tlakovy stupen Trvanie Merany tlak Vyska vodného Opraveny tlak Strata vody v Strata vody na
stfpca useku meter
[min] [MPa] [m] [MPa] [l.min™] [l.min".m™]
P1 10 0,30 47,5 0,48 5,80 0,935
P2 10 0,61 78,438 0,79 12,21 1,970
P3 10 0,92 109,376 1,11 19,52 3,149
P2 10 0,61 77,939 0,79 15,96 2,574
P1 10 0,30 47,5 0,48 6,58 1,061
=fli=zostupnd vetva  ==@==vzostupny vetva
1,25
. y, o4 [Tiget]
& 1,00 v £
= 2 0,79 2,574 |
> s > 1,11 l 3,149 |
% , % 0,79 1,970
2 0,25 <3
© © 0,48 0,935
0,00
0,000 1,250 2,500 3,750 5,000 0,000 1,250 2,500 3,750 5,000
strata vody na meter [.m1.min!] strata vody na meter [I.m™1.min"]
Poznamka : hladina vody - vyplach
Strata vody [l.min™] pri tlaku 1 MPa LUGEON
Dizka skusanej etaze [m] 6,2
Tlakovy stupen Tlak Prietoénost T Koeficient filtracie podla Dupuita Koeficient filtracie podla Verigina
[MPa] [m2sY] [m.s™] [m.s™]
P1 0,5 1,68E-05 8,75E-06
P2 0,8 3,53E-05 1,12E-05
P3 1,1 5,65E-05 1,28E-05
P2 0,8 4,62E-05 1,47E-05
P1 0,5 1,90E-05 9,92E-06
Vysledny koeficient filtracie podla metodiky Rusndk et. al. 1991 1,004E-05

* v Case realizacie vodnotlakovej skusky skusky

Priloha 6



CAD[Ao

LAD-ELU a.s., SVatoplukova 23, 821 Us Bratsiava
projekéna &innost | inZinierska €innost | stavebny dozor | Zivotné prostredie
inZinierska geoldgia | hydrogeoldgia | geotechnika | geofyzika | loZiskova geoldgia

Dialnica D1 Hubova - lvachnovd, nova trasa - éast B
Podrobny inZinierskogeologicky prieskum

Vodna tlakova skuska podla 1SO 22282-3

Lo'klalta : . Hrboltova - Tunel Cebrat, zapadny portal Oznatenie vrtu - NT-26

Datum merania : 31.5.2017

Skugobny dsek : 38,0-40,0 m Hibka vrtu* [m]: 50
Dizka obturatora [m]: 1,00 Priemer vrtu [m]: 0,078
Tlak v obturatore [MPa]: 3,00 Hladina vody [m]: 8,47

Horninové prostredie :

Kvalitny masivny siltovec az ilovec, s ob¢asnymi polohami jemnozrnného pieskovca,

s ojedinelymi 5 - 10 cm zbridlicnatenymi aZ brekciovitymi polohami.

Tlakovy stupen Trvanie Merany tlak Vyska vodného Opraveny tlak Strata vody v Strata vody na
stfpca useku meter
[min] [MPa] [m] [MPa] [L.Lmin™] [L.min".m™]
P1 10 0,20 28,43 0,29 33,54 16,77
P2 10 0,40 48,39 0,49 39,07 19,54
P3 10 0,60 68,35 0,69 50,90 25,45
P2 10 0,40 48,39 0,49 34,49 17,25
P1 10 0,20 28,43 0,29 21,84 10,92
=fli=zostupnd vetva  ==@==vzostupny vetva
1,00
- o2 [ 109]
£ 0,80 < x
=3 = 0,49 17,25 |
= 0,60 = % %
+ * 0,69
2 0,40 / H ! ! =
4 (Y]
2 / 3 0,49 19,54 |
8 0,20 5 T 1
o | |
© 0,29 16,77 |
0,00 i i
0,00 7,00 14,00 21,00 28,00 0,00 7,00 14,00 21,00 28,00
strata vody na meter [l.m1.min] strata vody na meter [I.m™1.min"]
Poznamka : hladina vody - vyplach
Strata vody [l.min™] pri tlaku 1 MPa LUGEON
Dizka skuanej etaze [m] 2
Tlakovy stupen Tlak Prietoénost T Koeficient filtracie podla Dupuita Koeficient filtracie podla Verigina
[MPa] [m2sY] [ms™ [m.s™]
P1 0,3 9,71E-05 8,45E-05
P2 0,5 1,13E-04 5,78E-05
P3 0,7 1,47E-04 5,33E-05
P2 0,5 9,98E-05 5,10E-05
P1 0,3 6,32E-05 5,50E-05
Vysledny koeficient filtracie podla metodiky Rusndk et. al. 1991 5,025E-05

* v Case realizacie vodnotlakovej skusky skusky

Priloha 7



CAD[Ao

CAD-ECO a.s., Svatoplukova 28, 821 08 Bratislava
projekéna &innost | inZinierska €innost | stavebny dozor | Zivotné prostredie
inZinierska geoldgia | hydrogeoldgia | geotechnika | geofyzika | loZiskova geoldgia

Dialnica D1 Hubova - lvachnovd, nova trasa - éast B
Podrobny inZinierskogeologicky prieskum

Vodna tlakova skuska podla 1SO 22282-3

Lo'klalta : . Hrboltova - Tunel Cebrat, zapadny portal Oznatenie vrtu - NT-26

Datum merania : 31.5.2017

Skugobny dsek : 46,0 - 50,0 m Hibka vrtu* [m]: 50
Dizka obturatora [m]: 1,00 Priemer vrtu [m]: 0,078
Tlak v obturatore [MPa]: 3,00 Hladina vody [m]: 8,47

Horninové prostredie :

Kvalitny masivny siltovec az ilovec, s ob¢asnymi polohami jemnozrnného pieskovca,
s ojedinelymi 5 - 10 cm zbridlicnatenymi az brekciovitymi polohami, Od 48,0 m
tektonicky porusené a zbridlicnatené ilovce s preplastkami tlomkovitych siltovcov.

Tlakovy stupen Trvanie Merany tlak Vyska vodného Opraveny tlak Strata vody v Strata vody na
stlpca useku meter
[min] [MPa] [m] [MPa] [l.min™] [l.min™".m™]
P1 10 0,30 38,41 0,39 1,58 0,40
P2 10 0,60 68,35 0,69 2,03 0,51
P3 10 0,90 98,29 0,99 2,34 0,59
P2 10 0,60 68,35 0,69 1,31 0,33
P1 10 0,30 38,41 0,39 0,87 0,22
—fli=zostupnd vetva  =®==vzostupny vetva
1,00 4
—_ 0,39 0,22
& 0,80 / I
=3 / / = 0,69 0,33
fg 0,60 E i
g J/ / = 099 0,59 |
£ 0,40 £ § §
& & 0,69 l 0,51 |
2 0,20 o
© © 039 0,40
0,00 T
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
strata vody na meter [|.m™.min1] strata vody na meter [.m™1.min"]
Poznamka : hladina vody - vyplach
Strata vody [I.min'l] pri tlaku 1 MPa LUGEON
Dizka sku$anej etaze [m] 4

Tlakovy stupen Tlak Prietoénost T Koeficient filtracie podla Dupuita Koeficient filtracie podla Verigina
[MPa] Im?s™] Im.s?] Im.s™]
P1 0,4 4,58E-07 2,95E-07
P2 0,7 5,86E-07 2,12E-07
P3 1,0 6,78E-07 1,71E-07
P2 0,7 3,79E-07 1,37E-07
P1 0,4 2,51E-07 1,62E-07
Vysledny koeficient filtracie podla metodiky Rusndk et. al. 1991 5,237E-07

* v Case realizacie vodnotlakovej skusky skisky

Priloha 8



CAD[Ao

CAD-ECO a.s., Svatoplukova 28, 821 08 Bratislava
projekéna &innost | inZinierska €innost | stavebny dozor | Zivotné prostredie
inZinierska geoldgia | hydrogeoldgia | geotechnika | geofyzika | loZiskova geoldgia

Dialnica D1 Hubova - lvachnovd, nova trasa - éast B
Podrobny inZinierskogeologicky prieskum

Vodna tlakova skuska podla 1SO 22282-3

Lo'klalta : . Hrboltova - Tunel Cebrat, zapadny portal Oznatenie vrtu - NT-27
Datum merania : 26.5.2017
Skugobny dsek : 67,0-69,0 m Hibka vrtu* [m]: 75,5
Dizka obturatora [m]: 1,00 Priemer vrtu [m]: 0,078
Tlak v obturatore [MPa]: 2,80 Hladina vody [m]: 12,1
Relativne dobré prostredie tvorené tenkodoskovitymi az doskovitymi ilovcami
s laminami pieskovcov. V tomto relativne dobrom ilovci je niekol'ko
Horninové prostredie : medzivrstevnych portch, jedna sa o zbridlicnateny, Supinaty ilovec
Tlakovy stupen Trvanie Merany tlak Vyska vodného Opraveny tlak Strata vody v Strata vody na
stlpca useku meter
[min] [MPa] [m] [MPa] [l.Lmin™] [Lmin".m™]
P1 10 0,30 42,04 0,43 0,0214 0,0107
P2 10 0,60 71,98 0,73 0,1243 0,0622
P3 10 0,90 101,92 1,03 0,3390 0,1695
P2 10 0,60 71,98 0,73 0,1100 0,0550
P1 10 0,30 42,04 0,43 0,0400 0,0200
—fli=zostupnd vetva  =®==vzostupny vetva
1,25
_ _ 0,43 [0,0P00
§ v / - § 0,73
%075 /p/ 3 OIOSSOx
g 050 o g 1,03 l 0,1695 |
H 8 0,73 0,0622
2 0,25 o
© © 0,43 | d,0107
0,00
0,0000 0,0500 0,1000 0,1500 0,2000 0,0000 0,0500 0,1000 0,1500 0,2000
strata vody na meter [|.m™1.min!] strata vody na meter [l.m1.min"!]
Poznamka : hladina vody - vyplach
Strata vody [I.min'l] pri tlaku 1 MPa LUGEON
Dizka skusanej etaze [m] 2
Tlakovy stupen Tlak Prietoénost T Koeficient filtracie podla Dupuita Koeficient filtracie podla Verigina
[MPa] Im?s™ Im.s?] m.s™]
P1 0,4 6,20E-08 3,65E-08
P2 0,7 3,60E-07 1,24E-07
P3 1,0 9,81E-07 2,38E-07
P2 0,7 3,18E-07 1,09E-07
P1 0,4 1,16E-07 6,81E-08
Vysledny koeficient filtracie podla metodiky Rusndk et. al. 1991 1,843E-07

* v Case realizacie vodnotlakovej skusky skisky

Priloha 9
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A. UVOD

Priestorovy numericky model pridenia podzemnej vody bol urobeny na zaklade
objednavky spoloc¢nosti CAD-ECO a.s., ¢. objednavky 071/207/2017/ZA zo dna
4.9.2017.

Hlavnym cielom numerického modelovania bola prognéza zmien hladiny
podzemnej vody, progndza pritoku podzemnej vody do dvojrarového dialniéného
tunela Cebrat’ v jeho rizikovom a znepriepustiiovanom useku zlomu ¢.1 a progndza
jeho vplyvu na blizky vodarensky zdroj Stara Hrboltova.

Numerické modelovanie prudenia podzemnej vody je sucastou podrobneého
inZinierskogeologického a hydrogeologického prieskumu geologickej ulohy:
"Dialnica D1 Hubovéa - Ivachnova, variant V2, podrobny IG prieskum, ¢.u.
207/2017/ZA.

Prognéza zmien hladiny podzemnej vody, prognéza pritoku podzemnej vody do
dvojrarového dialniéného tunela Cebrat’ v jeho rizikovom a znepriepustiiovanom
useku zlomu ¢.1 a progndéza jeho vplyvu na blizky vodarensky zdroj Stard
Hrboltova sa robila pomocou jedného trojrozmerného numerického modelu v
kombinécii s deviatimi dvojrozmernymi numerickymi modelmi aplikovanych na
deviatich charakteristickych zlomoch. Tato hybridna metéda numerického
modelovania metodou hraniénych prvkov v puklinovom horninovom prostredni
bola pouzita v predchadzajucej geologickej tulohe ¢.166/2016/ZA (lit.1).
Numericky model zostaveny v tejto ulohe sa pouzil aj v predmetnej geologickej
ulohe s tym rozdielom, ze sa simuloval znepriepustiiovany rizikovy usek tunela
(tunelov) s cielom minimalizovat’ vplyvy na vodarensky zdroj Stard Hrboltova.

Autorom pouzitych pocitacovych programov je prof. Ing. Karel Kovarik, CSc.
Standartny 3D model hrani¢nych prvkov bol adaptovany na puklinové prostredie
podla lit.2.

B. Koncept modelovania, modelovana filtracna oblast’, zostavenie modelu a
vstupné udaje do modelu

Numerické modelovanie pradenia podzemnej vody sa robilo v modelovanej
filtracnej oblasti - v modelovanom filtracnom priestore, ktorého podorys je
znazorneny na Obr.1. Mierka Obr.1 je urCend stani¢enim severnej tunelovej rury
(STR). Modeloval sa len priestor od trvalej hladiny podzemnej vody (p.v.) po
referencnu kétu 400 m n.m. Priestorovy numericky model je jednovrstvovy. Na
kote 400 m n.m. sa uvazuje nepriepustné podlozie, alebo nulovy vertikalny prietok
p.v.

Prieskumnymi vrtmi zistené urovne hladiny p.v. (lit.1) st ¢iselne uvedené na
Obr.1 v priemetoch do severnej tunelovej rury. Po obvode modelovanej filtracne;j
oblasti a tiez v jednom mieste juznej tunelovej rary st na Obr.1 ¢iselne uvedené a
do modelu zadané koty hladiny podzemnej vody (HPV) zohladnujice priebeh
kriedového stvrstvia pod terénom a predstavu rieSitelov o HPV.
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Obr.1 Modelovana filtra¢na oblast’ - modelovany filtra¢ny priestor (podorys)



Obr.2 Zistena a predpokladana suc¢asna uroven hladiny podzemnej vody bez existencie tunelov



Aj tieto zadané bodové HPV boli podkladom pre zostrojenie hydroizohyps
(Obr.2), ktoré budu porovnavacou uroviiou pre HPV ovplyvnené tunelmi.

Horninovy priestor nad znazornenou hladinou podzemnej vody (Obr.2) sa
povazuje za trvalo nezvodneny, resp. len za Ciastoéne zvodneny, a to predovsetkym
v liniach zlomov, ktoré st znazornené na Obr.l aj so svojim ¢islovanim (9
ocCislovanych vyznamnejSich zlomov).

Modelovany filtracny priestor tvori kriedové suvrstvie ilovcov, slienovcov,
slienitych a piesCitych vapencov, ktoré je sice z hydrogeologického hladiska
regionalnym izolatorom, ale v tomto pripade sa stvrstvie povazuje za "zvodnent
vrstvu".

Obcasne dokumentovana vrchnd podpovrchova zvodnend vrstva v modeli nie je
zahrnutd (je to nesuvisla zvodnena vrstva a nie je v nej situovany tunel (tunelové
rary).

Na predchddzajicom Obr.1 s velmi schematicky zndzornené linie
charakteristickych vertikdlnych zlomov (vertikalnych zlomovych portch). Zlomy st
ocislované. Hriibka vsetkych zlomov sa v modeli uvazuje 5 m. Ich priepustnost’ je
podla vysledkov prieskumu charakterizovana koeficientom filtracie ky = k; = 8,1 E-
6 m/s.

Vertikalne zlomové poruchy clenia modelovany filtratny priestor na
medzizlomové bloky. Koeficient filtracie vlastného kriedového masivu, alebo
medzizlomovych blokov kriedového masivu je kx = ky = k; = 2,076 E-7 m/s.

Zadanie okrajovych podmienok bolo v modeli urobené v dvoch alternativach:

Alternativa 1 (tzv. malé¢ pritoky do tunelov): do stropu medzizlomovych
blokov zvodnenej vrstvy je zadavany konStantny ploSny pritok p.v. z nadlozia
kriedovej zvodnenej vrstvy, ktory je sumarne len 6,56 1/s (akoby zrazky, tento
prietok bol vypocitany z predpisanych HPV - Obr.2 pri zadanej priepustnosti
masivu a bez uvaZovania tunelov) a zaroven prisluSny ploSny pritok (akoby zo
zrazok) bol zadavany aj do stropu zlomov.

Alternativa 2 (tzv. velké pritoky do tunelov): do stropu medzizlomovych
blokov zvodnenej vrstvy je zadavany konStantny ploSny pritok p.v. z nadlozia
kriedove] zvodnenej vrstvy (ako v Alt.1) a zéarovenl do stropu zlomov bola
zadavana okrajova podmienka 1. druhu H = konStanta (t.J. na strope zlomov sa vzdy
udrzi pociatocna kota HPV a v pripade drénovania p.v. tunelmi sa bude udrziavat’
jej rovnakd uroven zvacSovanim pritoku p.v. z nadlozia).

Do obvodovych bo¢nych vertikdlnych stien modelovaného filtraéného priestoru
boli v obidvoch alternativach zadavané okrajové podmienky 1. druhu (H =
konStanta) podla uvazovanych kot HPV uvedenych na Obr.l. Pritom sa
predpokladala rovnaka hodnota kéty HPV po prisluSnej zvislici.

V Alternative 1 1 v Alternative 2 sa simulovalo utesiiovanie tunelovych rur v
miestach, kde tunelové rary prechadzaji zlomom 1 (zlomovym pasmom 1). V
d’alSom texte sa tieto miesta budu nazyvat’ rizikové miesta.

Utesiiovanie tunelovych rar v rizikovych miestach sa simulovalo iba pre hornt
(stropnu) cast’ tunelovych rir a tiez pre hornu i dolnu ¢ast’ tunelovych rur (uplne
kruhové utesniovanie tunelovych rir).



Utestiovanie tunelovych rir sa simulovalo pre utesiiovacie navrty 3 ma 6 m a
pre stupen utesiiovanie s koeficientom filtracie k = 1E-7 m/s a tieZ pre k = 1E-8 m/s.

V Alternative 1 sa ovplyviiovanie vodarenského zdroja Stara Hrboltova
posudzovalo z hodnoty poklesu hladiny podzemnej vody pri utesiiovani tunelov v
rizikovom mieste.

V Alternative 2 sa ovplyviiovanie vodarenského zdroja Stara Hrboltova
posudzovalo z hodnoty pritoku podzemnej vody do tunelov pri ich utesnovani v
rizikovom mieste.

C. Vysledky numerického modelu

C.1 Vysledky numerického modelu v Alternat.1 (s utesinovanim s kK = 1E-7 m/s)

V stcasnosti (bez existencie tunelov) je priblizne v mieste vodarenského zdroja
Stara Hrboltova priemerna kéta HPV podla modelu cca 557,25 m n.n. Po
vybudovani tunelov bude v tomto mieste bez utesniovania tunelov v rizikovom useku
zlomovej poruchy ¢.1 priemerna kota HPV cca 541,415 m n.m. Pri neutesnovanych
tuneloch teda klesne HPV v posudzovanom mieste a v ustalenych pomeroch
pradenia p.v. 0 cca 15,84 m.

Pokial' budi v rizikovom Useku utesiiované tunely len v hornej (stropnej)
polovici v hibke 3 m (s utesiiovacimi navrtmi 3 m), tak nepriaznivy pokles HPV cca
15,84 m sa nezmens$i. Ba naopak, mierne sa zvac¢si, podla ciselnych vysledkov
modelu na hodnotu cca 16,01 m. Utesiiovanie stropnej polovice tunelov presmeruje
len pritok podzemnej vody do spodnej polovice tunelov. Pritok p.v. sa vSak
nezmensi. Tato ista zasada plati aj pre utesiovacie navrty dizky 6 m.

Pokial’ budt v rizikovom tseku utesiiované tunely v hornej (stropnej) aj v
dolnej polovici v hibke 3 m (s utesfiovacimi navrtmi dizky 3 m), tak nepriaznivy
pokles HPV cca 15,84 m sa zretelne zmenSi na poklesovi hodnotu v
posudzovanom mieste cca 6,245 m. Pokial’ budu utesiiovacie navrty robené v
diZke 6 m, tak sa poklesova hodnota HPV eSte viac zmensi na cca 4,43 m.

Plosny pokles HPV pri utesnovani tunelov v rizikovom useku zlomovej linie
¢.1, s utesnovacimi navrtmi 6 m, pri tesneni s k = 1E-7 m/s je zndzorneny na
Obr.3.

C.2 Vysledky numerického modelu v Alternat.1 (s utesinovanim s kK = 1E-8 m/s)

Pokial’ budu utesiiovacie navrty robené v dizke 6 m v stupni nepriepustnosti k =
1E-8 m/s, tak bude priemerna poklesova hodnota HPV 15,84 m prakticky
eliminovand a bude podl’a ¢iselnych vysledkov modelu iba cca 0,03 m.

Plosny pokles HPV pri utesiiovani tunelov v rizikovom useku zlomovej linie
¢.1, s utesnovacimi navrtmi 6 m, pri tesneni s k = 1E-8 m/s je znazorneny na
Obr 4.



Obr.3 Plosny pokles HPV pri utesiiovani tunelov v rizikovom tiseku zlomovej linie ¢.1,

s utesnovacimi navrtmi 6 m, pri utesiiovani s k = 1E-7 m/s



Obr.4 Plo$ny pokles HPV pri utesiiovani tunelov v rizikovom useku zlomovej linie ¢.1,

s utesnovacimi navrtmi 6 m, pri utesiiovani s K = 1E-8 m/s



C.3 Vysledky numerického modelu v Alternat.2 (s utesiiovanim s K = 1E-7 m/s)

Podl'a lit.1 v mieste zlomovej linie ¢.1 prite¢ie bez tesnenia tunelov do
obidvoch tunelov v ustalenych pomeroch pradenia p.v. spolu cca 4,83 /s
podzemnej vody.

Pokial’ budi tunely v rizikovom tseku Uplne (hornd 1 dolna Cast’) tesnené na
nepriepustnost’ k = 1E-7 m/s s utesiiovacimi navrtmi 6 m, tak v mieste zlomovej
linie ¢.1 do nich pritecie spolu len 0,170 I/s v ustalenych pomeroch pradenia p.v.

C.4 Vysledky numerického modelu v Alternat.2 (s utesiiovanim s kK = 1E-8 m/s)

Pokial’ budi tunely v rizikovom tseku Uplne (hornd 1 dolna Cast’) tesnené na
nepriepustnost’ k = 1E-8 m/s s utesfiovacimi navrtmi 6 m, tak v mieste zlomovej
linie ¢.1 do nich pritecie spolu len 0,026 1/s v ustalenych pomeroch prudenia p.v.

D. ZAVER

Priestorové numerické modelovanie pradenia podzemnej vody v modelovej
Alternative 1 preukazalo, Ze utesfiovanie tunelovych rur v rizikovom useku
zlomového pasma ¢&.1 s utesiovacimi navrtmi dizky 6 m a s nepriepustnostou k =
1E-8 m/s prakticky uplne eliminuje pokles hladiny podzemnej vody 15,84 m v
posudzovanom mieste vodarenského zdroja, ktory by nastal bez utesiiovania
tunelov. Utestiovanie musi byt vSak tplne, t.j. kruhové, v hornej 1 v dolnej polovici
tunelov.

Z eliminacie poklesu hladiny p.v. pomocou uplneho kruhového utesnovania
tunelov v predmetnom rizikovom useku mozno nepriamo usudzovat, ze V
modelovej Alternative 1 nebude vodarensky zdroj Stara Hrboltova negativne
ovplyvneny v trvalych pomeroch pridenia podzemnej vody.

Priestorové numerické modelovanie prudenia podzemnej vody v modelovej
Alternative 2 preukazalo, Ze utesfiovanie tunelovych rir v rizikovom useku
zlomového pasma ¢&.1 s utestiovacimi navrtmi dizky 6 m a s nepriepustnostou k =
1E-8 m/s temer Uplne eliminuje sumarny pritok 4,83 1/s p.v. do tunelovych rur v
rizikovom useku zlomového pasma €.1, ktory by nastal bez utesiiovania tunelov, na
sumarny pritok 0,026 1/s . Utesiiovanie musi byt’ v§ak uplne, t.j. kruhové, v hornej 1
v dolnej polovici tunelov.

Z eliminécie vyrazného poklesu sumarneho pritoku p.v. do tunelovych rar v
rizikovom mieste pomocou Uplneho kruhového utesiiovania tunelov v predmetnom
rizikovom useku mozno nepriamo usudzovat’, Ze v modelovej Alternative 2 nebude
vodarensky zdroj Stara Hrboltova negativne ovplyvneny v trvalych pomeroch
prudenia podzemnej vody.
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1 VSEOBECNA CAST

1.1 Hospodarsko — administrativne udaje

Predkladana zaverecna sprava geologickej ulohy

Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa, variant V2
(oblast’ posunutého zapadného portalu)
podrobny inZinierskogeologicky prieskum

je vypracovana na zaklade Zmluvy ¢&. W221113/36787957/00/DOD00103911 medzi
Zhotovitefom — spoloénostou CAD-ECO a.s. Bratislava a Objednavatelom — Zdruzenim Cebrat,
zastipenym spoloénostou OHL ZS a.s., Brno. Prace boli zahajené na zaklade Pokynu
Objednavatela &. 14861/AA.01/17-989/2017 zo dna 10.3.2017. Geologicka uloha bola u
zhotovitela prac, spolo¢nosti CAD-ECO a.s. Bratislava, zaregistrovana pod cislom
207/2017/ZA. Na odbore informatiky GEOFONDu bola uloha zaregistrovana pod cCislom
208/2017.

Uloha bola rie$ena v etape podrobného prieskumu, priom priamo nadvazovala na
predchadzajuci orientacny inzinierskogeologicky prieskum (Borovsky et al., 2016) pre variant
V1 a podrobny inzinierskogeologicky prieskum Cast A (Borovsky et al., 2017), ktory bol
zamerany na celu trasu tunela Cebrat vo variante V1. Predkladana zavere¢na sprava sa venuje
len useku trasy dialnice D1 Hubova — Ivachnova vo variante V2, v ktorom sa vyrazne liSi od
variantu V1 (v Useku najvaésieho odklonu v oblasti zapadného portalu tunela Cebrat), tj. v
useku diafnice cca km 1,500 — 3,000 (vid obrazok 1). Zaroven boli vyuzité geofyzikalne prace
na dopresnenie geologickej informacie v okoli vodnych zdrojov Stara Hrboltova a Staré Lazy v
zmysle poziadaviek NDS a.s. k sprave EIA.

WML oo Hrboltova . A¢! N fok
Obrazok 1 Situécia trasy dialnice vo variante V2 v dseku km 1,500 — 3,000.
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1.2 Identifikacné udaje

Stavba
Nazov stavby: Dialnica D1 Hubova — Ivachnova, nova trasa
Kraj: Zilinsky
Okres a kod okresu: Ruzomberok (508)
Katastralne uzemia: Hrboltova, Likavka
Druh stavby: Novostavba
Objednavatel
Nazov: ZDRUZENIE CEBRAT
Adresa: Furmanska 6
841 03 Bratislava
ICO: 35 881 879
IC DPH: SK2021815191
Bankové spojenie:  VUB Banka, ¢.0.: 3223112556/0200
Zhotovitel
Nazov: CAD-ECO a.s.
Adresa: Svatoplukova 28
821 08 Bratislava
ICO: 36 787 957
IC DPH: SK2022394077

Bankové spojenie:  VUB, a.s. Bratislava, &.0.: 2315926456/0200
IBAN: SK43 0200 0000 0023 1592 6456

1.3  Stru¢na charakteristika prirodnych pomerov

Zaujmové uzemie predstavuje okolie novej trasy diafnice D1 v useku Hubova -
Likavkavo variante V2 (priblizne km 1,5 — 3,0). Uzemie sa nachadza v Zilinskom
samospravnom kraji, v okrese Ruzomberok (508) v katastralnom Gzemi obci Hrboltova (ICZUJ
510998, ICUTJ 819221).

Nova trasa zaCina v km 1,5 rozostavanej dialnice D1 Hubova - Ivachnova (pévodna
trasa)medzi obcami Hubova a Hrboltova, priCom nasledne sa odklana od pévodného koridoru
dialnice smerom na sever. Priblizne v km 2,1 novej trasy vo variante V2 vstupuje dialnica do
tunela Cebrat, pri¢om oproti pévodne zamyslanému umiestneniu portalu (variant V1) je trasa
odsunuta na sever eSte cca 40 m. Tunelom prechadza popod juzné svahu koty Radicina a cca
v km 3,0 sa opat spéja s variantom V1 novej trasy tunela Cebrat.

1.3.1 Geomorfologické pomery

Z geomorfologického hfadiska SirSie okolie trasy dialnice D1 lezi v subprovincii
Vnutornych Zapadnych Karpat, oblasti fatransko-tatranskej a patri do celkov Velka Fatra
(podcelok Sipska Fatra) a Podtatranska kotlina (podcelok Liptovska kotlina, éasti Chocské
podhorie, Liptovské nivy a Galovianske haje).Hornatinovy reliéf v useku Hubova — Likavka
odraza geologicku stavbu a vyvoj Uzemia. Charakteristické su hlboko zarezané antecedentné
doliny so strmymi (sklon viac ako 15°, v bralnatych €astiach i nad 30°), mierne ¢lenitymi svahmi.
Typickym prvkom je rozbrazdenie svahov vysokych vrchov pocetnymi razsochami a dolinami.
Najvyraznejsimi vrcholmi v tejto Casti trasy su Bor€ek (713,6 m n.m.), Radi¢ina (1127,2 m n. m.)
a Cebrat (1054,2 m n.m.). Miernejie sklony svahov s charakteristické len pre $irsie casti
udolia Vahu v oblasti Hubovej a Hrboltove;j.

Tabulka 1 Geomorfologické ¢lenenie (cela trasa D1 Hubova - lvachnova)
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1 2 3 4 5

Sustava Alpsko—himalajska
Podsustava Karpaty
Provincia Zapadné Karpaty

Subprovincia Vnutorné Zapadné Karpaty

Oblast’ Fatransko—tatranska oblast
Celok Velka Fatra Podtatranska kotlina Chocské vrchy
Podcelok Sipska Fatra Liptovska kotlina Cho¢
X e L ) . L Lubelska
Cast Chocské podhorie Liptovské nivy pahorkatina

Hlavnym Cinitefom, ktory ovplyvnoval vyvoj uzemia v nedavnej geologickej minulosti, bol tok
rieky Vah v sucinnosti s tektonickymi procesmi - vyzdvihom okolitych pohori a poklesavanim
vyplne kotliny, resp. so spatnymi nasunmi horninovych kryh. Smer toku Vahu je
najvyznamnejsie ovplyvneny tektonickym porusenim a geologickou stavbou okolitych horstiev,
kde rieka sledovala najoslabenejsie ¢asti masivu. Rieéna &innost - najmé bo&na a hibkova
erézia aakumulacia - spOsobovala vznik epigenetickych meandrov (najmd v neogéne
a kvartéri). Vysledkom tejto ¢innosti je udolie s hlboko zarezanym vodnym tokom s pomerne
strmymi svahmi. Podrezavanim svahov eréznou €innostou rieky a naslednym prerozdelenim
napatosti masivov dochadza k vzniku svahovych pohybov vo forme ploSnych zosunov
i blokovych deformacii. Pri vyusteniach bo&nych pritokov Vahu do hlavnej doliny vznikli
proluvialne kuzele rozlicného rozsahu.

1.3.2 Seizmicita Uzemia

Z hladiska seizmicity vzmysle STN EN 1998-1-1 (Seizmické zataZenia stavebnych
konstrukcii) zaujmové Uzemie lezi v oblasti seizmickej intenzity 6° MSK-64 a nachadza sa v
zdrojovej oblasti seizmického rizika &.4 so zakladnym seizmickym zrychlenim a,= 0,3 m.s?,
pricom hodnota referenéného Spickového zrychlenia agg = 0,63 m.s. Geologické podloZie je
mozné zaradit’ prevazne do kategorie A.

1.3.3 Klimatické pomery

Klimatické pomery uUzemia su podmienené pomerne vysokou nadmorskou vySkou
okolitych pohori v Useku dialnice Hubova — Likavka a uzatvorenym charakterom udolia Vahu
a prifahlych dolin. V zmysle starSich klasifikacii podfa Quitta (1971) je skumana oblast
zatriedena do klimatickych oblasti MT1 a prilahlé svahy do oblasti CH5. Klimaticka oblast CH5
je charakterizovana velmi kratkym az kratkym letom, mierne chladnym a vihkym, dlhym
prechodnym obdobim s chladnou jarou a mierne chladnou jesefiou. Zima je velmi dlha
a chladna, mierne vihka, s dlhym obdobim trvania snehovej pokryvky. Klimaticka oblast MT1 je
charakterizovana kratkym letom, mierne chladnym a vlhkym. Prechodné obdobie je velmi dihé,
s mierne chladnou jarou a miernou jesenou. Zima je dlha, chladna, sucha az mierne sucha,
s dlhym obdobim trvania snehovej pokryvky. Prehlad klimatickych charakteristik je spracovany
v tabulke 2.

V sulade s ON 73 6196 ,Ochrana cestnych komunikacii pred ucinkami premfzania
podloZia“® je mozné ztychto klimatickych parametrov priblizne stanovit hibku premfzania

podkladu pomocou vztahu: h, =,/2.a,.T, , kde mrazovy sucinitel o= 57 a poc¢et mrazovych

dni v roku T,,,= 140 - 180. Z uvedeného je hibka premfzania podkladu pre jednotlivé klimatické
oblasti stanovena nasledovne:
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- pre oblast MT1, T,, =180, 09 = 57 hy= 4/2.0,.T,, = 143 cm

- pre oblast CH5, T, = 160, oo = 57 hy= /2.¢,.T,, = 135 cm
Mesacné zraZzkové uhrny za obdobie rokov 2001 az 2017namerané na meteorologicke;j
stanici v Ruzomberku su spracované v nasledujucej tabulke 3, priemerne mesacné teploty za

rovnaké sledované obdobie su spracované v tabulke4. V oboch pripadoch su uvedené i
dlhodobé normalové hodnoty (normal) za obdobie 1951 — 1980.

Tabulka 2 Klimatické charakteristiky podlfa Quitta

Klimatické charakteristiky / Klimaticka oblast’ MT1 CH5
Pocet letnych dni (Tmax= 25°C) 20-30 10-30
Pocet dni s priemernou teplotou 10°C a viac 120 - 140 100 - 120
Pocet mrazovych dni (Tmax < 0,1°C) 160 - 180 140 - 160
Pocet ladovych dni (Tmin < 0,1°C) 40-50 60 - 70
Priemerna teplota v januari [°C] -5--6 -5--6
Priemerna teplota v juli [°C] 15-16 14 -15
Priemerna teplota v aprili [°C] 5-6 2-4
Priemerna teplota v oktobri [°C] 6-7 5-6
Priemerny pocet dni so zrazkami = 1mm 120 - 130 120 - 140
Zrazkovy uhrn vo vegetacnom obdobi 500 - 600 500 - 600
Zrazkovy uhrn v zimnom obdobi [mm] 300 - 350 350 - 400
Pocet dni so snehovou pokryvkou 100 - 120 120 - 140
Pocet zamracenych dni 120 - 150 140 - 150
Pocet jasnych dni 40 - 50 30-40
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Tabulka 3 Priemerné mesacné teplotyv rokoch 2001 aZ 2017 na klimatickej stanici RuZomberok

normal | 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Januar -3,90 -1,60 -3,00 -2,70 -4,10 -2,36 -8,29 2,84 1,22 -3,91 -3,57 -1,92 -2,01 -2,79 0,97 0,17 -3,53 -8,91
Februar -2,10 -0,80 2,80 -4,80 -0,10 -4,26 -3,30 2,31 1,73 -1,00 -1,23 -1,08 -6,54 -1,44 2,85 -2,33 2,96 0,99
Marec 1,90 3,80 4,50 2,80 2,70 0,18 0,51 6,00 3,69 2,26 2,56 5,04 4,26 0,00 5,72 3,19 4,22 5,35
April 7,30 7,50 8,10 7,10 9,60 9,24 9,22 10,86 9,55 11,87 7,97 10,71 9,66 8,56 9,08 6,89 8,98 6,83
Maj 12,10 13,70 15,50 16,10 12,20 14,56 13,19 15,55 14,30 13,72 12,94 13,86 15,24 12,73 12,29 11,94 12,80
Jun 15,50 15,00 17,20 18,90 16,30 16,72 17,04 18,26 18,01 15,41 17,36 17,09 18,26 17,01 14,97 16,57 17,95
Jul 16,80 18,60 19,00 18,90 17,70 19,39 21,16 19,54 18,33 19,90 20,08 17,33 18,97 18,23 17,92 19,29 18,45
August 16,10 19,40 17,60 19,50 18,60 16,93 16,30 18,38 17,69 18,13 17,34 19,31 17,82 18,10 15,74 20,21 16,17
September 12,40 11,60 11,50 13,30 12,80 14,29 15,24 11,48 12,59 14,34 11,85 15,74 14,17 11,22 13,97 14,32 14,64
Oktober 7,90 10,60 6,50 5,90 10,20 8,90 10,07 7,57 9,62 6,41 573 7,91 8,33 9,59 9,51 7,99 7,11
November 3,10 1,40 5,70 5,20 3,40 2,07 5,34 1,68 5,18 4,09 6,16 1,72 5,60 3,99 5,86 4,19 3,41
December -1,50 -5,70 -3,40 -0,70 -0,50 -1,57 1,82 -2,02 0,81 -1,18 -4,56 1,04 -2,74 0,12 0,83 1,99 -2,22
Tabulka 4 Mesacné zrazkové uhrny rokoch 2001 az 2017 na klimatickej stanici RuZzomberok

normal |2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Januar 39 14,8 47 1 40,8 27,3 56,3 21,3 144,6 31,9 22,3 23,7 12,1 77,3 59,4 15,3 53,3 32,5 16,1
Februar 38 67,7 84,6 13,1 46,9 37,8 29,9 47,7 314 20,1 27,0 6,3 25,4 47,8 354 18,4 94,0 34,7
Marec 35 54,5 41,3 11,1 39,6 19,6 56,7 72,2 88,8 941 17,7 12,5 10,4 57,8 45,4 53,7 11,5 33,8
April 46 75,1 15,4 41,9 394 56,9 48,4 8,4 49,1 4,5 51,8 23,6 33,4 23,9 46,1 30,9 59,4 941
Maj 61 24,9 55,7 112,4 77,4 78,9 85,7 61,4 62,9 59,5 235,1 128,8 39,7 131,6 131,5 121,9 77,4
Jun 99 81,6 41,9 40,9 131,6 70,4 60,6 105,0 53,5 91,1 128,7 117,1 115,0 111,0 70,4 12,7 48,6
Jul 94 237,6 103,2 115,7 68,7 124,6 15,1 46,7 135,0 95,0 162,4 116,4 128,8 4,5 181,7 90,8 142,3
August 76 22,9 114,3 26,7 71,5 117,6 103,0 92,8 97,0 49,6 165,6 32,0 42,3 46,3 126,9 8,8 92,3
September 59 104,2 75,4 38,0 58,6 52,9 13,5 111,2 47,6 30,6 95,0 16,4 42,3 86,3 106,8 93,6 71,5
Oktober 52 12,5 121,7 57,9 54,5 5,6 37,2 29,2 491 76,0 13,7 31,5 119,4 33,5 51,6 57,9 941
November 51 49,9 38,6 36,4 74,0 37,8 68,2 42,8 36,2 60,4 88,7 0,4 37,9 68,9 24,8 71,7 34,6
December 46 52,8 45,3 421 15,0 97,7 14,2 20,3 79,6 70,1 51,0 58,6 21,3 12,8 27,5 14,0 25,3
Rok 696 798,5 784,5 577,0 704,5 756,1 553,8 782,3 762,1 673,3 1060,4 |555,7 693,2 683,8 863,4 627,7 783,5 178,7




Dialnica D1Hubova - Ivachnova, nova trasa, variant V2
Podrobny inzZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Zaverecna sprava

1.3.4 Geologické pomery

Geologicka stavba uzemia v trase diafnice D1 Hubova — Ivachnova v oblasti severne
posunutého portalu (variant VV2) tunela Cebrat je komplikovana. Z geologického hladiska buduju
uzemie v 8irSom okoli variantu V2 trasy diafnice horniny mezozoika, paleogénu a kvartéru.
V Useku Hubova — Hrboltova patria podlozné horniny do mezozoického komplexu krizfianského
prikrovu jadrového pohoria Velka Fatra (Sipska Fatra), len ojedinele sa vyskytuju zvysky
paleogénnych hornin (lokalita Skalie), resp. vo vysSich partach svahov vo vrcholovej Casti
pohoria su zachované trosky hornin hronika (karbonaty cho&ského prikrovu). Vyrez s
geologickej mapy je na obrazku 2, priom upozorfiujeme, Ze mapa je generalizovana a v
detailoch nepresna a neaktualna. Nie je vSak cielom tejto spravy aktualizovat zakladnu
geologicku mapu.

N
2 geologickej mapy 1 : 50 000 (zdroj: Mapovy portal SGUDS B

I RS

ratislava)

&

Obréazok 2 Vyrez

Najma v udolnych &astiach Uzemia a v dolnych partiach svahov su vyvinuté kvartérne
sedimenty r6znej genézy, charakteru a hrubky. Povrch uzemia je pokryty temer suvislou vrstvou
kvartérnych zemin, priCom dominuju zeminy deluvialnej, fluvialnej a proluvialnej genézy, lokalne
sa vyskytuju aj antropogénne sedimenty a sedimenty organogénne. Velka Cast uzemia je
postihnuta svahovymi deformaciami. V zmysle regionalneho €lenenia (Mahel et al., 1967) je
SirSie Uzemie budované horninami geotektonickej jednotky Centralne zapadné Karpaty. Trasa
dialnice zasahuje rozli€énou mierou do niZSie opisanych geologickych celkov, budujucich uzemie

1.3.4.1 Velka Fatra

Velka Fatra je vyrazny horsky masiv severo-juzného smeru s charakteristickou
hrastovou S&trukturou. Jeho najsevernejSia Cast je oddelena antecedentnym udolim Vahu.
Horsky masiv je z vychodu ohraniCeny revuckymi zlomami, zo zapadu zlomami na okraji
Turc€ianskej kotliny. Velku Fatru v jej severnej Casti buduju prevazne mezozoické horniny tatrika,
veporika a hronika. Napriek tomu, Ze skumana trasa dialnice sa nachadza severne od toku
Vahu, tato oblast priradujeme tiez k Velkej Fatre.
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Veporikum — krizinansky prikrov

Mezozoické horniny krizhianského prikrovu maju v zapadnej Casti Uuzemia najvacsie
rozSirenie. Z nich su zastupené hlavne horniny jury a kriedy.

Jura je zastupena podfa zakladnej geologickej mapy algauskym sudvrstvim, ktoré
vystupuje na pravej strane doliny Vah medzi Hubovou a Hrboltovou. Algauské suvrstvie je
tvorené sivymi Skvrnitymi slienitymi vapencami, slieiovcami a vlozkami bridlic, s vyraznou
lavicovitou az doskovitou vrstevnatostou. Na zaklade vysledkov petrografickych a stra-
tigrafickych rozborov v predchadzajucej etape inzinierskogeologického prieskumu Cast A
(Borovsky et al., 2017) ide vSak skor o suvrstvie jaseninské (titon). UloZné pomery hornin
tohto suvrstvia su generalne orientované v smere SZ-JV so sklonom 30° k SV. Tento komplex
sa v trase vyskytuje na zaciatku rieSeného useku po udolie Kamennéo potoka.

Horniny kriedy maju prevladajuce zastupenie. Vystupuju v useku od udolia
Kamenného potoka az po Likavku. UloZzné pomery vrstiev kriziianského prikrovu su takmer v
celom priestore podobné. Smer vrstiev je hlavne V-Z, menej SZ-JV so sklonmi 10 - 30° k
severu resp. SV resp. aj k JZ. V miestach tektonickych zlomovych poruch byvaju vrstvy az
vztyCené. Medzi suvrstvia krizhanského prikrovu, ktoré sa vyskytuju v SirSej oblasti, patria:

- porubské suvrstvie (alb - cenoman) — ide o flySové suvrstvie ilovitych bridlic, siltovcov,
piescitych vapencov a jemnozrnnych pieskovcov.

- slienité bridlice parnickych vrstiev (barém - alb) — suvrstvie tmavosivych slienitych
bridlic a pies€itych a organodetritickych vapencov.

- mraznické suvrstvie resp. luéivnianske suvrstvie (valangin - spodny barém) — ide
o suvrstvie sivych slienitych vapencov, slienovcov a slienitych bridlic, miestami
s polohami organodetritickych vapencov. Vapence su prevazne lavicovité, tektonizované
az zbridli€natené, s nerovnymi plochami vrstevnatosti. Bridlice tvoria polohy do hrubky 2
m. Casté su Zelezité povlaky na plochach v zéne zvetrania.

- osnické suvrstvie (titdbn — spodny valangin) — sivé slienité vapence s lasturnatym lomom,
doskovité az lavicovité, s vlozkami slienitych bridlic do 5 cm. Vteréne su tazko
vyClenitelné.

- jaseninské suvrstvie (kimeridz — titén) je vyvinuté v oblastiach s vyskytom radiolaritov.
Suvrstvie je budované sivymi, zelenymi, Cervenymi a fialovymi slabo slienitymi
tenkolavicovitymi az doskovitymi vapencami. Suvrstvie je silno zbridli€natené. Obsahuje
vloZky slienitych bridlic. V spodnej Casti sa vyskytuju polohy ¢ervenych hluznatych
vapencov. V skumanej lokalite sme vrtmi overili skér sivé variety tychto hornin.

- radiolariové vapence (vrchny kelovej — oxford) predstavuju jedno z najvyraznejSich
suvrstvi krizhanského prikrovu. Je budované pestrymi (fialové, zelené, Cervené, sivé)
radiolariovymi vapencami s hluzami a polohami radiolaritov. Su lavicovité az doskovité so
zvlnenymi plochami vrstevnatosti a preplastkami ilovitych bridlic.

- kremity fleckenmergel (alen) — ide o tenké SoSovky celistvych kremitych Skvrnitych
vapencov, ktoré su vyrazne lavicovité. Obsahuju hlfuzy Ciernych rohovcov, lokalne vrstvy
organodetritickych krinoidovych vapencov;

- allgauské vrstvy (lotaring) predstavuju komplex tmavosivych slienitych Skvrnitych
vapencov a slienitych bridlic. Vapence su doskovité az lavicovité, charakteristické
vyskytom orientovanych cCiernych Skvin a pyritovych globuliek. Hribka komplexu
dosahuje 100 m.

Z uvedenych suvrstvi v skimanom useku (okrem uz spomenutych jurskych sekvencii
jaseninského suvrstvia) su zastupené len suvrstvie porubské, parnické a mraznické. Osnické
suvrstvie bolo istené len v hibsich astiach masivu v trase tunela Cebrat. Suvrstvia
krizhanského prikrovu mézu byt pretinané mladSimi ultrabazickymi vulkanitmi vo forme
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maloploSnych kominov.
Hronikum — cho¢sky prikrov

Mezozoické horniny (stredny, vrchny trias) choCského prikrovu (hronika) tvoria v
zapadnej Casti uzemia vyrazné morfologické elevacie, s charakteristickym bralnym reliéfom,
uloZzenych na horninach krizfianského prikrovu. Typickym prikladom je masiv Cebrate alebo
Radicinej. MenSie denudacné tektonické trosky a bloky hornin tohto prikrovu su v priestore
Hrboltovej a Likavky. Horniny hronika su zastupené prevazne gutensteinskymi vapencami,
ramsauskymi dolomitmi, reiflinskymi a raminskymi vapencami. Vzhfadom na pomerne zakryty
terén v skimanej oblasti nie je mozné podla doterajSich informacii jednoznacne urcit’ priebeh
bazy cho&ského prikrovu. UloZzné pomery hornin choéského prikrovu st v smere SV-JZ so
sklonmi 20 - 50° k JZ, pri¢om pod Cebratou baza prikrovu ma mierne antiklinalny priebeh. Pre
presnejSie overenie hranice cho€skych hornin v teréne boli realizované geofyzikalne merania,
ktoré su sucastou tejto zavereCnej spravy. Do trasy tunela ani do priestoru portalu vo variante
V2 horniny hronika nezasahuju, nebudeme ich teda dalej blizSie Specifikovat.

1.3.4.2 Pokryv tizemia

Kvartérne sedimenty na uUzemi zahrfiuju rad genetickych typov, vyznacdujucich sa
variabilnym litologickym zloZenim, pestrou facialnou skladbou i réznym vekom od
najstarSieho pleistocénu az do holocénu. V sledovanom uzemi su vyvinuté sedimenty:

- Fluvialne a terasové sedimenty - sedimenty dnovej akumulacie niv su suvisle vyvinuté v
dolinach Vahu a Likavky. Maju charakter Strkov s primesou jemnozrnnej zeminy, Strkov
hlinitych, prip. Strkov ilovitych. Medzi Hubovou a Hrboltovou boli zistené sedimenty
strednej a vrchnej terasy, ktoré su tvorené vacsinou pies€itymi a ilovitymi Strkmi.

- Proluvialne sedimenty, do tejto skupiny zaradujeme hlavne sedimenty naplavovych
kuzelov, ktoré su situované pri vyusteni svahovych dolin do doliny Vah, kde Casto
prekryvaju terasové sedimenty. Niektoré z nich su pomerne rozlahlé (Hrboltova, Liskova).
Su tvorené hlinito-ilovitymi az Strkovitymi sedimentami s réznym podielom ulomkov
hornin.

- Deluvidlne a polygenetické sedimenty, do skupiny deluvidlnych sedimentov
zacClefujeme pestru paletu prevazne svahovych, soliflukénych a gravitaCnych sedimentov
s rozlicnym stupfiom premiestnenia. Deluvialne sedimenty maju charakter hlinitych,
ilovitych az kamenito-ilovitych suti, ktoré su najma na upati svahov, skalnych zrazov a na
vyrovnanejSich Strukturnych ploSinach tvorenych najma paleogénnymi horninami. Na
strmSie sklonenych svahoch v zapadnej c&asti uzemia prevliadaju na horninach
kriziianského prikrovu ilovito-kamenité sute. Na vapencoch a dolomitoch chodského
prikrovu sa svahy zostrmuju a Casto prechadzaju do bralného reliéfu. Odrazom toho je
vyskyt kamenitych a balvanitych suti na svahoch Cebrate, Kegiek a Radi¢inej. Zaroveri
mozno pozorovat lateralne aj vertikalne prechody do inych genetickych typov zemin,
najma proluvialnych a fluvialnych komplexov, pricom takéto prechody mozno klasifikovat
ako polygenetické sedimenty.

- Antropogénny komplex — skladky odpadov a navazky telies jestvujucich ciest
a zeleznice, hradzi vodnych tokov a nadrzi.

1.3.5 Tektonicka stavba

Tektonicka stavba SirSieho okolia skumanej trasy dialnice D1 Hubova — Ivachnova je
znacne komplikovana. Je vysledkom dlhodobého a viacetapového vyvoja, pocas ktorého
vznikali v SirSej oblasti sedimentarne, magmatogénne i metamorfované horniny a poc¢as
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ktorého sa menila ich vzajomna relativna i absolutna poloha. V su€asnosti nejestvuje uplna
zhoda v nazoroch na tektonicky vyvoj a stavbu Sipskej Fatry (resp. $irSej oblasti severnej éasti
Velkej Fatry s.l.) a vo velkej miere su dostupné informacie len v polohe dohadov.

Severnu oblast Velkej Fatry (Sipsku Fatru) a prifahlu &ast Liptovskej kotliny a udolia
rieky Vah buduju horniny tektonickych jednotiek veporika, hronika a centralnokarpatského
paleogénu. Klasicka prikrovova stavba pohoria je vyrazne ovplyvnena neskorSimi
horotvornymi pohybmi, poc€as ktorych vznikali najma poklesové zlomové poruchy, preSmyky,
a taktiez geodynamickymi javmi, hlavne eréziou a svahovymi pohybmi.

Vo veporiku Velkej Fatry dominuje kriziiansky prikrov. Zakladnou kostrou
kriziianského prikrovu, nasunutého pravdepodobne na tatrikum, su v skumanej oblasti
suvrstvia porubské, parnické, luCivnianske, mraznické a osnické. Deformacie horninovych
komplexov krizhanského prikrovu prekopirovali deformacie podlozného tatrika. PlastickejSie
suvrstvia v rdamci prikrovu predstavovali sekundarne presunové plochy, pozdiz ktorych do$lo v
niektorych suvrstviach k zdvojeniu prikrovovej stavby (duplexy), tj. nasunutie hornin toho
istého komplexu na seba dvakrat (lokalne i viackrat). Tento jav bol po€as prieskumnych prac
pre tunel Cebrat’ (Borovsky et al., 2017) dokumentovany v niektorych vrtoch. V tychto &lenoch
doSlo zaroveni v okoli preSmykovych pléch k detailnému prevrasneniu a intenzivnemu
poruseniu hornin. Vrstevné sledy v skimanej €asti Velkej Fatry su v normalnej pozicii.

Hronikum v severnej Casti Velkej Fatry je zastupené dominantne choCskym prikrovom
a to najma vo forme viac €i menej izolovanych tektonickych trosiek — v danej oblasti je to
vyrazny masiv Cebrate, masiv Radi¢inej a masiv Kegiek. Masiv Cebrate tvori troska rigidnych
karbonatov (dolomitov a vapencov) s temer subhoriontalnym rozhranim medzi veporikom a
hronikom, pricom jednotlivé tektonicky a gravitatne odseparované bloky hornin maju tuto
plochu mierne sklonenu rozlicnym smerom, prevazne v smere sklonu terénu. Takisto
vertikalna poloha nasunovej plochy hronika na veporikum je rozliéna pri jednotlivych blokoch
(vplyvom poklesov jednotlivych blokov). Podobna situacia je i v masive RadiCinej a Kediek.
Tektonické poruSenie komplexov hronika je vysledkom alpinskej fazy vrasnenia
a neoalpinskej tektoniky i kvartérnych gravitanych pohybov a naslednych geodynamickych
javov (svahoveé pohyby, zemetrasenia, krasovatenie).

Faza neotektoniky predstavuje obdobie od vrchného miocénu az po sucasnost
a z hladiska geotechnickych, hydrogeologickych a inzinierskogeologickych pomerov ma
najvacsi vplyv. V tomto obdobi do$lo pozdiz jestvujicich zlomov k vyraznym tektonickym
pohybom, najma vertikalnym, poCas ktorych sa voéi okolitym tektonickym vkleslinam
diferencovali pohoria Mala a Velka Fatra a ostatné pohoria v SirSom regione. Tieto pohyby
pokraCuju az do suc€asnosti. V obdobi od konca pliocénu a pocCas kvartéru previadli
geodynamické javy ako erdzia a akumulacia sedimentov na upati vo forme proluvialnych
kuzelov a deluvii a na dne udoli akumulaciou fluvialnych sedimentov, ktoré boli neskér
v dbésledku zahlbovania koryt erodované. V mezozoickych komplexoch sa uplatnila selektivna
erozia za vzniku charakteristickych skalnych bral a skalnych stien vo vapencovo-dolomitickom
komplexe. Vyrazné su najma skalné trosky vapencov a dolomitov chocCského prikrovu.
K najvyraznej$im vertikalnym, diferencovanym pohybom do$lo na systéme pozdiznych zlomov
v smere Udolia Vahu rozhrani Velke Fatry a Sipskej Fatry.

Systém zlomov v skimanej oblasti ma dva hlavné smery: systém paralelny s udolim
Vahu s orientaciou priblizne SZ — JV a systém prie¢nych zlomov smeru S — J a SV — JZ. Sklon
zlomovych Struktur je cca 50 — 80°. Tento systém zlomov roz€lefiuje horninovy masiv na
jednotlivé bloky s rozlinym relativnym vyskovym posunom. PozdiZz zlomov, ktoré tvoria
preddefinované smery posunov, zaklesavaju jednotlivé bloky gravitatne do udolia Vahu resp.
Udolia Likavky. Zlomy sa vyrazne podielaju na rozvolneni v odluénych oblastiach
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prizliomovych gravitaénych blokov, v ktorych doSlo k oslabeniu vazieb v horninach. Scasti tu
doslo aj k vytvoreniu nespojitych deformacii a uplatnila sa na nich erézia a vyvoj svahovych
pohybov, takze su v reliéfe velmi vyrazné. Na zaklade interpretacie geofyzikalnych merani a
po Strukturnej a geomorfologickej analyze bola zostrojena schematicka mapa zlomove;j
tektonickej porusenosti (Obrazok 3). Tato mapa predstavuje vstupny podklad pre hodnotenie
geotechnickcyh pomerov v trase tunela Cebrat ako aj pre aktualizovany matematicky model
prudenia podzemnych véd v okoli vodnych zdrojov.

SN / = 0 x“

A Obfézbk 3 Interpretovanénpriebehy hlavnych z/bmonch linii v oblasti.
Hrub$ou Ciarou su zobrazené zlomy vy$Sieho a tenkou niZSieho radu.

NN Y S

Systém zlomov a k nim prisluchajuce puklinové systémy predstavuju faktory, ktoré
najvyraznejSie ovplyvAuju jednak geotechnické a inzinierskogeologickié, ale hlavne
hydrogeologické pomery Gzemia v trase navrhovaného tunela Cebrat ale aj v oblasti
zapadného portalu a mosta 204. V zlomovych poruchach su horniny porusené a pevnejsie
komplexy su rozpadnuté na drobné bloky, pricom tento jav podporuje i prirodzena litologicka
nerovnorodost, ktora v niektorych pripadoch zvyraziiuje ucCinky gravitacnej tektoniky.
Oslabené zény predstavuju i privilegované cesty zvetravacich procesov. Puklinové systémy
zaroven vytvaraju charakteristicku blokovitost horniny, ktora bude ddlezitym faktorom pocas
realizacie podzemného diela abude vystavbu podstatnym spésobom ovplyviiovat
(vypadavanie blokov z kaloty, stien, ¢i Celby, spésob razenia, nestabilita portalovych oblasti
a pod.).

V miestach, kde bol kontakt rigidnejSich a plastickejSich ¢&lenov sulvrstvi odkryty
erdziou, doSlo k odfah&eniu masivu a nasledne k vzniku plazivych deformacii s vytvorenim
skalnych blokov a blokovych poli. Na okraji blokovych poli vyvieraju bariérové resp. vrstevné

10



Dial'nica D1Hubova - Ivachnova, nova trasa, variant V2
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum

Zaverec¢na sprava

pramene, Co eSte zhorSuje stabilitné pomery na takto postihnutych svahoch.

Zlomy a puklinové systémy maju zasadny vplyv na hydrogeologické vlastnosti
horninovych komplexov, spdsob prudenia podzemnej vody i tvorbu jej chemizmu. Na hlbokych
zlomochdochadza k pradeniu vod hibsieho obehu, ktoré pri vystupe na povrch uUzemia
vytvaraju charakteristické pramenitové (penovcové) kopy (pramerf Hubova).

1.3.6 Inzinierskogeologické pomery

V zmysle regionalnej inzinierskogeologickej klasifikacie (Matula, 1965) je uUzemie
zatriedené do inzinierskogeologického regionu Jadrovych pohori — oblasti vysokych
jadrovych pohori (3 - Velka Fatra a5 - Cholské pohorie) aregionu Neogénnych
tektonickych vkleslin - oblast vnutrohorskych kotlin (56 - Liptovska kotlina).

V uzemi mozno vy¢lenit nasledovné litologické formacie:

- formacia vapencovo-dolomitickda je na skimanom Uzemi dominantna.
Charakteristickymi horninami su vapence a dolomity, radiolarity, sliefiovce, bridlice, menej
klastické horniny. Vytvaraju rajony vapencovych hornin (Sv), rajén dolomitickych hornin
(Sd);

- pestra pieskovcovo-slienovcovo-vapencova formacia je na skimanom uzemi
dominantna. Charakteristickymi horninami su ilovce a siltovce, sliefiovce, bridlice, menej
vapencové horniny. Vytvaraju rajony vapencovych hornin (Sv) arajén ilovcovo-
vapencovych hornin (Ss);

- flySova formacia je zastupena v oblasti Liptovskej kotliny. Naj¢astejSie sa vyskytujucimi
horninami tejto formacie v danej oblasti su ilovce, vapnité ilovce, siltovce a pieskovce
(pripadne lokalne az mikrozlepence). Horniny tejto formacie vytvaraju rajon flySoidnych
hornin (Sf) arajon ilovcovo-prachovcovych hornin (Si);

- formacia kvartérnych pokryvnych utvarov je reprezentovana v okoli posudzovanej
trasy niekolkymi komplexami:

e rajon udolnych rieénych naplavov - Fn predstavuju hlinité a Strkovité zeminy vyplne
udolnej nivy Vahu resp. nivy rie€ky Revuca a inych pritokov Vahu. Ide prevazne o
Strkové akumulacie korytovych facii, ktoré su prekryté sedimentami holocénnych
naplavov - ilov, piescitych ilov alebo piesku. NajvyznamnejSie akumulacie su v udolnej
nive Vahu a jeho vyznamnych pritokov. Hrubka Strkového komplexu dosahuje 5 - 10
m, miestami az do 12 m, pri€om zeminy su prevazne stredne ulahnuté;

¢ rajon rie€nych teras - Ft tvoria fluvialne sedimenty zachovanych terasovych stupriov
rieky Vah. Ide prevazne o Strkovité ailovité zeminy terasovych stupriov, zvyCajne
ulahnuté, silne zvetrané. Hribka komplexu dosahuje 3 - 12 m;

¢ rajon naplavov horskych tokov - Fh predstavuje vyplfi dna horskych udoli. Vyplne
horskych pritokov si menej vytriedené, hrubostrkovité az balvanité s premenlivou
hrubkou.

¢ rajon deluvialnych sedimentov - D - svahové jemnozrnné zeminy, kamenito-hlinité
sutiny hlinito-kamenité sutiny, balvanité a kamenité sute Deluvidlne sedimenty
prekryvaju predkvartérne komplexy hornin na miernejSich svahoch, v oblasti depresii,
mimo oblasti s rozvinutymi zosuvnymi deluviami. V oblasti strmSich svahov su
prevazne charakteru ilovitych suti a ilovito kamenitych suti, menej ilov. Ich hrabka
dosahuje 1 - 5 m, iba miestami su akumulacie deluvii viac ako 10 m;

e rajon zosuvnych deluvii - Dz - prevazne aktivne a stabilizované prudové a plosné
zosuvy. SuU podobe ako deluvidlne sedimenty vyvinuté na svahoch, kde vSak
pésobenim viacerych faktorov doslo k rozvoju svahovych pohybov. Ako zosuvné
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deluvia su vyvinuté aj bloky podloznych skalnych a poloskalnych hornin s charakterom
plazenia a zosuvania sa po podloznych horninach flySoidného charakteru,

e rajon proluvialnych sedimentov - P ide o malo vytriedené hlinité a Strkovité zeminy,
Casto s obsahom organickych latok, ktoré reprezentuju akumulacie deluvialnych,
fluvialnych sedimentov horskych tokov v Uzkych udoliach a pri vyusteni horskych udoli.
Ich hriubka méze lokalne presahovat aj 10 m (Hrboltova, Liskova, Hubova);

¢ rajon antropogénnych navazok - An - stavebné navazky, nasypy ciest a zeleznice,
hradze. Ide prevazne o Strkovité zeminy s rozli€nym zastupenim jemnozrnnej frakcie;

¢ rajon navazok odpadov - Ao - prevazne divoké skladky a pod.

1.3.7 Geodynamické javy

NajcharakteristickejSimi geodynamickymi javmi, ktoré sa vyskytuju v SirSom okoli
projektovanej trasy dialnice, su:

Zvetravanie mozno rozdelit na plosné a hibkové. Plodnému zvetravaniu je vystavené
prakticky celé uzemie trasy. Jeho dosah je obmedzeny, kvartérny pokryvny komplex CiastoCne
chrani hibSie uloZzené podlozné horninové masivy. PloSnému zvetravaniu menej odolavaju
hlavne plastické &leny suvrstvi, teda ilovce, sliefiovce a siltovce. Hibkové zvetravanie je
viazané najma na tektonicky poruSené horninové masivy s vysokym stupfiom rozvolnenia
a na oblasti s vyraznejSou cirkulaciou podzemnej vody. V suc€asnoti sa zvetravanie prejavuje
najma na obnazenych vychodzoch hornin kirizianského prikrovu s dominantnym zastupenim
bridlic a ilovcov resp. siltovcov.

Krasovatenie je v skimanom uzemi Siroko rozvinuté najma pre vyznamny podiel
karbonatovych hornin, podiefajucich sa na geologickej stavbe uzemia. Na uzemi je znamych
niekolko jaskyn v rozlicnom stupni vyvoja a s rozli€nou sintrovou vyzdobou. Prevazny podiel
prejavov krasovatenia je vS8ak viazany najmd na horninové komplexy hronika, tj. na trosky
choCského prikrovu. V karbonatickych horninach veporika (krizianského prikrovu) v skimanej
oblasti nebolo krasovatenie vo vyznamnejSej miere zaznamenané, v hlbokych castiach
masivu na zaklade vrtnych prac nebolo identifikované vébec. Ciastoéne povrchovo
skrasovatené su skalné odkryvy vapencov jaseninského a osnického suvrstvia.

Erézia je viazana najma na okolie vodnych tokov a oblast svahov. Brehy vodnych
tokov su vystavené boénej i hibkovej erézii. Hibkova (vymolova) erdzia sa vyrazne prejavuje
najma na strmSich svahoch a v kombinacii so svahovymi pohybmi, velmi Casty je vyskyt
vymolovej erdzie na nespevnenych lesnych resp. polnych cestach a na plochach, ktoré boli
postihnuté holorubnou tazbou dreva. Veterna erézia (korazia) je v su¢asnosti pritomna najma
na odhumusovanych plochach na stavenisku diafnice D1 a na pristupovych cestach k
stavenisku.

Svahové pohyby su v hodnotenom uUzemi Siroko rozvinuté. Vzhfadom na flySovy
charakter niektorych suvrstvi krizfianského prikrovu vznikaju tu podmienky pre vznik ploSnych
a prudovych zosuvov i blokovych deformacii. Naopak, vacsina strmych skalnych svahov
budovanych horninami cho&ského prikrovu je postihnuta blokovymi deformaciami, skalnymi
zruteniami, opadavanim ulomkov a podobne. V dolnej Casti svahov v oblasti Hrboltovej boli
svahovymi pohybmi aktivizované i sedimenty proluvialnej ¢i fluvialnej genézy (eréznou
Cinnostou potokov), pricom v suc€asnosti ich uz mozno radit do zosuvného deluvia.
V blokovom poli v oblasti Cebrate sa v ziZenych erozivnych Gvalinach medzi mohutnymi
vapencovymi blokmi az kryhami vyskytuju tiez relikty kamenitych a sutovych pradov - mdar.

Akumulacia sedimentov je viazana na pomalé vodné toky a Upatia svahov. V danej
oblasti je to najma akumulacia Strkovitych a bahnitych sedimentov na dne vodnych tokov a pri
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vyusteniach bocnych doliniek do hlavného udolia vodného toku Na upéatiach skalnych stien
a hrebienkov dochadza k akumulacii sutového materialu a vzniku dejekénych kuzelov
a sutovisk.

Zemetrasenia v poslednej dobe neboli zaznamenané, vzhfadom na tektonicku
predispoziciu Sirokej oblasti na rozhrani vnutornych a vonkajsich Karpat vSak predpokladame
uréitd moznost ich vzniku.

Neotektonické pohyby predstavuju doznievanie poslednej fazy alpinskeho vrasnenia.
Ide hlavne o vertikalnu diferenciaciu kotlina prifahlych pohori. Pohoria maju tendenciu
relativne rast vocCi prifahlym kotlinam. Pohyby sa deju najma po uz jestvujucich zlomovych
Struktdrach a maju prevazne vertikalnych charakter. Zlomy sa vyrazne podielaju na rozvolneni
v odluénych oblastiach prizlomovych gravitacnych blokov, v ktorych doslo k oslabeniu vazieb
v horninach. Sc€asti tu doSlo aj k vytvoreniu nespojitych deformécii a uplatnila sa na nich erézia
a vyvoj svahovych pohybov, takze su v reliéfe velmi vyrazné.

1.4 Hydrogeologicka charakteristika

Hydrogeologické a hydrologické pomery v trase dialnice D1 v Useku Hubova - Likavka
su odrazom geologicko-tektonickej stavby uUzemia a z nej vyplyvajucej previadajucej
puklinovej resp. aj puklinovo-krasovej priepustnosti podloZznych, hlavne mezozoickych hornin
a medzizrnovej priepustnosti v pripade sedimentov kvartéru. Zaroven velky vplyv ma aj
rozvrstvenie zrazok v Case i priestore v tejto oblasti, geomorfologické pomery a vegetacny
pokryv uzemia. Od tychto faktorov zavisi, aky podiel zrazok pripada na vypar a povrchovy
odtok, aké mnoZstvo zrazkovych vod dopifia mnoZstva podzemnych véd v geologickych
Strukturach a aké su fyzikalno-chemické vlastnosti povrchovych i podzemnych véd. Na
zaklade geologickej stavby, odliSnych hydrofyzikalnych vlastnosti zastipenych hornin, ako aj
obehu a rezimu podzemnych vdd je mozné v predmetnom uzemi vyclenit:

- uzemie budované horninami mezozoika
- uzemie budované sedimentami kvartéru

Pri hodnoteni hydrogeologickych pomerov mozno vychadzat z doteraz realizovanych
a publikovanych prac ztejto oblasti a vysledkov podrobného inzinierskogeologického a
hydrogeologického prieskumu Cast A (Borovsky et al., 2017). Hodnotené Uzemiezasahuje do
hydrogeologického rajonu M 019 - Mezozoikum zapadnej ¢asti Cho¢skych vrchov.

V aluvialnej nive Vahu patria podzemné vody vzmysle Nariadenia viady SR
€.269/2010 Z.z., prilohy €. 2 do utvaru Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov
Vahu a jeho pritokov S. ¢asti oblasti povodia Vah (kéd udatvaru SK 1000500P).
Kolektorskymi zeminami su v uvedenej oblasti Strky korytovej facie vyplne aluvia rieky Vah
ajeho pritokov. Tento utvar nebude vystavbou dialnice v hodnotenom Useku vobec
ovplyvneny.

Podzemné vody v trase tunela Cebrat patria v zmysle Nariadenia viady SR &.269/2010
Z. z., prilohy €. 2 do utvaru podzemnych véd s dominantnymi krasovo-puklinovymi
vodami Velkej Fatry, Choéskych vrchov a Zapadnych Tatier oblasti povodia Vahu (kod
utvaru SK 200270KF). Kolektorskymi horninami v Utvare su vapence a dolomity s krasovo-
puklinovou priepustnostou a ilovce, siltovce a sliefiovce s puklinovou priepustnostou.

Mezozoicky karbonatovy komplex ma v skimanom Uzemi najvyznamnejSiu ulohu.
Mezozoikum je zastipené v SirSom okoli v geologickych celkoch veporika a hronika, teda
kriznianského a cho&ského prikrovu.

V uzemi budovanom mezozoickymi karbonatickymi horninamihronika byva hladina
podzemnej vody vdaka velkej priepustnosti zvy&ajne zaklesnuta hlboko pod terén az na
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pripadné podlozné nepriepustné rozhranie (v tejto oblasti typicky kontakt hronikum —
veporikum) alebo do blizkosti lokalnej eréznej bazy (vapencové Cleny veporika — osnické
suvrstvie, Ciastotne mraznické suvrstvie), ktorou je v tomto pripade rieka Vah resp. jej
vyznamnejSie pritoky. Hlavnymi kolektormi sa stavaju horizonty viazané na zénu rozvolnenia,
dezintegracie a skrasovatenia, pripadne zény tektonického poruSenia a naviazané kvartérne
sedimenty. Hladina byva zvyCajne volna, pri nizSej priepustnosti aj napata. Stupen
transmisivity je T > 1.102-1.10° m?™, s udavanou hodnotou $pecifickej vydatnosti q >1.10 I.s°
'm™. Na tento vyznamny karbonaticky komplex su viazané viaceré lokalne vodné zdroje a
pramene, ktoré sa vyuzivaju pre zasobovanie pitnou vodou. Prudenie podzemnej vody je
viazané najma na tektonické linie a vody vyvieraju prevazne na kontakte s nepriepustnymi
sedimentami kriedy krizrianského prikrovu, ktoré leZia v podloZi dolomitov. Tohto pévodu su aj
vyuzivané podzemné vody vodného zdroja Stara Hrboltova.

V oblasti tvorenej flySovymi, najma ilovcovymi horninami veporika (porubské,
parnické a mraznické suvrstvie) je puklinova priepustnost slaba, v pripade vacsieho plosného
zastupenia sliefiov a ilovcov méze byt suvrstvie az relativne nepriepustné (regionalny
hydrogeologicky izolator). Stuperi transmisivity je nizky, s hodnotou koeficienta prieto¢nosti T
< 1.10"m?s™. Jednotkova $pecificka vydatnost q <0,1 l.s'm™. NajdéleZitej§imi cestami
prudenia podzemnych véd v takomto prostredi s najméa tektonické zlomové linie, pozdiz
ktorych méze podzemna voda vystupovat na povrch, resp. zéna pripovrchového rozvolnenia
(zvetrania). V pripade hlbokych obehov vody po takychto liniach je potom vystup podzemnej
vody sprevadzana vznikom travertinovych a penovcovych kdép v miestach vyverov (vid
pramen 10 nedaleko Hubovej).

Z kvartérnych sedimentov su vy§Sou medzizrnovou priepustnostou charakterizované
fluvialne a terasové Strky a proluvialne Strkovité sedimenty. Ich hydrogeologicka funkcia je
zavisla najma od hrubky, ako aj stupfia zahlinenia a situovania kolektoru v teréne.
Dominantné zastupenie maju v useku Liskova — Ivachnova, kde trasa prechadza aluvialnou
nivou. V oblasti medzi Likavkou a Hrboltovou nadobudaju na délezZitosti hlavne deluvialne sute
rozlicného zlozZenia, ktoré su na svahoch s podlozim tvorenym horninami veporika hlavnym
kolektorom podzemnej vody. VyraznejSie akumulacie sa nachadzaju hlavne v patach svahov.
PriepustnejSim kolektorom su sute ilovito- a hlinito-kamenité, kamenité a balvanité, ktoré
v najspodnejSej Casti komplexu prechadzaju do silne zvetranych hornin podlozia. Tieto
komplexy predstavuju privilegované cesty prudenia podzemnej vody plytko pod povrchom
a su aktivizované najma v Case intenzivnych zrazok. Zaroven do nich skryte prestupuju
podzemné vody z mezozoickych karbonatovych komplexov.

Trasa variantu V1 diafnice D1 v useku Hubova — lvachnova prechadza pasmom
hygienickej ochrany vodného zdroja Stara Hrboltova a zdruzenym ochrannym pasmom
vodného zdroja Staré Lazy, Malho atd. Na zaklade vyskumov sa nepredpoklada, ze
uvedené vodné zdroje budu zasadne ovplyvnené vybudovanim podzemného diela ato
najma z hladiska kvantitativheho.

1.5 Hydrologicka charakteristika a hydrografia

Z hladiska hydrografie a hydrolégie cela oblast patri do povodia rieky Vah (Cislo
hydrologického poradia 4 - 21) a moriu Cierneho mora. Najvyznamnej$im vodnym tokom v
sirSom okoli je rieka Vah, je to najdihsia slovenska rieka. Vznika sutokom Bieleho a Cierneho
Vahu, Biely Vah prameni na svahoch Krivana vo Vysokych Tatrach a Cierny Vah pod
Kralovou holou v Nizkych Tatrach. Jeho celkova dizka je 403 km. Priemerny prietok Vahu v
usti je 196 m>.s™", maximalny 1825 m®.s™ a minimalny 22,3 m®.s™. Priemerny prietok na Vahu
pod pritokom Revicej je 37,5 m®.s™.
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Rieka Vah ale ijej hlavné pritoky Lubochnianka, Orava a Revuca na zaklade
zakladnych hydrologickych charakteristik si zaradené do stredohorskej oblasti, pre ktoré je
typicky typ rezimu odtoku snehovo-dazdovy, akumulacia véd prebieha v mesiacoch november
az marec, vysoka vodnost' v marci, aprili az juni, najvyssie prietoky recipienty dosahuju v maji
koncom jesene a zaliatkom zimy je nevyrazné. ReZim povrchovych véd vyznamne
ovplyviuju umelé vodné nadrze Liptovska Mara, BeSernova a Orava.

Obrazok 4 Vyrez z vodohospodarskej mapy so znazornenim siete vodnyc
Fialovou ¢iarou je znazornena trasa dialhice D1.

NajblizSia vodomerna stanica je na rieke Vah v Hubovej, dalej na rieke Orava v
Dierovej a na potoku Lubochnianka v Lubochni (vid tabulka 5). Pre ilustraciu, priemerné
mesacné prietoky na vodnych tokoch v rokoch 2008 az 2010 na hlavnych vodomernych
staniciach v skimanom Gzemi su spracované v tabulke 6.

Skumané uzemie je odvodhované lokalnymi vodnymi tokmi (zvyCajne bezmenné
vodné toky okrem Kamenného potoka, potoka Hrboltova, potoka Cebrat a potoka ZaruZlie),
ktoré tvoria pravostranné pritoky rieky Vah, resp. favostranné pritoky potoka Likavka, ktory je
tiez pravostrannym pritokom Vahu. Schéma siete vodnych tokov je znazornena na obrazku 4.
V ramci prieskumnych prac boli aj na vybranych lokalnych vodnych tokoch vybudované merné
priepady, ktoré umozfiuju kontinualne meranie prietokov na povrchovych vodnych tokoch a
presnejSie vyhodnotenie hydrologickej bilancie (priloha 11).

Tvar a rozsah siete vodnych tokov je vysledkom erézno-denudaénych procesov v
priebehu neogénu a kvartéru, priCom podmiefiujucim faktorom boli najma litologicka
charakteristika hornin a ich tektonické porusenie. V zasade mozZno povedat, Ze rieéna siet
(tok Vahu a tok Likavky) koreSponduje s hlavnymi nadregionalnymi zlomovymi systémami,
doplnkova siet menSich vodnych tokov ma prevazne orientaciu v smere dopinkovych

15



Dial'nica D1Hubova - Ivachnova, nova trasa, variant V2
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum

Zaverec¢na sprava

regionalnych resp. lokalnych zlomov a inych geologickych rozhrani. Mozno tiez predpokladat,
ze stavbou nebude rie¢na siet' a siet mensich vodnych tokov narusena.

Tabulka 5 Zoznam najbliz§ich vodomernych stanic v okoli oblasti prieskumu

Tok Stanica Hydrol. &islo Rie¢ny km | 1ocha povodia Nadm. vyska
(km°) (m n.m.)
Vah Hubova 1-4-21-02-119-01 308,60 2133,20 444,70
Orava Dierova 1-4-21-04-079-01 6,00 1966,75 439,05
Lubochnianka | Lubochna 1-4-21-02-131-01 0,30 118,48 442,00
Zdroj: SHMU

Tabulka 6 Priemerné mesacné a extrémne prietoky (m3.s'1) na sledovanych vodnych tokoch

Tok: Vah Stanica: Hubova riecny kilometer308,60

| Il 1] \Y% \' Vi Vil Vi IX X XI Xl rok

Qm 2008 | 20,29 | 24,00 | 27,75 | 37,28 | 41,36 | 41,04 | 29,60 | 38,00 | 36,17 | 32,00 | 25,66 | 23,68 | 31,40

Qm 2009 | 23,56 | 21,85 | 27,38 | 54,15 | 52,99 | 39,36 | 37,73 | 36,39 | 27,16 | 23,35 | 21,95 | 45,29 | 34,35

Qm 2010 | 31,69 | 30,09 | 34,47 | 32,85 | 99,22 | 101,0 | 49,40 | 77,99 | 91,86 | 47,39 | 43,03 | 35,97 | 56,35

2008 | 2009 | 2010

Qmax | 97,60 | 128,8 | 291,2

Qmin 17,16 | 17,17 | 17,96

Qmax 1921-2009840,00 Qmin 1921-20097,70
Tok: Orava Stanica: Dierova rieény kilometer 6,00
I 1l i [\ \'/ Vi Vil Vi IX X Xl Xl rok

Qm 2008 | 31,23 | 35,71 | 55,75 | 49,39 | 21,90 | 14,80 | 30,67 | 21,84 | 15,28 | 16,65 | 14,67 | 20,13 | 27,33

Qm 2009 | 30,59 | 27,75 | 35,98 | 77,16 | 20,61 | 29,53 | 31,29 | 24,31 | 18,04 | 20,58 | 29,63 | 30,70 | 31,30

Qm 2010 | 31,69 | 25,80 | 25,33 | 24,89 | 136,7 | 106,0 | 40,05 | 35,03 | 111,5 | 24,39 | 19,41 | 36,30 | 51,48

2008 | 2009 | 2010

Qmax | 248,0 | 199,8 | 194,9

Qmin 8,755 | 9,161 | 2,674

Qmax 1931-2009 1120,0 Qmin 1931-2009 2,300
Tok: Lubochnianka Stanica: Lubochna rieény kilometer 0,30
| 1l ] \% \'/ Vi Vil Vi IX X Xl Xl rok

Qm 2008 | 2,247 | 1,817 | 3,835 | 3,890 | 2,656 | 1,714 | 2,558 | 2,000 | 1,212 | 1,087 | 1,488 | 3,136 | 2,308

Qm 2009 | 1,536 | 1,959 | 3,536 | 6,655 | 2,956 | 2,380 | 2,369 | 1,577 | 1,247 | 1,193 | 1,961 | 2,140 | 2,457

Qm 2010 | 2,002 | 1,349 | 2,665 | 3,017 | 5,960 | 4,919 | 3,760 | 4,365 | 5,425 | 3,078 | 2,704 | 3,157 | 3,546

2008 | 2009 | 2010

Qmax | 16,70 | 13,56 | 18,01

Qmin 0,797 | 0,861 | 1,247

Qmax 1931-2009 43,29 Qmin 1931-2009 0,320

Zdroj: SHMU (Hydrologicka ro€enka 2008 - 2010)

Podrla prilohy &. 1 vyhlasky MZP SR &. 211/2005 Z. z., ktorou sa ustanovuje zoznam
vodohospodarskych vyznamnych tokov sa v dotknutom uzemi nachadzaju vodny tok Likavka
(4-21-02-110) a vodny tok Vah (4-21-01-038). Vodarensky vyznamné toky sa v skimanom
uzemi nenachadzaju.

1.5 Geologicka preskimanost’ Uzemia

Medzi najstarSie geologické prace ztohto Uzemia patria tie, ktoré boli vykonané
v ramci zakladného geologického mapovania a vyskumu geologickej stavby Ceskoslovenska.
Tu mozno spomenut geologicku Studiu okolia Ruzomberka A. Matéjku (1925), ktory v nej
zhodnotil aj prikrovovu tektonicku stavbu a v r. 1927 vypracoval prvu geologicki mapu okolia
RuZomberka v M = 1:40 000. V roku 1964 Mahel a kol. spracoval Zakladnu geologicku mapu
v M=1:200 000, list Bansk& Bystrica. Cast Uzemia v oblasti Tunela Cebrat a Likavky je
znazornené v Geologickej mape juznej a vychodnej Oravy v mierke 1:50 000 (Gross et al.,
1994). Oblast Liptovskej kotliny mapoval Gross a kol. (1980). Cast izemia v okoli Hubovej je
spracovana aj v Geologickej mape Velkej Fatry v M=1: 50 000 (Polak et al., 1997).

Z hladiska inzinierskej geoldgie bolo SirSie Uzemie trasy skumané najma z dévodu
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hojného vyskytu svahovych deformécii. PoCetny vyskyt zosuvov bol zaznamenany najma
pocas registracie zosuvnych Uzemi v Liptovskej kotline a spracovany bol v Mape svahovych
porich zapadného ukond&enia Liptovskej kotliny M=1:10 000 (Malgot et al., 1985). Uzemie
trasy diafnice D1 je aj su€astou InZinierskogeologickej mapy RuZzomberok v mierke 1:10 000
(Palenik et al., 1988). Mnozstvo prieskumnych diel bolo realizovanych v okoli toku Vahu pre
ucely jeho energetického vyuZitia a regulacie. Z tychto prieskumov spomenieme ulohu Horny
Vah lIl. - Usek Be$eriova - Krpelany, orientaény inZinierskogeologicky prieskum (Matejéek et
al., 1988 a 1992). Celé skumané uzemie bolo spracované v Atlase inzinierskogeologickych
map v mierke 1:200 000 (Matula et al., 1985). Okrem uvedenych prac sa v SirSom okoli
projektovanej trasy dialnice v analogickych pomeroch realizovalo niekolko prieskumov najma
pre ucely investi¢nej vystavby (vodovod, kanalizacia, ob&ianska vybavenost) a pre sanaciu
ZOSUVOV.

Pre pripravu vystavby dialnice D1 vtrase Martin — Liptovsky Mikula§ bolo
zrealizovanych niekolko etap prieskumnych prac a publikovanych niekolko Studii a posudkov.
Z najdélezitejSich je potrebné spomenut:

= Cajka, O.: Dialnica D-1 Ivachnova - Liptovsky Mikulas$, objekt: $tudia prelozky Statnej
cesty 1/18, inzinierskogeologicky prieskum. Dopravoprojekt n.p., Bratislava, 1970.
GEOFOND 24241;

= Lehocky, M. — Kraus, A.: InZiniersko-geologické pomery v trase Dialnica D-1 Trencin -
Poprad. B/ Podrobna &ast - usek II. Zilina - RuZzomberok, geologicka $tudia. IGHP n.p.,
Zilina, 1969. GEOFOND 22445/B;

= Matus, J.: Lubochia - lvachnova - dialnica D1, orientaCny inZinierskogeologicky a
predbezny hydrogeologicky prieskum. URANPRES s.r.0., SpiSska nova ves, 1996.
GEOFOND 80482;

= Matus, J.: Lubochha - Ivachnova - dialnica D1, doplnenie orientatného
inzinierskogeologického prieskumu. URANPRES s.r.o., SpiSska nova ves, 2001.
GEOFOND 80482;

= Fussganger, E., et. al.. D1 Hubova - Ivachnova, podrobny inzinierskogeologicky
prieskum Stavebni geologie — Geotechnika, a.s., Bratislava, 2006;

= Fussganger, E., et. al.. D1 Hubova - Ivachnova, doplnkovy inzinierskogeologicky
prieskum Stavebni geologie — Geotechnika, a.s., Bratislava, 2007;

= Samaj, M. — Coplak, M. — Coplakova, J. — Gazur, J.: Hubova - lvachnova - dialnica D1,
doplnkovy inZinierskogeologicky prieskum. GEOFOS s.r.o., Zilina, 2010. GEOFOND

90661

= Samaj, M. — Coplak, M. — Coplakova, J. — Gazur, J.: Hubova - Ivachnova - dialnica D1
(usek 3), doplnkovy inZinierskogeologicky prieskum - Il. etapa. GEOFOS s.r.o., Zilina,
2010. GEOFOND 90666

» Samaj, M.: Highway D1 Hubova - Ivachnova, geotechnical monitoring. (Dialnica D1
Hubova - Ivachnova, geotechnicky monitoring.). GEOFOS s.r.o., Zilina, 2012.
GEOFOND 91900

= Rentka, R.: Geologické pomery vtrasach dialnicnych tunelov v SR.
InZinierskogeologicka Studia. INGEO a.s., Zilina, 1995;

= Vrabel P, et.al.: Dialnica D1 Poluvsie — Ivachnova, inzinierskogeologicka studia, IGHP

n.p., Zilina, 1984.

Predkladana zaverecna sprava nadvazuje na prieskumné prace, ktoré boli realizované v
ramci dobudovania monitorovacej siete geotechnického monitoringu dialnice a najma na
orientaCny a podrobny inZinierskogeologicky prieskum pre oblast zapadného portalu tunela
Cebrat v novej pozicii a pre cell trasu tunela (Borovsky, 2016, 2017).
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Je potrebné pripomenut, Ze predkladana zavereCna sprava v plnej miere zohladnuje
vSetky uvedené predchadzajlice prieskumné prace a zasadnym spdsobom ich dopifia.

1.6  Loziska nerastnych surovin

V SirSom uzemi sa nachadzaju ziadne loziska nerastnych surovin, ktoré je mozneé
vyuzit (okrem zdrojov priamo z vystavby dialnice) ako zdroj potrebnych surovin na vystavbu
diafnice. Trasa dialnice priamo nezasahuje Ziadne lozisko. Vyznacné loziska v Sirokom okoli
koridoru dialnice D1 su prehladne uvedené v nasledujucich tabulkach. V tabulke 7 su loZiska
nevyhradenych nerastov, v tabulke 8 loZiska vyhradenych nerastov s loZiskovym Gzemim a v
tabulke 9 loziska vyhradenych nerastov s uréenym dobyvacim priestorom.

Tabulka 7 LoZiska nevyhradenych nerastov

:.g:lnot il Nazov loziska Organizacia Surovina kataster kraj
4272 Krafovany | - ﬁta"e'?”y Kralovany Zilinsky
amen
4035 Kralovany IlI SGUDS Bratislava itavetgny Kralovany Zilinsky
amen
4658 Ruzomberok Il PK Doprastav a.s. Zilina i;am"zgny Ruzomberok | Zilinsky
4195 Biela Put - Ludrova Polnohospodarske druzstvo stavebny Ludrova Zilinsky
Ludrova kamern

Tabulka 8 LoZiska vyhradenych nerastov s chranenym loZiskovym tGzemim

Identifik.

gislo Nazov loziska Organizacia Surovina kataster kraj
275 Kralovany neuvazuje sa o tazbe vapenec Kralovany Zilinsky
ostatny
565 Ruomberok W|enerberger slovenské tehelne tehllal_’ske Ruomberok Zilinsky
s.r.o., Zlaté Moravce suroviny

Tabulka 9 LoZiska s uréenym dobyvacim priestorom

Ident. ¢islo | Nazov loZiska Organizacia Surovina kataster kraj
376 Krafovany Il Sopuch Viadimir C aV, Oravska | it Kralovany Zilinsky
Poruba
481 Kralovany I Sopuch Viadimir C a V, Oravska dolomit Kralovany Zilinsky
Poruba
- SKELET s.r.o., . ) S
479 Bystricka Dolny Kubin granodiorit Kralovany Zilinsky
485 Ruzomberok II PK Doprastav a.s., Zilina i;arngny Ruzomberok Zilinsky
565 Ruzomberok Wlenerberger slovenské tehelne tehllarske Ruzomberok Zilinsky
s.r.o., Zlaté Moravce suroviny
102 Ludrova TRAVERTIN, s.r.0., Ludrova g:f‘ggcny Ruzomberok Zilinsky
484 Ruzomberok AGRODRUZSTVO BELAN, stavebny Ruzomberok Zilinsky
Ruzomberok kamen
187 Ruzomt_;erok Il - Lom pod BA[\IA Ruzomberok, s.r.o., stavekfny Ruzomberok Zilinsky
Skalami RuzZomberok kamen

Je potrebné upozornit, Zze vyznamnym zdrojom nerastnych surovin (najma stavebného
kamena resp. nasypového materialu) je v pripade variantu V2 dialnice aj samotny tunel
Cebrat. Vyrdbany material v8ak musi byt posideny geolégom =z hladiska
vhodnostizabudovania do zemnych konstrukcii a upravena jeho frakcia. Spdsob vyuzitia
rubaniny a orientaény vypocet jej kubatury je spracovany v samostatnej kapitole 2.4.
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1.7 Legislativha ochrana uzemia

V oblasti koridoru dialnice a v jeho SirSom okoli su vyhlasené nasledovné legislativne
chranené uzemia:

- Narodny park Velka Fatra, vyhlaseny v roku 2002. Rozloha uzemia v lll. stupni
ochrany prirody je 40 371 ha, rozloha uzemia v Il. stupni ochrany prirody (ochranné
pasmo) je 26 133 ha;

- Narodna prirodna rezervacia Choé (Uprava Ministerstva kultiry SSR &. 6499/1982-
32 2 30.9.1982);

Z ostatnych velkoploSnych Uzemi s legislativhou ochranou sa koridoru diafnice dotykaju :

- Krajinny priestor Choc,

- Krajinny priestor Likavka — hradny vrch,

- oblast patri zarovern do vodohospodarskej chranenej oblasti Velka Fatra.

Medzi vysoko cenené a SOP hodnotené lokality bez legislativnej ochrany patri i
penovcové pramenisko cca v km 2,900 - 3,000, nedaleko vrtu NT-13.

1.8 Metodika prac

Po poskytnuti zakladnych podkladov od generalneho projektanta stavby, po fyzickej
rekognoskacii predmetného useku dialnice, po prehodnoteni pristupnosti terénu pre techniku
bola navrhnutd metodika prieskumnych prac. Navrhovanu metodiku prieskumnych prac
mozno struéne zosumarizovat' nasledovane:

- vyuzitie vSetkych dostupnych archivnych materialov o geologickej stavbe SirSieho
okolia trasy;

- realizacia povrchovych geofyzikalnych merani;

- realizacia vrtnych technickych prac;

- pocas technickych prac realizovat odbery vzoriek zemin, hornin a podzemnej vody;

- laboratérne prace mechaniky zemin a hornin;

- laboratérne prace hydrogeochémie véd;

- terénne geotechnické skusky;

- zabudovanie monitorovacich zariadeni na sledovanie hladiny resp. tlaku podzemnej
vody a na sledovanie stability svahov;

- prace geologickej sluzby s vyuzitim vysledkov archivnych geologickych prieskumov

vV zaujmovom uzemi.

1.8.1 Jadrové vrty

Vrtné prace pre variant V2novej trasy diafnice D1 Hubova - Ivachnova pozostavali
z realizacie Strukturnych jadrovych vrtov vitanych dvojitou jadrovkou za pomoci vodného
vyplachu a z vrtov vftanych nasucho jednoduchou jadrovkou. Spolu bolo navrhnutych v
projekte geologickej ulohy realizovat 9 ks vrtov v celkovej metrazi 345 m. SkutoCne
realizované technické prieskumné prace zahffali celkom 7ks jadrovych vrtov.

Z celkového poctu7 ks vrtov boli2 ks vrtov realizované technolégiou nasucho (TK —
tvrdokovova korunka), priCom nasledne boli tieto dva vrty (50 m) zabudované ako
hydrogeologické pozorovacie vrty.Jadrové vrty nasucho boli zrealizované v obdobi 10.5.2017
— 12.5.2017 pod vedenim vrtmajstra p. Burdeja supravou UGB-50M na podvozku Praga 66
(Ing. Jozef Hajcik, Geologicko—prieskumné prace, Brvniste).

Dalsich 5 ks vrtov z celkového poétu vSetkych vrtov bolo realizovanych technolégiou
s dvojitou jadrovkou (systém WireLine) za pomoci vodného vyplachu v skalnych
a poloskalnych horninach, vo zvetranom podlozZi a v kvartérnom komplexe vitanim nasucho. Z
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tohoto poctu 3 ks vrtov (130 m) bolo zabudovanych ako inklinometrické monitorovacie vrty,
pricom vo dvoch z nich boli zaroven instalované piezometrické snimacle pre sledovanie
porovych tlakov podzemnej vody. Jeden vrt (30 m) bol zabudovany ako otvoreny
hydrogeologicky pozorovaci vrt a jeden vrt (75 m) bol zabudovany ako piezometricky
pozorovaci vrt s uzatvorenym systémom. Prehfad navrhovanych a realizovanych vrtov s
dvojitou jadrovkou uvadza nasledovna tabulka10. Dva vrty NT-05 a NT-22 sa nerealizovali z
dbvodu, Ze pocas prieskumnych prac nebolo zrejmé technické rieSenie mosta 204, ktoré
vyplynie az z posudzovania vplyvovna zivotné prostredie (EIA). Tieto vrty bude potrebné
dobudovat’ bud’ ako inklinometrické (v pripade presypaného mosta) alebo ako presiometrické
prieskumné (v pripade betéonového mosta).Vrty boli realizované v dhoch 20.5.2017 -
17.8.2017 technoldégiou WireLine, s vodnym vyplachom a dvojitou resp. trojitou jadrovkou.
Vrtné prace realizovali pracovnici firmy GEOVRTY-DRILLROCK s.r.o. Hodru§a—Hamre pod
vedenim vrtmajstrov p. Gregora, p. Striesku, p. Stefanku a p. Ku¢aka a pracovnici spoloénosti
GEOBOM s.r.o. Kosice pod vedenim vrtmajstra p. Sumského. Pouzité boli vrtné stpravy
HandJin D&B 100 a Fraste MITO 40 na pasovych podvozkoch a sprievodné vozidla Praga V3S
a Mitsubishi L200.Pred zahajenim vrtnych prac boli vyrieSené legislativhe strety, najma so
zastupcami SOP TANAP, Lesného spologenstva Likavka, Statnymi lesmi SR a Urbarskym
spolo¢enstvom Hrboltova. Zaroven boli prostrednictvom miestnej poslankyne za mestsku Cast
Hrboltova komunikované poziadavky mesta Ruzomberok.

Tabulka 10 Prehlad realizovanych vrtnych prac

Nazov vrtu plénovanl;!xlbka (ms)kutoéné Sta(nkirc'r::-;nie Typ vrtu, poznamka

NT-05 30,0 Nerealizovany
NT-20 35,0 36,0 1,766 Struktarny, inklinometricky
NT-21 25,0 25,0 2,026 hydrogeologicky
NT-22 30,0 Nerealizovany
NT-23 25,0 25,0 1,948 hydrogeologicky
NT-24 30,0 30,0 1,958 Strukturny, hydrogeologicky
NT-25 45,0 45,0 2,061 Strukturny, inklinometricky, piezometricky
NT-26 50,0 50,0 2,148 Strukturny, inklinometricky, piezometricky
NT-27 75,0 75,0 2,316 Struktarny, piezometricky

spolu 286,0

Inklino 131,0 dva vrty s piezometrami

piezo 75,0

HG 80,0

VSetky prieskumné diela boli v teréne situované na zaklade poZiadaviek projektanta po
zohladneni pristupnosti terénu pre vrtna techniku, poZiadaviek majitelov a spravcov
pozemkov a polohy inzinierskych sieti. Do Uvahy pri situovani bola brana i predpokladana
geologicka stavba tak, aby prieskumnymi dielami boli zachytené vietky ocakavané litologické,
inzinierskogeologické, geotechnické resp. hydrogeologické komplexy, ktoré sa na rieSenom
uzemi mézu vyskytovat, a tiez aj geomorfologia a vegetacny pokryv (minimalizacia zasahov
do pédneho a vegetatného krytu).

Struktarne vrty boli vitané dvojitou (trojitou) jadrovnicou systémom WireLine s vodnym
vyplachom. Metdéda WireLine (resp. dvojita jadrovka) bola zvolena pre dosiahnutie
maximalneho vynosu kvalitného jadra a minimalizaciu vplyvu vitania na stenu vrtu. Vrtné jadro
bolo nasledne vyuzité pre laboratérne skusky resp. bude ulozené na archivaciu. Tato metéda
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vitania umoZznovala i CiastoCné overenie Struktury horninového masivu, vyplne a orientacie
diskontinuit, odber vzoriek puklinovej vyplne a podobne. Pozadovany minimalny priemer
vitania bol NQ (47,75 mm / 75,44 mm). Kvalitnd stena vrtov bola vyuzita i na presiometrické
a najma dilatometrické skusky vo vybranych Strukturnych vrtoch. Vo vrtoch bola realizovana
karotaz podla poziadaviek objednavatela prieskumnych prac.

Jadrové vrty boli komplexne dokumentované vratane fotodokumentacie, boli odobraté
vzorky zemin, hornin a podzemnej vody. Realizovana bola karotaz a vo vybranych vrtoch boli
realizované geotechnické a hydrodynamické skusky. Po geologickej dokumentacii a fotodoku-
mentacii vrtného jadra zrealizovanych vrtov, odobrati vzoriek zemin a hornin, bolo vrtné jadro
vyskartované.

Vrty boli vystrojené ako pozorovacie objekty pre sledovanie volnej hladiny podzemnej
vody (HG vrty), pripadne sledovanie tlaku podzemnej vody (piezometrické vrty) alebo na
sledovanie svahovych pohybov (inklinometrické vrty). Terén bol Ciasto¢ne upraveny do
povodného stavu. K vrtom v trase tunela a vrtom v miestach mostnych objektov bolo potrebné
vybudovat’ nové pristupové cesty, resp. budovat nové cesty. Po dohode s uzivatelmi a
spravcami dotknutych pozemkov boli poskodené lesné cesty upravené do povodného stavy.

Cielfom realizacie vrtnych prac bolo detailné overenie geologickych a hydrogeologickych
pomerov a odber vzoriek zemin, hornin a podzemnej vody. Vo vrtoch boli realizované
presiometrické a dilatometrické skusky pre overenie pevnostno—deformacnych parametrov
hornin a zemin.

1.8.2 Pol'né skusky

VVzhlfadom na poZiadavku ziskat komplexny prehlad o geotechnickych parametroch
zemin a hornin, ktoré sa vyskytuju v oblasti tunelového portalu vo variante V2, bolo navrhnuté
realizovat pofné skusky. Z pouzitych metod boli navrhnuté sondy dynamickej penetracie
a dilatometrické skusky vo vrtoch. Okrem geotechnickych skusok boli vo vybranych vrtoch
realizované i vodnotlakové skusky pre overenie priepustnosti horninového masivu.

1.8.2.1 Dilatometrické skusky

Dilatometrické skusky boli navrhnuté pre overenie deformacnych parametrov hornin
v mieste planovaného portalu tunela Cebrat v posunutej pozicii a v okoli tunelovej rury tunela
Cebrat vo variante V2. Realizacia dilatometrickych skuSok je jednym z najvhodnejSich
a najpreukaznejSich spbsobov na zistenie deformacnych parametrov horninového masivu in-
situ v pripade, Zze v masive sa neplanuje v ramci prieskumnych prac realizovat prieskumna
StoIna. Ide v podstate o modifikovanu presiometricku skusku (v zmysle STN EN ISO 22476-5).

V zmysle projektu geologickej ulohy bolo navrhnuté realizovat spolu 32 ks
dilatometrickych skusok v 4 vrtoch. V skutoCnosti bolo realizovanych 39 skuSok v 4 ks vrtov do
75 m.Prehlad poétov realizovanych skuSok a rozsah hibok je spracovany v tabulke 11.
Prehlad vysledkov skus$ok a detailné vyhodnotenie je spracované v samostatnej prilohe 6.1.

Vrty, vktorych boli navrhnuté dilatometrické skusky, boli realizované vitanim
technolégiou WireLine s vodnym vyplachom. Dizka navrtu priemeru NQ (76 mm) bola
v rozsahu 15 — 40 m. Skusky boli prednostne realizované v oblasti nivelety buducej tunelovej
rary (pod niveletou poc€vy tunela, v urovni tunelovej rury a v oblasti nad kalotou tunela), resp. v
pripade vrtu NT-20 v nivelete diafnice. Dilatometrické skusky vykonala terénna skupina
spolo¢nosti CAD-ECO a.s. pod vedenim Mgr. Martina Borovského. Skusky boli realizované
pomocou dilatometrického pristroja PROBEX 2 od firmy ROCTEST-TELEMAC.
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Tabulka 11 Prehlad dilatometrickych skusok vo vrtoch

Vit skasany tsek (m) Poé’et skl’léok. ) Datum tﬁalizécie Poznamky
navrhovany realizovany skuasok

NT-20 17,0 -36,0 0 10 18.8.2017

NT-24 - 8 0 - Skusky sa nerealizovali
NT-25 29,7 - 44,7 8 8 7.8.2017

NT-26 23,0-49,5 8 10 30.5.2017

NT-27 44,5 -73,0 8 11 25.5.2017

Spolu 32 39

Vysledky dilatometrickych skuSok predstavuju zakladné vstupné geotechnické
parametre horninového masivu pre projektovanie tunela Cebrat vo variante V2. Su zahrnuté
do celkovej geotechnickej charakteristiky jednotlivych horninovych typov v kapitole 2.1 ako aj

pri charakteristike kvazihomogénnych usekov tunela v kapitole 2.2.

1.8.2.2 Dynamické penetracné skusky

Sondy dynamicke;j

penetracie boli

realizované s prihliadnutim na poziadavky
projektanta a Specifika skumanej oblasti. Boli vyuzité ako nahrada prieskumnych vrtov

v zarastenych a tazko pristupnych C&astiach uUzemia, resp. na zahustenie informacie
o geologickej stavbe medzi priamymi prieskumnymi dielami (vrtmi) a dopresnenie
geotechnickych parametrov zemin v mieste vrtov.
Tabulka 12 Prehlad realizovanych sond dynamickej penetracie
Oznacenie Détur'n _reali- Dosiahnuta Stanicenie Poznémka
zacie hibka (m) (km)

DPS-STR-03 17.8.2017 5,00 1,896

DPS-STR-04 17.8.2017 8,50 1,958

DPS-STR-05 17.8.2017 9,50 2,018

DPS-STR-06 17.8.2017 6,20 1,976

DPS-STR-07 17.8.2017 10,00 2,028

DPS-STR-08 17.8.2017 8,00 2,062

DPS-JTR-03 18.8.2017 8,50 1,893

DPS-JTR-04 18.8.2017 9,30 1,950

65,00

Zaroven sondy umoznili aj overenie ulahnutosti zemin v miestach planovanych
mostnych objektov v trase dialnice mimo tunela a tiez v oblasti buducej jamy zapadného
portalu tunela Cebrat.

Navrhnutych bolo realizovat 6 ks penetraénych sond celkovej dizky 60 m.
V skutognosti bolo realizovanych 8 ks sond dynamickej penetracie celkovej dizky 65,0 m.
Dynamické penetratné skusky realizovala terénna skupina spolo¢nosti CAD-ECO a.s.,
Bratislava pod vedenim Mgr. Martina Borovského a Ing. Ladislava Stolarika. Prace boli
vykonané v dnoch 17.8.2017 a 18.8.2017. Prehlad realizovanych skuSok je spracovany
v tabulke 12. Prehfad nameranych priebehov dynamickych penetraénych skuSok a ich
vyhodnotenie su spracované v samostatnej prilohe6.2. Vysledky dynamickych penetracnych
skusok su v plnej miere zohladnené pri hodnoteni geotechnickych parametrov zemin a hornin
a pri navrhu zakladania jednotlivych stavebnych konstrukcii.

1.8.2.3 Vodné tlakové skusky a vsakovacie skusky (hydrodynamické skusky)

V zmysle schvaleného Projektu geologickej ulohy bolo navrhnuté vo vybratych
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prieskumnych vrtoch realizovat hydrodynamické vodné tlakové skusky. Ugelom skisok malo
byt orientatné overenie hydraulickych parametrov horninového prostredia najma s ohfadom
na urcenie drenazneho uc€inku tunela na horninovy masiv. Spolu bolo navrhnutych realizovat
skusky v 5 ks vrtov. Realizacia a vyhodnotenie skuSok mala byt v zmysle platnej STN EN ISO
22282-1 az 22282-6, ktoré nadobudli u¢innost od juna 2013 a podla ktorych je odporu¢ané na
testovanie priepustnosti pouzit' v nasytenej i nenasytenej zone v skalnom horninovom masive
pouzit vodné tlakové skusky.

Na realizaciu vodnych tlakovych skuSok bola pouzita zostava obturatorov
WirelineSystemPacker spolo¢nosti BIMBAR priemeru HQ (96 mm) a NQ (76 mm). Vo vrtoch
bol pouzity jednoduchy aj dvojity obturator. Dvojity obturator bol pouzity pre testovanie
skusobného Useku s dizkou 2 m, jednoduchy obturator bol pouzity v skiSobnej etaZi po dno
vrtu, priom zvyéajna dizka ski$aného useku bola 5 m. Tento druh skusky bol vyuZivany
prednostne, nakofko v danom horninovom prostredi je na overovanie hydraulickych
parametrov dihsi skuSany usek vhodnejsi. Prehlad realizovanych vodnotlakovych skusok je
uvedeny v tabulke 13.

Vodné tlakové skusky boli realizované v troch vzostupnych atroch zostupnych
tlakovych stupnoch. V hlbokych vrtoch v nenasytenej zdéne bol tlak odvodeny
z hydrostatického tlaku vyvolaného nalevom vody do vrtu. V tomto pripade boli realizované
iba vzostupné stupne skusky. Meranie tlaku a prietoku bolo vykonané regulaénou a meracou
zostavou GEOPRO s.a. (Belgicko), pozostavajlcou z :

o prietokomeru s maximalnym prietokom 110 I/min, s digitalnym &itanim a nulovanim,
o manometrom priemeru 63 mm, s glycerinovou vyplfiou triedy 1.6, rozsahu 0 — 25 bar,
o dvoch regulaénych ventilov a jedného uzatvaracieho ventilu.

O vysledkoch vodnotlakovych skuSok aich vyhodnoteni bola vyhotovena pre
kazdu skuasSobnu etaz skuSobna sprava. Vysledky vodnotlakovych skuSok predstavuiju
zakladny vstupny parameter pre matematicky model pridenia podzemnej vody. Spolu bolo
realizovanych 9 vodnotlakovych skuSok v 4 vrtoch. Detailné spracovanie priebehu a vysledkov
hydrodynamickych skusok je v prilohe 6.3.

Tabulka 13 Prehlad realizovanych vodnotlakovych skuSok

vrt Datum realizacie skusky Skusobny usek Zlozenie obturatora
NT-25 08.08.2017 25,0-27,0m dvojity obturator
NT-25 08.08.2017 33,0-35,0m dvojity obturator
NT-25 08.08.2017 39,0-452m jednoduchy obturator
NT-26 31.05.2017 38,0-40,0m dvojity obturator
NT-26 31.05.2017 46,0 -50,0m jednoduchy obturator
NT-27 26.05.2017 67,0- 69,0 m jednoduchy obturator
NT-20 18.08.2017 18,0-20,0 m dvojity obturator
NT-20 18.08.2017 22,0-24,0m dvojity obturator
NT-20 18.08.2017 30,0-36,0m jednoduchy obturator
Spolu 4 vrty / 9 skasok

1.8.3 Laboratérne a vzorkovacie prace mechaniky zemin

Polas realizacie vrtnych prac boli odoberané charakteristické vzorky zemin pre
laboratérne stanovenie ich fyzikalno—opisnych parametrov. V zmysle Projektov geologickej
ulohy (pre orientaCny aj podrobny prieskum) bolo navrhnuté odobrat spolu 10 ks
neporusenych vzoriek a 12 ks poruSenych vzoriek aztoho 2 ks vzoriek technologickych.
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V skuto€nosti bolo odobranych 7 ks neporusenych vzoriek a 4 ks porusenych vzoriek zemin (z
toho 1 ks technologickych). Vzorky zemin boli dopravené a spracované v akreditovanom
laboratériu mechaniky zemin INGEO-ENVILAB s.r.o. Zilina. Ziskané parametre sluZia pre
geotechnicku klasifikaciu zemin, posudenie ich vhodnosti, nhamfzavosti a vodného rezimu.
Vysledky laboratérnych ski$ok mechaniky zemin su uvedené v prilohe 5.1.

Prehlad vykonanych skusok:

- granulometricky rozbor 11 ks
- medza tekutosti 11 ks
- medza plasticity 11 ks
- vlhkost 11 ks
- objemova hmotnost 7 ks
- zdanliva hustota 7 ks
- Proctor standard 1 ks
- CBR 1 ks
- prosty tlak 2 ks
- priepustnost’ v triaxiali 1ks
- rezidualna Smykova pevnost 2 ks

1.8.4 Laboratérne a vzorkovacie prace mechaniky hornin

Pocas realizacie vrtnych prac boli odoberané charakteristické vzorky hornin pre
laboratérne stanovenie ich fyzikalno—opisnych a pevnostno—deformaénych parametrov.
Navrhnutych bolo odobrat spolu 105 ks vzoriek hornin, z toho poctu 60 ks vzoriek na Point
Load Test (PLT), 20 ks vzoriek na stanovenie pevnosti v prostom tlaku, 20 ks vzoriek na
stanovenie fyzikalnych vlastnosti hornin a 5 ks na stanovenie deformacnych parametrov.
Prehlad odberov vzoriek hornin je uvedeny v nasledujucej tabulke 14.

Skusky bodovej pevnosti (Point Load Test) boli vykonavané na pristroji EL77-0115 a
pristroji PIL-7 spoloénosti CAD—-ECO a.s., stredisko Zilina. Odobratych bolo spolu 115 ks
vzoriek. Vykonanych bolo 30 skuSok bodovej pevnosti, priom niektoré vzorky boli testované
v axialnom iradidlnom smere vrtného jadra). Stanovenie fyzikalnych a pevnostno—
deformaénych vlastnosti hornin bolo vykonané v laboratériu INGEO-ENVILAB s.r.o. Zilina.
Vysledky vSetkych realizovanych laboratéornych skuSok mechaniky hornin su uvedené
v samostatnej prilohe 5.2.

Tabulka 14 Prehlad odberu vzoriek hornin a realizacie laboratérnych prac mechaniky hornin

Pocet vzoriek . . . .
Typ vzorky - - Pocet realizovanych skusok
navrh skutoénost’

Point Load Test 60 13 30

Pevnost v prostom tlaku 20

Fyzikalne vlastnosti hornin 20

Deformacné parametre hornin 5

Spolu 105 21

1.8.5 Laboratérne a vzorkovacie prace chémie véd

Pre posudenie chemického zlozenia podzemnych vdd, agresivnych vlastnosti vod
a genézy boli z vybranych novovybudovanych geologickych prieskumnych vrtov jednorazovo
odobraté vzorky podzemnych véd. Navrhnutych bolo odobrat 8 ks vzoriek podzemnych véd.
Sumarne bolo odobratych 5 ks vzoriek podzemnych véd z pramenov a z geologickych diel
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v trase tunela. Terénne stanovenie zakladnych fyzikalno-chemickych ukazovatelov véd bolo
realizované v piatich pripadoch. Vysledky laboratérnych prac su spracované v prilohe 5.3 a v
prilohe 10.

1.8.5 Geofyzikalne povrchové merania

V zmysle Projektu geologickej ulohy bolo naplanované realizovat 1000 m povrchovych
geoelektrickych merani (multikabel — odporova tomografia, SOP+VES). Na zaklade vysledkov
podrobného IGHP &ast A ako aj zohladnenim poziadaviek JASPER a investora stavby NDS
a.s. boli geofyzikalne prace doplnené o realizaciu 5 ks novych profilov v oblasti vodnych
zdrojov Stara Hrboltova a Staré Lazy. Sumarne teda k profilu GF-STRN v trase severnej vetvy
dialnice D1 Hubova — Ivachnova v posunutom variante V2 boli eSte doplnené profily GF-7 az
GF-11. Spolu bolo v skuto€nosti realizovanych 3748 m geoelektrickych merani, pri€om profil v
osi severnej tunelovej rury vo variante V2 (oznageny GF-STRN, dizka 1348 m) bol fyzicky
realizovany na zaklade poziadaviek projektanta uz po€as podrobného inzZinierskogeologického
prieskumu Cast’ A (Borovsky et al, 2017), kde tvori samostatnu prilohu, fakturane vSak bude
vysporiadany az v ramci predkladaného prieskumu.Dalsich 2500 m profilov bolo
realizovanych v oblasti vodnych zdrojov.
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Obrézok 5 Prehladné situécia_rea/izovanych geofyzikalnych povrchovych merani.

Geofyzikalne merania pomocou multielektrédového systému (merania SOP, VES a
merania elektrickej odporovej tomografie) realizovala spoloénost GEOPAS s.r.o, Zilina v
obdobi mesiaca jul 2017.

Geoelektrické odporové merania mali za ciel charakterizovat’ geologické prostredie na
zaklade nameranych hodnét zdanlivych (mernych) geoelektrickych odporov zemin a hornin v
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ramci prieskumnych profilov v horizontalnom aj vertikalnom smere. Tieto merania umoziuju
rozClenit geologické prostredie do zhruba rovnorodych (kvazihomogénnych) uUsekov s
priblizne konstantnymi odporovymi vlastnostami, ako aj vy€lenenie poruchovych zon.
Vysledky multielektrodovych merani su spracované v samostatnej prilohe 8. Prehladna
situacia realizovanych geofyzikalnych povrchovych merani podla jednotlivych metdd je
znazornena na obrazku 5.

1.8.6 Karotazne merania vo vrtoch

Karotazne merania boli realizované v Strukturnych vrtoch (zvacésa ucelovych
piezometrickych a inklinometrickych) situovanych v zmysle poziadaviek Projektu geologicke;j
ulohy. Celkovo bolo karotovanych 5 ks vrtov s celkovou metrazou 216 m.

Karotazne metddy zahfiali kontinualne merania kavernometrie (zmeny priemeru vrtu),
prirodzenej gama aktivity, inklinometrie (zmeny orientacie vrtu), termometrie, konduktivity, ako
aj geoelektrické merania. Tento komplex geofyzikalnych merani bol doplneny optickym
zaznamom steny vrtov pomocou kamerovej sondy. Karotazne merania vykonali pracovnici
spolo¢nosti CAD-ECO a.s. Bratislava. Vysledky karotaznych merani vo vrtoch su spracované
v prilohe 7.

Karotazne merania vo vrtoch boli realizované po ukon&eni vrtnych prac. Nestabilné
polohy vrtov, prevazne kvartérne zeminy, pripadne silno zvetrané, i porusené horniny vo
vrchnych polohach vrtov zostavali aj poCas karotaznych merani prepazené, aby sa
eliminovalo, €i aspof obmedzilo riziko zavalenia alebo €iastoéného obmedzenia priechodnosti
vrtu. HIbSie Strukturne vrty boli merané etapovito, v zavislosti na dokonCenom useku
prislusného vrtu. Z dévodu intenzivneho zakalenia vody (nepriehfadnost vody) boli niektorych
vrtoch redukované rozsahy kamerovej sondaze. Hlboko zaklesnuta hladina podzemnej vody
spbsobila v niektorych vrtoch skratenie Usekov meranych pomocou geoelektrickych metdd,
nakolko voda vo vrte predstavuje médium, ktoré je pouZité k vedeniu elektrickych impulzov.

KarotdZzne merania vykonali pracovnici firmy CAD-ECO a. s. Bratislava, Mgr. Martin
Borovsky a Ing. Ladislav Stolarik, v obdobi od 25.5.2017 do 18.8.2017 karotaznou aparaturou
firmy Advanced Logic Technology. Podrobné informacie o karotaZznych meraniach a ich
interpretovanych vysledkoch su uvedené v prilohe 7.

1.8.7 Prace geologickej sluzby

Sucastou geologickych prac bolo vypracovanie Projektu geologickej ulohy, riadenie
terénnych prac, zabezpelenie vstupov na dotknuté pozemky, vytyCenie podzemnych
kablovych a potrubnych vedeni, geologickd dokumentacia jadrovych vrtov vratane
fotodokumentacie, stanovenie zakladnych charakteristik zemin, stanovenie zakladnych
parametrov podzemnych véd, vyber a odber vzoriek zemin a podzemnej vody a vypracovanie
zaverednej spravy. Dalej to bolo vykonavanie avyhodnotenie vSetkych terénnych
geotechnickych skusok, vyhodnotenie vysledkov laboratérnych rozborov, terénne pochédzky
a mapovanie. Sucastou prac geologickej sluzby bolo spracovanie textovych a grafickych
priloh zavereénej spravy, ako aj samotnej zavereénej spravy. Udaje ziskané pocas
dokumentacie su prehladne spracované v prilohach 3.1 a 3.2. Po vyhodnoteni vSetkych
udajov, ziskanych ztechnickych prieskumnych prac, pofnych a laboratérnych skusok, bolo
mozné zostrojit pozdiZzne a prieéne schematické inZinierskogeologické rezy. Okrem toho boli v
ramci geologickej sluZzby realizované rekultivacné upravy lesnych ciest a vrtnych pracovisk.
ZavereCna sprava obsahuje nasledujuce prilohy:
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PRILOHA 1
PRILOHA 2
PRILOHA 3
PRILOHA 4
Priloha 4.1
Priloha 4.2
Priloha 4.3
Priloha 4.4

Priloha 4.5
Priloha 4.6

Priloha 4.7
PRILOHA 5
Priloha 5.1
Priloha 5.2
Priloha 5.3
PRILOHA 6
Priloha 6.1
Priloha 6.2

Priloha 6.3

PRILOHA 7

PRILOHA 8

PRILOHA 9

PRILOHA 10

PRILOHA 11

Priloha 11.1

Priloha 11.2

PREHLADNA SITUACIA UZEMIA M 1 : 100 000
SITUACIAPRIESKUMNYCH DIEL M 1 : 4000
GEOLOGICKA DOKUMENTACIA A FOTODOKUMENTACIA VRTOV

INZINIERSKOGEOLOGICKE REZY
Schematicky inzinierskogeologicky rez 1 — 1°
Schematicky inzinierskogeologicky rez 2 — 2°
Schematicky inZinierskogeologicky rez 3 — 3
Schematicky inzinierskogeologicky rez 4 — 4 v km 2,148

Schematicky inzinierskogeologicky rez5 — 5" v km 2,229

Schematicky pozdizny inZinierskogeologicky rez PS - PS™ osou severnej vetvy
dial’ni,ce D1 v km 1,500 - 3,000 (V2)

Pozdlzny geologicko-geotechnicky rez GT - GT' trasou severnej tunelovej rary
tunel Cebrat vo variante V2 v km 2,000 - 3,000

v km 1,600
v km 1,780
v km 2,068

LABORATORNE ROZBORY

Vysledky laboratérnych rozborov mechaniky zemin (INGEO-ENVILAB, s.r.o.,
Zilina)

Vysledky laboratérnych rozborov mechaniky hornin (INGEO-ENVILAB, s.r.o.,
Zilina, CAD-ECO a.s., Bratislava, Ustav geotechniky SAV, Kosice)

Vysledky laboratérnych rozborov chémie véd a zemin (INGEO-ENVILAB,
s.r.o., Zilina)

POLNE SKUSKY

Vysledky dilatometrickych skusok vo vrtoch
Vysledky skuSok dynamickej penetracie
Vysledky hydrodynamickych skusok vo vrtoch

VYSLEDKY KAROTAZNYCH MERANI
stredisko Zilina)

VO VRTOCH (CAD-ECO as,

VYSLEDKY GEOFYZIKALNYCH POVRCHOVYCH MERANIi(GEOPAS s.r.o0.,
Zilina)

VYSLEDKY MATEMATICKEHO MODELOVANIA PRUDENIA PODZEMNYCH
VOD (CAD-ECO a.s., stredisko Zilina)

VYSLEDKY MERANI HLADIN PODZEMNEJ VODY(CAD-ECO a.s., stredisko
Zilina)

TECHNICKA SPRAVA

Technicka sprava o zabudovani inklinometrickych vrtov (GEOEXPERTS s.r.o.,
Zilina)

Technicka sprava o zabudovani piezometrickych a hydrogeologickych vrtov
(CAD-ECO a.s., stredisko Zilina)
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PRILOHA 12 MERACSKA SPRAVA (GEOSMART s.r.0., Zilina)
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2 PODROBNA CAST

21 Inzinierskogeologicka a geotechnicka charakteristika zemin a hornin

V nasledujucich podkapitolach podrobne charakterizujeme inZinierskogeologické
a geotechnické parametre hornin a zemin, ktoré sa vyskytuju v skimanom uzemi.

2.1.1 Kvartér

Kvartérne zeminy su v hodnotenom Uzemi zastipené niekolkymi vyznamnymi
genetickymi typmi. NajrozSirenejSimi su deluvialne sedimenty, fluvialne a terasové sedimenty,
proluvialne a antropogénne sedimenty. Vzhladom na fakt, Ze najma proluvialne a deluvialne
zeminy v skimanom Uzemi maju velmi podobné geotechnické vlastnosti, budeme ich hodnotit
spolo¢ne ako jeden celok. Deluviadlne sedimenty pokryvaju prakticky celé uzemie v planovanej
trase dialnice D1 s vynimkou lokalnych vychodzov podloznych hornin. S ohfadom na
realizované merania inklinometrie v oblasti nového portalu tunela Cebrat v ramci GTM
dialnice a tiez vzhladom kstarS§im geologickympracam, v ktorych je deluvium v tejto Casti
uzemia klasifikované ako zosuvné, budeme sa tohto €lenenia pridfzat i pri hodnoteni v tejto
sprave. Fluvialne terasové zeminy, ktoré sa nachadzaju v zapadnej Casti trasy dialnice vo
variante V2 nebudeme v tejto sprave hodnotit, nakolko v danom zeminovom komplexe nebolo
nové priame prieskumné dielo a je tak mozné plne vyuzit uz publikované parametre tychto
zemin (vid Zaverecna sprava pIGHP, Borovsky et al., 2017).

Na celom skimanom Uzemi je podlozie tvorené prevazne karbonatickymi a flySovymi
mezozoickymi horninami, kde sa vytvara prevazne pozvolny (len lokalne ostry) prechod
z deluvia do eluvia a zvetraného podlozia, priCom eluvium je prevazne charakteru ilovito-
kamenitej sute. V zosuvnych oblastiach je do zosuvného deluvia zahrnuta i ¢ast podlozia —
najma eluvium a silne zvetrana Cast masivu, resp. aj Cast nezvetranych podloznych hornin vo
forme blokov. Pohyb blokov momentalne vzhfadom na kratky C¢asovy usek nie je mozné
hodnotit’.

A) Deluvialne a deluvialno-proluvialne sute kamenito—ilovité a ily, zosuvné
delaviumtvoria prevazne ily Strkovité (F2/CG), ily a silty piescCité (F4/CS a F3/MS) resp. aj ily
a silty so strednou az vysokou plasticitou (F6/Cl, F8/CH, resp. F5/MI, F7/MH), premenlivej
konzistencie prevazne pevnej, avSak aj s polohami velmi pevnej az tvrdej konzistencie(l. =
1,01 — 1,48), strednej az velmi vysokej plasticity (w. = 30 — 80 %, lp = 12 — 44 %), s obsahom
ilovitej frakcie (c = 3,3 — 52,1 %), prachovitej frakcie (m = 27,0 — 50,7 %), obsahom piescitej
frakcie (s = 8,7 — 43,9 %) a Strkovej frakcie (g = 0,1 — 40,8 %). V oblasti vyverov podzemnej
vody a na kontakte s priepustnejSimi nasytenymi zeminami je konzistencia tuha az makka.
Ulomky su prevazne ostrohranné aZ na hranach opracované, tvorené najméa karbonatmi,
menej sa vyskytuju pieskovce, siltovce alebo zlepence. V zmysle STN 72 1001 ich mozno
celkovo charakterizovat triedou F2 a F4 so symbolom oznacenia CG a CS s nasledovnymi
hodnotami zakladnych geotechnickych parametrov (hodnoty v zatvorkach su vysledky z
predchadzajucej etapy prieskumu):

Rozsah Odporuc¢ana hodnota
— objemova tiaz: y=18,5-22,5kN.m? 21,3 kN.m?
— parametre efekt. Smyk. pevnosti: Qef = 25,3 — 29,8° 25,3°

0ef = (18,3 — 29,9°)

Ces = 0 — 3 kPa 3 kPa

Ceor = (0 — 14 kPa)
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— parametre rez. Smyk. pevnosti: Prez =21,5-24,4° 21,5°
¢rez =(13,4 — 26,1°)
Crez = 0 -1 kPa 1 kPa
Crez =( 0 — 5 kPa)
— modul pretvarnosti z PS*: Eyer = 7,2 — 31,50 MPa 17,46 MPa
— modul pretvarnosti z DPS**: Eqer = 6,60— 32,16 MPa 20,00 MPa
Eger = (6,28 — 43,00 MPa)
—unosnost (d=0,8-1,5mab<3m): R4t = (160 — 275kPa) (250 kPa)

Podla upraveného Scheibleho kritéria v zmysle STN 73 6133 — Stavba ciest, teleso
pozemnych komunikacii uvedené zeminy sU namfzavé az nebezpeEne namizavé
v zavislosti od obsahu ilovitej a prachovitej frakcie, pricom jej vplyvom sa ich pevnost
podstatne znizuje. Podla kritérii vhodnosti pre podloziekomunikacii tieto zeminy (F2/CG
a F4/CS resp. F3/MS) su podmienec¢ne vhodné a pre budovanie nasypu v zmysle uvedene;j
normy tieto zeminy mozno hodnotit ako vhodné az nevhodné. Podstatne odliSne su
hodnotené ily s velmi vysokou plasticitou (F8/CH), ktoré su tak pre podlozie komunikacii, ako
aj pre budovanie nasypu nevhodné.

Laboratérne zisteny pomer unosnosti CBR na vzorkach c&islo 620, 617, 547 a 703 pre
ily Strkovité (F2/CG) z vrtov M-204-08 (hibka 2,5 — 4,0 m), M-204-07 (hibka 1,5 — 3,0 m), NT-
19 (hibka 2,0 — 4,0 m) a NT-04 (hl.2,0 — 4,0 m) z predchadzajucej etapy prieskumu
predstavoval hodnotu 2,0 — 5,0 % (priemerne 3,75%) pri Wept = 13,9 — 16,3 % (priemerne
15,23%) a max. objemovej hmotnosti prax = 1,85 — 1,95 g.cm™ (v priemer 1,91 g.cm™).

Dynamické penetratné sondy realizované v skimanom uUseku v polohach ilovitych suti
charakteru F2/CG, s ojedinelym zastupenim ilov (F6/Cl, F4/CS) az Strkov ilovitych (G5/GC)
preukazali, ze su prevazne pevnej konzistencie s Ic = 0,71 — 1,30, v priemere Ic = 1,04,
pripadne az tvrdej konzistenice (Ic = 1,31). Odvodeny modul deformacie dosahuje Ege = 6,60
— 32,16 MPa, v priemere Eg4s = 20,00 MPa, €o je v sulade s vysledkami presiometrickych
skuSok z predchadzajucej etapy prieskumu. Pevnostné a deformacné charakteristiky su
zavislé od konzistencie a granulometrického zlozenia, priCom obsah Strkovej frakcie podstatne
vplyva aj na ich unosnost a priepustnost.

Koeficient filtracie vypogitany z kriviek zrnitosti ki = 2,03.10° — 4,00.10°m.s™,
v priemere k; = 4,49.10" m.s™' predstavuje pre tieto jemnozrnné zeminy triedu priepustnosti VI
— podla Jetela, €o znamena, Ze horninové prostredie je slabo priepustné.

Prehlad rozsahu hodnbét a odporu€ané hodnoty zakladnych geotechnickych
parametrov su spracované v tabulke15.

B) Deluvialne a deluvialno-proluvialne sute kamenité, balvanité a ilovito—
kamenité, zosuvné deluvium tvoria Strkovité zeminy s rozlicnym podielom ilovitej resp.
siltovitej primesi (G5/GC,G4/GM az G3/G-F, s lokalnym zastupenim G2/GP). V kvartérnom
komplexe tvoria viac alebo menej suvislé SoSovky a polohy, priCom tvoria privilegované cesty
pre pridenie podzemnej vody. Ulomky tvoria prevazne pevné karbonatické horniny (vapence
a dolomity, ojedinele zlepence a pieskovce), zvledené z vysSich partii svahov. Ulomky su
prevazne ostrohranné, len na hranach opracované. Ojedinele sa v komplexe nachadzaju aj
rozmerné bloky skalnych hornin, skotufané z vySSich partii svahov. Tieto budu predstavovat
problém pri vitani velkopriemerovych pilét, preto je potrebné ocakavat vySSiu triedu
vitatelnosti pilét. Vyplnovy il je nizkej az strednej plasticity (w. = 23 — 37 %, lp = 9 — 20).
Zemina je s malym obsahom ilovitej frakcie (c = 3,2 — 7,6 %), prachovitej frakcie (m = 14,2 —
30,5 %), obsahom piescitej frakcie (s = 18,8 — 31,3 %) a Strkovej frakcie (g = 36,7 — 61,1 %)
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s variabilnym zastupenim ulomkov karbonatov (vapence a dolomity) s velkostou do 8 cm.
V zmysle STN 72 1001 mozno tieto previadajuce Strkovité zeminy charakterizovat triedou G4
so symbolom oznadenia GM s nasledovnymi hodnotami zakladnych geotechnickych
parametrov (hodnoty v zatvorkach su vysledky z predchadzajucej etapy prieskumu):

Rozsah Odporuc¢ana hodnota
— objemova tiaz: y=20,5-22,8 kN.m? 21,8 kN.m*
— parametre efekt. Smyk. Pevnosti: et = 25,5 - 32° 30°
Ces = 0 — 10 kKPa* 5 kPa*
— modul pretvarnosti z PS*: Eqer = 48,32 — 585,63 MPa 221,18 MPa
— modul pretvarnosti z DPS*: Eger = 15,70 — 140,10 MPa 65,00 MPa
Eger = (35,45 — 671,20 MPa)
—unosnost (b=d =1,0 m): R4t = (200 — 400kPa) (300 kPa)

— trieda vitatelnosti pil6t: [. —1ll. Il.

Podla upraveného Scheibleho kritéria v zmysle STN 73 6133 — Stavba ciest, teleso.
pozemnych komunikacii, uvedené nesudrzné zeminy (G4/GM) si mierne namfizavé. Podla
kritérii vhodnosti pre podloziekomunikaciia telesa nasypov v zmysle uvedenej normy su
tieto zeminy vhodné. Pevnostné a deformacné charakteristiky su zavislé od konzistencie
a granulometrického zloZenia.

Laboratérne zisteny pomer unosnosti CBR na vzorke Cislo 2383 pre il Strkovity
(F2/CG) z vrtu NT-24 (hibka 9,0 — 10,0 m) predstavuje hodnotu 5,0 % pri Wy = 12,9 % a max.
objemovej hmotnosti pmax = 1,98 g.cm™ | ktory je v relacii s vysledkami z predchadzajlce;
etapy prieskumu, kde laboratérne zisteny pomer tnosnosti CBR na vzorkach islo 512 a 509
pre $trky ilovité (G5/GC) z vrtov M-204-06 (hi. 2,0 — 4,0 m) a M-204-05 (hibka 6,0 — 7,8 m)
predstavoval hodnotu 2,0-5,0 (v priemere 3,0 % pri Wopt = 11,7 — 15,8 % (priemerne 13,75 %)
a max. objemovej hmotnosti ppax = 1,91 — 2,03 g.cm™ (v priemere 1,97 g.cm®).

Dynamické penetracné sondy v usekoch so zastupenim kamenitych suti charakteru
Strkov ilovitych a hlinitych (G5/GC, G4/GM) resp. piesku s primesou jemnozrnnej zeminy
(S3/S-F) s ojedinelym zastupenim preplastkov suti ilovitych (F2/CG) preukazali, ze su
prevazne stredne ulahnuté az vefmi ufahnuté s Ip = 0,34 — 0,94 v priemere Ip = 0,59 stredne
ulahnuté. Velmi zriedkavo sa vyskytuju i polohy malo ufahnuté. Odvodeny modul deformacie
z dynamickych penetracnych skudok predstavuje Eges = 15,70 — 140,10 MPa, v priemere Ege =
65,00 MPa. Pevnostné adeformacné charakteristiky su zavislé od konzistencie
a granulometrického zlozenia, pri€om obsah piescitej a Strkovej frakcie ma podstatny vplyv aj
na ich unosnost a priepustnost.

Koeficient filtracie vypoditany zkriviek zrnitosti k; = 4,00.10* — 6,92.10°m.s”
v priemere k; = 4,48.10° m.s™" predstavuje pre tieto ilovito-kamenité sute triedu priepustnosti V
— podfa Jetela, €o znamena Ze horninové prostredie je dost’ slabo priepustné.

Prehlad rozsahu hodnbét a odporuCané hodnoty zakladnych geotechnickych
parametrov su spracované v tabuflke 15.

Tabulka 15 Prehlad geotechnickych parametrov deluvialnych (proluviédlnych) zemin
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DELUVIALNO-PROLUVIALNE SEDIMENTY
(Zosuvné delavium)

CHARAKTERISTIKA Symbol Deluvialne a polygenetické Deluvialne sute balvanite,
[Rozmer] sute aily kamenité a ilovito—kamenité
Odp.
Rozsah Odp. hodn. Rozsah hodn.
. . , 0 9,6 — 15,2 12,4 -13,6
Prirodzena vihkost Wi, [%] (8,00 — 30.60) 14,70 (6,50 — 14.50) 12,60
Prirodzena objemova hmotnost’ pnlg.cm™] (1 22 : ggg) 2,13 2,05-2,28 2,18
Sucha objemova hmotnost’ palg.cm™] (1 Zg : ;gz) 1,86 1,91 -2,00 1,95
Hustota pslg.cm™] é'gg _ ;;Z) 2,71 2,74 -275 2,75
e . 25,50 — 31,30
Pérovitost n [%] (24.80 — 46,40) 31,80 29,70 — 30,40 30,1
. . 0 50,8 — 91,00
Stupeii nasytenia S [%] (59,40 — 95,70) 85,20 42,10 -91,10 66,60
Obsah organickych latok lom [%] 3,0 3,0 - -
Medza tekutosti wi [%] ég B gg) 41 23-37 29
Cislo plasticity 1o[%] (12 B il) 21 9-20 14
. . . 1,13-1,45
Cislo konzistencie LMZ I (1,01 — 1.48) 1,29 - -
o 6,9 - 16,4 48-6,9
$<0,002mm c[%] (33— 52.1) 17,0 (3.2-76) 5,0
0 27,0 -40,3 22,6 — 28,6
Obsah zfn Rl D m %l (27,8 -50,7) %80 (44,2—30,5) 20.0
0 14,8 -21,5 21,3-26,4
0,06<¢<2mm s [%] (8.7 — 43,9) 18,0 (18.8 - 313) 27,0
Y 23,1-40,8 44,1 -453
¢>2mm 9%l (0,1 - 36,4) 27,0 (36,7 - 61,1) 48,0
, 169
Pevnost’ v prostom tlaku o [kPa] (153 — 186) 170 - -
0er ] (fg’g _ ;g'g) 25,3 255-32,0 30
Parametre efektivnej Smykovej pevnosti z LMZ : -3 .
Cof [kPa] 0__14 3 0-10 5
o [] (f;‘i _ ;g":) 21,5 - -
Parametre rezidualnej Smykovej pevnosti ’ 01 :
¢ [kPa] (©0-5) 2 - -
Wopt. [%] (11 732_’514 10) 12,90 9,9 9,9
Parametre zhutnenia Proctor Standard : 198 :
3 ,
Pamax [g.cM~] (1,85 1,95) 1,91 2,03 2,03
Pomerna tunosnost’ CBR [%] @ 05;05 0) 3,6 3,0 3,0
Modul pretvarnosti z PS* Eer [MPa] 7,20 -31,50 17,46 48,32 — 585,63 221,18
Modul pretvarnosti z DPS*** Eqer [MPa] (222 : 2223(1)3) 20,00 (3345,1(5) : ;??;8) 65,00
Poissonovo &islo v (0,35 -0,42) (0,35) (0,30 — 0,35) (0,30)
-6 B~
Koeficient filtracie ke [m.s™] a‘zf‘zog'; ?0_9 4,49.107 6’49361 ?Oiz 4,48.10°
Unosnost’ Rqt [kPa] (160 — 275) (250) (200 - 400) (300)
STN 72 1001 CG,CS,CH,CV CG,CS CG,GC,GM GM
Zatriedenie podfa STN F2,F4,F8 F2,F4 F2,G5,G4 G4
P STN 736133 2-6-14-15 2-6 2 —26-25 25
STN 73 3050 34 34 4-5 4-5

Poznamky : v zatvorkach st hodnoty odvodené z predch. etapy prieskumu alebo z STN a z odbornej literatury; Gnosnost je
uvadzana ako tabulkova vypoctova unosnost’ Rdt podfa STN 73 1001 (platna do roku 2010) pre studrzné zeminy prib <3 m, d =
0,8-1,5 m a pre nesudrzné zeminy pri b = d = 1 m; PS* — presiometrické skisky STN 72 1004, DPS*** - dynamické penetracné

skusky STN EN ISO 22476-2
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2.1.2 Mezozoikum

V podlozi kvartérnych sedimentov sa v skimanom Uzemi v trase variantu V2 vyskytuju
mezozoické suvrstvia kriedového a jurského veku, pricom jednotlivé suvrstvia su su€astou
veporickej tektonickej jednotky (krizfiansky prikrov). Jurské prevazne vapencové Cleny patria
do jaseninského suvrstvia a nachadzaju sa najma v zapadnej Casti trasy cca od udolia
Kamenného potoka. Naopak, od tohto udolia smerom na vychod podlozie tvoria flySové
kriedové horniny porubského, parnického az mraznického suvrstvia. Porubské suvrstvie tvoria
dominantné ilovce s preplastkami pieskovcov a siltovcov. Podlozné parnické vrstvy su
zastupené slienovcami, slienitymi vapencami, karbonatickymi pieskovcami, siltovcami.
Mraznické resp. luCivnianske suvrstvie je charakterizované najma zastupenim sliefiovcami a
flySového charakteru na karbonaticky. Presné rozhranie medzi jednotlivymi suvrstviami
vzhfadom na rozsah vzorkovania a Casovy ramec prieskumu nebolo mozné v profiloch
vyClenit. Naviac, jednotlivé suvrstvia su v skumanej lokalite ¢asto zdvojené (duplexy) ako
Ciastkové prikrovové Supiny.Charakter podloznych mezozoickych hornin bol overeny vrtnymi i
mapovacimi pracami, dilatometrickymi skuSkami vo vrtoch a samozrejme i laboratornymi
rozbormi.

Polohy ilovcov su vacsinou hrubolavicovité az masivne, pripadne doskovité, najma
v porubskom suvrstvi obsahuju rytmicku laminaciu siltovcov alebo az laminy a dosky
pieskovcov. ilovce maju nizku aZ strednt pevnost. Polohy siltovcové az pieskovcové maju
strednu az vysoku pevnost. Siltovce a ilovce je v teréne tazko od seba makroskopicky odlisit'.
Horniny su extrémne citlivé na zmeny obsahu vlhkosti, maju tendenciu rychlo sa rozsusat
a rozpukavat pozdiz pléch laminacie a vrstevnatosti. Vytvaraju doskovité bloky, v zénach
tektonického porusSenia su az tenkodostickovité.

Vzhladom na pomerne malu pevnost hornin krizhanského prikrovu vo flySovej Casti
a dominantné zastupenie pomerne plastickych ilovcov je tento komplex silne tektonicky
poruseny. V zlomovych zo6nach av Ciastkovych nasunovych plochach su horniny
degradované na tektonické brekcie, €asto vyznacnych hrubok. Brekcie maju charakter
sudrznych ilovitych zemin, Supinkovitych ilov s obsahom zbridli€cnatenych a budinovanych
pevnejsich restov hornin (pieskovcov a vapencov ale aj ilovcov samotnych). Su extrémne
nachylné na rozbredanie pri styku s vodou. Charakteristickym javom v komplexe hornin
krizhnanského prikrovu je medzivrstevna tektonika a vyuzitie primarnych pléch nespojitosti
(laminacia a vrstevnatost) ako klzné plochy pri presunoch nadloznych prikrovov ako aj pri
neskorsej tektonickej aktivite v tejto oblasti (preSmyky, zlomova tektonika). Pozorované bolo i
detailné prevrasnenie.

Hibka intenzivnejSie zvetranych hornin (zvetrané az silno zvetrané) zasahuje do 4,0 -
18,0 m, slabo zvetrané az navetrané ilovce sa vyskytuju od hibky 4,0 m a viac. V zmysle STN
73 1001 dosahuju tieto horniny pevnost R3 — R4, v pripade vySSieho podielu siltovcov a
pieskovcov az R2, v poruchovych a silne zvetranych zénach len R5 — RG6. V tektonicky
porusenych zénach nadobudaju horniny az charakter ulomkovitej zeminy. Prehlad parametrov
hornin krizanského prikrovu je spracovany v tabuflke 16.

Vapencové Cleny suvrstvi kriziianského prikrovu (karbonaticky komplex) su prevazne
doskovité az lavicovité, s pozvolnymi vzajomnymi prechodmi do sliehovcov az vapnitych
ilovcov. Predstavuju zvyéajne najpevnejsie ¢leny celého suvrstvia. Castokrat polohy ilovcov
su v prostredi vapencov "vyvalcované" do tenkych zbridlicnatenych vrstviCiek s lesklymi
zvlnenymi plochami odlu¢nosti. V oblasti tektonickych zlomovych poruch su vapencové
horniny detailne zvrasnené, ulomkovité a nadobudaju miestami charakter Strkovitej zeminy. V
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skumanom useku dialnice boli vapence zastupené jurskym jaseninskym suvrstvim, ktoré v
pripovrchovej Casti je rozvolnené, prestupené pomerne hustym systémom diskontinuit a
CiastoCne skrasovatené. Napriek tomu horninové Ulomky a bloky dosahuju strednu az vysoku
pevnost.

A) Silno tektonicky porusené aZ rozloZené ilovce aZ siltovce maju charakter
sudrznych zemin - suti ailov s ulomkami budinovanych hornin, resp. sudrznych malo
spevnenych brekcii. ilovce su prevazne zo$upinatené, miestami detailne zvrasnené a maju
charakter listoCkovitych ilov s vyhladenymi lesklymi plochami. Su extrémne citlivé na
e T o= oo oowmas rozbredanie. Vzhladom na svoju
3 ‘ . porugenost a citlivost na vodu
tieto horniny podmienuju vznik
zosuvov a blokovych deformécii
v oblasti vychodnych az juznych
svahov koéty Radic¢ina (1127,2 m
n.m.), tj. v oblasti pévodnej trasy
dialnice D1 Hubova - lvachnova.
V oblasti nového portalu tunela
A SR S Cebrat (variant V2) su  velmi
Obrazok 6 Tektonicky porusené ilovce s plavajucimi tlomkami  hojné.

pevnejsich hornin — tektonicka brekcia Deformaéné  parametre

zvetranych a rozpukanych ilovcov
boli overené dilatometrickymi skuskami vo vrtoch NT-25 (DS-25 az DS-29), NT-26 (DS-01,
DS-05, DS-07, DS-08 a DS-10) a NT-27 (DS-16 a DS-17),kde hodnoty modulu pretvarnosti
dosahovali rozsahEq; = 10,46 — 261,05 MPa, v priemere Eqs = 114,07 MPa.

V zmysle STN 72 1001 mozno zaradit tieto horniny do triedy R6 — R5 alebo ich
mozno povazovat uz za zeminy tried F2/CG, F4/CS a G5/GC a celkovo charakterizovat
nasledovnymi hodnotami zakladnych geotechnickych parametrov(hodnoty v zatvorkach su
vysledky z predchadzajlcej etapy prieskumu):

Rozsah Odpor. hodnota
— objemova tiaz: y=21,4-244kN.m™ 22,7 kN.m™
— parametre efekt. Smyk. pevnosti: Qes = 23 — 32° 28°
Cei =19 =0 —100 kPa 40 kPa
— pevnost' v prostom tlaku PLT: o = 2,05-11,88 MPa 6,20 MPa
o. = (2,40 — 11,83 MPa)
— pevnost’ v prostom tlaku LMH a LMZ: o. =(0,094 — 9,86 MPa) (4,59 MPa)
— modul pretvarnosti z DS**: Eqer = 10,46 — 261,05 MPa 140,00 MPa
Eqer = 3,95 — 395,51 MPa
—unosnost (d=0,8-15mab<3m): R4t = (150 — 400 kPa) (250 kPa)

— trieda vrtatelnosti pilot: I.—1I. Il.

B) Zvetrané alebo cCiastoc¢neporusené ilovce aZsiltovce maju charakter
poloskalnych hornin s pomerne hustym rozpukanim pozdiz primarnych pléch nespojitosti
(laminacie a vrstevnatosti), pricom ¢&asto su postihnuté medzivrstevnou tektonikou, kde
primarna vrstevnatost je vyuzita na Smykové tektonické pohyby. V takom pripade su vrstevné
plochy lesklé, vyhladené, zvinené. Zény tektonizovanych ilovcov sa zvy€ajne nachadzaju v
bezprostrednom okoli vyraznych tektonickych poruch brekciovitého charakteru. Zvy&ajne maju
mierne zmenenu farbu s vyraznejSim odtieilom hnedej (v zéne zvetravania). Miestami je
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vyrazna rytmicka laminacia siltovcov. Su citlivé na zmeny vihkosti a rychlo sa rozsusaju.
Deformaéné parametre zvetranych a rozpukanych ilovcov boli overené
dilatometrickymi skusSkami vo vrtoch NT-26 (DS -02, DS- 09) a NT-27 (DS-11, DS-12, DS-14,
. —— DS-20 a DS-21), kde hodnoty
modulu pretvarnosti dosahovali
rozsah Eg; = 412,60 — 1168,20
MPa, v priemere Eg4s = 755,19
MPa. Horniny mozno v zmysle
STN 72 1001 zaradit do triedy
pevnosti R4 — R2 a celkovo
charakterizovat  nasledovnymi
hodnotami zakladnych
geotechnickych parametrov(hodnoty v zatvorkach su vysledky z predchadzajicej etapy
prieskumu, PS* si hodnoty z presiometrickych skusok):

Obrazok 7 Rozpukane navetrane llovce S lammaml s:Itovcg
rozpadavé pozdiz pléch vrstevnatosti

Rozsah Odpor. hodnota
— objemova tiaz: y=24,8-26,5kN.m™ 26,2 kN.m™
— parametre efekt. Smyk. pevnosti: Qer = 34 — 44° 40°
Cet = To = 250 — 500 kPa 400 kPa
— pevnost v prostom tlaku PLT: c.= 10,45 - 41,26 MPa 20,00 MPa
o. =(9,40 — 37,96 MPa)
— pevnost’ v prostom tlaku LMH: o. = (10,54 — 30,57 MPa) (16,04 MPa)
— modul pretvarnosti z PS*: Eqer = (450,64 — 1851,11MPa) (813,98MPa)
— modul pretvarnosti z DS**: Eqes = 412,60 — 1168,20 MPa 800,00 MPa
Eger = (450,64 — 1851,11MPa)
—unosnost (d=0,8-15mab<3m): Rg=(500-2000)kPa (1250) kPa

— trieda vrtatelnosti pilot: I —1il. [l.

C) Navetrané a zdravé ilovce az siltovce su zvyCajne masivne, tmavosivej farby.
ilovce v porubskom suvrstvi su dominantnym litologickym typom. Polohy siltovcov
a pieskovcov maju gradacné a konvolutne zvrstvenie a zretelnu rytmické sedimentaciu,
charakteristicku pre flySové suvrstvia. Deformacné parametre navetranych a zdravych ilovcov
boli overené dllatometrlckyml skuSkami vo vrtoch NT-26 (DS -03, DS-04 a DS-06) a NT-27

- . —— 5 (DS-13,DS-15, DS-18 a DS-19).
Hodnoty modulov pretvarnosti
pre zdravé ilovce az siltovce boli
vrozsahu Egs = 1765,48 —
3420,71 MPa, v priemere Ege =
2654,64 MPa. Horniny su citlivé
na zmeny vlhkosti a napatosti
apo odvitani sa velmi rychlo
rozpadavaju  pozdiz  pléch
primarnej nespojitosti — laminacie
a vrstevnatosti. Maju charakter
poloskalnych az skalnych hornin
a v zmysle STN 72 1001 ich mozno zaradit do triedy pevnosti R3 — R2.Celkovo mozno
komplex s dominanciou zdravych ilovcov az siltovcov charakterizovat nasledovnymi
hodnotami z&kladnych geotechnickych parametrov(hodnoty v zatvorkach su vysledky z

L = TR L s s ey RTETT !
Obrazok 8 Kompaktné zdravé malo porusené ilovce s laminami
siltovca
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predchadzajucej etapy podrobného prieskumu, PS* su hodnoty z presiometrickych skusok,
DS** su hodnoty z dilatometrickych skusok):

Rozsah Odporucana hodnota
— objemova tiaz: y=253-26,8 kN.m™ 26,5 kN.m™
— parametre efekt. Smyk. pevnosti: Per = 42 — 46° 44°
1o = 500 — 800 kPa 600 kPa
— pevnost’ v prostom tlaku PLT: o = 18,42— 135,91 MPa 20,00 MPa
o. = (13,22 — 69,97 MPa)
— pevnost v prostom tlaku LMH: o. = (22,76 — 67,68 MPa) (35,09 MPa)
— modul pretvarnosti z PS*: Eger = (780,51 — 1091,44 MPa) (920,26 MPa)
— modul pretvarnosti z DS**: Eger = 1765,48 — 3420,71 MPa 2700,00 MPa
Eqer = 2107,04 — 12726,05 MPa
—unosnost (d=0,8-1,5mab <3 m):Rq« = (800 — 4000 kPa) (2000 kPa)

— trieda vrtatelnosti pilot: I —1il. 1.

D) Tektonicky porusSené resp. zvetrané slienité vdpence jaseninského suvrstvia su
lavicovité az doskovité, priCom vytvaraju pozvolné prechody do slienitych ilovcov alebo
obsahuju tenké "vyvalcované" preplastky zbrldllcnatenych ilovcov. Vyskytuju sa najma v

- — = predportalovej oblasti tunela
Cebrat (variant V2) a to v Useku
od zaciatku mosta 203 po koniec
mosta 204. V tomto Useku je
suvrstvie vapencov postihnuté
jednak tektonickymi, ale aj

Obrazok 9 Tektonicky porusené a zvetrané slienité véapence s~ Zvetravacim procesmi a
preplastkami zbridlicnatenych vapnitych ilovcov (vyplachnuté  skrasovatenim. Masiv je teda
pocas vrtania) znacne rozpukany a rozvolneny,

¢omu zodpovedaju i hodnoty zistenych modulov deformacie. V zénach porusenia nadobudaju
charakter ulomkovitej horniny resp. lokalne az kamenitej sute s urCitym ale nie vyraznym
obsahom ilovej zlozky. Geotechnické parametre hornin boli testované terénnymi i
laboratornymi  skuSkami. Hodnoty modulov pretvarnosti  z dilatometrickych  skudok
realizovanych vo vrte NT-20 (DS-31, DS-32, DS-35, DS-36 a DS-38) boli stanovené pre
porusené suvrstvie vapencov v rozsahu Ege = 98,21 — 1315,05 MPa, v priemere Eqy = 623,57
MPa. Horniny mozno v zmysle STN 72 1001 zaradit’ do triedy pevnosti R2 — R3. Na zaklade
laboratornych aj terénnych skusok odporu¢ame pouzivat nasledovné geotechnické parametre
(hodnoty v zatvorkach su vysledky z predchadzajucej etapy prieskumu):

Rozsah Odpor. hodnota
— objemova tiaz: y = 26,8 kKN.m™ 26,8 kN.m™
— parametre efekt. Smyk. pevnosti: @er = 38 — 46° 40°

10 =400 — 500 kPa 450 kPa
— pevnost v prostom tlaku PLT: o, = 28,22 — 53,05 MPa 38,80 MPa
— pevnost v prostom tlaku LMH: o = 27,91 — 54,60 MPa 40,80 MPa
— modul pretvarnosti z DS**: Euer = 98,21 — 1315,05 MPa 650,00 MPa
—unosnost (d=0,8-1,5mab <3 m):Ry = (600 — 2500) kPa (1500) kPa

— trieda vitatelnosti pil6t: . —1l. M.
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E) Navetrané az zdravé slienité vapence jaseninského suvrstvia s preplastkami bridlic su

= f lavicovité az doskovité, vytvaraju
pozvolné vzajomné prechody do
vapnitych ilovcov az sliefiovcov, v
skimanom Useku variantu V2 (v
oblasti medzi mostami 203 a 204)
su CiastoCnetektonizované
prevazne medzivrstevnou ale aj
zlomovou  tektonikou a su
rozvolnené a pozdiz puklin
zvetrané. Taktiez na vrstevnych
plochach sa €asto vyskytuju tenké

g

— vyvalcovanévrstvicky ilovca.
Obrazok 10 Kompaktné zdravé slienité vépence s prechodmido Vépence patria do jaseninského
vapnitych ilovcov savrstvia  (jura).  Geotechnické

parametre boli stanovené na
zaklade laboratérnych i terénnych skudok. Hodnoty modulov pretvarnosti z dilatometrickych
skusok, ktoré boli realizované vo vrte NT-20 (DS-39) a vrte NT-25 (DS-23, DS-24, DS-25),boli
stanovené v rozsahu Ey = 2963,85 — 5238,53 MPa, v priemere Eq; = 3899,39 MPa. Horniny
mozno v zmysle STN 72 1001 zaradit do triedy pevnosti R2 — R1.Na zaklade laboratérnych aj
terénnych skuSok odporu€ame pouzivat nasledovné geotechnické parametre (hodnoty v
zatvorkach su vysledky z predchadzajucej etapy prieskumu):

Rozsah Odporué. hodnota
— objemova tiaz: y=259—-27,0 kN.m™ 26,6 kN.m™
— parametre efekt. Smyk. pevnosti: (Per = 52 — 58° 55°

1o = 500 — 1000 kPa 700 kPa
— pevnost v prostom tlaku PLT: c. =67,00 — 91,92 MPa 81,50 MPa
— pevnost’ v prostom tlaku LMH: o, = 87,39 MPa 87,39 MPa
— modul pretvarnosti z DS**: Eger = 2963,85 — 5238,53 MPa  3900,00 MPa
—unosnost (d=0,8-15mab<3m): Rg=(800-5000 kPa) (2500 kPa)

— trieda vitatelnosti pil6t: M. M.
Prehlad rozsahu hodnét a odporu¢ané hodnoty zakladnych geotechnickych parametrov

pre vietky vyclenené litologické a inZinierskogeologické typy hornin su prehladne spracované
v tabulke16.
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[:BJECO

Tabulka 16 Prehlad geotechnickych parametrov mezozoickych hornin — horniny krizrianského prikrovu

MEZOZOIKUM - krizinansky prikrov
Tektonvlcky §|Ino porusené az Porusene' ro'zpukan'e’, stredne Kompaktné zdravé ilovce a2 _Tektt_)mclfy porusené _Nave_trang a _zdvrave rozpykane
CHARAKTERISTIKA Symbol rozlozené ilovce a siltovce, zvetrané az zdravé ilovce a siltovce (C) jaseninské sliefiovce a jaseninské sliefovce a vapence
[Rozmer] tektonické brekcie (A) siltovce (B) vapence (D) (E)
Odpor. Odpor. Odpor. Odpor. Odpor.
Rozsah hod. Rozsah hod. Rozsah hod. Rozsah hod. Rozsah hod.
Prirodzena vihkost’ Wn [%] 4,8-15,80 10,80 0,59 -1,54 1,06 0,18 -0,32 0,25 0,22 0,22 0,13-0,26 0,20
Prirodzena objemova hmotnost’ Pn [g.cm'3] 2,14 - 2,44 2,27 2,48 — 2,65 2,62 2,53 -2,68 2,65 2,68 2,68 2,59-2,70 2,66
Sucha objemova hmotnost’ pd [g.cm"3] 1,85-2,33 2,04 - - - - - - - -
Hustota ps[g.cm™] 2,67 —-2,76 2,74 2,67-2,72 2,69 2,69-2,73 2,70 2,73 2,73 2,71-2,72 2,72
Poérovitost’ n [%] 12,80 — 32,30 25,40 2,81-5,40 4,02 1,28 —1,72 1,50 1,21 1,21 1,33 -4,57 2,90
Stupei nasytenia S: [%] 61,80 — 94,90 87,10 54,34 — 81,39 66,94 37,70 — 49,76 43,73 49,19 49,19 52,57 — 64,06 58,30
Nasiakavost’ N[%] - - 0,81 -2,56 1,87 0,26 - 0,73 0,50 0,31 0,31 0,43 -0,65 0,54
Medza tekutosti wi [%] 26 - 38 33 - - - - - - - -
Cislo plasticity [o[%] 11-17 15 - - - - - - - -
Cislo konzistencie Ie 1,31-1,94 1,85 - - - - - - - .
Relativna hutnost’ (ufahnutost’) Ip (0,70) (0,70) - - - - - - -
¢<0,002mm c [%] 4,0-24,1 9,5 - - - - - - - -
T 0,002<¢<0,06mm m [%)] 15,7 - 54,7 32,1 - - - - - - - -
sanzm 79 06<¢<2mm s [%] 12,8-338 236 - - - ) ) ; ; -
¢>2mm g [%] 8,5-56,6 35,4 - - - - - - - -
, 2,05-11,88 10,45 - 41,26 18,42 — 135,91
Pevnost’ v prostom tlaku z PLT c [MPa] (2,40 — 11.83) 6,20 (9,40 — 37,96) 20,00 (13.22 — 69.97) 65,00 28,22 — 53,05 38,80 67,00 — 91,92 81,50
Pevnost’ v prost. tlaku z LMH a LMZ c [MPa] 0,094 - 9,89 4,59 10,54 — 30,57 16,04 22,76 — 67,68 35,09 27,91 — 54,60 40,80 87,39 87,39
Parametre totalnej $mykovej ou[] 11,2 11,2 - - - - - - - -
pevnosti cu [kPa] 84 84 - - - - - - - -
Parametre efektivnej $mykovej et [°] 23-32 28 (34 —44) (40) (42 - 46) (44) (38 - 46) (40) (52 - 58) (55)
pevnosti Cef = 1o [kPa] 0-100 40 (250 — 500) (400) (500 - 800) (600) 400 - 500 (450) (500 - 1000) (700)
Modul pretvarnosti z LMH Eget [MPa] - - - - 4260 4260 6 667 6 667 13 466 13 466
Modul pretvarnosti z PS* in situ Eder [MPa] (20,18 — 356,26) (222,30) (291,92 — 893,65) (608,76) (780,51 — 1091,44) (920,26) - - - -
10,46 — 261,05 412,60 — 1168,20 1765,48 — 3420,71
. . x e ) , , ; y )
Modul pretvarnosti zo DS** in situ Eqger [MPa] (3,95 — 395,51) 140 (450,64 — 1851,11) 800 (2107,04 — 12726,05) 2700 98,21 — 1315,05 650 2963,85 — 5238,53 3900
Poissonovo éislo Y (0,30-0,35) (0,30) (0,20 - 0,30) (0,25) (0,18 -0,25) (0,22) (0,18 — 0,28) (0,24) (0,10 - 0,20) (0,17)
. 4 8,54.10° az 5 puklinova . , puklinova puklinova
Koeficient filtracie ks [m.s™] 3,35.10°° 1,01.10 priepustnost puklinova priepustnost priepusnost priepustnost
Unosnost Rat [kPa] (150 — 400) (250) (500 - 2000) (1 250) (800 — 4000) (2 000) (600- 2500) (1500) (800- 5000) (2500)
STN 72 1001 GC,CS,CG GC,CG GP - - - - - -
Zatriedenie G5-F4-F2-R6-R5 G5-F2-R5 G2-R4-R3 R4 R4-R1 R3-R2 R4-R2 R3 R2 R2
podla STN STN 73 6133 26-5-2 26-2 23 - - - - - -
STN 73 3050 3-5 3-5 5-6 5-6 5-6 5-6 6 6-7 7 7

Poznamky: Hodnoty uvadzané v zatvorkach su hodnoty odvodené z STN, z odbornej literatury a z vysledkov predchadzajucich prieskumnych prac, unosnost je uvadzana orientacne ako tabulkova vypoctova unosnost Rdt podfa STN 73 1001 pre sudrzné zeminy prib <
3m, d=0,8-1,6m a pre nesudrzné zeminy pri b =d =1 m, u hornin podla hustoty diskontinuit; PS* — presiometrické skusky in situ (horminovy masiv) podla STN 72 1004,DS** - dilatometricka skuska in-situ (horninovy masiv), LMZ — laboratérne skusky mechaniky
zemin, LMH — laboratérne skusky mechaniky hornin.
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2.2 Inzinierskogeologicka a geotechnicka charakteristika izemia

V nasledujucich podkapitolach charakterizujeme jednotlivé Useky dialnice D1 podla
charakteristickych stavebnych objektov v tych Castiach, kde dochadza k vyraznejSiemu odklonu
variantu V2 od variantu V1.

2.21 Usek 1,550 — 1,750 most 203

Oblast mosta 203 predstavuje terénnu uvalinu bez trvalého vodného toku. Obc&asny
vodny tok sa objavuje len pri dlhodobejSich a intenzivnych zrazkach alebo pri jarnom topeni
snehu. Voda steka terénnym Zlabom z juhovychodnych svahov kéty Boréek (713,6 m n.m.).
Oblast mosta bola v minulosti preskimana vrtmi J-51 az J-56 (Fussganger, 2006), dalej vrtmi
S3/203/3L, S3/203/5L (Samaj, 2010) a S-7 (Mihal - Matus, 2001). Podas predchadzajlcej
etapy podrobného prieskumu (Cast’ A, Borovsky et al., 2017) sme realizovali prieskumné vrty M-
203-01 az M-203-06 a sondy dynamickej penetracie DPS-203-01 az DPS-203-03A.Posun
mosta 203 vo variante V2 oproti variantu V1 je cca 15 — 30 m severnym smerom.

Uzemie je pokryté kvartérnymisedimentmi hrubky 13 az 35 m. Pravy svah avaliny
buduje zachovany mohutny sutinovy kuzel, ktory Uplne prekryva v hibSich partiach zachované
fluvialne terasové sedimenty. Deluvium predstavuje striedanie kamenito-ilovitych (F2/CG) az
ilovito-kamenitych az balvanitych suti (G5/GC, G2/GP). V podlozi deluvia sa nachadzaju
terasové Strky ilovité a Strky s primesou jemnozrnnej zeminy (G5/GC, G3/G-F), ktoré su
prevrstvené vliozkami deluvialnych suti. Terasovy sediment siaha od pravej strany udolia (od
km cca 1,500) az pod lavostrannu oporu mosta 203 (priblizne km 1,720 vo variante V1 —
presné podklady pre variant V2 neboli k dispozicii).

Podlozie kvartéru je budované CiastoCne skrasovatenymi a rozvolnenymi slienitymi
vapencami jaseninského suvrstvia (R1 — R2) s vlozkami ilovitych bridlic (R2 — R4). Kym na
pravej strane Udolia je skalné podloZie v hibke aZ 30 m, na lavej strane postupne vystupuje a
vynara sa spod deluvialnych suti az na povrch a vytvara vyrazny skalny hrebienok medzi
mostami 203 a 204. V mieste opory mosta na lavom svahu uvaliny sa vSak podloZie eSte stale
nachadza v hibke asi 15 m.

Obrazok 11 Pohlad na dvalinu, ktort bude dialnica D1 prekond
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Geotechnické parametre boli overené v predchadzajucej etape podrobného prieskumu
(Borovsky et al., 2017) jednak laboratérnymi testami, ale aj skuskami in-situ. PredovSetkym boli
realizované presiometrické skusky PS-5 az PS-28 vo vrtoch M-203-01 az M-203-06, pricom
overené boli najma deluvialne sute rozlicného zlozenia. Deformacné parametre pre ilovité sute
(F2/CG) dosahovali hodnoty v rozmedzi Eqr = 48,3 — 137,9 MPa, v priemere 64,4 MPa,
deformacéné parametre pre prevazujuce ilovito-kamenité a balvanité sute (G5/GC, G2/GP)
dosahovali hodnoty E4s = 86,3 — 1111,2 MPa, v priemere 344,7 MPa. Pre terasové Strky
charakteru G3/G-F boli tromi presiometrickymi skuskami zistené moduly deformacie v rozsahu
391,1 - 662,0 MPa, v priemere 481,4 MPa.

Okrem toho boli v oblasti realizované tri sondy dynamickej penetracie DPS-203-01 az
DPS-203-03, ktoré stanovili strednu az velku ulahnutost kamenitych suti, resp. prevazne pevnu
az lokalne tvrdu konzistenciu ilovitych suti.

Hladina podzemnej vody v &ase prieskumu bola ustalena v hibkach 11,30 — 15,30 m
pod terénom, tj. na nivelete 490,92 — 494,66 m n.m. Podzemna voda je prevazne viazana na
polohu zvysku terasového Strkového komplexu, resp. na priepustnejSie polohy kamenitych suti.
Vzhladom na drenazny ucCinok Strkovej polohy i rozvolneného a silno priepustného
predkvartérneho karbonatického podlozia sa v Uvaline nenachadza trvaly vodny tok a zrazkova
voda rychlo presakuje do podzemia. Len v Case topenia snehu alebo pocas intenzivnych
zrazok sa obnovuje vodny tok na dne uvaliny.

Poclas prieskumu sa nepodarilo odobrat vzorky podzemnej vody na chemické analyzy
(maly vodny stipec). Nepredpokladame vsak agresivne Gginky podzemnej vody na beténové
konstrukcie.

Uzemie nevykazuje znamky nestability ani nie je predpoklad vyznamného zhor$enia
stabilitnych pomerov pocas realizacie prac. Vzhladom na hiboko zaklesnutu hladinu podzemne;j
vody nepredpokladame aktivizaciu svahovych pohybov ani pocas intenzivnych zrazok,
samozrejme za dodrzania technologickej discipliny po€as vystavby.

Opory mosta 203 je mozné zalozit hibkovo na velkopriemerovych pilétach votknutych
do vrstvy stredne ulahnutych ilovito-kamenitych az kamenito-ilovitych deluvialnych suti. Vhodné
by bolo wvyuZit pladtové trenie pilét, nakolko patu pildty nebude v zapadnej opore
pravdepodobne mozné z dbvodu velkej hrubky kvartérnych sedimentov opriet o skalné
podlozie. Vychodna opora umoziuje opretie pilot o unosné skalné podlozie. Obdobne
zakladanie pilierov mosta predpokladame hibkové na velkopriemerovych pilétach, ktoré je
mozné opriet o vrstvu Strkov terasového komplexu (predpokladame ich strednu az dobru
ulahnutost) charakteru G3/G-F, G5/GC az G2/GP s hrubkou cca 5 m, resp. pri ich predizeni az
o skalné podlozie. Alternativhe je mozné realizovat tryskovu injektaz podloznych suti na
vytvorenie vhodnej zakladovej pédy pre piliere mosta. Je potrebné upozornit na zhorSenu
vitatelnost pilot, vzhfadom na vyskyt velkych balvanov az blokov vapencov v deluvialnej suti. V
pripade realizacie presypaného mosta je zakladové prahy mozno zaloZit ploSne na prehutnene;j
vrstve deluvialnych suti, resp. v pripade potreby je mozné podloZie prahov zlepsit' tryskovou
injektazou.

Prilahlé nasypy mosta je potrebné vrstvit na zazubenej zemnej plani po odstraneni
povrchovej humusovitej vrstvy, ktora po vytvoreni zazubenia bude zhutnena.

Po ukon&eni prac bude potrebné terén upravit tak, aby v fiom nezostali bezodtokové
depresie, ktoré by mohli akumulovat zrazkovu vodu a nasledne sytit' teleso nasypov a jeho
podlozie.
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2.2.2 Usek 1,750 — 1,850 zarez

Zarez medzi mostami 203 a 204 prekonava terénnu vyvySeninu — lokalny hrebienok
severojuzného smeru, ktory vybieha z vrcholu kéty Boréek (713,6 m n.m.). Uzemie bolo v
predchadzajucej etape podrobného prieskumu (Borovsky et al., 2017) preskimané
geofyzikalnymi povrchovymi meraniami na pozdiznych profiloch GF-JTR, GF-STR a GF-SRTN,
ktoré doplnil priecny profil GF-3, prieskumnymi vrtmi NT-01 a NT-02 a geologickym
mapovanim. Okrem toho v minulosti boli v okoli realizované archivne prieskumné vrty J-56 az
J-58 (Fussganger, 2006), dalej vrtmi S3/204/2P, S3/203/5L (Samaj, 2010) a V-9 (Mihal -
Matus, 2001). PoCas aktualnej etapy pre variant V2 sme realizovali len jeden inklinometricky vrt
NT-20 do hibky 36,0 m, ktory by mal v pripade realizacie tohto variantu nahradit’ dvojicu vrtov
NT-01 (inklinometricky) a NT-02 (hydrogeologicky), ktoré budu zlikvidované.
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Obrazok 12 Pohlad na udolie Kamenného potoka v miestnej Casti Zaskalie.

Na obrazku 12 je pohlad na udolie Kamenného potoka. Skalny hreben s vyznacenim
dokumenta¢ného bodu DB-16-16 (slienité vapence jaseninského suvrstvia) bude trasa dialnice
prekonavat’ zarezom medzi mostami 203 a 204 (ponad Kamenny potok).

Hrebienok je tvoreny suvrstvim kalovych slienitych vapencov jaseninského suvrstvia
sivej farby, ktoré su Ciastocne prevrstvené zbridliCnatenymi ilovcami tmavosivej farby. Miestami
je suvrstvie detailne prevrasnené, plochy vrstiev su prevazne zvinené. Vzhlfadom na expoziciu
hrebienka na okraji aluvialnej nivy Vahu je horninovy masiv odlahéeny a rozvolneny. Generalny
smer sklonu vrstiev je cca 30 — 50° na vychod az severovychod. Pevnost horniny je zavisla na
stupni poru$enia a zvetrania, v mieste hrebienka vapence dosahuju vysoku az strednu pevnost
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(R2 - R3), preplastky bridlic a tektonizované polohy maju pevnost’ strednu az velmi nizku R3 —
R5.

Geotechnické parametre boli overené jednak laboratérnymi testami, ale aj skuSkami in-
situ. V predchadzajucej etape podrobného prieskumu (Borovsky et al., 2017) boli realizované
presiometrické skusky PS-29 az PS-33 vo vrte NT-02, priCom overené boli najma vapence v
rozliénom stupni porusenia. Deformacné parametre zistené presiometrickou skuskou pre pevny
ale rozpukany vapenec dosahovali Eys = 956,8 — 1766,3 MPa, v priemere 1455,8 MPa,
deformacné parametre pre porusené husto rozpukané vapence dosiahli hodnoty Ege = 43,8 —
322,5 MPa, v priemere 183,15 MPa, ¢o zodpoveda kamenitej suti charakteru G5/GC az G2/GP.
V aktualnej etape prieskumu sme realizovali vo vrte NT-20 dilatometrické skusky. Pre
kompaktné lavicovité vapence sme zistili moduly Eqs = 2963,85 — 5238,53 MPa, v priemere
3900,00 MPa, pre rozpukanejSie a tektonicky viac porusené ulomkovité uUseky masivu boli
hodnoty modulov v rozsahu Egs = 98,21 — 1315,05 MPa, v priemere 650,00 MPa.
Pridilatometrickych skuskach boli dosiahnuté podstatne vysSie obory zatazenia ako pocas
presiometrickych skusok.

Pokryv uzemia tvoria deluvialne sute premenlivej hrubky, prevazne vSak charakteru suti
ilovito-kamenitych az kamenitych (G5/GC, G2/GP), menej sa vyskytuju sute kamenito-
ilovitéresp. deluvialne ily (F2/CG). Hribka pokryvu je vyrazna najma na zapadnych svahoch
hrebienka smerom do uvaliny (k mostu 203), kde dosahuje postupne az 17 m. Smerom k
vrcholu sa hrubka znizuje az lokalne delavium Uplne vyklifuje a na povrch Uzemia vystupuju
priamo podloZzné horniny. Vychodny svah je strmy, pokryty len pomerne tenkou vrstvou
kamenitej suti, pri¢om vyraznejSia akumulacia je len v pate svahu na brehu Kamenného potoka.

Hladina podzemnej vody bola po&as prieskumnych prac zistena az v hibke 31,9 m pod
terénom, tj. temer na urovni Kamenného potoka. Horninovy masiv je na zaklade realizovanych
vodnotlakovych skusok (Priloha 6.3) hodnoteny ako velmi priepustny, zrazkové vody dokazu
velmi rychlo infiltrovat’ do hibSich €asti masivu.

VVzhfadom na charakter hornin, v ktorych sa bude =zarez dialnice realizovat,
nepredpokladame vyraznejSie stabilitné problémy poas budovania zarezu. Vzhladom na
rozvolnenost, hustotu a orientaciu puklin v8ak treba pocitat' s lokalnym vypadavanim blokov a
ulomkov hornin. Svah navrhujeme zabezpecit klincovanim s aplikaciou ochrannej siete proti
padaniu ulomkov, eventualne v pripade vyraznejSich prejavov nestability je mozné previazat
skalnu stenu kotvenym zelezobetonovym prahom. Ako ochranu proti zvetravaniu a opadavaniu
ulomkov je mozné aplikovat’ i gabidonovy mur. V miestach, kde bude zachytené deltvium, je
potrebné zeminy vysvahovat do stabilného sklonu. Na vrchnej hrane zarezu odporu¢ame
vybudovat’ drenazny rigol na zachytenie privalovych zrazkovych véd a vod z topenia snehu.

2.2.3 Usek 1,850 — 2,000 most 204

Planovany most 204 vo variante V2 preklenuje vyrazné udolie Kamenného potoka,
pricom priamo nadvazuje na predchadzajuci skalny zarez na pravom brehu potoka a konéi v
oblasti portalového zarezu tunela Cebrat na lavobreznych svahoch udolia.

Oblast mosta v jeho pévodnej polohe (pred zmenou trasy diafnice) bola v minulosti
preskimana vrtmi J-61 az J-85 (Fussganger, 2006), vrtom JD-2(Fussganger, 2007), vrtmi
12/PZ-1 a 12/INK-1 (Samaj, 2010) a vrtmi V-9 a V-10 (Mihal - Matus, 2001). Okrem toho boli
realizované v minulosti i sondy statickej penetracie 12/CPT-1 az 12/CPT-4.

PocCas podrobnej etapy prieskumu (Borovsky et al., 2017boli realizované prieskumné
vrty M-204-03 az M-204-08 a sondy dynamickej penetracie DPS-204-01 az DPS-204-03.
Okrem toho boli vyuzité i povrchové geofyzikalne merania na profiloch GF-JTR a GF-
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STR.Pocas aktualnej etapy prieskumnych prac sme realizovali len geofyzikalne merania na
profile GF-STRN a boli odvitané dva hydrogeologické vrty NT-23 a NT-24. Vzhladom na
skuto€nost, Ze v Case spracovania predkladanej zavere€nej spravy nebola jasna definitivna
koncepcia mosta 204 (konstrukcia mosta bude predmetom posudzovania vplyvov na zivotné
prostredie EIA), upustili sme od realizacie planovanych vrtov NT-05 a NT-22, ktoré navrhujeme
doplnit’ az po definitivnom ureni druhu mostnej konstrukcie.

Uzemie v trase mosta je na lavom brehu Kamenného potoka pokryté mohutnym
proluvialno-deluvialnym komplexom, ktory v trase variantu V2 dosahuje hrubku 5 — 20 m. Ide
pravdepodobne o stary proluvialno-deluvialny kuzel, ktory bol nasledne eréziou Kamenného
potoka ¢giastoéne zredukovany. Zahibenim koryta potoka do$lo i k Giastoénej destabilizAcii
svahu a k rozvoju svahovych pohybov. Rigidny vapencovy hrebienok na zapadnej strane udolia
v8ak tvori stabilizaCny prvok, o ktory sa cela akumulacia kvartérnych sedimentov opiera.
Hrubka komplexu sa postupne zmenSuje smerom proti pridu Kamenného potoka (v linii potoka
z 15 - 20 m v mieste juzného pasu dialnice po 5 — 12 m v mieste severného pasu dialnice) ako
aj smerom do vychodnych svahov uUdolia. V su€asnosti komplex pre jednoduchost hodnotime
ako zosuvné deluvium, i ked sedimenty vykazuju €asto znaky proluvia (opracované ulomky,
vytriedenie a pod.). Ide prevazne o sute ilovito-kamenité az kamenité (G5/GC, G2/GP),
striedajice sa so sutami kamenito-ilovitymi aZ ilmi (F2/CG, F6/Cl, F8/CH). Ulomky v
sedimentoch su prevazne chaoticky usporiadané, ¢o svedCi o rychlom vzniku jednotlivych
vrstiev. Lokalne sa nachadzaju v komplexe splachy drobnozrnného dolomitového materialu
charakteru pieskov.

~ 12/INK-1

hlad na portalovu oblast’ oblast’ mosta 204 zo zapadu.
V popredi mostik cez Kamenny potok.

A ""-_j ! e o

Obrazok 13 Po
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Pravobrezny svah udolia predstavuje skalny hreber, opisovany v predchadzajucej
podkapitole. V mieste zaviazania mosta 204 do tohoto svahu nebolo z technickych dévodov
mozne realizovat vrtné prace, je vS8ak mozné povedat, Ze pokryv Uzemia je zanedbatelny a pod
nim sa nachadza komplex vapencov s polohami bridlic. Vapencové podlozie je rozvolnené,
rozblokované a CiastoCne zvetrané (najma tektonicky porusené partie masivu a bridlicnaté
polohy). Pevnost hornin dosahuje triedu prevazne R2 — R3. Deformacné parametre overil
prieskumny vrt NT-20 na vrchole hrebienka.

PodloZie kvartéru vapencového charakteru sa od linie Kamenného potoka smerom na
vychod postupne ponara pod suvrstvie tvorené prevazne ilovcami s preplastkami pieskovca az
siltovca (porubské suvrstvie). Tieto horniny poloskalného charakteru tvoria podlozie najma pod
juznou vetvou dialnice, presné rozhranie medzi vapencovym a ilovcovym suvrstvim vsak nie je
mozné stanovit. Je velmi pravdepodobné, Ze ich vzajomny kontakt je tektonicky. flovce su
prevazne strednej az nizkej pevnosti (R3 — R4), v tektonicky poruSenych zoénach su
degradované az na zeminy charakteru Strku ilovitého (G5/GC). Polohy siltovca dosahuju
strednu az vysoku pevnost (R2 — R3).

Geotechnické parametre boli overené laboratérnymi testami, ale aj skuskami in-situ. V
predchadzajucej etape prieskumnych prac (Borovsky et al.,, 2017) boli realizované
presiometrické skusky PS-34 az PS-62 vo vrtoch M-204-03 az M-204-08, pricom overené boli
najma deluvialno-proluvialne sute rozlicného zloZenia ale Ciasto¢ne aj predkvartérne podloZie.
Deformacné parametre pre ilovité sute (F6/Cl, F2/CG) dosahovali hodnoty v rozmedzi Ege = 7,2
— 31,6 MPa, v priemere 15,2 MPa, deformaéné parametre pre ilovito-kamenité a balvanité sute
(G5/GC, G2/GP) dosahovali hodnoty Eg4s = 62,9 — 585,6 MPa, v priemere 208,4 MPa. V
aktualnej etape prieskumu sme doplnili sondy dynamickej penetracie, ktoré overili charakter
kvartérnych zemin. Na zaklade ich vyhodnotenia mozno povedat, ze zeminy su prevazne
stredne az velmi ulahnuté, resp. su pevnej az tuhej konzistencie. Z penetracnych
skuSokodvodené moduly deformécie pre ilovité sute (F6/Cl, F2/CG) dosahuju hodnoty Ege =
6,60 — 32,16 MPa, v priemere 20,00 MPa, pre kamenité az balvanité sute (G5/GC, G4/GM,
G2/GP) deforma¢ny modul dosahuje hodnoty v rozsahu Eg = 29,64 — 140,10 MPa, v priemere
65,00MPa. Je potrebné uviest, Ze sondy dynamickej penetracie.

Hydrogeologické pomery v trase mosta su komplikované a vyplyvaju z vrstevnatého
charakteru sedimentov, tj. proluvialno-deluvialneho kuzela. Striedanie viac priepustnych
(kamenitych suti) a menej priepustnych vrstiev (ilovitych suti a ilov) vytvara niekolko kolektorov
podzemnych véd s napatou hladinou podzemnej vody, ktoré su rozli€nou mierou dotovane
vodou z vy8Sich partii svahu (najma z kamenitych suti na kontakte hornin choéského a
krizhanského prikrovu). Vztlakové ucinky podzemnej vody prispeli aj k vzniku a rozvoju
svahovych pohybov v tejto lokalite. Podlozné ilovcové suvrstvie povazujeme v danej lokalite za
nepriepustné, s vynimkou usekov, kde sa vyskytuju vapence.Hladina podzemnej vody
v predchadzajucich etapach prieskumu bola ustalena v hibkach 7,40 — 18,40 m p.t., teda na
urovni 498,81 — 512,08 m n.m. Hladina klesa od vychodu smerom k miestnej eréznej baze,
teda ku Kamennému potoku.

Z hladiska chemického pdsobenia podzemnych véd v oblasti mosta 204 mozno
konstatovat, Ze podzemné vody su bez nebezpefenstva chemického pdsobenia na betdn aj na
ocel. Z vysledkov merani vodivosti vdak vyplyva velmi vysoka agresivita na ocel so stupfiom
kordznej agresivity 1V, o mdéze mat’ vplyv na Sirenie bludnych prudov. Tieto skutoénosti vSak
treba overit’ koréznym geoelektrickym prieskumom.

Z vysledkov stanoveni hodnotiacich ukazovatefov agresivnych vlastnosti vyplyva, ze
vyluhy zeminy su v danej oblasti bez nebezpeCenstva chemického pdsobenia na zakladovy
betdn. Na zaklade laboratérnych obsahov percentualneho zastupenia chloridov a celkovej siry
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boli zeminy z vrtov v trase mosta 204 charakterizované ako vefmi nizko az stredne agresivne
na ocel so stupriom koréznej agresivity I. a ll..

Pravobreznu (zapadnu) oporu mosta 204 je mozné zalozit ploSne na skalnom
vapencovom podlozi, ktoré je v pripade potreby mozné zmonolitnit mikropilétami
(preinjektovanie otvorenych diskontinuit). Piliere mosta a vychodnu oporu je mozné zakladat na
velkopriemerovych pilétach alebo mikropildtach, ktoré budu opreté alebo votknuté do
predkvartérneho podlozia, tvorené vapencami (R2 — R1) resp. tektonicky porusenymi ilovcami a
siltovcami (R3 — R5). Alternativne je mozné realizovat' tryskovu injektaZz podloZznych suti na
vytvorenie vhodnej zakladovej pédy pre piliere mosta. PocCas realizacie stavebnych jam je
potrebné dbat na zabezpedenie svahov proti rozvoju svahovych pohybov. Zarover je potrebné
zabezpeCit odvodnenie stavebnych jam, nakofko deluvidlne zeminy su nachylné na
rozbredanie.

Prifahlé nasypy mosta je potrebné vrstvit na zazubenej zemnej plani po odstraneni
povrchovej humusovitej vrstvy, ktora po vytvoreni zazubenia bude zhutnena.

Po ukonc&eni prac bude potrebné terén upravit tak, aby v fiom nezostali bezodtokové
depresie, ktoré by mohli akumulovat zrazkovu vodu a nasledne sytit' teleso nasypov a jeho
podlozie.V pripade, Ze most 204 bude realizovany ako presypana konstrukcia, je potrebné pred
realizaciou nasypu vybudovat v jeho pate dva inklinometrické vrty resp. pouzit horizontalny
inklinometer na sledovanie sadania nasypu a pripadnej aktivizacie svahovych pohybov (po
pritazeni povodného terénu). V pripade budovania beténového mosta je vhodné doplnit vrty
pre presiometrické alebo dilatometrické skusky pod piliere mosta v potrebnej polohe podla
pokynov projektanta mosta.

2.2.4 Portalovy zarez v km 2,000 —2,061 a portal

Portalovy zarez tunela Cebrat je situovany na favom brehu Kamenného potoka na
zapadnych svahoch lokalnej terénnej depresie. Z juhu je depresia ohraniena skalnym
hrebienkom (kéta Skalie 555,3 m n.m.), budovanym rozblokovanymi paleogénnymi zlepencami
a brekciami borovského suvrstvia (erézny zvySok), podlozi ktorych vystupuju jurské jaseninské
vapence. Z vychodnej strany pokraduje svah, ktory postupne zvySuje sklon. Uzemie je
morfologicky jednotvarne, tvori misovitu depresiu, svah je roz¢leneny len systémom medzi na
Uzke terasy. V sucasnosti je oblast vyuzivana len ako pasienok a postupne zarasta naletovymi
drevinami. Na zépadnej a severnej strane oblast portalu ohraniuju dva vodné toky (Kamenny
potok a jeho lavostranny pritok). Okrem toho v teréne vymoka niekolko rozptylenych prameniov,
pri ktorych sa vytvaraju zamokrené plochy.

Usek bol giastoéné preskimany po&as predchadzajlcich etap inZinierskogeologického
prieskumu pre trasu dialnice D1 Hubova — Ivachnova. Pre hodnotenie boli vyuzité vrty V-10
(Mihal - Matus, 2001), 12/PZ-41 a 12/INK-1 (Samaj, 2010), J-60 az J-85 (Fussgénger, 2006).
Vrty sa nachadzaju napospol na juznej strane skumanej oblasti v pévodnej trase dialnice.
Dalsie prieskumné prace boli realizované pre variant V1 (Borovsky et al., 2017), pri¢om $lo
predovdetkym o nové prieskumné Strukturne vrtyNT-03 az NT-11, dalej NT-18 a NT-19, ktoré
boli doplnené geofyzikalnymi meraniami a sondami dynamickej penetracie DPS-JTR-01, DPS-
STR-01, DPS-204-02 a DPS-204-03. Pocas aktualneho prieskumu pre variant V2 boli
realizované vrty NT-21, NT-23 az NT-27, ktoré boli doplnené sondami dynamickej penetracie
DPS-JTR-03, DPS-JTR-04, DPS-STR-03 az DPS-STR-08. V trase osi severnej vetvy dialnice
bol realizovany geofyzikalny profil GF-STRN.
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Obrézok 14 Pohlad na oblast portélu z juhu. V pozadi masiv KeCiek (1138,9 m n.m.) a vyrazne
zarezané udolie Kamenného potoka

Pokryv Uzemia tvoria deluvialno-proluvialne sedimenty, ktoré sa v ramci kvartérneho
komplexu striedaju a nie je mozné ich presne od seba odliSit. Cely kvartérny komplex radime v
oblasti portalového zarezu do zosuvného deluvia s nizkou aktivitou. Hrubka deluvia je
premenliva. Generalne mozno povedat, Ze hrubka sa zvacSuje smerom ku dnu udolia
Kamenného potoka, pricom v Useku od konca mosta 204 po portalovu stenu razeného portalu
hrabka dosahuje cca 11 - 13 m.Hrubka sa meni tiez v priechom smere, nakofko portalova
oblast je modelovana do prirodného amfiteatra. Zo severu svah pokracuje k hlavnému
hrebenu, kde deluvium prechadza do balvanitych suti neznamej hrubky. Smerom na juh svah
mierne stupa k lokalnemu skalnému hrebienku, kde deluvium postupne vyklifiuje.

Zosuvné deluvium (proluvialno-deluvialne) ma prevazne charakter kamenito-ilovitych az
ilovito-kamenitych suti (F2/CG, G5/GC). V tomto komplexe sa vyskytuju aj CistejSie polohy ilov
(F6/CI, F8/CH) resp. balvanité a kamenité preplastky (G2/GP).

Pocas prieskumnych prac nebola identifikovana Ziadna vyrazna a jednoznacna Smykova
plocha. Predpokladame vsak, ze v ramci striedania jednotlivych vrstiev tvoria ilovitejSie vrstvy
potencialne Smykové zény, najma ak v ich podlozi je priepustnejSia poloha nasytena vodou. Na
zaklade vyhodnotenia dlhodobého monitoringu vrtu 12/INK-1 odhadujeme Ze najaktivnejSia
zéna sa nachadza v hibke cca 4 m pod terénom, pri¢om doteraj$i celkovy posun za celé
sledované obdobie 2010 — 2017 v tejto urovni je cca 10 mm s orientaciou na juhovychod.
Naznak $mykovej plochy je i v hibke cca 10,5 m. Z novozabudovanych vrtov v ramci tejto etapy
prieskumu treba spomenut’ vrt NT-26, kde sa po prvom kontrolnom merani ukazuje moznost
hibej $mykovej plochy v hibke 17 m (uZ v ramci podlozZia) a plytSej plochy v hibke 6,5 m.

Pre overenie stability uzemia sme vykonali orientacny stabilitny vypocet v programe
GEO5 na dvoch charakteristickych rezoch. Na zaklade vysledkov vypo¢tu mozno povedat, ze
uzemie v mieste portalu je v suCasnosti stabilné a to aj za pouzitia rezidualnych Smykovych
parametrov a vplyvu podzemnej vody. Pre zjednoduSenie sme uvazovali, ze cely kvartérny
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komplex je tvoreny deluvialnymi ilovitymi sutami charakteru ilu Strkovitého az ilu piescitého
(F2/CG, F4/CS) — tj. v danom uzemi najhor§imi ofakavanymi zeminami. Hladina podzemnej
vody bola vo vypoétoch uvazovana cca 2 — 4 m pod terénom, ¢o predstavuje predpokladanu
uroven pocCas zrazkovych anomalii. Pri uvazovani rezidualnych Smykovych parametroch
(tabulka 15), boli v schematickych stabilitnych profiloch 1 — 1'a2 — 2'namodelované
a optimalizované 3 Smykové plochy s priebehom v deluvialnych sutiach. Stupne bezpecnosti
stanovené pre dané Smykové plochy boli vrozsahu F = 1,23 — 1,36. Podmienke F,>1,30
v zmysle STN 73 6101, nevyhovuje iba jedna Smykova plocha. Vypoctovy model Zial' zatial
nebolo mozné kalibrovat vysledkami inklinometrickych merani, vzhfadom na momentalne
preruseny geotechnicky monitoring trasy diafnice a kratku dobu monitorovania od zabudovania
vrtov. Trasovanie stabilitnych profilov je znazornené na obrazku 15.
i
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Prehlad vysledkov vypoctov poskytuje nasledujuca tabulka 17. Znazornenie priebehu
namodelovanych Smykovych ploch je zobrazené na obrazkoch 16 a 17. Po upresneni
technického rieSenia portalovej jamy a na zaklade vyhodnotenia dlhSie trvajuceho monitoringu
stability svahov bude mozné tento model aktualizovat' a spresnit.

Tabulka 17 Prehlad vysledkov orientaénych stabilitnych vypoctov v oblasti portalu

Ozna&enie . . Diska Vypoctova metéda s uvazovanim rezidualnych Smykovych
- P Smykova = . parametrov
Profil vypoctu Smykovej 5
v GEO 5 plocha loch Sarmas HPV Spencers HPV Priemer
plochy IbezHPV Ibez HPV s HPV/bez HPV
1 AB 188 1,35/2,04 1,35/2,04 1,35/2,04
Profil 1 -1" 2 CD 227 1,36 /2,04 1,36 /2,04 1,36 /2,04
3 AD 265 1,32/1,99 1,34 /2,06 1,33/2,03
1 AB 247 1,32/1,98 1,32/1,99 1,32/1,98
Profil 2-2" 2 CcD 202 1,23/1,82 1,31/2,01 1,27 /1,91
3 AE 361 1,33/1,98 1,35/2,06 1,34 /2,02
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Profil 1 -1°

NT-21 NT-25
53736 543,10 —

NT-24 NT-03
52748 63283

M-204-04 M-204-06 NT-23
508,11 51341

Profil 2 - 2° NT-09 NT-26

M-204-08 NT-03
51853 53283

M-204-05 M-204-07
51270 520,40

Obrazok 17 Stabilitny profil 2 — 2

PodloZie pod kvartérnymi sedimentami je tvorené v oblasti portalového zarezu
horninami krizhanského prikrovu. Smerom zo zapadu (od linie Kamenného potoka) sa v
podlozi nachadzaju jurské vapence jaseninského suvrstvia, ktoré sa postupne ponaraju pod
komplex ilovcov porubského suvrstvia. V oblasti portalu sa krizuje niekofko vyraznych
zlomovych poruch a teda horniny su prevazne viac &i menej tektonicky porusené. Vapence su
prevazne vysokej pevnosti (R2), ale su silne rozpukané a zvetrané. ilovce su prevazne strednej
az nizkej pevnosti (R3 - R4). V komplexe ilovcov sa vyskytuju i siltovcové a pieskovcové
polohy, tieto su v8ak podradného zastupenia, pricom ich pevnost’ je vysSia ako Cistych ilovcov,
dosahuje stupent R2 ojedinele pri masivnejSich pieskovcoch az R1. Vzhladom na exponovanu
poziciu na krizovani niekolkych tektonicky vyraznych linii a s ohladom na morfologické pomery
v komplikovanej doline Vahu je podlozie tektonicky znacne porusené najma medzivrstevnou
tektonikou, ale aj gravitacnou tektonikou. V tektonicky porusenych polohach, ktoré maju hrubku
i niekolko metrov, su horniny prevazne charakteru ulomkov s obsahom ilu (G5/GC), resp. pri
zoSupinovatenych ilovcoch az charakteru strednoplastického ilu (F6/CI), alebo pevnosti nizkej
az extrémne nizkej (R4 - R6). Na zaklade dokumentacie vrtov a karotaznych merani
oCakavame, ze vrstvy generalne upadaju so sklonom 15 - 35° smerom na sever az vychod.
Lokalne su vrstvy vdaka blokovym pohybom orientované inym smerom. Pripadne blokove
pohyby bude mozné dokumentovat po dlh§om sledovacom obdobi pomocou zabudovanych
hlbokych inklinometrickych vrtov. V su€asnosti zatial nie je mozné jednoznacne definovat
polohy potencialnych bazalnych Smykovych ploéch v predkvartérnom komplexe.

Dilatometrickymi skuskami vo vrtoch NT-25 a NT-26 boli overené deformacné
parametre podloznych hornin v rozliénom stupni porudenia. Vo vrte NT-25 boli 3 skuskami
zastihnuté vapence, ktoré maju deformacny modul v rozsahu E4s = 2963,85 — 5238,53 MPa, v
priemere 3900,00 MPa. Ostatnymi skuskami v uvedenych vrtoch boli otestované prevazne
tektonicky porusené ilovce, ktoré mali hodnoty deformacného modulu v rozsahu Ege = 10,46 —
261,05 MPa, v priemere 140,00 MPa. Naopak, kompaktné malo porusené ilovce dosahovali
modul pretvarnostiv rozsahu Eqs = 1765,48 — 3420,71 MPa, v priemere Eqs = 2700,00
MPa.Hodnoty deformacnych modulov ako aj pevnosti horniny vyrazne zavisia na stupni
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porusenia a zvetrania.

Cely kvartérny komplex je nasyteny podzemnou vodou, ktora vyuziva na svoje prudenie
kamenitejSie polohy suti a rozvofneny podlozny masiv. V oblasti portalu vdaka striedaniu
priepustnejSich a nepriepustnych vrstiev zemin vytvara napaté horizonty a v miestach, kde
voda vyviera na povrch vznikaju zamokrené oblasti. Vzhladom na pouzitu technoldgiu vitania
nebolo mozné pri vSetkych vrtoch presne urcit miesta narazenych a ustalenych hladin.

Z hladiska vystavby portalového zarezu a stability stavebnej jamy isteny razeného
portadlu je potrebné upozornit na potencidlne riziko zosunutia svahovych suti alebo
rozvolneného silne zvetraného podlozia, ktoré hrozi v pripade nevhodného technického zasahu
do svahu (podkopanie), pripadne v Case intenzivnych zrazok, kedy je masiv nasyteny
podzemnou vodou. Je potrebné brat na zretel Smykové parametre deluvidlnych zemin ako aj
fakt, ze oblast je sytena podzemnou vodou z vy$Sie polozenych partii svahu.

V prilohach 4.1 a 4.3 su spracované schematické inZinierskogeologické rezy oblastou
portalu tunela Cebrat. Pre vykreslenie profilov boli vyuZité jednak vrtné prace a jednak
povrchové geofyzikalne merania.

Z uvedenych vysledkov prieskumnych prac v portalovej oblasti vyplyvaju nasledujuce
odporucania:
= Po dobudovani monitorovacej siete hydrogeologickych vrtov na sledovanie hladiny

podzemnej vody je potrebné okamzite zaCat' kontinualne monitorovanie;

= Svah stavebnej jamy portalu dosiahne vySku takmer 20 m, ¢o predstavuje potencialne
riziko destabilizacie svahu, ktory uz sam o sebe je povazovany za zosuvny. Stavebnu
jamu z toho doévodu odporu€ame zabezpedit kotvenou pilétovou stenou, pricom pildty
budu previazané v potrebnych Urovniach kotvenymi zelezobeténovymi prahmi. V pripade,
Ze nebude mozné realizovat pilétovd stenu aZ do poZzadovanej hibky, je mozné zvazit
zabezpeCovanie svahu po urovniach pomocou klincovania, kari sieti a torkrétového
nastreku a kotevnych prahov. Pripadné svahované cCasti stavebnej jamy je potrebné
zabezpedit' stabilizacno-drenaznymi rebrami;

= alternativne z dévodu minimalizacie zasahov do svahu a znizenia rizika jeho nestability je
mozneé realizovat razenie uvodnych metrov tunela pod ochrannou klenbou tzv.
korytnacCky, v pripade severnej tunelovej rury v Useku cca km 2,008 — 2,061. V pripade
juznej tunelovej rury priblizne v useku 2,020 — 2,065;

= V pripade potreby je mozné doplnit monitorovaciu siet pre sledovanie podpovrchovych
deformacii a nasledne je potrebné vykonavat inklinometrické merania na jestvujucich i
novozabudovanych inklinometrickych vrtoch. Taktiez je potrebné sledovat hladinu
podzemnej vody eSte polas pripravnej etapy, pred zaliatkom samotnej vystavby a
zistené vysledky operativne vyhodnocovat a zohladhovat poCas realizacie,
samozrejmostou je priebezny monitoring stability svahu a hladiny podzemnej vody pocas
hibenia stavebnej jamy;

. Nad hornou hranou portalového zarezu je potrebné vytvorit odvodnovaci obvodovy rigol
na odvadzanie privalovych zrazkovych vdéd v kombinacii s podpovrchovou drenazou,
pripadne tento rigol vytvorit i na lavicke na okraji zvislej Casti stavebnej jamy. Pre za-
bezpe&enie hibkovej drendze sa vybuduju horizontalne odvodfiovacie vrty. Uginnost
drenaznych prvkov je potrebné priebezne overovat hydrogeologickym monitoringom
v pozorovacich vrtoch. Odvod vody by mal byt rieSeny nezamfzavym systémom, aby
nemohlo déjst k vzdutiu podzemnej vody za zarubnym murom pocéas zimy. Drenazny
systém by mal byt opatreny reviznymi Sachtami pre moznost’ kontroly uc€innosti systému.
Dizka a smer odvodiiovacich vrtov by mali byt’ navrhnuté tak, aby zabezpeéovali len
bezprostrednu stabilitu stavebnej jamy ale neovplyviiovali blizky vodny zdroj Stara
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Hrboltova ! Tuto skutoCnost je potrebné pocas vitania horizontalnych vrtov mat’ na zreteli
a detailne sledovat’ v danom obdobi prietoky na VZ, vodnych tokoch a tiez uroven hladiny
vo vrtoch;

Po definitivnej Uprave nesmu vteréne nad portdlom zostat bezodtokové depresie.
Vzhladom na pomerne velky vyskyt zamokrenin aj sustredenych vyverov véd v SirSom
okoli je potrebné upravit’ odtokové pomery v bezprostrednom okoli portalovej jamy. Tato
¢innost’ by mala byt koordinovana s pracovnikmi ochrany prirody, nakolko na vyvery véd
su naviazané cenné mokradové biotopy. Je potrebné zvazit i moznost vytvorenia
nahradného biotopu v bezprostrednom okoli portalu (po konzultacii so SOP);

Orientaciu horninovych kotiev je potrebné spresnit poCas postupného odkopavania
portalovej steny po prehodnoteni geologickych pomerov geolégom;

Poclas vitania pilot (mikropildt) aj kotiev je potrebné sledovat rezim vftania, aby koren
kotvy resp. baza mikropildty nebola osadena v tektonicky poruSenej zéne charakteru
zeminy;

Zarezy v kvartérnych zeminach bude potrebné v definitivnej Uprave opatrit vegetacnou
vrstvou pre zamedzenie rozvoja eroézie;

Drenazne rebra odporu€ame na licovej strane opatrit kamennym dlazdenim, aby sa
zabranilo ich zanaSaniu organickym materialom.

Tubus hibenej &asti tunela odporiéame v portalovej oblasti presypat a v okoli vysadit
hibokokoreniace stromy pre zlepSenie stabilitnych pomerov deluvialnych suti;
Minimalizovat plochy, na ktorych bude obnazeny pddny pokryv a minimalizovat
odlesnenie;

Uvodny Usek razeného tunela bude potrebné razit pod ochranou mikropilétového
dazdnika;

Pre zakladanie objektov portalu je vzhfadom na hribku zosuvného dellivia potrebné
vyuzit zeminy kvartérneho komplexu. Pre vybudovanie presypanej Casti tunelového
tubusu (hibeny tunel) je potrebné realizovat plosny zakladovy prah alebo prah na
mikropilétach votknutych do predkvartérneho podlozia alebo realizovanych ako plavajuce
piléty. Je potrebné dodrzat minimalny &asovy odstup od vyhibenia zakladovej jamy po
betonaz prahov, aby sa zamedzilo rychlej degradacii geotechnickych parametrov zemin;
V pripade dlhodobého obnaZzenia najm& tektonicky porusenych bridlicnatych
mezozoickych hornin hrozi rychla degradacia ich geotechnickych parametrov vplyvom
zvetravania, rozvoj plosnej a vymolovej erozie;

V styku s vodou a pri mechanickom namahani su deluvialne sute citlivé na rozbredanie.
Pri potrebe Castych pojazdov stavebnych mechanizmov je potrebné tieto zeminy chranit
vhodnou ochrannou vrstvou;

pozemneé objekty pri portali je mozZné zakladat ploSne na deluvialno-proluvialnych
zeminach zosuvného deluvia. V pripade, ze sa v zakladovej Skare vyskytne vyznamnejSia
vrstva organickych zemin, je potrebné uvazovat is CiastoCnou vymenou nevhodného
malo unosného materialu za lepSi Strkopiescity (zakladovy vanku$ alebo geosynteticka
doska).

2.2.5 Razeny tunel Cebrat’ v km 2,061- 3,000

Trasa tunela Cebrat vo variante V2 je od pévodne rieSeného variantu V1 posunuta

severnym smerom cca 40 m v mieste zapadného portalu, pricom od tohoto miesta smerom na
vychod sa postupne trasa vracia do koridoru variantu V1 a v km cca 3,000 s nim splyva. Pri
hodnoteni trasy sme vychadzali z geofyzikalnych merani a dvoch prieskumnych Struktirnych
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vrtov. Z hladiska informacii je najvyraznejSi deficit poznania Strukturnych prvkov horninového
masivu a to hlavne orientacie hlavnych regionalnych zlomovych porich, ktoré je mozné
detailne overit len banskym sp&sobom.

Pri hodnoteni sme d&iasto€ne vyuzili i vysledky prieskumnych prac pre pévodnu trasu
tunela Cebrat, ktoré su v8ak pre tunelové dielo absolutne nedostatoéné z hladiska hustoty i
vypovednej hodnoty, ako aj vysledky podrobného prieskumu pre tunel Cebrat vo variante V1
(Borovsky et al., 2017). PoCas aktualneho prieskumu boli realizované vrty NT-26 a NT-27 a
pozdizny geofyzikalny profil GF-STRN v osi severného dialniéného pasu. Os juznej tunelovej
rary sa len nepatrne lisi od osi severnej tunelovej rury pre variant V1, preto pre hodnotenie
pomerov Vv juznej tunelovej rare mozno vychadzat plne z vysledkov podrobného
inZinierskogeologického prieskumu pre variant V1 (Borovsky et al., 2017), kde pozdizny
geologicko-geotechnicky profil bol vytvoreny prave pre severnu tunelovu ruru.

Trasa tunela vchadza do masivu v mieste nového zapadného portalu, ktory sa
nachadza v lokalnej terénnej depresii na favobreznych svahoch udolia Kamenného potoka,
severne od obce Hrboltova, miestnej Casti Zaskalie, resp. severne od koty Skalie (555,3 m
n.m.). Potok tvori pravobrezny pritok rieky Vah. Trasa tunela nasledne prechadza popod juzné
svahy koty Radi¢ina (1127,2 m n.m.), popod lokalne udolie bezmenného potoka, kde sa napaja
na povodnu trasu variantu V1 a dalej na vychod je s nim totozna.

Trasa tunela prechadza horninovymi komplexami kriziianského prikrovu, pri€om
odseparované trosky nadlozného cholského prikrovu (tvoriace vyrazné terénne utvary)
nezasahuju do nivelety tunela. Horninovy masiv je budovany niekolkymi suvrstviami
kriziianského prikrovu, pricom sekvencia zacina od porubského a parnického suvrstvia,
pokracuje Ilu€ivnianskym, mraznickym a osnickym suvrstvim a diastoCne aj jaseninskym
suvrstvim. Vrstevny sled je v normalnej polohe. V hodnotenom useku tunela vSak dominuje
porubské a parnické suvrstvie, ktoré ma flySovy charakter s dominanciou siltovcov a ilovcov, s
mensim podielom pieskovcov a vapencov. Orientacia vrstevnatosti celého komplexu je velmi
variabilna, generalne vSak suvrstvia upadaju smerom na sever a severovychod, miestami je
vrstevnatost orientovana az na juhovychod, pri€¢om sklon vrstiev je v priemere cca 15 — 30°.
Len v miestach vyrazne postihnutych gravitacnymi pohybmi horninovych blokov a v okoli
vyznamnych zlomovych poruch alebo nasunovych zén prikrovov méze byt generalna orientacia
vrstevnatosti odliSna a to najma v dolnych €astiach svahov v na okraji aluvialnej nivy rieky Vah
(juzna strana pohoria). Svahy na okraji pohoria su postihnuté blokovymi svahovymi
deformaciami a zosuvmi.

Tektonické pomery Uzemia i celého okolia su zlozité, pretoze su podmienené
prikrovovou stavbou s vyraznym nasunutim choCskej tektonickej jednotky z JJV na SSZ vo
viacerych fazach na krizfiansku jednotku. Nerovnaka uroven presunovej plochy poukazuje aj na
uplatnenie mladSej zlomove;j i gravitatnej tektoniky poklesového a preSmykového charakteru,
ktora roz€lenila predovsetkym rigidne teleso choCského prikrovu na oddelené viaceré Casti.
Zlomy su vyvinuté zvacSa v strmych sklonoch 50 — 80° vo dvoch hlavnych smerovych
systémoch, a to S — J az ZSZ — VJV ako pozdizne zlomy a SV — JZ ako prieéne zlomy.

Okrem zlomovej tektoniky sa v skumanej oblasti prejavuje vo velkej miere najma
medzivrstevna tektonika, a to hlavne v plastickejSich &astiach suvrstvi (v ilovcoch az
sliefovcoch kriznanského prikrovu). Charakteristickym rysom v tejto oblasti je vyskyt
tektonickych duplexov, tj. zdvojenia (az strojenia) rovnakého vrstevného sledu v ramci urcitej
vrstevnej sekvencie (identifikované najma v porubskom a parnickom suvrstvi).

Na zaklade vysledkov prieskumnych prac mozno konsStatovat, ze geologicko-
tektonické pomery v hodnotenej trase tunela su zlozité. Horninovy masiv je tvoreny
horninami niekolkych suvrstvi krizfianského prikrovu. Sklon vrstevnatosti je vSeobecne
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relativne mierny, v rozmedzi 10 - 35°, priCom vSak orientacia sklonu vrstiev znaCne variruje vo
vertikalnom i horizontalnom smere.

Na zaklade vysledkov prieskumnych prac mozno povedat, Ze tunel v useku km 2,061 —
3,000 variantu V2 dialnice D1, bude prechadzat horninami porubského a lugivnianskeho
suvrstvia, v ktorom mozno vyclenit senkovské vrstvy, slienovce Homolky, parnické vrstvy a
mraznické suvrstvie. Z hladiska litologie ide prevazne o ilovce a siltovce s réznymi vzajomnymi
prechodmi. V flySovom porubskom sulvrstvi sa ojedinele nachadzaju laminy az dosky
pieskovcov. V ostatnych €astiach s pribudanim vapnitej zloZky su viac zastupené aj sliefiovce
az vapence. Presné hranice jednotlivych suvrstvi len na zaklade vrtnych prac nebolo mozné na
stanovit vzhfadom na pomerne riedko rozmiestnené prieskumné vrty a absenciu banského
prieskumného diela s podrobnou geologickou dokumentaciou. Schematicky geologicko-
geotechnicky rez GT-GT trasou tunela Cebrat vo variante V2 v Gseku km cca 2,000 — 3,000 je
spracovany v samostatnej grafickej prilohe 4.7. Od km 3,000 smerom na vychod je trasa tunela
vo variante V2 totozna s trasou variantu V1, preto platia vysledky publikované v
predchadzajucej etape podrobného prieskumu pre variant V1 (Borovsky et al., 2017) a je
mozné vyuzit pozdizny geologicko geotechnicky profil z uvedeného prieskumu (Priloha 4.10
zaverecnej spravy).

Orientaciu vrstevnatosti bola overena mapovanim na nemnohych odkryvoch tohoto
suvrstvia v teréne, najma jeho vapencovych &lenoch. Ciastoéne sa podarilo overit vrstevnatost
v prieskumnych vrtoch pomocou karotdzneho zariadenia — vrtného skenera s moznostou
interpretacie orientacie geologickych Struktur vo¢i magnetickému severu.

V duseku od km 2,061 po 2,148 bude tunel razeny v prostredi porubského suvrstvia s
prevliadajucim zastupenim ilovcov a siltovcov, s vysokym podielom tektonicky porusenych
hornin. Nadlozie tunela bude dosahovat’ 8 — 22 m. Tento priportalovy usek bol overenym vrtmi
NT-25, NT-09 a NT-26. Generalny sklon vrstevnatosti v tomto useku je cca 10 — 40°smerom na
vychod aZ severovychod, smerom do hibky masivu (v trovni tunelovej rary) sa preklapa az na
sever a sklon sa mierne zvysuje az na 30 — 55°. Len miestami v ramci zlomovych poruch a ich
bezprostrednom okoli mbéze byt vrstevnatost az vztyCena (zrotované bloky hornin resp.
vyvle€ené vrstvy). Horniny su v oblasti razeného portalu a Uvodnych €asti tunela prevazne
tektonicky porusené, v tektonickych poruchach detailne prevrasnené a charakteru brekcie —
Supinkovitého ilu (vyhladené listoCkovité lesklé ulomky ilovca) s plavajucimi pevnejSimi
ulomkami, pri€om su prevazne zvetrané az navetrané. Pevnost je prevazne nizka az extrémne
nizka (R4 -R5, resp. az G5/GC). V okoli tychto z6n je hornina tiez poruSsena najma
medzivrstevnou tektonikou, ktora sa prejavuje lesklymi vyhladenymi Smykovymi plochami v
smere pléch vrstevnatosti. Mimo tektonickych poruch (zlomov) a tektonizovanych zoén je
hornina navetrana az zvetrana, v hlbSich partiach masivu resp. v jadrach neporusSenych blokov
az zdrava, pomerne kompaktna, prevazne strednej pevnosti (R3). Horninovy masiv v tomto
useku je reprezentovany nasledovnymi inzinierskogeologickymi typmi:

In — ilovec zdravy az navetrany;

V4 — ilovec zvetrany;

Itp — ilovec tektonicky poruseny;

Sn — siltovec zdravy az navetrany;
Sz — siltovec zvetrany;

Stp - siltovec tektonicky poruseny;
Pz — pieskovec zvetrany;

Pn — pieskovec tektonicky poruseny.

Dominantnym horninovym typom su ilovce a siltovce, ktoré tvoria vzajomné pozvolné
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prechody (koliSe obsah siltovitej frakcie). Je potrebné upozornit, ze najma ilovcové cleny
suvrstvia st extrémne citlivé na styk s vodou. ilovce su prevazne doskovité az lavicovité,
miestami masivne, v tektonizovanych zénach tenkodoskovité az laminované. Rozpadaju sa na
tabularne bloky velkosti 10 — 40 cm. MasivnejSie lavice tvoria najma siltovce.

Horninovy masiv je poruseny niekolkymi systémami diskontinuit. V Urovni tunelovej rary
budu najvyraznejSie systémy smeru SZ — JV so sklonom k SV aj JZ (protismerny systém s
Uklonom do udolia Vahu — mozno podmienuje vznik blokovych svahovych pohybov v celej
oblasti Hrboltovej), a tiez systém S — J. Menej vyrazny je systém Z — V so sklonom k S. Za
systém poruSenia tiez mozno povazovat smer vrstevnatosti, nakolko najma ilovcové polohy
suvrstvia  predstavuju  predisponované 3Smykové plochy, po ktorych dochadzalo
k medzivrstevnym tektonickym pohybom pocas vrasnenia a presunu prikrovov. Hlavné
tektonické zlomové linie a puklinové systémy maju orientaciu, ktora koreSponduje so smerom
udolia Vahu resp. so smerom boénych udoli v okoli portalu. Pukliny a vrstevné plochy su
v ilovcovom komplexe vSeobecne pomerne zopnuté(okrem zény pripovrchového rozvolnenia),
rovné az mierne zvinené a hladké pripadne v blizkosti zlomovych poruch vyhladené (lesklé), v
pripovrchovej €asti s ilovitymi povlakmi az vypliou ilu. V pripovrchovych ¢astiach je ilovec silne
zvetrany a jeho zvy3ky su vplavované do otvorenych puklin a dutin. Smerom do hibky v$ak
dochadza k uzatvaraniu a utesfiovaniu puklin. Hustota puklin dosahuje v zdne zvetrania
a v tektonicky porudenych zénach 10 — 200 mm, v pevnejSich zdravych zénach je hustota 100
— 600 mm.

Mozno povedat, Ze pevnost i deformacné parametre ilovcov a siltovcov su vyrazne
znizené hustym rozpukanim a tektonickym poruSenim, pripadne aj stupfiom zvetrania.
Deformacné parametre horninového masivu boli overené dilatometrickymi skuskami vo
vrtochNT-09, NT-26 a NT-25 a tiez laboratornymi skuSkami.Z hfadiska geotechnickych
parametrov najviac zastupené tektonicky porusené ilovce az siltovce mali moduly pretvarnosti v
rozsahuEqes = 7,20 — 252,76 MPa, v priemere Eq4es = 74,37 MPa, a to pri priemernom obore
zatazenia 0,6 — 1,3 MPa.Rozpukané ilovce v zonach v okoli zlomovych poruch mali
deformacné parametre v rozsahu Ege = 335,49 — 1183,46 MPa, v priemere Egy = 624,69 MPa
a to pripriemernom obore zatazenia 2,6 — 6,9 MPa.Menej sa vyskytujuce kompaktné a zdravé
ilovce az siltovce dosahovali hodnoty modulov pretvarnosti v rozsahu Eges = 1765,48 — 3420,71
MPa, v priemere Eq4s = 2478,35 MPa pri priemernom obore zatazenia 4,6 — 12,6 MPa.Pevnost
horniny testovana pomocou skudok Point Load test preukazala anizotropiu podfa smeru
zatazenia. V smere kolmom na vrstevnatost' je pevnost zdravych ilovcov aj siltovcov stredna
(R3), v smere paralelnom s plochami vrstevnatosti ma hornina nizku pevnost' (R4).

Z hladiska hydrogeologickych pomerov predstavuje usek komplikované prostredie, kde
tunelova rara CiastoCne prechadza zeminami kvartéru resp. v ich tesnej blizkosti a z velkej Casti
v zdne pripovrchového rozvolnenia a zvetrania hornin. Napriek relativnej tesnosti ilovcového
prostredia ako celku, mozno oCakavat pritoky podzemnej vody z ulomkovitych partii masivu
(tektonickych zén a rozhrania kvartér / mezozoikum) a z kvartéru. Vzhfadom na gravitacnu
tektoniku na okraji udolia Vahu mozno tiez o€akavat vySky otvorenych tahovych puklin, ktoré
mozu predstavovat privilegované cesty pruadenia podzemnej vody.

Podzemné vody vtomto Uuseku maju podla prevzatych analyz podzemnych vod
(Borovsky et al. 2017) zvySeny obsah celkovych rozpustenych latok a su slabo alkalické. Patria
k dvom zakladnym vyraznym chemickym typomCa-HCO; a Ca-Mg-HCO3;.Z mineralizaénych
procesov pri formovani chemizmu podzemnej vody sa s vyS$Sim kvantitativnym ucinkom
uplatnili najma rozpustanie karbonatov.Na zaklade poznatkov o izotopovom zlozeni vody
(5"®0n20= -9,80 %o 5°Huz0= -70,61%0) mozno potvrdit predpokladany meteoricky (zrazkovy)
pdvod podzemnej vody (NT-08). Izotopové zloZenie celkového anorganického uhlika (8'°Cpic= -
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13,10 %o) je velmi podobné zloZeniu vody v skupine zdrojov s vodou, ktora sa formovala
v prostredi dolomitov a vapencov hronika.

Podzemné vody z vrtov NT-08 a NT-10su svojim chemickym zloZenimpodla STN EN
206 (2015) bez nebezpecenstva koroézie alebo porusenia beténu vplyvom chemického
pésobenia na beton.Fyzikalno-chemickymi vlastnostami v8ak predstavuju podfla
najnepriaznivej$ieho ukazovatela — mernej elektrickej vodivosti nad 430 uS.cm™ prostredie
s vel'mi vysokou agresivitou na ocel ulozenu v péde a vode so stupfiom IV. Pre ochranu
Zeleznych materialov sa podfa STN EN 03 8372 odporu¢ana zosilnena izolacia na zachovanie
ich pasivity.

V useku od km 2,148 po cca 2,250 bude tunel razeny v prostredi porubského
suvrstvia, s prevladajucim zastupenim zdravych ilovcov a siltovcov. Prostredie bude
pravdepodobne menej tektonicky porusené ako predchadzajuci usek. NadloZie tunela bude
dosahovat 22 — 42 m. Vyc€leneny usek tunela bol ¢iastoéne overenym prieskumnym vrtom NT-
26 a v predchadzajucej etape prieskumu vrtmi NT-10 a NT-11, ako aj geofyzikalnymi
pracami.Generalny sklon vrstevnatosti v tomto Useku je cca 10 — 35° smerom na severovychod
az sever. Len miestami v ramci zlomovych poruch a ich bezprostrednom okoli mbéze byt
vrstevnatost az vztyCena (zrotované bloky hornin resp. vyvieCené vrstvy). Na zaklade
interpretacie geofyzikalnych merani a vrtnych prac o€akavame, Ze v urovni tunelovej rary budu
zastihnuté ilovce a siltovce porubského suvrstvia, priCom budu dominantné skér siltovce resp.
kompaktnejSie ilovce. Horniny su prevazne doskovité az lavicovité, strednej pevnosti (R3), v
oslabenych Castiach nizkej pevnosti (R4). Horniny su prevazne zdravé, v okoli tektonizovanych
zon s CiastoCne otvorenymi puklinami az navetrané. V miestach zlomovych poruch su
zbridlicnatené, detailne prevrasnené a charakteru brekcie — Supinkovitého ilu (vyhladené
listoCkovité lesklé ulomky ilovca) s plavajucimi pevnejSimi ulomkami. Pevnost je prevazne
nizka az extrémne nizka (R4 -R5, resp. az G5/GC). V okoli tychto zén je hornina tiez porusena
najma medzivrstevnou tektonikou, ktora sa prejavuje lesklymi vyhladenymi Smykovymi
plochami v smere pléch vrstevnatosti. VyCleneny usek konéi vyraznejSou zlomovou poruchou.
Horninovy masiv v tomto useku je reprezentovany nasledovnymi inzinierskogeologickymi typmi:

In — ilovec zdravy az navetrany;

1z — ilovec zvetrany;

Itp — ilovec tektonicky poruseny;

Sn — siltovec zdravy az navetrany;
Sz — siltovec zvetrany;

Stp - siltovec tektonicky poruseny;
Pz — pieskovec zvetrany;

Pn — pieskovec tektonicky poruseny.

Deformacéné parametre horninového masivu boli overené dilatometrickymi skuskami vo
vrte NT-26, ktory je sice na okraji vylleneného bloku ale deformacné parametre mozno
vztiahnut na cely hodnoteny Usek na zaklade analégie. Kompaktné a zdravé ilovce az siltovce
dosahovali hodnoty modulov pretvarnosti v rozsahu Eges = 1765,48 — 3420,71 MPa, v priemere
Eqer = 2478,35 MPa pri priemernom obore zatazenia 4,6 — 12,6 MPa. Laboratérne stanovené
hodnoty pevnosti v prostom tlaku boli v rozsahu o, = 27,91 — 54,60 MPa, ¢o zaraduje horniny
do nizkej az strednej triedy pevnosti (R2 — R3).

Z hydrogeologického hladiska predstavuje Usek komplikované prostredie, kde tunelova
rura prechadza niekolkymi vyraznymi tektonickymi zlomovymi liniami generalne severojuzného
smeru (SZ-JV az SV-JZ), ktoré budu predstavovat privilegované cesty prudenia podzemnej
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vody. Napriek relativnej tesnosti ilovcového prostredia ako celku, mozno oakavat pritoky
podzemnej vody z ulomkovitych partii masivu (tektonickych zén). Vzhladom na gravitacnu
tektoniku na okraji udolia Vahu mozno tieZ o€akavat vyskyt otvorenych tahovych puklin, ktoré
mozu tiez predstavovat privilegované cesty prudenia podzemnej vody.

Meranim hladiny podzemnej vody (Priloha 10) vo vrte NT-11bolo overené kolisanie
hladiny podzemnej vody od 14,07 do 15,34 m pod terénom. Piezometricka vyska (kéta hladiny)
sa tak pohybovala od 561,43 az 562,70 m n.m.Priemerna hladina podzemnej vody vo vrte NT-
11 medzi aprilom 2017 az septembrom 2017 bola 15,00 m pod terénom t.j. na kéte 561,77 m
n.m.

Podla predchadzajucich vysledkov numerického modelovania z oblasti, kde je situovany
Vodarensky zdroj Stara Hrboltova méze do tunelovych rur cez tektonické porusenie infiltrovat
maximalne 4,8328 |.s”. Tunelové rary bez opatreni a uvazovania hydraulického odporu
ostenia tunela sposobia teda zviésenie infiltracie cez zlom &. 1 o maximalne 4,24801.s™.

Sumarna priemerna ro&na vydatnost vodarenského zdroja je Qg = 7,41 |.s™", vypoditané
prirastok drenaznym G&inkom tunela na zlome &. 1 04,2480 l.s'moze teoreticky sposobit’
ubytok vydatnosti vodarenského zdroja o 57 % jeho kapacity za predpokladu, Ze sa
nebudu realizované ochranné opatrenia.

Uginokzmierfiujucich opatreni v podobe utesfiovania sustredenych pritokov
podzemnej vody pomocou chemickej injektaze bol simulovany pomocou hydraulického
modelovania (Priloha 9 a kapitola 2.3.4). Utesfiovanie tunelovych rur sa simulovalo pre
utesfiovacie navrty 3 m a 6 m a pre stuperi utestiovanie s koeficientom filtracie k = 1.10" m.s™
atiezprek =1.10°m.s™.

Numerické modelovanie preukazalo, ze utesnovanie tunelovych rar v rizikovom
useku zlomového pasma s utesfiovacimi navrtmi dizky 6 m a s dosiahnutim priepustnosti
k = 1.0° m.s™ prakticky uplne eliminuje pokles hladiny podzemnej vody v posudzovanom
mieste vodarenského zdroja Stara Hrboltova resp. alternativne eliminuje sumarny pritok
4,83 I.s” podzemnej vody do tunelovych rur v rizikovom tsekuna sumarny pritok 0,026
I.s™. Utesfovanie musi byt viak Uplne, t.j. kruhové, v hornej a v dolnej polovici tunelov.

Podzemna voda v tomto vy&lenenom useku podla vzorky vody z vrtu NT-11 mastrednu
mineralizaciu a je slabo alkalicka. Podla genetickej klasifikacie patri k vodam petrogénnym
s karbonatogénnou mineralizaciou zakladného vyrazného Ca-Mg-HCO; chemického typu, ktora
sa formovala aj v prostredi dolomitov a vapencov. Z mineralizacnych procesov pri formovani
chemizmu podzemnej vody sa s vysSSim kvantitativnym ucinkom uplatnilo najméa rozpustanie
karbonatov. Na zaklade izotopového zlozenia mozno jednoznacne potvrdit meteoricky
(zrazkovy) pévod podzemnej vody NT-11. Napriek tomu, Ze voda bola zachytena v zéne
rozvolnenia ilovcov, brekcii porubského suvrstvia, radi sa k skupine podzemnych véd, ktoré sa
formovali v prostredi vapencov a dolomitov hronika. To nasvedCuje faktu, ze obehovymi
cestami podzemnych vdd su v tomto prostredi prevazne tektonicky porusené zony.

Podzemna voda z vrtu NT-11je svojim chemickym zlozenim podla STN EN 206 (2015)
bez nebezpecenstva koroézie alebo porusenia betéonu vplyvom chemického pésobenia na
betén. Fyzikalno-chemickymi vlastnostami vS8ak predstavuje podfa najnepriaznivejSieho
ukazovatela — mernej elektrickej vodivosti nad 430 pS.cm-1 prostredie s velmi vysokou
agresivitou na ocel ulozenu v péde a vode so stupfiom IV. Pre ochranu Zeleznych materialov
sa podla STN EN 03 8372 odporuc¢ana zosilnena izolacia na zachovanie ich pasivity.

V useku od km 2,250 po cca 2,360 predpokladame, ze tunel bude pretinat pasmo
niekolkych tektonickych zlomovych poruch. Oblast’ bola overovana prieskumnym vrtom NT-27
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a v predchadzajucej etape prieskumu ajvrtom NT-11. Na z&klade vyhodnotenia geofyzikalnych
merani (vid obrazok 18) budd mat zlomové linie priblizne smer S — J (SZ — JV az SV - JZ) a
budu sprevadzané viac poruSenym horninovym masivom vo svojom okoli. Vzhladom na
blizkost bazy trosky cho&ského prikrovu na sever od trasy tunela, oCakavame, ze tektonické
linie budd saturované podzemnou vodou z uvedeného komplexu. Nadlozie tunela bude
dosahovat 40 — 80 m. Generalny sklon vrstevnatosti v tomto Useku v urovni tunelovej rary je
cca 10 — 35° smerom na sever az severovychod, pricom pod uroviiou nivelety sa vrstevnatost
std€a aZ na severozapad. Len miestami v ramci tektonickych poruch a ich bezprostrednom
okoli m6ze byt vrstevnatost’ az vztyCena a zrotovana (zrotované bloky hornin resp. vyvlecené
vrstvy). Horniny tvoriace masiv su prevazne tektonicky ciastoCne porusené medzivrstevnymi
preSmykmi, pevnosti strednej az nizkej (R3 - R4) alebo v zlomovych z6nach uUplne podrvené,
charakteru ilovitej brekcie (R5, G5/GC).V miestach zlomovych poruch su horniny
zbridlicnatené, detailne prevrasnené a charakteru brekcie — Supinkovitého ilu (vyhladené
listoCkovité lesklé Uulomky ilovca) s plavajucimi pevnejSimi Ulomkami. Su zvyCajne
tenkodoskovité az lavicovité. Hornina tvori pozvolné prechody medzi ilovcami a siltovcami resp.
az pieskovcami. Casta je rytmicky sedimentacia a gradaéné zvrstvenie hlavne siltovcovych a
pieskovcovych lamin a dosiek. Horniny su prevazne zdravé, s Ciasto¢ne otvorenymi puklinami.
Horninovy masiv v tomto Useku je reprezentovany nasledovnymi inzinierskogeologickymi typmi:

In — ilovec zdravy az navetrany;
Itp — ilovec tektonicky poruseny;
Sn — siltovec zdravy az navetrany;
Stp - siltovec tektonicky poruseny;
Pn — pieskovec navetrany.

Geotechnické parametre boli otestované dialtometrickymi skuSkami in-situ vo vrte NT-
27, NT-26 a samozrejme boli vyuzité aj archivne vysledky z predchadzajucej etapy prieskumu
(NT-10) alaboratérneskusky.Z hladiska geotechnickych parametrov najviac zastupené
tektonicky porusené ilovce az siltovce v zlomovych poruchach mali moduly pretvarnosti v
rozsahu Eqes = 10,46 — 450,64 MPa, v priemere Eqes = 205,85 MPa a to pri priemernom obore
zatazenia 1,25 — 2,79 MPa. Mimo tychto z6n nadobuda rozpukany horninovy masiv ilovcov
hodnoty modulov pretvarnosti Eges = 412,60 — 1168,20 MPa, v priemere Eg4es = 755,19 MPa a to
pri priemernom obore zataZenia 3,32 — 8,57MPa. Pevnost horniny testovana pomocou skusok
Point Load test preukazala anizotropiu podla smeru zataZenia. V smere kolmom na
vrstevnatost je pevnost zdravych ilovcov aj siltovcov stredna (R3), v smere paralelnom s
plochami vrstevnatosti ma hornina nizku pevnost (R4). Pevnost pieskovcov resp. vapencov
dosahuje vysoku az vefmi vysoku hodnotu (R1 — R2).Tieto horniny ale nebudu v tomto Useku
dominantné.

Z hydrogeologického hladiska predstavuje usek prostredie, kde budu tunelové rary
prechadzat’ niekolkymi vyraznymi zlomovymi liniami generalne severojuzného smeru. Masiv
bude v okoli poruch hustejsie rozpukany a pravdepodobne €iastoéne otvoreny, ¢o dokumentuje
priebeh meranych tlakov v dvojuroviiovom piezometri vo vrte NT-27. Vzhlfadom na blizkost
vodného zdroja Stara Hrboltova a bazu komplexu hornin cholského prikrovu mézeme
oCakavat, Ze v tektonicky porudenych zénach bude dochadzat ku prudeniu podzemnej vody z
vysokopriepustného prostredia triasovych chocCskych dolomitov do prostredia podloznych
kriedovych hornin. Horninové prostredie slabo poruSenych az zdravych hornin mozno podla
vysledkov vodnotlakovych skuSok vo vrte NT-27 (Priloha 6.3) s priemernou priepustnostou
vyjadrenou koeficientom filtracie ki = 1,843.107 m.s" hodnotit ako slabo priepustné
prostredie s triedou priepustnosti VI. Upozorfiujeme, ze priepustnost poruSenych hornin
moze byt na zaklade analégie testovaného prostredia v portalovej oblasti radovo vyssia.
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Meranim pérovéhotlakuvhorninovom prostredi(Priloha 10) vo vrte NT-12 bola odvodena
hladina podzemnej vody vrozsahu 85,11 az 87,18 m pod terénom, Co predstavuje
piezometricku vySku (kota hladiny) 552,85 az 554,92 m n.m. Priemerna hladina podzemnej
vody vo vrte NT-12 medzi februarom 2017 az septembrom 2017 bola 86,28 m pod terénom t.j.
na kote 553,75 m n.m.

a schematicka interpretécia tektonickych portch v okoli zépadného portalu tunela Cebrat.
Trasa dialnice je vyznacena fialovou prerusovanou ciarou.

Chemické zloZzenie podzemnych voéd v tomto vy&lenenom bloku bolo overené vzorkou
podzemnej vody z vrtu NT-27 a v predchadzajicom prieskume vzoriek vody z vrtu NT-11.

Podzemna voda z vrtu NT-11 patri k stredne mineralizovanym slabo alkalickym vodam.
Na zaklade chemického zloZenia ma zakladny vyrazny Ca-Mg-HCOj; medzi Palmerovymi
indexami ma dominantné zastupenie A, zlozka. Podzemna voda podla z vrtu NT-27 podfa
chemického zlozenia je zakladného vyrazného A; chemického typu, v kationovej oblasti
prevladaju iony Na®, Ca**, HCOjy, mene;j S0,%, medzi Palmerovymi indexami ma dominantné
zastupenie A1 zlozka 74,21 ¢.z%.

Podzemné vody z vrtov NT-11 a NT-27 su svojim chemickym zloZzenim podla STN EN
206 (2015) bez nebezpecenstva koroézie alebo porusenia beténu vplyvom chemického
posobenia na beton. Fyzikalno-chemickymi vlastnostami vSak predstavuju podfa
najnepriaznivejieho ukazovatela — mernej elektrickej vodivosti nad 430 uS.cm™ prostredie
s vel'mi vysokou agresivitou na ocel ulozenu v péde a vode so stupfiom IV. Pre ochranu
Zeleznych materialov sa podfa STN EN 03 8372 odporu¢ana zosilnena izolacia na zachovanie
ich pasivity.

PocCas razenia tunela odporu¢ame overit chemické zlozenie podzemnej vody vzorkou
vody z pritoku do tunela a overit’ jej korozivne viastnosti.

V useku od km 2,360 po cca 3,050 bude tunel razeny v prostredi porubského a
lu€ivnianskeho sulvrstvia, so dominantnym zastupenim ilovcov a siltovcov s polohami
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vapencov, pricom predpokladame na zaklade vyhodnotenia geofyzikalnych merani vy$Si podiel
siltovcov az slienitych vapencov. Prostredie bude pravdepodobne menej tektonicky porusené.
NadloZie tunela bude dosahovat 80 — 135 m. Vyc€leneny usek tunela nebol v tejto etape
overenym prieskumnym vrtom, vzhfadom na minimalny posun medzi trasami variantu V1 a V2
vSak vychadzame z vyhodnotenia prieskumnych vrtov NT-12 a NT-13 z predchadzajlcej etapy
(Borovsky et al., 2017) a z archivnych geofyzikalnych merani.

Generalny sklon vrstevnatosti v tomto Useku v Urovni tunelovej rury je cca 15 — 35°
smerom na severovychod aZ sever, pricom horninovy komplex je zvrasneny, preto dochadza k
zmene orientacie vrstevnatosti v lateralnom i vertikdlnom smere.Vusekoch zlomovych poruch a
ich bezprostrednom okoli méze byt vrstevnatost az vztyCena.NajvyraznejSie interpretované
zlomové poruchy sa nachadzaju ku koncu useku, priblizne od km 2,800. Na zaklade
interpretacie geofyzikalnych merani a vrtnych prac o€akavame, ze v Urovni tunelovej rary budu
zastihnuté najma ilovce, siltovce az sliefiovce porubského a lu€ivnianskeho suvrstvia. Horniny
maju prevazne doskovitu az lavicovitu vrstevnatost, pripadne az hrubolavicovitu az masivnu
vrstevnatost, su prevazne strednej pevnosti (R3), slieniovcové a vapencové ¢leny suvrstvia
v8ak uz moézu dosiahnut vysoku az velmi vysoku pevnost (R1 - R2). Naopak, v oslabenych
Castiach masivu su ilovce nizkej pevnosti (R4). Horniny su prevazne zdravé, v okoli
tektonizovanych zén s Ciasto¢ne otvorenymi puklinami az navetrané. V miestach zlomovych
poruch su horniny zbridliénatené, detailne prevrasnené a charakteru brekcie — Supinkovitého ilu
(vyhladené listockovité lesklé ulomky ilovca) s plavajucimi pevnejSimi ulomkami. Pevnost v
tychto zonach je prevazne nizka az extrémne nizka (R4 - R5, resp. az G5/GC). V okoli
tektonickych zon je hornina tiez poruSena najma medzivrstevnou tektonikou, ktora sa prejavuje
lesklymi vyhladenymi Smykovymi plochami v smere pléch vrstevnatosti. VyCleneny usek konci
vyraznejSou zlomovou poruchou - pasmom, na ktorej je zaloZené udolie potoka Hrboltova.
Horninovy masiv v tomto Useku je reprezentovany nasledovnymi inzinierskogeologickymi typmi:

In — ilovec zdravy az navetrany;

Itp — ilovec tektonicky poruseny;

Sn — siltovec zdravy az navetrany;

Stp - siltovec tektonicky poruseny;

Vsn - slienity vapenec az sliefovec zdravy az navetrany;
Vstp - slienity vapenec az sliefiovec tektonicky poruseny;
Pn — pieskovec zdravy az navetrany.

Hodnoteny usek tunela vedie horninovym masivom, ktory predstavuje rigidny blok
hornin v juznom vybezku hreberia kéty 955 m n.m., v oblasti Borova hora, podobne ako
predchadzajuci usek. Hreben tvori hlavny morfologicky predel medzi udolim potoka Hrboltova
na vychode a udolim Kamenného potoka na zapade. Horninovy blok je ohrani€eny vyraznymi
tektonickymi liniami smeru SZ-JV a SV-JZ, vytvara tak sucast klinu, ktory vybieha smerom do
udolia Vahu. Samotny masiv je pomerne kompaktny a homogénny, poruSeny len lokalne
zlomovymi tektonickymi poruchami a Ciasto¢ne medzivrstevnou tektonikou. Vyplh takychto zén
je charakteru tektonickych brekcii s plavajucimi ulomkami karbonatov, priCom ich mozno
povazovat za tvrdé ilové zeminy, obsahujuce listoCkovité vyhladené Supinky ilovca az tvrdého
ilu. Zeminy su extrémne citlivé na styk svodou. Okrem medzivrstevnej tektoniky budu
charakteristické zlomové poruchy so strmym sklonom prevazne smeru SZ-JV az SV-JZ. Na
tieto smery tektonického poruSenia su viazané i charakteristické puklinové systémy. Pukliny
a vrstevné plochy su vilovcovom komplexe vSeobecne pomerne zopnuté (okrem zén
tektonického porusSenia), rovné az mierne zvinené a hladké pripadne v blizkosti zlomovych
poruch vyhladené (lesklé). Vo vapencovych a CiastoCne i siltovcovych &lenoch suvrstvia sa
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vdaka gravitatnému rozvolfiovaniu masivu mdzu objavovat otvorené pukliny bez vyplne, ktoré
su rovné az stupriovité, drsné. V tektonickych poruchach budu plochy poru$enia prevazne
vyhladené a lesklé, zvinené aZ rovné, Casto s ilovou vyplhiou pevného listo¢koviteho ilu.
Hustota puklin dosahuje v tektonicky porusenych zénach 10 — 200 mm, v pevnejSich zdravych
zbnach je hustota 200 — 1000 mm pripadne viac.

Geotechnické parametre boli odvodené na zaklade analdgie s predchadzajucimi usekmi
tunela resp. v predchadzajucej etape prieskumu (Borovsky et al., 2017) otestované
dialtometrickymi skusSkami in-situ vo vrte NT-13 a tiez laboratérnymi pracami. Z hfadiska
geotechnickych parametrov najviac zastupené zdravé kompaktné siltovce az ilovce dosahovali
moduly pretvarnosti v rozsahu Egqes = 4124 — 12 727 MPa, v priemere Eqe = 9041 MPa pri obore
zatazenia 5,11 — 24,53 MPa. Odvodena priemerna hodnota modulu pretvarnosti pre rozsah
zatazenia 0,76 — 6,02 MPa je Eq4es = 2093 MPa. Pevnost ilovcov a siltovcov testovana pomocou
skusok Point Load Test preukazala anizotropiu podfa smeru zatazenia. V smere kolmom na
vrstevnatost je pevnost zdravych ilovcov aj siltovcov prevazne stredna (R3), v smere
paralelnom s plochami vrstevnatosti ma hornina nizku pevnost (R4). Pevnost vapencov az
pieskovce dosahuje vysoku az velmi vysoku hodnotu (R1 — R2). Vysledky skuSok pevnosti v
prostom tlaku ilovcov a siltovcov predstavovali zizeny rozsah hodnét . = 16,94 — 65,46 MPa,
v priemere 48,30 MPa.

Hydrogeologické pomery Useku su podmienené geologickou a tektonickou stavbou, kde
budu tunelové rary prechadzat pomerne kompaktnym masivom, len lokalne porusenymi
zlomovymi tektonickymi poruchami. Pritoky podzemnej vody mozno oakavat najma v usekoch
s tektonickym porusenim (tektonickych zonach). Podla vysledkov predchadzajuceho prieskumu
(Borovsky et al. 2017) mozno poruSené horninové prostredie vo vrte NT-13 s priemernou
priepustnostou ki = 1,613.10° m.s™ hodnotit ako dost’ slabo priepustné prostredie s triedou
priepustnosti V.

Meranim hladiny podzemnej vody (Priloha 10) vo vrte NT-13 kolisala hladina podzemnej
vody od 20,89 do 35,44 m pod terénom. Piezometricka vySka (kota hladiny) sa tak pohybovala
od 620,46 az 635,01 m n.m.Priemerna hladina podzemnej vody vo vrte NT-13 medzi aprilom
2017 az septembrom 2017 bola 30,66 m pod terénom t.j. na kéte 625,24 m n.m.

Podzemna voda vtomto vyélenenom bloku podfa vzorky vody zvrtu NT-13 patri
k stredne mineralizovanym s vysokou alkalickou reakciou. Podla genetickej klasifikacie patri
k vodam prechodného silikatovo-sulfidogénneho podtypu zakladného nevyrazného Na-Mg-SO,
typu chemického typu. Z mineralizacnych procesov pri formovani chemizmu podzemnej vody
sa s réznou intenzitou uplatnil najma proces hydrolytického rozkladu silikatovych mineralov
a ibnovymenné procesy, ktoré su typické pre nehomogénne prostredie zastupené
karbonatickymi aj silikatovymi mineralmi. Vychadzajuc z izotopového zloZenia vodika a kyslika
vodu zvrtu NT-13 mozno jednoznaCne zaradit k vodam zrazkového pdvodu. lzotopové
zloZzenie celkového anorganického uhlika (8"Cpic = -17,20 %) je systematicky odligné od
(6130D|C ~ 13,5 %o)véd hronika na sledovanom uUzemi. Odraza zlozité hydrogeochemické
(acidobazické, oxida¢no-reduk&né) deje prebiehajuce pocas interakcie voda - hornina.

Podzemna voda z vrtu NT-13 je svojim chemickym zloZzenim podfa STN EN 206 (2015)
bez nebezpecenstva koroézie alebo porusenia beténu vplyvom chemického pésobenia na
betén. Fyzikalno-chemickymi vilastnostami ako je zvySena hodnota reakcie vody pH = 9,69
(stredna agresivita so stupfiom Il) a najma podla najnepriaznivejSieho ukazovatela — mernej
elektrickej vodivosti nad 430 pS.cm™ predstavuje podzemna voda prostredie s velmi vysokou
agresivitou na ocel ulozenu v poéde avode so stupiom IV. Pre ochranu zeleznych
materialov podla STN EN 03 8372je odporu¢ana zosilnena izolacia na zachovanie ich pasivity.
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Na zaklade vysledkov prieskumnych prac a po prehodnoteni predchadzajucich
vysledkov v tomto useku mozno povedat, Zze hlavhym geologickym rizikom v celom uUseku
tunela, ktory sme hodnatili, je nestabilita klenby, stien a Celby tunela v iseku s malym nadlozim
a v usekoch s vyraznejSim tektonickym porusenim, heterogenita vlastnosti litologickych typov
hornin (vapence, pieskovce a siltovce versus ilovce),ako aj vysoka citlivost tektonicky
porusenych ilovitych hornin na styk s vodou.

Z hladiska hydrogeologického predstavuje usek relativne tesné prostredie
s minimalnymi oCakavanymi pritokmi do tunelovej rary okrem usekov v zlomovych poruchach.
Vzhladom na gravitanu poklesovu tektoniku v oblasti tunela vSak mozZno predpokladat, Ze
pocas razenia budu zastihnuté priepustnejSie zony (najma tektonicky predisponované), ktoré
budu predstavovat privilegované cesty prudenia podzemnej vody, podobne aj tektonizované
polohy s vyS88im podielom rigidnych ulomkov hornin (polohy pieskovcov resp. vapencov).
Zaroven tieto zony budu privadzat podzemnu vodu z nadloZnej trosky vapencovo-
dolomitického komplexu cho€ského prikrovu. O€akavany sumarny pritok podzemnej vody do
tunelovej rury z celého Useku razeného od zapadného portalu poéas razeniaje Q= 10-121.s™,
pricom objem zavisinajma od intenzity zrazok v danej oblasti a na narazeni na pripadny
otvoreny puklinovy systém.

Na zaklade mineralogickych a RTG analyz ilovcov a ilov horninovych komplexov,
realizovanych v predchadzajucej etape prieskumu vo vyélenenom bloku, moZno konstatovat,
ze horniny ani tektonické ily neobsahuju vyznamny podiel smektitov, tj. napucavych mineralov.

Celkovo mozno rizikové faktory z hfadiska budovania tunela v variante V2 v prostredi s
prevahou ilovcovych hornin krizianského prikrovu (porubské suvrstvie a mraznické suvrstvie)
charakterizovat' nasledovne:

— degradacia geotechnickych parametrov horniny az na uroven zemin v désledku
intenzivneho tektonického poruSenia a v priportalovom Useku aj zvetrania najma
v strmo ulozenych zlomovych zénach a v zonach medzivrstevnej tektoniky;

— nestabilita klenby, Celby astien v doésledku rozvolnenia masivu a tektonického
poruSenia horniny ako aj s ohladom na moznost vyklzavania klinov horniny po
plochach diskontinuit, moznost odlupovania platni horniny po vrstevnych plochach
vzhladom na relativne mierny uklon vrstiev;

— nizka hodnota Smykovych parametrov na vrstevnych plochach s ¢astymi povlakmi ilov;

— velka citlivost' ilovcovych hornin na zmeny vihkosti a mrazové cykly, podmiefujuca
rychle zvetravanie a degradaciu geotechnickych parametrov hornin;

— nachylnost najma tektonicky porusenych ilovcov na rozbredanie;

— riziko nestability portalovej steny ale aj klenby v oblasti zapadného portalu, vzhladom
na predpokladany vyskyt kvartérnych zemin a silno zvetranych hornin v drovni klenby
tunela;

— rozliéna blokovitost horniny;

— heterogenita vlastnosti horninového materialu — striedanie kvalitnejSej a nekvalitnej
horniny;

— moznost pritokov podzemnej vody po predisponovanych privilegovanych cestach.

Pre realizaciu tunela vovariante V2 v useku, kde sa trasa vyznamnejsie liSi od
variantu V1, odporuc¢ame aplikovat’ nasledovné opatrenia:
— zabezpecenie stability klenby tunela vhodnymi technickymi a technologickymi
opatreniami  (mikropildtovy dazdnik,), najma v priportdlovom uUseku a v zénach
s vyraznym tektonickym poruSenim, kde bude vhodné aplikovat aj protiklenbu;
— zabezpecenie stability portalovej steny a svahov zarezu stavebnej jamy;
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— zredukovanie pritokov podzemnej vody do tunelovej rury pomocou vhodnych
technickych opatreni — vytvorenie vhodnej hydroizolacie. Vzhladom k poziadavke na
minimalizaciu drenaznych ucinkov tunela na horninovy masiv je potrebné aplikovat v
miestach sustredenych pritokov podzemnej vody tesniace opatrenia vo forme
chemickej injektaze. Na zaklade vysledkov matematického modelovania je potrebné
dosiahnut technickymi opatreniami (injektaZzou) priepustnost v oblasti tektonickych
portch v rozsahu 107 az 10® m.s™ ;

— V priportalovom useku realizovat’ upravu povrchovych vodnych tokov do dlaZdenych
koryt resp. selektivne zachytenie vystupujucich pramenov a ich zvedenie do recipientu
mimo portalovu oblast;

— zabezpecit' drenaz portalovej steny pomocou vejaru odvodiovacich vrtov, vo vrchnej
Casti aj formou drenazno-stabilizaénych rebier;

— vzhladom na oCakavané Casté tektonické porusSenie odporu¢ame stabilizovat’ aj Celbu
tunela pomocou horninového piliera alebo kotiev, pripadne je mozné Celbu Clenit.

2.3 Hydrogeologické pomery uzemia

Pri charakterizovani hydrogeologickych pomerov v okoli posunutej trasy dialnice
D1 Hubova - Ivachnova (variant V2) vychadzame z vysledkov predchadzajucich prieskumov,
vyskumov a Stadii, ale najma z aktualne realizovanych prieskumnych diel a geofyzikalnych
merani, realizovanych hydrodynamickych skuSok, ako aj z vysledkov laboratérnych analyz
podzemnych a povrchovych véd. Hydrogeologické pomery trasy dialnice su zhodnotené podla
charakteristickych usekov.

V aluvialnej nive Vahu patria podzemné vody v zmysle Nariadenia vlady SR ¢.269/2010
Z.z., prilohy €. 2 do utvaru Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov Vahu a jeho
pritokov S. ¢asti oblasti povodia Vah (kod utvaru SK 1000500P). Kolektorskymi zeminami
su v uvedenej oblasti Strky korytovej facie vyplne allvia rieky Vah a jeho pritokov. Tento utvar
nebude vystavbou dialnice v hodnotenom useku vébec ovplyvneny.

Podzemné vody v trase tunela Cebrat patria v zmysle Nariadenia vlady SR &.269/2010
Z.z., prilohy €. 2 do utvaru podzemnych véd s dominantnymi krasovo-puklinovymi vodami
Velkej Fatry, Choéskych vrchov a Zapadnych Tatier oblasti povodia Vahu (kéd atvaru
SK 200270KF). Kolektorskymi horninami v Utvare su vapence a dolomity s krasovo-puklinovou
priepustnostou a ilovce, siltovce a sliefnovce s puklinovou priepustnostou. Vzhladom na fakt, ze
tunel nebude fyzicky realizovany vo vapencovo-dolomitovom komplexe hornin hronika
(choCského prikrovu) a s prihliadnutim na pomerne mohutnu "izolaénu" vrstvu flySového
komplexu hornin veporika (krizhanského prikrovu), nepredpokladame vyrazné ovplyvnenie
tohoto utvaru podzemnych vod. V prostredi flySovych a karbonatickych suvrstvi veporika
bude mat realizacia tunela drenazny ucinok, ktory vzhladom na celkovli mallu priepustnost
hornin kriznanského prikrovu bude ale malého dosahu a bude naviac cielene potlacany
navrhovanymi opatreniami pocas razenia. Vplyv razenia tunela bude pocas vystavby aj po jej
skonceni monitorovany systémom pozorovacich vrtov a mernych prepadov, pripadne meracich
zariadeni na vodnych zdrojoch.

2.3.1 Usek diafnice v km 1,500 — 2,000

Nova trasa dialnice D1 Hubova — lvachnova v tomto useku vedie prakticky v identickom
koridore ako pévodna trasa dialnice resp. ako variant dialnice V1, priCcom k postupnému
odklonu dochadza od zadiatku hodnoteného Useku a v mieste nového portalu tunela Cebrat
(V2) je odklon najvacsi. Dialnica vedie po relativne plochom uzemi vyrazného terasového
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stupfia na pravom brehu rieky Vah, pricom mostnymi objektami 203 a 204 prekonava
bezmennu uvalinu a vyrazne zarezané Udolie Kamenného potoka. Lokalny skalny hrebienok
medzi oboma mostami prekonava trasa dialnice zarezom. V Uzemi su tak zastupené fluvialne a
deluvialne sedimenty kvartéru, antropogénne navazky a podlozné horniny mezozoika.

Dominantnymi kolektorskymi horninami podzemnych vdéd v uzemi su fluvialne Strky
aluvialnej nivy Vahu, ktoré vSak nezasahuju priamo do trasy diafnice. V podlozi samotného
telesa dialnice su dominantne zastipené deluvialne sute rozlicného zlozenia, menej sa
vyskytuju terasové Strkovité a polygenetické ilovito-piescité sedimenty (ako zvySok porie€nej
terasy Vahu).

Priepustnost’ komplexu terasovych Strkov zastupenych Strkmi s primesou jemnozrnne;j
zeminy v hodnotenom uUzemi je medzizrnova. Koeficient filtracie fluvialnych Strkov podla
archivnych prieskumov (Zakovig, 1990) sa pohybuje v rozsahu k; = 1,1.10* az 1.10° m.s™.
Podfla hodndt koeficienta filtracie v zmysle klasifikacie priepustnosti hornin (Jetel, 1982) tvoria
fluvialne aluvialne Strky dost silno priepustné az silno priepustné prostredie s triedou
priepustnosti 1.

Prehfad dokumentovanych hladin podzemnej vody v realizovanych vrtoch v trase
dialnice v predchadzajucich etapach prieskumov mimo tunela polas prieskumu je uvedeny
v tabuflke 18.

Tabulka 18 Prehlad dokumentovanych hladin podzemnych véd v archivnych vrtoch

Hlbka Vyska Hladina podzemnej
Vit o5 Vit = Datum v ody —— Profil vrtu
nadm. vyska merania narazena CELLL litologicky komplex, horninovy t
(mn.m.) (m) (m) mp.t. mp.t. sl s e
(mn.m.) (mn.m.)
4 0,0 —2,0 m Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
230-01 P L ) B
518.21 21,0 - 8.4.2016 - - 2,0 — 21,0 m Skvrnité vapence doskovité, miestami tektonicky
! poruené, prestipené puklinami
0,0 - 1,9 m Deluvidlny il s Gdlomkami
%1:;(1)'322 12,0 088 11.4.2016 R _ I’1|(,)E3Ii;é‘82,]52 rsniltol\jli(:g?(zr:;?t(: sut’ (fluvidlno-proluvidlna?) kamenito-
’ 8,5 — 12,0 m Suvrstvie tvorené navetranym slienitym vapencom
231-01 0,0 — 7,1 m Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
15,0 - 12.4.2016 - - 7,1-15,0 m Polygeneticka sut kamenito-ilovita az ilovito-
513,76 kamenita, miestami balvanita
0,0 — 0,8 m Deluvidlny il pies¢ity s tlomkami
231-02 15.0 073 12.4.2016 6,80 } 0,8 —1,3m Polygeneticky il stredne plasticky s lomkami
497,03 ! ’ 490,23 1,3 -2,1m Fluvidlny §trk ilovity
2,1 — 15,0 m Suvrstvie ilovcov a sliefiovcov s polohami vapencov
0,0 — 0,5 m Deluvidlny silt piescity s ulomkami
231-03 4,80 6.34 0,5-4,5m Polygeneticka sut kamenito-ilovita az ilovito-
15,0 - 11.4.2016 slzenie ’ kamenita
496,42 491,62 490,08 4,5 — 15,0 m Skvrnité slienité vapence, do 7,0 m zvetrané, hibsie
navetrané aZ zdravé
M-203-01 11,5 0,0 — 13,3 m Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
511.99 18,0 - 13.4.2016 slzenie - 13,3 — 16,6 m Fluvialny $trk s primesou jemnozrnnej zeminy
’ 500,49 16,6 — 18,0 m Vapenec zilnaty, vysokej pevnosti
M-203-02 130 0,0 — 13,6 m Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
17,0 - 14.4.2016 ’ - 13,6 — 17,0 m Fluvialny piesok siltovity, od 14,0 m $trk s primesou
512,29 499,29 jemnozrnnej zeminy
0,0 — 13,2 m Deluvialna sut ilovito-kamenita hibsie ilovita
M-203-03 250 _ 13.75 13,2 — 19,4 m Fluvialny $trk s primesou jemnozrnnej zeminy
508,44 ! 23.4.2016 - ) 19,4 — 25,0 m Vapence tmavosivej farby, do 23,3 m husto
’ 494,69 rozpukané, hibsie masivne
M-203-04 0,0 - 16,4 m Deluvidlna sut kamenito-ilovita a2 ilovito-kamenita
21,0 - 13.4.2016 - - e . : . -
511,29 16,4 — 21,0 m Fluvialny $trk s primesou jemnozrnnej zeminy
M-203-05 0,0-16,0m Deluvialna sut ilovito-kamenita
517,69 19,0 ) 13.4.2016 ) } 16,0 — 19,0 m Vapence svetlosivej farby, zdravé
18,80
M-203-06 : 0,0 - 18,7 m Deluvilna sut kamenito-ilovita a2 ilovito-kamenita
20,0 - 19.4.2016 slzenie - - . . . ! ;
515,82 497 02 18,7 — 20,0 m Fluvialny piesok s primesou jemnozrnnej zeminy
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Hibka Vyska Hladina podzemnej
Vit o5 Vit = Datum v ody ——— Profil vrtu
nadm. vyska merania narazena CELLL litologicky komplex, horninovy t
(mn.m.) (m) (m) m p.t. mp.t. gicky Pex, VYR
(m n.m.) (m n.m.)
5,50
500,86
. 7,40
M-204-03 170 } 14.4.2016 Slzenie 498 .96 0,0 —11,2m Deluvialna sut kamenito-ilovita aZ ilovito-kamenita
506,36 ’ o 13,8 ’ 11,2 — 17,0 m Vapence silne tektonicky porusené
492,56
6,50
M-204-04 140 ) 14.4.2016 497,61 8,50 0,0-12,0m Deluvialna prevazne ilovito-kamenita
504,11 ’ o 7,5 495,61 12,0 — 14,0 m Vapence slienité, silne tektonicky porusené
496,61
M-204-05 14,75 14,75 0,0 — 3,0 m Zosuvné deltvium charakteru ilu pies¢itého
512.70 20,0 - 15.4.2016 497 95 497 95 3,0 — 20,0 m Zosuvné deltvium, sut ilovito-kamenita az kamenito-
’ ’ ’ flovita
M-204-06 220 ) 15.4.2016 14,60 ) 0,0-19,0 m Deluvialna sut kamenito-ilovita aZ ilovito-kamenita
513,41 ! o 498,81 19,0 — 22,0 m Striedanie slienitych ilovcov s vapencami
8,60
M-204-07 20.0 ) 15.4.2016 511,8 18,40 | 0,0-19,6 m Deluvialna sut kamenito-ilovita aZ ilovito-kamenita
520,40 ’ o 16,90 502.00 19,6 — 20,0 m Proluvialny il piesg&ity
503,50
M-204-08 17.0 _ 22.4.2016 _ _ 0,0 - 15,5m Deluvialna sut kamenito-ilovita azZ ilovito-kamenita
518,33 ' o 15,5 — 17,0 m Véapence slienité, silne tektonicky porusené
Vysvetlivky : mp.t — metrov pod terénom, m n.m. — metrov nad morom (Balt po vyrovnani)

Polas aktualneho prieskumu bol realizovany len jeden vrt NT-20 na hrebeni medzi
mostami 203 a 204, v ktorom hladina podzemnej vody bola zaklesnuta do hibky 34,5 m, tj. az
do rozvolneného skalného podlozia. Priepustnost rozvofnenej €asti horninového masivu
tenkodoskovitych az doskovitych vapencov jaseninského suvrstvia na hrebeni medzi mostnymi
objektmi 203 a 204 je pomerne vysoka. Z vysledkov vodnotlakovych skusok (priloha 6.3) vo
vrte NT-20 boli vypocitané priemerné hodnoty koeficienta filtracie skuSobnych usekov
vrozsahu k; = 2,284.10° az 1,097.10* m.s™, ¢o predstavuje podla klasifikacie priepustnosti
hornin (Jetel, 1982) mierne priepustné az dost’ silno priepustné prostredie s triedou
priepustnosti IV az lll.

Chemické zloZenie podzemnych véd a ich vlastnosti boli hodnotené na zaklade
chemickej analyzy vzoriek vody zvrtov M-204-04, M-204-06 a M-204-07 hodnotenych
v predchadzajucom prieskume (Borovsky et al. 2017). Podzemné vody boli podfa chemickej
klasifikacie (Gazda, 1971) zakladného vyrazného A, chemického typu. Podla celkovej
mineralizacie boli stredne mineralizované (471 — 517 mg.I™"), podla reakcie vody patrili k slabo
alkalickym (pH = 7,6 — 7,7) a celkovou tvrdostou patrili k vodam dost’ tvrdym v rozsahu celkovej
tvrdosti od 4,44 — 5,52 mmo.I"".z. Vzorky podzemnej vody analyzované v predchadzajicom
prieskume boli podla ich chemického zloZzenia bez nebezpecenstva korézie a porusenia
beténu vplyvom chemického posobenia vody na betén. Vzorky vod z vrtov M-204-04, M-
204-06, M-204-07 predstavuju podla najnepriaznivejSieho ukazovatela — merna elektricka
vodivost nad 430 uS.cm™ - vysoko agresivne prostredie so stuprfiom IV., kedy je potrebné
chranit’ kovové materialy zosilnenou izolaciou.

2.3.2 Oblast’ zapadného portalu tunela Cebrat’ vo variante V2

Oblast portalového zarezu sa nachadza v rozsiahlej akumulacii deluvialno-proluvialnych
sedimentov, ktoré na zaklade monitoringu svahovych pohybov zaradujeme do zosuvného
deluvia. Hrubka dosahuje podla polohy na svahu od 7 m do viac ako 20 m. V komplexe sa
striedaju polohy ilov a ilovitych suti so sutami kamenitymi az balvanitymi. Prostredie je sytené
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podzemnou vodou pritekajucou z vySSich partii svahov a vdaka striedaniu priepustnejSich a
malo priepustnych vrstiev vznika niekolko kolektorov s napatymi hladinami. PoCas vystavby
tunelového portalu bude nutné znizit tlak podzemnej vody v tychto sutiach zo stabilitnych
dovodov.

V podlozi kvartérnych zemin sa nachadzaju tektonicky porusené alebo kompaktné
polohy mezozoickych ilovcov s preplastkami pieskovcov (porubské suvrstvie), pri€om smerom
na zapad (k toku Kamenného potoka) sa spod ilovcového komplexu vynara vapencovy
komplex jaseninského suvrstvia. Vdaka gravitaénej tektonike a blokovym pohybom je
prostredie CiastoCne otvorené pre prudenie podzemnej vody. Z hladiska hydrogeologického
predstavuju mezozoické horniny porubského a mraznického suvrstvia relativne tesné prostredie
s minimalnymi oCakavanymi pritokmi, naopak, jaseninské suvrstvie slienitych vapencov ma
pomerne vysoku priepustnost a pdsobi ako drén. Lokalne sa v komplexe ilovcov vyskytuju
predisponované cesty prudenia vod, najma v miestach tektonického porusenia a v miestach s
vy8Sim podielov rozpukanych pieskovcov.

Priepustnost rozvolnenej a porusenej cCasti ilovcového komplexu hornin v oblasti
zapadného portalu bola overovana vodnotlakovymi skuSkami na vrte NT-25 ako aj
vodnotlakovymi skuSkami v predchadzajucom prieskume (Borovsky et al. 2017). Z vysledkov
vodnotlakovych skuSok (priloha 6.3) vo vrte NT-25 boli vypocitané priemerné hodnoty
koeficienta filtracie skuSobnych uUsekov v poruSenom horninovom prostredi v rozsahu
ki = 9,470.10° a2 1,167.10° m.s™.V predchadzajucom prieskume (Borovsky et al. 2017) boli pre
porusené horniny overené hodnoty koeficienta filtracie vodnotlakovymi skiuskami vo vrtoch NT-
04, NT-06 a NT-09 v rozsahu k; = 3,749.10° az 1,787.10° m.s”. Hodnotené prostredi podlia
klasifikacie priepustnosti hornin (Jetel, 1982) mozno charakterizovat ako dost’ slabo
priepustné az mierne priepustné prostredie s triedou priepustnosti V az IV.

Menej porusené horninové prostredie bolo podfa vysledkov vodnotlakovych skusok
v archivnych vrtoch NT-04 a NT-07 s vypocitanymi hodnotami koeficienta filtracie k; = 2,646.10°
"a4,192.10,7 m.s™ slabo priepustné s triedou priepustnosti VI.

V désledku geologickej stavby a najméa tektonického porusenia hornin sa v horninovom
prostredi striedaju priepustnejSie a menej priepustné Casti suvrstvia. Vytvaraju sa tak viaceré
zvodnené kolektory s viacerymi uroviami hladiny podzemnej vody. Prehlad dokumentovanych
hladin podzemnej vody v novo realizovanych vrtoch a v archivhych vrtochje spracovany v
tabulke 19.

Tabulka 19 Prehlad dokumentovanych hladin podzemnych véd v realizovanych vrtoch v oblasti
zapadného portalu vo variante V2

Hlbka Vyska Hladina podzemnej
Vrt Ly Vrtu e Datum v ody —— Profil vrtu
LU0 merania narazena ustalena litologicky komplex, horninovy t
(m n.m.) (m) (m) m p.t. m p.t. gicky (S yiyp
(m n.m.) (m n.m.)

0,0 — 0,4 mDeluvialny silt az il piesgity

0,4 — 1,2 mPolygeneticky il s primesou piescitej frakcie

1,2 — 3,2 mSut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita

NT-21 14,50 11,80 3,2 — 13,3 mZosuvné deltvium charakteru sute kamenito-ilovitej,
25,0 0,70 11.5.2017 lokalne s prechodmi do ilovito-kamenitej

537,36 522,86 525,56 13,3 — 14,3 m Prechodova zéna, mix zéna, Ciastocne prehnietené
silno zvetrané ilovce s laminami pieskovca, s obéasnymi
ulomkami karbonatov
14,3 —25,0 m Podlozné suvrstvie ilovcov, siltovcov a pieskovcov

10,70 0,0 — 0,5 mDeluvialny silt az il strednej plasticity
slzenie 0,5 — 1,2 mDeluviélna sut ilovito-kamenita
x _ 1,2 — 4,0 mDeluvialno-proluvialna sut kamenito-ilovita.
S 25,0 0,54 10.-12. 509,56 12,14 4,0 — 10,3 m Deluvialno-proluvialna sut kamenito-ilovita az
520,26 5.2017 508,12 : A, o
! miestami ilovito-kamenita
12,30 10,3 — 19,3 mDeluvidlna sut kamenito-ilovita a2 flovito-kamenita.
507,96 19,3 — 25,0 mVapenec — pravdepodobne uz podioZie
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Hibka Vyska Hladina podzemnej
vrt o5 Vrtu = Datum v ody ——— Profil vrtu
na(dnr]nr; \I/T):s)ka ) i merania nal;a:t:na usnt]aFI)etna litologicky komplex, horninovy typ
(m n.m.) (m n.m.)
0,0 — 0,6 mDeluvialna sut az hlina s Ulomkami
0,6 — 2,3 mDeluvialna sut kamenito-ilovita
2,3 — 3,4 mDeluvialna sut ilovito-kamenita
2‘21; (Z)g 30,0 0,81 254202157 5:’99(1)8 5?’7728 3,4 — 12,6 mProluvialna sut kamenito-ilovita az il s tlomkami
! . ! ! 12,6 — 23,1 mPravdepodobne tektonicky porusené suvrstvie
vapencov a ilovcov
23,1 — 30,0 m Suvrstvie doskovitych vapencov
0,0 — 3,0 mDeluvialna sut kamenito-siltovita az ilovita
3,0 — 11,2 mZosuvné deltvium?, char. sute kamenito-ilovitej
11,2 — 12,0 mSupinaty ilovec, silno zvetrany
NT-25 l. 8,32 12,0 — 12,7 mPoloha pieskovca s laminami ilovca
543 15 45,0 - 8.8.2017 - | 534 83 12,7 — 14,0 mZnaéne tektonicky poruseny ilovec
b . ! 14,0 — 35,0 mSuvrstvie siltovca s laminami pieskovca
35,0 — 37,5 m Silno tektonicky porusené zbridli¢natené siltovce
37,5 — 45,2 mSuvrstvie vapencov s ojedinelymi preplastkami
siltovca
Prehlad dokumentovanych hladin podzemnych véd vo vrtoch z predchadzajuceho prieskumu
0,0 — 0,3 m Deluvialna sut kamenito-siltovita
0,3 — 3,8 m Tektonicky poruSena zéna, rozvolnena, tvorena
NT-01 21.0 slienitymi vépen’cami. o ) ]
536.70 40,0 0,80 11.4.2016 - 5157 3,8-23,0 m Suvrstwg slle_rllﬁych vépencov, peprawdelne
D ’ rozblokovanych na celistvejSie a Ulomkovité useky
23,0 - 40,0 m Slienité vapence s kalcitovymi Zilkami, od 28,5 m
neporu$ené, kompaktné
0,0 — 0,4 m Deluvialna sut kamenito-ilovita, pevnej konzistencie
0,3 — 3,5 m Tektonicky porusené poloha slienitych vapencov
NT-02 40.0 085 20.4.2016 } 18,4 3,5-19,2m Suvrstvie slienitych vapencov, zvetrané, rozvolnené
537,30 ’ ’ o 518,19 19,2 — 25,8 m Slienité vapence s kalcitovymi Zilkami, pevné
25,8 — 40,0 m Vapence slienité tenkodoskovité, tektonicky
porusené, prestupené hustou sietou puklin
NT-03 1,50 8,78 0,0-155m Dgluviélna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
532 53 35,0 0,94 25.4.2016 53103 52375 15,5 — 35,0 m llovce s preplastkami pieskovcov a vapencov
D ’ ’ tektonicky porusené
NT-04 4.90 0,0-8,5m D,eluviélna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
538.30 40,0 0,93 5.5.2016 - 5323 40 8,56 -40,0 m llovce s preplastkami pieskovcov, miestami vyrazne
D ’ tektonicky porusené
NT-06 0,0 —6,7 m Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
535 55 40,0 0,85 10.6.2016 - - 6,7 — 40,0 m II(?vce' s preplastkami pieskovcov a vapencov
D tektonicky porusené
8'38 .. s . , s o N s
NT-07 532,54 a7 0,0-4,4m D,eluwalna sut !(amen!to'-ﬂovna az |IOV|t’o-kamen|tg
540.92 45,0 0,87 6.6.2016 - 908 4,4 —v45,’0 m llovce s preplastkami pieskovcov, lokalne tektonicky
o 53’1 84 porusené
8’95 e . ) e ~ . ez
NT-08 4,70 538,77 az | 9,0 —3,4 m Deluvidna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
547 72 45,0 0,92 26.5.2016 543,02 972 3,4 —v45,'0 m llovce s preplastkami pieskovcov, lokalne tektonicky
) 538 00 porusené
8,01
NT-09 536.13 0,0-10,8m E?eluviélna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
544 14 45,0 1,05 9.5.2016 - az 9 23 10,8 — 45,0 m llovce s preplastkami pieskovcov, lokalne
D 534 ’91 tektonicky porusené
NT-18 8,00 13,50 0,0-122m Delgviélna sqt’ k'ar'nenito-fl.ovité az |'Ivovit'o-’kamenité
523 83 25,0 0,67 19.4.2016 51583 51033 12,2-25,0m Vépence slienité, tektonicky porusené useky sa
D ’ ’ striedaju so zdravymi vapencami
NT-19 700 11.00 0,0 — 12,0 m Deluvidlna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
523 84 25,0 20.4.2016 51’6 84 512’ 84 12,0 — 25,0 m Vapence kalové jemnozrnné, miestami tektonicky
o ! ! porusené
NT-28 15.0 9.5.2017 780 857 0,0 — 10,5 m Deluvialna sut’ kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
! - ’ ! 10,5 - 15,0 m llovce s laminami tmavosivého vapenca
0,0 — 1,8 m Deluvialny il s tlomkami
NT-29 11,0 10.5.2017 3,00 245 | 1,8-3.0m Fluvialny il piescity . —
3,0 — 5,8 m Fluvialny 8trk s primesou jemnozrnnej zeminy
5,8 — 11,0 m Vapence zdravé aZ navetrané
Vysvetlivky : m p.t. — metrov pod terénom, m n.m. — metrov nad morom (Balt po vyrovnani)

Hladina podzemnej vody v oblasti zapadného portalu tunela Cebrat vo variante V2 bola
etape prieskumu apoCas trvania prieskumu sledovana vo vrtoch
s otvorenym systémom merania NT-21, NT-23 a NT-24. V uzavretom piezometri vrtuNT-25 boli
sledované hodnoty porového tlaku v spodnej urovni podloznych hornin.Zakladné Statistické

v predchadzajuce;j
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udaje merani hladiny podzemnej vody odvodenej z merani pérového tlaku a merani teploty
prostredia v uzavretych piezometroch vo vybranych vrtoch s uvedenim sledovaného obdobia
jespracované v tabulke 20 spolu s meranim hladiny podzemnej vody vo vrtoch s otvorenym
systémom merania.

Tabulka 20 Statistické spracovanie merani hladiny podzemnej vody a odvodenej hladiny podzemne;
vody z merani pérového tlaku

Maximum Minimum Priemer Rozkyv

vrt

[m p.t] [m n.m.] [m p.t] [m n.m.] [m p.t] [m n.m.] [m]

Odvodena hladina podzemnej vody z merani porového tlaku v piezometroch s uzavretym systémom merania

NT-25 PZ1

(13.9 — 26.9.2017) 38,348 504,8,02 40,549 502,601 39,044 504,106 2,201
Hladina podzemnej vody v piezometroch s otvorenym systémom merania

NT-21

(22.8 — 11.9.2017) 13,363 523,997 13,623 523,737 13,509 523,851 0,26
NT-23

(22.8 — 11.9.2017) 11,424 508,986 11,582 508,828 11,526 508,884 0,158
NT-24

(22.8 — 11.9.2017) 10,492 516,638 10,657 516,473 10,604 516,526 0,165

Chemické zlozenie podzemnych véd a ich vlastnosti v oblasti zapadného portalu boli
hodnotené na zaklade chemickej analyzy vzoriek vody z vrtov NT-21, NT-23 a NT-24ako aj
vzoriek véd hodnotenych v predchadzajucom prieskume (Borovsky et al. 2017). Podzemné
vody boli podla chemickej klasifikacie (Gazda, 1971) zakladného vyrazného A, chemického
typu. Podla celkovej mineralizacie boli stredne mineralizované (370 — 519 mg.I™"), podla reakcie
vody patrili k slabo alkalickym (pH = 7,44 — 7,55) a celkovou tvrdostou patrili k vodam dost
tvrdym v rozsahu celkovej tvrdosti od 4,40 — 5,64 mmo.I™.z.

Tabulka 21 Prehlad stanovenych ukazovatelov agresivnych vlastnosti podzemnych véd na ocel podfa
STN 03 8372 (tab. 1 a tab. 2 hodnotiacej normy) a na betén podfa STN EN 206-1/NA

. agresivny . ) agresivita agresivita prostredia
merna co agresivita prostredia rostredia na na beton - stuper
elektricka Mg | NH, | so2 | so2+cr o2 na Zelezo - stupedt | " 5 R
Zdroi vodivost H na zelezo / agresivit Zelezo - stuperi agresivity
L P Hayer gresivity agresivity STN EN 206-1/NA
STN 03 8372
1 1 3 1 ¥ STN 03 8372
uS.cm mg.| mg.dm™ / mg.| (taburka1) (tabulka2)
velmi vysoka velminizka | DSZnebezpecenstva
NT-21 581 7,44 23,1 0,12 32,0 38,74 0/0 y N . korozie chemickym
IV. stupen I. stupen A .
pdsobenim vody
vefmi vysoka velminizka | DS2nebezpecenstva
NT-23 554 7,46 21,9 0,21 21,0 26,32 0/0 y . Y korozie chemickym
IV. stupen I. stupen . .,
pdsobenim vody
vefmi vysoka velmi nizka slabo agresivne
NT-24 432 7,55 18,7 0,22 29,0 35,74 0/21,56 Y L . chemické prostredie
IV. stupen I. stupen “
stupen XA1
velmi vysoka stredna bez nebezpecenstva
NT-27 620 8,79 5,59 1,49 33,2 <35,2 0/0 y . Y korozie chemickym
IV. stupen II. stupen A )
pdsobenim vody
velmi vysoka velminizka | D82 nebezpecenstva
NT-30 997 7,97 13,6 110 112,7 44,04 0/0 y N . korozie chemickym
IV. stupen I. stupen A .
pdsobenim vody

Analyzované vzorky vody z vrtov NT-21 a NT-23 boli podla ich chemického zlozenia bez

nebezpecéenstva korézie a porusenia betonu vplyvom chemického pésobenia vody na
beton. Vzorka podzemnej vody odobrata z vrtu NT-24 predstavuje pre analyzovany obsah
agresivneho CO, =21,56 mg.I" staveny Heyerovou skuskou slabo agresivne chemické
prostredie na betén s uhli¢itou agresivitou so stupinom XA1.VSetky analyzované vzorky
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vody predstavuju podfa najnepriaznivejSieho ukazovatela — merna elektricka vodivost nad
430 uS.cm™(Tabulka 21) - vysoko agresivne prostredie so stupiiom IV., kedy je potrebné
chranit’ kovové materialy zosilnenou izolaciou.

2.3.3 Usek novej trasy tunela Cebrat vo variante V2

Nova trasa tunela Cebrat vo variante V2 prechadza juznym okrajom masivu Radi¢ina a
priblizne v km 3,000 splyva s pévodnym variantom V1, ktory bol podrobne hodnoteny v
predchadzajucej etape prieskumu (Borovsky et al., 2017). Hydrogeologické pomery hodnotenej
oblasti su z hladiska geologickej stavby len mierne komplikované.

V masive Radi¢ina sa uplatfuje jednoduchy spdsob obehu podzemnej vody. ZraZzkové
vody infiltruju v priepustnom prostredi dolomitov a vapencov hronika, ktoré tvoria odkrytu
vrcholovu Cast uUzemia. Vody, ktoré sa infiltruju do triasovych karbonatov postupuju podla
sklonu nepriepustného podlozia karbonatov, ktoré v danej oblasti predstavuje komplex ilovcov,
siltovcov a sliefiovcov porubského a lucivnianskeho suvrstvia veporika(kriziianského prikrovu)
a vyvieraju ako vrstvové pramene na odkrytom kontakte tychto hornin alebo pokraduju v hibke
zvetralinového plasta a vystupuju na povrch aj vovela nizSich polohach pod kontaktom.
Délezitu ulohu pre cirkulaciu véd a komunikaciu medzi oboma tektonickymi jednotkami
(hronikom a veporikom) zohrava tektonika a husta siet’ puklin viazana na zény tektonického
porusenia.Odkryta plocha strednotriasovych dolomitov a vapencov hronika, ktoré sa
nachadzaju na vrcholovej pozicii nad malo priepustnym podloZim tvorenom zvacsa ilovcami a
siltovcami resp. slieflovcamilu€ivnianskeho a porubského suvrstvia veporika, predstavuje
mensiu Cast’ plochy hodnotenej oblasti.

Horninové prostredie je odvodhované mnozstvom zostupnych pramenov na uvedenom
litologickom (tektonickom) rozhrani, ktoré nie je v teréne vzdy rozoznatelné, pretoze je prekryté
sutinami a zosunutymi blokmi rigidnych dolomitov. Podzemné vody prestupuju z karbonatov
priamo do rozsiahlych sutovisk s mnohopodetnymi pramefmi so sutinovo-vrstvovym
charakterom. Prirodzené vyvery a pramene v hodnotenej hydrogeologickej Strukture boli
detailnezdokumentované v predchadzajucej etape prieskumu (Borovsky et al, 2017).

V trase tunela nebolo mozné podas prieskumnych prac spofahlivo zistit narazenu
hladinu vzhladom na pouZitu technolégiu vitania Wireline s vodnym vyplachom. Ustalenu
hladinu podzemnej vody je mozné zistit iba vo vrtoch vystrojenych otvorenym piezometrom a
s dostatoénym Casovym odstupom od ich zabudovania, aby bolo mozné odfiltrovat vplyvy
vodného vyplachu po€as vrtnych prac. Tlak podzemnej vody je mozné sledovat uzatvorenymi
meracimi systémami. Prehfad dokumentovanych hladin podzemnej vody v realizovanych
archivnych vrtoch vtrase tunela v hodnotenom useku spolu so stru¢nou geologickou
charakteristikou je uvedeny v tabulke 22.

Hladina podzemnej vody vnovej trase tunela Cebrat vo variante V2 bola
v predchadzajucej etape prieskumu apoéas trvania prieskumu sledovana vo vrtoch
s otvorenym systémom merania NT-11, NT-13, NT-15 a NT-30. V jednouroviiovom uzavretom
piezometri NT-12 boli sledované hodnoty pérového tlaku v spodnej urovni podloznych hornin.
Merania pérového tlaku boli v predchadzajlucej etape prieskumu a pocas trvania prieskumu vo
vrtoch s uzavretym systémom merania s dvojuroviiovym pozorovanim v archivnych vrtoch NT-
14, NT-16, NT-17 a novo vybudovanych vrtoch NT-26 a NT-27.

67



Dial'nica D1Hubova - Ivachnova, nova trasa, variant V2
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum

Zaverecna sprava

Tabulka 22 Prehlad dokumentovanych hladin podzemnych véd v archivnych vrtoch

Hibka Vyska Hladina podzemnej
vrt o Vrtu paznice Datum v ody —— Profil vrtu
RIS Ve merania narazena WEEIETE litologicky komplex, horninovy t
(mn.m.) (m) (m) m p.t. mp.t. gicky Pex, VYR
(m n.m.) (mn.m.)
9,47 (PZ-1)*
NT-26 22.8.2017 54313 | 0.0 —7,4m Deluvidina sut kamenito-ilovita a2 ilovito-kamenita
552 60 50,0 - az - 13.63 ("32_2), 7,4 —50,0 m llovce a siltovce s preplastkami pieskovcov,
’ 11.9.2017 ’ lokalne silne tektonicky porusené
538,97
. 6,73 (PZ-1)*
NT-27 _ 21.7.2017 Pocas 582 67 0,0 — 4,0 m Deluvidlna sut kamenito-ilovita aZ ilovito-kamenita
589.40 75,0 az vitania 28.43 (;32_2), 4,0 - 75,0 m llovce s preplastkami siltovcov a pieskovcov,
! 21.9.2017 preliv ’ lokalne tektonicky porusené
560,97
PrehlPad dokumentovanych hladin podzemnych véd vo vrtoch z predchadzajuceho prieskumu
NT-10 45 0,0-20m D’eluviélna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
45,0 - 20.5.2016 . - 2,0 — 45,0 m llovce s preplastkami pieskovcov, lokalne silne
557,62 553,12 : o
tektonicky porusené
NT-11 10,07 0,0-9,5m Dgluviélna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
65,0 0,92 21.6.2016 - . 9,5 -65,0 m llovce s preplastkami siltovcov a pieskovcov, lokalne
576,77 566,70 - .
’ tektonicky porusené
0,0 — 7,0 m Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
NT-12 125.0 _ 8.2.2017 _ _ 7,0 —125,0 m llovce s preplastkami siltovcov a pieskovcov,
639,84 ’ - tektonicky porusené, od 106,5 do 120,0m polohy pies¢itého
vapenca, hlbSie ilovce malo porusené.
NT-13 35.00 0,0-14,2m De[uviélna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
655 87 145,0 1,00 14.12.2016 - 626 87 14,2 - 145,0 m llovce s preplastkami siltovcov a vapencov,
’ ’ tektonicky porusené, od 121,9 m polohy masivneho siltovca
Vysvetlivky : mp.t. — metrov pod terénom, m n.m. — metrov nad morom (Balt po vyrovnani)

* odvodena hladina podzemnej vody z merani pérového tlaku - priemerna hodnota

Zakladné Statistické udaje merani hladiny podzemnej vody odvodenej z merani
porového tlaku a merani teploty prostredia v uzavretych piezometroch vo vybranych vrtoch
s uvedenim sledovaného obdobia je spracované v tabulke 23 spolu s meranim hladiny
podzemnej vody vo vrtoch s otvorenym systémom merania.

Tabulka 23 Statistické spracovanie merani hladiny podzemnej vody a odvodenej hladiny podzemne;
vody z merani porového tlaku

v Maximum Minimum Priemer Rozkyv
"t [m p.t] [m n.m.] [m p.t] [m n.m.] [m p.t] [m n.m.] [m]
Odvodena hladina podzemnej vody z merani porového tlaku v piezometroch s uzavretym systémom merania
o Nz - 85,112 554,728 87,177 552,663 86,627 553,213 2,065
(0’2";'1)‘;'_;5117) 13,720 668,62 14,401 667,939 14,068 668,272 0,681
(0'2'['1)‘;'_25127) 82,456 599,884 83,197 599,143 82,920 599,42 0,741
(021'1()3'25117) 15,534 751,786 19,081 748,239 17,803 749,517 3,546
(02"210‘;'2(2)127) 160,697 | 606,623 | 194,381 572,939 188,199 579,121 33,684
(0’2";'1);'_;5117) 28,511 768,419 29,124 767,806 28,179 768,751 0,613
(0'2'['1)2'_25127) 190352 | 606,578 | 204,173 592,757 198,992 597,938 13,821
(0%”_"‘(’)3'.';(2)117) 9,442 543,158 9,531 543,069 9,471 543,129 0,089
(0212%312(2)127) 13,204 539,306 13,804 538,796 13,627 538,973 0,510
(0'7'['%2'_25117) 6.418 582,982 6,984 582,416 6,759 582,641 0,566
(oy_T_-zog%ﬁn 28,319 561,081 28,898 560,502 28,554 560,846 0,580
Hladina podzemnej vody v piezometroch s otvorenym systémom merania
w 91)-91.;017) 14,069 562,701 15,337 561,433 14,999 561,771 1,269
o 5'5'91;017) 20,891 635,119 35,439 620,571 30,662 625,348 14,547
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Maximum Minimum Priemer Rozkyv
vt [m p.t] [m n.m.] [m p.t] [m n.m.] [m p.t.] [m n.m.] [m]
- 5‘3'91.2017) 123,952 625,028 133,645 616,235 128,185 621,695 9,693
- [‘B‘é”_gom 174317 | 566463 | 174,847 565,933 174,552 566,228 0,53

Na obrazku 19 je znazorneny predpokladany pritok podzemnych véd do tunelovych rar
pocas razenia. Zo zapadného portalu sa predpoklada razit cca 1400 m tunela, priCom sumarny
kumulativny odtok z oboch tunelovych rdr podla matematického modelu bude po ustaleni na
zapadnom portali ¢&init cca 10,41 I/s bez zapoditania uteshovacich opatreni na zmiernenie
vplyvu drenaze tunela.

smer
razenia

1,000 1,100 1,200 1,300 1,400 1,600 1,600 1,700 1,800 1,800 2,000 2,100 2,200 2,300 2,400 2,500
Stanifenia severme tunsiove] niry (km)

|[II'Iill[llllIII'IIII]fII[IIIIIIIIIIlllIIIFIII[II'IIIl![llllll]l’ll'llllll[ll'll

2,000 2,100 2,200 2,300 2,400 2,500 2,800 2,700 2,800 2,000 3,000 3,100 1,200 3,300 3,400 3,500
Stanitania diafnice D7 Hubovd - vaschinowd (km)

Obrazok 19 Ocakavané pritoky do tunelovej rary (okamZité a po ustaleni) a graf kumulativneho
odtoku z oboch tunelovych rar pri razeni od zapadného portalu tunela Cebrat’

2.3.4 Posudenie potencialneho vplyvu tunela na vodné zdroje a okolité vodné toky

Posudenie potencialneho vplyvu novej trasy tunela Cebrat na vodné zdroje vychadza
z vysledkov interpretacie geofyzikalnych profilov, pozorovania piezometrickych vysok hladin vo
vrtoch, hydrologickej bilancie a simulacie pritokov podzemnej vody do tunelovych rar
numerickym modelovanim.

V nadvaznosti na uz realizované modelovacie prace a realizovanu vodna bilanciu oblasti
boli prehodnotené vplyvy razenia tunela Cebrat na okolité vodné zdroje, pricom $pecialne sme
sa zamerali na vodny zdroj Stara Hrboltova a vodny zdroj Staré Lazy. Zaroven v oblasti tychto
vodnych zdrojov boli realizované doplnkové geofyzikalne merania na spresnenie lokalnej
geologickej stavby.

Nova trasa tunela prechadza v km cca 2,000 az 2,825 juznym okrajom ochranného
pasma PHO 2 stupna vyuzivaného vodarenského zdroja Stara Hrboltova (zdroj 22), v km cca
3,895 - 4,075 vedie severnou hranicou spoloéného ochranného pasma PHO 2. stupna
vodnych zdrojov Staré Lazy (46 - 50), Malho (57), Nova Hrboltova (59), Laukovo (61),
Trstenica (62) a Studnicky. Prehladna situacia ochrannych pasiem (z uzemného planu mesta
Ruzomberok) je na obrazku 20.Podla Uzemno-planovacej dokumentacie su vyuzivanymi
vodarenskymi zdrojmi Stara Hrboltova (v uzemnoplanovacej dokumentacii oznaceny ako
Hrboltova 2), zo skupiny vodnych zdrojov hydrogeologickej Struktury Cebrate je vyuzivany
vodarensky zdroj Nova Hrboltova, Trstenica s pramefimi 1 az 6, Laukovo s pramerfimi 2 az 5.
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Nevyuzivanymi vodarenskymi zdrojmi su Staré lazy s pramefmi 1 az 10, vodarensky
zdrojMalho a Studni¢ky s pramerimi 1 a 2.

__.‘ - VODARENSKY ZDROJ
{ Nova trasa tunela Cebrat ® VODARENSKY ZDROJ NEVYUZIVANY
Hrboltova 2 ’ “““““ OP VODARENSKEHO ZDROJAI STURA

OP VODARENSKEHO ZDROJA Il STURA

3 VDJHRBOLTOVA

@ Staré Lazy

Trstenica 1-6

Nova Hrboltova VDJ RYBARPOLE
400 m'
VDJNHRBOLTGVA  53782/53422mnm

= 15m
tETR 4 Laukovo 2-5

®Studnicky 1,2
&7 VD) RYBARPOLE
3 200m"
= 526,68 /523,10 mn.m.

o -
% S\ +.RYBARPOLE
/] y 4 ~

[ES

N e 4.

Obrazok 20 Situovanie vodéfenschh zdfojov, ibh ochranné pésma a spbsob vyuZitia podfa
uzemnoplanovacej dokumentacie mesta RuZzomberok

(Vykres rieSenia verejného technického vybavenia—vodné hospodarstvo)

A) Vodarensky zdroj Stara Hrboltova s pramermi ¢. 1a 2

Vodarensky zdroj Stara Hrboltova tvori zachyt dvoch pramenov vo svahu na kontakte
karbonatov hronika a malo priepustného suvrstvia ilovcov a sliefiovcov porubského suvrstvia
veporika. Vodny zdroj Stara Hrboltova je situovany len cca 200 m od severnej tunelovej rary v
nadmorskej vyske 618,47 m n. Ide o vodarensky vyuZivany vodny zdroj, ktorym je obec
Hrboltova zasobovana pitnou vodou na ludsku spotrebu. Geologické pomery v oblasti vodného
zdroja boli overované v tejto etape dvojicou geofyzikalnych profilov GF-7 a GF-8, na zaklade
vyhodnotenia ktorych bol skonstruovany inzinierskogeologicky rez 5 — 5° (Priloha 4.5). Pozicia
vodného zdroja vo i trase tunela je znazornana na obrazku 21.

Z interpretacie geologicky pomerov vyplyva, Z2e vo vodnom zdroj su zachytené dva
pramene, vyvierajuce na kontakte trosky hornin cho&ského prikrovu (hronikum) s podloznym
ilovcovym komplexom hornin krizhanského prikrovu (veporikum), priom podzemna voda dalej
preteka skryte do mohutného sutinového komplexu, prekryvajuceho uvedeny kontakt. Baza
karbonatického komplexu hronika sa javi uklonena smerom cca na sever (tj. do svahu), v
mieste kontaktu s nepriepustnym podloZim teda vznika prelivova hrana.

Podla udajov Vodarenskej spolo¢nosti Ruzomberok VSR a.s. sa sumarna roCna
vydatnost pramenov vodného zdroja Stara Hrboltova pohybovala v rokoch 2007 - 2016
v rozmedzi Q = 0,83 az 13,9 I.s™, v priemere 7,41 |.s™ (obrazok 22 a tabulka 24).

Kedze tento vodny zdroj sa nachadza najblizSie k trase tunela, odporic¢ame pre jeho
ochranu aplikovat’ po€as razenia zmiernujice opatrenia, najma cielené utesnovanie
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sustredenych pritokov podzemnej vody pomocou chemickej injektaze. Injektaz by sa mala
realizovat systematicky (tj. kazdy zisteny vyver) v Useku od zapadného portalu po km cca
2,500. Uginnost injektaZe je potrebné overovat terénnymi meraniami vo vrtoch (monitoring
hladin a tlakov podzemnej vody), meraniami vydatnosti vodného zdroja a pritokov na
povrchovych tokoch. Okrem toho navrhujeme v rizikovej oblasti zlomov realizovat’ horizontalne
predvrty zo steny severnej tunelovej rury do strany, ktory by bola vrtom zachytena zlomova
porucha a vrt umoznoval merat tlak podzemnej vody v zlomovej Strukture (vybavit Ustie vrtu
zhlavim s tlakovym meraom). VyznamnejSie zachytené pritoky podzemnej vody je potrebné
sledovat aj z hfadiska chemizmu pre identifikovanie ich genézy.

\‘V‘{U \. A \ e ( el o
Obrazok 21 Situovanie vodného zdroja Stara Hrboltova vo vztahu k pozicii tunel
geofyzikalnym profilom

Podla predchadzajucich vysledkov numerického modelovania z oblasti, kde je situovany
Vodarensky zdroj Stara Hrboltova v su€asnych prirodnych pomeroch (bez tunelov) zo
stropu tohto zlomu infiltruje sumarne 0,5848 I.s™ podzemnej vody. Pri razeni tunelovych rur
moZe cez tento zlom infiltrovat maximalne 4,8328 l.s'. Tunelové rary bez opatreni a
uvazovania odporu ostenia tunela spdsobia teda zviaésenie infiltracie cez zlom €. 1
o maximalne 4,2480 l.s™.

Sumarna priemerna ro&na vydatnost vodarenského zdroja je Qg = 7,41 |.s™", vypoéitané
prirastok drendznym uéinkom tunela na zlome & 1 04,2480 ls' ¢o méze teoreticky
sposobit’ ubytok vydatnosti vodarenského zdroja o057 %. Upozoriujeme, Ze ide
o teoreticky ubytok vydatnosti vodného zdroja, nakolko modelové riesenie
nezapocitavalo opatrenia na ochranu podzemnych véd (hydroizolacia, chemicka
injektaz) ani hydraulicky odpor na osteni tunela.

Ovplyvnenie vydatnosti vodného zdroja o max. 57% jeho kapacity teda predpokladame
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len v pripade, Ze nebudu realizované ochranné opatrenia.

16

Ro&na vydatnost
maximalna (=) priemerna minimalna

-
co nN
| |

VYDATNOST [1.57)

A
|

0 ' ks
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Obrazok 22 Rocéna sumarna vydatnost prameria 1 a 2 vodarenského zdroja Hrboltova (Stara Hrboltova)

Tabulka 24 Rocéné vydatnosti prameriov 1 a 2 vodného zdroja Stara Hrboltové za roky 2007 — 2016

2016

ROK 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

[1.s7] [1.s7] [.s7] [1.s7] [.s7] [1.s7] [.s7] [1.s7] [.s7] [1.s7]
Min 8,83 7,69 5,51 6,32 3,23 1,48 0,83 6,87 6,26 6,04
Max 13,90 9,74 7,60 10,17 7,74 8,83 7,67 8,09 11,59 7,21
Priemer | 11,69 8,28 6,32 8,30 6,69 6,20 5,30 7,52 7,13 6,65

Uginokzmierfiujucich opatreni v podobe utesfiovania sustredenych pritokov
podzemnej vody pomocou chemickej injektaze bol simulovany pomocou hydraulického
modelovania.Vysledkom numerického modelovania bola progndéza zmien hladiny podzemnej
vody, prognéza pritoku podzemnej vodydo dvojrirového dialniéného tunela Cebrat v jeho
rizikovom a znepriepustriovanom - utesfiovani useku modelovaného zlomu &.1 resp. tektonicky
porusenym pasmom, ktory uvazujeme za rizikovy usek, a tiez prognéza vplyvu razenia tunela
na blizky vodarensky zdroj Stara Hrboltova. Utesfiovanie tunelovych rur v rizikovom useku
sa simulovalo variantne, tj. v prvom pripade iba pre hornu, stropnu &ast tunelovych rar
a v druhej variante tiez pre hornu i dolnu &ast’ tunelovych rur - uplne kruhové utesnovanie
tunelovych rur. Utesfiovanie tunelovych rar sa simulovalo pre utesfiovacie navrty 3 m a 6 m a
pre stupef utesfiovanie s koeficientom filtracie k = 1.10" m.s™ a tieZ pre k = 1.10® m.s™.

RieSenie modelu bolo vykonavané v dvoch alternativach s réznym zadanim okrajovych
podmienok.

Alternativa 1 vyjadruje stav malych pritokov, kde do stropu medzizlomovych blokov
zvodnenej vrstvy je zadavany konstantny plodny pritok podzemnej vody z nadlozia kriedovej
zvodnenej vrstvy. Simuluje zrazky a zaroven prislusny ploSny pritok bol do stropu zlomov.
Tentopritok bol vypocitany z predpisanych hladin podzemnej vody pri zadanej priepustnosti
masivu sumarne 6,56 |.s™'. V Alternative vyjadrujlcej stav malych pritokov sa ovplyviiovanie
vodarenského zdroja Stara Hrboltova posudzovalo z hodnoty poklesu hladiny podzemnej vody
pri uteshovani tunelov v rizikovom mieste.

Priestorové numerické modelovanie pruadenia podzemnej vody v modelovej Alternative 1
preukazalo, ze utesnovanie tunelovych rur v rizikovom uUseku zlomového pasma ¢.1 s
utesfiovacimi_navrtmi dizky 6 m a s nepriepustnostou k = 1.0° m.s” prakticky Uplne
eliminuje pokles hladiny podzemnej vody v posudzovanom mieste vodarenského zdroja
Stara Hrboltova, ktory by nastal bez utesfovania tunelov. Utesfovanie musi byt vSak uplne,
t.j. kruhové, v hornej a v dolnej polovici tunelov.

Z eliminacie poklesu hladiny podzemnej vody pomocou uplného kruhového utesfiovania
tunelov v predmetnom rizikovom Uuseku mozno nepriamo usudzovat, ze v modelovej Alternative
1 nebude vodarensky zdroj Stara Hrboltova negativne ovplyvneny v trvalych pomeroch
prudenia podzemnej vody.

Alternativa 2 vyjadruje stav velkych pritokov do tunelovych rar, kdedo stropu
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medzizlomovych blokov zvodnenej vrstvy je zadavany konStantny plosny pritok podzemne;j
vody z nadlozia kriedovej zvodnenej vrstvy (ako v Alt.1) a zaroven do stropu zlomov bola
zadavana okrajova podmienka 1. druhu H = konstanta. Na strope zlomov sa tak udrZiava
pociato¢na kéta hladiny podzemnej vody a v pripade drénovania podzemnych véd tunelmi sa
bude udrziavat jej rovnaka uroven zvaéSovanim pritoku podzemnej vody z nadlozia.V tejto
alternative vyjadrujucej stav velkych pritokov sa ovplyviiovanie vodarenského zdroja Stara
Hrboltova posudzovalo z hodnoty pritoku podzemnej vody do tunelov pri ich utesfiovani v
rizikovom mieste.

Priestorové numerické modelovanie prudenia podzemnej vody v modelovej Alternative 2
preukazalo, zeutesnovanie tunelovych rir v rizikovom useku zlomového pasma ¢.1 s
utesfiovacimi_navrtmi dizky 6 m a s injektaZzou dosiahnutou priepustnostou k = 1.107
m.s” temer Uplne eliminuje sumarny pritok 4,83 I.s’ podzemnej vody do tunelovych rar
v_rizikovom useku zlomového pasma ¢.1, ktory by nastal bez utesfiovania tunelov, na
sumarny pritok 0,026 I.s™ .Utesfiovanie v8ak musi byt Gplne, tj. kruhové, v hornej i v dolnej
polovici tunelov.

Z eliminacie vyrazného poklesu sumarneho pritoku podzemnej vody do tunelovych rar v
rizikovom mieste pomocou upiného kruhového utesrfiovania tunelov v predmetnom rizikovom
useku mozno nepriamo usudzovat, Zze v modelovej Alternative 2 nebude vodarensky zdroj
Stara Hrboltova negativne ovplyvneny v trvalych pomeroch prudenia podzemnej vody.

Medzi vodnym zdrojom anovou trasou tunela Cebrat bol realizovany vrt NT-27
zabudovany s dvojuroviiovym meranim porového tlaku. Podla geologickej dokumentacie vrtu,
v podlozi kvartérnych hornin neboli zachytené karbonaty cho€ského prikrovu (hronikum). Cely
profil vrtu bol hibeny v ilovcovom komplexe hornin krizfianského prikrovu (veporikum). V hibke
18,0 bol dokumentovany pritok podzemnej vody, po¢as kratkeho obdobia vitania s nepatrnym
prelivom. Zaujimavym je tiez odliSny chemizmus podzemnej vody vo vrte NT-27 nielen od
ostatnych vzoriek vod z vrtov portalovej oblasti ale aj chemizmu vody z vodného zdroja Stara
Hrboltova.

Podzemna voda zvodného zdroja Stara Hrboltova (Borovsky et al. 2017) podfa
chemického typu je zakladného vyrazného Ca-Mg-HCO; typu (Gazda, 1972), v katidnovej
oblasti prevliadaju iény Ca*, Mg®*, HCO;, menej SO,*(obrazok 23), medzi Palmerovymi
indexami ma dominantné zastupenie A2 zlozka 79,97 c.z%, charakterizaCny koeficient rMg/rCa
bol 0,63. Stav nasytenia podzemnej vody bol posudzovany z indexov nerovnovaznosti pre
hlavné karbonaty K., Ky a pre sadrovec Ks. Podla empiricky vypocitanej hodnoty pre kalcit K. je
podzemna voda presytena vo€i kalcitu a je nasytena dolomitom (obrazok 24). Z uvedeného
vyplyva, ze podla genetickej prisluSnosti ide o podzemnu vodu petrogénnu
s karbonatogénnou mineralizaciou (Gazda, 1974), kde obeh podzemnej vody je
v prostredi karbonatov, prevazne dolomitov choéského prikrovu.

Izotopové zloZenie kyslika a vodika vody 8'®0yz0 = -10,50 %o, 3*Hizo = -71,70 %o) svedd&i
o jednoznacne zrazkovom pdvode podzemnej vody. Voda pritomna v tomto zdroji patri medzi
izotopicky najlahSie vody. Vysoka pritomnost lahkych izotopov vodika a kyslika sved¢&i bud
o vacSej nadmorskej vyske infiltracnej oblasti zdroja, alebo o zvySenom podiele zimnych
zrazok v tejto faze rezimu.

Izotopové zloZenie celkového anorganického uhlika (58Cpc, alebo 5°Cric = -10,23 %)
tohto pramena je odliSné od ostatnych pramenov (613CD|C od 12,29 %o do 14,72 %o) a svedcCi
o rozdielnom stupni / charaktere interakcie s horninami prostredia.

Izotopové zloZenie siry siranu (5*'S = 4,80 %.) odpoveda priemernému izotopovému
zloZeniu siry siranu snehovych zrazok na Slovensku, (Malik et al. 1997, 2000) uvadzaju pre 23
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[:BJECO

vzoriek snehu z celého tizemia Slovenska hodnoty od 5*'S = 4,0 %o do 5*'S = 6,4 %o. Prakticky
identicky siran len v menSej koncentracii je pritomny vo vode zdroja, blizky je siran pritomny vo
vode vrtu NT-08, ktory ma obohateny kyslik.

Ca/Mg/SO,
VYSVETLIVKY
® 22 vodarensky zdroj Stara Hrboltova
@® 46 vodarensky zdroj Staré Lazy pramene 1a 2 ’
O 47 vodarensky zdroj Staré Lazy pramene 3,4 a 5
@ 49 vodarensky zdroj Staré Lazy pramen 8
@ 50 vodarensky zdroj Staré Lazy pramen 6 '
B NT-13 "‘.""‘
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Obrazok 23 Systematizaény graf chemizmu podzemnych véd — porovnanievodnych zdrojov a vrtov v
trase tunela
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Obrézok 24 Graf nasytenia vody vodarenskych zdrojov a vrtov v trase tunela

Podzemna voda podfa z vrtu NT-27 podfa chemického zlozZenia je zakladného vyrazného
Na-Ca-HCOj; typu (Gazda, 1972), v katiénovej oblasti previadaju iény Na*, Ca**, HCO3, menej
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SO,* (obrazok 23), medzi Palmerovymi indexami ma dominantné zastupenie A1 zlozka
74,21 c.z%, charakterizacny koeficient rMg/rCa bol 0,698. Stav nasytenia podzemnej vody bol
posudzovany z indexov nerovnhovaznosti pre hlavné karbonaty K., Ky a pre sadrovec Ks. Podla
empiricky vypocitanej hodnoty pre kalcit K. je podzemna voda presytena voci kalcitu a je
presytena vocéi dolomitu (obrazok 24). Zuvedeného vyplyva, Zze podlFa genetickej
prisluSnosti ide o podzemnu vodu petrogénnu s karbonatogénnou mineralizaciou
(Gazda, 1974).

B) Vodarensky zdroj Staré Lazy pramene 1 az 10

Vodarensky zdroj Staré Lazy predstavuje zachyty 10 pramenov. Pramene su situované
v nadmorskej vySke 646,74 (50) az 702,08 m n.m. (46) na lavostrannom svahu Udolia
povrchového toku s nazvom Cebrat. Vynimkou je zachyt pramefa &. 8, ktorého zachyt je na
pate protifahlého svahu. Situovanie vodnych zdrojov bolo overené pocas predchadzajucej
etapy prieskumnych prac (Borovsky et al., 2017), kedy bolo zistené Ze vodarenské objekty
zachytenych pramenov €.1 a 2 na mape dokumentacie (priloha 2.2) zobrazujeme pod €. 46,
skupinu pramenov €. 3, 4, a 5 pod Cislom 47a, pramer 6 pod Cislom 48 a pramen 8 pod Cislom
49. Pramene lezia vo vyverovej oblasti bezmenného povrchového toku pretekajuceho hlbokym
udolim zarezanym. Pramene 7, 9 a 10 sme v ramci mapovacich prac v teréne neidentifikovali
ani za ucasti pracovnika Vodarenskej spolo¢nosti Ruzomberok, a.s.
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Obrazok 25 Situovanie vodnych zdrojov Staré Lazy a novych geofyzikalnych profilov

Jednotlivé vyvery sa nachadzaju v kvartérnych deluvialnych kamenito-hlinitych az
kamenitych sutiach, v ktorych podlozi leZia horninové komplexy krizhanského prikrovu. Na
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zaklade vyhodnotenia geofyzikalnych profilov GF-9 az GF-11 (vid obrazok 25) mozno povedat,
ze hlavny pritok podzemnej vody do zdroja je z lavej strany Udolia, kde okraj trosky cho&ského
prikrovu resp. jeho kontakt s podloZnym mraznickym suvrstvim krizhanského prikrovu je
situovany v nadmorskej vyske cca 815 m n.m. Od tohoto kontaktu prudi podzemna voda z
vapencovo-dolomitického komplexu cez sutinovy pokryv svahu az k dnu udolia a vystupuje v
sustave zachytenych prameriov.

Na pravej strane udolia bola geofyzikalnymi meraniami overena cca 10 — 20 m hruba
Supina hornin cho€ského prikrovu (prevazne dolomitov), ktorej baza sa nachadza v nadmorskej
vySke cca 695 m n.m. Vzhladom na malu hrubku tohoto uUtvaru a jeho relativhu izolovanost
nepredpokladame vyznamnejSiu akumulaciu podzemnych véd a teda ani vyrazny pritok
podzemnej vody z pravej strany udolia. Podzemna voda je teda formovana prevazne
v kvartérnych kamenito-hlinitych sedimentoch, ¢o poukazuje na vyrazné kolisanie vydatnosti
v zavislosti od zrazok, priom akumulacia vod sa diala pravdepodobne vo vapencovo-
dolomitickom komplexe hornin cho&ského prikrovu masivu Cebrate. Cast podzemnych véd je
pravdepodobne okrem prestupu cez sutiny privadzana aj plytkymi obehovymi cestami po
prieCnych tektonickych zlomoch SZ-JV az SSV-JJZ resp. v pripovrchovej zone rozvolnenia.
Tektonické poru$enie je v tychto miestach zna¢ne komplikované, kde okrem prie¢nej tektoniky
sa uplatiiuje aj prikrovova tektonika. Vydatnosti pramerov su vyrazne zavislé od klimatickych
a hydrologickych podmienok, preto predpokladame, ze maju plytky a rychly obeh. Vyznamné
ovplyvnenie vodnych zdrojov Staré Lazy v suvislosti s razenim prieskumného
nepredpokladame resp. o¢akavame len minimalne ovplyvnenie.

Podla udajov Vodarenskej spoloCnosti Ruzomberok VSR a.s. sa sumarna rocna
vydatnost prameriov 1 az 10 vodného zdroja Staré Lazy pohybovala v rokoch 2007 - 2016
v rozmedzi Q = 1,13 a2 6,61 I.s™, v priemere 2,55 |.s™ (obrazok 26 a tabulka 25).

8-
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Obrazok 26 Rocéna sumarna vydatnost prameriov 1 az 10 vodarenského zdroja Staré lazy

Tabulka 25 Rocné vydatnosti prameriov 1-10 vodného zdroja Staré Lazy za roky 2007 — 2016

20186

46 pr.1a2 47 pr.34,a5 48 pamen 6 49. pamen 8 pramen, 7,9, 10 | X Staré Lazy
[.s7] [.s7] [1.s7] [.s7] [1.s7] [1.s7]

Min 0,20 0,24 0,00 0,20 0,38 1,13
Max 3,00 1,83 0,10 0,91 1,45 6,61
Priemer 0,63 0,69 0,07 0,41 0,76 2,55

Podzemna voda vodarenskych zdrojov 46, 47, 48 a 49 patri podla reakcie vody pH 7,60
- 7,84 kvodam slabo alkalickym, podla klasifikacie Alekina (1970) podlfa obsahu vSetkych
rozpustenych latok od 420 - 454 mg.I"" je stredne mineralizovana a podla celkovej tvrdosti 2,50
- 2,78 mmo.l" je makka. Podla chemického typu ide o podzemnu vodu zakladného vyrazného
Ca-HCO; typu (Gazda, 1972), v katidnovej oblasti previadaju iény Ca®*, Mg*, HCO3, menej
S0,%, medzi Palmerovymi indexami ma dominantné zastupenie A2 zlozka 90,05 - 94,62 c.z%,
charakterizatny koeficient rMg/rCa bol 0,22 - 0,37. Stav nasytenia podzemnej vody bol
posudzovany z indexov nerovnovaznosti pre hlavné karbonaty K., K, Podla empiricky
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vypocitanej hodnoty pre kalcit K, je podzemna voda zo zdrojov 46, 47, 48 je nasytena kalcitom
a v rovnovahe az mierne nasytena dolomitom (obrazok 24). Podzemna voda zo zdroja 49 je
presytena voci kalcitu aje mierne nasytena dolomitom. Z uvedeného vyplyva, Ze podla
genetickej prislusnosti ide o podzemni vodu petrogénnu s karbonatogénnou
mineralizaciou (Gazda, 1974), kde obeh podzemnej vody je v prostredi karbonatov najma
dolomitov choéského prikrovu hronika.

Porovnanim chemického zlozenia podzemnych véd z pramenov vodarenského
zdroja Staré Lazy je zrejmy rozdiel v chemickom zlozeni s podzemnymi vodami z vrtu
NT-13 a NT-15 odobratych v predchadzajucej etape prieskum a z vrtu NT-30.

V podzemnych vodach z vrtu NT-13 a NT-15 (Borovsky et al. 2017) bola zistena vysoko
alkalicka reakcia vody pH 9,69 a 12,01, v désledku ¢oho vo vodach nie su pritomné HCOj3™ idny,
ale su pritomné COjs idny a nesie znaky vplyvu redukénych procesov pritomného idnu NH,4".
Obeh podzemnej vody vo vrte NT-13 a NT-15 je podla geologickej dokumentacie v prostredi
tektonicky porusenych mezozoickych ilovcov, siltovcov, pieskovcov, vapencov kriznanského
prikrovu veporika. Podla chemickej klasifikacie Gazdu (1972) je podzemna voda z NT-13
zakladného nevyrazného Na-Mg-SO, typu a podzemna voda z NT-15 je prechodného Na-Mg-
HCO3-SO, typu. V i6novom zloZeni vod dominuju najma iény Na*, K* a SO,%.Z Palmerovych
indexov ma zastupenie najma S1(SO,) a A1 zlozka, menej A2 zlozka. Podla genetickej
klasifikacie (Gazda, 1974) patria k vodam prechodného silikatovo-sulfidogénnemu podtypu.
Z mineralizaCnych procesov sa tak vo vodach sréznou intenzitou uplatnili najma proces
hydrolytického rozkladu silikatovych mineralov a ionovymenné procesy, ktoré su typické pre
nehomogénne prostredie zastipené karbonatickymi aj silikatovymi mineralmi. Vo vzorke vody
z vrtu NT-13 bol analyzovany obsah siranov 111 mg.I", kde tvori na celkovej mineralizacii
podiel rSO,/M=0,24. Podobne vo vzorke z NT-15 bol analyzovany obsah siranov 106 mg.I”,
kde tvori na celkovej mineralizacii podiel rSO4/M=0,09. Podzemna voda z oboch vrtov je vodi
sadrovcu nedosytena.

Podzemna voda z vrtu NT-30 podla obsahu v8etkych rozpustenych latok 930 mg.I" patri
k vodam s vysokou mineralizaciou, podfla reakcie vody pH 7,97 patri k vodam slabo alkalickym.
V jej chemickom zloZeni dominuju iény Na*, Ca?*, Mg®, CI" a HCO5. Podla chemickej
klasifikacie Gazdu (1972) patri k vodam nevyrazného Na-Ca-HCO; typu, medzi Palmerovymi
indexami prevlada zastupenie A1 zlozka 59,87 ¢.z%

Medzi tunelovou rurou a pramenmi vodného zdroja Staré Lazy bol sledovany vrt NT-30.
Podla vysledku monitoringu vo vrte NT-30 bola hladina podzemnej vody za obdobie jul —
september 2017 zaklesnuta hiboko v masive v hibke az 174,32az 174,85 m pod terénom
(Priloha 10) t.j. na piezometrickej urovni 565,93 az 566,46m n.m.Hlboko zaklesnutu hladinu
podzemnej vody potvrdzuju vysledky merani pérového tlaku druhej urovne vo vrte NT-16
s priemernou odvodenou hladinou vody z pérového tlaku v hibke prepoéitanej k zvislici vrtu
188,195 m t.j. na piezometrickej Urovni 579,125 m n.m. Relativne vysSie je dokumentovana
hladina podzemnej vody vrtom NT-15 v hibke 123,952 aZz 133,645 m pod terénom t. j. na kéte
616,235 az 625,928 m n.m., napriek tomu je pozicia pramefiov v nadmorskej vySke od 646,78
po 720 m n.m, Coje podstatne vysSie, ako su dokumentované ustalené hladiny (piezometrické
vysky) v najblizSich pozorovacich vrtoch.

Vzhladom na realne namerané urovne hladin podzemnych véd vo vrtoch v trase tunela
a z pozicie vyverov vodnych zdrojov, ako aj z rozdielnych podmienok tvorby chemického
zloZenia podzemnych véd, predpokladame oddelenépodmienky obehu podzemnych véd v
pripade vodnych zdrojov a v pripade okolia tunelovej rary. Vyzname ovplyvnenie
vodnych zdrojov Staré Lazy preto v suvislosti s razenim prieskumného
nepredpokladame resp. o€akavame len minimalne ovplyvnenie.
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Napriek vysSie uvedenému konStatovaniu pre zvySenie bezpecnosti odporu¢ame aj v
tomto Useku tunela realizovat cielene utesfiovanie vyznamnejsSich sustredenych pritokov
podzemnej vody pomocou chemickej injektaZe (priblizne do hibky 6 aZ 8 m).

Podla vysledkov numerického modelovania realizovaného v predchadzajucej etape
prieskumu (Borovsky et al. 2017) od vyverovej oblasti, kde su situované Vodarenské zdroje
Staré Lazy, v su€asnych prirodnych pomerov (bez tunelov) zo stropu tohto zlomu
infiltruje sumarne 0,3759 Ls™. Pri razeni tunelovych rir moéze cez tento zlom infiltrovat
maximalne 6,7800 |.s". Tunelové rary bez opatreni a bez uvazovania hydraulického
odporu ostenia sposobia zviésenie infiltracie cez zlom &. 5 o maximalne 6,4040 l.s™.
Predpokladame tiez, Zze primarne bude zlom ,syteny“ vodou z bezmenného potoka, v ktorého
udoli sa vodné zdroje nachadzaju.

2.4  Kategorizacia a vyuzitelnost’ zemin a hornin
2.41 Kategorizacia zemin a hornin

Jednotlivé vyélenené typy pokryvnych kvartérnych zemin a podloZnych mezozoickych
hornin s roznym stupfiom zvetrania a porusenia, vyskytujucich sa v novej trase diafnice D1
Hubova - Ivachnova, radime podfa STN 73 3050 do nasledovnych tried tazitelnosti:

— antropogénne navazky (kolajové kamenivo, nasypy hradzi a ciest) ...........ccccevvvneenen. tr2 -4
— naplavoveé silty a ily piescité, terasové polygenetické ily a silty piesCité..........cccccccee. tr3 -4
— naplavové a terasové polygenetické ily, Silty @ PieSKY ........coooveeeeeiiiiiiiien tr2-3
— deluvialne a proluvialne sute kamenité a ilovito—kamenité ............cccccccooiiiiiiii tr.4
— deluvialne a proluvialne sute balvanité ... tr.5
— deluvialne a proluvialng sute flOVIte ..o tr.3 -4
— Strky korytovej facie, terasove Sty ........cooooiiiiiiiii e tr.5
— mezozoické siltovce a vapence zvetrané a tektonicky porusené ...............ccciiiee tr4d -5
— mezozoické siltovce a vapence zdravé a navetrané...........cccoooeeevveeviiieii e, tr5-7
— mezozoické ilovce s preplastkami slienitych vapencov zvetrané a tektonicky porusené....... tr.5
— mezozoické ilovce s preplastkami slienitych vapencov zdraveé a navetrané ................... tr5-6
— mezozoické pieskovce zvetrané a tektonicky poruSené..............ooovevieiiiiiiiiiiiicee e tr.5
— mezozoické pieskovce zdravé @ NAVELrane .............ooooiiiiiiiiiii e tr5-7

V zmysle TP 7/2008 Prilohy 1 radime zeminy a horniny vyskytujuce sa v modifikovanej
trase dialnice D1 Hubova — lvachnova do nasledujucich tried vitatelnosti pilot:

— antropogénne navazky (kolajové kamenivo, nasypy hradzi a ciest) .............coeovveviieennn. tr. 1.
— naplavoVvé silty a ily piescité, terasové polygeneticke ily a silty piesCité...............ceeeeeeeee. tr. I
— naplavové a terasové polygenetické ily, silty a piesKy ......ooovveeeiiiiiiiiiicc tr. 1.
— deluvialne a proluvialne sute kamenité a ilovito—kamenité ..............cccooieiii e tr. 1.
— deluvialne a proluvialne sute balvanité ..., tr. 1. =111
— deluvialne a proluvialng sute flOVItE ..........cooo i tr. 1.
— Strky korytovej facie, terasove StrKY .........cooo i tr. 11,
— mezozoické siltovce a vapence zvetrané a tektonicky porusSené ............cccooooeiiiiiiiiieeenenn. tr. 11,
— mezozoickeé siltovce a vapence zdravé a navetrané............cccoooeeevveeiiiiien e, tr. 1. =111
— mezozoické ilovce s preplastkami slienitych vapencov zvetrané a tekton. porusené.... tr. . — Il
— mezozoické ilovce s preplastkami slienitych vapencov zdravé a navetrané ............... tr. 1L =111
— mezozoické pieskovce zvetrané a tektonicky poruSené..............cccooviiiiiiiiiinien, tr. 1. =11
— mezozoické pieskovce zdravé a NAvetrane ..............ooovveeiiiiiiii e tr. 1. =111
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2.4.2 Moznosti vyuzitia kvartérnych zemin a mezozoickych hornin

V navaznosti na tabulky 15a 16, ktoré uvadzaju prehlad geotechnickych parametrov
kvartérnych zemin a mezozoickych hornin, vyskytujucich sa v trase navrhovaného variantu
V2dialnice D1 Hubova - lvachnova, uvadzame v nasledujicej tabufke 26 prehlad viastnosti
kvartérnych zemin z hladiska ich vyuzitelnosti pre budovanie nasypov a Upravy podlozia.
Materialy boli zhodnotené podfa najpouzivanejSich klasifikacii a technickych noriem, pri¢om
tabulka ma len odporucaci charakter.

Pri orientatnom vypocCte objemu rubaniny, ktora vznikne pri realizacii tunela
Cebratpomocou NRTM, sme uplatnili vstupné udaje profilu vyrubu dvojrirového dialniéného
tunela s plochou vyrubu F = 83,5 m? bez spodnej klenby a F = 101 m? so spodnou klenbou.
Celkova dizka razenej Gasti tunela je 3449 m. Pri predpokladanej aplikacii tunela so spodnou
klenbou na Useku cca 20% z celkovej dizky tunela (cca 690 m — Gvod tunela od zapadného
portalu po km cca 2,300, km 2,950 — 3,050, km 5,100 — 5,200 a pod.) bude celkovy vytazeny
objem hornin ztychto Usekov 139 380 m®. Z dvojrirového tunela bez spodnej klenby
predpokladame vytazit 460 753 m® horniny. Spolu celkovy vytaZzeny objem ribaniny z tunela
razeného NRTM bude 600133 m>. V tejto sume nie st zahrnuté objemy hornin vytazenych
z tunelovych prepojok a z nudzovych a otacacich zalivov — tieto informacie neboli v ¢ase
spracovania zaverecénej spravy k dispozicii.

Za predpokladu, Ze hodnota sucinitela nakyprenia bude k = 1,3, bude celkovy vytazeny
objem hornin z dialniéného tunela Cebrat v pripade razenia pomocou NRTM predstavovat 780
173 m*. Dominantnym horninovym typom vytazenym z tunela Cebrat buduilovce a siltovce v
jeho zapadnej asti (55%) a vapence az sliefiovce vo vychodnej &asti (45%). ilovce s horniny
citlivé na zmeny vihkosti a napatosti, pri€om horniny s prevahou ilovcov mozno charakterizovat
ako kamennu sypaninu z makkych skalnych hornin (o.=20 — 50 MPa). Pri dlhodobom
skladkovani méze dbéjst k ich uplnej degradacii na zeminu. Tektonicky podrvené
a zbridlicnatené mezozoické ilovce mozno povazovat za rubaniny charakteru zeminy
s extrémne nizkou pevnostou (R5 — R6) a charakteru Strku az ilu (G5/GC, F2/CG, F6/Cl). Tieto
materialy su podmienecne vhodné na zabudovanie do nasypovych telies, vhodnejSie vSak vo
forme sendviCovej Struktury alebo do jadier nasypov tak, aby boli ochranené od klimatickych
vplyvov.

Druhym najrozSirenejSim horninovym typom budu slienité kalové vapence, ktoré po
vytazeni ztunela budu predstavovat kamennu sypaninu ztvrdych skalnych hornin
(o.> 50 MPa). Nakolko ide o vysokopevné horniny, pri pouziti razenia pomocou NRTM bude
vytaZzeny material mat’ rozlicnu blokovitost, pricom z takejto rubaniny mozno vyseparovat' aj
material, ktory mozno pouzit ako kvalitny stavebny kamen (bloky hornin). Sypanina
z vapencovych hornin predstavuje material velmi vhodny na zabudovanie do nasypovych telies,
ale aj ako vypln stabilizacnych a drenaznych rebier & do gabiénov, pripadne na vymenu
nevhodného podlozia.

Celkove mozno konstatovat, ze v zmysle STN 73 6133 rubanina (hlavne vapence), po
Uprave drvenim do pozadovanej granulometrie, bude prevazne vhodnym materialom pre
pouzitie do nasypov, zdravé ilovce a siltovce len do jadra nasypov. Po nevyhnutnom vykonani
kontrolnych skusok material rubaniny méze najst uplatnenie aj pri navrhu konstrukénych vrstiev
vozoviek.

Menej hodnotna rubanina, predovSetkym silne zvetrané a tektonicky porusené ilovce
a siltovce charakteru zemin, bude vyuzitefna pre rézne terénne upravy technickej rekultivacie
vytazenych zemnikov, lomov a zaplnenie réznych terénnych nerovnosti a depresii, resp. ako
inertny material skladok. Je potrebné upozornit, Ze mezozoické ilovce su absolutne nevhodné
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na pouzitie do gabionovych konstrukcii ani ako material na budovanie licovej strany nasypov.

Tabulka 26 Kategorizacia zemin z hladiska vyuZitelnosti
DELUVIALNE, POLYGENETICKE A FLUVIALNE SEDIMENTY

CHARAKTERISTIKA A ELUVIUM MEZOZOICKYCH HORNIN
iLY ASILTY PIESKY STRKY
CL,Cl, CH, | SC, SM, SP, GW, GP,
Zatriedenie symbol | CG, MG €S, MS MI, MH S-F G-F GM, GC
STN 72 1001 . S5, S4, S3, G1, G2,
trieda F2, F1 F4, F3 F6, F8, F5 S2 G3 G4, G5
Zatriedenie porad. 2-1 3-5 9-11 18- 21 24 22,23, 25,
Cislo 26
odmienecne podmienecne
Vhodnost do nasypov P . vhodné vhodné az vhodné vhodné vhodné
vhodné .
nevhodné
odmienedne podmienec¢ne podmienec¢ne vhodné az
Vhodnost' do podlozia P . vhodné az nevhodné vhodné az vhodné podmiened
vhodné . . .
nevhodné vhodné ne vhodné
nebezpectne . A
. RPN mierne nenamfzav
, ) . nebezpeéne | namizavé az o P R
Namizavost namizavé N namfzavé namfzavé aZ | é aZz mierne
namfzavé vysoko i . i .
L nenamfzavé | namfizavé
namizavé
Zhutnenie (gp;”r“;i3) (1,55-2,00) | (1552,00) | (1,38-195) | (1,70-2,10) | 209222 | 1.99-215
[32] . -
2 | Proctor standart V\(’o/")pt (10 - 35) (12 - 35) (10 - 35) (8 - 20) 6,7-9.8 8,7-115
0
[
= | CBR pri wep C(ST (5-18) (2-30) (2-20) 4-70) 20120 3060
0
l_
2 . CBRgs
CBR pri S, = 95% ) (3-10) (0-20) (0-8) (2-25) (6 — 60) (3 - 40)
0
Skupina zhutnitelnosti 2 2-3 3 2-3 2 2-3
. A 0,70
Pozadovana miera Ip - - - 0,70 0,80 | 0,70 0,80 0.80
zhutnenia telies 5 .
nasypov' (% PS) 92 95 92 95 92 95 - - -
pozemnych £ T
komunikacii (Md';faz) 220 230 | 220 230 | 220 230 (245 2100|245 2100 o
PoZadovana miera | | - - - 0,80-0,90 | 0,75-0,85 | 0,70 -0,80
zhutnenia v
zemnom telese D
Zelezni¢ného (% PS) 100 100 102 - - -
spodku

Poznamka: hodnoty uvedené v zatvorke su prevzaté z prilohy C normy STN 73 6133

2.5 Zoznam suradnic prieskumnych diel

Prieskumné diela boli vteréne vytyené pomocou GPS pristroja TRIMBLE
s dostacujucou presnostou. V nasledujucej tabulke uvadzame prehlad zameranych suradnic.
Zameranie prieskumnych diel vykonal Ing. Ondrej Baranek zo spolo¢nosti GEOSMART s.r.o.
MeraCska sprava je sucCastou ZavereCnej spravy ako samostatna priloha 12. V nasledujucej
tabulke 27uvadzame iba zoznam suradnic prieskumnych diel.

Tabulka 27 Zoznam suradnic prieskumnych diel

Oznacenie Y X Z (terén) Poznamka
NT-20 -407809,98 -1187434,83 539,77
NT-21 -407554,96 -1187478,96 537,36
NT-23 -407637,99 -1187529,60 520,26
NT-24 -407621,10 -1187476,37 527,08
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NT-25 407521,68 1187479,29 543,15
NT-26 407441,48 1187535,71 552,60
NT-27 407266,37 1187539,11 589,40

3 ZAVER

Sumarizacia vysledkov a odporucani

Predkladana zavere€na sprava z podrobného inzinierskogeologického prieskumu
sumarizuje vysledky prieskumnych terénnych ilaboratérnych prac v trase variantu V2 novej
trasy diafnice D1 v useku Hubova - Ivachnova. Cieflom prieskumnych prac bolo podrobné
overenie inzinierskogeologickych, hydrogeologickych a geotechnickych pomerov v trase
variantu V2 v Useku, kde sa vyznamne liSi od uZ posudzovaného variantu V1, a poskytnut
relevantné podklady pre EIA, jednotlivé stupne projektovej dokumentacie a pre optimalizaciu
umiestnenia portalu tunela.

Metodika prac a vSeobecné udaje o prirodnych podmienkach su prehladne spracované
v uvodnych kapitolach predkladanej zavere€nej spravy (vSeobecna €ast). Vlastné spracovanie
vysledkov prieskumu je naplhou podrobnej asti predkladanej zaverecnej spravy, kde v kapitole
2.1 su uvedené hlavné charakteristické typy zemin a hornin spolu s ich laboratérne a terénne
zistenymi fyzikalno—opisnymi i pevnostno—deformaénymi vlastnostami. Pri inzinierskogeolo-
gickej, geotechnickej a hydrogeologickej charakteristike jednotlivych kvartérnych zemin
a podloznych hornin boli v plnej miere zohfadnené a prevzaté vysledky z predchadzajucich
prieskumov v danej oblasti, pripadne lokalit s obdobnou geologickou stavbou. V kapitole 2.2 su
prehladne charakterizované geotechnické pomery v novej trase dialnice a to v jej povrchovej
Casti, portalovej oblasti i v trase razeného tunela. V kapitole 2.3 uvadzame prehlad
hydrogeologickych pomerov na skimanom uzemi.

3.1 Trasa variantu V2 vedena na povrchu

V povrchovom uUseku dialnice je geologicka stavba zlozita. Trasa vedie po ploche
terasového stupfia, budovaného najma zeminami fluvidlnej (terasové Strky a ich polygeneticky
pokryv) a deluvialnej (svahové sute) genézy. V ich podlozi sa nachadzaju ciastoCne
skrasovatené vapence a ilovce jaseninského stvrstvia. Uzemie mozZno povaZovat za stabilng,
bez vplyvov podzemnej vody. Prieskumné prace v tejto etape boli zamerané najma na zistenie
stability svahov v planovanom zareze medzi mostami 203 a 204.

Medzi hlavné rizikové fenomény, ktoré sa vyskytuju v trase diafnice mimo tunela a
portalovej oblasti, patria zosuvy a erézia. Svahy prilahlé k povrchovej Casti dialnice v
skumanom useku hodnotime ako stabilné, bez naznakov aktivity. Erdzia je viazana najma na
miesta vodnych tokov a miesta s odstranenym pddnym krytom (lesné cesty). Medzi dalSie
rizikové fenomény patria degradacia geotechnickych parametrov hornin pri styku s vodou
(rozbredanie a zvetravanie hlavne ilovcov) a heterogenita geotechnickych vlastnosti zemin a
hornin, ktoré sa prejavuju najma v pripade ilovcovych hornin a tektonicky porusenych
vapencovych hornin a pri niektorych typoch kvartérnych zemin (proluvialny komplex,
antropogénny komplex).

Mostné objekty 203 a 204 je mozné zviésa zakladat’ hibkovo na velkopriemerovych
pilétach votknutych do predkvartérneho podlozia alebo (vzhfadom na velké hrubky kvartéru) na
plavajucich pilétach, v kvartérnom komplexe. Upozorfiujeme, ze v deluvialnych sutiach, ktoré
prekryli terasové sedimenty Vahu sa vyskytuju balvany az bloky karbonatickych hornin, ktoré
boli zvleCené z vy3Sich partii svahov, ktoré budu stazovat realizaciu velkopriemerovych pilot
pripadne baranenie Stetovnic. Alternativne je mozné zlepSit zakladové pomery tryskovou
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injektaZou a zakladat' piliere a opory mostov ploSne. Zapadnu oporu mosta 204 je mozné
zalozit ploSne na skalnom podlozi.

3.2 Portalovy zarez a uvodny usek razeného tunela variantu V2

V portalovom zarezei v prifahlom Uvodnom uUseku tunela su geologicka stavba i
geotechnické pomery komplikované. Na geologickej stavbe sa podielaju prevazne zeminy
deluvialnej a proluvialnej genézy, ktoré su v sucCasnosti zahrnuté do zosuvného deluvia.
Zosuvné deluvium povazujeme v sucasnosti za stabilizované. V podlozi kvartéru sa nachadzaju
mezozoické horninové komplexy, znacne tektonicky porudené a zvetrané. Prieskumné prace
v tychto usekoch boli zamerané najma na predbezné zhodnotenie moznosti zakladania
portalovych objektov, budovanie zarezov a samotného razeného tunela Cebrat.

Medzi hlavné rizikové fenomény, ktoré sa vyskytuju v hodnotenieoblasti portalupatria
zosuvy a blokové deformacie, rozvoj erdzie, tektonické pohyby a zemetrasenia, ako aj
zvetravanie. Svahy horstiev, ktoré lemuju aluvialnu nivu rieky Vah, su v dolnej Casti (t].
v miestach, kde bude situovany novy zapadny portal tunela Cebrat vo variante V2) budované
prevazne ilovcovymi a siltovcovymi horninami. Vdaka Specifickej geologickej stavbe,
morfologickému vyvoju Uzemia ako aj vplyvom klimatickych pomerov je Uzemie extrémne
nachylné na vznik svahovych pohybov, najma v pripade nevhodného technického zasahu do
svahu. PocCas prieskumnych prac v priestore zapadného portalu tunela boli identifikované
potencialne a stabilizované zosuvy.

Medzi dalSie rizikové fenomény z hfadiska vystavby portalu a razenia tunela v dvodnom
useku patria degradacia geotechnickych parametrov hornin pri styku s vodou (rozbredanie
a zvetravanie najma tektonicky porusenych usekov horninového masivu) a heterogenita
geotechnickych vlastnosti zemin a hornin, ktoré sa prejavuju najma v pripade ilovcovych hornin
a pri niektorych typoch kvartérnych zemin (deluvialno-proluvialny komplex). Okrem toho
negativne vplyva i nizke nadlozie tunela.

Pri hodnoteni horninového prostredia sme sa opierali hlavne o udaje ziskané priamo
v teréne, jednak z vrtnych prac a najméa z realizovanych geotechnickych skusok. Pre overenie
geotechnickych parametrov horninového masivu sme vyuzili najma dilatometrické skusky, ktoré
umoznuju overit deformacné parametre horninového prostredia priamo v nivelete planovanej
tunelovej rury. Tieto geotechnické skusky boli kombinované s karotaznymi meraniami,
laboratornymi skuskami na odobratych vzorkach a hydrodynamickymi skuskami.

Z vysledkov podrobného inzinierskogeologického prieskumu vyplyva, Zze podmienky
pre vybudovanie nového portalu tunela Cebrat’ a jeho razenie (v hodnotenom Gseku) nie
sivo variante V2idealne, ale v porovnani s inymi navrhovanymi polohami portalu
(posunuté este viac na zapad) su vhodnejSie a za dodrzania technologickych podmienok
realizovatelné. Dévodom je najma pomerne velkd hrubka deluvialnych zemin, ktoré
hodnotime ako zosuvné stabilizované deluvium, a hlavne znalna tektonicka porusenost
horninového prostredia. Okrem tychto fenoménov za negativny vplyv mozno povazovat aj
nasytenie horninového prostredia podzemnou vodou so vztlakovymi uc€inkami a napatymi
horizontami.

Napriek pomerne nepriaznivym geologickym a geotechnickym pomerom v skimanej
oblasti mozno povedat, Ze za dodrZania navrhovanych opatreni a déslednej technologicke;j
discipliny je portal tunela aj ivodné metre razeného tunela mozné realizovat bez zavaznejSich
problémov.Opatrenia na zlepSenie podmienok a bezpecnosti razenia by mali mat’ nasledujuci
charakter:

o dosledné dodrziavanie technologickej discipliny;
o v usekoch tvorenych tektonitmi charakteru zeminy a v usekoch tvorenymi poloskalnymi
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horninami je potrebné désledne zachytavat’ v3etky pritoky podzemnej vody a sustredene
ich odvadzat drenaznym potrubim tak, aby voda nemohla degradovat geotechnické
parametre hornin najmd v polve tunela a zamedzilo sa tak rozbredaniu hornin pri
pojazdoch mechanizmov;

z rovnakého dévodu je potrebné zamedzit unikom technologickej vody;

je potrebné prijat opatrenia na zamedzenie vysypania ulomkovitych hornin, najma
bridli¢natych ilovcov v tektonicky porudenych zdénach — je mozné uplatnit aplikaciu
horninového piliera, chemicku injektaz klenby tunela a podobne;

pre zamedzenie rizika zavleCenia znecCistenia do okolitych vodnych zdrojov je potrebné
pocas vystavby désledne dodrziavat pouzivanie ekologicky odburatelnych maziv;
chemicky nebezpecéné latky sa nesmu skladovat v medziskladoch v tuneli;

kedZe hlavnym geotechnickym rizikom v uvedenom useku je nestabilita klenby, stien
a Celby tunela v useku s malym nadlozim a v usekoch s tektonickym porusenim, je
potrebné realizovat zabezpecenie klenby tunela mikropilétovym dazdnikom a zaroveh
zabezpecCovat uzatvaranie profilu tunela protiklenbou pripadne aj do¢asnou protiklenbou
v Ciastkovych vyruboch;

je potrebné zabezpeclit odvadzanie priesakovych vod sustredenym odtokom tak, aby
nedochadzalo k rozmokaniu pocvy tunela pri pojazdoch mechanizmoy;

vzhladom na blizkost’ vodného zdroja Stara Hrboltova je potrebné realizovat’ opatrenia na
minimalizaciu drenazneho ucinku tunela. Opatrenia by mali pozostavat z utesfiovania
pritokov podzemnych véd do tunelovej rury a to prstencovym spdsobom tak, aby
priepustnost horninového masivu dosiahla minimalne 107 az 10® m.s™. Hrubka prstenca
upravenej horniny by mala dosiahnut' 3 — 6 m.

Po dobudovani monitorovacej siete hydrogeologickych vrtov na sledovanie hladiny
podzemnej vody je potrebné okamzite zaCat’ kontinualne monitorovanie;

Svah stavebnej jamy portalu dosiahne vySku takmer 20 m, €o predstavuje potencialne
riziko destabilizacie svahu, ktory uz sam o sebe je povazovany za zosuvny. Stavebnu
jamu z toho doévodu odporu€ame zabezpedit kotvenou pildtovou stenou, priGom pildty
budu previazané v potrebnych Urovniach kotvenymi zelezobeténovymi prahmi. V pripade,
Ze nebude mozné realizovat pilétovd stenu aZ do poZzadovanej hibky, je mozné zvazit
zabezpeCovanie svahu po urovniach pomocou klincovania, kari sieti a torkrétového
nastreku a kotevnych prahov. Pripadné svahované Casti stavebnej jamy je potrebné
zabezpedit' stabilizacno-drenaznymi rebrami;

Vzhladom na fakt, ze v Casti trasy tunela bude do kaloty (najma v juznej tunelovej rure)
zasahovat’ kvartérny deluvialny pokryv, navrhujeme v tomto Useku zlepSenie vlastnosti
zemin v klenbe z povrchu (tryskova injektaz z portalovej steny alebo z bezprostredného
nadlozia) alebo realizovat v tomto mieste razenie pod ochrannou klenbou (korytnacka);

Je potrebné doplnit monitorovaciu siet pre sledovanie podpovrchovych deformacii a
vykonavat inklinometrické merania. Taktiez je potrebné sledovat hladinu podzemnej vody
eSte poCas pripravnej etapy, pred zaciatkom samotnej vystavby a zistené vysledky
operativne vyhodnocovat a zohladnovat pocCas realizacie, samozrejmostou je priebezny
monitoring stability svahu a hladiny podzemnej vody poéas hibenia stavebnej jamy;

Nad hornou hranou portalového zarezu je potrebné vytvorit odvodnovaci obvodovy rigol
na odvadzanie privalovych zrazkovych vdéd v kombinacii s podpovrchovou drenazou,
pripadne tento rigol vytvorit i na lavicke na okraji zvislej Casti stavebnej jamy. Pre za-
bezpe&enie hibkovej drendze sa vybuduju horizontalne odvodfiovacie vrty. Uginnost
drenaznych prvkov je potrebné priebezne overovat hydrogeologickym monitoringom
v pozorovacich vrtoch. Odvod vody by mal byt rieSeny nezamfzavym systémom, aby
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nemohlo déjst k vzdutiu podzemnej vody za zarubnym murom pocéas zimy. Drenazny
systém by mal byt opatreny reviznymi Sachtami pre moznost kontroly uc€innosti systému.
Dizka a smer vrtov by mali byt navrhnuté tak, aby zabezpecovali len bezprostrednu
stabilitu stavebnej jamy ale neovplyviovali blizky vodny zdroj Stara Hrboltova;

= Po definitivnej Uprave nesmu vteréne nad portdlom zostat bezodtokové depresie.
Vzhladom na pomerne velky vyskyt zamokrenin aj sustredenych vyverov véd v SirSom
okoli je potrebné upravit odtokové pomery v bezprostrednom okoli portalovej jamy. Tato
¢innost’ by mala byt koordinovana s pracovnikmi ochrany prirody, nakolko na vyvery véd
su naviazané cenné mokradové biotopy. Je potrebné zvazit i moznost vytvorenia
nahradného biotopu v bezprostrednom okoli portalu;

= Orientaciu horninovych kotiev je potrebné spresnit po€as postupného odkopavania
portalovej steny po prehodnoteni geologickych pomerov geolégom;

] PocCas vftania pilét (mikropilot) aj kotiev je potrebné sledovat rezim vftania, aby korer
kotvy resp. baza mikropiléty nebola osadena v tektonicky poruSenej zéne charakteru
zeminy;

= Zarezy v kvartérnych zeminach bude potrebné v definitivnej Uprave opatrit vegetacnou
vrstvou pre zamedzenie rozvoja erézie;

= Drenazne rebra odporu€ame na licovej strane opatrit kamennym dlazdenim, aby sa
zabranilo ich zanaSaniu organickym materialom.

= Tubus hibenej &asti tunela odporudame v portalovej oblasti presypat a v okoli vysadit
hibokokoreniace stromy pre zlepSenie stabilitnych pomerov deluvialnych suti;

= Minimalizovat plochy, na ktorych bude obnazeny pddny pokryv a minimalizovat
odlesnenie;

. Pre zakladanie objektov portalu je vzhfadom na hrubku zosuvného deluvia potrebné
vyuzit zeminy kvartérneho komplexu. Pre vybudovanie presypanej Casti tunelového
tubusu (hibeny tunel) je potrebné realizovat plosny zakladovy prah alebo prah na
mikropilétach votknutych do predkvartérneho podloZia alebo realizovanych ako plavajuce
piloty. Je potrebné dodrzat minimalny éasovy odstup od vyhibenia zakladovej jamy po
betonaz prahov, aby sa zamedzilo rychlej degradacii geotechnickych parametrov zemin;

= V pripade dlhodobého obnazenia najma tektonicky porusenych bridlicnatych
mezozoickych hornin hrozi rychla degradacia ich geotechnickych parametrov vplyvom
zvetravania, rozvoj plosnej a vymolovej erézie;

= V styku s vodou a pri mechanickom namahani su deluvialne sute citlivé na rozbredanie.
Pri potrebe Castych pojazdov stavebnych mechanizmov je potrebné tieto zeminy chranit
vhodnou ochrannou vrstvou;

= pozemné objekty pri portali je mozné zakladat ploSne na deluvialno-proluvialnych
zeminach zosuvného deluvia. V pripade, Ze sa v zakladovej Skare vyskytne vyznamnejSia
vrstva organickych zemin, je potrebné uvazovat is Ciasto¢nou vymenou nevhodného
malo unosného materialu za lepSi StrkopiescCity (zakladovy vanku$ alebo geosynteticka
doska).

3.3 Trasa variantu V2 vedena tunelom Cebrat’

V Useku dialnice D1 Hubova - lvachnovd, vedenom tunelom Cebrat vo variante V2,
mozno inzinierskogeologické, geotechnické a hydrogeologické pomery hodnotit’ ako
zlozité. Vzhladom na pomerne maly rozdiel medzi variantom V1 a V2 mozno vychadzat
vSeobecne z predchadzajucej etapy prieskumnych prac (Borovsky et al., 2017).

Podmienky razenia jednotlivych Usekov tunela a vystavby prilahlych objektov su
podrobne charakterizované v kapitole 2.2 a jej podkapitolach. Pri charakteristike geologickych
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pomerov sme vychadzali zvysledkov archivnych geofyzikalnych povrchovych merani,
archivnych mapovacich prac, z obmedzeného rozsahu vrtnych prac (predovietkym
Strukturnych  vrtov), ako aj vysledkov geotechnickych a hydrodynamickych skusok
realizovanych vo vrtoch av laboratériach.Je tiez potrebné upozornit, Ze niektoré doblezité
Struktarne prvky horninového masivu (orientacia vrstiev, puklin, priebeh zlomovych porich
a pod., ich vyplf, charakter a hustotu), ktoré mézu mat zasadny vplyv jednak na podmienky
razenia tunela ana objektivne hodnotenie kvality horninového prostredia (ako zakladné
vstupné hodnoty do vSetkych hodnotiacich systémov), ale najma na hydrogeologické pomery,
nebolo mozné (vzhfadom na bodovy charakter prieskumnych diel) stanovit s dostatocnou
hustotou a presnostou. Z toho bude vyplyvat neistota v hodnoteni podmienok realizacie tunela.
Trasa tunela bola detailne hodnotena v predchadzajucej etape prieskumu (Borovsky et
al., 2017), priCom na zaklade vysledkov aktualneho prieskumu mozno povedat, Zze posunom
trasy tunela severne (variant V2) nedéjde k vyznamnej zmene v geologickej stavbe masivu a
oCakavanych geotechnickych podmienkach realizacie tunela. V useku odklonu dominuju
horniny porubského a lu€ivnianskeho suvrstvia s dominanciou ilovcov a siltovcov. Je potrebné
mat’ na zreteli deficit relevantnych vstupnych udajov pre detailné a zodpovedné hodnotenie
prostredia, najmad zdovodu absencie banského prieskumného diela. Klasifikacia
charakteristickych usekov masivu tak mala len pravdepodobnostny charakter.

3.3.1 Vplyv horninového prostredia na razenie tunela Cebrat

Z vysledkov realizovanych prieskumnych prac vyplyva, Z2e podmienky pre razenie
tunela Cebrat'v useku variantu V2, ktory sme hodnotili, si za dodrzania technologickej
discipliny a aplikacie vhodnych opatreni relativne priaznivé.

Dominujucim litologickym a inzinierskogeologickym typom v trase tunela v Useku
variantu V2 budu ilovce a siltovce flySovych suvrstvi kriziianského prikrovu, najmé porubského,
parnického (pripadne mraznického). Mimo tektonicky porusenych zén predstavuju tieto horniny
uspokojivo kvalitné horninové prostredie poloskalnych hornin s minimalnym ocakavanym
pritokom podzemnej vody. Rizikovym faktorom je ich nizka pevnost’ a citlivost’ na styk
s vodou. V tektonicky porusenych zénach vtomto prostredi nadobuda hornina charakter
sudrznej ilovitej zeminy s ulomkami a podmienky na razenie su zlé. Pritoky podzemnej vody
vtomto komplexe oCakavame najma v zénach tektonického porusenia (zlomové pasma)
pripadne z poldh s vy§§im zastupenim siltovcov az pieskovcov (po otvorenych puklinach).

Z hladiska tunelovania predstavuje riziko zatial nie celkom detailne objasnena
zlomovo-prikrovova tektonicka a geologicka stavba masivu Sipskej Fatry v trase tunela
Cebrat aznej vyplyvajica nepresnost v situovani zlomovych porich a nemoznost
kvantitativne  presne  zhodnotit  zastupenie  jednotlivych litologickych  a najma
inzinierskogeologickych typov hornin. Z toho dévodu bude vhodné poc&as razenia vyuzivat
sluzby geologického dozoru a moznosti doplnkového geologického prieskumu (prieskumné
predvrty). Opatrenia na zlepSenie podmienok razenia by mali zahfhat’

- db6sledné dodrziavanie technologickej discipliny;

- v usekoch tvorenych tektonitmi charakteru zeminy av usekoch tvorenymi poloskalnymi
horninami je potrebné doésledne utesriovat vSetky pritoky podzemnej vody v zmysle
vypracovaného HEC. Hlavné useky, kde by sa mali aplikovat injektazne prace su v usekoch
km 2,000 — 2,500, km 2,800 — 2,850, km 2,950 — 3,050, km 3,600 — 4,600 a km 5,100 —
5,200. V ostatnych usekoch je potrebné tuto metddu aplikovat v pripade, Ze geologicky
dozor pocas razenia identifikuje vyznamny sustredeny pritok podzemnej vody;

- pre zabranenie degradacie geotechnickych parametrov hornin je potrebné zamedzit' Unikom
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technologickej vody do poévy tunela;

- je potrebné prijat opatrenia na zamedzenie vysypania ulomkovitych hornin, najma tektonicky
porusenych vapencov resp. sliefiovcov a siltovcov — je mozné uplatnit’ aplikaciu horninového
piliera, ihlovanie, chemickl injektaz klenby tunela, prikotvenu ochrannu siet a podobne.
Jedna sa najma o drvené zlomové poruchy;

- pre zamedzenie rizika zavleCenia znecistenia do okolitého horninového prostredia je
potrebné pocas vystavby dbsledne dodrziavat pouzivanie ekologicky odburatelnych maziv;

- chemicky nebezpecné latky sa nesmu skladovat' v medziskladoch v tuneli;

- v usekoch, kde sa o€akavaju prechody vyznamnych zlomovych poruch s moznymi velkymi
pritokmi (napriklad useky km 5,100 — 5,200, km 2,950 — 3,050, km 2,000 — 2,500)
odporu¢ame realizovat’ v predstihu prieskumné horizontalne predvrty, ktoré budu nasledne
vybavené zhlavim s meranim tlaku a moznostou odoberania vzorky podzemnej vody.
Utesnovanie by malo byt overené vodnotlakovou skuskou;

-V usekoch budovanych dominantne ilovcami je riziko rozbredania horniny pri styku s vodou
a pojazdami mechanizmov — je potrebné prijat opatrenia na ochranu dna tunela (ochranna
vrstva kameniva, désledné sustredené odvadzanie vod).

3.3.2 Vplyv razenia tunela Cebrat’ na podzemné a povrchové vody

Najzasadnej$im vplyvom navrhovaného tunela Cebrat je jeho drenazny uginok na
okolity horninovy masiv. Hydrogeologické pomery v SirSom okoli trasy tunela su extrémne
zlozité. Vyplyva to najma z rozli¢nej priepustnosti hornin, ktoré sa podielaju na stavbe masivu,
a tiez zo Strukturno-tektonickych pomerov. Na zaklade merani hladiny podzemnej vody resp.
merani tlakov podzemnej vody po zabudovani uzatvorenych piezometrov vo vrtoch pocas
prieskumnych prac mozno povedat, ze v prevaznej Casti trasy tunela je mozné zretefne odlisit
dva hydrogeologické kolektory, a to najma vo vertikalnom smere.

Do vyssSieho kolektora mozno zahrnut okrem kvartérneho pokryvu deluvialnych suti i
cely vapencovo-dolomitovy komplex trosiek choCského prikrovu a blokov hornin, ktoré su
roztrusené po svahoch pohoria takmer az k rieke Vah. Zaroven do tohto kolektora mozno
pripocitat zénu pripovrchového rozvolnenia horninového masivu resp. zénu zvetrania. V tomto
prostredi s rychlym obehom prudi prevazna €ast vod, ktoré infiltruju do masivu pocas zrazok.
Prakticky vSetky vodné zdroje a pramene v hodnotenej oblasti su viazané na uvedeny kolektor.

Do nizSieho kolektora mozno zahrnut hlbSie partie horninového masivu, kde je
prudenie podzemnych vod velmi obmedzené nizkou priepustnostou hornin a komunikacia s
vyS8Sim kolektorom sa obmedzuje najma na zoény tektonického porusenia s rozliCnou
priepustnostou. Z hladiska vplyvu tunela Cebrat na okolité najvyznamnejsie vodné zdroje Stara
Hrboltova a Staré Lazy mozno konstatovat nasledovné:

A) Vodny zdroj Staré Lazy — ro¢na vydatnost prameriov 1 az 10 vodného zdroja Staré
Lazy sa pohybovala v rokoch 2007 - 2016 v rozmedzi Q = 1,13 a2 6,61 |.s™, v priemere 2,55 |.s°
(podla udajov Vodarenskej spoloénosti Ruzomberok a.s.). Vzhladom na reédlne namerané
urovne hladin podzemnych véd vo vrtoch v trase tunela a z pozicie vyverov vodnych zdrojov
(vySkovy rozdiel), ako aj z rozdielnych podmienok tvorby chemického zlozenia podzemnych véd
(petrogénne resp. silikdtogénne vody), predpokladame oddelené podmienky obehu
podzemnych vdd v pripade vodnych zdrojov a v pripade horninového masivu v okoli tunelovej
rary. Vyznamné ovplyvnenie vodnych zdrojov Staré Lazy preto v suvislosti s razenim
tunela nepredpokladame resp. oéakavame len minimalne ovplyvnenie.

Napriek tomu pre zvySenie bezpeénosti vodného zdroja odporuéame aj v tomto Useku
tunela realizovat cielene utesnovanie vyznamnejSich sustredenych pritokov podzemnej
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vody pomocou chemickej injektaze.

B) Vodny zdroj Stara Hrboltova — Podla udajov Vodarenskej spolo¢nosti Ruzomberok
VSR a.s. sa sumarna ro¢na vydatnost prameriov vodného zdroja Stara Hrboltova pohybovala
vrokoch 2007 - 2016 vrozmedzi Q = 0,83 az 13,91ls™", vpriemere 7,41 |s”. Podia
predchadzajucich vysledkov numerického modelovania z oblasti, kde je situovany Vodarensky
zdroj Stara Hrboltova méze do tunelovych rur cez tektonické poruSenie infiltrovat maximalne
4,8328 |.s™'. Tunelové rary bez opatreni a hydraulického odporu ostenia tunela spésobia
zvacsenie infiltracie cez tektonické porusenie v useku o maximalne 4,2480 s

Sumarna priemerna roéna vydatnost vodarenského zdroja je Qg = 7,41 I.s™, vypogitany
prirastok drenaznym G&inkom tunela na rizikovom uUseku o 4,2480 |.s” moéze teoreticky
sposobit’ ubytok vydatnosti vodarenského zdroja o 57 % jeho kapacity za predpokladu, Ze
sa nebudu realizované ochranné opatrenia.

Vzhlfadom na fakt, Ze vodny zdroj Stara Hrboltova sa nachadza najblizSie k trase tunela
a je teda potencialne najviac ohrozenym vodnym zdrojom, odporu¢ame pre ochranu tohto
vodného zdroja aplikovat poCas razenia zmierfiujuce opatrenia, najma cielené utesnovanie
sustredenych pritokov podzemnej vody pomocou chemickej injektaze. Tieto opatrenia
odporu€ame realizovat od zapadného portalu po km cca 2,500 systematicky (ij. kazdy
sustredeny vyver), od km 2,500 do 2,850 cielene (tj. len kazdy vyznamneji vyver nad 0,2 I.s™).
Uginnost injektaZe je potrebné overovat terénnymi meraniami vo vrtoch (monitoring hladin /
tlakov podzemnej vody), meraniami vydatnosti vodného zdroja a pritokov na povrchovych
tokoch. Okrem toho navrhujeme v rizikovej oblasti zlomov realizovat horizontalne predvrty zo
steny severnej tunelovej rary do strany, ktorymi by bola zachytena (previtana) zlomova porucha
a vrt umoznoval merat tlak podzemnej vody v zlomovej Strukture (vybavit’ Ustie vrtu zhlavim s
tlakovym meracom). VyznamnejSie zachytené pritoky podzemnej vody je potrebné sledovat aj z
hladiska chemizmu pre identifikovanie ich genézy. Pri déslednom aplikovani ochrannych
opatreni je mozné zachovat’ vodny zdroj Stara Hrboltova bez vplyvu tunela alebo len s
miernym vplyvom.

Uginokzmierfujicich opatreni v podobe utesfiovania sustredenych pritokov
podzemnej vody pomocou chemickej injektaze bol simulovany hydraulickym modelovanim
(Priloha 9 a kapitola 2.3.4). Utesnovanie tunelovych rur sa simulovalo pre utesfovacie navrty
6 m a pre stupefi utesfiovanie s koeficientom filtracie k = 1.10" m.s™ a tieZ pre k = 1.10® m.s™.

Numerické modelovanie preukazalo, ze utesnovanie tunelovych rar v rizikovom
Gseku zlomového pasma s utesiiovacimi navrtmi dizky 6 m a s nepriepustnostou k = 1.0
m.s™ prakticky uplne eliminuje pokles hladiny podzemnej vody v posudzovanom mieste
vodarenského zdroja Stara Hrboltova resp. eliminuje sumarny pritok 4,83 I.s™ podzemnej
vody do tunelovych rur v rizikovom tsekuna sumarny pritok 0,026 I.s™. Utesfiovanie musi
byt uplne, t.j. v hornej a v dolnej polovici tunelov.

Z eliminacie poklesu hladiny podzemnej vody resp. z eliminacie vyrazného poklesu
sumarneho pritoku podzemnej vody do tunelovych rurpomocou uplného kruhového
utesfovania tunelov v rizikovom Usekumozno nepriamo usudzovat, ze vodarensky zdroj Stara
Hrboltova nebude negativne ovplyvneny v trvalych pomeroch prudenia podzemnej vody.

34 Navrh prac d'alSej etapy prieskumu a monitoringu

V pripade, Ze vystavba dialnice D1Hubova - lvachnova bude realizovana v predizenom
tunelovom variante, je navrhnuté realizovanie doplnkového inzinierskogeologického prieskumu
formou banského prieskumného diela od vychodného portalu z uz realizovanej Casti tunela
Cebrat v zmysle schvalenej projektovej dokumentacie podrobného IGHP ¢&ast B zo dia
16.1.2017. Tento postup by mal niekolko vyhod:
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overila by sa presnejSie geologicka stavba masivu v miestach, kde je topovrchovym a
vrtnym prieskumom znemoznené konfiguraciou terénu a vysokym nadlozim;

overil by sa pripadny vplyv razenia na mensi vodny zdroj Hubert v blizkosti vychodného
portalu a moznosti a uspesnost chemickej injektaze. Na zaklade vysledkov takéhoto
pokusu by bolo mozné spresnit potrebné technologické opatrenia na eliminaciu vplyvov
razenia na vodné zdroje dalej v trase;

bola by moznost systematicky dokumentovat pritoky podzemnej vody na celbe
prieskumného diela so stanovovanim zakladnych fyzikalno-chemickych ukazovatelov, v
pripade intenzivneho pritoku odobrat’ vzorku vody na laboratorne stanovenie chemizmu a
genézy podzemnej vody;

vyuzitie moznosti realizacie prieskumnych predvrtov poCas razenia v miestach, kde sa
zacne prejavovat blizkost tektonicky porusenej zény s rizikom vy$Sich pritokov vody;

Okrem tychto prac, viazanych na razenie podzemného diela z pohladu doplnenia

geologickych informacii bude potrebné dale;:

zaradit' vSetky novovybudované pozorovacie vrty a do€asné merné prepady na vodnych
tokoch do siete geotechnického monitoringu a zac¢at' s ich sledovanim;

realizovat opakované odbery vzoriek podzemnych vbéd na stanovenie agresivity
podzemnej vody zvrtov vtrase tunela, nakolko v su€asnosti realizované chemické
analyzy mohli byt ovplyvnené technoldgiou vitania s vodnym vyplachom s pouzitim aditiv
na stabilizaciu stien vrtu;

inStalovat doCasnu automaticku zrazkomernu resp. meteorologicku stanicu na vhodné
miesto na lokalite, na spresnenie vstupnych udajov do hydrologickej bilancie a zaroven
pre moznost presnejSie vyhodnocovat vplyv zraZzok na aktivitu svahovych pohybov;

v sucinnosti s prevadzkovatelmi vodnych zdrojov osadit vo vodnych zdrojoch automatické
merace prietoku s dialkovym prenosom dat. Data sledovat na hodinovej baze a denne ich
zasielat na spracovanie do kancelarie GTM. Toto opatrenie by sa malo realizovat’
ihned'’, eSte pre zaCiatkom pokraCovania banskych prac;

na zaklade monitoringu pocas prieskumnych prac kalibrovanie hydraulického modelu
tunela s cielom optimalizovat raziace prace a vystrojenie tunela, optimalizovat pripadné
ochranné opatrenia na znizenie rizika ovplyvnenia vodnych zdrojov.

88



Dial'nica D1Hubova - Ivachnova, nova trasa, variant V2
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum

Zaverecna sprava

ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

Andrusov, D.: Geoldgia Ceskoslovenskych Karpat, SAV 1959

Barton, N. - Lien, R. - Lunde, J.: Engineering Classification of Rock Masses for the
design of Tunnel Support. In: Rock Mechanics No 6.1974;

Bieniawski, Z., T.: The geomechanic classification in rock engineerinh application. 4th
ISRM, Montreaux, 1979;

Borovsky, M.: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa, orientaCny
inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum. CAD-ECO a.s., Bratislava, 2016;
Borovsky, M.: Dialnica D1 Hubovda - Ivachnova, nova trasa, podrobny

inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast A. CAD-ECO a.s., Bratislava,
2017;

Cajka, O.: Dialnica D-1 Ivachnova - Liptovsky Mikula$, objekt: $tadia prelozky Statnej
cesty 1/18, inzinierskogeologicky prieskum. Dopravoprojekt n.p., Bratislava, 1970.
GEOFOND 24241;

Francis, T. E.: Determination of the influence of joint orientation on rock mass
classification for tunneling using a stereographic overlay. Qarterly Journal of
Engineering Geology and Hydrogeology, v.24:267-273. QJEG, 1991;

Fussganger, E., et. al.. D1 Hubova - lvachnova, podrobny inzinierskogeologicky
prieskum Stavebni geologie — Geotechnika, a.s., Bratislava, 2006;

Fussganger, E., et. al.. D1 Hubova - Ivachnova, doplnkovy inzinierskogeologicky
prieskum Stavebni geologie — Geotechnika, a.s., Bratislava, 2007;

Gazda, S.: Chemizmus podzemnych vOd Zapadnych Karpat ajeho geneticka
klasifikacia. Materialy z Ill. celoslovenskej konferencie, Il. Cast. GUDS, Bratislava, 1974;
Gazda, S.: Modifikacia Palmerovho klasifikacného systému. Hydrogeologicka ro¢enka
1970/1971. SHMU, Bratislava, 1971;

Jetel, J.: Ur€ovani hydraulickych parametri hornin hydrodynamickymi zkouSkami ve
vrtech, Ustfedni ustav geologicky, Praha, 1982;

Lehocky, M. — Kraus, A.: InZiniersko-geologické pomery v trase Dialnica D-1 Trencin -
Poprad. B/ Podrobna &ast - Usek Il. Zilina - Ruzomberok, geologicka $tadia. IGHP n.p.,
Zilina, 1969. GEOFOND 22445/B;

Lukni§, M. — Kon¢ek, M.,: Atlas SSR — OvzduSie a vodstvo, vydalo Vydavatelstvo VEDA
Bratislava, 1982;

Malik, P. - Kordik, J. - Bottlik, F. - Kovacova, E.: Zakladna hydrogeologicka mapa
zapadnej &asti Velkej Fatry v mierke 1 : 50 000. Ciastkova zavereéna sprava.
Manuskript — Archiv odboru Geofondu SGUDS, Bratislava, arch.¢. 92456/2;

Mahel, M. et al.: Regionalni geologie CSSR, Il. Zapadni Karpaty, sv.1. Ustfedni
geologické vydavatelstvi, Praha, 1967;

MatejCek, A, et.al.: Horny Vah Ill, orientaény prieskum, IGHP n.p., Zilina, 1988.
GEOFOND 67190;

MatejCek, A.: D1 Lubochna-lvachnova, orientacny prieskum - Stadia, GEOFOS s.r.o.
Zilina, 1998;

Matula, M. et al.: Atlas inzinierskogeologickych map v mierke 1:200000, KIG PriFUK,
Bratislava, 1989;

Matula, M., Pagek, J.: Regiondlna inZinierska geolégia CSSR, Alfa Bratislava, SNTL
Praha 1986;

Matus, J.: Lubochia - lvachnova - dialnica D1, orientaény inzinierskogeologicky a

89



Dial'nica D1Hubova - Ivachnova, nova trasa, variant V2
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum

Zaverecna sprava

predbezny hydrogeologicky prieskum. URANPRES s.r.0., SpiSska nova ves, 1996.
GEOFOND 80482;

e Matus, J.: Lubochha - Ivachnova - dialnica D1, doplnenie orientatného
inzinierskogeologického prieskumu. URANPRES s.r.o., SpiSska nova ves, 2001.
GEOFOND 80482;

e Mazdur, E. — Lukni§, M.: Regionalne geomorfologické Clenenie SSR, mapa 1 : 500 000,
Geograficky ustav SAV Bratislava, 1980;

e Matus, J.: Lubochia - Ivachnova - dialnica D1, orientaény inzinierskogeologicky a
predbézny hydrogeologicky prieskum. Uranpres a.s., SpiSska Nova Ves, 1996.
GEOFOND 80482;

e Minaf, L.: Posouzeni stavu a stability podlozi v mist zmény trasy dalni¢niho useku D1
Hubova — Ivachnova, stanieni 2,000. Geofyzikalni mérfeni. Kolej Consult & servis,
s.r.o., Brno, 2015;

e Nemcok, A.: Inzinierskogeologické pomery na Hornom Vahu lll, porieCna varianta
BesSefiova - Krpelany, SVST Bratislava, 1985;

o Ondrasik, R.: Inzinierskogeologické zhodnotenie tektonickej nerovnorodosti udolia Vahu
medzi Ruzomberkom a Krpelanmi, KIG PriFUK Bratislava, 1987;

e Ondradik, R., etal.: InZinierskogeologicka mapa mierky 1:200 000, list Zilina, KIG
PriFUK, 1989;

e Ondrasik, R.: Dialnica D1 Martin — Lubochna, inZinierskogeologicka Studia, KIG PriFUK
Bratislava, 1996;

o Palenik, M., et.al.: inzinierskogeologicka mapa Ruzomberok, mierka 1: 10 000, IGHP
n.p., Zilina, 1988;

o Polak, M. — Bujanovsky, A. — Kohut, M.: Geologicka mapa Velkej Fatry 1 : 50 000.
Geologicka sluzba Slovenskej Republiky, Vydavatelstvo Dionyza Stura, Bratislava,
1997;

e Polak, M., et al.: Vysvetlivky ku geologickej mape Velkej Fatry, M = 1 : 50 000, SGUDS,
Bratislava, 1997;

e Quitt, E., et al.: Klimatické oblasti CSSR, Academia Brno, 1971;

o Rentka R. — Dolejsi, F.: Horny Vah lll - BeSernova - Krpelany, inzinierskogeologicka
$tudia. IGHP n.p., Zilina, 1971. GEOFOND 26615;

e Rentka, R.: Geologické pomery vtrasach dialnicnych tunelov v SR.
Inzinierskogeologicka studia. INGEO a.s., Zilina, 1995;

e SAV et SUGaK : Atlas Slovenskej socialistickej republiky, Bratislava 1980;

e Sykorova, M.: Horny Vah Ill, usek BeSefova-Kralovany - geologicky prieskum,
Hydroconsult Bratislava, 1977. GEOFOND 39077;
e Sykorova, M.: Horny Vah lll. - Usek BeSenova - Kralovany - porie€na varianta,

inZinierskogeologicky prieskum. Hydroconsult n.p., Bratislava, 1978. GEOFOND 41464;

. éamaj, M. — Coplak, M. — Coplakova, J. — Gazur, J.: Hubova - lvachnova - dialnica D1,
doplnkovy inZinierskogeologicky prieskum. GEOFOS s.r.o., Zilina, 2010. GEOFOND
90661;

. éamaj, M. — Coplak, M. — Coplakova, J. — Gazur, J.: Hubova - Ivachnova - dialnica D1
(usek 3), doplnkovy inZinierskogeologicky prieskum - Il. etapa. GEOFOS s.r.0., Zilina,
2010. GEOFOND 90666;

e Samaj, M.: Highway D1 Hubova - Ivachnova, geotechnical monitoring. (Dialnica D1
Hubova - Ivachnova, geotechnicky monitoring.). GEOFOS s.r.o., Zilina, 2012.
GEOFOND 91900;

90



Dial'nica D1Hubova - Ivachnova, nova trasa, variant V2
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum

Zaverecna sprava

e Tesafl, O.: The design of Rock Classification for Underground Structures in Prague (in
Czech). In: Zpravodaj Metro ¢.1, Praha, 1977,

e Tesarl, O.: Klasifikace skalnich a poloskalnich hornin pro podzemni stavby. Autoreferat
doktorskej dizertacnej prace, PF KU, Praha, 1989;

o Tesal, O.: Pfehled klasifikaci hornin pro podzemni stavby a jejich vztah ke klasifikaci
QTS. Inzenyrske stavby No 6. p. 261-265, 1989;

e Vrabel, P., et.al.: Dialnica D1 Poluvsie — lvachnova, inzinierskogeologicka studia, IGHP
n.p., Zilina, 1984;

e Zakovi¢, M., et al.: Zakladna hydrogeologicka mapa 1: 200 000 list Zilina, 1987;

e Zakovi¢, M., et al.: Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej mape CSSR 1: 200 000, list
26 Zilina, Geologicky Ustav Dionyza Stira Bratislava, 1990;

ZOZNAM POUZITYCH NORIEM

STN EN ISO 22282-1:2013 Geotechnicky prieskum a skusky. Hydrodynamické skusky. Cast 1:
VSeobecné pravidla (1ISO 22282-1:2012) (72 1040);

STN EN ISO 22282-2:2013 Geotechnicky prieskum a skusky. Hydrodynamické skusky. Cast 2:
Skusky priepustnosti vo vrte s otvorenym systémom (ISO 22282-2:2012) (72 1040);

STN EN ISO 22282-3:2013 Geotechnicky prieskum a skusky. Hydrodynamické skusky. Cast' 3:
Vodné tlakové skusky v skalnych horninach (ISO 22282-3:2012) (72 1040);

STN EN ISO 22282-4:2013 Geotechnicky prieskum a skusky. Hydrodynamické skusky. Cast 4:
Cerpacie skusky (I1SO 22282-4:2012) (72 1040);

STN EN ISO 22282-5:2013 Geotechnicky prieskum a skusky. Hydrodynamické skusky. Cast 5:
Nalievacie skusky (ISO 22282-5:2012) (72 1040);

STN EN ISO 22282-6:2013 Geotechnicky prieskum a skusky. Hydrodynamické skusky. Cast 6:
Skusky priepustnosti vo vrte s uzatvorenym systémom (ISO 22282-6:2012) (72 1040);

STN EN ISO 22475-1:2007 Geotechnicky prieskum a skusky. Metddy odberu vzoriek a meranie
hladin podzemnej vody. Cast 1: Technické zasady vykonavania (ISO 22475-1:2006)
(72 1005);

STN 73 3050: Zemné prace;

ONORM B2203: Untertagebauarbeiten - Werkvertragsnorm - Teil 1: Zyklischer Vortrieb;

STN 73 6133: Stavba ciest, teleso pozemnych komunikacii;

STN EN 1998-1/NA: Eurokdd 8: Navrhovanie konstrukcii na seizmicku odolnost’;

STN 73 0036/1997: Seizmické zatazenie stavebnych konstrukcii;

STN 72 1001/2010: Klasifikacia zemin a skalnych hornin;

STN 03 8372 Zasady ochrany proti kordzii neliniovych zariadeni uloZzenych v zemi alebo vo
vode zo diia 2. 2. 1977;

Narodna priloha STN EN 206-1/NA: 2009 Beton, ¢ast 1, épecifikécia, vlastnosti, vyroba, zhoda.
Narodna priloha STN EN z juna 2004;

Nariadenie vlady Slovenskej republiky €. 282/2010 z 9. juna 2010, ktorym sa ustanovuju
prahové hodnoty a zoznam utvarov podzemnych vod;

Nariadenie vlady Slovenskej republiky z 8. decembra 2010, ktorym sa meni a dopifia
nariadenie vlady Slovenskej republiky €. 354/2006 Z. z., ktorym sa ustanovuju
poziadavky na vodu urCenu na ludsku spotrebu a kontrolu kvality vody urCenej na
fudsku spotrebu;

ON 73 6196: Ochrana cestnych komunikacii pred u€inkami premfzania

91



Nazov geologickej tlohy:

Cislo geologickej ulohy:
Reg. ¢islo GEOFOND:
Etapa prieskumu:
Okres:

Objednavatel:

Zhotovitel"

Zodpovedny riesitel’

Spoluriesitelia dlohy:

Datum vyhotovenia:

Exemplar islo:

Za objedndvatela schvalil:

CAD-ECO a.s., Svatoplukova 28, 821 08 Bratislava
projekéna €innost | inZinierska €innost | stavebny dozor | Zivotné prostredie
inZinierska geoldgia | hydrogeoldgia | geotechnika | geofyzika | loZiskova geoldgia

Geologické opravnenie na vykonavanie geologickych prac
vydané MZP SR pod poradovym ¢islom 2069, dria 07.09.2015,
Cislo spisu: 6321/2015-7.3

ZAVERECNA SPRAVA

Dialnica D1 Hubova — lvachnova, nova trasa, variant V2
Podrobny inZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum

207/2017/ZA
208/2017
podrobny
Ruzomberok (508)

ZDRUZENIE CEBRAT

Furmanska 6

841 03 Bratislava

zastipené spoloénostou OHL ZS, a.s.
BureSova 938/17

602 00 Brno

Ceska republika

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28
821 08 Bratislava

Mgr. Martin Borovsky

Ing. Julius Bohynik

Ing. Martin Sinak

Ing. Ladislav Stolarik
Mgr. Marian Copldk
RNDr. Stefan Holega
RNDr. Marian Kuvik
RNDr. Katarina Vrablova
RNDr. Emilia Zabkova
Martin Simek

Stefan Konkolovsky

9.11.2017
0

Ing. Rozélia Gergelyova

predseda predstavenstva



Dialnica D1Hubova - Ivachnova, nova trasa, variant V2
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum

Zavere¢na sprava

OBSAH
1 VSEOBECNA CAST ..ottt e e 1
1.1 Hospodarsko — administrativne Udaje..............ueiiiiiiiiiiiiiicc e 1
1.2 1dentifikaCne Udaje..........uuoiiiiiiiieeeee et e e e e et aaaeeaan 2
1.3 Stru¢na charakteristika prirodnych pOMEroV.........ccoooiiiiiiiiiiiie e 2
1.3.1  GeomorfologiCKE POMEIY ......ue e e e e e e eeaens 2
LS T 1= 4 o 1o = T = o o = PP 3
1.3.3  KIMatiCK& POMEIY ....coiiiiiiiiiiiiiie e 3
1.3.4  GEOIOGICKE POMEBIY ... ..ttt e e e et e e e e e e e e e e et e e e e e e e eeaasb e eeaaaeeennes 6
1.3.5  TeKIoNICKA StaVDA......ccoiiei e e e 8
1.3.6  INZinierskogeologiCKE POMEIY ........oooiiiiiiii e e e e e e e eeeens 11
1.3.7  GeOdYNAMICKE JAVY ....eeeiiiiiiiiiiiiitie ettt ettt e e e e e et e e e e e e e e nnnanees 12
1.4 Hydrogeologickda charakterisStiKa ...........coooioiiiiieeeee e 13
1.5 Hydrologicka charakteristika a hydrografia ..o, 14
1.5 Geologicka preskiUmanost UZEmMIa ............uuiiiiiiiiiiiiiieeeee e 16
1.6 LOZiSk& NerastnyCh SUFOVIN ........coouiiiiiii e 18
1.7 Legislativna ochrana Uzemi@..............cooiiiiiiiiiiiiii e 19
R Y, =Y (oo 11 €= T o] - Lo 19
LR TR B = o [ (oY= R o YO URPPPIN 19
1.8.2 POIMNE SKUSKY ...cooeiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee et 21
1.8.3 Laboratérne a vzorkovacie prace mechaniky zemin ..........ccccccceeiiiiiiiiiiiiciie e, 23
1.8.4 Laboratérne a vzorkovacie prace mechaniky hornin..........cccccceeeviiiiiiiiiicceeeeeeeeee, 24
1.8.5 Laboratérne a vzorkovacie prace chémie VOd...........c.oooviiiiiiiiiiiiiiee e, 24
1.8.5 Geofyzikalne povrchOVE MErania...........ccciiiieiiiiiiiiiies e e eeeens 25
1.8.6 KarotdZzne merania VO VITOCK ... e 26
1.8.7 Prace geologiCkej SIUZDY ........coooviiiiiiiiiiiiiii 26
2 PODROBNA CAST ..ottt 29
2.1 Inzinierskogeologicka a geotechnicka charakteristika zemin a hornin ...............ccccccvveeee. 29
200 VAT . 29
A I |V 1= £ V.o | (U 33
2.2 InZinierskogeologicka a geotechnicka charakteristika Uzemia........cccccveeeemeccciineeeneeccennnnnn.
221 Usek 1,550 — 1,750 MOSt 203 ......c.oviveuieeeeeeeeeeeeeeeee e en e, 39
2.2.2 USEK 1,750 = 1,850 ZAMEZ ... 41
2.2.3 Usek 1,850 — 2,000 MOSt 204 ........cooveeieeeieeeeeeeeee e eeeeeee e eeeee e aeeneaeen e 42

2.2.4 Portalovy zarez v km 2,000 —2,061 @ portal ..........ccouviiiiiiiieiiieiieee e 45



Dialnica D1Hubova - Ivachnova, nova trasa, variant V2
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum

Zavere¢na sprava

2.2.5 Razeny tunel Cebrat v Km 2,061— 3,000.......cceeeeee et 50
2.3 HydrogeologiCké pOMEry UZEMIA..........uuuiiiiiieei et e e e e e e aaans 61
2.3.1 Usek diafnice v Km 1,500 — 2,000 ........eeooeeeeee oo eeee e eee e 61
2.3.2 Oblast zapadného portalu tunela Cebrat vo variante V2..............cccooovioieceeieeieeaenn 63
2.3.3 Usek novej trasy tunela Cebrat vo variante V2 ...........ccccoooeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 67
2.3.4 Posudenie potencialneho vplyvu tunela na vodné zdroje a okolité vodné toky.......... 69
2.4 Kategorizacia a vyuzitelnost zemin a hornin ..........cccooiiii e, 78
241 Kategorizacia zemin @ NOININ .....ooooi i 78
2.4.2 Moznosti vyuzitia kvartérnych zemin a mezozoickych hornin...............ccoooeeeeee. 79
2.5 Zoznam suradnic prieskumnych di€l.............cooooiiiiiiiiiiii e 80
B ZAVER ...ttt 81
Sumarizacia vysledkov a odporUCani .............uuuiiiiiiiiiiiice e 81
3.1 Trasa variantu V2 vedena Na POVICAU ........coooiiiiiiiiiiei e 81
3.2 Portalovy zarez a uvodny usek razeného tunela variantu V2............cccccoieiiiiinnn, 82
3.3 Trasa variantu V2 vedend tunelom Cebrat ............c.ccoovieovierieeeeee e, 84
3.3.1  Vplyv horninového prostredia na razenie tunela Cebrat................ccccvovvecveeceeninnnn. 85
3.3.2 Vplyv razenia tunela Cebrat na podzemné a povrchové vody............c..ccoceeeeveeveen.. 86
3.4 Navrh prac dalSej etapy prieskumu a monitoringu ..............coevvieiiiiiieiiiiecee e, 87
ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY ...ttt ettt 89

ZOZNAM POUZITYCH NORIEM ... e eeee e 91



[:BJECO

Dialnica D1Hubova - Ivachnova, nova trasa, variant V2
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Zavere¢na sprava

Zoznam obrazkov

Obrazok 1
Obrazok 2
Obrazok 3
Obrazok 4
Obrazok 5
Obrazok 6

Obrazok 7

Obrazok 8
Obrazok 9

Obrazok 10
Obrazok 11
Obrazok 12
Obrazok 13
Obrazok 14
Obrazok 15
Obrazok 16
Obrazok 17
Obrazok 18
Obrazok 19
Obrazok 20
Obrazok 21
Obrazok 22
Obrazok 23
Obrazok 24

Obrazok 25
Obrazok 26

Situacia trasy dialnice vo variante V2 v useku km 1,500 — 3,000. .............cceeeennnnn. 1
Vyrez z geologickej mapy 1 : 50 000 (zdroj: Mapovy portal SGUDS Bratislava) ....6
Interpretované priebehy hlavnych zlomovych linii v oblasti. ..................ccceennnniin. 10
Vyrez z vodohospodarskej mapy so znazornenim siete vodnych tokow. .............. 15
Prehladna situacia realizovanych geofyzikalnych povrchovych merani................ 25
Tektonicky poruSené ilovce s plavajucimi ulomkami pevnejSich hornin - tektonicka
o] =Y (o7 34

Rozpukané navetrané ilovce s laminami siltovca, rozpadavé pozdiz pléch

VISEEVNATOST ..cceeee e s 35
Kompaktné zdravé malo porusené ilovce s laminami siltovca...............cccoeeennnnn. 35
Tektonicky poruSené a zvetrané slienité vapence s preplastkami zbridlicnatenych
vapnitych ilovcov (vyplachnuté po€as vitania) ............ccccceeeiiiiiiiiiiec e, 36
Kompaktné zdravé slienité vapence s prechodmi do vapnitych ilovcov................ 37
Pohlad na uvalinu, ktoru bude dialnica D1 prekonavat mostom 203.................... 39
Pohlad na udolie Kamenného potoka v miestnej Casti Zaskalie. .......................... 41
Pohlad na portalovu oblast a oblast mosta 204 zo zapadu...........ccccccceeeieeeeeeeenn, 43
Pohfad na oblast portalu z juhu. V pozadi masiv Keciek (1138,9 m n.m.) a vyrazne
zarezané udolie Kamenného potoka..............uuuceeiiiiiiiiiiiiiccce e, 46
Situovanie stabilitnych profilov v oblasti zapadného portalu tunela Cebrat vo

AV Z= 14 = 10 (= PP 47
Stabilitny Profil 1 — 4 ... e 48
Stabilitny profil 2 — 27 ... 48

PloSna mapa mernych elektrickych odporov z vysledkov geofyzikalnych
povrchovych merani a schematicka interpretacia tektonickych poruach v okoli
zapadného portalu tunela Cebrat’ ............coovivieeeeeeeeee e 57
Ocakavané pritoky do tunelovej rary (okamzité a po ustaleni) a graf kumulativheho
odtoku z oboch tunelovych rir pri razeni od zapadného portalu tunela Cebrat....69
Situovanie vodarenskych zdrojov, ich ochranné pasma a spdsob vyuzitia podla

uzemnoplanovacej dokumentacie mesta Ruzomberok ..............c..oooviiiiiiiiiennnnn. 70
Situovanie vodného zdroja Stara Hrboltova vo vztahu k pozicii tunela a
realizovanym geofyzikalnym profilom.............ooooiii 71
Ro¢na sumarna vydatnost pramena 1 a 2 vodarenského zdroja Hrboltova (Stara

L [ To] 1101V 2- ) PSP 72
Systematizacny graf chemizmu podzemnych véd — porovnanievodnych zdrojov

A VIOV VIrase tUNEIA ... 74
Graf nasytenia vody vodarenskych zdrojov a vrtov v trase tunela ........................ 74

Situovanie vodnych zdrojov Staré Lazy a novych geofyzikalnych profilov ............ 75
Roc¢na sumarna vydatnost pramenov 1 az 10 vodarenského zdroja Staré lazy....76



Dialnica D1Hubova - Ivachnova, nova trasa, variant V2
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum

Zavere¢na sprava

Zoznam tabuliek

Tabulka 1  Geomorfologické €lenenie (cela trasa D1 Hubova - Ivachnova)............cccccee. 2
Tabulka 2  Klimatické charakteristiky podla QuUItta ................eeveiieiiiiiiiiiiiiiiieees 4
Tabulka 3  Priemerné mesacné teplotyv rokoch 2001 az 2017 na klimatickej stanici

L0 (0] 0 1] =T o )N 5
Tabulka 4 Mesacné zrazkové uhrny rokoch 2001 az 2017 na klimatickej stanici Ruzomberok

.............................................................................................................................. 5
Tabulka 5 Zoznam najbliz§ich vodomernych stanic v okoli oblasti prieskumu...................... 16
Tabulka 6 Priemerné mesacéné a extrémne prietoky (m>.s™") na sledovanych vodnych tokoch

............................................................................................................................ 16
Tabulka 7  LoZiska nevyhradenyCh NerastoV................uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeaees 18
Tabulka 8 Loziska vyhradenych nerastov s chranenym loziskovym Uzemim............ccccuueeee. 18
Tabulka 9 Loziska s urenym dobyvacim priestorom .............cieeiiiiiiiiiiiiccee e, 18
Tabulka 10 Prehlad realizovanych vitnyCh Prac...............uuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiies 20
Tabulka 11 Prehfad dilatometrickych ski8ok vo vrtoCh ............ooooviiiiiiiiic e, 22
Tabulka 12 Prehfad realizovanych sond dynamickej penetracie .............ccccvvvvveeeiiiiiiiieeninnnnnn. 22
Tabulka 13 Prehlad realizovanych vodnotlakovych skUSOK..................eeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 23
Tabulka 14 Prehlad odberu vzoriek hornin a realizacie laboratérnych prac mechaniky hornin 24
Tabulka 15 Prehlad geotechnickych parametrov deluvialnych (proluvialnych) zemin.............. 31
Tabulka 16 Prehlad geotechnickych parametrov mezozoickych hornin — horniny krizhianského

011 01 U PSP 38
Tabulka 17 Prehlad vysledkov orientaénych stabilitnych vypoc&tov v oblasti portalu ................ 47
Tabulka 18 Prehfad dokumentovanych hladin podzemnych véd v archivnych vrtoch ............. 62
Tabulka 19 Prehlad dokumentovanych hladin podzemnych véd v realizovanych vrtoch

v oblasti zapadného portalu vo variante V2. 64
Tabulka 20 Statistické spracovanie merani hladiny podzemnej vody a odvodenej hladiny

podzemnej vody z merani pOroveho taKu ..........cccooeiiiiiiiiiii e 66

Tabulka 21 Prehlad stanovenych ukazovatelov agresivnych vlastnosti podzemnych véd na
ocel podfa STN 03 8372 (tab. 1 a tab. 2 hodnotiacej normy) a na betén podla STN

EIN 206-T/NA . .ottt sasssssssssssssssssssssssnnnnnsnnnnnnnnnnnnnnnn 66
Tabulka 22 Prehfad dokumentovanych hladin podzemnych véd v archivnych vrtoch ............. 68
Tabulka 23 Statistické spracovanie merani hladiny podzemnej vody a odvodenej hladiny
podzemnej vody z merani pOroveho tlaku..............ovuiiiiiiiiiiiiicc e, 68
Tabulka 24 Rocné vydatnosti prameniov 1 a 2 vodného zdroja Stara Hrboltova za roky 2007 —
20 1 72
Tabulka 25 Ro¢né vydatnosti pramenov 1-10 vodného zdroja Staré Lazy za roky 2007 — 2016
.............................................................................................................................. 76
Tabulka 26 Kategorizacia zemin z hladiska vyuzitelnosti..........cccccceeeiiiiiiiicc e, 80

Tabulka 27 Zoznam suradnic prieskumnych di€l............cccooiiiiiiiiiiiii e, 80



[M:BECO

Dialnica D1Hubova - Ivachnova, nova trasa, variant V2
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Zavere¢na sprava

Zoznam priloh

PRILOHA 1
PRILOHA 2
PRILOHA 3
PRILOHA 4
Priloha 4.1
Priloha 4.2
Priloha 4.3
Priloha 4.4
Priloha 4.5
Priloha 4.6

Priloha 4.7

PRILOHA 5
Priloha 5.1

Priloha 5.2
Priloha 5.3
PRILOHA 6
Priloha 6.1
Priloha 6.2
Priloha 6.3
PRILOHA 7
PRILOHA 8
PRILOHA 9
PRILOHA 10

PRILOHA 11
Priloha 11.1

Priloha 11.2

PRILOHA 12

PREHLADNA SITUACIA UZEMIA M 1 : 100 000
SITUACIAPRIESKUMNYCH DIEL M 1 : 4000

GEOLOGICKA DOKUMENTACIA A FOTODOKUMENTACIA VRTOV
INZINIERSKOGEOLOGICKE REZY
Schematicky inzinierskogeologicky rez 1 — 1°
Schematicky inZinierskogeologicky rez 2 — 2
Schematicky inzinierskogeologicky rez 3 — 3
Schematicky inzinierskogeologicky rez 4 — 4" v km 2,148

Schematicky inzinierskogeologicky rez5 — 5" v km 2,229

Schematicky pozdizny inZinierskogeologicky rez PS - PS osou severnej vetvy
diafnice D1 v km 1,500 - 3,000 (V2)

Pozdlzny geologicko-geotechnicky rez GT - GT  trasou severnej tunelovej rury
tunel Cebrat vo variante V2 v km 2,000 - 3,000

LABORATORNE ROZBORY

Vysledky laboratérnych rozborov mechaniky zemin (INGEO-ENVILAB, s.r.o.,
Zilina)

Vysledky laboratérnych rozborov mechaniky hornin (INGEO-ENVILAB, s.r.o.,
Zilina, CAD-ECO a.s., Bratislava)

Vysledky laboratérnych rozborov chémie vod a zemin (INGEO-ENVILAB, s.r.o.,
Zilina)

POLNE SKUSKY

Vysledky dilatometrickych skusok vo vrtoch

Vysledky skuSok dynamickej penetracie

Vysledky hydrodynamickych skusok vo vrtoch

VYSLEDKY KAROTAZNYCH MERANi VO VRTOCH (CAD-ECO a.s., stredisko
Zilina)

VYSLEDKY GEOFYZIKALNYCH POVRCHOVYCH MERANIi(GEOPAS s.r.o.,
Zilina)

VYSLEDKY MATEMATICKEHO MODELOVANIA PRUDENIA PODZEMNYCH
VOD (CAD-ECO a.s., stredisko Zilina)

VYSLEDKY MERANIi HLADIN PODZEMNEJ VODY (CAD-ECO a.s., stredisko
Zilina)

TECHNICKA SPRAVA

Technicka sprava o zabudovani inklinometrickych vrtov (GEOEXPERTS s.r.o.,
Zilina)

Technicka sprava o zabudovani piezometrickych a hydrogeologickych vrtov
(CAD-ECO a.s., stredisko Zilina)

MERACSKA SPRAVA (GEOSMART s.r.o., Zilina)

v km 1,600
vkm 1,780
v km 2,068



Dialnica D1Hubova - lvachnova, nova trasa, variant V2
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum

Zaverecna sprava

1 VSEOBECNA CAST

1.1 Hospodarsko — administrativne udaje

Predkladana zaverecna sprava geologickej ulohy

Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa, variant V2
(oblast’ posunutého zapadného portalu)
podrobny inZinierskogeologicky prieskum

je vypracovana na zaklade Zmluvy ¢&. W221113/36787957/00/DOD00103911 medzi
Zhotovitefom — spoloénostou CAD-ECO a.s. Bratislava a Objednavatelom — Zdruzenim Cebrat,
zastipenym spoloénostou OHL ZS a.s., Brno. Prace boli zahajené na zaklade Pokynu
Objednavatela &. 14861/AA.01/17-989/2017 zo dna 10.3.2017. Geologicka uloha bola u
zhotovitela prac, spolo¢nosti CAD-ECO a.s. Bratislava, zaregistrovana pod cislom
207/2017/ZA. Na odbore informatiky GEOFONDu bola uloha zaregistrovana pod cCislom
208/2017.

Uloha bola rie$ena v etape podrobného prieskumu, priom priamo nadvazovala na
predchadzajuci orientacny inzinierskogeologicky prieskum (Borovsky et al., 2016) pre variant
V1 a podrobny inzinierskogeologicky prieskum Cast A (Borovsky et al., 2017), ktory bol
zamerany na celu trasu tunela Cebrat vo variante V1. Predkladana zavere¢na sprava sa venuje
len useku trasy dialnice D1 Hubova — Ivachnova vo variante V2, v ktorom sa vyrazne liSi od
variantu V1 (v Useku najvaésieho odklonu v oblasti zapadného portalu tunela Cebrat), tj. v
useku diafnice cca km 1,500 — 3,000 (vid obrazok 1). Zaroven boli vyuzité geofyzikalne prace
na dopresnenie geologickej informacie v okoli vodnych zdrojov Stara Hrboltova a Staré Lazy v
zmysle poziadaviek NDS a.s. k sprave EIA.

WML oo Hrboltova . A¢! N fok
Obrazok 1 Situécia trasy dialnice vo variante V2 v dseku km 1,500 — 3,000.
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1.2 Identifikacné udaje

Stavba
Nazov stavby: Dialnica D1 Hubova — Ivachnova, nova trasa
Kraj: Zilinsky
Okres a kod okresu: Ruzomberok (508)
Katastralne uzemia: Hrboltova, Likavka
Druh stavby: Novostavba
Objednavatel
Nazov: ZDRUZENIE CEBRAT
Adresa: Furmanska 6
841 03 Bratislava
ICO: 35 881 879
IC DPH: SK2021815191
Bankové spojenie:  VUB Banka, ¢.0.: 3223112556/0200
Zhotovitel
Nazov: CAD-ECO a.s.
Adresa: Svatoplukova 28
821 08 Bratislava
ICO: 36 787 957
IC DPH: SK2022394077

Bankové spojenie:  VUB, a.s. Bratislava, &.0.: 2315926456/0200
IBAN: SK43 0200 0000 0023 1592 6456

1.3  Stru¢na charakteristika prirodnych pomerov

Zaujmové uzemie predstavuje okolie novej trasy diafnice D1 v useku Hubova -
Likavkavo variante V2 (priblizne km 1,5 — 3,0). Uzemie sa nachadza v Zilinskom
samospravnom kraji, v okrese Ruzomberok (508) v katastralnom Gzemi obci Hrboltova (ICZUJ
510998, ICUTJ 819221).

Nova trasa zaCina v km 1,5 rozostavanej dialnice D1 Hubova - Ivachnova (pévodna
trasa)medzi obcami Hubova a Hrboltova, priCom nasledne sa odklana od pévodného koridoru
dialnice smerom na sever. Priblizne v km 2,1 novej trasy vo variante V2 vstupuje dialnica do
tunela Cebrat, pri¢om oproti pévodne zamyslanému umiestneniu portalu (variant V1) je trasa
odsunuta na sever eSte cca 40 m. Tunelom prechadza popod juzné svahu koty Radicina a cca
v km 3,0 sa opat spéja s variantom V1 novej trasy tunela Cebrat.

1.3.1 Geomorfologické pomery

Z geomorfologického hfadiska SirSie okolie trasy dialnice D1 lezi v subprovincii
Vnutornych Zapadnych Karpat, oblasti fatransko-tatranskej a patri do celkov Velka Fatra
(podcelok Sipska Fatra) a Podtatranska kotlina (podcelok Liptovska kotlina, éasti Chocské
podhorie, Liptovské nivy a Galovianske haje).Hornatinovy reliéf v useku Hubova — Likavka
odraza geologicku stavbu a vyvoj Uzemia. Charakteristické su hlboko zarezané antecedentné
doliny so strmymi (sklon viac ako 15°, v bralnatych €astiach i nad 30°), mierne ¢lenitymi svahmi.
Typickym prvkom je rozbrazdenie svahov vysokych vrchov pocetnymi razsochami a dolinami.
Najvyraznejsimi vrcholmi v tejto Casti trasy su Bor€ek (713,6 m n.m.), Radi¢ina (1127,2 m n. m.)
a Cebrat (1054,2 m n.m.). Miernejie sklony svahov s charakteristické len pre $irsie casti
udolia Vahu v oblasti Hubovej a Hrboltove;j.

Tabulka 1 Geomorfologické ¢lenenie (cela trasa D1 Hubova - lvachnova)
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1 2 3 4 5

Sustava Alpsko—himalajska
Podsustava Karpaty
Provincia Zapadné Karpaty

Subprovincia Vnutorné Zapadné Karpaty

Oblast’ Fatransko—tatranska oblast
Celok Velka Fatra Podtatranska kotlina Chocské vrchy
Podcelok Sipska Fatra Liptovska kotlina Cho¢
X e L ) . L Lubelska
Cast Chocské podhorie Liptovské nivy pahorkatina

Hlavnym Cinitefom, ktory ovplyvnoval vyvoj uzemia v nedavnej geologickej minulosti, bol tok
rieky Vah v sucinnosti s tektonickymi procesmi - vyzdvihom okolitych pohori a poklesavanim
vyplne kotliny, resp. so spatnymi nasunmi horninovych kryh. Smer toku Vahu je
najvyznamnejsie ovplyvneny tektonickym porusenim a geologickou stavbou okolitych horstiev,
kde rieka sledovala najoslabenejsie ¢asti masivu. Rieéna &innost - najmé bo&na a hibkova
erézia aakumulacia - spOsobovala vznik epigenetickych meandrov (najmd v neogéne
a kvartéri). Vysledkom tejto ¢innosti je udolie s hlboko zarezanym vodnym tokom s pomerne
strmymi svahmi. Podrezavanim svahov eréznou €innostou rieky a naslednym prerozdelenim
napatosti masivov dochadza k vzniku svahovych pohybov vo forme ploSnych zosunov
i blokovych deformacii. Pri vyusteniach bo&nych pritokov Vahu do hlavnej doliny vznikli
proluvialne kuzele rozlicného rozsahu.

1.3.2 Seizmicita Uzemia

Z hladiska seizmicity vzmysle STN EN 1998-1-1 (Seizmické zataZenia stavebnych
konstrukcii) zaujmové Uzemie lezi v oblasti seizmickej intenzity 6° MSK-64 a nachadza sa v
zdrojovej oblasti seizmického rizika &.4 so zakladnym seizmickym zrychlenim a,= 0,3 m.s?,
pricom hodnota referenéného Spickového zrychlenia agg = 0,63 m.s. Geologické podloZie je
mozné zaradit’ prevazne do kategorie A.

1.3.3 Klimatické pomery

Klimatické pomery uUzemia su podmienené pomerne vysokou nadmorskou vySkou
okolitych pohori v Useku dialnice Hubova — Likavka a uzatvorenym charakterom udolia Vahu
a prifahlych dolin. V zmysle starSich klasifikacii podfa Quitta (1971) je skumana oblast
zatriedena do klimatickych oblasti MT1 a prilahlé svahy do oblasti CH5. Klimaticka oblast CH5
je charakterizovana velmi kratkym az kratkym letom, mierne chladnym a vihkym, dlhym
prechodnym obdobim s chladnou jarou a mierne chladnou jesefiou. Zima je velmi dlha
a chladna, mierne vihka, s dlhym obdobim trvania snehovej pokryvky. Klimaticka oblast MT1 je
charakterizovana kratkym letom, mierne chladnym a vlhkym. Prechodné obdobie je velmi dihé,
s mierne chladnou jarou a miernou jesenou. Zima je dlha, chladna, sucha az mierne sucha,
s dlhym obdobim trvania snehovej pokryvky. Prehlad klimatickych charakteristik je spracovany
v tabulke 2.

V sulade s ON 73 6196 ,Ochrana cestnych komunikacii pred ucinkami premfzania
podloZia“® je mozné ztychto klimatickych parametrov priblizne stanovit hibku premfzania

podkladu pomocou vztahu: h, =,/2.a,.T, , kde mrazovy sucinitel o= 57 a poc¢et mrazovych

dni v roku T,,,= 140 - 180. Z uvedeného je hibka premfzania podkladu pre jednotlivé klimatické
oblasti stanovena nasledovne:
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- pre oblast MT1, T,, =180, 09 = 57 hy= 4/2.0,.T,, = 143 cm

- pre oblast CH5, T, = 160, oo = 57 hy= /2.¢,.T,, = 135 cm
Mesacné zraZzkové uhrny za obdobie rokov 2001 az 2017namerané na meteorologicke;j
stanici v Ruzomberku su spracované v nasledujucej tabulke 3, priemerne mesacné teploty za

rovnaké sledované obdobie su spracované v tabulke4. V oboch pripadoch su uvedené i
dlhodobé normalové hodnoty (normal) za obdobie 1951 — 1980.

Tabulka 2 Klimatické charakteristiky podlfa Quitta

Klimatické charakteristiky / Klimaticka oblast’ MT1 CH5
Pocet letnych dni (Tmax= 25°C) 20-30 10-30
Pocet dni s priemernou teplotou 10°C a viac 120 - 140 100 - 120
Pocet mrazovych dni (Tmax < 0,1°C) 160 - 180 140 - 160
Pocet ladovych dni (Tmin < 0,1°C) 40-50 60 - 70
Priemerna teplota v januari [°C] -5--6 -5--6
Priemerna teplota v juli [°C] 15-16 14 -15
Priemerna teplota v aprili [°C] 5-6 2-4
Priemerna teplota v oktobri [°C] 6-7 5-6
Priemerny pocet dni so zrazkami = 1mm 120 - 130 120 - 140
Zrazkovy uhrn vo vegetacnom obdobi 500 - 600 500 - 600
Zrazkovy uhrn v zimnom obdobi [mm] 300 - 350 350 - 400
Pocet dni so snehovou pokryvkou 100 - 120 120 - 140
Pocet zamracenych dni 120 - 150 140 - 150
Pocet jasnych dni 40 - 50 30-40
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Tabulka 3 Priemerné mesacné teplotyv rokoch 2001 aZ 2017 na klimatickej stanici RuZomberok

normal | 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Januar -3,90 -1,60 -3,00 -2,70 -4,10 -2,36 -8,29 2,84 1,22 -3,91 -3,57 -1,92 -2,01 -2,79 0,97 0,17 -3,53 -8,91
Februar -2,10 -0,80 2,80 -4,80 -0,10 -4,26 -3,30 2,31 1,73 -1,00 -1,23 -1,08 -6,54 -1,44 2,85 -2,33 2,96 0,99
Marec 1,90 3,80 4,50 2,80 2,70 0,18 0,51 6,00 3,69 2,26 2,56 5,04 4,26 0,00 5,72 3,19 4,22 5,35
April 7,30 7,50 8,10 7,10 9,60 9,24 9,22 10,86 9,55 11,87 7,97 10,71 9,66 8,56 9,08 6,89 8,98 6,83
Maj 12,10 13,70 15,50 16,10 12,20 14,56 13,19 15,55 14,30 13,72 12,94 13,86 15,24 12,73 12,29 11,94 12,80
Jun 15,50 15,00 17,20 18,90 16,30 16,72 17,04 18,26 18,01 15,41 17,36 17,09 18,26 17,01 14,97 16,57 17,95
Jul 16,80 18,60 19,00 18,90 17,70 19,39 21,16 19,54 18,33 19,90 20,08 17,33 18,97 18,23 17,92 19,29 18,45
August 16,10 19,40 17,60 19,50 18,60 16,93 16,30 18,38 17,69 18,13 17,34 19,31 17,82 18,10 15,74 20,21 16,17
September 12,40 11,60 11,50 13,30 12,80 14,29 15,24 11,48 12,59 14,34 11,85 15,74 14,17 11,22 13,97 14,32 14,64
Oktober 7,90 10,60 6,50 5,90 10,20 8,90 10,07 7,57 9,62 6,41 573 7,91 8,33 9,59 9,51 7,99 7,11
November 3,10 1,40 5,70 5,20 3,40 2,07 5,34 1,68 5,18 4,09 6,16 1,72 5,60 3,99 5,86 4,19 3,41
December -1,50 -5,70 -3,40 -0,70 -0,50 -1,57 1,82 -2,02 0,81 -1,18 -4,56 1,04 -2,74 0,12 0,83 1,99 -2,22
Tabulka 4 Mesacné zrazkové uhrny rokoch 2001 az 2017 na klimatickej stanici RuZzomberok

normal |2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Januar 39 14,8 47 1 40,8 27,3 56,3 21,3 144,6 31,9 22,3 23,7 12,1 77,3 59,4 15,3 53,3 32,5 16,1
Februar 38 67,7 84,6 13,1 46,9 37,8 29,9 47,7 314 20,1 27,0 6,3 25,4 47,8 354 18,4 94,0 34,7
Marec 35 54,5 41,3 11,1 39,6 19,6 56,7 72,2 88,8 941 17,7 12,5 10,4 57,8 45,4 53,7 11,5 33,8
April 46 75,1 15,4 41,9 394 56,9 48,4 8,4 49,1 4,5 51,8 23,6 33,4 23,9 46,1 30,9 59,4 941
Maj 61 24,9 55,7 112,4 77,4 78,9 85,7 61,4 62,9 59,5 235,1 128,8 39,7 131,6 131,5 121,9 77,4
Jun 99 81,6 41,9 40,9 131,6 70,4 60,6 105,0 53,5 91,1 128,7 117,1 115,0 111,0 70,4 12,7 48,6
Jul 94 237,6 103,2 115,7 68,7 124,6 15,1 46,7 135,0 95,0 162,4 116,4 128,8 4,5 181,7 90,8 142,3
August 76 22,9 114,3 26,7 71,5 117,6 103,0 92,8 97,0 49,6 165,6 32,0 42,3 46,3 126,9 8,8 92,3
September 59 104,2 75,4 38,0 58,6 52,9 13,5 111,2 47,6 30,6 95,0 16,4 42,3 86,3 106,8 93,6 71,5
Oktober 52 12,5 121,7 57,9 54,5 5,6 37,2 29,2 491 76,0 13,7 31,5 119,4 33,5 51,6 57,9 941
November 51 49,9 38,6 36,4 74,0 37,8 68,2 42,8 36,2 60,4 88,7 0,4 37,9 68,9 24,8 71,7 34,6
December 46 52,8 45,3 421 15,0 97,7 14,2 20,3 79,6 70,1 51,0 58,6 21,3 12,8 27,5 14,0 25,3
Rok 696 798,5 784,5 577,0 704,5 756,1 553,8 782,3 762,1 673,3 1060,4 |555,7 693,2 683,8 863,4 627,7 783,5 178,7
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1.3.4 Geologické pomery

Geologicka stavba uzemia v trase diafnice D1 Hubova — Ivachnova v oblasti severne
posunutého portalu (variant VV2) tunela Cebrat je komplikovana. Z geologického hladiska buduju
uzemie v 8irSom okoli variantu V2 trasy diafnice horniny mezozoika, paleogénu a kvartéru.
V Useku Hubova — Hrboltova patria podlozné horniny do mezozoického komplexu krizfianského
prikrovu jadrového pohoria Velka Fatra (Sipska Fatra), len ojedinele sa vyskytuju zvysky
paleogénnych hornin (lokalita Skalie), resp. vo vysSich partach svahov vo vrcholovej Casti
pohoria su zachované trosky hornin hronika (karbonaty cho&ského prikrovu). Vyrez s
geologickej mapy je na obrazku 2, priom upozorfiujeme, Ze mapa je generalizovana a v
detailoch nepresna a neaktualna. Nie je vSak cielom tejto spravy aktualizovat zakladnu
geologicku mapu.

N
2 geologickej mapy 1 : 50 000 (zdroj: Mapovy portal SGUDS B

I RS

ratislava)

&

Obréazok 2 Vyrez

Najma v udolnych &astiach Uzemia a v dolnych partiach svahov su vyvinuté kvartérne
sedimenty r6znej genézy, charakteru a hrubky. Povrch uzemia je pokryty temer suvislou vrstvou
kvartérnych zemin, priCom dominuju zeminy deluvialnej, fluvialnej a proluvialnej genézy, lokalne
sa vyskytuju aj antropogénne sedimenty a sedimenty organogénne. Velka Cast uzemia je
postihnuta svahovymi deformaciami. V zmysle regionalneho €lenenia (Mahel et al., 1967) je
SirSie Uzemie budované horninami geotektonickej jednotky Centralne zapadné Karpaty. Trasa
dialnice zasahuje rozli€énou mierou do niZSie opisanych geologickych celkov, budujucich uzemie

1.3.4.1 Velka Fatra

Velka Fatra je vyrazny horsky masiv severo-juzného smeru s charakteristickou
hrastovou S&trukturou. Jeho najsevernejSia Cast je oddelena antecedentnym udolim Vahu.
Horsky masiv je z vychodu ohraniCeny revuckymi zlomami, zo zapadu zlomami na okraji
Turc€ianskej kotliny. Velku Fatru v jej severnej Casti buduju prevazne mezozoické horniny tatrika,
veporika a hronika. Napriek tomu, Ze skumana trasa dialnice sa nachadza severne od toku
Vahu, tato oblast priradujeme tiez k Velkej Fatre.
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Veporikum — krizinansky prikrov

Mezozoické horniny krizhianského prikrovu maju v zapadnej Casti Uuzemia najvacsie
rozSirenie. Z nich su zastupené hlavne horniny jury a kriedy.

Jura je zastupena podfa zakladnej geologickej mapy algauskym sudvrstvim, ktoré
vystupuje na pravej strane doliny Vah medzi Hubovou a Hrboltovou. Algauské suvrstvie je
tvorené sivymi Skvrnitymi slienitymi vapencami, slieiovcami a vlozkami bridlic, s vyraznou
lavicovitou az doskovitou vrstevnatostou. Na zaklade vysledkov petrografickych a stra-
tigrafickych rozborov v predchadzajucej etape inzinierskogeologického prieskumu Cast A
(Borovsky et al., 2017) ide vSak skor o suvrstvie jaseninské (titon). UloZné pomery hornin
tohto suvrstvia su generalne orientované v smere SZ-JV so sklonom 30° k SV. Tento komplex
sa v trase vyskytuje na zaciatku rieSeného useku po udolie Kamennéo potoka.

Horniny kriedy maju prevladajuce zastupenie. Vystupuju v useku od udolia
Kamenného potoka az po Likavku. UloZzné pomery vrstiev kriziianského prikrovu su takmer v
celom priestore podobné. Smer vrstiev je hlavne V-Z, menej SZ-JV so sklonmi 10 - 30° k
severu resp. SV resp. aj k JZ. V miestach tektonickych zlomovych poruch byvaju vrstvy az
vztyCené. Medzi suvrstvia krizhanského prikrovu, ktoré sa vyskytuju v SirSej oblasti, patria:

- porubské suvrstvie (alb - cenoman) — ide o flySové suvrstvie ilovitych bridlic, siltovcov,
piescitych vapencov a jemnozrnnych pieskovcov.

- slienité bridlice parnickych vrstiev (barém - alb) — suvrstvie tmavosivych slienitych
bridlic a pies€itych a organodetritickych vapencov.

- mraznické suvrstvie resp. luéivnianske suvrstvie (valangin - spodny barém) — ide
o suvrstvie sivych slienitych vapencov, slienovcov a slienitych bridlic, miestami
s polohami organodetritickych vapencov. Vapence su prevazne lavicovité, tektonizované
az zbridli€natené, s nerovnymi plochami vrstevnatosti. Bridlice tvoria polohy do hrubky 2
m. Casté su Zelezité povlaky na plochach v zéne zvetrania.

- osnické suvrstvie (titdbn — spodny valangin) — sivé slienité vapence s lasturnatym lomom,
doskovité az lavicovité, s vlozkami slienitych bridlic do 5 cm. Vteréne su tazko
vyClenitelné.

- jaseninské suvrstvie (kimeridz — titén) je vyvinuté v oblastiach s vyskytom radiolaritov.
Suvrstvie je budované sivymi, zelenymi, Cervenymi a fialovymi slabo slienitymi
tenkolavicovitymi az doskovitymi vapencami. Suvrstvie je silno zbridli€natené. Obsahuje
vloZky slienitych bridlic. V spodnej Casti sa vyskytuju polohy ¢ervenych hluznatych
vapencov. V skumanej lokalite sme vrtmi overili skér sivé variety tychto hornin.

- radiolariové vapence (vrchny kelovej — oxford) predstavuju jedno z najvyraznejSich
suvrstvi krizhanského prikrovu. Je budované pestrymi (fialové, zelené, Cervené, sivé)
radiolariovymi vapencami s hluzami a polohami radiolaritov. Su lavicovité az doskovité so
zvlnenymi plochami vrstevnatosti a preplastkami ilovitych bridlic.

- kremity fleckenmergel (alen) — ide o tenké SoSovky celistvych kremitych Skvrnitych
vapencov, ktoré su vyrazne lavicovité. Obsahuju hlfuzy Ciernych rohovcov, lokalne vrstvy
organodetritickych krinoidovych vapencov;

- allgauské vrstvy (lotaring) predstavuju komplex tmavosivych slienitych Skvrnitych
vapencov a slienitych bridlic. Vapence su doskovité az lavicovité, charakteristické
vyskytom orientovanych cCiernych Skvin a pyritovych globuliek. Hribka komplexu
dosahuje 100 m.

Z uvedenych suvrstvi v skimanom useku (okrem uz spomenutych jurskych sekvencii
jaseninského suvrstvia) su zastupené len suvrstvie porubské, parnické a mraznické. Osnické
suvrstvie bolo istené len v hibsich astiach masivu v trase tunela Cebrat. Suvrstvia
krizhanského prikrovu mézu byt pretinané mladSimi ultrabazickymi vulkanitmi vo forme
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maloploSnych kominov.
Hronikum — cho¢sky prikrov

Mezozoické horniny (stredny, vrchny trias) choCského prikrovu (hronika) tvoria v
zapadnej Casti uzemia vyrazné morfologické elevacie, s charakteristickym bralnym reliéfom,
uloZzenych na horninach krizfianského prikrovu. Typickym prikladom je masiv Cebrate alebo
Radicinej. MenSie denudacné tektonické trosky a bloky hornin tohto prikrovu su v priestore
Hrboltovej a Likavky. Horniny hronika su zastupené prevazne gutensteinskymi vapencami,
ramsauskymi dolomitmi, reiflinskymi a raminskymi vapencami. Vzhfadom na pomerne zakryty
terén v skimanej oblasti nie je mozné podla doterajSich informacii jednoznacne urcit’ priebeh
bazy cho&ského prikrovu. UloZzné pomery hornin choéského prikrovu st v smere SV-JZ so
sklonmi 20 - 50° k JZ, pri¢om pod Cebratou baza prikrovu ma mierne antiklinalny priebeh. Pre
presnejSie overenie hranice cho€skych hornin v teréne boli realizované geofyzikalne merania,
ktoré su sucastou tejto zavereCnej spravy. Do trasy tunela ani do priestoru portalu vo variante
V2 horniny hronika nezasahuju, nebudeme ich teda dalej blizSie Specifikovat.

1.3.4.2 Pokryv tizemia

Kvartérne sedimenty na uUzemi zahrfiuju rad genetickych typov, vyznacdujucich sa
variabilnym litologickym zloZenim, pestrou facialnou skladbou i réznym vekom od
najstarSieho pleistocénu az do holocénu. V sledovanom uzemi su vyvinuté sedimenty:

- Fluvialne a terasové sedimenty - sedimenty dnovej akumulacie niv su suvisle vyvinuté v
dolinach Vahu a Likavky. Maju charakter Strkov s primesou jemnozrnnej zeminy, Strkov
hlinitych, prip. Strkov ilovitych. Medzi Hubovou a Hrboltovou boli zistené sedimenty
strednej a vrchnej terasy, ktoré su tvorené vacsinou pies€itymi a ilovitymi Strkmi.

- Proluvialne sedimenty, do tejto skupiny zaradujeme hlavne sedimenty naplavovych
kuzelov, ktoré su situované pri vyusteni svahovych dolin do doliny Vah, kde Casto
prekryvaju terasové sedimenty. Niektoré z nich su pomerne rozlahlé (Hrboltova, Liskova).
Su tvorené hlinito-ilovitymi az Strkovitymi sedimentami s réznym podielom ulomkov
hornin.

- Deluvidlne a polygenetické sedimenty, do skupiny deluvidlnych sedimentov
zacClefujeme pestru paletu prevazne svahovych, soliflukénych a gravitaCnych sedimentov
s rozlicnym stupfiom premiestnenia. Deluvialne sedimenty maju charakter hlinitych,
ilovitych az kamenito-ilovitych suti, ktoré su najma na upati svahov, skalnych zrazov a na
vyrovnanejSich Strukturnych ploSinach tvorenych najma paleogénnymi horninami. Na
strmSie sklonenych svahoch v zapadnej c&asti uzemia prevliadaju na horninach
kriziianského prikrovu ilovito-kamenité sute. Na vapencoch a dolomitoch chodského
prikrovu sa svahy zostrmuju a Casto prechadzaju do bralného reliéfu. Odrazom toho je
vyskyt kamenitych a balvanitych suti na svahoch Cebrate, Kegiek a Radi¢inej. Zaroveri
mozno pozorovat lateralne aj vertikalne prechody do inych genetickych typov zemin,
najma proluvialnych a fluvialnych komplexov, pricom takéto prechody mozno klasifikovat
ako polygenetické sedimenty.

- Antropogénny komplex — skladky odpadov a navazky telies jestvujucich ciest
a zeleznice, hradzi vodnych tokov a nadrzi.

1.3.5 Tektonicka stavba

Tektonicka stavba SirSieho okolia skumanej trasy dialnice D1 Hubova — Ivachnova je
znacne komplikovana. Je vysledkom dlhodobého a viacetapového vyvoja, pocas ktorého
vznikali v SirSej oblasti sedimentarne, magmatogénne i metamorfované horniny a poc¢as
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ktorého sa menila ich vzajomna relativna i absolutna poloha. V su€asnosti nejestvuje uplna
zhoda v nazoroch na tektonicky vyvoj a stavbu Sipskej Fatry (resp. $irSej oblasti severnej éasti
Velkej Fatry s.l.) a vo velkej miere su dostupné informacie len v polohe dohadov.

Severnu oblast Velkej Fatry (Sipsku Fatru) a prifahlu &ast Liptovskej kotliny a udolia
rieky Vah buduju horniny tektonickych jednotiek veporika, hronika a centralnokarpatského
paleogénu. Klasicka prikrovova stavba pohoria je vyrazne ovplyvnena neskorSimi
horotvornymi pohybmi, poc€as ktorych vznikali najma poklesové zlomové poruchy, preSmyky,
a taktiez geodynamickymi javmi, hlavne eréziou a svahovymi pohybmi.

Vo veporiku Velkej Fatry dominuje kriziiansky prikrov. Zakladnou kostrou
kriziianského prikrovu, nasunutého pravdepodobne na tatrikum, su v skumanej oblasti
suvrstvia porubské, parnické, luCivnianske, mraznické a osnické. Deformacie horninovych
komplexov krizhanského prikrovu prekopirovali deformacie podlozného tatrika. PlastickejSie
suvrstvia v rdamci prikrovu predstavovali sekundarne presunové plochy, pozdiz ktorych do$lo v
niektorych suvrstviach k zdvojeniu prikrovovej stavby (duplexy), tj. nasunutie hornin toho
istého komplexu na seba dvakrat (lokalne i viackrat). Tento jav bol po€as prieskumnych prac
pre tunel Cebrat’ (Borovsky et al., 2017) dokumentovany v niektorych vrtoch. V tychto &lenoch
doSlo zaroveni v okoli preSmykovych pléch k detailnému prevrasneniu a intenzivnemu
poruseniu hornin. Vrstevné sledy v skimanej €asti Velkej Fatry su v normalnej pozicii.

Hronikum v severnej Casti Velkej Fatry je zastupené dominantne choCskym prikrovom
a to najma vo forme viac €i menej izolovanych tektonickych trosiek — v danej oblasti je to
vyrazny masiv Cebrate, masiv Radi¢inej a masiv Kegiek. Masiv Cebrate tvori troska rigidnych
karbonatov (dolomitov a vapencov) s temer subhoriontalnym rozhranim medzi veporikom a
hronikom, pricom jednotlivé tektonicky a gravitatne odseparované bloky hornin maju tuto
plochu mierne sklonenu rozlicnym smerom, prevazne v smere sklonu terénu. Takisto
vertikalna poloha nasunovej plochy hronika na veporikum je rozliéna pri jednotlivych blokoch
(vplyvom poklesov jednotlivych blokov). Podobna situacia je i v masive RadiCinej a Kediek.
Tektonické poruSenie komplexov hronika je vysledkom alpinskej fazy vrasnenia
a neoalpinskej tektoniky i kvartérnych gravitanych pohybov a naslednych geodynamickych
javov (svahoveé pohyby, zemetrasenia, krasovatenie).

Faza neotektoniky predstavuje obdobie od vrchného miocénu az po sucasnost
a z hladiska geotechnickych, hydrogeologickych a inzinierskogeologickych pomerov ma
najvacsi vplyv. V tomto obdobi do$lo pozdiz jestvujicich zlomov k vyraznym tektonickym
pohybom, najma vertikalnym, poCas ktorych sa voéi okolitym tektonickym vkleslinam
diferencovali pohoria Mala a Velka Fatra a ostatné pohoria v SirSom regione. Tieto pohyby
pokraCuju az do suc€asnosti. V obdobi od konca pliocénu a pocCas kvartéru previadli
geodynamické javy ako erdzia a akumulacia sedimentov na upati vo forme proluvialnych
kuzelov a deluvii a na dne udoli akumulaciou fluvialnych sedimentov, ktoré boli neskér
v dbésledku zahlbovania koryt erodované. V mezozoickych komplexoch sa uplatnila selektivna
erozia za vzniku charakteristickych skalnych bral a skalnych stien vo vapencovo-dolomitickom
komplexe. Vyrazné su najma skalné trosky vapencov a dolomitov chocCského prikrovu.
K najvyraznej$im vertikalnym, diferencovanym pohybom do$lo na systéme pozdiznych zlomov
v smere Udolia Vahu rozhrani Velke Fatry a Sipskej Fatry.

Systém zlomov v skimanej oblasti ma dva hlavné smery: systém paralelny s udolim
Vahu s orientaciou priblizne SZ — JV a systém prie¢nych zlomov smeru S — J a SV — JZ. Sklon
zlomovych Struktur je cca 50 — 80°. Tento systém zlomov roz€lefiuje horninovy masiv na
jednotlivé bloky s rozlinym relativnym vyskovym posunom. PozdiZz zlomov, ktoré tvoria
preddefinované smery posunov, zaklesavaju jednotlivé bloky gravitatne do udolia Vahu resp.
Udolia Likavky. Zlomy sa vyrazne podielaju na rozvolneni v odluénych oblastiach
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prizliomovych gravitaénych blokov, v ktorych doSlo k oslabeniu vazieb v horninach. Scasti tu
doslo aj k vytvoreniu nespojitych deformacii a uplatnila sa na nich erézia a vyvoj svahovych
pohybov, takze su v reliéfe velmi vyrazné. Na zaklade interpretacie geofyzikalnych merani a
po Strukturnej a geomorfologickej analyze bola zostrojena schematicka mapa zlomove;j
tektonickej porusenosti (Obrazok 3). Tato mapa predstavuje vstupny podklad pre hodnotenie
geotechnickcyh pomerov v trase tunela Cebrat ako aj pre aktualizovany matematicky model
prudenia podzemnych véd v okoli vodnych zdrojov.

SN / = 0 x“

A Obfézbk 3 Interpretovanénpriebehy hlavnych z/bmonch linii v oblasti.
Hrub$ou Ciarou su zobrazené zlomy vy$Sieho a tenkou niZSieho radu.

NN Y S

Systém zlomov a k nim prisluchajuce puklinové systémy predstavuju faktory, ktoré
najvyraznejSie ovplyvAuju jednak geotechnické a inzinierskogeologickié, ale hlavne
hydrogeologické pomery Gzemia v trase navrhovaného tunela Cebrat ale aj v oblasti
zapadného portalu a mosta 204. V zlomovych poruchach su horniny porusené a pevnejsie
komplexy su rozpadnuté na drobné bloky, pricom tento jav podporuje i prirodzena litologicka
nerovnorodost, ktora v niektorych pripadoch zvyraziiuje ucCinky gravitacnej tektoniky.
Oslabené zény predstavuju i privilegované cesty zvetravacich procesov. Puklinové systémy
zaroven vytvaraju charakteristicku blokovitost horniny, ktora bude ddlezitym faktorom pocas
realizacie podzemného diela abude vystavbu podstatnym spésobom ovplyviiovat
(vypadavanie blokov z kaloty, stien, ¢i Celby, spésob razenia, nestabilita portalovych oblasti
a pod.).

V miestach, kde bol kontakt rigidnejSich a plastickejSich ¢&lenov sulvrstvi odkryty
erdziou, doSlo k odfah&eniu masivu a nasledne k vzniku plazivych deformacii s vytvorenim
skalnych blokov a blokovych poli. Na okraji blokovych poli vyvieraju bariérové resp. vrstevné
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pramene, Co eSte zhorSuje stabilitné pomery na takto postihnutych svahoch.

Zlomy a puklinové systémy maju zasadny vplyv na hydrogeologické vlastnosti
horninovych komplexov, spdsob prudenia podzemnej vody i tvorbu jej chemizmu. Na hlbokych
zlomochdochadza k pradeniu vod hibsieho obehu, ktoré pri vystupe na povrch uUzemia
vytvaraju charakteristické pramenitové (penovcové) kopy (pramerf Hubova).

1.3.6 Inzinierskogeologické pomery

V zmysle regionalnej inzinierskogeologickej klasifikacie (Matula, 1965) je uUzemie
zatriedené do inzinierskogeologického regionu Jadrovych pohori — oblasti vysokych
jadrovych pohori (3 - Velka Fatra a5 - Cholské pohorie) aregionu Neogénnych
tektonickych vkleslin - oblast vnutrohorskych kotlin (56 - Liptovska kotlina).

V uzemi mozno vy¢lenit nasledovné litologické formacie:

- formacia vapencovo-dolomitickda je na skimanom Uzemi dominantna.
Charakteristickymi horninami su vapence a dolomity, radiolarity, sliefiovce, bridlice, menej
klastické horniny. Vytvaraju rajony vapencovych hornin (Sv), rajén dolomitickych hornin
(Sd);

- pestra pieskovcovo-slienovcovo-vapencova formacia je na skimanom uzemi
dominantna. Charakteristickymi horninami su ilovce a siltovce, sliefiovce, bridlice, menej
vapencové horniny. Vytvaraju rajony vapencovych hornin (Sv) arajén ilovcovo-
vapencovych hornin (Ss);

- flySova formacia je zastupena v oblasti Liptovskej kotliny. Naj¢astejSie sa vyskytujucimi
horninami tejto formacie v danej oblasti su ilovce, vapnité ilovce, siltovce a pieskovce
(pripadne lokalne az mikrozlepence). Horniny tejto formacie vytvaraju rajon flySoidnych
hornin (Sf) arajon ilovcovo-prachovcovych hornin (Si);

- formacia kvartérnych pokryvnych utvarov je reprezentovana v okoli posudzovanej
trasy niekolkymi komplexami:

e rajon udolnych rieénych naplavov - Fn predstavuju hlinité a Strkovité zeminy vyplne
udolnej nivy Vahu resp. nivy rie€ky Revuca a inych pritokov Vahu. Ide prevazne o
Strkové akumulacie korytovych facii, ktoré su prekryté sedimentami holocénnych
naplavov - ilov, piescitych ilov alebo piesku. NajvyznamnejSie akumulacie su v udolnej
nive Vahu a jeho vyznamnych pritokov. Hrubka Strkového komplexu dosahuje 5 - 10
m, miestami az do 12 m, pri€om zeminy su prevazne stredne ulahnuté;

¢ rajon rie€nych teras - Ft tvoria fluvialne sedimenty zachovanych terasovych stupriov
rieky Vah. Ide prevazne o Strkovité ailovité zeminy terasovych stupriov, zvyCajne
ulahnuté, silne zvetrané. Hribka komplexu dosahuje 3 - 12 m;

¢ rajon naplavov horskych tokov - Fh predstavuje vyplfi dna horskych udoli. Vyplne
horskych pritokov si menej vytriedené, hrubostrkovité az balvanité s premenlivou
hrubkou.

¢ rajon deluvialnych sedimentov - D - svahové jemnozrnné zeminy, kamenito-hlinité
sutiny hlinito-kamenité sutiny, balvanité a kamenité sute Deluvidlne sedimenty
prekryvaju predkvartérne komplexy hornin na miernejSich svahoch, v oblasti depresii,
mimo oblasti s rozvinutymi zosuvnymi deluviami. V oblasti strmSich svahov su
prevazne charakteru ilovitych suti a ilovito kamenitych suti, menej ilov. Ich hrabka
dosahuje 1 - 5 m, iba miestami su akumulacie deluvii viac ako 10 m;

e rajon zosuvnych deluvii - Dz - prevazne aktivne a stabilizované prudové a plosné
zosuvy. SuU podobe ako deluvidlne sedimenty vyvinuté na svahoch, kde vSak
pésobenim viacerych faktorov doslo k rozvoju svahovych pohybov. Ako zosuvné
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deluvia su vyvinuté aj bloky podloznych skalnych a poloskalnych hornin s charakterom
plazenia a zosuvania sa po podloznych horninach flySoidného charakteru,

e rajon proluvialnych sedimentov - P ide o malo vytriedené hlinité a Strkovité zeminy,
Casto s obsahom organickych latok, ktoré reprezentuju akumulacie deluvialnych,
fluvialnych sedimentov horskych tokov v Uzkych udoliach a pri vyusteni horskych udoli.
Ich hriubka méze lokalne presahovat aj 10 m (Hrboltova, Liskova, Hubova);

¢ rajon antropogénnych navazok - An - stavebné navazky, nasypy ciest a zeleznice,
hradze. Ide prevazne o Strkovité zeminy s rozli€nym zastupenim jemnozrnnej frakcie;

¢ rajon navazok odpadov - Ao - prevazne divoké skladky a pod.

1.3.7 Geodynamické javy

NajcharakteristickejSimi geodynamickymi javmi, ktoré sa vyskytuju v SirSom okoli
projektovanej trasy dialnice, su:

Zvetravanie mozno rozdelit na plosné a hibkové. Plodnému zvetravaniu je vystavené
prakticky celé uzemie trasy. Jeho dosah je obmedzeny, kvartérny pokryvny komplex CiastoCne
chrani hibSie uloZzené podlozné horninové masivy. PloSnému zvetravaniu menej odolavaju
hlavne plastické &leny suvrstvi, teda ilovce, sliefiovce a siltovce. Hibkové zvetravanie je
viazané najma na tektonicky poruSené horninové masivy s vysokym stupfiom rozvolnenia
a na oblasti s vyraznejSou cirkulaciou podzemnej vody. V suc€asnoti sa zvetravanie prejavuje
najma na obnazenych vychodzoch hornin kirizianského prikrovu s dominantnym zastupenim
bridlic a ilovcov resp. siltovcov.

Krasovatenie je v skimanom uzemi Siroko rozvinuté najma pre vyznamny podiel
karbonatovych hornin, podiefajucich sa na geologickej stavbe uzemia. Na uzemi je znamych
niekolko jaskyn v rozlicnom stupni vyvoja a s rozli€nou sintrovou vyzdobou. Prevazny podiel
prejavov krasovatenia je vS8ak viazany najmd na horninové komplexy hronika, tj. na trosky
choCského prikrovu. V karbonatickych horninach veporika (krizianského prikrovu) v skimanej
oblasti nebolo krasovatenie vo vyznamnejSej miere zaznamenané, v hlbokych castiach
masivu na zaklade vrtnych prac nebolo identifikované vébec. Ciastoéne povrchovo
skrasovatené su skalné odkryvy vapencov jaseninského a osnického suvrstvia.

Erézia je viazana najma na okolie vodnych tokov a oblast svahov. Brehy vodnych
tokov su vystavené boénej i hibkovej erézii. Hibkova (vymolova) erdzia sa vyrazne prejavuje
najma na strmSich svahoch a v kombinacii so svahovymi pohybmi, velmi Casty je vyskyt
vymolovej erdzie na nespevnenych lesnych resp. polnych cestach a na plochach, ktoré boli
postihnuté holorubnou tazbou dreva. Veterna erézia (korazia) je v su¢asnosti pritomna najma
na odhumusovanych plochach na stavenisku diafnice D1 a na pristupovych cestach k
stavenisku.

Svahové pohyby su v hodnotenom uUzemi Siroko rozvinuté. Vzhfadom na flySovy
charakter niektorych suvrstvi krizfianského prikrovu vznikaju tu podmienky pre vznik ploSnych
a prudovych zosuvov i blokovych deformacii. Naopak, vacsina strmych skalnych svahov
budovanych horninami cho&ského prikrovu je postihnuta blokovymi deformaciami, skalnymi
zruteniami, opadavanim ulomkov a podobne. V dolnej Casti svahov v oblasti Hrboltovej boli
svahovymi pohybmi aktivizované i sedimenty proluvialnej ¢i fluvialnej genézy (eréznou
Cinnostou potokov), pricom v suc€asnosti ich uz mozno radit do zosuvného deluvia.
V blokovom poli v oblasti Cebrate sa v ziZenych erozivnych Gvalinach medzi mohutnymi
vapencovymi blokmi az kryhami vyskytuju tiez relikty kamenitych a sutovych pradov - mdar.

Akumulacia sedimentov je viazana na pomalé vodné toky a Upatia svahov. V danej
oblasti je to najma akumulacia Strkovitych a bahnitych sedimentov na dne vodnych tokov a pri
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vyusteniach bocnych doliniek do hlavného udolia vodného toku Na upéatiach skalnych stien
a hrebienkov dochadza k akumulacii sutového materialu a vzniku dejekénych kuzelov
a sutovisk.

Zemetrasenia v poslednej dobe neboli zaznamenané, vzhfadom na tektonicku
predispoziciu Sirokej oblasti na rozhrani vnutornych a vonkajsich Karpat vSak predpokladame
uréitd moznost ich vzniku.

Neotektonické pohyby predstavuju doznievanie poslednej fazy alpinskeho vrasnenia.
Ide hlavne o vertikalnu diferenciaciu kotlina prifahlych pohori. Pohoria maju tendenciu
relativne rast vocCi prifahlym kotlinam. Pohyby sa deju najma po uz jestvujucich zlomovych
Struktdrach a maju prevazne vertikalnych charakter. Zlomy sa vyrazne podielaju na rozvolneni
v odluénych oblastiach prizlomovych gravitacnych blokov, v ktorych doslo k oslabeniu vazieb
v horninach. Sc€asti tu doSlo aj k vytvoreniu nespojitych deformécii a uplatnila sa na nich erézia
a vyvoj svahovych pohybov, takze su v reliéfe velmi vyrazné.

1.4 Hydrogeologicka charakteristika

Hydrogeologické a hydrologické pomery v trase dialnice D1 v Useku Hubova - Likavka
su odrazom geologicko-tektonickej stavby uUzemia a z nej vyplyvajucej previadajucej
puklinovej resp. aj puklinovo-krasovej priepustnosti podloZznych, hlavne mezozoickych hornin
a medzizrnovej priepustnosti v pripade sedimentov kvartéru. Zaroven velky vplyv ma aj
rozvrstvenie zrazok v Case i priestore v tejto oblasti, geomorfologické pomery a vegetacny
pokryv uzemia. Od tychto faktorov zavisi, aky podiel zrazok pripada na vypar a povrchovy
odtok, aké mnoZstvo zrazkovych vod dopifia mnoZstva podzemnych véd v geologickych
Strukturach a aké su fyzikalno-chemické vlastnosti povrchovych i podzemnych véd. Na
zaklade geologickej stavby, odliSnych hydrofyzikalnych vlastnosti zastipenych hornin, ako aj
obehu a rezimu podzemnych vdd je mozné v predmetnom uzemi vyclenit:

- uzemie budované horninami mezozoika
- uzemie budované sedimentami kvartéru

Pri hodnoteni hydrogeologickych pomerov mozno vychadzat z doteraz realizovanych
a publikovanych prac ztejto oblasti a vysledkov podrobného inzinierskogeologického a
hydrogeologického prieskumu Cast A (Borovsky et al., 2017). Hodnotené Uzemiezasahuje do
hydrogeologického rajonu M 019 - Mezozoikum zapadnej ¢asti Cho¢skych vrchov.

V aluvialnej nive Vahu patria podzemné vody vzmysle Nariadenia viady SR
€.269/2010 Z.z., prilohy €. 2 do utvaru Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov
Vahu a jeho pritokov S. ¢asti oblasti povodia Vah (kéd udatvaru SK 1000500P).
Kolektorskymi zeminami su v uvedenej oblasti Strky korytovej facie vyplne aluvia rieky Vah
ajeho pritokov. Tento utvar nebude vystavbou dialnice v hodnotenom Useku vobec
ovplyvneny.

Podzemné vody v trase tunela Cebrat patria v zmysle Nariadenia viady SR &.269/2010
Z. z., prilohy €. 2 do utvaru podzemnych véd s dominantnymi krasovo-puklinovymi
vodami Velkej Fatry, Choéskych vrchov a Zapadnych Tatier oblasti povodia Vahu (kod
utvaru SK 200270KF). Kolektorskymi horninami v Utvare su vapence a dolomity s krasovo-
puklinovou priepustnostou a ilovce, siltovce a sliefiovce s puklinovou priepustnostou.

Mezozoicky karbonatovy komplex ma v skimanom Uzemi najvyznamnejSiu ulohu.
Mezozoikum je zastipené v SirSom okoli v geologickych celkoch veporika a hronika, teda
kriznianského a cho&ského prikrovu.

V uzemi budovanom mezozoickymi karbonatickymi horninamihronika byva hladina
podzemnej vody vdaka velkej priepustnosti zvy&ajne zaklesnuta hlboko pod terén az na
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pripadné podlozné nepriepustné rozhranie (v tejto oblasti typicky kontakt hronikum —
veporikum) alebo do blizkosti lokalnej eréznej bazy (vapencové Cleny veporika — osnické
suvrstvie, Ciastotne mraznické suvrstvie), ktorou je v tomto pripade rieka Vah resp. jej
vyznamnejSie pritoky. Hlavnymi kolektormi sa stavaju horizonty viazané na zénu rozvolnenia,
dezintegracie a skrasovatenia, pripadne zény tektonického poruSenia a naviazané kvartérne
sedimenty. Hladina byva zvyCajne volna, pri nizSej priepustnosti aj napata. Stupen
transmisivity je T > 1.102-1.10° m?™, s udavanou hodnotou $pecifickej vydatnosti q >1.10 I.s°
'm™. Na tento vyznamny karbonaticky komplex su viazané viaceré lokalne vodné zdroje a
pramene, ktoré sa vyuzivaju pre zasobovanie pitnou vodou. Prudenie podzemnej vody je
viazané najma na tektonické linie a vody vyvieraju prevazne na kontakte s nepriepustnymi
sedimentami kriedy krizrianského prikrovu, ktoré leZia v podloZi dolomitov. Tohto pévodu su aj
vyuzivané podzemné vody vodného zdroja Stara Hrboltova.

V oblasti tvorenej flySovymi, najma ilovcovymi horninami veporika (porubské,
parnické a mraznické suvrstvie) je puklinova priepustnost slaba, v pripade vacsieho plosného
zastupenia sliefiov a ilovcov méze byt suvrstvie az relativne nepriepustné (regionalny
hydrogeologicky izolator). Stuperi transmisivity je nizky, s hodnotou koeficienta prieto¢nosti T
< 1.10"m?s™. Jednotkova $pecificka vydatnost q <0,1 l.s'm™. NajdéleZitej§imi cestami
prudenia podzemnych véd v takomto prostredi s najméa tektonické zlomové linie, pozdiz
ktorych méze podzemna voda vystupovat na povrch, resp. zéna pripovrchového rozvolnenia
(zvetrania). V pripade hlbokych obehov vody po takychto liniach je potom vystup podzemnej
vody sprevadzana vznikom travertinovych a penovcovych kdép v miestach vyverov (vid
pramen 10 nedaleko Hubovej).

Z kvartérnych sedimentov su vy§Sou medzizrnovou priepustnostou charakterizované
fluvialne a terasové Strky a proluvialne Strkovité sedimenty. Ich hydrogeologicka funkcia je
zavisla najma od hrubky, ako aj stupfia zahlinenia a situovania kolektoru v teréne.
Dominantné zastupenie maju v useku Liskova — Ivachnova, kde trasa prechadza aluvialnou
nivou. V oblasti medzi Likavkou a Hrboltovou nadobudaju na délezZitosti hlavne deluvialne sute
rozlicného zlozZenia, ktoré su na svahoch s podlozim tvorenym horninami veporika hlavnym
kolektorom podzemnej vody. VyraznejSie akumulacie sa nachadzaju hlavne v patach svahov.
PriepustnejSim kolektorom su sute ilovito- a hlinito-kamenité, kamenité a balvanité, ktoré
v najspodnejSej Casti komplexu prechadzaju do silne zvetranych hornin podlozia. Tieto
komplexy predstavuju privilegované cesty prudenia podzemnej vody plytko pod povrchom
a su aktivizované najma v Case intenzivnych zrazok. Zaroven do nich skryte prestupuju
podzemné vody z mezozoickych karbonatovych komplexov.

Trasa variantu V1 diafnice D1 v useku Hubova — lvachnova prechadza pasmom
hygienickej ochrany vodného zdroja Stara Hrboltova a zdruzenym ochrannym pasmom
vodného zdroja Staré Lazy, Malho atd. Na zaklade vyskumov sa nepredpoklada, ze
uvedené vodné zdroje budu zasadne ovplyvnené vybudovanim podzemného diela ato
najma z hladiska kvantitativheho.

1.5 Hydrologicka charakteristika a hydrografia

Z hladiska hydrografie a hydrolégie cela oblast patri do povodia rieky Vah (Cislo
hydrologického poradia 4 - 21) a moriu Cierneho mora. Najvyznamnej$im vodnym tokom v
sirSom okoli je rieka Vah, je to najdihsia slovenska rieka. Vznika sutokom Bieleho a Cierneho
Vahu, Biely Vah prameni na svahoch Krivana vo Vysokych Tatrach a Cierny Vah pod
Kralovou holou v Nizkych Tatrach. Jeho celkova dizka je 403 km. Priemerny prietok Vahu v
usti je 196 m>.s™", maximalny 1825 m®.s™ a minimalny 22,3 m®.s™. Priemerny prietok na Vahu
pod pritokom Revicej je 37,5 m®.s™.
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Rieka Vah ale ijej hlavné pritoky Lubochnianka, Orava a Revuca na zaklade
zakladnych hydrologickych charakteristik si zaradené do stredohorskej oblasti, pre ktoré je
typicky typ rezimu odtoku snehovo-dazdovy, akumulacia véd prebieha v mesiacoch november
az marec, vysoka vodnost' v marci, aprili az juni, najvyssie prietoky recipienty dosahuju v maji
koncom jesene a zaliatkom zimy je nevyrazné. ReZim povrchovych véd vyznamne
ovplyviuju umelé vodné nadrze Liptovska Mara, BeSernova a Orava.

Obrazok 4 Vyrez z vodohospodarskej mapy so znazornenim siete vodnyc
Fialovou ¢iarou je znazornena trasa dialhice D1.

NajblizSia vodomerna stanica je na rieke Vah v Hubovej, dalej na rieke Orava v
Dierovej a na potoku Lubochnianka v Lubochni (vid tabulka 5). Pre ilustraciu, priemerné
mesacné prietoky na vodnych tokoch v rokoch 2008 az 2010 na hlavnych vodomernych
staniciach v skimanom Gzemi su spracované v tabulke 6.

Skumané uzemie je odvodhované lokalnymi vodnymi tokmi (zvyCajne bezmenné
vodné toky okrem Kamenného potoka, potoka Hrboltova, potoka Cebrat a potoka ZaruZlie),
ktoré tvoria pravostranné pritoky rieky Vah, resp. favostranné pritoky potoka Likavka, ktory je
tiez pravostrannym pritokom Vahu. Schéma siete vodnych tokov je znazornena na obrazku 4.
V ramci prieskumnych prac boli aj na vybranych lokalnych vodnych tokoch vybudované merné
priepady, ktoré umozfiuju kontinualne meranie prietokov na povrchovych vodnych tokoch a
presnejSie vyhodnotenie hydrologickej bilancie (priloha 11).

Tvar a rozsah siete vodnych tokov je vysledkom erézno-denudaénych procesov v
priebehu neogénu a kvartéru, priCom podmiefiujucim faktorom boli najma litologicka
charakteristika hornin a ich tektonické porusenie. V zasade mozZno povedat, Ze rieéna siet
(tok Vahu a tok Likavky) koreSponduje s hlavnymi nadregionalnymi zlomovymi systémami,
doplnkova siet menSich vodnych tokov ma prevazne orientaciu v smere dopinkovych
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regionalnych resp. lokalnych zlomov a inych geologickych rozhrani. Mozno tiez predpokladat,
ze stavbou nebude rie¢na siet' a siet mensich vodnych tokov narusena.

Tabulka 5 Zoznam najbliz§ich vodomernych stanic v okoli oblasti prieskumu

Tok Stanica Hydrol. &islo Rie¢ny km | 1ocha povodia Nadm. vyska
(km°) (m n.m.)
Vah Hubova 1-4-21-02-119-01 308,60 2133,20 444,70
Orava Dierova 1-4-21-04-079-01 6,00 1966,75 439,05
Lubochnianka | Lubochna 1-4-21-02-131-01 0,30 118,48 442,00
Zdroj: SHMU

Tabulka 6 Priemerné mesacné a extrémne prietoky (m3.s'1) na sledovanych vodnych tokoch

Tok: Vah Stanica: Hubova riecny kilometer308,60

| Il 1] \Y% \' Vi Vil Vi IX X XI Xl rok

Qm 2008 | 20,29 | 24,00 | 27,75 | 37,28 | 41,36 | 41,04 | 29,60 | 38,00 | 36,17 | 32,00 | 25,66 | 23,68 | 31,40

Qm 2009 | 23,56 | 21,85 | 27,38 | 54,15 | 52,99 | 39,36 | 37,73 | 36,39 | 27,16 | 23,35 | 21,95 | 45,29 | 34,35

Qm 2010 | 31,69 | 30,09 | 34,47 | 32,85 | 99,22 | 101,0 | 49,40 | 77,99 | 91,86 | 47,39 | 43,03 | 35,97 | 56,35

2008 | 2009 | 2010

Qmax | 97,60 | 128,8 | 291,2

Qmin 17,16 | 17,17 | 17,96

Qmax 1921-2009840,00 Qmin 1921-20097,70
Tok: Orava Stanica: Dierova rieény kilometer 6,00
I 1l i [\ \'/ Vi Vil Vi IX X Xl Xl rok

Qm 2008 | 31,23 | 35,71 | 55,75 | 49,39 | 21,90 | 14,80 | 30,67 | 21,84 | 15,28 | 16,65 | 14,67 | 20,13 | 27,33

Qm 2009 | 30,59 | 27,75 | 35,98 | 77,16 | 20,61 | 29,53 | 31,29 | 24,31 | 18,04 | 20,58 | 29,63 | 30,70 | 31,30

Qm 2010 | 31,69 | 25,80 | 25,33 | 24,89 | 136,7 | 106,0 | 40,05 | 35,03 | 111,5 | 24,39 | 19,41 | 36,30 | 51,48

2008 | 2009 | 2010

Qmax | 248,0 | 199,8 | 194,9

Qmin 8,755 | 9,161 | 2,674

Qmax 1931-2009 1120,0 Qmin 1931-2009 2,300
Tok: Lubochnianka Stanica: Lubochna rieény kilometer 0,30
| 1l ] \% \'/ Vi Vil Vi IX X Xl Xl rok

Qm 2008 | 2,247 | 1,817 | 3,835 | 3,890 | 2,656 | 1,714 | 2,558 | 2,000 | 1,212 | 1,087 | 1,488 | 3,136 | 2,308

Qm 2009 | 1,536 | 1,959 | 3,536 | 6,655 | 2,956 | 2,380 | 2,369 | 1,577 | 1,247 | 1,193 | 1,961 | 2,140 | 2,457

Qm 2010 | 2,002 | 1,349 | 2,665 | 3,017 | 5,960 | 4,919 | 3,760 | 4,365 | 5,425 | 3,078 | 2,704 | 3,157 | 3,546

2008 | 2009 | 2010

Qmax | 16,70 | 13,56 | 18,01

Qmin 0,797 | 0,861 | 1,247

Qmax 1931-2009 43,29 Qmin 1931-2009 0,320

Zdroj: SHMU (Hydrologicka ro€enka 2008 - 2010)

Podrla prilohy &. 1 vyhlasky MZP SR &. 211/2005 Z. z., ktorou sa ustanovuje zoznam
vodohospodarskych vyznamnych tokov sa v dotknutom uzemi nachadzaju vodny tok Likavka
(4-21-02-110) a vodny tok Vah (4-21-01-038). Vodarensky vyznamné toky sa v skimanom
uzemi nenachadzaju.

1.5 Geologicka preskimanost’ Uzemia

Medzi najstarSie geologické prace ztohto Uzemia patria tie, ktoré boli vykonané
v ramci zakladného geologického mapovania a vyskumu geologickej stavby Ceskoslovenska.
Tu mozno spomenut geologicku Studiu okolia Ruzomberka A. Matéjku (1925), ktory v nej
zhodnotil aj prikrovovu tektonicku stavbu a v r. 1927 vypracoval prvu geologicki mapu okolia
RuZomberka v M = 1:40 000. V roku 1964 Mahel a kol. spracoval Zakladnu geologicku mapu
v M=1:200 000, list Bansk& Bystrica. Cast Uzemia v oblasti Tunela Cebrat a Likavky je
znazornené v Geologickej mape juznej a vychodnej Oravy v mierke 1:50 000 (Gross et al.,
1994). Oblast Liptovskej kotliny mapoval Gross a kol. (1980). Cast izemia v okoli Hubovej je
spracovana aj v Geologickej mape Velkej Fatry v M=1: 50 000 (Polak et al., 1997).

Z hladiska inzinierskej geoldgie bolo SirSie Uzemie trasy skumané najma z dévodu
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hojného vyskytu svahovych deformécii. PoCetny vyskyt zosuvov bol zaznamenany najma
pocas registracie zosuvnych Uzemi v Liptovskej kotline a spracovany bol v Mape svahovych
porich zapadného ukond&enia Liptovskej kotliny M=1:10 000 (Malgot et al., 1985). Uzemie
trasy diafnice D1 je aj su€astou InZinierskogeologickej mapy RuZzomberok v mierke 1:10 000
(Palenik et al., 1988). Mnozstvo prieskumnych diel bolo realizovanych v okoli toku Vahu pre
ucely jeho energetického vyuZitia a regulacie. Z tychto prieskumov spomenieme ulohu Horny
Vah lIl. - Usek Be$eriova - Krpelany, orientaény inZinierskogeologicky prieskum (Matejéek et
al., 1988 a 1992). Celé skumané uzemie bolo spracované v Atlase inzinierskogeologickych
map v mierke 1:200 000 (Matula et al., 1985). Okrem uvedenych prac sa v SirSom okoli
projektovanej trasy dialnice v analogickych pomeroch realizovalo niekolko prieskumov najma
pre ucely investi¢nej vystavby (vodovod, kanalizacia, ob&ianska vybavenost) a pre sanaciu
ZOSUVOV.

Pre pripravu vystavby dialnice D1 vtrase Martin — Liptovsky Mikula§ bolo
zrealizovanych niekolko etap prieskumnych prac a publikovanych niekolko Studii a posudkov.
Z najdélezitejSich je potrebné spomenut:

= Cajka, O.: Dialnica D-1 Ivachnova - Liptovsky Mikulas$, objekt: $tudia prelozky Statnej
cesty 1/18, inzinierskogeologicky prieskum. Dopravoprojekt n.p., Bratislava, 1970.
GEOFOND 24241;

= Lehocky, M. — Kraus, A.: InZiniersko-geologické pomery v trase Dialnica D-1 Trencin -
Poprad. B/ Podrobna &ast - usek II. Zilina - RuZzomberok, geologicka $tudia. IGHP n.p.,
Zilina, 1969. GEOFOND 22445/B;

= Matus, J.: Lubochia - lvachnova - dialnica D1, orientaCny inZinierskogeologicky a
predbezny hydrogeologicky prieskum. URANPRES s.r.0., SpiSska nova ves, 1996.
GEOFOND 80482;

= Matus, J.: Lubochha - Ivachnova - dialnica D1, doplnenie orientatného
inzinierskogeologického prieskumu. URANPRES s.r.o., SpiSska nova ves, 2001.
GEOFOND 80482;

= Fussganger, E., et. al.. D1 Hubova - Ivachnova, podrobny inzinierskogeologicky
prieskum Stavebni geologie — Geotechnika, a.s., Bratislava, 2006;

= Fussganger, E., et. al.. D1 Hubova - Ivachnova, doplnkovy inzinierskogeologicky
prieskum Stavebni geologie — Geotechnika, a.s., Bratislava, 2007;

= Samaj, M. — Coplak, M. — Coplakova, J. — Gazur, J.: Hubova - lvachnova - dialnica D1,
doplnkovy inZinierskogeologicky prieskum. GEOFOS s.r.o., Zilina, 2010. GEOFOND

90661

= Samaj, M. — Coplak, M. — Coplakova, J. — Gazur, J.: Hubova - Ivachnova - dialnica D1
(usek 3), doplnkovy inZinierskogeologicky prieskum - Il. etapa. GEOFOS s.r.o., Zilina,
2010. GEOFOND 90666

» Samaj, M.: Highway D1 Hubova - Ivachnova, geotechnical monitoring. (Dialnica D1
Hubova - Ivachnova, geotechnicky monitoring.). GEOFOS s.r.o., Zilina, 2012.
GEOFOND 91900

= Rentka, R.: Geologické pomery vtrasach dialnicnych tunelov v SR.
InZinierskogeologicka Studia. INGEO a.s., Zilina, 1995;

= Vrabel P, et.al.: Dialnica D1 Poluvsie — Ivachnova, inzinierskogeologicka studia, IGHP

n.p., Zilina, 1984.

Predkladana zaverecna sprava nadvazuje na prieskumné prace, ktoré boli realizované v
ramci dobudovania monitorovacej siete geotechnického monitoringu dialnice a najma na
orientaCny a podrobny inZinierskogeologicky prieskum pre oblast zapadného portalu tunela
Cebrat v novej pozicii a pre cell trasu tunela (Borovsky, 2016, 2017).
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Je potrebné pripomenut, Ze predkladana zavereCna sprava v plnej miere zohladnuje
vSetky uvedené predchadzajlice prieskumné prace a zasadnym spdsobom ich dopifia.

1.6  Loziska nerastnych surovin

V SirSom uzemi sa nachadzaju ziadne loziska nerastnych surovin, ktoré je mozneé
vyuzit (okrem zdrojov priamo z vystavby dialnice) ako zdroj potrebnych surovin na vystavbu
diafnice. Trasa dialnice priamo nezasahuje Ziadne lozisko. Vyznacné loziska v Sirokom okoli
koridoru dialnice D1 su prehladne uvedené v nasledujucich tabulkach. V tabulke 7 su loZiska
nevyhradenych nerastov, v tabulke 8 loZiska vyhradenych nerastov s loZiskovym Gzemim a v
tabulke 9 loziska vyhradenych nerastov s uréenym dobyvacim priestorom.

Tabulka 7 LoZiska nevyhradenych nerastov

:.g:lnot il Nazov loziska Organizacia Surovina kataster kraj
4272 Krafovany | - ﬁta"e'?”y Kralovany Zilinsky
amen
4035 Kralovany IlI SGUDS Bratislava itavetgny Kralovany Zilinsky
amen
4658 Ruzomberok Il PK Doprastav a.s. Zilina i;am"zgny Ruzomberok | Zilinsky
4195 Biela Put - Ludrova Polnohospodarske druzstvo stavebny Ludrova Zilinsky
Ludrova kamern

Tabulka 8 LoZiska vyhradenych nerastov s chranenym loZiskovym tGzemim

Identifik.

gislo Nazov loziska Organizacia Surovina kataster kraj
275 Kralovany neuvazuje sa o tazbe vapenec Kralovany Zilinsky
ostatny
565 Ruomberok W|enerberger slovenské tehelne tehllal_’ske Ruomberok Zilinsky
s.r.o., Zlaté Moravce suroviny

Tabulka 9 LoZiska s uréenym dobyvacim priestorom

Ident. ¢islo | Nazov loZiska Organizacia Surovina kataster kraj
376 Krafovany Il Sopuch Viadimir C aV, Oravska | it Kralovany Zilinsky
Poruba
481 Kralovany I Sopuch Viadimir C a V, Oravska dolomit Kralovany Zilinsky
Poruba
- SKELET s.r.o., . ) S
479 Bystricka Dolny Kubin granodiorit Kralovany Zilinsky
485 Ruzomberok II PK Doprastav a.s., Zilina i;arngny Ruzomberok Zilinsky
565 Ruzomberok Wlenerberger slovenské tehelne tehllarske Ruzomberok Zilinsky
s.r.o., Zlaté Moravce suroviny
102 Ludrova TRAVERTIN, s.r.0., Ludrova g:f‘ggcny Ruzomberok Zilinsky
484 Ruzomberok AGRODRUZSTVO BELAN, stavebny Ruzomberok Zilinsky
Ruzomberok kamen
187 Ruzomt_;erok Il - Lom pod BA[\IA Ruzomberok, s.r.o., stavekfny Ruzomberok Zilinsky
Skalami RuzZomberok kamen

Je potrebné upozornit, Zze vyznamnym zdrojom nerastnych surovin (najma stavebného
kamena resp. nasypového materialu) je v pripade variantu V2 dialnice aj samotny tunel
Cebrat. Vyrdbany material v8ak musi byt posideny geolégom =z hladiska
vhodnostizabudovania do zemnych konstrukcii a upravena jeho frakcia. Spdsob vyuzitia
rubaniny a orientaény vypocet jej kubatury je spracovany v samostatnej kapitole 2.4.
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1.7 Legislativha ochrana uzemia

V oblasti koridoru dialnice a v jeho SirSom okoli su vyhlasené nasledovné legislativne
chranené uzemia:

- Narodny park Velka Fatra, vyhlaseny v roku 2002. Rozloha uzemia v lll. stupni
ochrany prirody je 40 371 ha, rozloha uzemia v Il. stupni ochrany prirody (ochranné
pasmo) je 26 133 ha;

- Narodna prirodna rezervacia Choé (Uprava Ministerstva kultiry SSR &. 6499/1982-
32 2 30.9.1982);

Z ostatnych velkoploSnych Uzemi s legislativhou ochranou sa koridoru diafnice dotykaju :

- Krajinny priestor Choc,

- Krajinny priestor Likavka — hradny vrch,

- oblast patri zarovern do vodohospodarskej chranenej oblasti Velka Fatra.

Medzi vysoko cenené a SOP hodnotené lokality bez legislativnej ochrany patri i
penovcové pramenisko cca v km 2,900 - 3,000, nedaleko vrtu NT-13.

1.8 Metodika prac

Po poskytnuti zakladnych podkladov od generalneho projektanta stavby, po fyzickej
rekognoskacii predmetného useku dialnice, po prehodnoteni pristupnosti terénu pre techniku
bola navrhnutd metodika prieskumnych prac. Navrhovanu metodiku prieskumnych prac
mozno struéne zosumarizovat' nasledovane:

- vyuzitie vSetkych dostupnych archivnych materialov o geologickej stavbe SirSieho
okolia trasy;

- realizacia povrchovych geofyzikalnych merani;

- realizacia vrtnych technickych prac;

- pocas technickych prac realizovat odbery vzoriek zemin, hornin a podzemnej vody;

- laboratérne prace mechaniky zemin a hornin;

- laboratérne prace hydrogeochémie véd;

- terénne geotechnické skusky;

- zabudovanie monitorovacich zariadeni na sledovanie hladiny resp. tlaku podzemnej
vody a na sledovanie stability svahov;

- prace geologickej sluzby s vyuzitim vysledkov archivnych geologickych prieskumov

vV zaujmovom uzemi.

1.8.1 Jadrové vrty

Vrtné prace pre variant V2novej trasy diafnice D1 Hubova - Ivachnova pozostavali
z realizacie Strukturnych jadrovych vrtov vitanych dvojitou jadrovkou za pomoci vodného
vyplachu a z vrtov vftanych nasucho jednoduchou jadrovkou. Spolu bolo navrhnutych v
projekte geologickej ulohy realizovat 9 ks vrtov v celkovej metrazi 345 m. SkutoCne
realizované technické prieskumné prace zahffali celkom 7ks jadrovych vrtov.

Z celkového poctu7 ks vrtov boli2 ks vrtov realizované technolégiou nasucho (TK —
tvrdokovova korunka), priCom nasledne boli tieto dva vrty (50 m) zabudované ako
hydrogeologické pozorovacie vrty.Jadrové vrty nasucho boli zrealizované v obdobi 10.5.2017
— 12.5.2017 pod vedenim vrtmajstra p. Burdeja supravou UGB-50M na podvozku Praga 66
(Ing. Jozef Hajcik, Geologicko—prieskumné prace, Brvniste).

Dalsich 5 ks vrtov z celkového poétu vSetkych vrtov bolo realizovanych technolégiou
s dvojitou jadrovkou (systém WireLine) za pomoci vodného vyplachu v skalnych
a poloskalnych horninach, vo zvetranom podlozZi a v kvartérnom komplexe vitanim nasucho. Z
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tohoto poctu 3 ks vrtov (130 m) bolo zabudovanych ako inklinometrické monitorovacie vrty,
pricom vo dvoch z nich boli zaroven instalované piezometrické snimacle pre sledovanie
porovych tlakov podzemnej vody. Jeden vrt (30 m) bol zabudovany ako otvoreny
hydrogeologicky pozorovaci vrt a jeden vrt (75 m) bol zabudovany ako piezometricky
pozorovaci vrt s uzatvorenym systémom. Prehfad navrhovanych a realizovanych vrtov s
dvojitou jadrovkou uvadza nasledovna tabulka10. Dva vrty NT-05 a NT-22 sa nerealizovali z
dbvodu, Ze pocas prieskumnych prac nebolo zrejmé technické rieSenie mosta 204, ktoré
vyplynie az z posudzovania vplyvovna zivotné prostredie (EIA). Tieto vrty bude potrebné
dobudovat’ bud’ ako inklinometrické (v pripade presypaného mosta) alebo ako presiometrické
prieskumné (v pripade betéonového mosta).Vrty boli realizované v dhoch 20.5.2017 -
17.8.2017 technoldégiou WireLine, s vodnym vyplachom a dvojitou resp. trojitou jadrovkou.
Vrtné prace realizovali pracovnici firmy GEOVRTY-DRILLROCK s.r.o. Hodru§a—Hamre pod
vedenim vrtmajstrov p. Gregora, p. Striesku, p. Stefanku a p. Ku¢aka a pracovnici spoloénosti
GEOBOM s.r.o. Kosice pod vedenim vrtmajstra p. Sumského. Pouzité boli vrtné stpravy
HandJin D&B 100 a Fraste MITO 40 na pasovych podvozkoch a sprievodné vozidla Praga V3S
a Mitsubishi L200.Pred zahajenim vrtnych prac boli vyrieSené legislativhe strety, najma so
zastupcami SOP TANAP, Lesného spologenstva Likavka, Statnymi lesmi SR a Urbarskym
spolo¢enstvom Hrboltova. Zaroven boli prostrednictvom miestnej poslankyne za mestsku Cast
Hrboltova komunikované poziadavky mesta Ruzomberok.

Tabulka 10 Prehlad realizovanych vrtnych prac

Nazov vrtu plénovanl;!xlbka (ms)kutoéné Sta(nkirc'r::-;nie Typ vrtu, poznamka

NT-05 30,0 Nerealizovany
NT-20 35,0 36,0 1,766 Struktarny, inklinometricky
NT-21 25,0 25,0 2,026 hydrogeologicky
NT-22 30,0 Nerealizovany
NT-23 25,0 25,0 1,948 hydrogeologicky
NT-24 30,0 30,0 1,958 Strukturny, hydrogeologicky
NT-25 45,0 45,0 2,061 Strukturny, inklinometricky, piezometricky
NT-26 50,0 50,0 2,148 Strukturny, inklinometricky, piezometricky
NT-27 75,0 75,0 2,316 Struktarny, piezometricky

spolu 286,0

Inklino 131,0 dva vrty s piezometrami

piezo 75,0

HG 80,0

VSetky prieskumné diela boli v teréne situované na zaklade poZiadaviek projektanta po
zohladneni pristupnosti terénu pre vrtna techniku, poZiadaviek majitelov a spravcov
pozemkov a polohy inzinierskych sieti. Do Uvahy pri situovani bola brana i predpokladana
geologicka stavba tak, aby prieskumnymi dielami boli zachytené vietky ocakavané litologické,
inzinierskogeologické, geotechnické resp. hydrogeologické komplexy, ktoré sa na rieSenom
uzemi mézu vyskytovat, a tiez aj geomorfologia a vegetacny pokryv (minimalizacia zasahov
do pédneho a vegetatného krytu).

Struktarne vrty boli vitané dvojitou (trojitou) jadrovnicou systémom WireLine s vodnym
vyplachom. Metdéda WireLine (resp. dvojita jadrovka) bola zvolena pre dosiahnutie
maximalneho vynosu kvalitného jadra a minimalizaciu vplyvu vitania na stenu vrtu. Vrtné jadro
bolo nasledne vyuzité pre laboratérne skusky resp. bude ulozené na archivaciu. Tato metéda
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vitania umoZznovala i CiastoCné overenie Struktury horninového masivu, vyplne a orientacie
diskontinuit, odber vzoriek puklinovej vyplne a podobne. Pozadovany minimalny priemer
vitania bol NQ (47,75 mm / 75,44 mm). Kvalitnd stena vrtov bola vyuzita i na presiometrické
a najma dilatometrické skusky vo vybranych Strukturnych vrtoch. Vo vrtoch bola realizovana
karotaz podla poziadaviek objednavatela prieskumnych prac.

Jadrové vrty boli komplexne dokumentované vratane fotodokumentacie, boli odobraté
vzorky zemin, hornin a podzemnej vody. Realizovana bola karotaz a vo vybranych vrtoch boli
realizované geotechnické a hydrodynamické skusky. Po geologickej dokumentacii a fotodoku-
mentacii vrtného jadra zrealizovanych vrtov, odobrati vzoriek zemin a hornin, bolo vrtné jadro
vyskartované.

Vrty boli vystrojené ako pozorovacie objekty pre sledovanie volnej hladiny podzemnej
vody (HG vrty), pripadne sledovanie tlaku podzemnej vody (piezometrické vrty) alebo na
sledovanie svahovych pohybov (inklinometrické vrty). Terén bol Ciasto¢ne upraveny do
povodného stavu. K vrtom v trase tunela a vrtom v miestach mostnych objektov bolo potrebné
vybudovat’ nové pristupové cesty, resp. budovat nové cesty. Po dohode s uzivatelmi a
spravcami dotknutych pozemkov boli poskodené lesné cesty upravené do povodného stavy.

Cielfom realizacie vrtnych prac bolo detailné overenie geologickych a hydrogeologickych
pomerov a odber vzoriek zemin, hornin a podzemnej vody. Vo vrtoch boli realizované
presiometrické a dilatometrické skusky pre overenie pevnostno—deformacnych parametrov
hornin a zemin.

1.8.2 Pol'né skusky

VVzhlfadom na poZiadavku ziskat komplexny prehlad o geotechnickych parametroch
zemin a hornin, ktoré sa vyskytuju v oblasti tunelového portalu vo variante V2, bolo navrhnuté
realizovat pofné skusky. Z pouzitych metod boli navrhnuté sondy dynamickej penetracie
a dilatometrické skusky vo vrtoch. Okrem geotechnickych skusok boli vo vybranych vrtoch
realizované i vodnotlakové skusky pre overenie priepustnosti horninového masivu.

1.8.2.1 Dilatometrické skusky

Dilatometrické skusky boli navrhnuté pre overenie deformacnych parametrov hornin
v mieste planovaného portalu tunela Cebrat v posunutej pozicii a v okoli tunelovej rury tunela
Cebrat vo variante V2. Realizacia dilatometrickych skuSok je jednym z najvhodnejSich
a najpreukaznejSich spbsobov na zistenie deformacnych parametrov horninového masivu in-
situ v pripade, Zze v masive sa neplanuje v ramci prieskumnych prac realizovat prieskumna
StoIna. Ide v podstate o modifikovanu presiometricku skusku (v zmysle STN EN ISO 22476-5).

V zmysle projektu geologickej ulohy bolo navrhnuté realizovat spolu 32 ks
dilatometrickych skusok v 4 vrtoch. V skutoCnosti bolo realizovanych 39 skuSok v 4 ks vrtov do
75 m.Prehlad poétov realizovanych skuSok a rozsah hibok je spracovany v tabulke 11.
Prehlad vysledkov skus$ok a detailné vyhodnotenie je spracované v samostatnej prilohe 6.1.

Vrty, vktorych boli navrhnuté dilatometrické skusky, boli realizované vitanim
technolégiou WireLine s vodnym vyplachom. Dizka navrtu priemeru NQ (76 mm) bola
v rozsahu 15 — 40 m. Skusky boli prednostne realizované v oblasti nivelety buducej tunelovej
rary (pod niveletou poc€vy tunela, v urovni tunelovej rury a v oblasti nad kalotou tunela), resp. v
pripade vrtu NT-20 v nivelete diafnice. Dilatometrické skusky vykonala terénna skupina
spolo¢nosti CAD-ECO a.s. pod vedenim Mgr. Martina Borovského. Skusky boli realizované
pomocou dilatometrického pristroja PROBEX 2 od firmy ROCTEST-TELEMAC.
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[:BJECO

Tabulka 11 Prehlad dilatometrickych skusok vo vrtoch

Vit skasany tsek (m) Poé’et skl’léok. ) Datum tﬁalizécie Poznamky
navrhovany realizovany skuasok

NT-20 17,0 -36,0 0 10 18.8.2017

NT-24 - 8 0 - Skusky sa nerealizovali
NT-25 29,7 - 44,7 8 8 7.8.2017

NT-26 23,0-49,5 8 10 30.5.2017

NT-27 44,5 -73,0 8 11 25.5.2017

Spolu 32 39

Vysledky dilatometrickych skuSok predstavuju zakladné vstupné geotechnické
parametre horninového masivu pre projektovanie tunela Cebrat vo variante V2. Su zahrnuté
do celkovej geotechnickej charakteristiky jednotlivych horninovych typov v kapitole 2.1 ako aj

pri charakteristike kvazihomogénnych usekov tunela v kapitole 2.2.

1.8.2.2 Dynamické penetracné skusky

Sondy dynamicke;j

penetracie boli

realizované s prihliadnutim na poziadavky
projektanta a Specifika skumanej oblasti. Boli vyuzité ako nahrada prieskumnych vrtov

v zarastenych a tazko pristupnych C&astiach uUzemia, resp. na zahustenie informacie
o geologickej stavbe medzi priamymi prieskumnymi dielami (vrtmi) a dopresnenie
geotechnickych parametrov zemin v mieste vrtov.
Tabulka 12 Prehlad realizovanych sond dynamickej penetracie
Oznacenie Détur'n _reali- Dosiahnuta Stanicenie Poznémka
zacie hibka (m) (km)

DPS-STR-03 17.8.2017 5,00 1,896

DPS-STR-04 17.8.2017 8,50 1,958

DPS-STR-05 17.8.2017 9,50 2,018

DPS-STR-06 17.8.2017 6,20 1,976

DPS-STR-07 17.8.2017 10,00 2,028

DPS-STR-08 17.8.2017 8,00 2,062

DPS-JTR-03 18.8.2017 8,50 1,893

DPS-JTR-04 18.8.2017 9,30 1,950

65,00

Zaroven sondy umoznili aj overenie ulahnutosti zemin v miestach planovanych
mostnych objektov v trase dialnice mimo tunela a tiez v oblasti buducej jamy zapadného
portalu tunela Cebrat.

Navrhnutych bolo realizovat 6 ks penetraénych sond celkovej dizky 60 m.
V skutognosti bolo realizovanych 8 ks sond dynamickej penetracie celkovej dizky 65,0 m.
Dynamické penetratné skusky realizovala terénna skupina spolo¢nosti CAD-ECO a.s.,
Bratislava pod vedenim Mgr. Martina Borovského a Ing. Ladislava Stolarika. Prace boli
vykonané v dnoch 17.8.2017 a 18.8.2017. Prehlad realizovanych skuSok je spracovany
v tabulke 12. Prehfad nameranych priebehov dynamickych penetraénych skuSok a ich
vyhodnotenie su spracované v samostatnej prilohe6.2. Vysledky dynamickych penetracnych
skusok su v plnej miere zohladnené pri hodnoteni geotechnickych parametrov zemin a hornin
a pri navrhu zakladania jednotlivych stavebnych konstrukcii.

1.8.2.3 Vodné tlakové skusky a vsakovacie skusky (hydrodynamické skusky)

V zmysle schvaleného Projektu geologickej ulohy bolo navrhnuté vo vybratych
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prieskumnych vrtoch realizovat hydrodynamické vodné tlakové skusky. Ugelom skisok malo
byt orientatné overenie hydraulickych parametrov horninového prostredia najma s ohfadom
na urcenie drenazneho uc€inku tunela na horninovy masiv. Spolu bolo navrhnutych realizovat
skusky v 5 ks vrtov. Realizacia a vyhodnotenie skuSok mala byt v zmysle platnej STN EN ISO
22282-1 az 22282-6, ktoré nadobudli u¢innost od juna 2013 a podla ktorych je odporu¢ané na
testovanie priepustnosti pouzit' v nasytenej i nenasytenej zone v skalnom horninovom masive
pouzit vodné tlakové skusky.

Na realizaciu vodnych tlakovych skuSok bola pouzita zostava obturatorov
WirelineSystemPacker spolo¢nosti BIMBAR priemeru HQ (96 mm) a NQ (76 mm). Vo vrtoch
bol pouzity jednoduchy aj dvojity obturator. Dvojity obturator bol pouzity pre testovanie
skusobného Useku s dizkou 2 m, jednoduchy obturator bol pouzity v skiSobnej etaZi po dno
vrtu, priom zvyéajna dizka ski$aného useku bola 5 m. Tento druh skusky bol vyuZivany
prednostne, nakofko v danom horninovom prostredi je na overovanie hydraulickych
parametrov dihsi skuSany usek vhodnejsi. Prehlad realizovanych vodnotlakovych skusok je
uvedeny v tabulke 13.

Vodné tlakové skusky boli realizované v troch vzostupnych atroch zostupnych
tlakovych stupnoch. V hlbokych vrtoch v nenasytenej zdéne bol tlak odvodeny
z hydrostatického tlaku vyvolaného nalevom vody do vrtu. V tomto pripade boli realizované
iba vzostupné stupne skusky. Meranie tlaku a prietoku bolo vykonané regulaénou a meracou
zostavou GEOPRO s.a. (Belgicko), pozostavajlcou z :

o prietokomeru s maximalnym prietokom 110 I/min, s digitalnym &itanim a nulovanim,
o manometrom priemeru 63 mm, s glycerinovou vyplfiou triedy 1.6, rozsahu 0 — 25 bar,
o dvoch regulaénych ventilov a jedného uzatvaracieho ventilu.

O vysledkoch vodnotlakovych skuSok aich vyhodnoteni bola vyhotovena pre
kazdu skuasSobnu etaz skuSobna sprava. Vysledky vodnotlakovych skuSok predstavuiju
zakladny vstupny parameter pre matematicky model pridenia podzemnej vody. Spolu bolo
realizovanych 9 vodnotlakovych skuSok v 4 vrtoch. Detailné spracovanie priebehu a vysledkov
hydrodynamickych skusok je v prilohe 6.3.

Tabulka 13 Prehlad realizovanych vodnotlakovych skuSok

vrt Datum realizacie skusky Skusobny usek Zlozenie obturatora
NT-25 08.08.2017 25,0-27,0m dvojity obturator
NT-25 08.08.2017 33,0-35,0m dvojity obturator
NT-25 08.08.2017 39,0-452m jednoduchy obturator
NT-26 31.05.2017 38,0-40,0m dvojity obturator
NT-26 31.05.2017 46,0 -50,0m jednoduchy obturator
NT-27 26.05.2017 67,0- 69,0 m jednoduchy obturator
NT-20 18.08.2017 18,0-20,0 m dvojity obturator
NT-20 18.08.2017 22,0-24,0m dvojity obturator
NT-20 18.08.2017 30,0-36,0m jednoduchy obturator
Spolu 4 vrty / 9 skasok

1.8.3 Laboratérne a vzorkovacie prace mechaniky zemin

Polas realizacie vrtnych prac boli odoberané charakteristické vzorky zemin pre
laboratérne stanovenie ich fyzikalno—opisnych parametrov. V zmysle Projektov geologickej
ulohy (pre orientaCny aj podrobny prieskum) bolo navrhnuté odobrat spolu 10 ks
neporusenych vzoriek a 12 ks poruSenych vzoriek aztoho 2 ks vzoriek technologickych.
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V skuto€nosti bolo odobranych 7 ks neporusenych vzoriek a 4 ks porusenych vzoriek zemin (z
toho 1 ks technologickych). Vzorky zemin boli dopravené a spracované v akreditovanom
laboratériu mechaniky zemin INGEO-ENVILAB s.r.o. Zilina. Ziskané parametre sluZia pre
geotechnicku klasifikaciu zemin, posudenie ich vhodnosti, nhamfzavosti a vodného rezimu.
Vysledky laboratérnych ski$ok mechaniky zemin su uvedené v prilohe 5.1.

Prehlad vykonanych skusok:

- granulometricky rozbor 11 ks
- medza tekutosti 11 ks
- medza plasticity 11 ks
- vlhkost 11 ks
- objemova hmotnost 7 ks
- zdanliva hustota 7 ks
- Proctor standard 1 ks
- CBR 1 ks
- prosty tlak 2 ks
- priepustnost’ v triaxiali 1ks
- rezidualna Smykova pevnost 2 ks

1.8.4 Laboratérne a vzorkovacie prace mechaniky hornin

Pocas realizacie vrtnych prac boli odoberané charakteristické vzorky hornin pre
laboratérne stanovenie ich fyzikalno—opisnych a pevnostno—deformaénych parametrov.
Navrhnutych bolo odobrat spolu 105 ks vzoriek hornin, z toho poctu 60 ks vzoriek na Point
Load Test (PLT), 20 ks vzoriek na stanovenie pevnosti v prostom tlaku, 20 ks vzoriek na
stanovenie fyzikalnych vlastnosti hornin a 5 ks na stanovenie deformacnych parametrov.
Prehlad odberov vzoriek hornin je uvedeny v nasledujucej tabulke 14.

Skusky bodovej pevnosti (Point Load Test) boli vykonavané na pristroji EL77-0115 a
pristroji PIL-7 spoloénosti CAD—-ECO a.s., stredisko Zilina. Odobratych bolo spolu 115 ks
vzoriek. Vykonanych bolo 30 skuSok bodovej pevnosti, priom niektoré vzorky boli testované
v axialnom iradidlnom smere vrtného jadra). Stanovenie fyzikalnych a pevnostno—
deformaénych vlastnosti hornin bolo vykonané v laboratériu INGEO-ENVILAB s.r.o. Zilina.
Vysledky vSetkych realizovanych laboratéornych skuSok mechaniky hornin su uvedené
v samostatnej prilohe 5.2.

Tabulka 14 Prehlad odberu vzoriek hornin a realizacie laboratérnych prac mechaniky hornin

Pocet vzoriek . . . .
Typ vzorky - - Pocet realizovanych skusok
navrh skutoénost’

Point Load Test 60 13 30

Pevnost v prostom tlaku 20

Fyzikalne vlastnosti hornin 20

Deformacné parametre hornin 5

Spolu 105 21

1.8.5 Laboratérne a vzorkovacie prace chémie véd

Pre posudenie chemického zlozenia podzemnych vdd, agresivnych vlastnosti vod
a genézy boli z vybranych novovybudovanych geologickych prieskumnych vrtov jednorazovo
odobraté vzorky podzemnych véd. Navrhnutych bolo odobrat 8 ks vzoriek podzemnych véd.
Sumarne bolo odobratych 5 ks vzoriek podzemnych véd z pramenov a z geologickych diel
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v trase tunela. Terénne stanovenie zakladnych fyzikalno-chemickych ukazovatelov véd bolo
realizované v piatich pripadoch. Vysledky laboratérnych prac su spracované v prilohe 5.3 a v
prilohe 10.

1.8.5 Geofyzikalne povrchové merania

V zmysle Projektu geologickej ulohy bolo naplanované realizovat 1000 m povrchovych
geoelektrickych merani (multikabel — odporova tomografia, SOP+VES). Na zaklade vysledkov
podrobného IGHP &ast A ako aj zohladnenim poziadaviek JASPER a investora stavby NDS
a.s. boli geofyzikalne prace doplnené o realizaciu 5 ks novych profilov v oblasti vodnych
zdrojov Stara Hrboltova a Staré Lazy. Sumarne teda k profilu GF-STRN v trase severnej vetvy
dialnice D1 Hubova — Ivachnova v posunutom variante V2 boli eSte doplnené profily GF-7 az
GF-11. Spolu bolo v skuto€nosti realizovanych 3748 m geoelektrickych merani, pri€om profil v
osi severnej tunelovej rury vo variante V2 (oznageny GF-STRN, dizka 1348 m) bol fyzicky
realizovany na zaklade poziadaviek projektanta uz po€as podrobného inzZinierskogeologického
prieskumu Cast’ A (Borovsky et al, 2017), kde tvori samostatnu prilohu, fakturane vSak bude
vysporiadany az v ramci predkladaného prieskumu.Dalsich 2500 m profilov bolo
realizovanych v oblasti vodnych zdrojov.
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Obrézok 5 Prehladné situécia_rea/izovanych geofyzikalnych povrchovych merani.

Geofyzikalne merania pomocou multielektrédového systému (merania SOP, VES a
merania elektrickej odporovej tomografie) realizovala spoloénost GEOPAS s.r.o, Zilina v
obdobi mesiaca jul 2017.

Geoelektrické odporové merania mali za ciel charakterizovat’ geologické prostredie na
zaklade nameranych hodnét zdanlivych (mernych) geoelektrickych odporov zemin a hornin v
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ramci prieskumnych profilov v horizontalnom aj vertikalnom smere. Tieto merania umoziuju
rozClenit geologické prostredie do zhruba rovnorodych (kvazihomogénnych) uUsekov s
priblizne konstantnymi odporovymi vlastnostami, ako aj vy€lenenie poruchovych zon.
Vysledky multielektrodovych merani su spracované v samostatnej prilohe 8. Prehladna
situacia realizovanych geofyzikalnych povrchovych merani podla jednotlivych metdd je
znazornena na obrazku 5.

1.8.6 Karotazne merania vo vrtoch

Karotazne merania boli realizované v Strukturnych vrtoch (zvacésa ucelovych
piezometrickych a inklinometrickych) situovanych v zmysle poziadaviek Projektu geologicke;j
ulohy. Celkovo bolo karotovanych 5 ks vrtov s celkovou metrazou 216 m.

Karotazne metddy zahfiali kontinualne merania kavernometrie (zmeny priemeru vrtu),
prirodzenej gama aktivity, inklinometrie (zmeny orientacie vrtu), termometrie, konduktivity, ako
aj geoelektrické merania. Tento komplex geofyzikalnych merani bol doplneny optickym
zaznamom steny vrtov pomocou kamerovej sondy. Karotazne merania vykonali pracovnici
spolo¢nosti CAD-ECO a.s. Bratislava. Vysledky karotaznych merani vo vrtoch su spracované
v prilohe 7.

Karotazne merania vo vrtoch boli realizované po ukon&eni vrtnych prac. Nestabilné
polohy vrtov, prevazne kvartérne zeminy, pripadne silno zvetrané, i porusené horniny vo
vrchnych polohach vrtov zostavali aj poCas karotaznych merani prepazené, aby sa
eliminovalo, €i aspof obmedzilo riziko zavalenia alebo €iastoéného obmedzenia priechodnosti
vrtu. HIbSie Strukturne vrty boli merané etapovito, v zavislosti na dokonCenom useku
prislusného vrtu. Z dévodu intenzivneho zakalenia vody (nepriehfadnost vody) boli niektorych
vrtoch redukované rozsahy kamerovej sondaze. Hlboko zaklesnuta hladina podzemnej vody
spbsobila v niektorych vrtoch skratenie Usekov meranych pomocou geoelektrickych metdd,
nakolko voda vo vrte predstavuje médium, ktoré je pouZité k vedeniu elektrickych impulzov.

KarotdZzne merania vykonali pracovnici firmy CAD-ECO a. s. Bratislava, Mgr. Martin
Borovsky a Ing. Ladislav Stolarik, v obdobi od 25.5.2017 do 18.8.2017 karotaznou aparaturou
firmy Advanced Logic Technology. Podrobné informacie o karotaZznych meraniach a ich
interpretovanych vysledkoch su uvedené v prilohe 7.

1.8.7 Prace geologickej sluzby

Sucastou geologickych prac bolo vypracovanie Projektu geologickej ulohy, riadenie
terénnych prac, zabezpelenie vstupov na dotknuté pozemky, vytyCenie podzemnych
kablovych a potrubnych vedeni, geologickd dokumentacia jadrovych vrtov vratane
fotodokumentacie, stanovenie zakladnych charakteristik zemin, stanovenie zakladnych
parametrov podzemnych véd, vyber a odber vzoriek zemin a podzemnej vody a vypracovanie
zaverednej spravy. Dalej to bolo vykonavanie avyhodnotenie vSetkych terénnych
geotechnickych skusok, vyhodnotenie vysledkov laboratérnych rozborov, terénne pochédzky
a mapovanie. Sucastou prac geologickej sluzby bolo spracovanie textovych a grafickych
priloh zavereénej spravy, ako aj samotnej zavereénej spravy. Udaje ziskané pocas
dokumentacie su prehladne spracované v prilohach 3.1 a 3.2. Po vyhodnoteni vSetkych
udajov, ziskanych ztechnickych prieskumnych prac, pofnych a laboratérnych skusok, bolo
mozné zostrojit pozdiZzne a prieéne schematické inZinierskogeologické rezy. Okrem toho boli v
ramci geologickej sluZzby realizované rekultivacné upravy lesnych ciest a vrtnych pracovisk.
ZavereCna sprava obsahuje nasledujuce prilohy:
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PRILOHA 1
PRILOHA 2
PRILOHA 3
PRILOHA 4
Priloha 4.1
Priloha 4.2
Priloha 4.3
Priloha 4.4

Priloha 4.5
Priloha 4.6

Priloha 4.7
PRILOHA 5
Priloha 5.1
Priloha 5.2
Priloha 5.3
PRILOHA 6
Priloha 6.1
Priloha 6.2

Priloha 6.3

PRILOHA 7

PRILOHA 8

PRILOHA 9

PRILOHA 10

PRILOHA 11

Priloha 11.1

Priloha 11.2

PREHLADNA SITUACIA UZEMIA M 1 : 100 000
SITUACIAPRIESKUMNYCH DIEL M 1 : 4000
GEOLOGICKA DOKUMENTACIA A FOTODOKUMENTACIA VRTOV

INZINIERSKOGEOLOGICKE REZY
Schematicky inzinierskogeologicky rez 1 — 1°
Schematicky inzinierskogeologicky rez 2 — 2°
Schematicky inZinierskogeologicky rez 3 — 3
Schematicky inzinierskogeologicky rez 4 — 4 v km 2,148

Schematicky inzinierskogeologicky rez5 — 5" v km 2,229

Schematicky pozdizny inZinierskogeologicky rez PS - PS™ osou severnej vetvy
dial’ni,ce D1 v km 1,500 - 3,000 (V2)

Pozdlzny geologicko-geotechnicky rez GT - GT' trasou severnej tunelovej rary
tunel Cebrat vo variante V2 v km 2,000 - 3,000

v km 1,600
v km 1,780
v km 2,068

LABORATORNE ROZBORY

Vysledky laboratérnych rozborov mechaniky zemin (INGEO-ENVILAB, s.r.o.,
Zilina)

Vysledky laboratérnych rozborov mechaniky hornin (INGEO-ENVILAB, s.r.o.,
Zilina, CAD-ECO a.s., Bratislava, Ustav geotechniky SAV, Kosice)

Vysledky laboratérnych rozborov chémie véd a zemin (INGEO-ENVILAB,
s.r.o., Zilina)

POLNE SKUSKY

Vysledky dilatometrickych skusok vo vrtoch
Vysledky skuSok dynamickej penetracie
Vysledky hydrodynamickych skusok vo vrtoch

VYSLEDKY KAROTAZNYCH MERANI
stredisko Zilina)

VO VRTOCH (CAD-ECO as,

VYSLEDKY GEOFYZIKALNYCH POVRCHOVYCH MERANIi(GEOPAS s.r.o0.,
Zilina)

VYSLEDKY MATEMATICKEHO MODELOVANIA PRUDENIA PODZEMNYCH
VOD (CAD-ECO a.s., stredisko Zilina)

VYSLEDKY MERANI HLADIN PODZEMNEJ VODY(CAD-ECO a.s., stredisko
Zilina)

TECHNICKA SPRAVA

Technicka sprava o zabudovani inklinometrickych vrtov (GEOEXPERTS s.r.o.,
Zilina)

Technicka sprava o zabudovani piezometrickych a hydrogeologickych vrtov
(CAD-ECO a.s., stredisko Zilina)
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PRILOHA 12 MERACSKA SPRAVA (GEOSMART s.r.0., Zilina)
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2 PODROBNA CAST

21 Inzinierskogeologicka a geotechnicka charakteristika zemin a hornin

V nasledujucich podkapitolach podrobne charakterizujeme inZinierskogeologické
a geotechnické parametre hornin a zemin, ktoré sa vyskytuju v skimanom uzemi.

2.1.1 Kvartér

Kvartérne zeminy su v hodnotenom Uzemi zastipené niekolkymi vyznamnymi
genetickymi typmi. NajrozSirenejSimi su deluvialne sedimenty, fluvialne a terasové sedimenty,
proluvialne a antropogénne sedimenty. Vzhladom na fakt, Ze najma proluvialne a deluvialne
zeminy v skimanom Uzemi maju velmi podobné geotechnické vlastnosti, budeme ich hodnotit
spolo¢ne ako jeden celok. Deluviadlne sedimenty pokryvaju prakticky celé uzemie v planovanej
trase dialnice D1 s vynimkou lokalnych vychodzov podloznych hornin. S ohfadom na
realizované merania inklinometrie v oblasti nového portalu tunela Cebrat v ramci GTM
dialnice a tiez vzhladom kstarS§im geologickympracam, v ktorych je deluvium v tejto Casti
uzemia klasifikované ako zosuvné, budeme sa tohto €lenenia pridfzat i pri hodnoteni v tejto
sprave. Fluvialne terasové zeminy, ktoré sa nachadzaju v zapadnej Casti trasy dialnice vo
variante V2 nebudeme v tejto sprave hodnotit, nakolko v danom zeminovom komplexe nebolo
nové priame prieskumné dielo a je tak mozné plne vyuzit uz publikované parametre tychto
zemin (vid Zaverecna sprava pIGHP, Borovsky et al., 2017).

Na celom skimanom Uzemi je podlozie tvorené prevazne karbonatickymi a flySovymi
mezozoickymi horninami, kde sa vytvara prevazne pozvolny (len lokalne ostry) prechod
z deluvia do eluvia a zvetraného podlozia, priCom eluvium je prevazne charakteru ilovito-
kamenitej sute. V zosuvnych oblastiach je do zosuvného deluvia zahrnuta i ¢ast podlozia —
najma eluvium a silne zvetrana Cast masivu, resp. aj Cast nezvetranych podloznych hornin vo
forme blokov. Pohyb blokov momentalne vzhfadom na kratky C¢asovy usek nie je mozné
hodnotit’.

A) Deluvialne a deluvialno-proluvialne sute kamenito—ilovité a ily, zosuvné
delaviumtvoria prevazne ily Strkovité (F2/CG), ily a silty piescCité (F4/CS a F3/MS) resp. aj ily
a silty so strednou az vysokou plasticitou (F6/Cl, F8/CH, resp. F5/MI, F7/MH), premenlivej
konzistencie prevazne pevnej, avSak aj s polohami velmi pevnej az tvrdej konzistencie(l. =
1,01 — 1,48), strednej az velmi vysokej plasticity (w. = 30 — 80 %, lp = 12 — 44 %), s obsahom
ilovitej frakcie (c = 3,3 — 52,1 %), prachovitej frakcie (m = 27,0 — 50,7 %), obsahom piescitej
frakcie (s = 8,7 — 43,9 %) a Strkovej frakcie (g = 0,1 — 40,8 %). V oblasti vyverov podzemnej
vody a na kontakte s priepustnejSimi nasytenymi zeminami je konzistencia tuha az makka.
Ulomky su prevazne ostrohranné aZ na hranach opracované, tvorené najméa karbonatmi,
menej sa vyskytuju pieskovce, siltovce alebo zlepence. V zmysle STN 72 1001 ich mozno
celkovo charakterizovat triedou F2 a F4 so symbolom oznacenia CG a CS s nasledovnymi
hodnotami zakladnych geotechnickych parametrov (hodnoty v zatvorkach su vysledky z
predchadzajucej etapy prieskumu):

Rozsah Odporuc¢ana hodnota
— objemova tiaz: y=18,5-22,5kN.m? 21,3 kN.m?
— parametre efekt. Smyk. pevnosti: Qef = 25,3 — 29,8° 25,3°

0ef = (18,3 — 29,9°)

Ces = 0 — 3 kPa 3 kPa

Ceor = (0 — 14 kPa)
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— parametre rez. Smyk. pevnosti: Prez =21,5-24,4° 21,5°
¢rez =(13,4 — 26,1°)
Crez = 0 -1 kPa 1 kPa
Crez =( 0 — 5 kPa)
— modul pretvarnosti z PS*: Eyer = 7,2 — 31,50 MPa 17,46 MPa
— modul pretvarnosti z DPS**: Eqer = 6,60— 32,16 MPa 20,00 MPa
Eger = (6,28 — 43,00 MPa)
—unosnost (d=0,8-1,5mab<3m): R4t = (160 — 275kPa) (250 kPa)

Podla upraveného Scheibleho kritéria v zmysle STN 73 6133 — Stavba ciest, teleso
pozemnych komunikacii uvedené zeminy sU namfzavé az nebezpeEne namizavé
v zavislosti od obsahu ilovitej a prachovitej frakcie, pricom jej vplyvom sa ich pevnost
podstatne znizuje. Podla kritérii vhodnosti pre podloziekomunikacii tieto zeminy (F2/CG
a F4/CS resp. F3/MS) su podmienec¢ne vhodné a pre budovanie nasypu v zmysle uvedene;j
normy tieto zeminy mozno hodnotit ako vhodné az nevhodné. Podstatne odliSne su
hodnotené ily s velmi vysokou plasticitou (F8/CH), ktoré su tak pre podlozie komunikacii, ako
aj pre budovanie nasypu nevhodné.

Laboratérne zisteny pomer unosnosti CBR na vzorkach c&islo 620, 617, 547 a 703 pre
ily Strkovité (F2/CG) z vrtov M-204-08 (hibka 2,5 — 4,0 m), M-204-07 (hibka 1,5 — 3,0 m), NT-
19 (hibka 2,0 — 4,0 m) a NT-04 (hl.2,0 — 4,0 m) z predchadzajucej etapy prieskumu
predstavoval hodnotu 2,0 — 5,0 % (priemerne 3,75%) pri Wept = 13,9 — 16,3 % (priemerne
15,23%) a max. objemovej hmotnosti prax = 1,85 — 1,95 g.cm™ (v priemer 1,91 g.cm™).

Dynamické penetratné sondy realizované v skimanom uUseku v polohach ilovitych suti
charakteru F2/CG, s ojedinelym zastupenim ilov (F6/Cl, F4/CS) az Strkov ilovitych (G5/GC)
preukazali, ze su prevazne pevnej konzistencie s Ic = 0,71 — 1,30, v priemere Ic = 1,04,
pripadne az tvrdej konzistenice (Ic = 1,31). Odvodeny modul deformacie dosahuje Ege = 6,60
— 32,16 MPa, v priemere Eg4s = 20,00 MPa, €o je v sulade s vysledkami presiometrickych
skuSok z predchadzajucej etapy prieskumu. Pevnostné a deformacné charakteristiky su
zavislé od konzistencie a granulometrického zlozenia, priCom obsah Strkovej frakcie podstatne
vplyva aj na ich unosnost a priepustnost.

Koeficient filtracie vypogitany z kriviek zrnitosti ki = 2,03.10° — 4,00.10°m.s™,
v priemere k; = 4,49.10" m.s™' predstavuje pre tieto jemnozrnné zeminy triedu priepustnosti VI
— podla Jetela, €o znamena, Ze horninové prostredie je slabo priepustné.

Prehlad rozsahu hodnbét a odporu€ané hodnoty zakladnych geotechnickych
parametrov su spracované v tabulke15.

B) Deluvialne a deluvialno-proluvialne sute kamenité, balvanité a ilovito—
kamenité, zosuvné deluvium tvoria Strkovité zeminy s rozlicnym podielom ilovitej resp.
siltovitej primesi (G5/GC,G4/GM az G3/G-F, s lokalnym zastupenim G2/GP). V kvartérnom
komplexe tvoria viac alebo menej suvislé SoSovky a polohy, priCom tvoria privilegované cesty
pre pridenie podzemnej vody. Ulomky tvoria prevazne pevné karbonatické horniny (vapence
a dolomity, ojedinele zlepence a pieskovce), zvledené z vysSich partii svahov. Ulomky su
prevazne ostrohranné, len na hranach opracované. Ojedinele sa v komplexe nachadzaju aj
rozmerné bloky skalnych hornin, skotufané z vySSich partii svahov. Tieto budu predstavovat
problém pri vitani velkopriemerovych pilét, preto je potrebné ocakavat vySSiu triedu
vitatelnosti pilét. Vyplnovy il je nizkej az strednej plasticity (w. = 23 — 37 %, lp = 9 — 20).
Zemina je s malym obsahom ilovitej frakcie (c = 3,2 — 7,6 %), prachovitej frakcie (m = 14,2 —
30,5 %), obsahom piescitej frakcie (s = 18,8 — 31,3 %) a Strkovej frakcie (g = 36,7 — 61,1 %)
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s variabilnym zastupenim ulomkov karbonatov (vapence a dolomity) s velkostou do 8 cm.
V zmysle STN 72 1001 mozno tieto previadajuce Strkovité zeminy charakterizovat triedou G4
so symbolom oznadenia GM s nasledovnymi hodnotami zakladnych geotechnickych
parametrov (hodnoty v zatvorkach su vysledky z predchadzajucej etapy prieskumu):

Rozsah Odporuc¢ana hodnota
— objemova tiaz: y=20,5-22,8 kN.m? 21,8 kN.m*
— parametre efekt. Smyk. Pevnosti: et = 25,5 - 32° 30°
Ces = 0 — 10 kKPa* 5 kPa*
— modul pretvarnosti z PS*: Eqer = 48,32 — 585,63 MPa 221,18 MPa
— modul pretvarnosti z DPS*: Eger = 15,70 — 140,10 MPa 65,00 MPa
Eger = (35,45 — 671,20 MPa)
—unosnost (b=d =1,0 m): R4t = (200 — 400kPa) (300 kPa)

— trieda vitatelnosti pil6t: [. —1ll. Il.

Podla upraveného Scheibleho kritéria v zmysle STN 73 6133 — Stavba ciest, teleso.
pozemnych komunikacii, uvedené nesudrzné zeminy (G4/GM) si mierne namfizavé. Podla
kritérii vhodnosti pre podloziekomunikaciia telesa nasypov v zmysle uvedenej normy su
tieto zeminy vhodné. Pevnostné a deformacné charakteristiky su zavislé od konzistencie
a granulometrického zloZenia.

Laboratérne zisteny pomer unosnosti CBR na vzorke Cislo 2383 pre il Strkovity
(F2/CG) z vrtu NT-24 (hibka 9,0 — 10,0 m) predstavuje hodnotu 5,0 % pri Wy = 12,9 % a max.
objemovej hmotnosti pmax = 1,98 g.cm™ | ktory je v relacii s vysledkami z predchadzajlce;
etapy prieskumu, kde laboratérne zisteny pomer tnosnosti CBR na vzorkach islo 512 a 509
pre $trky ilovité (G5/GC) z vrtov M-204-06 (hi. 2,0 — 4,0 m) a M-204-05 (hibka 6,0 — 7,8 m)
predstavoval hodnotu 2,0-5,0 (v priemere 3,0 % pri Wopt = 11,7 — 15,8 % (priemerne 13,75 %)
a max. objemovej hmotnosti ppax = 1,91 — 2,03 g.cm™ (v priemere 1,97 g.cm®).

Dynamické penetracné sondy v usekoch so zastupenim kamenitych suti charakteru
Strkov ilovitych a hlinitych (G5/GC, G4/GM) resp. piesku s primesou jemnozrnnej zeminy
(S3/S-F) s ojedinelym zastupenim preplastkov suti ilovitych (F2/CG) preukazali, ze su
prevazne stredne ulahnuté az vefmi ufahnuté s Ip = 0,34 — 0,94 v priemere Ip = 0,59 stredne
ulahnuté. Velmi zriedkavo sa vyskytuju i polohy malo ufahnuté. Odvodeny modul deformacie
z dynamickych penetracnych skudok predstavuje Eges = 15,70 — 140,10 MPa, v priemere Ege =
65,00 MPa. Pevnostné adeformacné charakteristiky su zavislé od konzistencie
a granulometrického zlozenia, pri€om obsah piescitej a Strkovej frakcie ma podstatny vplyv aj
na ich unosnost a priepustnost.

Koeficient filtracie vypoditany zkriviek zrnitosti k; = 4,00.10* — 6,92.10°m.s”
v priemere k; = 4,48.10° m.s™" predstavuje pre tieto ilovito-kamenité sute triedu priepustnosti V
— podfa Jetela, €o znamena Ze horninové prostredie je dost’ slabo priepustné.

Prehlad rozsahu hodnbét a odporuCané hodnoty zakladnych geotechnickych
parametrov su spracované v tabuflke 15.

Tabulka 15 Prehlad geotechnickych parametrov deluvialnych (proluviédlnych) zemin
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DELUVIALNO-PROLUVIALNE SEDIMENTY
(Zosuvné delavium)

CHARAKTERISTIKA Symbol Deluvialne a polygenetické Deluvialne sute balvanite,
[Rozmer] sute aily kamenité a ilovito—kamenité
Odp.
Rozsah Odp. hodn. Rozsah hodn.
. . , 0 9,6 — 15,2 12,4 -13,6
Prirodzena vihkost Wi, [%] (8,00 — 30.60) 14,70 (6,50 — 14.50) 12,60
Prirodzena objemova hmotnost’ pnlg.cm™] (1 22 : ggg) 2,13 2,05-2,28 2,18
Sucha objemova hmotnost’ palg.cm™] (1 Zg : ;gz) 1,86 1,91 -2,00 1,95
Hustota pslg.cm™] é'gg _ ;;Z) 2,71 2,74 -275 2,75
e . 25,50 — 31,30
Pérovitost n [%] (24.80 — 46,40) 31,80 29,70 — 30,40 30,1
. . 0 50,8 — 91,00
Stupeii nasytenia S [%] (59,40 — 95,70) 85,20 42,10 -91,10 66,60
Obsah organickych latok lom [%] 3,0 3,0 - -
Medza tekutosti wi [%] ég B gg) 41 23-37 29
Cislo plasticity 1o[%] (12 B il) 21 9-20 14
. . . 1,13-1,45
Cislo konzistencie LMZ I (1,01 — 1.48) 1,29 - -
o 6,9 - 16,4 48-6,9
$<0,002mm c[%] (33— 52.1) 17,0 (3.2-76) 5,0
0 27,0 -40,3 22,6 — 28,6
Obsah zfn Rl D m %l (27,8 -50,7) %80 (44,2—30,5) 20.0
0 14,8 -21,5 21,3-26,4
0,06<¢<2mm s [%] (8.7 — 43,9) 18,0 (18.8 - 313) 27,0
Y 23,1-40,8 44,1 -453
¢>2mm 9%l (0,1 - 36,4) 27,0 (36,7 - 61,1) 48,0
, 169
Pevnost’ v prostom tlaku o [kPa] (153 — 186) 170 - -
0er ] (fg’g _ ;g'g) 25,3 255-32,0 30
Parametre efektivnej Smykovej pevnosti z LMZ : -3 .
Cof [kPa] 0__14 3 0-10 5
o [] (f;‘i _ ;g":) 21,5 - -
Parametre rezidualnej Smykovej pevnosti ’ 01 :
¢ [kPa] (©0-5) 2 - -
Wopt. [%] (11 732_’514 10) 12,90 9,9 9,9
Parametre zhutnenia Proctor Standard : 198 :
3 ,
Pamax [g.cM~] (1,85 1,95) 1,91 2,03 2,03
Pomerna tunosnost’ CBR [%] @ 05;05 0) 3,6 3,0 3,0
Modul pretvarnosti z PS* Eer [MPa] 7,20 -31,50 17,46 48,32 — 585,63 221,18
Modul pretvarnosti z DPS*** Eqer [MPa] (222 : 2223(1)3) 20,00 (3345,1(5) : ;??;8) 65,00
Poissonovo &islo v (0,35 -0,42) (0,35) (0,30 — 0,35) (0,30)
-6 B~
Koeficient filtracie ke [m.s™] a‘zf‘zog'; ?0_9 4,49.107 6’49361 ?Oiz 4,48.10°
Unosnost’ Rqt [kPa] (160 — 275) (250) (200 - 400) (300)
STN 72 1001 CG,CS,CH,CV CG,CS CG,GC,GM GM
Zatriedenie podfa STN F2,F4,F8 F2,F4 F2,G5,G4 G4
P STN 736133 2-6-14-15 2-6 2 —26-25 25
STN 73 3050 34 34 4-5 4-5

Poznamky : v zatvorkach st hodnoty odvodené z predch. etapy prieskumu alebo z STN a z odbornej literatury; Gnosnost je
uvadzana ako tabulkova vypoctova unosnost’ Rdt podfa STN 73 1001 (platna do roku 2010) pre studrzné zeminy prib <3 m, d =
0,8-1,5 m a pre nesudrzné zeminy pri b = d = 1 m; PS* — presiometrické skisky STN 72 1004, DPS*** - dynamické penetracné

skusky STN EN ISO 22476-2
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2.1.2 Mezozoikum

V podlozi kvartérnych sedimentov sa v skimanom Uzemi v trase variantu V2 vyskytuju
mezozoické suvrstvia kriedového a jurského veku, pricom jednotlivé suvrstvia su su€astou
veporickej tektonickej jednotky (krizfiansky prikrov). Jurské prevazne vapencové Cleny patria
do jaseninského suvrstvia a nachadzaju sa najma v zapadnej Casti trasy cca od udolia
Kamenného potoka. Naopak, od tohto udolia smerom na vychod podlozie tvoria flySové
kriedové horniny porubského, parnického az mraznického suvrstvia. Porubské suvrstvie tvoria
dominantné ilovce s preplastkami pieskovcov a siltovcov. Podlozné parnické vrstvy su
zastupené slienovcami, slienitymi vapencami, karbonatickymi pieskovcami, siltovcami.
Mraznické resp. luCivnianske suvrstvie je charakterizované najma zastupenim sliefiovcami a
flySového charakteru na karbonaticky. Presné rozhranie medzi jednotlivymi suvrstviami
vzhfadom na rozsah vzorkovania a Casovy ramec prieskumu nebolo mozné v profiloch
vyClenit. Naviac, jednotlivé suvrstvia su v skumanej lokalite ¢asto zdvojené (duplexy) ako
Ciastkové prikrovové Supiny.Charakter podloznych mezozoickych hornin bol overeny vrtnymi i
mapovacimi pracami, dilatometrickymi skuSkami vo vrtoch a samozrejme i laboratornymi
rozbormi.

Polohy ilovcov su vacsinou hrubolavicovité az masivne, pripadne doskovité, najma
v porubskom suvrstvi obsahuju rytmicku laminaciu siltovcov alebo az laminy a dosky
pieskovcov. ilovce maju nizku aZ strednt pevnost. Polohy siltovcové az pieskovcové maju
strednu az vysoku pevnost. Siltovce a ilovce je v teréne tazko od seba makroskopicky odlisit'.
Horniny su extrémne citlivé na zmeny obsahu vlhkosti, maju tendenciu rychlo sa rozsusat
a rozpukavat pozdiz pléch laminacie a vrstevnatosti. Vytvaraju doskovité bloky, v zénach
tektonického porusSenia su az tenkodostickovité.

Vzhladom na pomerne malu pevnost hornin krizhanského prikrovu vo flySovej Casti
a dominantné zastupenie pomerne plastickych ilovcov je tento komplex silne tektonicky
poruseny. V zlomovych zo6nach av Ciastkovych nasunovych plochach su horniny
degradované na tektonické brekcie, €asto vyznacnych hrubok. Brekcie maju charakter
sudrznych ilovitych zemin, Supinkovitych ilov s obsahom zbridli€cnatenych a budinovanych
pevnejsich restov hornin (pieskovcov a vapencov ale aj ilovcov samotnych). Su extrémne
nachylné na rozbredanie pri styku s vodou. Charakteristickym javom v komplexe hornin
krizhnanského prikrovu je medzivrstevna tektonika a vyuzitie primarnych pléch nespojitosti
(laminacia a vrstevnatost) ako klzné plochy pri presunoch nadloznych prikrovov ako aj pri
neskorsej tektonickej aktivite v tejto oblasti (preSmyky, zlomova tektonika). Pozorované bolo i
detailné prevrasnenie.

Hibka intenzivnejSie zvetranych hornin (zvetrané az silno zvetrané) zasahuje do 4,0 -
18,0 m, slabo zvetrané az navetrané ilovce sa vyskytuju od hibky 4,0 m a viac. V zmysle STN
73 1001 dosahuju tieto horniny pevnost R3 — R4, v pripade vySSieho podielu siltovcov a
pieskovcov az R2, v poruchovych a silne zvetranych zénach len R5 — RG6. V tektonicky
porusenych zénach nadobudaju horniny az charakter ulomkovitej zeminy. Prehlad parametrov
hornin krizanského prikrovu je spracovany v tabuflke 16.

Vapencové Cleny suvrstvi kriziianského prikrovu (karbonaticky komplex) su prevazne
doskovité az lavicovité, s pozvolnymi vzajomnymi prechodmi do sliehovcov az vapnitych
ilovcov. Predstavuju zvyéajne najpevnejsie ¢leny celého suvrstvia. Castokrat polohy ilovcov
su v prostredi vapencov "vyvalcované" do tenkych zbridlicnatenych vrstviCiek s lesklymi
zvlnenymi plochami odlu¢nosti. V oblasti tektonickych zlomovych poruch su vapencové
horniny detailne zvrasnené, ulomkovité a nadobudaju miestami charakter Strkovitej zeminy. V
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skumanom useku dialnice boli vapence zastupené jurskym jaseninskym suvrstvim, ktoré v
pripovrchovej Casti je rozvolnené, prestupené pomerne hustym systémom diskontinuit a
CiastoCne skrasovatené. Napriek tomu horninové Ulomky a bloky dosahuju strednu az vysoku
pevnost.

A) Silno tektonicky porusené aZ rozloZené ilovce aZ siltovce maju charakter
sudrznych zemin - suti ailov s ulomkami budinovanych hornin, resp. sudrznych malo
spevnenych brekcii. ilovce su prevazne zo$upinatené, miestami detailne zvrasnené a maju
charakter listoCkovitych ilov s vyhladenymi lesklymi plochami. Su extrémne citlivé na
e T o= oo oowmas rozbredanie. Vzhladom na svoju
3 ‘ . porugenost a citlivost na vodu
tieto horniny podmienuju vznik
zosuvov a blokovych deformécii
v oblasti vychodnych az juznych
svahov koéty Radic¢ina (1127,2 m
n.m.), tj. v oblasti pévodnej trasy
dialnice D1 Hubova - lvachnova.
V oblasti nového portalu tunela
A SR S Cebrat (variant V2) su  velmi
Obrazok 6 Tektonicky porusené ilovce s plavajucimi tlomkami  hojné.

pevnejsich hornin — tektonicka brekcia Deformaéné  parametre

zvetranych a rozpukanych ilovcov
boli overené dilatometrickymi skuskami vo vrtoch NT-25 (DS-25 az DS-29), NT-26 (DS-01,
DS-05, DS-07, DS-08 a DS-10) a NT-27 (DS-16 a DS-17),kde hodnoty modulu pretvarnosti
dosahovali rozsahEq; = 10,46 — 261,05 MPa, v priemere Eqs = 114,07 MPa.

V zmysle STN 72 1001 mozno zaradit tieto horniny do triedy R6 — R5 alebo ich
mozno povazovat uz za zeminy tried F2/CG, F4/CS a G5/GC a celkovo charakterizovat
nasledovnymi hodnotami zakladnych geotechnickych parametrov(hodnoty v zatvorkach su
vysledky z predchadzajlcej etapy prieskumu):

Rozsah Odpor. hodnota
— objemova tiaz: y=21,4-244kN.m™ 22,7 kN.m™
— parametre efekt. Smyk. pevnosti: Qes = 23 — 32° 28°
Cei =19 =0 —100 kPa 40 kPa
— pevnost' v prostom tlaku PLT: o = 2,05-11,88 MPa 6,20 MPa
o. = (2,40 — 11,83 MPa)
— pevnost’ v prostom tlaku LMH a LMZ: o. =(0,094 — 9,86 MPa) (4,59 MPa)
— modul pretvarnosti z DS**: Eqer = 10,46 — 261,05 MPa 140,00 MPa
Eqer = 3,95 — 395,51 MPa
—unosnost (d=0,8-15mab<3m): R4t = (150 — 400 kPa) (250 kPa)

— trieda vrtatelnosti pilot: I.—1I. Il.

B) Zvetrané alebo cCiastoc¢neporusené ilovce aZsiltovce maju charakter
poloskalnych hornin s pomerne hustym rozpukanim pozdiz primarnych pléch nespojitosti
(laminacie a vrstevnatosti), pricom ¢&asto su postihnuté medzivrstevnou tektonikou, kde
primarna vrstevnatost je vyuzita na Smykové tektonické pohyby. V takom pripade su vrstevné
plochy lesklé, vyhladené, zvinené. Zény tektonizovanych ilovcov sa zvy€ajne nachadzaju v
bezprostrednom okoli vyraznych tektonickych poruch brekciovitého charakteru. Zvy&ajne maju
mierne zmenenu farbu s vyraznejSim odtieilom hnedej (v zéne zvetravania). Miestami je
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vyrazna rytmicka laminacia siltovcov. Su citlivé na zmeny vihkosti a rychlo sa rozsusaju.
Deformaéné parametre zvetranych a rozpukanych ilovcov boli overené
dilatometrickymi skusSkami vo vrtoch NT-26 (DS -02, DS- 09) a NT-27 (DS-11, DS-12, DS-14,
. —— DS-20 a DS-21), kde hodnoty
modulu pretvarnosti dosahovali
rozsah Eg; = 412,60 — 1168,20
MPa, v priemere Eg4s = 755,19
MPa. Horniny mozno v zmysle
STN 72 1001 zaradit do triedy
pevnosti R4 — R2 a celkovo
charakterizovat  nasledovnymi
hodnotami zakladnych
geotechnickych parametrov(hodnoty v zatvorkach su vysledky z predchadzajicej etapy
prieskumu, PS* si hodnoty z presiometrickych skusok):

Obrazok 7 Rozpukane navetrane llovce S lammaml s:Itovcg
rozpadavé pozdiz pléch vrstevnatosti

Rozsah Odpor. hodnota
— objemova tiaz: y=24,8-26,5kN.m™ 26,2 kN.m™
— parametre efekt. Smyk. pevnosti: Qer = 34 — 44° 40°
Cet = To = 250 — 500 kPa 400 kPa
— pevnost v prostom tlaku PLT: c.= 10,45 - 41,26 MPa 20,00 MPa
o. =(9,40 — 37,96 MPa)
— pevnost’ v prostom tlaku LMH: o. = (10,54 — 30,57 MPa) (16,04 MPa)
— modul pretvarnosti z PS*: Eqer = (450,64 — 1851,11MPa) (813,98MPa)
— modul pretvarnosti z DS**: Eqes = 412,60 — 1168,20 MPa 800,00 MPa
Eger = (450,64 — 1851,11MPa)
—unosnost (d=0,8-15mab<3m): Rg=(500-2000)kPa (1250) kPa

— trieda vrtatelnosti pilot: I —1il. [l.

C) Navetrané a zdravé ilovce az siltovce su zvyCajne masivne, tmavosivej farby.
ilovce v porubskom suvrstvi su dominantnym litologickym typom. Polohy siltovcov
a pieskovcov maju gradacné a konvolutne zvrstvenie a zretelnu rytmické sedimentaciu,
charakteristicku pre flySové suvrstvia. Deformacné parametre navetranych a zdravych ilovcov
boli overené dllatometrlckyml skuSkami vo vrtoch NT-26 (DS -03, DS-04 a DS-06) a NT-27

- . —— 5 (DS-13,DS-15, DS-18 a DS-19).
Hodnoty modulov pretvarnosti
pre zdravé ilovce az siltovce boli
vrozsahu Egs = 1765,48 —
3420,71 MPa, v priemere Ege =
2654,64 MPa. Horniny su citlivé
na zmeny vlhkosti a napatosti
apo odvitani sa velmi rychlo
rozpadavaju  pozdiz  pléch
primarnej nespojitosti — laminacie
a vrstevnatosti. Maju charakter
poloskalnych az skalnych hornin
a v zmysle STN 72 1001 ich mozno zaradit do triedy pevnosti R3 — R2.Celkovo mozno
komplex s dominanciou zdravych ilovcov az siltovcov charakterizovat nasledovnymi
hodnotami z&kladnych geotechnickych parametrov(hodnoty v zatvorkach su vysledky z

L = TR L s s ey RTETT !
Obrazok 8 Kompaktné zdravé malo porusené ilovce s laminami
siltovca

35



Dialnica D1Hubova - Ivachnova, nova trasa, variant V2
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum

Zavere€na sprava

predchadzajucej etapy podrobného prieskumu, PS* su hodnoty z presiometrickych skusok,
DS** su hodnoty z dilatometrickych skusok):

Rozsah Odporucana hodnota
— objemova tiaz: y=253-26,8 kN.m™ 26,5 kN.m™
— parametre efekt. Smyk. pevnosti: Per = 42 — 46° 44°
1o = 500 — 800 kPa 600 kPa
— pevnost’ v prostom tlaku PLT: o = 18,42— 135,91 MPa 20,00 MPa
o. = (13,22 — 69,97 MPa)
— pevnost v prostom tlaku LMH: o. = (22,76 — 67,68 MPa) (35,09 MPa)
— modul pretvarnosti z PS*: Eger = (780,51 — 1091,44 MPa) (920,26 MPa)
— modul pretvarnosti z DS**: Eger = 1765,48 — 3420,71 MPa 2700,00 MPa
Eqer = 2107,04 — 12726,05 MPa
—unosnost (d=0,8-1,5mab <3 m):Rq« = (800 — 4000 kPa) (2000 kPa)

— trieda vrtatelnosti pilot: I —1il. 1.

D) Tektonicky porusSené resp. zvetrané slienité vdpence jaseninského suvrstvia su
lavicovité az doskovité, priCom vytvaraju pozvolné prechody do slienitych ilovcov alebo
obsahuju tenké "vyvalcované" preplastky zbrldllcnatenych ilovcov. Vyskytuju sa najma v

- — = predportalovej oblasti tunela
Cebrat (variant V2) a to v Useku
od zaciatku mosta 203 po koniec
mosta 204. V tomto Useku je
suvrstvie vapencov postihnuté
jednak tektonickymi, ale aj

Obrazok 9 Tektonicky porusené a zvetrané slienité véapence s~ Zvetravacim procesmi a
preplastkami zbridlicnatenych vapnitych ilovcov (vyplachnuté  skrasovatenim. Masiv je teda
pocas vrtania) znacne rozpukany a rozvolneny,

¢omu zodpovedaju i hodnoty zistenych modulov deformacie. V zénach porusenia nadobudaju
charakter ulomkovitej horniny resp. lokalne az kamenitej sute s urCitym ale nie vyraznym
obsahom ilovej zlozky. Geotechnické parametre hornin boli testované terénnymi i
laboratornymi  skuSkami. Hodnoty modulov pretvarnosti  z dilatometrickych  skudok
realizovanych vo vrte NT-20 (DS-31, DS-32, DS-35, DS-36 a DS-38) boli stanovené pre
porusené suvrstvie vapencov v rozsahu Ege = 98,21 — 1315,05 MPa, v priemere Eqy = 623,57
MPa. Horniny mozno v zmysle STN 72 1001 zaradit’ do triedy pevnosti R2 — R3. Na zaklade
laboratornych aj terénnych skusok odporu¢ame pouzivat nasledovné geotechnické parametre
(hodnoty v zatvorkach su vysledky z predchadzajucej etapy prieskumu):

Rozsah Odpor. hodnota
— objemova tiaz: y = 26,8 kKN.m™ 26,8 kN.m™
— parametre efekt. Smyk. pevnosti: @er = 38 — 46° 40°

10 =400 — 500 kPa 450 kPa
— pevnost v prostom tlaku PLT: o, = 28,22 — 53,05 MPa 38,80 MPa
— pevnost v prostom tlaku LMH: o = 27,91 — 54,60 MPa 40,80 MPa
— modul pretvarnosti z DS**: Euer = 98,21 — 1315,05 MPa 650,00 MPa
—unosnost (d=0,8-1,5mab <3 m):Ry = (600 — 2500) kPa (1500) kPa

— trieda vitatelnosti pil6t: . —1l. M.
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E) Navetrané az zdravé slienité vapence jaseninského suvrstvia s preplastkami bridlic su

= f lavicovité az doskovité, vytvaraju
pozvolné vzajomné prechody do
vapnitych ilovcov az sliefiovcov, v
skimanom Useku variantu V2 (v
oblasti medzi mostami 203 a 204)
su CiastoCnetektonizované
prevazne medzivrstevnou ale aj
zlomovou  tektonikou a su
rozvolnené a pozdiz puklin
zvetrané. Taktiez na vrstevnych
plochach sa €asto vyskytuju tenké

g

— vyvalcovanévrstvicky ilovca.
Obrazok 10 Kompaktné zdravé slienité vépence s prechodmido Vépence patria do jaseninského
vapnitych ilovcov savrstvia  (jura).  Geotechnické

parametre boli stanovené na
zaklade laboratérnych i terénnych skudok. Hodnoty modulov pretvarnosti z dilatometrickych
skusok, ktoré boli realizované vo vrte NT-20 (DS-39) a vrte NT-25 (DS-23, DS-24, DS-25),boli
stanovené v rozsahu Ey = 2963,85 — 5238,53 MPa, v priemere Eq; = 3899,39 MPa. Horniny
mozno v zmysle STN 72 1001 zaradit do triedy pevnosti R2 — R1.Na zaklade laboratérnych aj
terénnych skuSok odporu€ame pouzivat nasledovné geotechnické parametre (hodnoty v
zatvorkach su vysledky z predchadzajucej etapy prieskumu):

Rozsah Odporué. hodnota
— objemova tiaz: y=259—-27,0 kN.m™ 26,6 kN.m™
— parametre efekt. Smyk. pevnosti: (Per = 52 — 58° 55°

1o = 500 — 1000 kPa 700 kPa
— pevnost v prostom tlaku PLT: c. =67,00 — 91,92 MPa 81,50 MPa
— pevnost’ v prostom tlaku LMH: o, = 87,39 MPa 87,39 MPa
— modul pretvarnosti z DS**: Eger = 2963,85 — 5238,53 MPa  3900,00 MPa
—unosnost (d=0,8-15mab<3m): Rg=(800-5000 kPa) (2500 kPa)

— trieda vitatelnosti pil6t: M. M.
Prehlad rozsahu hodnét a odporu¢ané hodnoty zakladnych geotechnickych parametrov

pre vietky vyclenené litologické a inZinierskogeologické typy hornin su prehladne spracované
v tabulke16.
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[:BJECO

Tabulka 16 Prehlad geotechnickych parametrov mezozoickych hornin — horniny krizrianského prikrovu

MEZOZOIKUM - krizinansky prikrov
Tektonvlcky §|Ino porusené az Porusene' ro'zpukan'e’, stredne Kompaktné zdravé ilovce a2 _Tektt_)mclfy porusené _Nave_trang a _zdvrave rozpykane
CHARAKTERISTIKA Symbol rozlozené ilovce a siltovce, zvetrané az zdravé ilovce a siltovce (C) jaseninské sliefiovce a jaseninské sliefovce a vapence
[Rozmer] tektonické brekcie (A) siltovce (B) vapence (D) (E)
Odpor. Odpor. Odpor. Odpor. Odpor.
Rozsah hod. Rozsah hod. Rozsah hod. Rozsah hod. Rozsah hod.
Prirodzena vihkost’ Wn [%] 4,8-15,80 10,80 0,59 -1,54 1,06 0,18 -0,32 0,25 0,22 0,22 0,13-0,26 0,20
Prirodzena objemova hmotnost’ Pn [g.cm'3] 2,14 - 2,44 2,27 2,48 — 2,65 2,62 2,53 -2,68 2,65 2,68 2,68 2,59-2,70 2,66
Sucha objemova hmotnost’ pd [g.cm"3] 1,85-2,33 2,04 - - - - - - - -
Hustota ps[g.cm™] 2,67 —-2,76 2,74 2,67-2,72 2,69 2,69-2,73 2,70 2,73 2,73 2,71-2,72 2,72
Poérovitost’ n [%] 12,80 — 32,30 25,40 2,81-5,40 4,02 1,28 —1,72 1,50 1,21 1,21 1,33 -4,57 2,90
Stupei nasytenia S: [%] 61,80 — 94,90 87,10 54,34 — 81,39 66,94 37,70 — 49,76 43,73 49,19 49,19 52,57 — 64,06 58,30
Nasiakavost’ N[%] - - 0,81 -2,56 1,87 0,26 - 0,73 0,50 0,31 0,31 0,43 -0,65 0,54
Medza tekutosti wi [%] 26 - 38 33 - - - - - - - -
Cislo plasticity [o[%] 11-17 15 - - - - - - - -
Cislo konzistencie Ie 1,31-1,94 1,85 - - - - - - - .
Relativna hutnost’ (ufahnutost’) Ip (0,70) (0,70) - - - - - - -
¢<0,002mm c [%] 4,0-24,1 9,5 - - - - - - - -
T 0,002<¢<0,06mm m [%)] 15,7 - 54,7 32,1 - - - - - - - -
sanzm 79 06<¢<2mm s [%] 12,8-338 236 - - - ) ) ; ; -
¢>2mm g [%] 8,5-56,6 35,4 - - - - - - - -
, 2,05-11,88 10,45 - 41,26 18,42 — 135,91
Pevnost’ v prostom tlaku z PLT c [MPa] (2,40 — 11.83) 6,20 (9,40 — 37,96) 20,00 (13.22 — 69.97) 65,00 28,22 — 53,05 38,80 67,00 — 91,92 81,50
Pevnost’ v prost. tlaku z LMH a LMZ c [MPa] 0,094 - 9,89 4,59 10,54 — 30,57 16,04 22,76 — 67,68 35,09 27,91 — 54,60 40,80 87,39 87,39
Parametre totalnej $mykovej ou[] 11,2 11,2 - - - - - - - -
pevnosti cu [kPa] 84 84 - - - - - - - -
Parametre efektivnej $mykovej et [°] 23-32 28 (34 —44) (40) (42 - 46) (44) (38 - 46) (40) (52 - 58) (55)
pevnosti Cef = 1o [kPa] 0-100 40 (250 — 500) (400) (500 - 800) (600) 400 - 500 (450) (500 - 1000) (700)
Modul pretvarnosti z LMH Eget [MPa] - - - - 4260 4260 6 667 6 667 13 466 13 466
Modul pretvarnosti z PS* in situ Eder [MPa] (20,18 — 356,26) (222,30) (291,92 — 893,65) (608,76) (780,51 — 1091,44) (920,26) - - - -
10,46 — 261,05 412,60 — 1168,20 1765,48 — 3420,71
. . x e ) , , ; y )
Modul pretvarnosti zo DS** in situ Eqger [MPa] (3,95 — 395,51) 140 (450,64 — 1851,11) 800 (2107,04 — 12726,05) 2700 98,21 — 1315,05 650 2963,85 — 5238,53 3900
Poissonovo éislo Y (0,30-0,35) (0,30) (0,20 - 0,30) (0,25) (0,18 -0,25) (0,22) (0,18 — 0,28) (0,24) (0,10 - 0,20) (0,17)
. 4 8,54.10° az 5 puklinova . , puklinova puklinova
Koeficient filtracie ks [m.s™] 3,35.10°° 1,01.10 priepustnost puklinova priepustnost priepusnost priepustnost
Unosnost Rat [kPa] (150 — 400) (250) (500 - 2000) (1 250) (800 — 4000) (2 000) (600- 2500) (1500) (800- 5000) (2500)
STN 72 1001 GC,CS,CG GC,CG GP - - - - - -
Zatriedenie G5-F4-F2-R6-R5 G5-F2-R5 G2-R4-R3 R4 R4-R1 R3-R2 R4-R2 R3 R2 R2
podla STN STN 73 6133 26-5-2 26-2 23 - - - - - -
STN 73 3050 3-5 3-5 5-6 5-6 5-6 5-6 6 6-7 7 7

Poznamky: Hodnoty uvadzané v zatvorkach su hodnoty odvodené z STN, z odbornej literatury a z vysledkov predchadzajucich prieskumnych prac, unosnost je uvadzana orientacne ako tabulkova vypoctova unosnost Rdt podfa STN 73 1001 pre sudrzné zeminy prib <
3m, d=0,8-1,6m a pre nesudrzné zeminy pri b =d =1 m, u hornin podla hustoty diskontinuit; PS* — presiometrické skusky in situ (horminovy masiv) podla STN 72 1004,DS** - dilatometricka skuska in-situ (horninovy masiv), LMZ — laboratérne skusky mechaniky
zemin, LMH — laboratérne skusky mechaniky hornin.
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2.2 Inzinierskogeologicka a geotechnicka charakteristika izemia

V nasledujucich podkapitolach charakterizujeme jednotlivé Useky dialnice D1 podla
charakteristickych stavebnych objektov v tych Castiach, kde dochadza k vyraznejSiemu odklonu
variantu V2 od variantu V1.

2.21 Usek 1,550 — 1,750 most 203

Oblast mosta 203 predstavuje terénnu uvalinu bez trvalého vodného toku. Obc&asny
vodny tok sa objavuje len pri dlhodobejSich a intenzivnych zrazkach alebo pri jarnom topeni
snehu. Voda steka terénnym Zlabom z juhovychodnych svahov kéty Boréek (713,6 m n.m.).
Oblast mosta bola v minulosti preskimana vrtmi J-51 az J-56 (Fussganger, 2006), dalej vrtmi
S3/203/3L, S3/203/5L (Samaj, 2010) a S-7 (Mihal - Matus, 2001). Podas predchadzajlcej
etapy podrobného prieskumu (Cast’ A, Borovsky et al., 2017) sme realizovali prieskumné vrty M-
203-01 az M-203-06 a sondy dynamickej penetracie DPS-203-01 az DPS-203-03A.Posun
mosta 203 vo variante V2 oproti variantu V1 je cca 15 — 30 m severnym smerom.

Uzemie je pokryté kvartérnymisedimentmi hrubky 13 az 35 m. Pravy svah avaliny
buduje zachovany mohutny sutinovy kuzel, ktory Uplne prekryva v hibSich partiach zachované
fluvialne terasové sedimenty. Deluvium predstavuje striedanie kamenito-ilovitych (F2/CG) az
ilovito-kamenitych az balvanitych suti (G5/GC, G2/GP). V podlozi deluvia sa nachadzaju
terasové Strky ilovité a Strky s primesou jemnozrnnej zeminy (G5/GC, G3/G-F), ktoré su
prevrstvené vliozkami deluvialnych suti. Terasovy sediment siaha od pravej strany udolia (od
km cca 1,500) az pod lavostrannu oporu mosta 203 (priblizne km 1,720 vo variante V1 —
presné podklady pre variant V2 neboli k dispozicii).

Podlozie kvartéru je budované CiastoCne skrasovatenymi a rozvolnenymi slienitymi
vapencami jaseninského suvrstvia (R1 — R2) s vlozkami ilovitych bridlic (R2 — R4). Kym na
pravej strane Udolia je skalné podloZie v hibke aZ 30 m, na lavej strane postupne vystupuje a
vynara sa spod deluvialnych suti az na povrch a vytvara vyrazny skalny hrebienok medzi
mostami 203 a 204. V mieste opory mosta na lavom svahu uvaliny sa vSak podloZie eSte stale
nachadza v hibke asi 15 m.

Obrazok 11 Pohlad na dvalinu, ktort bude dialnica D1 prekond
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Geotechnické parametre boli overené v predchadzajucej etape podrobného prieskumu
(Borovsky et al., 2017) jednak laboratérnymi testami, ale aj skuskami in-situ. PredovSetkym boli
realizované presiometrické skusky PS-5 az PS-28 vo vrtoch M-203-01 az M-203-06, pricom
overené boli najma deluvialne sute rozlicného zlozenia. Deformacné parametre pre ilovité sute
(F2/CG) dosahovali hodnoty v rozmedzi Eqr = 48,3 — 137,9 MPa, v priemere 64,4 MPa,
deformacéné parametre pre prevazujuce ilovito-kamenité a balvanité sute (G5/GC, G2/GP)
dosahovali hodnoty E4s = 86,3 — 1111,2 MPa, v priemere 344,7 MPa. Pre terasové Strky
charakteru G3/G-F boli tromi presiometrickymi skuskami zistené moduly deformacie v rozsahu
391,1 - 662,0 MPa, v priemere 481,4 MPa.

Okrem toho boli v oblasti realizované tri sondy dynamickej penetracie DPS-203-01 az
DPS-203-03, ktoré stanovili strednu az velku ulahnutost kamenitych suti, resp. prevazne pevnu
az lokalne tvrdu konzistenciu ilovitych suti.

Hladina podzemnej vody v &ase prieskumu bola ustalena v hibkach 11,30 — 15,30 m
pod terénom, tj. na nivelete 490,92 — 494,66 m n.m. Podzemna voda je prevazne viazana na
polohu zvysku terasového Strkového komplexu, resp. na priepustnejSie polohy kamenitych suti.
Vzhladom na drenazny ucCinok Strkovej polohy i rozvolneného a silno priepustného
predkvartérneho karbonatického podlozia sa v Uvaline nenachadza trvaly vodny tok a zrazkova
voda rychlo presakuje do podzemia. Len v Case topenia snehu alebo pocas intenzivnych
zrazok sa obnovuje vodny tok na dne uvaliny.

Poclas prieskumu sa nepodarilo odobrat vzorky podzemnej vody na chemické analyzy
(maly vodny stipec). Nepredpokladame vsak agresivne Gginky podzemnej vody na beténové
konstrukcie.

Uzemie nevykazuje znamky nestability ani nie je predpoklad vyznamného zhor$enia
stabilitnych pomerov pocas realizacie prac. Vzhladom na hiboko zaklesnutu hladinu podzemne;j
vody nepredpokladame aktivizaciu svahovych pohybov ani pocas intenzivnych zrazok,
samozrejme za dodrzania technologickej discipliny po€as vystavby.

Opory mosta 203 je mozné zalozit hibkovo na velkopriemerovych pilétach votknutych
do vrstvy stredne ulahnutych ilovito-kamenitych az kamenito-ilovitych deluvialnych suti. Vhodné
by bolo wvyuZit pladtové trenie pilét, nakolko patu pildty nebude v zapadnej opore
pravdepodobne mozné z dbvodu velkej hrubky kvartérnych sedimentov opriet o skalné
podlozie. Vychodna opora umoziuje opretie pilot o unosné skalné podlozie. Obdobne
zakladanie pilierov mosta predpokladame hibkové na velkopriemerovych pilétach, ktoré je
mozné opriet o vrstvu Strkov terasového komplexu (predpokladame ich strednu az dobru
ulahnutost) charakteru G3/G-F, G5/GC az G2/GP s hrubkou cca 5 m, resp. pri ich predizeni az
o skalné podlozie. Alternativhe je mozné realizovat tryskovu injektaz podloznych suti na
vytvorenie vhodnej zakladovej pédy pre piliere mosta. Je potrebné upozornit na zhorSenu
vitatelnost pilot, vzhfadom na vyskyt velkych balvanov az blokov vapencov v deluvialnej suti. V
pripade realizacie presypaného mosta je zakladové prahy mozno zaloZit ploSne na prehutnene;j
vrstve deluvialnych suti, resp. v pripade potreby je mozné podloZie prahov zlepsit' tryskovou
injektazou.

Prilahlé nasypy mosta je potrebné vrstvit na zazubenej zemnej plani po odstraneni
povrchovej humusovitej vrstvy, ktora po vytvoreni zazubenia bude zhutnena.

Po ukon&eni prac bude potrebné terén upravit tak, aby v fiom nezostali bezodtokové
depresie, ktoré by mohli akumulovat zrazkovu vodu a nasledne sytit' teleso nasypov a jeho
podlozie.
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2.2.2 Usek 1,750 — 1,850 zarez

Zarez medzi mostami 203 a 204 prekonava terénnu vyvySeninu — lokalny hrebienok
severojuzného smeru, ktory vybieha z vrcholu kéty Boréek (713,6 m n.m.). Uzemie bolo v
predchadzajucej etape podrobného prieskumu (Borovsky et al., 2017) preskimané
geofyzikalnymi povrchovymi meraniami na pozdiznych profiloch GF-JTR, GF-STR a GF-SRTN,
ktoré doplnil priecny profil GF-3, prieskumnymi vrtmi NT-01 a NT-02 a geologickym
mapovanim. Okrem toho v minulosti boli v okoli realizované archivne prieskumné vrty J-56 az
J-58 (Fussganger, 2006), dalej vrtmi S3/204/2P, S3/203/5L (Samaj, 2010) a V-9 (Mihal -
Matus, 2001). PoCas aktualnej etapy pre variant V2 sme realizovali len jeden inklinometricky vrt
NT-20 do hibky 36,0 m, ktory by mal v pripade realizacie tohto variantu nahradit’ dvojicu vrtov
NT-01 (inklinometricky) a NT-02 (hydrogeologicky), ktoré budu zlikvidované.
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Obrazok 12 Pohlad na udolie Kamenného potoka v miestnej Casti Zaskalie.

Na obrazku 12 je pohlad na udolie Kamenného potoka. Skalny hreben s vyznacenim
dokumenta¢ného bodu DB-16-16 (slienité vapence jaseninského suvrstvia) bude trasa dialnice
prekonavat’ zarezom medzi mostami 203 a 204 (ponad Kamenny potok).

Hrebienok je tvoreny suvrstvim kalovych slienitych vapencov jaseninského suvrstvia
sivej farby, ktoré su Ciastocne prevrstvené zbridliCnatenymi ilovcami tmavosivej farby. Miestami
je suvrstvie detailne prevrasnené, plochy vrstiev su prevazne zvinené. Vzhlfadom na expoziciu
hrebienka na okraji aluvialnej nivy Vahu je horninovy masiv odlahéeny a rozvolneny. Generalny
smer sklonu vrstiev je cca 30 — 50° na vychod az severovychod. Pevnost horniny je zavisla na
stupni poru$enia a zvetrania, v mieste hrebienka vapence dosahuju vysoku az strednu pevnost
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(R2 - R3), preplastky bridlic a tektonizované polohy maju pevnost’ strednu az velmi nizku R3 —
R5.

Geotechnické parametre boli overené jednak laboratérnymi testami, ale aj skuSkami in-
situ. V predchadzajucej etape podrobného prieskumu (Borovsky et al., 2017) boli realizované
presiometrické skusky PS-29 az PS-33 vo vrte NT-02, priCom overené boli najma vapence v
rozliénom stupni porusenia. Deformacné parametre zistené presiometrickou skuskou pre pevny
ale rozpukany vapenec dosahovali Eys = 956,8 — 1766,3 MPa, v priemere 1455,8 MPa,
deformacné parametre pre porusené husto rozpukané vapence dosiahli hodnoty Ege = 43,8 —
322,5 MPa, v priemere 183,15 MPa, ¢o zodpoveda kamenitej suti charakteru G5/GC az G2/GP.
V aktualnej etape prieskumu sme realizovali vo vrte NT-20 dilatometrické skusky. Pre
kompaktné lavicovité vapence sme zistili moduly Eqs = 2963,85 — 5238,53 MPa, v priemere
3900,00 MPa, pre rozpukanejSie a tektonicky viac porusené ulomkovité uUseky masivu boli
hodnoty modulov v rozsahu Egs = 98,21 — 1315,05 MPa, v priemere 650,00 MPa.
Pridilatometrickych skuskach boli dosiahnuté podstatne vysSie obory zatazenia ako pocas
presiometrickych skusok.

Pokryv uzemia tvoria deluvialne sute premenlivej hrubky, prevazne vSak charakteru suti
ilovito-kamenitych az kamenitych (G5/GC, G2/GP), menej sa vyskytuju sute kamenito-
ilovitéresp. deluvialne ily (F2/CG). Hribka pokryvu je vyrazna najma na zapadnych svahoch
hrebienka smerom do uvaliny (k mostu 203), kde dosahuje postupne az 17 m. Smerom k
vrcholu sa hrubka znizuje az lokalne delavium Uplne vyklifuje a na povrch Uzemia vystupuju
priamo podloZzné horniny. Vychodny svah je strmy, pokryty len pomerne tenkou vrstvou
kamenitej suti, pri¢om vyraznejSia akumulacia je len v pate svahu na brehu Kamenného potoka.

Hladina podzemnej vody bola po&as prieskumnych prac zistena az v hibke 31,9 m pod
terénom, tj. temer na urovni Kamenného potoka. Horninovy masiv je na zaklade realizovanych
vodnotlakovych skusok (Priloha 6.3) hodnoteny ako velmi priepustny, zrazkové vody dokazu
velmi rychlo infiltrovat’ do hibSich €asti masivu.

VVzhfadom na charakter hornin, v ktorych sa bude =zarez dialnice realizovat,
nepredpokladame vyraznejSie stabilitné problémy poas budovania zarezu. Vzhladom na
rozvolnenost, hustotu a orientaciu puklin v8ak treba pocitat' s lokalnym vypadavanim blokov a
ulomkov hornin. Svah navrhujeme zabezpecit klincovanim s aplikaciou ochrannej siete proti
padaniu ulomkov, eventualne v pripade vyraznejSich prejavov nestability je mozné previazat
skalnu stenu kotvenym zelezobetonovym prahom. Ako ochranu proti zvetravaniu a opadavaniu
ulomkov je mozné aplikovat’ i gabidonovy mur. V miestach, kde bude zachytené deltvium, je
potrebné zeminy vysvahovat do stabilného sklonu. Na vrchnej hrane zarezu odporu¢ame
vybudovat’ drenazny rigol na zachytenie privalovych zrazkovych véd a vod z topenia snehu.

2.2.3 Usek 1,850 — 2,000 most 204

Planovany most 204 vo variante V2 preklenuje vyrazné udolie Kamenného potoka,
pricom priamo nadvazuje na predchadzajuci skalny zarez na pravom brehu potoka a konéi v
oblasti portalového zarezu tunela Cebrat na lavobreznych svahoch udolia.

Oblast mosta v jeho pévodnej polohe (pred zmenou trasy diafnice) bola v minulosti
preskimana vrtmi J-61 az J-85 (Fussganger, 2006), vrtom JD-2(Fussganger, 2007), vrtmi
12/PZ-1 a 12/INK-1 (Samaj, 2010) a vrtmi V-9 a V-10 (Mihal - Matus, 2001). Okrem toho boli
realizované v minulosti i sondy statickej penetracie 12/CPT-1 az 12/CPT-4.

PocCas podrobnej etapy prieskumu (Borovsky et al., 2017boli realizované prieskumné
vrty M-204-03 az M-204-08 a sondy dynamickej penetracie DPS-204-01 az DPS-204-03.
Okrem toho boli vyuzité i povrchové geofyzikalne merania na profiloch GF-JTR a GF-
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STR.Pocas aktualnej etapy prieskumnych prac sme realizovali len geofyzikalne merania na
profile GF-STRN a boli odvitané dva hydrogeologické vrty NT-23 a NT-24. Vzhladom na
skuto€nost, Ze v Case spracovania predkladanej zavere€nej spravy nebola jasna definitivna
koncepcia mosta 204 (konstrukcia mosta bude predmetom posudzovania vplyvov na zivotné
prostredie EIA), upustili sme od realizacie planovanych vrtov NT-05 a NT-22, ktoré navrhujeme
doplnit’ az po definitivnom ureni druhu mostnej konstrukcie.

Uzemie v trase mosta je na lavom brehu Kamenného potoka pokryté mohutnym
proluvialno-deluvialnym komplexom, ktory v trase variantu V2 dosahuje hrubku 5 — 20 m. Ide
pravdepodobne o stary proluvialno-deluvialny kuzel, ktory bol nasledne eréziou Kamenného
potoka ¢giastoéne zredukovany. Zahibenim koryta potoka do$lo i k Giastoénej destabilizAcii
svahu a k rozvoju svahovych pohybov. Rigidny vapencovy hrebienok na zapadnej strane udolia
v8ak tvori stabilizaCny prvok, o ktory sa cela akumulacia kvartérnych sedimentov opiera.
Hrubka komplexu sa postupne zmenSuje smerom proti pridu Kamenného potoka (v linii potoka
z 15 - 20 m v mieste juzného pasu dialnice po 5 — 12 m v mieste severného pasu dialnice) ako
aj smerom do vychodnych svahov uUdolia. V su€asnosti komplex pre jednoduchost hodnotime
ako zosuvné deluvium, i ked sedimenty vykazuju €asto znaky proluvia (opracované ulomky,
vytriedenie a pod.). Ide prevazne o sute ilovito-kamenité az kamenité (G5/GC, G2/GP),
striedajice sa so sutami kamenito-ilovitymi aZ ilmi (F2/CG, F6/Cl, F8/CH). Ulomky v
sedimentoch su prevazne chaoticky usporiadané, ¢o svedCi o rychlom vzniku jednotlivych
vrstiev. Lokalne sa nachadzaju v komplexe splachy drobnozrnného dolomitového materialu
charakteru pieskov.

~ 12/INK-1

hlad na portalovu oblast’ oblast’ mosta 204 zo zapadu.
V popredi mostik cez Kamenny potok.

A ""-_j ! e o

Obrazok 13 Po
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Pravobrezny svah udolia predstavuje skalny hreber, opisovany v predchadzajucej
podkapitole. V mieste zaviazania mosta 204 do tohoto svahu nebolo z technickych dévodov
mozne realizovat vrtné prace, je vS8ak mozné povedat, Ze pokryv Uzemia je zanedbatelny a pod
nim sa nachadza komplex vapencov s polohami bridlic. Vapencové podlozie je rozvolnené,
rozblokované a CiastoCne zvetrané (najma tektonicky porusené partie masivu a bridlicnaté
polohy). Pevnost hornin dosahuje triedu prevazne R2 — R3. Deformacné parametre overil
prieskumny vrt NT-20 na vrchole hrebienka.

PodloZie kvartéru vapencového charakteru sa od linie Kamenného potoka smerom na
vychod postupne ponara pod suvrstvie tvorené prevazne ilovcami s preplastkami pieskovca az
siltovca (porubské suvrstvie). Tieto horniny poloskalného charakteru tvoria podlozie najma pod
juznou vetvou dialnice, presné rozhranie medzi vapencovym a ilovcovym suvrstvim vsak nie je
mozné stanovit. Je velmi pravdepodobné, Ze ich vzajomny kontakt je tektonicky. flovce su
prevazne strednej az nizkej pevnosti (R3 — R4), v tektonicky poruSenych zoénach su
degradované az na zeminy charakteru Strku ilovitého (G5/GC). Polohy siltovca dosahuju
strednu az vysoku pevnost (R2 — R3).

Geotechnické parametre boli overené laboratérnymi testami, ale aj skuskami in-situ. V
predchadzajucej etape prieskumnych prac (Borovsky et al.,, 2017) boli realizované
presiometrické skusky PS-34 az PS-62 vo vrtoch M-204-03 az M-204-08, pricom overené boli
najma deluvialno-proluvialne sute rozlicného zloZenia ale Ciasto¢ne aj predkvartérne podloZie.
Deformacné parametre pre ilovité sute (F6/Cl, F2/CG) dosahovali hodnoty v rozmedzi Ege = 7,2
— 31,6 MPa, v priemere 15,2 MPa, deformaéné parametre pre ilovito-kamenité a balvanité sute
(G5/GC, G2/GP) dosahovali hodnoty Eg4s = 62,9 — 585,6 MPa, v priemere 208,4 MPa. V
aktualnej etape prieskumu sme doplnili sondy dynamickej penetracie, ktoré overili charakter
kvartérnych zemin. Na zaklade ich vyhodnotenia mozno povedat, ze zeminy su prevazne
stredne az velmi ulahnuté, resp. su pevnej az tuhej konzistencie. Z penetracnych
skuSokodvodené moduly deformécie pre ilovité sute (F6/Cl, F2/CG) dosahuju hodnoty Ege =
6,60 — 32,16 MPa, v priemere 20,00 MPa, pre kamenité az balvanité sute (G5/GC, G4/GM,
G2/GP) deforma¢ny modul dosahuje hodnoty v rozsahu Eg = 29,64 — 140,10 MPa, v priemere
65,00MPa. Je potrebné uviest, Ze sondy dynamickej penetracie.

Hydrogeologické pomery v trase mosta su komplikované a vyplyvaju z vrstevnatého
charakteru sedimentov, tj. proluvialno-deluvialneho kuzela. Striedanie viac priepustnych
(kamenitych suti) a menej priepustnych vrstiev (ilovitych suti a ilov) vytvara niekolko kolektorov
podzemnych véd s napatou hladinou podzemnej vody, ktoré su rozli€nou mierou dotovane
vodou z vy8Sich partii svahu (najma z kamenitych suti na kontakte hornin choéského a
krizhanského prikrovu). Vztlakové ucinky podzemnej vody prispeli aj k vzniku a rozvoju
svahovych pohybov v tejto lokalite. Podlozné ilovcové suvrstvie povazujeme v danej lokalite za
nepriepustné, s vynimkou usekov, kde sa vyskytuju vapence.Hladina podzemnej vody
v predchadzajucich etapach prieskumu bola ustalena v hibkach 7,40 — 18,40 m p.t., teda na
urovni 498,81 — 512,08 m n.m. Hladina klesa od vychodu smerom k miestnej eréznej baze,
teda ku Kamennému potoku.

Z hladiska chemického pdsobenia podzemnych véd v oblasti mosta 204 mozno
konstatovat, Ze podzemné vody su bez nebezpefenstva chemického pdsobenia na betdn aj na
ocel. Z vysledkov merani vodivosti vdak vyplyva velmi vysoka agresivita na ocel so stupfiom
kordznej agresivity 1V, o mdéze mat’ vplyv na Sirenie bludnych prudov. Tieto skutoénosti vSak
treba overit’ koréznym geoelektrickym prieskumom.

Z vysledkov stanoveni hodnotiacich ukazovatefov agresivnych vlastnosti vyplyva, ze
vyluhy zeminy su v danej oblasti bez nebezpeCenstva chemického pdsobenia na zakladovy
betdn. Na zaklade laboratérnych obsahov percentualneho zastupenia chloridov a celkovej siry
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boli zeminy z vrtov v trase mosta 204 charakterizované ako vefmi nizko az stredne agresivne
na ocel so stupriom koréznej agresivity I. a ll..

Pravobreznu (zapadnu) oporu mosta 204 je mozné zalozit ploSne na skalnom
vapencovom podlozi, ktoré je v pripade potreby mozné zmonolitnit mikropilétami
(preinjektovanie otvorenych diskontinuit). Piliere mosta a vychodnu oporu je mozné zakladat na
velkopriemerovych pilétach alebo mikropildtach, ktoré budu opreté alebo votknuté do
predkvartérneho podlozia, tvorené vapencami (R2 — R1) resp. tektonicky porusenymi ilovcami a
siltovcami (R3 — R5). Alternativne je mozné realizovat' tryskovu injektaZz podloZznych suti na
vytvorenie vhodnej zakladovej pédy pre piliere mosta. PocCas realizacie stavebnych jam je
potrebné dbat na zabezpedenie svahov proti rozvoju svahovych pohybov. Zarover je potrebné
zabezpeCit odvodnenie stavebnych jam, nakofko deluvidlne zeminy su nachylné na
rozbredanie.

Prifahlé nasypy mosta je potrebné vrstvit na zazubenej zemnej plani po odstraneni
povrchovej humusovitej vrstvy, ktora po vytvoreni zazubenia bude zhutnena.

Po ukonc&eni prac bude potrebné terén upravit tak, aby v fiom nezostali bezodtokové
depresie, ktoré by mohli akumulovat zrazkovu vodu a nasledne sytit' teleso nasypov a jeho
podlozie.V pripade, Ze most 204 bude realizovany ako presypana konstrukcia, je potrebné pred
realizaciou nasypu vybudovat v jeho pate dva inklinometrické vrty resp. pouzit horizontalny
inklinometer na sledovanie sadania nasypu a pripadnej aktivizacie svahovych pohybov (po
pritazeni povodného terénu). V pripade budovania beténového mosta je vhodné doplnit vrty
pre presiometrické alebo dilatometrické skusky pod piliere mosta v potrebnej polohe podla
pokynov projektanta mosta.

2.2.4 Portalovy zarez v km 2,000 —2,061 a portal

Portalovy zarez tunela Cebrat je situovany na favom brehu Kamenného potoka na
zapadnych svahoch lokalnej terénnej depresie. Z juhu je depresia ohraniena skalnym
hrebienkom (kéta Skalie 555,3 m n.m.), budovanym rozblokovanymi paleogénnymi zlepencami
a brekciami borovského suvrstvia (erézny zvySok), podlozi ktorych vystupuju jurské jaseninské
vapence. Z vychodnej strany pokraduje svah, ktory postupne zvySuje sklon. Uzemie je
morfologicky jednotvarne, tvori misovitu depresiu, svah je roz¢leneny len systémom medzi na
Uzke terasy. V sucasnosti je oblast vyuzivana len ako pasienok a postupne zarasta naletovymi
drevinami. Na zépadnej a severnej strane oblast portalu ohraniuju dva vodné toky (Kamenny
potok a jeho lavostranny pritok). Okrem toho v teréne vymoka niekolko rozptylenych prameniov,
pri ktorych sa vytvaraju zamokrené plochy.

Usek bol giastoéné preskimany po&as predchadzajlcich etap inZinierskogeologického
prieskumu pre trasu dialnice D1 Hubova — Ivachnova. Pre hodnotenie boli vyuzité vrty V-10
(Mihal - Matus, 2001), 12/PZ-41 a 12/INK-1 (Samaj, 2010), J-60 az J-85 (Fussgénger, 2006).
Vrty sa nachadzaju napospol na juznej strane skumanej oblasti v pévodnej trase dialnice.
Dalsie prieskumné prace boli realizované pre variant V1 (Borovsky et al., 2017), pri¢om $lo
predovdetkym o nové prieskumné Strukturne vrtyNT-03 az NT-11, dalej NT-18 a NT-19, ktoré
boli doplnené geofyzikalnymi meraniami a sondami dynamickej penetracie DPS-JTR-01, DPS-
STR-01, DPS-204-02 a DPS-204-03. Pocas aktualneho prieskumu pre variant V2 boli
realizované vrty NT-21, NT-23 az NT-27, ktoré boli doplnené sondami dynamickej penetracie
DPS-JTR-03, DPS-JTR-04, DPS-STR-03 az DPS-STR-08. V trase osi severnej vetvy dialnice
bol realizovany geofyzikalny profil GF-STRN.
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Obrézok 14 Pohlad na oblast portélu z juhu. V pozadi masiv KeCiek (1138,9 m n.m.) a vyrazne
zarezané udolie Kamenného potoka

Pokryv Uzemia tvoria deluvialno-proluvialne sedimenty, ktoré sa v ramci kvartérneho
komplexu striedaju a nie je mozné ich presne od seba odliSit. Cely kvartérny komplex radime v
oblasti portalového zarezu do zosuvného deluvia s nizkou aktivitou. Hrubka deluvia je
premenliva. Generalne mozno povedat, Ze hrubka sa zvacSuje smerom ku dnu udolia
Kamenného potoka, pricom v Useku od konca mosta 204 po portalovu stenu razeného portalu
hrabka dosahuje cca 11 - 13 m.Hrubka sa meni tiez v priechom smere, nakofko portalova
oblast je modelovana do prirodného amfiteatra. Zo severu svah pokracuje k hlavnému
hrebenu, kde deluvium prechadza do balvanitych suti neznamej hrubky. Smerom na juh svah
mierne stupa k lokalnemu skalnému hrebienku, kde deluvium postupne vyklifiuje.

Zosuvné deluvium (proluvialno-deluvialne) ma prevazne charakter kamenito-ilovitych az
ilovito-kamenitych suti (F2/CG, G5/GC). V tomto komplexe sa vyskytuju aj CistejSie polohy ilov
(F6/CI, F8/CH) resp. balvanité a kamenité preplastky (G2/GP).

Pocas prieskumnych prac nebola identifikovana Ziadna vyrazna a jednoznacna Smykova
plocha. Predpokladame vsak, ze v ramci striedania jednotlivych vrstiev tvoria ilovitejSie vrstvy
potencialne Smykové zény, najma ak v ich podlozi je priepustnejSia poloha nasytena vodou. Na
zaklade vyhodnotenia dlhodobého monitoringu vrtu 12/INK-1 odhadujeme Ze najaktivnejSia
zéna sa nachadza v hibke cca 4 m pod terénom, pri¢om doteraj$i celkovy posun za celé
sledované obdobie 2010 — 2017 v tejto urovni je cca 10 mm s orientaciou na juhovychod.
Naznak $mykovej plochy je i v hibke cca 10,5 m. Z novozabudovanych vrtov v ramci tejto etapy
prieskumu treba spomenut’ vrt NT-26, kde sa po prvom kontrolnom merani ukazuje moznost
hibej $mykovej plochy v hibke 17 m (uZ v ramci podlozZia) a plytSej plochy v hibke 6,5 m.

Pre overenie stability uzemia sme vykonali orientacny stabilitny vypocet v programe
GEO5 na dvoch charakteristickych rezoch. Na zaklade vysledkov vypo¢tu mozno povedat, ze
uzemie v mieste portalu je v suCasnosti stabilné a to aj za pouzitia rezidualnych Smykovych
parametrov a vplyvu podzemnej vody. Pre zjednoduSenie sme uvazovali, ze cely kvartérny
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komplex je tvoreny deluvialnymi ilovitymi sutami charakteru ilu Strkovitého az ilu piescitého
(F2/CG, F4/CS) — tj. v danom uzemi najhor§imi ofakavanymi zeminami. Hladina podzemnej
vody bola vo vypoétoch uvazovana cca 2 — 4 m pod terénom, ¢o predstavuje predpokladanu
uroven pocCas zrazkovych anomalii. Pri uvazovani rezidualnych Smykovych parametroch
(tabulka 15), boli v schematickych stabilitnych profiloch 1 — 1'a2 — 2'namodelované
a optimalizované 3 Smykové plochy s priebehom v deluvialnych sutiach. Stupne bezpecnosti
stanovené pre dané Smykové plochy boli vrozsahu F = 1,23 — 1,36. Podmienke F,>1,30
v zmysle STN 73 6101, nevyhovuje iba jedna Smykova plocha. Vypoctovy model Zial' zatial
nebolo mozné kalibrovat vysledkami inklinometrickych merani, vzhfadom na momentalne
preruseny geotechnicky monitoring trasy diafnice a kratku dobu monitorovania od zabudovania
vrtov. Trasovanie stabilitnych profilov je znazornené na obrazku 15.
i

| \ 1 " \_‘.‘ ] P ’é; v (
\ ! ot A\ ' 7 .
! " R~ Y | £

I '
\ £ () e i
/ \ I~ P, 3 i
; \ | T \ 1
7”7 4 & = I
vl AN !

v

B DPS-STRY07

o DPS-STR-06 A _ AN
SRl OPS:STRAR

N0

Portalova jama

L A N \ K 2”
2L NG, \ 21 - \
1

Obrézok 15” Situoi}anie stabilitnych profilov v o'b/asti zépadﬁého portalu tunela Cebrat vo variante V2

My 2 l § ‘ .
®, Skdlie \d \ ‘o ;

Prehlad vysledkov vypoctov poskytuje nasledujuca tabulka 17. Znazornenie priebehu
namodelovanych Smykovych ploch je zobrazené na obrazkoch 16 a 17. Po upresneni
technického rieSenia portalovej jamy a na zaklade vyhodnotenia dlhSie trvajuceho monitoringu
stability svahov bude mozné tento model aktualizovat' a spresnit.

Tabulka 17 Prehlad vysledkov orientaénych stabilitnych vypoctov v oblasti portalu

Ozna&enie . . Diska Vypoctova metéda s uvazovanim rezidualnych Smykovych
- P Smykova = . parametrov
Profil vypoctu Smykovej 5
v GEO 5 plocha loch Sarmas HPV Spencers HPV Priemer
plochy IbezHPV Ibez HPV s HPV/bez HPV
1 AB 188 1,35/2,04 1,35/2,04 1,35/2,04
Profil 1 -1" 2 CD 227 1,36 /2,04 1,36 /2,04 1,36 /2,04
3 AD 265 1,32/1,99 1,34 /2,06 1,33/2,03
1 AB 247 1,32/1,98 1,32/1,99 1,32/1,98
Profil 2-2" 2 CcD 202 1,23/1,82 1,31/2,01 1,27 /1,91
3 AE 361 1,33/1,98 1,35/2,06 1,34 /2,02
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Profil 1 -1°

NT-21 NT-25
53736 543,10 —

NT-24 NT-03
52748 63283

M-204-04 M-204-06 NT-23
508,11 51341

Profil 2 - 2° NT-09 NT-26

M-204-08 NT-03
51853 53283

M-204-05 M-204-07
51270 520,40

Obrazok 17 Stabilitny profil 2 — 2

PodloZie pod kvartérnymi sedimentami je tvorené v oblasti portalového zarezu
horninami krizhanského prikrovu. Smerom zo zapadu (od linie Kamenného potoka) sa v
podlozi nachadzaju jurské vapence jaseninského suvrstvia, ktoré sa postupne ponaraju pod
komplex ilovcov porubského suvrstvia. V oblasti portalu sa krizuje niekofko vyraznych
zlomovych poruch a teda horniny su prevazne viac &i menej tektonicky porusené. Vapence su
prevazne vysokej pevnosti (R2), ale su silne rozpukané a zvetrané. ilovce su prevazne strednej
az nizkej pevnosti (R3 - R4). V komplexe ilovcov sa vyskytuju i siltovcové a pieskovcové
polohy, tieto su v8ak podradného zastupenia, pricom ich pevnost’ je vysSia ako Cistych ilovcov,
dosahuje stupent R2 ojedinele pri masivnejSich pieskovcoch az R1. Vzhladom na exponovanu
poziciu na krizovani niekolkych tektonicky vyraznych linii a s ohladom na morfologické pomery
v komplikovanej doline Vahu je podlozie tektonicky znacne porusené najma medzivrstevnou
tektonikou, ale aj gravitacnou tektonikou. V tektonicky porusenych polohach, ktoré maju hrubku
i niekolko metrov, su horniny prevazne charakteru ulomkov s obsahom ilu (G5/GC), resp. pri
zoSupinovatenych ilovcoch az charakteru strednoplastického ilu (F6/CI), alebo pevnosti nizkej
az extrémne nizkej (R4 - R6). Na zaklade dokumentacie vrtov a karotaznych merani
oCakavame, ze vrstvy generalne upadaju so sklonom 15 - 35° smerom na sever az vychod.
Lokalne su vrstvy vdaka blokovym pohybom orientované inym smerom. Pripadne blokove
pohyby bude mozné dokumentovat po dlh§om sledovacom obdobi pomocou zabudovanych
hlbokych inklinometrickych vrtov. V su€asnosti zatial nie je mozné jednoznacne definovat
polohy potencialnych bazalnych Smykovych ploéch v predkvartérnom komplexe.

Dilatometrickymi skuskami vo vrtoch NT-25 a NT-26 boli overené deformacné
parametre podloznych hornin v rozliénom stupni porudenia. Vo vrte NT-25 boli 3 skuskami
zastihnuté vapence, ktoré maju deformacny modul v rozsahu E4s = 2963,85 — 5238,53 MPa, v
priemere 3900,00 MPa. Ostatnymi skuskami v uvedenych vrtoch boli otestované prevazne
tektonicky porusené ilovce, ktoré mali hodnoty deformacného modulu v rozsahu Ege = 10,46 —
261,05 MPa, v priemere 140,00 MPa. Naopak, kompaktné malo porusené ilovce dosahovali
modul pretvarnostiv rozsahu Eqs = 1765,48 — 3420,71 MPa, v priemere Eqs = 2700,00
MPa.Hodnoty deformacnych modulov ako aj pevnosti horniny vyrazne zavisia na stupni
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porusenia a zvetrania.

Cely kvartérny komplex je nasyteny podzemnou vodou, ktora vyuziva na svoje prudenie
kamenitejSie polohy suti a rozvofneny podlozny masiv. V oblasti portalu vdaka striedaniu
priepustnejSich a nepriepustnych vrstiev zemin vytvara napaté horizonty a v miestach, kde
voda vyviera na povrch vznikaju zamokrené oblasti. Vzhladom na pouzitu technoldgiu vitania
nebolo mozné pri vSetkych vrtoch presne urcit miesta narazenych a ustalenych hladin.

Z hladiska vystavby portalového zarezu a stability stavebnej jamy isteny razeného
portadlu je potrebné upozornit na potencidlne riziko zosunutia svahovych suti alebo
rozvolneného silne zvetraného podlozia, ktoré hrozi v pripade nevhodného technického zasahu
do svahu (podkopanie), pripadne v Case intenzivnych zrazok, kedy je masiv nasyteny
podzemnou vodou. Je potrebné brat na zretel Smykové parametre deluvidlnych zemin ako aj
fakt, ze oblast je sytena podzemnou vodou z vy$Sie polozenych partii svahu.

V prilohach 4.1 a 4.3 su spracované schematické inZinierskogeologické rezy oblastou
portalu tunela Cebrat. Pre vykreslenie profilov boli vyuZité jednak vrtné prace a jednak
povrchové geofyzikalne merania.

Z uvedenych vysledkov prieskumnych prac v portalovej oblasti vyplyvaju nasledujuce
odporucania:
= Po dobudovani monitorovacej siete hydrogeologickych vrtov na sledovanie hladiny

podzemnej vody je potrebné okamzite zaCat' kontinualne monitorovanie;

= Svah stavebnej jamy portalu dosiahne vySku takmer 20 m, ¢o predstavuje potencialne
riziko destabilizacie svahu, ktory uz sam o sebe je povazovany za zosuvny. Stavebnu
jamu z toho doévodu odporu€ame zabezpedit kotvenou pilétovou stenou, pricom pildty
budu previazané v potrebnych Urovniach kotvenymi zelezobeténovymi prahmi. V pripade,
Ze nebude mozné realizovat pilétovd stenu aZ do poZzadovanej hibky, je mozné zvazit
zabezpeCovanie svahu po urovniach pomocou klincovania, kari sieti a torkrétového
nastreku a kotevnych prahov. Pripadné svahované cCasti stavebnej jamy je potrebné
zabezpedit' stabilizacno-drenaznymi rebrami;

= alternativne z dévodu minimalizacie zasahov do svahu a znizenia rizika jeho nestability je
mozneé realizovat razenie uvodnych metrov tunela pod ochrannou klenbou tzv.
korytnacCky, v pripade severnej tunelovej rury v Useku cca km 2,008 — 2,061. V pripade
juznej tunelovej rury priblizne v useku 2,020 — 2,065;

= V pripade potreby je mozné doplnit monitorovaciu siet pre sledovanie podpovrchovych
deformacii a nasledne je potrebné vykonavat inklinometrické merania na jestvujucich i
novozabudovanych inklinometrickych vrtoch. Taktiez je potrebné sledovat hladinu
podzemnej vody eSte polas pripravnej etapy, pred zaliatkom samotnej vystavby a
zistené vysledky operativne vyhodnocovat a zohladhovat poCas realizacie,
samozrejmostou je priebezny monitoring stability svahu a hladiny podzemnej vody pocas
hibenia stavebnej jamy;

. Nad hornou hranou portalového zarezu je potrebné vytvorit odvodnovaci obvodovy rigol
na odvadzanie privalovych zrazkovych vdéd v kombinacii s podpovrchovou drenazou,
pripadne tento rigol vytvorit i na lavicke na okraji zvislej Casti stavebnej jamy. Pre za-
bezpe&enie hibkovej drendze sa vybuduju horizontalne odvodfiovacie vrty. Uginnost
drenaznych prvkov je potrebné priebezne overovat hydrogeologickym monitoringom
v pozorovacich vrtoch. Odvod vody by mal byt rieSeny nezamfzavym systémom, aby
nemohlo déjst k vzdutiu podzemnej vody za zarubnym murom pocéas zimy. Drenazny
systém by mal byt opatreny reviznymi Sachtami pre moznost’ kontroly uc€innosti systému.
Dizka a smer odvodiiovacich vrtov by mali byt’ navrhnuté tak, aby zabezpeéovali len
bezprostrednu stabilitu stavebnej jamy ale neovplyviiovali blizky vodny zdroj Stara
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Hrboltova ! Tuto skutoCnost je potrebné pocas vitania horizontalnych vrtov mat’ na zreteli
a detailne sledovat’ v danom obdobi prietoky na VZ, vodnych tokoch a tiez uroven hladiny
vo vrtoch;

Po definitivnej Uprave nesmu vteréne nad portdlom zostat bezodtokové depresie.
Vzhladom na pomerne velky vyskyt zamokrenin aj sustredenych vyverov véd v SirSom
okoli je potrebné upravit’ odtokové pomery v bezprostrednom okoli portalovej jamy. Tato
¢innost’ by mala byt koordinovana s pracovnikmi ochrany prirody, nakolko na vyvery véd
su naviazané cenné mokradové biotopy. Je potrebné zvazit i moznost vytvorenia
nahradného biotopu v bezprostrednom okoli portalu (po konzultacii so SOP);

Orientaciu horninovych kotiev je potrebné spresnit poCas postupného odkopavania
portalovej steny po prehodnoteni geologickych pomerov geolégom;

Poclas vitania pilot (mikropildt) aj kotiev je potrebné sledovat rezim vftania, aby koren
kotvy resp. baza mikropildty nebola osadena v tektonicky poruSenej zéne charakteru
zeminy;

Zarezy v kvartérnych zeminach bude potrebné v definitivnej Uprave opatrit vegetacnou
vrstvou pre zamedzenie rozvoja eroézie;

Drenazne rebra odporu€ame na licovej strane opatrit kamennym dlazdenim, aby sa
zabranilo ich zanaSaniu organickym materialom.

Tubus hibenej &asti tunela odporiéame v portalovej oblasti presypat a v okoli vysadit
hibokokoreniace stromy pre zlepSenie stabilitnych pomerov deluvialnych suti;
Minimalizovat plochy, na ktorych bude obnazeny pddny pokryv a minimalizovat
odlesnenie;

Uvodny Usek razeného tunela bude potrebné razit pod ochranou mikropilétového
dazdnika;

Pre zakladanie objektov portalu je vzhfadom na hribku zosuvného dellivia potrebné
vyuzit zeminy kvartérneho komplexu. Pre vybudovanie presypanej Casti tunelového
tubusu (hibeny tunel) je potrebné realizovat plosny zakladovy prah alebo prah na
mikropilétach votknutych do predkvartérneho podlozia alebo realizovanych ako plavajuce
piléty. Je potrebné dodrzat minimalny &asovy odstup od vyhibenia zakladovej jamy po
betonaz prahov, aby sa zamedzilo rychlej degradacii geotechnickych parametrov zemin;
V pripade dlhodobého obnaZzenia najm& tektonicky porusenych bridlicnatych
mezozoickych hornin hrozi rychla degradacia ich geotechnickych parametrov vplyvom
zvetravania, rozvoj plosnej a vymolovej erozie;

V styku s vodou a pri mechanickom namahani su deluvialne sute citlivé na rozbredanie.
Pri potrebe Castych pojazdov stavebnych mechanizmov je potrebné tieto zeminy chranit
vhodnou ochrannou vrstvou;

pozemneé objekty pri portali je mozZné zakladat ploSne na deluvialno-proluvialnych
zeminach zosuvného deluvia. V pripade, ze sa v zakladovej Skare vyskytne vyznamnejSia
vrstva organickych zemin, je potrebné uvazovat is CiastoCnou vymenou nevhodného
malo unosného materialu za lepSi Strkopiescity (zakladovy vanku$ alebo geosynteticka
doska).

2.2.5 Razeny tunel Cebrat’ v km 2,061- 3,000

Trasa tunela Cebrat vo variante V2 je od pévodne rieSeného variantu V1 posunuta

severnym smerom cca 40 m v mieste zapadného portalu, pricom od tohoto miesta smerom na
vychod sa postupne trasa vracia do koridoru variantu V1 a v km cca 3,000 s nim splyva. Pri
hodnoteni trasy sme vychadzali z geofyzikalnych merani a dvoch prieskumnych Struktirnych
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vrtov. Z hladiska informacii je najvyraznejSi deficit poznania Strukturnych prvkov horninového
masivu a to hlavne orientacie hlavnych regionalnych zlomovych porich, ktoré je mozné
detailne overit len banskym sp&sobom.

Pri hodnoteni sme d&iasto€ne vyuzili i vysledky prieskumnych prac pre pévodnu trasu
tunela Cebrat, ktoré su v8ak pre tunelové dielo absolutne nedostatoéné z hladiska hustoty i
vypovednej hodnoty, ako aj vysledky podrobného prieskumu pre tunel Cebrat vo variante V1
(Borovsky et al., 2017). PoCas aktualneho prieskumu boli realizované vrty NT-26 a NT-27 a
pozdizny geofyzikalny profil GF-STRN v osi severného dialniéného pasu. Os juznej tunelovej
rary sa len nepatrne lisi od osi severnej tunelovej rury pre variant V1, preto pre hodnotenie
pomerov Vv juznej tunelovej rare mozno vychadzat plne z vysledkov podrobného
inZinierskogeologického prieskumu pre variant V1 (Borovsky et al., 2017), kde pozdizny
geologicko-geotechnicky profil bol vytvoreny prave pre severnu tunelovu ruru.

Trasa tunela vchadza do masivu v mieste nového zapadného portalu, ktory sa
nachadza v lokalnej terénnej depresii na favobreznych svahoch udolia Kamenného potoka,
severne od obce Hrboltova, miestnej Casti Zaskalie, resp. severne od koty Skalie (555,3 m
n.m.). Potok tvori pravobrezny pritok rieky Vah. Trasa tunela nasledne prechadza popod juzné
svahy koty Radi¢ina (1127,2 m n.m.), popod lokalne udolie bezmenného potoka, kde sa napaja
na povodnu trasu variantu V1 a dalej na vychod je s nim totozna.

Trasa tunela prechadza horninovymi komplexami kriziianského prikrovu, pri€om
odseparované trosky nadlozného cholského prikrovu (tvoriace vyrazné terénne utvary)
nezasahuju do nivelety tunela. Horninovy masiv je budovany niekolkymi suvrstviami
kriziianského prikrovu, pricom sekvencia zacina od porubského a parnického suvrstvia,
pokracuje Ilu€ivnianskym, mraznickym a osnickym suvrstvim a diastoCne aj jaseninskym
suvrstvim. Vrstevny sled je v normalnej polohe. V hodnotenom useku tunela vSak dominuje
porubské a parnické suvrstvie, ktoré ma flySovy charakter s dominanciou siltovcov a ilovcov, s
mensim podielom pieskovcov a vapencov. Orientacia vrstevnatosti celého komplexu je velmi
variabilna, generalne vSak suvrstvia upadaju smerom na sever a severovychod, miestami je
vrstevnatost orientovana az na juhovychod, pri€¢om sklon vrstiev je v priemere cca 15 — 30°.
Len v miestach vyrazne postihnutych gravitacnymi pohybmi horninovych blokov a v okoli
vyznamnych zlomovych poruch alebo nasunovych zén prikrovov méze byt generalna orientacia
vrstevnatosti odliSna a to najma v dolnych €astiach svahov v na okraji aluvialnej nivy rieky Vah
(juzna strana pohoria). Svahy na okraji pohoria su postihnuté blokovymi svahovymi
deformaciami a zosuvmi.

Tektonické pomery Uzemia i celého okolia su zlozité, pretoze su podmienené
prikrovovou stavbou s vyraznym nasunutim choCskej tektonickej jednotky z JJV na SSZ vo
viacerych fazach na krizfiansku jednotku. Nerovnaka uroven presunovej plochy poukazuje aj na
uplatnenie mladSej zlomove;j i gravitatnej tektoniky poklesového a preSmykového charakteru,
ktora roz€lenila predovsetkym rigidne teleso choCského prikrovu na oddelené viaceré Casti.
Zlomy su vyvinuté zvacSa v strmych sklonoch 50 — 80° vo dvoch hlavnych smerovych
systémoch, a to S — J az ZSZ — VJV ako pozdizne zlomy a SV — JZ ako prieéne zlomy.

Okrem zlomovej tektoniky sa v skumanej oblasti prejavuje vo velkej miere najma
medzivrstevna tektonika, a to hlavne v plastickejSich &astiach suvrstvi (v ilovcoch az
sliefovcoch kriznanského prikrovu). Charakteristickym rysom v tejto oblasti je vyskyt
tektonickych duplexov, tj. zdvojenia (az strojenia) rovnakého vrstevného sledu v ramci urcitej
vrstevnej sekvencie (identifikované najma v porubskom a parnickom suvrstvi).

Na zaklade vysledkov prieskumnych prac mozno konsStatovat, ze geologicko-
tektonické pomery v hodnotenej trase tunela su zlozité. Horninovy masiv je tvoreny
horninami niekolkych suvrstvi krizfianského prikrovu. Sklon vrstevnatosti je vSeobecne
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relativne mierny, v rozmedzi 10 - 35°, priCom vSak orientacia sklonu vrstiev znaCne variruje vo
vertikalnom i horizontalnom smere.

Na zaklade vysledkov prieskumnych prac mozno povedat, Ze tunel v useku km 2,061 —
3,000 variantu V2 dialnice D1, bude prechadzat horninami porubského a lugivnianskeho
suvrstvia, v ktorom mozno vyclenit senkovské vrstvy, slienovce Homolky, parnické vrstvy a
mraznické suvrstvie. Z hladiska litologie ide prevazne o ilovce a siltovce s réznymi vzajomnymi
prechodmi. V flySovom porubskom sulvrstvi sa ojedinele nachadzaju laminy az dosky
pieskovcov. V ostatnych €astiach s pribudanim vapnitej zloZky su viac zastupené aj sliefiovce
az vapence. Presné hranice jednotlivych suvrstvi len na zaklade vrtnych prac nebolo mozné na
stanovit vzhfadom na pomerne riedko rozmiestnené prieskumné vrty a absenciu banského
prieskumného diela s podrobnou geologickou dokumentaciou. Schematicky geologicko-
geotechnicky rez GT-GT trasou tunela Cebrat vo variante V2 v Gseku km cca 2,000 — 3,000 je
spracovany v samostatnej grafickej prilohe 4.7. Od km 3,000 smerom na vychod je trasa tunela
vo variante V2 totozna s trasou variantu V1, preto platia vysledky publikované v
predchadzajucej etape podrobného prieskumu pre variant V1 (Borovsky et al., 2017) a je
mozné vyuzit pozdizny geologicko geotechnicky profil z uvedeného prieskumu (Priloha 4.10
zaverecnej spravy).

Orientaciu vrstevnatosti bola overena mapovanim na nemnohych odkryvoch tohoto
suvrstvia v teréne, najma jeho vapencovych &lenoch. Ciastoéne sa podarilo overit vrstevnatost
v prieskumnych vrtoch pomocou karotdzneho zariadenia — vrtného skenera s moznostou
interpretacie orientacie geologickych Struktur vo¢i magnetickému severu.

V duseku od km 2,061 po 2,148 bude tunel razeny v prostredi porubského suvrstvia s
prevliadajucim zastupenim ilovcov a siltovcov, s vysokym podielom tektonicky porusenych
hornin. Nadlozie tunela bude dosahovat’ 8 — 22 m. Tento priportalovy usek bol overenym vrtmi
NT-25, NT-09 a NT-26. Generalny sklon vrstevnatosti v tomto useku je cca 10 — 40°smerom na
vychod aZ severovychod, smerom do hibky masivu (v trovni tunelovej rary) sa preklapa az na
sever a sklon sa mierne zvysuje az na 30 — 55°. Len miestami v ramci zlomovych poruch a ich
bezprostrednom okoli mbéze byt vrstevnatost az vztyCena (zrotované bloky hornin resp.
vyvle€ené vrstvy). Horniny su v oblasti razeného portalu a Uvodnych €asti tunela prevazne
tektonicky porusené, v tektonickych poruchach detailne prevrasnené a charakteru brekcie —
Supinkovitého ilu (vyhladené listoCkovité lesklé ulomky ilovca) s plavajucimi pevnejSimi
ulomkami, pri€om su prevazne zvetrané az navetrané. Pevnost je prevazne nizka az extrémne
nizka (R4 -R5, resp. az G5/GC). V okoli tychto z6n je hornina tiez poruSsena najma
medzivrstevnou tektonikou, ktora sa prejavuje lesklymi vyhladenymi Smykovymi plochami v
smere pléch vrstevnatosti. Mimo tektonickych poruch (zlomov) a tektonizovanych zoén je
hornina navetrana az zvetrana, v hlbSich partiach masivu resp. v jadrach neporusSenych blokov
az zdrava, pomerne kompaktna, prevazne strednej pevnosti (R3). Horninovy masiv v tomto
useku je reprezentovany nasledovnymi inzinierskogeologickymi typmi:

In — ilovec zdravy az navetrany;

V4 — ilovec zvetrany;

Itp — ilovec tektonicky poruseny;

Sn — siltovec zdravy az navetrany;
Sz — siltovec zvetrany;

Stp - siltovec tektonicky poruseny;
Pz — pieskovec zvetrany;

Pn — pieskovec tektonicky poruseny.

Dominantnym horninovym typom su ilovce a siltovce, ktoré tvoria vzajomné pozvolné
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prechody (koliSe obsah siltovitej frakcie). Je potrebné upozornit, ze najma ilovcové cleny
suvrstvia st extrémne citlivé na styk s vodou. ilovce su prevazne doskovité az lavicovité,
miestami masivne, v tektonizovanych zénach tenkodoskovité az laminované. Rozpadaju sa na
tabularne bloky velkosti 10 — 40 cm. MasivnejSie lavice tvoria najma siltovce.

Horninovy masiv je poruseny niekolkymi systémami diskontinuit. V Urovni tunelovej rary
budu najvyraznejSie systémy smeru SZ — JV so sklonom k SV aj JZ (protismerny systém s
Uklonom do udolia Vahu — mozno podmienuje vznik blokovych svahovych pohybov v celej
oblasti Hrboltovej), a tiez systém S — J. Menej vyrazny je systém Z — V so sklonom k S. Za
systém poruSenia tiez mozno povazovat smer vrstevnatosti, nakolko najma ilovcové polohy
suvrstvia  predstavuju  predisponované 3Smykové plochy, po ktorych dochadzalo
k medzivrstevnym tektonickym pohybom pocas vrasnenia a presunu prikrovov. Hlavné
tektonické zlomové linie a puklinové systémy maju orientaciu, ktora koreSponduje so smerom
udolia Vahu resp. so smerom boénych udoli v okoli portalu. Pukliny a vrstevné plochy su
v ilovcovom komplexe vSeobecne pomerne zopnuté(okrem zény pripovrchového rozvolnenia),
rovné az mierne zvinené a hladké pripadne v blizkosti zlomovych poruch vyhladené (lesklé), v
pripovrchovej €asti s ilovitymi povlakmi az vypliou ilu. V pripovrchovych ¢astiach je ilovec silne
zvetrany a jeho zvy3ky su vplavované do otvorenych puklin a dutin. Smerom do hibky v$ak
dochadza k uzatvaraniu a utesfiovaniu puklin. Hustota puklin dosahuje v zdne zvetrania
a v tektonicky porudenych zénach 10 — 200 mm, v pevnejSich zdravych zénach je hustota 100
— 600 mm.

Mozno povedat, Ze pevnost i deformacné parametre ilovcov a siltovcov su vyrazne
znizené hustym rozpukanim a tektonickym poruSenim, pripadne aj stupfiom zvetrania.
Deformacné parametre horninového masivu boli overené dilatometrickymi skuskami vo
vrtochNT-09, NT-26 a NT-25 a tiez laboratornymi skuSkami.Z hfadiska geotechnickych
parametrov najviac zastupené tektonicky porusené ilovce az siltovce mali moduly pretvarnosti v
rozsahuEqes = 7,20 — 252,76 MPa, v priemere Eq4es = 74,37 MPa, a to pri priemernom obore
zatazenia 0,6 — 1,3 MPa.Rozpukané ilovce v zonach v okoli zlomovych poruch mali
deformacné parametre v rozsahu Ege = 335,49 — 1183,46 MPa, v priemere Egy = 624,69 MPa
a to pripriemernom obore zatazenia 2,6 — 6,9 MPa.Menej sa vyskytujuce kompaktné a zdravé
ilovce az siltovce dosahovali hodnoty modulov pretvarnosti v rozsahu Eges = 1765,48 — 3420,71
MPa, v priemere Eq4s = 2478,35 MPa pri priemernom obore zatazenia 4,6 — 12,6 MPa.Pevnost
horniny testovana pomocou skudok Point Load test preukazala anizotropiu podfa smeru
zatazenia. V smere kolmom na vrstevnatost' je pevnost zdravych ilovcov aj siltovcov stredna
(R3), v smere paralelnom s plochami vrstevnatosti ma hornina nizku pevnost' (R4).

Z hladiska hydrogeologickych pomerov predstavuje usek komplikované prostredie, kde
tunelova rara CiastoCne prechadza zeminami kvartéru resp. v ich tesnej blizkosti a z velkej Casti
v zdne pripovrchového rozvolnenia a zvetrania hornin. Napriek relativnej tesnosti ilovcového
prostredia ako celku, mozno oCakavat pritoky podzemnej vody z ulomkovitych partii masivu
(tektonickych zén a rozhrania kvartér / mezozoikum) a z kvartéru. Vzhfadom na gravitacnu
tektoniku na okraji udolia Vahu mozno tiez o€akavat vySky otvorenych tahovych puklin, ktoré
mozu predstavovat privilegované cesty pruadenia podzemnej vody.

Podzemné vody vtomto Uuseku maju podla prevzatych analyz podzemnych vod
(Borovsky et al. 2017) zvySeny obsah celkovych rozpustenych latok a su slabo alkalické. Patria
k dvom zakladnym vyraznym chemickym typomCa-HCO; a Ca-Mg-HCO3;.Z mineralizaénych
procesov pri formovani chemizmu podzemnej vody sa s vyS$Sim kvantitativnym ucinkom
uplatnili najma rozpustanie karbonatov.Na zaklade poznatkov o izotopovom zlozeni vody
(5"®0n20= -9,80 %o 5°Huz0= -70,61%0) mozno potvrdit predpokladany meteoricky (zrazkovy)
pdvod podzemnej vody (NT-08). Izotopové zloZenie celkového anorganického uhlika (8'°Cpic= -
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13,10 %o) je velmi podobné zloZeniu vody v skupine zdrojov s vodou, ktora sa formovala
v prostredi dolomitov a vapencov hronika.

Podzemné vody z vrtov NT-08 a NT-10su svojim chemickym zloZenimpodla STN EN
206 (2015) bez nebezpecenstva koroézie alebo porusenia beténu vplyvom chemického
pésobenia na beton.Fyzikalno-chemickymi vlastnostami v8ak predstavuju podfla
najnepriaznivej$ieho ukazovatela — mernej elektrickej vodivosti nad 430 uS.cm™ prostredie
s vel'mi vysokou agresivitou na ocel ulozenu v péde a vode so stupfiom IV. Pre ochranu
Zeleznych materialov sa podfa STN EN 03 8372 odporu¢ana zosilnena izolacia na zachovanie
ich pasivity.

V useku od km 2,148 po cca 2,250 bude tunel razeny v prostredi porubského
suvrstvia, s prevladajucim zastupenim zdravych ilovcov a siltovcov. Prostredie bude
pravdepodobne menej tektonicky porusené ako predchadzajuci usek. NadloZie tunela bude
dosahovat 22 — 42 m. Vyc€leneny usek tunela bol ¢iastoéne overenym prieskumnym vrtom NT-
26 a v predchadzajucej etape prieskumu vrtmi NT-10 a NT-11, ako aj geofyzikalnymi
pracami.Generalny sklon vrstevnatosti v tomto Useku je cca 10 — 35° smerom na severovychod
az sever. Len miestami v ramci zlomovych poruch a ich bezprostrednom okoli mbéze byt
vrstevnatost az vztyCena (zrotované bloky hornin resp. vyvieCené vrstvy). Na zaklade
interpretacie geofyzikalnych merani a vrtnych prac o€akavame, Ze v urovni tunelovej rary budu
zastihnuté ilovce a siltovce porubského suvrstvia, priCom budu dominantné skér siltovce resp.
kompaktnejSie ilovce. Horniny su prevazne doskovité az lavicovité, strednej pevnosti (R3), v
oslabenych Castiach nizkej pevnosti (R4). Horniny su prevazne zdravé, v okoli tektonizovanych
zon s CiastoCne otvorenymi puklinami az navetrané. V miestach zlomovych poruch su
zbridlicnatené, detailne prevrasnené a charakteru brekcie — Supinkovitého ilu (vyhladené
listoCkovité lesklé ulomky ilovca) s plavajucimi pevnejSimi ulomkami. Pevnost je prevazne
nizka az extrémne nizka (R4 -R5, resp. az G5/GC). V okoli tychto zén je hornina tiez porusena
najma medzivrstevnou tektonikou, ktora sa prejavuje lesklymi vyhladenymi Smykovymi
plochami v smere pléch vrstevnatosti. VyCleneny usek konéi vyraznejSou zlomovou poruchou.
Horninovy masiv v tomto useku je reprezentovany nasledovnymi inzinierskogeologickymi typmi:

In — ilovec zdravy az navetrany;

1z — ilovec zvetrany;

Itp — ilovec tektonicky poruseny;

Sn — siltovec zdravy az navetrany;
Sz — siltovec zvetrany;

Stp - siltovec tektonicky poruseny;
Pz — pieskovec zvetrany;

Pn — pieskovec tektonicky poruseny.

Deformacéné parametre horninového masivu boli overené dilatometrickymi skuskami vo
vrte NT-26, ktory je sice na okraji vylleneného bloku ale deformacné parametre mozno
vztiahnut na cely hodnoteny Usek na zaklade analégie. Kompaktné a zdravé ilovce az siltovce
dosahovali hodnoty modulov pretvarnosti v rozsahu Eges = 1765,48 — 3420,71 MPa, v priemere
Eqer = 2478,35 MPa pri priemernom obore zatazenia 4,6 — 12,6 MPa. Laboratérne stanovené
hodnoty pevnosti v prostom tlaku boli v rozsahu o, = 27,91 — 54,60 MPa, ¢o zaraduje horniny
do nizkej az strednej triedy pevnosti (R2 — R3).

Z hydrogeologického hladiska predstavuje Usek komplikované prostredie, kde tunelova
rura prechadza niekolkymi vyraznymi tektonickymi zlomovymi liniami generalne severojuzného
smeru (SZ-JV az SV-JZ), ktoré budu predstavovat privilegované cesty prudenia podzemnej
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vody. Napriek relativnej tesnosti ilovcového prostredia ako celku, mozno oakavat pritoky
podzemnej vody z ulomkovitych partii masivu (tektonickych zén). Vzhladom na gravitacnu
tektoniku na okraji udolia Vahu mozno tieZ o€akavat vyskyt otvorenych tahovych puklin, ktoré
mozu tiez predstavovat privilegované cesty prudenia podzemnej vody.

Meranim hladiny podzemnej vody (Priloha 10) vo vrte NT-11bolo overené kolisanie
hladiny podzemnej vody od 14,07 do 15,34 m pod terénom. Piezometricka vyska (kéta hladiny)
sa tak pohybovala od 561,43 az 562,70 m n.m.Priemerna hladina podzemnej vody vo vrte NT-
11 medzi aprilom 2017 az septembrom 2017 bola 15,00 m pod terénom t.j. na kéte 561,77 m
n.m.

Podla predchadzajucich vysledkov numerického modelovania z oblasti, kde je situovany
Vodarensky zdroj Stara Hrboltova méze do tunelovych rur cez tektonické porusenie infiltrovat
maximalne 4,8328 |.s”. Tunelové rary bez opatreni a uvazovania hydraulického odporu
ostenia tunela sposobia teda zviésenie infiltracie cez zlom &. 1 o maximalne 4,24801.s™.

Sumarna priemerna ro&na vydatnost vodarenského zdroja je Qg = 7,41 |.s™", vypoditané
prirastok drenaznym G&inkom tunela na zlome &. 1 04,2480 l.s'moze teoreticky sposobit’
ubytok vydatnosti vodarenského zdroja o 57 % jeho kapacity za predpokladu, Ze sa
nebudu realizované ochranné opatrenia.

Uginokzmierfiujucich opatreni v podobe utesfiovania sustredenych pritokov
podzemnej vody pomocou chemickej injektaze bol simulovany pomocou hydraulického
modelovania (Priloha 9 a kapitola 2.3.4). Utesfiovanie tunelovych rur sa simulovalo pre
utesfiovacie navrty 3 m a 6 m a pre stuperi utestiovanie s koeficientom filtracie k = 1.10" m.s™
atiezprek =1.10°m.s™.

Numerické modelovanie preukazalo, ze utesnovanie tunelovych rar v rizikovom
useku zlomového pasma s utesfiovacimi navrtmi dizky 6 m a s dosiahnutim priepustnosti
k = 1.0° m.s™ prakticky uplne eliminuje pokles hladiny podzemnej vody v posudzovanom
mieste vodarenského zdroja Stara Hrboltova resp. alternativne eliminuje sumarny pritok
4,83 I.s” podzemnej vody do tunelovych rur v rizikovom tsekuna sumarny pritok 0,026
I.s™. Utesfovanie musi byt viak Uplne, t.j. kruhové, v hornej a v dolnej polovici tunelov.

Podzemna voda v tomto vy&lenenom useku podla vzorky vody z vrtu NT-11 mastrednu
mineralizaciu a je slabo alkalicka. Podla genetickej klasifikacie patri k vodam petrogénnym
s karbonatogénnou mineralizaciou zakladného vyrazného Ca-Mg-HCO; chemického typu, ktora
sa formovala aj v prostredi dolomitov a vapencov. Z mineralizacnych procesov pri formovani
chemizmu podzemnej vody sa s vysSSim kvantitativnym ucinkom uplatnilo najméa rozpustanie
karbonatov. Na zaklade izotopového zlozenia mozno jednoznacne potvrdit meteoricky
(zrazkovy) pévod podzemnej vody NT-11. Napriek tomu, Ze voda bola zachytena v zéne
rozvolnenia ilovcov, brekcii porubského suvrstvia, radi sa k skupine podzemnych véd, ktoré sa
formovali v prostredi vapencov a dolomitov hronika. To nasvedCuje faktu, ze obehovymi
cestami podzemnych vdd su v tomto prostredi prevazne tektonicky porusené zony.

Podzemna voda z vrtu NT-11je svojim chemickym zlozenim podla STN EN 206 (2015)
bez nebezpecenstva koroézie alebo porusenia betéonu vplyvom chemického pésobenia na
betén. Fyzikalno-chemickymi vlastnostami vS8ak predstavuje podfa najnepriaznivejSieho
ukazovatela — mernej elektrickej vodivosti nad 430 pS.cm-1 prostredie s velmi vysokou
agresivitou na ocel ulozenu v péde a vode so stupfiom IV. Pre ochranu Zeleznych materialov
sa podla STN EN 03 8372 odporuc¢ana zosilnena izolacia na zachovanie ich pasivity.

V useku od km 2,250 po cca 2,360 predpokladame, ze tunel bude pretinat pasmo
niekolkych tektonickych zlomovych poruch. Oblast’ bola overovana prieskumnym vrtom NT-27
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a v predchadzajucej etape prieskumu ajvrtom NT-11. Na z&klade vyhodnotenia geofyzikalnych
merani (vid obrazok 18) budd mat zlomové linie priblizne smer S — J (SZ — JV az SV - JZ) a
budu sprevadzané viac poruSenym horninovym masivom vo svojom okoli. Vzhladom na
blizkost bazy trosky cho&ského prikrovu na sever od trasy tunela, oCakavame, ze tektonické
linie budd saturované podzemnou vodou z uvedeného komplexu. Nadlozie tunela bude
dosahovat 40 — 80 m. Generalny sklon vrstevnatosti v tomto Useku v urovni tunelovej rary je
cca 10 — 35° smerom na sever az severovychod, pricom pod uroviiou nivelety sa vrstevnatost
std€a aZ na severozapad. Len miestami v ramci tektonickych poruch a ich bezprostrednom
okoli m6ze byt vrstevnatost’ az vztyCena a zrotovana (zrotované bloky hornin resp. vyvlecené
vrstvy). Horniny tvoriace masiv su prevazne tektonicky ciastoCne porusené medzivrstevnymi
preSmykmi, pevnosti strednej az nizkej (R3 - R4) alebo v zlomovych z6nach uUplne podrvené,
charakteru ilovitej brekcie (R5, G5/GC).V miestach zlomovych poruch su horniny
zbridlicnatené, detailne prevrasnené a charakteru brekcie — Supinkovitého ilu (vyhladené
listoCkovité lesklé Uulomky ilovca) s plavajucimi pevnejSimi Ulomkami. Su zvyCajne
tenkodoskovité az lavicovité. Hornina tvori pozvolné prechody medzi ilovcami a siltovcami resp.
az pieskovcami. Casta je rytmicky sedimentacia a gradaéné zvrstvenie hlavne siltovcovych a
pieskovcovych lamin a dosiek. Horniny su prevazne zdravé, s Ciasto¢ne otvorenymi puklinami.
Horninovy masiv v tomto Useku je reprezentovany nasledovnymi inzinierskogeologickymi typmi:

In — ilovec zdravy az navetrany;
Itp — ilovec tektonicky poruseny;
Sn — siltovec zdravy az navetrany;
Stp - siltovec tektonicky poruseny;
Pn — pieskovec navetrany.

Geotechnické parametre boli otestované dialtometrickymi skuSkami in-situ vo vrte NT-
27, NT-26 a samozrejme boli vyuzité aj archivne vysledky z predchadzajucej etapy prieskumu
(NT-10) alaboratérneskusky.Z hladiska geotechnickych parametrov najviac zastupené
tektonicky porusené ilovce az siltovce v zlomovych poruchach mali moduly pretvarnosti v
rozsahu Eqes = 10,46 — 450,64 MPa, v priemere Eqes = 205,85 MPa a to pri priemernom obore
zatazenia 1,25 — 2,79 MPa. Mimo tychto z6n nadobuda rozpukany horninovy masiv ilovcov
hodnoty modulov pretvarnosti Eges = 412,60 — 1168,20 MPa, v priemere Eg4es = 755,19 MPa a to
pri priemernom obore zataZenia 3,32 — 8,57MPa. Pevnost horniny testovana pomocou skusok
Point Load test preukazala anizotropiu podla smeru zataZenia. V smere kolmom na
vrstevnatost je pevnost zdravych ilovcov aj siltovcov stredna (R3), v smere paralelnom s
plochami vrstevnatosti ma hornina nizku pevnost (R4). Pevnost pieskovcov resp. vapencov
dosahuje vysoku az vefmi vysoku hodnotu (R1 — R2).Tieto horniny ale nebudu v tomto Useku
dominantné.

Z hydrogeologického hladiska predstavuje usek prostredie, kde budu tunelové rary
prechadzat’ niekolkymi vyraznymi zlomovymi liniami generalne severojuzného smeru. Masiv
bude v okoli poruch hustejsie rozpukany a pravdepodobne €iastoéne otvoreny, ¢o dokumentuje
priebeh meranych tlakov v dvojuroviiovom piezometri vo vrte NT-27. Vzhlfadom na blizkost
vodného zdroja Stara Hrboltova a bazu komplexu hornin cholského prikrovu mézeme
oCakavat, Ze v tektonicky porudenych zénach bude dochadzat ku prudeniu podzemnej vody z
vysokopriepustného prostredia triasovych chocCskych dolomitov do prostredia podloznych
kriedovych hornin. Horninové prostredie slabo poruSenych az zdravych hornin mozno podla
vysledkov vodnotlakovych skuSok vo vrte NT-27 (Priloha 6.3) s priemernou priepustnostou
vyjadrenou koeficientom filtracie ki = 1,843.107 m.s" hodnotit ako slabo priepustné
prostredie s triedou priepustnosti VI. Upozorfiujeme, ze priepustnost poruSenych hornin
moze byt na zaklade analégie testovaného prostredia v portalovej oblasti radovo vyssia.
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Meranim pérovéhotlakuvhorninovom prostredi(Priloha 10) vo vrte NT-12 bola odvodena
hladina podzemnej vody vrozsahu 85,11 az 87,18 m pod terénom, Co predstavuje
piezometricku vySku (kota hladiny) 552,85 az 554,92 m n.m. Priemerna hladina podzemnej
vody vo vrte NT-12 medzi februarom 2017 az septembrom 2017 bola 86,28 m pod terénom t.j.
na kote 553,75 m n.m.

a schematicka interpretécia tektonickych portch v okoli zépadného portalu tunela Cebrat.
Trasa dialnice je vyznacena fialovou prerusovanou ciarou.

Chemické zloZzenie podzemnych voéd v tomto vy&lenenom bloku bolo overené vzorkou
podzemnej vody z vrtu NT-27 a v predchadzajicom prieskume vzoriek vody z vrtu NT-11.

Podzemna voda z vrtu NT-11 patri k stredne mineralizovanym slabo alkalickym vodam.
Na zaklade chemického zloZenia ma zakladny vyrazny Ca-Mg-HCOj; medzi Palmerovymi
indexami ma dominantné zastupenie A, zlozka. Podzemna voda podla z vrtu NT-27 podfa
chemického zlozenia je zakladného vyrazného A; chemického typu, v kationovej oblasti
prevladaju iony Na®, Ca**, HCOjy, mene;j S0,%, medzi Palmerovymi indexami ma dominantné
zastupenie A1 zlozka 74,21 ¢.z%.

Podzemné vody z vrtov NT-11 a NT-27 su svojim chemickym zloZzenim podla STN EN
206 (2015) bez nebezpecenstva koroézie alebo porusenia beténu vplyvom chemického
posobenia na beton. Fyzikalno-chemickymi vlastnostami vSak predstavuju podfa
najnepriaznivejieho ukazovatela — mernej elektrickej vodivosti nad 430 uS.cm™ prostredie
s vel'mi vysokou agresivitou na ocel ulozenu v péde a vode so stupfiom IV. Pre ochranu
Zeleznych materialov sa podfa STN EN 03 8372 odporu¢ana zosilnena izolacia na zachovanie
ich pasivity.

PocCas razenia tunela odporu¢ame overit chemické zlozenie podzemnej vody vzorkou
vody z pritoku do tunela a overit’ jej korozivne viastnosti.

V useku od km 2,360 po cca 3,050 bude tunel razeny v prostredi porubského a
lu€ivnianskeho sulvrstvia, so dominantnym zastupenim ilovcov a siltovcov s polohami
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vapencov, pricom predpokladame na zaklade vyhodnotenia geofyzikalnych merani vy$Si podiel
siltovcov az slienitych vapencov. Prostredie bude pravdepodobne menej tektonicky porusené.
NadloZie tunela bude dosahovat 80 — 135 m. Vyc€leneny usek tunela nebol v tejto etape
overenym prieskumnym vrtom, vzhfadom na minimalny posun medzi trasami variantu V1 a V2
vSak vychadzame z vyhodnotenia prieskumnych vrtov NT-12 a NT-13 z predchadzajlcej etapy
(Borovsky et al., 2017) a z archivnych geofyzikalnych merani.

Generalny sklon vrstevnatosti v tomto Useku v Urovni tunelovej rury je cca 15 — 35°
smerom na severovychod aZ sever, pricom horninovy komplex je zvrasneny, preto dochadza k
zmene orientacie vrstevnatosti v lateralnom i vertikdlnom smere.Vusekoch zlomovych poruch a
ich bezprostrednom okoli méze byt vrstevnatost az vztyCena.NajvyraznejSie interpretované
zlomové poruchy sa nachadzaju ku koncu useku, priblizne od km 2,800. Na zaklade
interpretacie geofyzikalnych merani a vrtnych prac o€akavame, ze v Urovni tunelovej rary budu
zastihnuté najma ilovce, siltovce az sliefiovce porubského a lu€ivnianskeho suvrstvia. Horniny
maju prevazne doskovitu az lavicovitu vrstevnatost, pripadne az hrubolavicovitu az masivnu
vrstevnatost, su prevazne strednej pevnosti (R3), slieniovcové a vapencové ¢leny suvrstvia
v8ak uz moézu dosiahnut vysoku az velmi vysoku pevnost (R1 - R2). Naopak, v oslabenych
Castiach masivu su ilovce nizkej pevnosti (R4). Horniny su prevazne zdravé, v okoli
tektonizovanych zén s Ciasto¢ne otvorenymi puklinami az navetrané. V miestach zlomovych
poruch su horniny zbridliénatené, detailne prevrasnené a charakteru brekcie — Supinkovitého ilu
(vyhladené listockovité lesklé ulomky ilovca) s plavajucimi pevnejSimi ulomkami. Pevnost v
tychto zonach je prevazne nizka az extrémne nizka (R4 - R5, resp. az G5/GC). V okoli
tektonickych zon je hornina tiez poruSena najma medzivrstevnou tektonikou, ktora sa prejavuje
lesklymi vyhladenymi Smykovymi plochami v smere pléch vrstevnatosti. VyCleneny usek konci
vyraznejSou zlomovou poruchou - pasmom, na ktorej je zaloZené udolie potoka Hrboltova.
Horninovy masiv v tomto Useku je reprezentovany nasledovnymi inzinierskogeologickymi typmi:

In — ilovec zdravy az navetrany;

Itp — ilovec tektonicky poruseny;

Sn — siltovec zdravy az navetrany;

Stp - siltovec tektonicky poruseny;

Vsn - slienity vapenec az sliefovec zdravy az navetrany;
Vstp - slienity vapenec az sliefiovec tektonicky poruseny;
Pn — pieskovec zdravy az navetrany.

Hodnoteny usek tunela vedie horninovym masivom, ktory predstavuje rigidny blok
hornin v juznom vybezku hreberia kéty 955 m n.m., v oblasti Borova hora, podobne ako
predchadzajuci usek. Hreben tvori hlavny morfologicky predel medzi udolim potoka Hrboltova
na vychode a udolim Kamenného potoka na zapade. Horninovy blok je ohrani€eny vyraznymi
tektonickymi liniami smeru SZ-JV a SV-JZ, vytvara tak sucast klinu, ktory vybieha smerom do
udolia Vahu. Samotny masiv je pomerne kompaktny a homogénny, poruSeny len lokalne
zlomovymi tektonickymi poruchami a Ciasto¢ne medzivrstevnou tektonikou. Vyplh takychto zén
je charakteru tektonickych brekcii s plavajucimi ulomkami karbonatov, priCom ich mozno
povazovat za tvrdé ilové zeminy, obsahujuce listoCkovité vyhladené Supinky ilovca az tvrdého
ilu. Zeminy su extrémne citlivé na styk svodou. Okrem medzivrstevnej tektoniky budu
charakteristické zlomové poruchy so strmym sklonom prevazne smeru SZ-JV az SV-JZ. Na
tieto smery tektonického poruSenia su viazané i charakteristické puklinové systémy. Pukliny
a vrstevné plochy su vilovcovom komplexe vSeobecne pomerne zopnuté (okrem zén
tektonického porusSenia), rovné az mierne zvinené a hladké pripadne v blizkosti zlomovych
poruch vyhladené (lesklé). Vo vapencovych a CiastoCne i siltovcovych &lenoch suvrstvia sa
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vdaka gravitatnému rozvolfiovaniu masivu mdzu objavovat otvorené pukliny bez vyplne, ktoré
su rovné az stupriovité, drsné. V tektonickych poruchach budu plochy poru$enia prevazne
vyhladené a lesklé, zvinené aZ rovné, Casto s ilovou vyplhiou pevného listo¢koviteho ilu.
Hustota puklin dosahuje v tektonicky porusenych zénach 10 — 200 mm, v pevnejSich zdravych
zbnach je hustota 200 — 1000 mm pripadne viac.

Geotechnické parametre boli odvodené na zaklade analdgie s predchadzajucimi usekmi
tunela resp. v predchadzajucej etape prieskumu (Borovsky et al., 2017) otestované
dialtometrickymi skusSkami in-situ vo vrte NT-13 a tiez laboratérnymi pracami. Z hfadiska
geotechnickych parametrov najviac zastupené zdravé kompaktné siltovce az ilovce dosahovali
moduly pretvarnosti v rozsahu Egqes = 4124 — 12 727 MPa, v priemere Eqe = 9041 MPa pri obore
zatazenia 5,11 — 24,53 MPa. Odvodena priemerna hodnota modulu pretvarnosti pre rozsah
zatazenia 0,76 — 6,02 MPa je Eq4es = 2093 MPa. Pevnost ilovcov a siltovcov testovana pomocou
skusok Point Load Test preukazala anizotropiu podfa smeru zatazenia. V smere kolmom na
vrstevnatost je pevnost zdravych ilovcov aj siltovcov prevazne stredna (R3), v smere
paralelnom s plochami vrstevnatosti ma hornina nizku pevnost (R4). Pevnost vapencov az
pieskovce dosahuje vysoku az velmi vysoku hodnotu (R1 — R2). Vysledky skuSok pevnosti v
prostom tlaku ilovcov a siltovcov predstavovali zizeny rozsah hodnét . = 16,94 — 65,46 MPa,
v priemere 48,30 MPa.

Hydrogeologické pomery Useku su podmienené geologickou a tektonickou stavbou, kde
budu tunelové rary prechadzat pomerne kompaktnym masivom, len lokalne porusenymi
zlomovymi tektonickymi poruchami. Pritoky podzemnej vody mozno oakavat najma v usekoch
s tektonickym porusenim (tektonickych zonach). Podla vysledkov predchadzajuceho prieskumu
(Borovsky et al. 2017) mozno poruSené horninové prostredie vo vrte NT-13 s priemernou
priepustnostou ki = 1,613.10° m.s™ hodnotit ako dost’ slabo priepustné prostredie s triedou
priepustnosti V.

Meranim hladiny podzemnej vody (Priloha 10) vo vrte NT-13 kolisala hladina podzemnej
vody od 20,89 do 35,44 m pod terénom. Piezometricka vySka (kota hladiny) sa tak pohybovala
od 620,46 az 635,01 m n.m.Priemerna hladina podzemnej vody vo vrte NT-13 medzi aprilom
2017 az septembrom 2017 bola 30,66 m pod terénom t.j. na kéte 625,24 m n.m.

Podzemna voda vtomto vyélenenom bloku podfa vzorky vody zvrtu NT-13 patri
k stredne mineralizovanym s vysokou alkalickou reakciou. Podla genetickej klasifikacie patri
k vodam prechodného silikatovo-sulfidogénneho podtypu zakladného nevyrazného Na-Mg-SO,
typu chemického typu. Z mineralizacnych procesov pri formovani chemizmu podzemnej vody
sa s réznou intenzitou uplatnil najma proces hydrolytického rozkladu silikatovych mineralov
a ibnovymenné procesy, ktoré su typické pre nehomogénne prostredie zastupené
karbonatickymi aj silikatovymi mineralmi. Vychadzajuc z izotopového zloZenia vodika a kyslika
vodu zvrtu NT-13 mozno jednoznaCne zaradit k vodam zrazkového pdvodu. lzotopové
zloZzenie celkového anorganického uhlika (8"Cpic = -17,20 %) je systematicky odligné od
(6130D|C ~ 13,5 %o)véd hronika na sledovanom uUzemi. Odraza zlozité hydrogeochemické
(acidobazické, oxida¢no-reduk&né) deje prebiehajuce pocas interakcie voda - hornina.

Podzemna voda z vrtu NT-13 je svojim chemickym zloZzenim podfa STN EN 206 (2015)
bez nebezpecenstva koroézie alebo porusenia beténu vplyvom chemického pésobenia na
betén. Fyzikalno-chemickymi vilastnostami ako je zvySena hodnota reakcie vody pH = 9,69
(stredna agresivita so stupfiom Il) a najma podla najnepriaznivejSieho ukazovatela — mernej
elektrickej vodivosti nad 430 pS.cm™ predstavuje podzemna voda prostredie s velmi vysokou
agresivitou na ocel ulozenu v poéde avode so stupiom IV. Pre ochranu zeleznych
materialov podla STN EN 03 8372je odporu¢ana zosilnena izolacia na zachovanie ich pasivity.
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Na zaklade vysledkov prieskumnych prac a po prehodnoteni predchadzajucich
vysledkov v tomto useku mozno povedat, Zze hlavhym geologickym rizikom v celom uUseku
tunela, ktory sme hodnatili, je nestabilita klenby, stien a Celby tunela v iseku s malym nadlozim
a v usekoch s vyraznejSim tektonickym porusenim, heterogenita vlastnosti litologickych typov
hornin (vapence, pieskovce a siltovce versus ilovce),ako aj vysoka citlivost tektonicky
porusenych ilovitych hornin na styk s vodou.

Z hladiska hydrogeologického predstavuje usek relativne tesné prostredie
s minimalnymi oCakavanymi pritokmi do tunelovej rary okrem usekov v zlomovych poruchach.
Vzhladom na gravitanu poklesovu tektoniku v oblasti tunela vSak mozZno predpokladat, Ze
pocas razenia budu zastihnuté priepustnejSie zony (najma tektonicky predisponované), ktoré
budu predstavovat privilegované cesty prudenia podzemnej vody, podobne aj tektonizované
polohy s vyS88im podielom rigidnych ulomkov hornin (polohy pieskovcov resp. vapencov).
Zaroven tieto zony budu privadzat podzemnu vodu z nadloZnej trosky vapencovo-
dolomitického komplexu cho€ského prikrovu. O€akavany sumarny pritok podzemnej vody do
tunelovej rury z celého Useku razeného od zapadného portalu poéas razeniaje Q= 10-121.s™,
pricom objem zavisinajma od intenzity zrazok v danej oblasti a na narazeni na pripadny
otvoreny puklinovy systém.

Na zaklade mineralogickych a RTG analyz ilovcov a ilov horninovych komplexov,
realizovanych v predchadzajucej etape prieskumu vo vyélenenom bloku, moZno konstatovat,
ze horniny ani tektonické ily neobsahuju vyznamny podiel smektitov, tj. napucavych mineralov.

Celkovo mozno rizikové faktory z hfadiska budovania tunela v variante V2 v prostredi s
prevahou ilovcovych hornin krizianského prikrovu (porubské suvrstvie a mraznické suvrstvie)
charakterizovat' nasledovne:

— degradacia geotechnickych parametrov horniny az na uroven zemin v désledku
intenzivneho tektonického poruSenia a v priportalovom Useku aj zvetrania najma
v strmo ulozenych zlomovych zénach a v zonach medzivrstevnej tektoniky;

— nestabilita klenby, Celby astien v doésledku rozvolnenia masivu a tektonického
poruSenia horniny ako aj s ohladom na moznost vyklzavania klinov horniny po
plochach diskontinuit, moznost odlupovania platni horniny po vrstevnych plochach
vzhladom na relativne mierny uklon vrstiev;

— nizka hodnota Smykovych parametrov na vrstevnych plochach s ¢astymi povlakmi ilov;

— velka citlivost' ilovcovych hornin na zmeny vihkosti a mrazové cykly, podmiefujuca
rychle zvetravanie a degradaciu geotechnickych parametrov hornin;

— nachylnost najma tektonicky porusenych ilovcov na rozbredanie;

— riziko nestability portalovej steny ale aj klenby v oblasti zapadného portalu, vzhladom
na predpokladany vyskyt kvartérnych zemin a silno zvetranych hornin v drovni klenby
tunela;

— rozliéna blokovitost horniny;

— heterogenita vlastnosti horninového materialu — striedanie kvalitnejSej a nekvalitnej
horniny;

— moznost pritokov podzemnej vody po predisponovanych privilegovanych cestach.

Pre realizaciu tunela vovariante V2 v useku, kde sa trasa vyznamnejsie liSi od
variantu V1, odporuc¢ame aplikovat’ nasledovné opatrenia:
— zabezpecenie stability klenby tunela vhodnymi technickymi a technologickymi
opatreniami  (mikropildtovy dazdnik,), najma v priportdlovom uUseku a v zénach
s vyraznym tektonickym poruSenim, kde bude vhodné aplikovat aj protiklenbu;
— zabezpecenie stability portalovej steny a svahov zarezu stavebnej jamy;
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— zredukovanie pritokov podzemnej vody do tunelovej rury pomocou vhodnych
technickych opatreni — vytvorenie vhodnej hydroizolacie. Vzhladom k poziadavke na
minimalizaciu drenaznych ucinkov tunela na horninovy masiv je potrebné aplikovat v
miestach sustredenych pritokov podzemnej vody tesniace opatrenia vo forme
chemickej injektaze. Na zaklade vysledkov matematického modelovania je potrebné
dosiahnut technickymi opatreniami (injektaZzou) priepustnost v oblasti tektonickych
portch v rozsahu 107 az 10® m.s™ ;

— V priportalovom useku realizovat’ upravu povrchovych vodnych tokov do dlaZdenych
koryt resp. selektivne zachytenie vystupujucich pramenov a ich zvedenie do recipientu
mimo portalovu oblast;

— zabezpecit' drenaz portalovej steny pomocou vejaru odvodiovacich vrtov, vo vrchnej
Casti aj formou drenazno-stabilizaénych rebier;

— vzhladom na oCakavané Casté tektonické porusSenie odporu¢ame stabilizovat’ aj Celbu
tunela pomocou horninového piliera alebo kotiev, pripadne je mozné Celbu Clenit.

2.3 Hydrogeologické pomery uzemia

Pri charakterizovani hydrogeologickych pomerov v okoli posunutej trasy dialnice
D1 Hubova - Ivachnova (variant V2) vychadzame z vysledkov predchadzajucich prieskumov,
vyskumov a Stadii, ale najma z aktualne realizovanych prieskumnych diel a geofyzikalnych
merani, realizovanych hydrodynamickych skuSok, ako aj z vysledkov laboratérnych analyz
podzemnych a povrchovych véd. Hydrogeologické pomery trasy dialnice su zhodnotené podla
charakteristickych usekov.

V aluvialnej nive Vahu patria podzemné vody v zmysle Nariadenia vlady SR ¢.269/2010
Z.z., prilohy €. 2 do utvaru Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov Vahu a jeho
pritokov S. ¢asti oblasti povodia Vah (kod utvaru SK 1000500P). Kolektorskymi zeminami
su v uvedenej oblasti Strky korytovej facie vyplne allvia rieky Vah a jeho pritokov. Tento utvar
nebude vystavbou dialnice v hodnotenom useku vébec ovplyvneny.

Podzemné vody v trase tunela Cebrat patria v zmysle Nariadenia vlady SR &.269/2010
Z.z., prilohy €. 2 do utvaru podzemnych véd s dominantnymi krasovo-puklinovymi vodami
Velkej Fatry, Choéskych vrchov a Zapadnych Tatier oblasti povodia Vahu (kéd atvaru
SK 200270KF). Kolektorskymi horninami v Utvare su vapence a dolomity s krasovo-puklinovou
priepustnostou a ilovce, siltovce a sliefnovce s puklinovou priepustnostou. Vzhladom na fakt, ze
tunel nebude fyzicky realizovany vo vapencovo-dolomitovom komplexe hornin hronika
(choCského prikrovu) a s prihliadnutim na pomerne mohutnu "izolaénu" vrstvu flySového
komplexu hornin veporika (krizhanského prikrovu), nepredpokladame vyrazné ovplyvnenie
tohoto utvaru podzemnych vod. V prostredi flySovych a karbonatickych suvrstvi veporika
bude mat realizacia tunela drenazny ucinok, ktory vzhladom na celkovli mallu priepustnost
hornin kriznanského prikrovu bude ale malého dosahu a bude naviac cielene potlacany
navrhovanymi opatreniami pocas razenia. Vplyv razenia tunela bude pocas vystavby aj po jej
skonceni monitorovany systémom pozorovacich vrtov a mernych prepadov, pripadne meracich
zariadeni na vodnych zdrojoch.

2.3.1 Usek diafnice v km 1,500 — 2,000

Nova trasa dialnice D1 Hubova — lvachnova v tomto useku vedie prakticky v identickom
koridore ako pévodna trasa dialnice resp. ako variant dialnice V1, priCcom k postupnému
odklonu dochadza od zadiatku hodnoteného Useku a v mieste nového portalu tunela Cebrat
(V2) je odklon najvacsi. Dialnica vedie po relativne plochom uzemi vyrazného terasového
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stupfia na pravom brehu rieky Vah, pricom mostnymi objektami 203 a 204 prekonava
bezmennu uvalinu a vyrazne zarezané Udolie Kamenného potoka. Lokalny skalny hrebienok
medzi oboma mostami prekonava trasa dialnice zarezom. V Uzemi su tak zastupené fluvialne a
deluvialne sedimenty kvartéru, antropogénne navazky a podlozné horniny mezozoika.

Dominantnymi kolektorskymi horninami podzemnych vdéd v uzemi su fluvialne Strky
aluvialnej nivy Vahu, ktoré vSak nezasahuju priamo do trasy diafnice. V podlozi samotného
telesa dialnice su dominantne zastipené deluvialne sute rozlicného zlozenia, menej sa
vyskytuju terasové Strkovité a polygenetické ilovito-piescité sedimenty (ako zvySok porie€nej
terasy Vahu).

Priepustnost’ komplexu terasovych Strkov zastupenych Strkmi s primesou jemnozrnne;j
zeminy v hodnotenom uUzemi je medzizrnova. Koeficient filtracie fluvialnych Strkov podla
archivnych prieskumov (Zakovig, 1990) sa pohybuje v rozsahu k; = 1,1.10* az 1.10° m.s™.
Podfla hodndt koeficienta filtracie v zmysle klasifikacie priepustnosti hornin (Jetel, 1982) tvoria
fluvialne aluvialne Strky dost silno priepustné az silno priepustné prostredie s triedou
priepustnosti 1.

Prehfad dokumentovanych hladin podzemnej vody v realizovanych vrtoch v trase
dialnice v predchadzajucich etapach prieskumov mimo tunela polas prieskumu je uvedeny
v tabuflke 18.

Tabulka 18 Prehlad dokumentovanych hladin podzemnych véd v archivnych vrtoch

Hlbka Vyska Hladina podzemnej
Vit o5 Vit = Datum v ody —— Profil vrtu
nadm. vyska merania narazena CELLL litologicky komplex, horninovy t
(mn.m.) (m) (m) mp.t. mp.t. sl s e
(mn.m.) (mn.m.)
4 0,0 —2,0 m Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
230-01 P L ) B
518.21 21,0 - 8.4.2016 - - 2,0 — 21,0 m Skvrnité vapence doskovité, miestami tektonicky
! poruené, prestipené puklinami
0,0 - 1,9 m Deluvidlny il s Gdlomkami
%1:;(1)'322 12,0 088 11.4.2016 R _ I’1|(,)E3Ii;é‘82,]52 rsniltol\jli(:g?(zr:;?t(: sut’ (fluvidlno-proluvidlna?) kamenito-
’ 8,5 — 12,0 m Suvrstvie tvorené navetranym slienitym vapencom
231-01 0,0 — 7,1 m Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
15,0 - 12.4.2016 - - 7,1-15,0 m Polygeneticka sut kamenito-ilovita az ilovito-
513,76 kamenita, miestami balvanita
0,0 — 0,8 m Deluvidlny il pies¢ity s tlomkami
231-02 15.0 073 12.4.2016 6,80 } 0,8 —1,3m Polygeneticky il stredne plasticky s lomkami
497,03 ! ’ 490,23 1,3 -2,1m Fluvidlny §trk ilovity
2,1 — 15,0 m Suvrstvie ilovcov a sliefiovcov s polohami vapencov
0,0 — 0,5 m Deluvidlny silt piescity s ulomkami
231-03 4,80 6.34 0,5-4,5m Polygeneticka sut kamenito-ilovita az ilovito-
15,0 - 11.4.2016 slzenie ’ kamenita
496,42 491,62 490,08 4,5 — 15,0 m Skvrnité slienité vapence, do 7,0 m zvetrané, hibsie
navetrané aZ zdravé
M-203-01 11,5 0,0 — 13,3 m Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
511.99 18,0 - 13.4.2016 slzenie - 13,3 — 16,6 m Fluvialny $trk s primesou jemnozrnnej zeminy
’ 500,49 16,6 — 18,0 m Vapenec zilnaty, vysokej pevnosti
M-203-02 130 0,0 — 13,6 m Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
17,0 - 14.4.2016 ’ - 13,6 — 17,0 m Fluvialny piesok siltovity, od 14,0 m $trk s primesou
512,29 499,29 jemnozrnnej zeminy
0,0 — 13,2 m Deluvialna sut ilovito-kamenita hibsie ilovita
M-203-03 250 _ 13.75 13,2 — 19,4 m Fluvialny $trk s primesou jemnozrnnej zeminy
508,44 ! 23.4.2016 - ) 19,4 — 25,0 m Vapence tmavosivej farby, do 23,3 m husto
’ 494,69 rozpukané, hibsie masivne
M-203-04 0,0 - 16,4 m Deluvidlna sut kamenito-ilovita a2 ilovito-kamenita
21,0 - 13.4.2016 - - e . : . -
511,29 16,4 — 21,0 m Fluvialny $trk s primesou jemnozrnnej zeminy
M-203-05 0,0-16,0m Deluvialna sut ilovito-kamenita
517,69 19,0 ) 13.4.2016 ) } 16,0 — 19,0 m Vapence svetlosivej farby, zdravé
18,80
M-203-06 : 0,0 - 18,7 m Deluvilna sut kamenito-ilovita a2 ilovito-kamenita
20,0 - 19.4.2016 slzenie - - . . . ! ;
515,82 497 02 18,7 — 20,0 m Fluvialny piesok s primesou jemnozrnnej zeminy
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Hibka Vyska Hladina podzemnej
Vit o5 Vit = Datum v ody ——— Profil vrtu
nadm. vyska merania narazena CELLL litologicky komplex, horninovy t
(mn.m.) (m) (m) m p.t. mp.t. gicky Pex, VYR
(m n.m.) (m n.m.)
5,50
500,86
. 7,40
M-204-03 170 } 14.4.2016 Slzenie 498 .96 0,0 —11,2m Deluvialna sut kamenito-ilovita aZ ilovito-kamenita
506,36 ’ o 13,8 ’ 11,2 — 17,0 m Vapence silne tektonicky porusené
492,56
6,50
M-204-04 140 ) 14.4.2016 497,61 8,50 0,0-12,0m Deluvialna prevazne ilovito-kamenita
504,11 ’ o 7,5 495,61 12,0 — 14,0 m Vapence slienité, silne tektonicky porusené
496,61
M-204-05 14,75 14,75 0,0 — 3,0 m Zosuvné deltvium charakteru ilu pies¢itého
512.70 20,0 - 15.4.2016 497 95 497 95 3,0 — 20,0 m Zosuvné deltvium, sut ilovito-kamenita az kamenito-
’ ’ ’ flovita
M-204-06 220 ) 15.4.2016 14,60 ) 0,0-19,0 m Deluvialna sut kamenito-ilovita aZ ilovito-kamenita
513,41 ! o 498,81 19,0 — 22,0 m Striedanie slienitych ilovcov s vapencami
8,60
M-204-07 20.0 ) 15.4.2016 511,8 18,40 | 0,0-19,6 m Deluvialna sut kamenito-ilovita aZ ilovito-kamenita
520,40 ’ o 16,90 502.00 19,6 — 20,0 m Proluvialny il piesg&ity
503,50
M-204-08 17.0 _ 22.4.2016 _ _ 0,0 - 15,5m Deluvialna sut kamenito-ilovita azZ ilovito-kamenita
518,33 ' o 15,5 — 17,0 m Véapence slienité, silne tektonicky porusené
Vysvetlivky : mp.t — metrov pod terénom, m n.m. — metrov nad morom (Balt po vyrovnani)

Polas aktualneho prieskumu bol realizovany len jeden vrt NT-20 na hrebeni medzi
mostami 203 a 204, v ktorom hladina podzemnej vody bola zaklesnuta do hibky 34,5 m, tj. az
do rozvolneného skalného podlozia. Priepustnost rozvofnenej €asti horninového masivu
tenkodoskovitych az doskovitych vapencov jaseninského suvrstvia na hrebeni medzi mostnymi
objektmi 203 a 204 je pomerne vysoka. Z vysledkov vodnotlakovych skusok (priloha 6.3) vo
vrte NT-20 boli vypocitané priemerné hodnoty koeficienta filtracie skuSobnych usekov
vrozsahu k; = 2,284.10° az 1,097.10* m.s™, ¢o predstavuje podla klasifikacie priepustnosti
hornin (Jetel, 1982) mierne priepustné az dost’ silno priepustné prostredie s triedou
priepustnosti IV az lll.

Chemické zloZenie podzemnych véd a ich vlastnosti boli hodnotené na zaklade
chemickej analyzy vzoriek vody zvrtov M-204-04, M-204-06 a M-204-07 hodnotenych
v predchadzajucom prieskume (Borovsky et al. 2017). Podzemné vody boli podfa chemickej
klasifikacie (Gazda, 1971) zakladného vyrazného A, chemického typu. Podla celkovej
mineralizacie boli stredne mineralizované (471 — 517 mg.I™"), podla reakcie vody patrili k slabo
alkalickym (pH = 7,6 — 7,7) a celkovou tvrdostou patrili k vodam dost’ tvrdym v rozsahu celkovej
tvrdosti od 4,44 — 5,52 mmo.I"".z. Vzorky podzemnej vody analyzované v predchadzajicom
prieskume boli podla ich chemického zloZzenia bez nebezpecenstva korézie a porusenia
beténu vplyvom chemického posobenia vody na betén. Vzorky vod z vrtov M-204-04, M-
204-06, M-204-07 predstavuju podla najnepriaznivejSieho ukazovatela — merna elektricka
vodivost nad 430 uS.cm™ - vysoko agresivne prostredie so stuprfiom IV., kedy je potrebné
chranit’ kovové materialy zosilnenou izolaciou.

2.3.2 Oblast’ zapadného portalu tunela Cebrat’ vo variante V2

Oblast portalového zarezu sa nachadza v rozsiahlej akumulacii deluvialno-proluvialnych
sedimentov, ktoré na zaklade monitoringu svahovych pohybov zaradujeme do zosuvného
deluvia. Hrubka dosahuje podla polohy na svahu od 7 m do viac ako 20 m. V komplexe sa
striedaju polohy ilov a ilovitych suti so sutami kamenitymi az balvanitymi. Prostredie je sytené
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podzemnou vodou pritekajucou z vySSich partii svahov a vdaka striedaniu priepustnejSich a
malo priepustnych vrstiev vznika niekolko kolektorov s napatymi hladinami. PoCas vystavby
tunelového portalu bude nutné znizit tlak podzemnej vody v tychto sutiach zo stabilitnych
dovodov.

V podlozi kvartérnych zemin sa nachadzaju tektonicky porusené alebo kompaktné
polohy mezozoickych ilovcov s preplastkami pieskovcov (porubské suvrstvie), pri€om smerom
na zapad (k toku Kamenného potoka) sa spod ilovcového komplexu vynara vapencovy
komplex jaseninského suvrstvia. Vdaka gravitaénej tektonike a blokovym pohybom je
prostredie CiastoCne otvorené pre prudenie podzemnej vody. Z hladiska hydrogeologického
predstavuju mezozoické horniny porubského a mraznického suvrstvia relativne tesné prostredie
s minimalnymi oCakavanymi pritokmi, naopak, jaseninské suvrstvie slienitych vapencov ma
pomerne vysoku priepustnost a pdsobi ako drén. Lokalne sa v komplexe ilovcov vyskytuju
predisponované cesty prudenia vod, najma v miestach tektonického porusenia a v miestach s
vy8Sim podielov rozpukanych pieskovcov.

Priepustnost rozvolnenej a porusenej cCasti ilovcového komplexu hornin v oblasti
zapadného portalu bola overovana vodnotlakovymi skuSkami na vrte NT-25 ako aj
vodnotlakovymi skuSkami v predchadzajucom prieskume (Borovsky et al. 2017). Z vysledkov
vodnotlakovych skuSok (priloha 6.3) vo vrte NT-25 boli vypocitané priemerné hodnoty
koeficienta filtracie skuSobnych uUsekov v poruSenom horninovom prostredi v rozsahu
ki = 9,470.10° a2 1,167.10° m.s™.V predchadzajucom prieskume (Borovsky et al. 2017) boli pre
porusené horniny overené hodnoty koeficienta filtracie vodnotlakovymi skiuskami vo vrtoch NT-
04, NT-06 a NT-09 v rozsahu k; = 3,749.10° az 1,787.10° m.s”. Hodnotené prostredi podlia
klasifikacie priepustnosti hornin (Jetel, 1982) mozno charakterizovat ako dost’ slabo
priepustné az mierne priepustné prostredie s triedou priepustnosti V az IV.

Menej porusené horninové prostredie bolo podfa vysledkov vodnotlakovych skusok
v archivnych vrtoch NT-04 a NT-07 s vypocitanymi hodnotami koeficienta filtracie k; = 2,646.10°
"a4,192.10,7 m.s™ slabo priepustné s triedou priepustnosti VI.

V désledku geologickej stavby a najméa tektonického porusenia hornin sa v horninovom
prostredi striedaju priepustnejSie a menej priepustné Casti suvrstvia. Vytvaraju sa tak viaceré
zvodnené kolektory s viacerymi uroviami hladiny podzemnej vody. Prehlad dokumentovanych
hladin podzemnej vody v novo realizovanych vrtoch a v archivhych vrtochje spracovany v
tabulke 19.

Tabulka 19 Prehlad dokumentovanych hladin podzemnych véd v realizovanych vrtoch v oblasti
zapadného portalu vo variante V2

Hlbka Vyska Hladina podzemnej
Vrt Ly Vrtu e Datum v ody —— Profil vrtu
LU0 merania narazena ustalena litologicky komplex, horninovy t
(m n.m.) (m) (m) m p.t. m p.t. gicky (S yiyp
(m n.m.) (m n.m.)

0,0 — 0,4 mDeluvialny silt az il piesgity

0,4 — 1,2 mPolygeneticky il s primesou piescitej frakcie

1,2 — 3,2 mSut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita

NT-21 14,50 11,80 3,2 — 13,3 mZosuvné deltvium charakteru sute kamenito-ilovitej,
25,0 0,70 11.5.2017 lokalne s prechodmi do ilovito-kamenitej

537,36 522,86 525,56 13,3 — 14,3 m Prechodova zéna, mix zéna, Ciastocne prehnietené
silno zvetrané ilovce s laminami pieskovca, s obéasnymi
ulomkami karbonatov
14,3 —25,0 m Podlozné suvrstvie ilovcov, siltovcov a pieskovcov

10,70 0,0 — 0,5 mDeluvialny silt az il strednej plasticity
slzenie 0,5 — 1,2 mDeluviélna sut ilovito-kamenita
x _ 1,2 — 4,0 mDeluvialno-proluvialna sut kamenito-ilovita.
S 25,0 0,54 10.-12. 509,56 12,14 4,0 — 10,3 m Deluvialno-proluvialna sut kamenito-ilovita az
520,26 5.2017 508,12 : A, o
! miestami ilovito-kamenita
12,30 10,3 — 19,3 mDeluvidlna sut kamenito-ilovita a2 flovito-kamenita.
507,96 19,3 — 25,0 mVapenec — pravdepodobne uz podioZie
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Hibka Vyska Hladina podzemnej
vrt o5 Vrtu = Datum v ody ——— Profil vrtu
na(dnr]nr; \I/T):s)ka ) i merania nal;a:t:na usnt]aFI)etna litologicky komplex, horninovy typ
(m n.m.) (m n.m.)
0,0 — 0,6 mDeluvialna sut az hlina s Ulomkami
0,6 — 2,3 mDeluvialna sut kamenito-ilovita
2,3 — 3,4 mDeluvialna sut ilovito-kamenita
2‘21; (Z)g 30,0 0,81 254202157 5:’99(1)8 5?’7728 3,4 — 12,6 mProluvialna sut kamenito-ilovita az il s tlomkami
! . ! ! 12,6 — 23,1 mPravdepodobne tektonicky porusené suvrstvie
vapencov a ilovcov
23,1 — 30,0 m Suvrstvie doskovitych vapencov
0,0 — 3,0 mDeluvialna sut kamenito-siltovita az ilovita
3,0 — 11,2 mZosuvné deltvium?, char. sute kamenito-ilovitej
11,2 — 12,0 mSupinaty ilovec, silno zvetrany
NT-25 l. 8,32 12,0 — 12,7 mPoloha pieskovca s laminami ilovca
543 15 45,0 - 8.8.2017 - | 534 83 12,7 — 14,0 mZnaéne tektonicky poruseny ilovec
b . ! 14,0 — 35,0 mSuvrstvie siltovca s laminami pieskovca
35,0 — 37,5 m Silno tektonicky porusené zbridli¢natené siltovce
37,5 — 45,2 mSuvrstvie vapencov s ojedinelymi preplastkami
siltovca
Prehlad dokumentovanych hladin podzemnych véd vo vrtoch z predchadzajuceho prieskumu
0,0 — 0,3 m Deluvialna sut kamenito-siltovita
0,3 — 3,8 m Tektonicky poruSena zéna, rozvolnena, tvorena
NT-01 21.0 slienitymi vépen’cami. o ) ]
536.70 40,0 0,80 11.4.2016 - 5157 3,8-23,0 m Suvrstwg slle_rllﬁych vépencov, peprawdelne
D ’ rozblokovanych na celistvejSie a Ulomkovité useky
23,0 - 40,0 m Slienité vapence s kalcitovymi Zilkami, od 28,5 m
neporu$ené, kompaktné
0,0 — 0,4 m Deluvialna sut kamenito-ilovita, pevnej konzistencie
0,3 — 3,5 m Tektonicky porusené poloha slienitych vapencov
NT-02 40.0 085 20.4.2016 } 18,4 3,5-19,2m Suvrstvie slienitych vapencov, zvetrané, rozvolnené
537,30 ’ ’ o 518,19 19,2 — 25,8 m Slienité vapence s kalcitovymi Zilkami, pevné
25,8 — 40,0 m Vapence slienité tenkodoskovité, tektonicky
porusené, prestupené hustou sietou puklin
NT-03 1,50 8,78 0,0-155m Dgluviélna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
532 53 35,0 0,94 25.4.2016 53103 52375 15,5 — 35,0 m llovce s preplastkami pieskovcov a vapencov
D ’ ’ tektonicky porusené
NT-04 4.90 0,0-8,5m D,eluviélna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
538.30 40,0 0,93 5.5.2016 - 5323 40 8,56 -40,0 m llovce s preplastkami pieskovcov, miestami vyrazne
D ’ tektonicky porusené
NT-06 0,0 —6,7 m Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
535 55 40,0 0,85 10.6.2016 - - 6,7 — 40,0 m II(?vce' s preplastkami pieskovcov a vapencov
D tektonicky porusené
8'38 .. s . , s o N s
NT-07 532,54 a7 0,0-4,4m D,eluwalna sut !(amen!to'-ﬂovna az |IOV|t’o-kamen|tg
540.92 45,0 0,87 6.6.2016 - 908 4,4 —v45,’0 m llovce s preplastkami pieskovcov, lokalne tektonicky
o 53’1 84 porusené
8’95 e . ) e ~ . ez
NT-08 4,70 538,77 az | 9,0 —3,4 m Deluvidna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
547 72 45,0 0,92 26.5.2016 543,02 972 3,4 —v45,'0 m llovce s preplastkami pieskovcov, lokalne tektonicky
) 538 00 porusené
8,01
NT-09 536.13 0,0-10,8m E?eluviélna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
544 14 45,0 1,05 9.5.2016 - az 9 23 10,8 — 45,0 m llovce s preplastkami pieskovcov, lokalne
D 534 ’91 tektonicky porusené
NT-18 8,00 13,50 0,0-122m Delgviélna sqt’ k'ar'nenito-fl.ovité az |'Ivovit'o-’kamenité
523 83 25,0 0,67 19.4.2016 51583 51033 12,2-25,0m Vépence slienité, tektonicky porusené useky sa
D ’ ’ striedaju so zdravymi vapencami
NT-19 700 11.00 0,0 — 12,0 m Deluvidlna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
523 84 25,0 20.4.2016 51’6 84 512’ 84 12,0 — 25,0 m Vapence kalové jemnozrnné, miestami tektonicky
o ! ! porusené
NT-28 15.0 9.5.2017 780 857 0,0 — 10,5 m Deluvialna sut’ kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
! - ’ ! 10,5 - 15,0 m llovce s laminami tmavosivého vapenca
0,0 — 1,8 m Deluvialny il s tlomkami
NT-29 11,0 10.5.2017 3,00 245 | 1,8-3.0m Fluvialny il piescity . —
3,0 — 5,8 m Fluvialny 8trk s primesou jemnozrnnej zeminy
5,8 — 11,0 m Vapence zdravé aZ navetrané
Vysvetlivky : m p.t. — metrov pod terénom, m n.m. — metrov nad morom (Balt po vyrovnani)

Hladina podzemnej vody v oblasti zapadného portalu tunela Cebrat vo variante V2 bola
etape prieskumu apoCas trvania prieskumu sledovana vo vrtoch
s otvorenym systémom merania NT-21, NT-23 a NT-24. V uzavretom piezometri vrtuNT-25 boli
sledované hodnoty porového tlaku v spodnej urovni podloznych hornin.Zakladné Statistické

v predchadzajuce;j
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udaje merani hladiny podzemnej vody odvodenej z merani pérového tlaku a merani teploty
prostredia v uzavretych piezometroch vo vybranych vrtoch s uvedenim sledovaného obdobia
jespracované v tabulke 20 spolu s meranim hladiny podzemnej vody vo vrtoch s otvorenym
systémom merania.

Tabulka 20 Statistické spracovanie merani hladiny podzemnej vody a odvodenej hladiny podzemne;
vody z merani pérového tlaku

Maximum Minimum Priemer Rozkyv

vrt

[m p.t] [m n.m.] [m p.t] [m n.m.] [m p.t] [m n.m.] [m]

Odvodena hladina podzemnej vody z merani porového tlaku v piezometroch s uzavretym systémom merania

NT-25 PZ1

(13.9 — 26.9.2017) 38,348 504,8,02 40,549 502,601 39,044 504,106 2,201
Hladina podzemnej vody v piezometroch s otvorenym systémom merania

NT-21

(22.8 — 11.9.2017) 13,363 523,997 13,623 523,737 13,509 523,851 0,26
NT-23

(22.8 — 11.9.2017) 11,424 508,986 11,582 508,828 11,526 508,884 0,158
NT-24

(22.8 — 11.9.2017) 10,492 516,638 10,657 516,473 10,604 516,526 0,165

Chemické zlozenie podzemnych véd a ich vlastnosti v oblasti zapadného portalu boli
hodnotené na zaklade chemickej analyzy vzoriek vody z vrtov NT-21, NT-23 a NT-24ako aj
vzoriek véd hodnotenych v predchadzajucom prieskume (Borovsky et al. 2017). Podzemné
vody boli podla chemickej klasifikacie (Gazda, 1971) zakladného vyrazného A, chemického
typu. Podla celkovej mineralizacie boli stredne mineralizované (370 — 519 mg.I™"), podla reakcie
vody patrili k slabo alkalickym (pH = 7,44 — 7,55) a celkovou tvrdostou patrili k vodam dost
tvrdym v rozsahu celkovej tvrdosti od 4,40 — 5,64 mmo.I™.z.

Tabulka 21 Prehlad stanovenych ukazovatelov agresivnych vlastnosti podzemnych véd na ocel podfa
STN 03 8372 (tab. 1 a tab. 2 hodnotiacej normy) a na betén podfa STN EN 206-1/NA

. agresivny . ) agresivita agresivita prostredia
merna co agresivita prostredia rostredia na na beton - stuper
elektricka Mg | NH, | so2 | so2+cr o2 na Zelezo - stupedt | " 5 R
Zdroi vodivost H na zelezo / agresivit Zelezo - stuperi agresivity
L P Hayer gresivity agresivity STN EN 206-1/NA
STN 03 8372
1 1 3 1 ¥ STN 03 8372
uS.cm mg.| mg.dm™ / mg.| (taburka1) (tabulka2)
velmi vysoka velminizka | DSZnebezpecenstva
NT-21 581 7,44 23,1 0,12 32,0 38,74 0/0 y N . korozie chemickym
IV. stupen I. stupen A .
pdsobenim vody
vefmi vysoka velminizka | DS2nebezpecenstva
NT-23 554 7,46 21,9 0,21 21,0 26,32 0/0 y . Y korozie chemickym
IV. stupen I. stupen . .,
pdsobenim vody
vefmi vysoka velmi nizka slabo agresivne
NT-24 432 7,55 18,7 0,22 29,0 35,74 0/21,56 Y L . chemické prostredie
IV. stupen I. stupen “
stupen XA1
velmi vysoka stredna bez nebezpecenstva
NT-27 620 8,79 5,59 1,49 33,2 <35,2 0/0 y . Y korozie chemickym
IV. stupen II. stupen A )
pdsobenim vody
velmi vysoka velminizka | D82 nebezpecenstva
NT-30 997 7,97 13,6 110 112,7 44,04 0/0 y N . korozie chemickym
IV. stupen I. stupen A .
pdsobenim vody

Analyzované vzorky vody z vrtov NT-21 a NT-23 boli podla ich chemického zlozenia bez

nebezpecéenstva korézie a porusenia betonu vplyvom chemického pésobenia vody na
beton. Vzorka podzemnej vody odobrata z vrtu NT-24 predstavuje pre analyzovany obsah
agresivneho CO, =21,56 mg.I" staveny Heyerovou skuskou slabo agresivne chemické
prostredie na betén s uhli¢itou agresivitou so stupinom XA1.VSetky analyzované vzorky
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vody predstavuju podfa najnepriaznivejSieho ukazovatela — merna elektricka vodivost nad
430 uS.cm™(Tabulka 21) - vysoko agresivne prostredie so stupiiom IV., kedy je potrebné
chranit’ kovové materialy zosilnenou izolaciou.

2.3.3 Usek novej trasy tunela Cebrat vo variante V2

Nova trasa tunela Cebrat vo variante V2 prechadza juznym okrajom masivu Radi¢ina a
priblizne v km 3,000 splyva s pévodnym variantom V1, ktory bol podrobne hodnoteny v
predchadzajucej etape prieskumu (Borovsky et al., 2017). Hydrogeologické pomery hodnotenej
oblasti su z hladiska geologickej stavby len mierne komplikované.

V masive Radi¢ina sa uplatfuje jednoduchy spdsob obehu podzemnej vody. ZraZzkové
vody infiltruju v priepustnom prostredi dolomitov a vapencov hronika, ktoré tvoria odkrytu
vrcholovu Cast uUzemia. Vody, ktoré sa infiltruju do triasovych karbonatov postupuju podla
sklonu nepriepustného podlozia karbonatov, ktoré v danej oblasti predstavuje komplex ilovcov,
siltovcov a sliefiovcov porubského a lucivnianskeho suvrstvia veporika(kriziianského prikrovu)
a vyvieraju ako vrstvové pramene na odkrytom kontakte tychto hornin alebo pokraduju v hibke
zvetralinového plasta a vystupuju na povrch aj vovela nizSich polohach pod kontaktom.
Délezitu ulohu pre cirkulaciu véd a komunikaciu medzi oboma tektonickymi jednotkami
(hronikom a veporikom) zohrava tektonika a husta siet’ puklin viazana na zény tektonického
porusenia.Odkryta plocha strednotriasovych dolomitov a vapencov hronika, ktoré sa
nachadzaju na vrcholovej pozicii nad malo priepustnym podloZim tvorenom zvacsa ilovcami a
siltovcami resp. slieflovcamilu€ivnianskeho a porubského suvrstvia veporika, predstavuje
mensiu Cast’ plochy hodnotenej oblasti.

Horninové prostredie je odvodhované mnozstvom zostupnych pramenov na uvedenom
litologickom (tektonickom) rozhrani, ktoré nie je v teréne vzdy rozoznatelné, pretoze je prekryté
sutinami a zosunutymi blokmi rigidnych dolomitov. Podzemné vody prestupuju z karbonatov
priamo do rozsiahlych sutovisk s mnohopodetnymi pramefmi so sutinovo-vrstvovym
charakterom. Prirodzené vyvery a pramene v hodnotenej hydrogeologickej Strukture boli
detailnezdokumentované v predchadzajucej etape prieskumu (Borovsky et al, 2017).

V trase tunela nebolo mozné podas prieskumnych prac spofahlivo zistit narazenu
hladinu vzhladom na pouZitu technolégiu vitania Wireline s vodnym vyplachom. Ustalenu
hladinu podzemnej vody je mozné zistit iba vo vrtoch vystrojenych otvorenym piezometrom a
s dostatoénym Casovym odstupom od ich zabudovania, aby bolo mozné odfiltrovat vplyvy
vodného vyplachu po€as vrtnych prac. Tlak podzemnej vody je mozné sledovat uzatvorenymi
meracimi systémami. Prehfad dokumentovanych hladin podzemnej vody v realizovanych
archivnych vrtoch vtrase tunela v hodnotenom useku spolu so stru¢nou geologickou
charakteristikou je uvedeny v tabulke 22.

Hladina podzemnej vody vnovej trase tunela Cebrat vo variante V2 bola
v predchadzajucej etape prieskumu apoéas trvania prieskumu sledovana vo vrtoch
s otvorenym systémom merania NT-11, NT-13, NT-15 a NT-30. V jednouroviiovom uzavretom
piezometri NT-12 boli sledované hodnoty pérového tlaku v spodnej urovni podloznych hornin.
Merania pérového tlaku boli v predchadzajlucej etape prieskumu a pocas trvania prieskumu vo
vrtoch s uzavretym systémom merania s dvojuroviiovym pozorovanim v archivnych vrtoch NT-
14, NT-16, NT-17 a novo vybudovanych vrtoch NT-26 a NT-27.
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Tabulka 22 Prehlad dokumentovanych hladin podzemnych véd v archivnych vrtoch

Hibka Vyska Hladina podzemnej
vrt o Vrtu paznice Datum v ody —— Profil vrtu
RIS Ve merania narazena WEEIETE litologicky komplex, horninovy t
(mn.m.) (m) (m) m p.t. mp.t. gicky Pex, VYR
(m n.m.) (mn.m.)
9,47 (PZ-1)*
NT-26 22.8.2017 54313 | 0.0 —7,4m Deluvidina sut kamenito-ilovita a2 ilovito-kamenita
552 60 50,0 - az - 13.63 ("32_2), 7,4 —50,0 m llovce a siltovce s preplastkami pieskovcov,
’ 11.9.2017 ’ lokalne silne tektonicky porusené
538,97
. 6,73 (PZ-1)*
NT-27 _ 21.7.2017 Pocas 582 67 0,0 — 4,0 m Deluvidlna sut kamenito-ilovita aZ ilovito-kamenita
589.40 75,0 az vitania 28.43 (;32_2), 4,0 - 75,0 m llovce s preplastkami siltovcov a pieskovcov,
! 21.9.2017 preliv ’ lokalne tektonicky porusené
560,97
PrehlPad dokumentovanych hladin podzemnych véd vo vrtoch z predchadzajuceho prieskumu
NT-10 45 0,0-20m D’eluviélna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
45,0 - 20.5.2016 . - 2,0 — 45,0 m llovce s preplastkami pieskovcov, lokalne silne
557,62 553,12 : o
tektonicky porusené
NT-11 10,07 0,0-9,5m Dgluviélna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
65,0 0,92 21.6.2016 - . 9,5 -65,0 m llovce s preplastkami siltovcov a pieskovcov, lokalne
576,77 566,70 - .
’ tektonicky porusené
0,0 — 7,0 m Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
NT-12 125.0 _ 8.2.2017 _ _ 7,0 —125,0 m llovce s preplastkami siltovcov a pieskovcov,
639,84 ’ - tektonicky porusené, od 106,5 do 120,0m polohy pies¢itého
vapenca, hlbSie ilovce malo porusené.
NT-13 35.00 0,0-14,2m De[uviélna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
655 87 145,0 1,00 14.12.2016 - 626 87 14,2 - 145,0 m llovce s preplastkami siltovcov a vapencov,
’ ’ tektonicky porusené, od 121,9 m polohy masivneho siltovca
Vysvetlivky : mp.t. — metrov pod terénom, m n.m. — metrov nad morom (Balt po vyrovnani)

* odvodena hladina podzemnej vody z merani pérového tlaku - priemerna hodnota

Zakladné Statistické udaje merani hladiny podzemnej vody odvodenej z merani
porového tlaku a merani teploty prostredia v uzavretych piezometroch vo vybranych vrtoch
s uvedenim sledovaného obdobia je spracované v tabulke 23 spolu s meranim hladiny
podzemnej vody vo vrtoch s otvorenym systémom merania.

Tabulka 23 Statistické spracovanie merani hladiny podzemnej vody a odvodenej hladiny podzemne;
vody z merani porového tlaku

v Maximum Minimum Priemer Rozkyv
"t [m p.t] [m n.m.] [m p.t] [m n.m.] [m p.t] [m n.m.] [m]
Odvodena hladina podzemnej vody z merani porového tlaku v piezometroch s uzavretym systémom merania
o Nz - 85,112 554,728 87,177 552,663 86,627 553,213 2,065
(0’2";'1)‘;'_;5117) 13,720 668,62 14,401 667,939 14,068 668,272 0,681
(0'2'['1)‘;'_25127) 82,456 599,884 83,197 599,143 82,920 599,42 0,741
(021'1()3'25117) 15,534 751,786 19,081 748,239 17,803 749,517 3,546
(02"210‘;'2(2)127) 160,697 | 606,623 | 194,381 572,939 188,199 579,121 33,684
(0’2";'1);'_;5117) 28,511 768,419 29,124 767,806 28,179 768,751 0,613
(0'2'['1)2'_25127) 190352 | 606,578 | 204,173 592,757 198,992 597,938 13,821
(0%”_"‘(’)3'.';(2)117) 9,442 543,158 9,531 543,069 9,471 543,129 0,089
(0212%312(2)127) 13,204 539,306 13,804 538,796 13,627 538,973 0,510
(0'7'['%2'_25117) 6.418 582,982 6,984 582,416 6,759 582,641 0,566
(oy_T_-zog%ﬁn 28,319 561,081 28,898 560,502 28,554 560,846 0,580
Hladina podzemnej vody v piezometroch s otvorenym systémom merania
w 91)-91.;017) 14,069 562,701 15,337 561,433 14,999 561,771 1,269
o 5'5'91;017) 20,891 635,119 35,439 620,571 30,662 625,348 14,547
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Maximum Minimum Priemer Rozkyv
vt [m p.t] [m n.m.] [m p.t] [m n.m.] [m p.t.] [m n.m.] [m]
- 5‘3'91.2017) 123,952 625,028 133,645 616,235 128,185 621,695 9,693
- [‘B‘é”_gom 174317 | 566463 | 174,847 565,933 174,552 566,228 0,53

Na obrazku 19 je znazorneny predpokladany pritok podzemnych véd do tunelovych rar
pocas razenia. Zo zapadného portalu sa predpoklada razit cca 1400 m tunela, priCom sumarny
kumulativny odtok z oboch tunelovych rdr podla matematického modelu bude po ustaleni na
zapadnom portali ¢&init cca 10,41 I/s bez zapoditania uteshovacich opatreni na zmiernenie
vplyvu drenaze tunela.

smer
razenia

1,000 1,100 1,200 1,300 1,400 1,600 1,600 1,700 1,800 1,800 2,000 2,100 2,200 2,300 2,400 2,500
Stanifenia severme tunsiove] niry (km)

|[II'Iill[llllIII'IIII]fII[IIIIIIIIIIlllIIIFIII[II'IIIl![llllll]l’ll'llllll[ll'll

2,000 2,100 2,200 2,300 2,400 2,500 2,800 2,700 2,800 2,000 3,000 3,100 1,200 3,300 3,400 3,500
Stanitania diafnice D7 Hubovd - vaschinowd (km)

Obrazok 19 Ocakavané pritoky do tunelovej rary (okamZité a po ustaleni) a graf kumulativneho
odtoku z oboch tunelovych rar pri razeni od zapadného portalu tunela Cebrat’

2.3.4 Posudenie potencialneho vplyvu tunela na vodné zdroje a okolité vodné toky

Posudenie potencialneho vplyvu novej trasy tunela Cebrat na vodné zdroje vychadza
z vysledkov interpretacie geofyzikalnych profilov, pozorovania piezometrickych vysok hladin vo
vrtoch, hydrologickej bilancie a simulacie pritokov podzemnej vody do tunelovych rar
numerickym modelovanim.

V nadvaznosti na uz realizované modelovacie prace a realizovanu vodna bilanciu oblasti
boli prehodnotené vplyvy razenia tunela Cebrat na okolité vodné zdroje, pricom $pecialne sme
sa zamerali na vodny zdroj Stara Hrboltova a vodny zdroj Staré Lazy. Zaroven v oblasti tychto
vodnych zdrojov boli realizované doplnkové geofyzikalne merania na spresnenie lokalnej
geologickej stavby.

Nova trasa tunela prechadza v km cca 2,000 az 2,825 juznym okrajom ochranného
pasma PHO 2 stupna vyuzivaného vodarenského zdroja Stara Hrboltova (zdroj 22), v km cca
3,895 - 4,075 vedie severnou hranicou spoloéného ochranného pasma PHO 2. stupna
vodnych zdrojov Staré Lazy (46 - 50), Malho (57), Nova Hrboltova (59), Laukovo (61),
Trstenica (62) a Studnicky. Prehladna situacia ochrannych pasiem (z uzemného planu mesta
Ruzomberok) je na obrazku 20.Podla Uzemno-planovacej dokumentacie su vyuzivanymi
vodarenskymi zdrojmi Stara Hrboltova (v uzemnoplanovacej dokumentacii oznaceny ako
Hrboltova 2), zo skupiny vodnych zdrojov hydrogeologickej Struktury Cebrate je vyuzivany
vodarensky zdroj Nova Hrboltova, Trstenica s pramefimi 1 az 6, Laukovo s pramerfimi 2 az 5.
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Nevyuzivanymi vodarenskymi zdrojmi su Staré lazy s pramefmi 1 az 10, vodarensky
zdrojMalho a Studni¢ky s pramerimi 1 a 2.

__.‘ - VODARENSKY ZDROJ
{ Nova trasa tunela Cebrat ® VODARENSKY ZDROJ NEVYUZIVANY
Hrboltova 2 ’ “““““ OP VODARENSKEHO ZDROJAI STURA

OP VODARENSKEHO ZDROJA Il STURA

3 VDJHRBOLTOVA

@ Staré Lazy

Trstenica 1-6

Nova Hrboltova VDJ RYBARPOLE
400 m'
VDJNHRBOLTGVA  53782/53422mnm

= 15m
tETR 4 Laukovo 2-5

®Studnicky 1,2
&7 VD) RYBARPOLE
3 200m"
= 526,68 /523,10 mn.m.

o -
% S\ +.RYBARPOLE
/] y 4 ~

[ES

N e 4.

Obrazok 20 Situovanie vodéfenschh zdfojov, ibh ochranné pésma a spbsob vyuZitia podfa
uzemnoplanovacej dokumentacie mesta RuZzomberok

(Vykres rieSenia verejného technického vybavenia—vodné hospodarstvo)

A) Vodarensky zdroj Stara Hrboltova s pramermi ¢. 1a 2

Vodarensky zdroj Stara Hrboltova tvori zachyt dvoch pramenov vo svahu na kontakte
karbonatov hronika a malo priepustného suvrstvia ilovcov a sliefiovcov porubského suvrstvia
veporika. Vodny zdroj Stara Hrboltova je situovany len cca 200 m od severnej tunelovej rary v
nadmorskej vyske 618,47 m n. Ide o vodarensky vyuZivany vodny zdroj, ktorym je obec
Hrboltova zasobovana pitnou vodou na ludsku spotrebu. Geologické pomery v oblasti vodného
zdroja boli overované v tejto etape dvojicou geofyzikalnych profilov GF-7 a GF-8, na zaklade
vyhodnotenia ktorych bol skonstruovany inzinierskogeologicky rez 5 — 5° (Priloha 4.5). Pozicia
vodného zdroja vo i trase tunela je znazornana na obrazku 21.

Z interpretacie geologicky pomerov vyplyva, Z2e vo vodnom zdroj su zachytené dva
pramene, vyvierajuce na kontakte trosky hornin cho&ského prikrovu (hronikum) s podloznym
ilovcovym komplexom hornin krizhanského prikrovu (veporikum), priom podzemna voda dalej
preteka skryte do mohutného sutinového komplexu, prekryvajuceho uvedeny kontakt. Baza
karbonatického komplexu hronika sa javi uklonena smerom cca na sever (tj. do svahu), v
mieste kontaktu s nepriepustnym podloZim teda vznika prelivova hrana.

Podla udajov Vodarenskej spolo¢nosti Ruzomberok VSR a.s. sa sumarna roCna
vydatnost pramenov vodného zdroja Stara Hrboltova pohybovala v rokoch 2007 - 2016
v rozmedzi Q = 0,83 az 13,9 I.s™, v priemere 7,41 |.s™ (obrazok 22 a tabulka 24).

Kedze tento vodny zdroj sa nachadza najblizSie k trase tunela, odporic¢ame pre jeho
ochranu aplikovat’ po€as razenia zmiernujice opatrenia, najma cielené utesnovanie
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sustredenych pritokov podzemnej vody pomocou chemickej injektaze. Injektaz by sa mala
realizovat systematicky (tj. kazdy zisteny vyver) v Useku od zapadného portalu po km cca
2,500. Uginnost injektaZe je potrebné overovat terénnymi meraniami vo vrtoch (monitoring
hladin a tlakov podzemnej vody), meraniami vydatnosti vodného zdroja a pritokov na
povrchovych tokoch. Okrem toho navrhujeme v rizikovej oblasti zlomov realizovat’ horizontalne
predvrty zo steny severnej tunelovej rury do strany, ktory by bola vrtom zachytena zlomova
porucha a vrt umoznoval merat tlak podzemnej vody v zlomovej Strukture (vybavit Ustie vrtu
zhlavim s tlakovym meraom). VyznamnejSie zachytené pritoky podzemnej vody je potrebné
sledovat aj z hfadiska chemizmu pre identifikovanie ich genézy.

\‘V‘{U \. A \ e ( el o
Obrazok 21 Situovanie vodného zdroja Stara Hrboltova vo vztahu k pozicii tunel
geofyzikalnym profilom

Podla predchadzajucich vysledkov numerického modelovania z oblasti, kde je situovany
Vodarensky zdroj Stara Hrboltova v su€asnych prirodnych pomeroch (bez tunelov) zo
stropu tohto zlomu infiltruje sumarne 0,5848 I.s™ podzemnej vody. Pri razeni tunelovych rur
moZe cez tento zlom infiltrovat maximalne 4,8328 l.s'. Tunelové rary bez opatreni a
uvazovania odporu ostenia tunela spdsobia teda zviaésenie infiltracie cez zlom €. 1
o maximalne 4,2480 l.s™.

Sumarna priemerna ro&na vydatnost vodarenského zdroja je Qg = 7,41 |.s™", vypoéitané
prirastok drendznym uéinkom tunela na zlome & 1 04,2480 ls' ¢o méze teoreticky
sposobit’ ubytok vydatnosti vodarenského zdroja o057 %. Upozoriujeme, Ze ide
o teoreticky ubytok vydatnosti vodného zdroja, nakolko modelové riesenie
nezapocitavalo opatrenia na ochranu podzemnych véd (hydroizolacia, chemicka
injektaz) ani hydraulicky odpor na osteni tunela.

Ovplyvnenie vydatnosti vodného zdroja o max. 57% jeho kapacity teda predpokladame
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len v pripade, Ze nebudu realizované ochranné opatrenia.

16

Ro&na vydatnost
maximalna (=) priemerna minimalna

-
co nN
| |

VYDATNOST [1.57)

A
|

0 ' ks
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Obrazok 22 Rocéna sumarna vydatnost prameria 1 a 2 vodarenského zdroja Hrboltova (Stara Hrboltova)

Tabulka 24 Rocéné vydatnosti prameriov 1 a 2 vodného zdroja Stara Hrboltové za roky 2007 — 2016

2016

ROK 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

[1.s7] [1.s7] [.s7] [1.s7] [.s7] [1.s7] [.s7] [1.s7] [.s7] [1.s7]
Min 8,83 7,69 5,51 6,32 3,23 1,48 0,83 6,87 6,26 6,04
Max 13,90 9,74 7,60 10,17 7,74 8,83 7,67 8,09 11,59 7,21
Priemer | 11,69 8,28 6,32 8,30 6,69 6,20 5,30 7,52 7,13 6,65

Uginokzmierfiujucich opatreni v podobe utesfiovania sustredenych pritokov
podzemnej vody pomocou chemickej injektaze bol simulovany pomocou hydraulického
modelovania.Vysledkom numerického modelovania bola progndéza zmien hladiny podzemnej
vody, prognéza pritoku podzemnej vodydo dvojrirového dialniéného tunela Cebrat v jeho
rizikovom a znepriepustriovanom - utesfiovani useku modelovaného zlomu &.1 resp. tektonicky
porusenym pasmom, ktory uvazujeme za rizikovy usek, a tiez prognéza vplyvu razenia tunela
na blizky vodarensky zdroj Stara Hrboltova. Utesfiovanie tunelovych rur v rizikovom useku
sa simulovalo variantne, tj. v prvom pripade iba pre hornu, stropnu &ast tunelovych rar
a v druhej variante tiez pre hornu i dolnu &ast’ tunelovych rur - uplne kruhové utesnovanie
tunelovych rur. Utesfiovanie tunelovych rar sa simulovalo pre utesfiovacie navrty 3 m a 6 m a
pre stupef utesfiovanie s koeficientom filtracie k = 1.10" m.s™ a tieZ pre k = 1.10® m.s™.

RieSenie modelu bolo vykonavané v dvoch alternativach s réznym zadanim okrajovych
podmienok.

Alternativa 1 vyjadruje stav malych pritokov, kde do stropu medzizlomovych blokov
zvodnenej vrstvy je zadavany konstantny plodny pritok podzemnej vody z nadlozia kriedovej
zvodnenej vrstvy. Simuluje zrazky a zaroven prislusny ploSny pritok bol do stropu zlomov.
Tentopritok bol vypocitany z predpisanych hladin podzemnej vody pri zadanej priepustnosti
masivu sumarne 6,56 |.s™'. V Alternative vyjadrujlcej stav malych pritokov sa ovplyviiovanie
vodarenského zdroja Stara Hrboltova posudzovalo z hodnoty poklesu hladiny podzemnej vody
pri uteshovani tunelov v rizikovom mieste.

Priestorové numerické modelovanie pruadenia podzemnej vody v modelovej Alternative 1
preukazalo, ze utesnovanie tunelovych rur v rizikovom uUseku zlomového pasma ¢.1 s
utesfiovacimi_navrtmi dizky 6 m a s nepriepustnostou k = 1.0° m.s” prakticky Uplne
eliminuje pokles hladiny podzemnej vody v posudzovanom mieste vodarenského zdroja
Stara Hrboltova, ktory by nastal bez utesfovania tunelov. Utesfovanie musi byt vSak uplne,
t.j. kruhové, v hornej a v dolnej polovici tunelov.

Z eliminacie poklesu hladiny podzemnej vody pomocou uplného kruhového utesfiovania
tunelov v predmetnom rizikovom Uuseku mozno nepriamo usudzovat, ze v modelovej Alternative
1 nebude vodarensky zdroj Stara Hrboltova negativne ovplyvneny v trvalych pomeroch
prudenia podzemnej vody.

Alternativa 2 vyjadruje stav velkych pritokov do tunelovych rar, kdedo stropu

72



Dial'nica D1Hubova - Ivachnova, nova trasa, variant V2
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum

Zaverecna sprava

medzizlomovych blokov zvodnenej vrstvy je zadavany konStantny plosny pritok podzemne;j
vody z nadlozia kriedovej zvodnenej vrstvy (ako v Alt.1) a zaroven do stropu zlomov bola
zadavana okrajova podmienka 1. druhu H = konstanta. Na strope zlomov sa tak udrZiava
pociato¢na kéta hladiny podzemnej vody a v pripade drénovania podzemnych véd tunelmi sa
bude udrziavat jej rovnaka uroven zvaéSovanim pritoku podzemnej vody z nadlozia.V tejto
alternative vyjadrujucej stav velkych pritokov sa ovplyviiovanie vodarenského zdroja Stara
Hrboltova posudzovalo z hodnoty pritoku podzemnej vody do tunelov pri ich utesfiovani v
rizikovom mieste.

Priestorové numerické modelovanie prudenia podzemnej vody v modelovej Alternative 2
preukazalo, zeutesnovanie tunelovych rir v rizikovom useku zlomového pasma ¢.1 s
utesfiovacimi_navrtmi dizky 6 m a s injektaZzou dosiahnutou priepustnostou k = 1.107
m.s” temer Uplne eliminuje sumarny pritok 4,83 I.s’ podzemnej vody do tunelovych rar
v_rizikovom useku zlomového pasma ¢.1, ktory by nastal bez utesfiovania tunelov, na
sumarny pritok 0,026 I.s™ .Utesfiovanie v8ak musi byt Gplne, tj. kruhové, v hornej i v dolnej
polovici tunelov.

Z eliminacie vyrazného poklesu sumarneho pritoku podzemnej vody do tunelovych rar v
rizikovom mieste pomocou upiného kruhového utesrfiovania tunelov v predmetnom rizikovom
useku mozno nepriamo usudzovat, Zze v modelovej Alternative 2 nebude vodarensky zdroj
Stara Hrboltova negativne ovplyvneny v trvalych pomeroch prudenia podzemnej vody.

Medzi vodnym zdrojom anovou trasou tunela Cebrat bol realizovany vrt NT-27
zabudovany s dvojuroviiovym meranim porového tlaku. Podla geologickej dokumentacie vrtu,
v podlozi kvartérnych hornin neboli zachytené karbonaty cho€ského prikrovu (hronikum). Cely
profil vrtu bol hibeny v ilovcovom komplexe hornin krizfianského prikrovu (veporikum). V hibke
18,0 bol dokumentovany pritok podzemnej vody, po¢as kratkeho obdobia vitania s nepatrnym
prelivom. Zaujimavym je tiez odliSny chemizmus podzemnej vody vo vrte NT-27 nielen od
ostatnych vzoriek vod z vrtov portalovej oblasti ale aj chemizmu vody z vodného zdroja Stara
Hrboltova.

Podzemna voda zvodného zdroja Stara Hrboltova (Borovsky et al. 2017) podfa
chemického typu je zakladného vyrazného Ca-Mg-HCO; typu (Gazda, 1972), v katidnovej
oblasti prevliadaju iény Ca*, Mg®*, HCO;, menej SO,*(obrazok 23), medzi Palmerovymi
indexami ma dominantné zastupenie A2 zlozka 79,97 c.z%, charakterizaCny koeficient rMg/rCa
bol 0,63. Stav nasytenia podzemnej vody bol posudzovany z indexov nerovnovaznosti pre
hlavné karbonaty K., Ky a pre sadrovec Ks. Podla empiricky vypocitanej hodnoty pre kalcit K. je
podzemna voda presytena vo€i kalcitu a je nasytena dolomitom (obrazok 24). Z uvedeného
vyplyva, ze podla genetickej prisluSnosti ide o podzemnu vodu petrogénnu
s karbonatogénnou mineralizaciou (Gazda, 1974), kde obeh podzemnej vody je
v prostredi karbonatov, prevazne dolomitov choéského prikrovu.

Izotopové zloZenie kyslika a vodika vody 8'®0yz0 = -10,50 %o, 3*Hizo = -71,70 %o) svedd&i
o jednoznacne zrazkovom pdvode podzemnej vody. Voda pritomna v tomto zdroji patri medzi
izotopicky najlahSie vody. Vysoka pritomnost lahkych izotopov vodika a kyslika sved¢&i bud
o vacSej nadmorskej vyske infiltracnej oblasti zdroja, alebo o zvySenom podiele zimnych
zrazok v tejto faze rezimu.

Izotopové zloZenie celkového anorganického uhlika (58Cpc, alebo 5°Cric = -10,23 %)
tohto pramena je odliSné od ostatnych pramenov (613CD|C od 12,29 %o do 14,72 %o) a svedcCi
o rozdielnom stupni / charaktere interakcie s horninami prostredia.

Izotopové zloZenie siry siranu (5*'S = 4,80 %.) odpoveda priemernému izotopovému
zloZeniu siry siranu snehovych zrazok na Slovensku, (Malik et al. 1997, 2000) uvadzaju pre 23

73



Dialnica D1Hubova - Ivachnova, nova trasa, variant V2
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Zaverecna sprava

[:BJECO

vzoriek snehu z celého tizemia Slovenska hodnoty od 5*'S = 4,0 %o do 5*'S = 6,4 %o. Prakticky
identicky siran len v menSej koncentracii je pritomny vo vode zdroja, blizky je siran pritomny vo
vode vrtu NT-08, ktory ma obohateny kyslik.

Ca/Mg/SO,
VYSVETLIVKY
® 22 vodarensky zdroj Stara Hrboltova
@® 46 vodarensky zdroj Staré Lazy pramene 1a 2 ’
O 47 vodarensky zdroj Staré Lazy pramene 3,4 a 5
@ 49 vodarensky zdroj Staré Lazy pramen 8
@ 50 vodarensky zdroj Staré Lazy pramen 6 '
B NT-13 "‘.""‘
@ NT-15
@ NT-27 ‘.“‘.“‘
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Obrazok 23 Systematizaény graf chemizmu podzemnych véd — porovnanievodnych zdrojov a vrtov v
trase tunela
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Obrézok 24 Graf nasytenia vody vodarenskych zdrojov a vrtov v trase tunela

Podzemna voda podfa z vrtu NT-27 podfa chemického zlozZenia je zakladného vyrazného
Na-Ca-HCOj; typu (Gazda, 1972), v katiénovej oblasti previadaju iény Na*, Ca**, HCO3, menej
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SO,* (obrazok 23), medzi Palmerovymi indexami ma dominantné zastupenie A1 zlozka
74,21 c.z%, charakterizacny koeficient rMg/rCa bol 0,698. Stav nasytenia podzemnej vody bol
posudzovany z indexov nerovnhovaznosti pre hlavné karbonaty K., Ky a pre sadrovec Ks. Podla
empiricky vypocitanej hodnoty pre kalcit K. je podzemna voda presytena voci kalcitu a je
presytena vocéi dolomitu (obrazok 24). Zuvedeného vyplyva, Zze podlFa genetickej
prisluSnosti ide o podzemnu vodu petrogénnu s karbonatogénnou mineralizaciou
(Gazda, 1974).

B) Vodarensky zdroj Staré Lazy pramene 1 az 10

Vodarensky zdroj Staré Lazy predstavuje zachyty 10 pramenov. Pramene su situované
v nadmorskej vySke 646,74 (50) az 702,08 m n.m. (46) na lavostrannom svahu Udolia
povrchového toku s nazvom Cebrat. Vynimkou je zachyt pramefa &. 8, ktorého zachyt je na
pate protifahlého svahu. Situovanie vodnych zdrojov bolo overené pocas predchadzajucej
etapy prieskumnych prac (Borovsky et al., 2017), kedy bolo zistené Ze vodarenské objekty
zachytenych pramenov €.1 a 2 na mape dokumentacie (priloha 2.2) zobrazujeme pod €. 46,
skupinu pramenov €. 3, 4, a 5 pod Cislom 47a, pramer 6 pod Cislom 48 a pramen 8 pod Cislom
49. Pramene lezia vo vyverovej oblasti bezmenného povrchového toku pretekajuceho hlbokym
udolim zarezanym. Pramene 7, 9 a 10 sme v ramci mapovacich prac v teréne neidentifikovali
ani za ucasti pracovnika Vodarenskej spolo¢nosti Ruzomberok, a.s.
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Obrazok 25 Situovanie vodnych zdrojov Staré Lazy a novych geofyzikalnych profilov

Jednotlivé vyvery sa nachadzaju v kvartérnych deluvialnych kamenito-hlinitych az
kamenitych sutiach, v ktorych podlozi leZia horninové komplexy krizhanského prikrovu. Na
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zaklade vyhodnotenia geofyzikalnych profilov GF-9 az GF-11 (vid obrazok 25) mozno povedat,
ze hlavny pritok podzemnej vody do zdroja je z lavej strany Udolia, kde okraj trosky cho&ského
prikrovu resp. jeho kontakt s podloZnym mraznickym suvrstvim krizhanského prikrovu je
situovany v nadmorskej vyske cca 815 m n.m. Od tohoto kontaktu prudi podzemna voda z
vapencovo-dolomitického komplexu cez sutinovy pokryv svahu az k dnu udolia a vystupuje v
sustave zachytenych prameriov.

Na pravej strane udolia bola geofyzikalnymi meraniami overena cca 10 — 20 m hruba
Supina hornin cho€ského prikrovu (prevazne dolomitov), ktorej baza sa nachadza v nadmorskej
vySke cca 695 m n.m. Vzhladom na malu hrubku tohoto uUtvaru a jeho relativhu izolovanost
nepredpokladame vyznamnejSiu akumulaciu podzemnych véd a teda ani vyrazny pritok
podzemnej vody z pravej strany udolia. Podzemna voda je teda formovana prevazne
v kvartérnych kamenito-hlinitych sedimentoch, ¢o poukazuje na vyrazné kolisanie vydatnosti
v zavislosti od zrazok, priom akumulacia vod sa diala pravdepodobne vo vapencovo-
dolomitickom komplexe hornin cho&ského prikrovu masivu Cebrate. Cast podzemnych véd je
pravdepodobne okrem prestupu cez sutiny privadzana aj plytkymi obehovymi cestami po
prieCnych tektonickych zlomoch SZ-JV az SSV-JJZ resp. v pripovrchovej zone rozvolnenia.
Tektonické poru$enie je v tychto miestach zna¢ne komplikované, kde okrem prie¢nej tektoniky
sa uplatiiuje aj prikrovova tektonika. Vydatnosti pramerov su vyrazne zavislé od klimatickych
a hydrologickych podmienok, preto predpokladame, ze maju plytky a rychly obeh. Vyznamné
ovplyvnenie vodnych zdrojov Staré Lazy v suvislosti s razenim prieskumného
nepredpokladame resp. o¢akavame len minimalne ovplyvnenie.

Podla udajov Vodarenskej spoloCnosti Ruzomberok VSR a.s. sa sumarna rocna
vydatnost prameriov 1 az 10 vodného zdroja Staré Lazy pohybovala v rokoch 2007 - 2016
v rozmedzi Q = 1,13 a2 6,61 I.s™, v priemere 2,55 |.s™ (obrazok 26 a tabulka 25).

8-

Sumaérna roéna vydatnost
| maximalng (=) priemema - minimalna

- (2]
| |
[
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N
|

2007 2008 2009 2010 2011 20‘12 2013 2014 2015
Obrazok 26 Rocéna sumarna vydatnost prameriov 1 az 10 vodarenského zdroja Staré lazy

Tabulka 25 Rocné vydatnosti prameriov 1-10 vodného zdroja Staré Lazy za roky 2007 — 2016

20186

46 pr.1a2 47 pr.34,a5 48 pamen 6 49. pamen 8 pramen, 7,9, 10 | X Staré Lazy
[.s7] [.s7] [1.s7] [.s7] [1.s7] [1.s7]

Min 0,20 0,24 0,00 0,20 0,38 1,13
Max 3,00 1,83 0,10 0,91 1,45 6,61
Priemer 0,63 0,69 0,07 0,41 0,76 2,55

Podzemna voda vodarenskych zdrojov 46, 47, 48 a 49 patri podla reakcie vody pH 7,60
- 7,84 kvodam slabo alkalickym, podla klasifikacie Alekina (1970) podlfa obsahu vSetkych
rozpustenych latok od 420 - 454 mg.I"" je stredne mineralizovana a podla celkovej tvrdosti 2,50
- 2,78 mmo.l" je makka. Podla chemického typu ide o podzemnu vodu zakladného vyrazného
Ca-HCO; typu (Gazda, 1972), v katidnovej oblasti previadaju iény Ca®*, Mg*, HCO3, menej
S0,%, medzi Palmerovymi indexami ma dominantné zastupenie A2 zlozka 90,05 - 94,62 c.z%,
charakterizatny koeficient rMg/rCa bol 0,22 - 0,37. Stav nasytenia podzemnej vody bol
posudzovany z indexov nerovnovaznosti pre hlavné karbonaty K., K, Podla empiricky
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vypocitanej hodnoty pre kalcit K, je podzemna voda zo zdrojov 46, 47, 48 je nasytena kalcitom
a v rovnovahe az mierne nasytena dolomitom (obrazok 24). Podzemna voda zo zdroja 49 je
presytena voci kalcitu aje mierne nasytena dolomitom. Z uvedeného vyplyva, Ze podla
genetickej prislusnosti ide o podzemni vodu petrogénnu s karbonatogénnou
mineralizaciou (Gazda, 1974), kde obeh podzemnej vody je v prostredi karbonatov najma
dolomitov choéského prikrovu hronika.

Porovnanim chemického zlozenia podzemnych véd z pramenov vodarenského
zdroja Staré Lazy je zrejmy rozdiel v chemickom zlozeni s podzemnymi vodami z vrtu
NT-13 a NT-15 odobratych v predchadzajucej etape prieskum a z vrtu NT-30.

V podzemnych vodach z vrtu NT-13 a NT-15 (Borovsky et al. 2017) bola zistena vysoko
alkalicka reakcia vody pH 9,69 a 12,01, v désledku ¢oho vo vodach nie su pritomné HCOj3™ idny,
ale su pritomné COjs idny a nesie znaky vplyvu redukénych procesov pritomného idnu NH,4".
Obeh podzemnej vody vo vrte NT-13 a NT-15 je podla geologickej dokumentacie v prostredi
tektonicky porusenych mezozoickych ilovcov, siltovcov, pieskovcov, vapencov kriznanského
prikrovu veporika. Podla chemickej klasifikacie Gazdu (1972) je podzemna voda z NT-13
zakladného nevyrazného Na-Mg-SO, typu a podzemna voda z NT-15 je prechodného Na-Mg-
HCO3-SO, typu. V i6novom zloZeni vod dominuju najma iény Na*, K* a SO,%.Z Palmerovych
indexov ma zastupenie najma S1(SO,) a A1 zlozka, menej A2 zlozka. Podla genetickej
klasifikacie (Gazda, 1974) patria k vodam prechodného silikatovo-sulfidogénnemu podtypu.
Z mineralizaCnych procesov sa tak vo vodach sréznou intenzitou uplatnili najma proces
hydrolytického rozkladu silikatovych mineralov a ionovymenné procesy, ktoré su typické pre
nehomogénne prostredie zastipené karbonatickymi aj silikatovymi mineralmi. Vo vzorke vody
z vrtu NT-13 bol analyzovany obsah siranov 111 mg.I", kde tvori na celkovej mineralizacii
podiel rSO,/M=0,24. Podobne vo vzorke z NT-15 bol analyzovany obsah siranov 106 mg.I”,
kde tvori na celkovej mineralizacii podiel rSO4/M=0,09. Podzemna voda z oboch vrtov je vodi
sadrovcu nedosytena.

Podzemna voda z vrtu NT-30 podla obsahu v8etkych rozpustenych latok 930 mg.I" patri
k vodam s vysokou mineralizaciou, podfla reakcie vody pH 7,97 patri k vodam slabo alkalickym.
V jej chemickom zloZeni dominuju iény Na*, Ca?*, Mg®, CI" a HCO5. Podla chemickej
klasifikacie Gazdu (1972) patri k vodam nevyrazného Na-Ca-HCO; typu, medzi Palmerovymi
indexami prevlada zastupenie A1 zlozka 59,87 ¢.z%

Medzi tunelovou rurou a pramenmi vodného zdroja Staré Lazy bol sledovany vrt NT-30.
Podla vysledku monitoringu vo vrte NT-30 bola hladina podzemnej vody za obdobie jul —
september 2017 zaklesnuta hiboko v masive v hibke az 174,32az 174,85 m pod terénom
(Priloha 10) t.j. na piezometrickej urovni 565,93 az 566,46m n.m.Hlboko zaklesnutu hladinu
podzemnej vody potvrdzuju vysledky merani pérového tlaku druhej urovne vo vrte NT-16
s priemernou odvodenou hladinou vody z pérového tlaku v hibke prepoéitanej k zvislici vrtu
188,195 m t.j. na piezometrickej Urovni 579,125 m n.m. Relativne vysSie je dokumentovana
hladina podzemnej vody vrtom NT-15 v hibke 123,952 aZz 133,645 m pod terénom t. j. na kéte
616,235 az 625,928 m n.m., napriek tomu je pozicia pramefiov v nadmorskej vySke od 646,78
po 720 m n.m, Coje podstatne vysSie, ako su dokumentované ustalené hladiny (piezometrické
vysky) v najblizSich pozorovacich vrtoch.

Vzhladom na realne namerané urovne hladin podzemnych véd vo vrtoch v trase tunela
a z pozicie vyverov vodnych zdrojov, ako aj z rozdielnych podmienok tvorby chemického
zloZenia podzemnych véd, predpokladame oddelenépodmienky obehu podzemnych véd v
pripade vodnych zdrojov a v pripade okolia tunelovej rary. Vyzname ovplyvnenie
vodnych zdrojov Staré Lazy preto v suvislosti s razenim prieskumného
nepredpokladame resp. o€akavame len minimalne ovplyvnenie.
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Napriek vysSie uvedenému konStatovaniu pre zvySenie bezpecnosti odporu¢ame aj v
tomto Useku tunela realizovat cielene utesfiovanie vyznamnejsSich sustredenych pritokov
podzemnej vody pomocou chemickej injektaZe (priblizne do hibky 6 aZ 8 m).

Podla vysledkov numerického modelovania realizovaného v predchadzajucej etape
prieskumu (Borovsky et al. 2017) od vyverovej oblasti, kde su situované Vodarenské zdroje
Staré Lazy, v su€asnych prirodnych pomerov (bez tunelov) zo stropu tohto zlomu
infiltruje sumarne 0,3759 Ls™. Pri razeni tunelovych rir moéze cez tento zlom infiltrovat
maximalne 6,7800 |.s". Tunelové rary bez opatreni a bez uvazovania hydraulického
odporu ostenia sposobia zviésenie infiltracie cez zlom &. 5 o maximalne 6,4040 l.s™.
Predpokladame tiez, Zze primarne bude zlom ,syteny“ vodou z bezmenného potoka, v ktorého
udoli sa vodné zdroje nachadzaju.

2.4  Kategorizacia a vyuzitelnost’ zemin a hornin
2.41 Kategorizacia zemin a hornin

Jednotlivé vyélenené typy pokryvnych kvartérnych zemin a podloZnych mezozoickych
hornin s roznym stupfiom zvetrania a porusenia, vyskytujucich sa v novej trase diafnice D1
Hubova - Ivachnova, radime podfa STN 73 3050 do nasledovnych tried tazitelnosti:

— antropogénne navazky (kolajové kamenivo, nasypy hradzi a ciest) ...........ccccevvvneenen. tr2 -4
— naplavoveé silty a ily piescité, terasové polygenetické ily a silty piesCité..........cccccccee. tr3 -4
— naplavové a terasové polygenetické ily, Silty @ PieSKY ........coooveeeeeiiiiiiiien tr2-3
— deluvialne a proluvialne sute kamenité a ilovito—kamenité ............cccccccooiiiiiiii tr.4
— deluvialne a proluvialne sute balvanité ... tr.5
— deluvialne a proluvialng sute flOVIte ..o tr.3 -4
— Strky korytovej facie, terasove Sty ........cooooiiiiiiiii e tr.5
— mezozoické siltovce a vapence zvetrané a tektonicky porusené ...............ccciiiee tr4d -5
— mezozoické siltovce a vapence zdravé a navetrané...........cccoooeeevveeviiieii e, tr5-7
— mezozoické ilovce s preplastkami slienitych vapencov zvetrané a tektonicky porusené....... tr.5
— mezozoické ilovce s preplastkami slienitych vapencov zdraveé a navetrané ................... tr5-6
— mezozoické pieskovce zvetrané a tektonicky poruSené..............ooovevieiiiiiiiiiiiicee e tr.5
— mezozoické pieskovce zdravé @ NAVELrane .............ooooiiiiiiiiiii e tr5-7

V zmysle TP 7/2008 Prilohy 1 radime zeminy a horniny vyskytujuce sa v modifikovanej
trase dialnice D1 Hubova — lvachnova do nasledujucich tried vitatelnosti pilot:

— antropogénne navazky (kolajové kamenivo, nasypy hradzi a ciest) .............coeovveviieennn. tr. 1.
— naplavoVvé silty a ily piescité, terasové polygeneticke ily a silty piesCité...............ceeeeeeeee. tr. I
— naplavové a terasové polygenetické ily, silty a piesKy ......ooovveeeiiiiiiiiiicc tr. 1.
— deluvialne a proluvialne sute kamenité a ilovito—kamenité ..............cccooieiii e tr. 1.
— deluvialne a proluvialne sute balvanité ..., tr. 1. =111
— deluvialne a proluvialng sute flOVItE ..........cooo i tr. 1.
— Strky korytovej facie, terasove StrKY .........cooo i tr. 11,
— mezozoické siltovce a vapence zvetrané a tektonicky porusSené ............cccooooeiiiiiiiiieeenenn. tr. 11,
— mezozoickeé siltovce a vapence zdravé a navetrané............cccoooeeevveeiiiiien e, tr. 1. =111
— mezozoické ilovce s preplastkami slienitych vapencov zvetrané a tekton. porusené.... tr. . — Il
— mezozoické ilovce s preplastkami slienitych vapencov zdravé a navetrané ............... tr. 1L =111
— mezozoické pieskovce zvetrané a tektonicky poruSené..............cccooviiiiiiiiiinien, tr. 1. =11
— mezozoické pieskovce zdravé a NAvetrane ..............ooovveeiiiiiiii e tr. 1. =111
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2.4.2 Moznosti vyuzitia kvartérnych zemin a mezozoickych hornin

V navaznosti na tabulky 15a 16, ktoré uvadzaju prehlad geotechnickych parametrov
kvartérnych zemin a mezozoickych hornin, vyskytujucich sa v trase navrhovaného variantu
V2dialnice D1 Hubova - lvachnova, uvadzame v nasledujicej tabufke 26 prehlad viastnosti
kvartérnych zemin z hladiska ich vyuzitelnosti pre budovanie nasypov a Upravy podlozia.
Materialy boli zhodnotené podfa najpouzivanejSich klasifikacii a technickych noriem, pri¢om
tabulka ma len odporucaci charakter.

Pri orientatnom vypocCte objemu rubaniny, ktora vznikne pri realizacii tunela
Cebratpomocou NRTM, sme uplatnili vstupné udaje profilu vyrubu dvojrirového dialniéného
tunela s plochou vyrubu F = 83,5 m? bez spodnej klenby a F = 101 m? so spodnou klenbou.
Celkova dizka razenej Gasti tunela je 3449 m. Pri predpokladanej aplikacii tunela so spodnou
klenbou na Useku cca 20% z celkovej dizky tunela (cca 690 m — Gvod tunela od zapadného
portalu po km cca 2,300, km 2,950 — 3,050, km 5,100 — 5,200 a pod.) bude celkovy vytazeny
objem hornin ztychto Usekov 139 380 m®. Z dvojrirového tunela bez spodnej klenby
predpokladame vytazit 460 753 m® horniny. Spolu celkovy vytaZzeny objem ribaniny z tunela
razeného NRTM bude 600133 m>. V tejto sume nie st zahrnuté objemy hornin vytazenych
z tunelovych prepojok a z nudzovych a otacacich zalivov — tieto informacie neboli v ¢ase
spracovania zaverecénej spravy k dispozicii.

Za predpokladu, Ze hodnota sucinitela nakyprenia bude k = 1,3, bude celkovy vytazeny
objem hornin z dialniéného tunela Cebrat v pripade razenia pomocou NRTM predstavovat 780
173 m*. Dominantnym horninovym typom vytazenym z tunela Cebrat buduilovce a siltovce v
jeho zapadnej asti (55%) a vapence az sliefiovce vo vychodnej &asti (45%). ilovce s horniny
citlivé na zmeny vihkosti a napatosti, pri€om horniny s prevahou ilovcov mozno charakterizovat
ako kamennu sypaninu z makkych skalnych hornin (o.=20 — 50 MPa). Pri dlhodobom
skladkovani méze dbéjst k ich uplnej degradacii na zeminu. Tektonicky podrvené
a zbridlicnatené mezozoické ilovce mozno povazovat za rubaniny charakteru zeminy
s extrémne nizkou pevnostou (R5 — R6) a charakteru Strku az ilu (G5/GC, F2/CG, F6/Cl). Tieto
materialy su podmienecne vhodné na zabudovanie do nasypovych telies, vhodnejSie vSak vo
forme sendviCovej Struktury alebo do jadier nasypov tak, aby boli ochranené od klimatickych
vplyvov.

Druhym najrozSirenejSim horninovym typom budu slienité kalové vapence, ktoré po
vytazeni ztunela budu predstavovat kamennu sypaninu ztvrdych skalnych hornin
(o.> 50 MPa). Nakolko ide o vysokopevné horniny, pri pouziti razenia pomocou NRTM bude
vytaZzeny material mat’ rozlicnu blokovitost, pricom z takejto rubaniny mozno vyseparovat' aj
material, ktory mozno pouzit ako kvalitny stavebny kamen (bloky hornin). Sypanina
z vapencovych hornin predstavuje material velmi vhodny na zabudovanie do nasypovych telies,
ale aj ako vypln stabilizacnych a drenaznych rebier & do gabiénov, pripadne na vymenu
nevhodného podlozia.

Celkove mozno konstatovat, ze v zmysle STN 73 6133 rubanina (hlavne vapence), po
Uprave drvenim do pozadovanej granulometrie, bude prevazne vhodnym materialom pre
pouzitie do nasypov, zdravé ilovce a siltovce len do jadra nasypov. Po nevyhnutnom vykonani
kontrolnych skusok material rubaniny méze najst uplatnenie aj pri navrhu konstrukénych vrstiev
vozoviek.

Menej hodnotna rubanina, predovSetkym silne zvetrané a tektonicky porusené ilovce
a siltovce charakteru zemin, bude vyuzitefna pre rézne terénne upravy technickej rekultivacie
vytazenych zemnikov, lomov a zaplnenie réznych terénnych nerovnosti a depresii, resp. ako
inertny material skladok. Je potrebné upozornit, Ze mezozoické ilovce su absolutne nevhodné
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na pouzitie do gabionovych konstrukcii ani ako material na budovanie licovej strany nasypov.

Tabulka 26 Kategorizacia zemin z hladiska vyuZitelnosti
DELUVIALNE, POLYGENETICKE A FLUVIALNE SEDIMENTY

CHARAKTERISTIKA A ELUVIUM MEZOZOICKYCH HORNIN
iLY ASILTY PIESKY STRKY
CL,Cl, CH, | SC, SM, SP, GW, GP,
Zatriedenie symbol | CG, MG €S, MS MI, MH S-F G-F GM, GC
STN 72 1001 . S5, S4, S3, G1, G2,
trieda F2, F1 F4, F3 F6, F8, F5 S2 G3 G4, G5
Zatriedenie porad. 2-1 3-5 9-11 18- 21 24 22,23, 25,
Cislo 26
odmienecne podmienecne
Vhodnost do nasypov P . vhodné vhodné az vhodné vhodné vhodné
vhodné .
nevhodné
odmienedne podmienec¢ne podmienec¢ne vhodné az
Vhodnost' do podlozia P . vhodné az nevhodné vhodné az vhodné podmiened
vhodné . . .
nevhodné vhodné ne vhodné
nebezpectne . A
. RPN mierne nenamfzav
, ) . nebezpeéne | namizavé az o P R
Namizavost namizavé N namfzavé namfzavé aZ | é aZz mierne
namfzavé vysoko i . i .
L nenamfzavé | namfizavé
namizavé
Zhutnenie (gp;”r“;i3) (1,55-2,00) | (1552,00) | (1,38-195) | (1,70-2,10) | 209222 | 1.99-215
[32] . -
2 | Proctor standart V\(’o/")pt (10 - 35) (12 - 35) (10 - 35) (8 - 20) 6,7-9.8 8,7-115
0
[
= | CBR pri wep C(ST (5-18) (2-30) (2-20) 4-70) 20120 3060
0
l_
2 . CBRgs
CBR pri S, = 95% ) (3-10) (0-20) (0-8) (2-25) (6 — 60) (3 - 40)
0
Skupina zhutnitelnosti 2 2-3 3 2-3 2 2-3
. A 0,70
Pozadovana miera Ip - - - 0,70 0,80 | 0,70 0,80 0.80
zhutnenia telies 5 .
nasypov' (% PS) 92 95 92 95 92 95 - - -
pozemnych £ T
komunikacii (Md';faz) 220 230 | 220 230 | 220 230 (245 2100|245 2100 o
PoZadovana miera | | - - - 0,80-0,90 | 0,75-0,85 | 0,70 -0,80
zhutnenia v
zemnom telese D
Zelezni¢ného (% PS) 100 100 102 - - -
spodku

Poznamka: hodnoty uvedené v zatvorke su prevzaté z prilohy C normy STN 73 6133

2.5 Zoznam suradnic prieskumnych diel

Prieskumné diela boli vteréne vytyené pomocou GPS pristroja TRIMBLE
s dostacujucou presnostou. V nasledujucej tabulke uvadzame prehlad zameranych suradnic.
Zameranie prieskumnych diel vykonal Ing. Ondrej Baranek zo spolo¢nosti GEOSMART s.r.o.
MeraCska sprava je sucCastou ZavereCnej spravy ako samostatna priloha 12. V nasledujucej
tabulke 27uvadzame iba zoznam suradnic prieskumnych diel.

Tabulka 27 Zoznam suradnic prieskumnych diel

Oznacenie Y X Z (terén) Poznamka
NT-20 -407809,98 -1187434,83 539,77
NT-21 -407554,96 -1187478,96 537,36
NT-23 -407637,99 -1187529,60 520,26
NT-24 -407621,10 -1187476,37 527,08
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NT-25 407521,68 1187479,29 543,15
NT-26 407441,48 1187535,71 552,60
NT-27 407266,37 1187539,11 589,40

3 ZAVER

Sumarizacia vysledkov a odporucani

Predkladana zavere€na sprava z podrobného inzinierskogeologického prieskumu
sumarizuje vysledky prieskumnych terénnych ilaboratérnych prac v trase variantu V2 novej
trasy diafnice D1 v useku Hubova - Ivachnova. Cieflom prieskumnych prac bolo podrobné
overenie inzinierskogeologickych, hydrogeologickych a geotechnickych pomerov v trase
variantu V2 v Useku, kde sa vyznamne liSi od uZ posudzovaného variantu V1, a poskytnut
relevantné podklady pre EIA, jednotlivé stupne projektovej dokumentacie a pre optimalizaciu
umiestnenia portalu tunela.

Metodika prac a vSeobecné udaje o prirodnych podmienkach su prehladne spracované
v uvodnych kapitolach predkladanej zavere€nej spravy (vSeobecna €ast). Vlastné spracovanie
vysledkov prieskumu je naplhou podrobnej asti predkladanej zaverecnej spravy, kde v kapitole
2.1 su uvedené hlavné charakteristické typy zemin a hornin spolu s ich laboratérne a terénne
zistenymi fyzikalno—opisnymi i pevnostno—deformaénymi vlastnostami. Pri inzinierskogeolo-
gickej, geotechnickej a hydrogeologickej charakteristike jednotlivych kvartérnych zemin
a podloznych hornin boli v plnej miere zohfadnené a prevzaté vysledky z predchadzajucich
prieskumov v danej oblasti, pripadne lokalit s obdobnou geologickou stavbou. V kapitole 2.2 su
prehladne charakterizované geotechnické pomery v novej trase dialnice a to v jej povrchovej
Casti, portalovej oblasti i v trase razeného tunela. V kapitole 2.3 uvadzame prehlad
hydrogeologickych pomerov na skimanom uzemi.

3.1 Trasa variantu V2 vedena na povrchu

V povrchovom uUseku dialnice je geologicka stavba zlozita. Trasa vedie po ploche
terasového stupfia, budovaného najma zeminami fluvidlnej (terasové Strky a ich polygeneticky
pokryv) a deluvialnej (svahové sute) genézy. V ich podlozi sa nachadzaju ciastoCne
skrasovatené vapence a ilovce jaseninského stvrstvia. Uzemie mozZno povaZovat za stabilng,
bez vplyvov podzemnej vody. Prieskumné prace v tejto etape boli zamerané najma na zistenie
stability svahov v planovanom zareze medzi mostami 203 a 204.

Medzi hlavné rizikové fenomény, ktoré sa vyskytuju v trase diafnice mimo tunela a
portalovej oblasti, patria zosuvy a erézia. Svahy prilahlé k povrchovej Casti dialnice v
skumanom useku hodnotime ako stabilné, bez naznakov aktivity. Erdzia je viazana najma na
miesta vodnych tokov a miesta s odstranenym pddnym krytom (lesné cesty). Medzi dalSie
rizikové fenomény patria degradacia geotechnickych parametrov hornin pri styku s vodou
(rozbredanie a zvetravanie hlavne ilovcov) a heterogenita geotechnickych vlastnosti zemin a
hornin, ktoré sa prejavuju najma v pripade ilovcovych hornin a tektonicky porusenych
vapencovych hornin a pri niektorych typoch kvartérnych zemin (proluvialny komplex,
antropogénny komplex).

Mostné objekty 203 a 204 je mozné zviésa zakladat’ hibkovo na velkopriemerovych
pilétach votknutych do predkvartérneho podlozia alebo (vzhfadom na velké hrubky kvartéru) na
plavajucich pilétach, v kvartérnom komplexe. Upozorfiujeme, ze v deluvialnych sutiach, ktoré
prekryli terasové sedimenty Vahu sa vyskytuju balvany az bloky karbonatickych hornin, ktoré
boli zvleCené z vy3Sich partii svahov, ktoré budu stazovat realizaciu velkopriemerovych pilot
pripadne baranenie Stetovnic. Alternativne je mozné zlepSit zakladové pomery tryskovou
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injektaZou a zakladat' piliere a opory mostov ploSne. Zapadnu oporu mosta 204 je mozné
zalozit ploSne na skalnom podlozi.

3.2 Portalovy zarez a uvodny usek razeného tunela variantu V2

V portalovom zarezei v prifahlom Uvodnom uUseku tunela su geologicka stavba i
geotechnické pomery komplikované. Na geologickej stavbe sa podielaju prevazne zeminy
deluvialnej a proluvialnej genézy, ktoré su v sucCasnosti zahrnuté do zosuvného deluvia.
Zosuvné deluvium povazujeme v sucasnosti za stabilizované. V podlozi kvartéru sa nachadzaju
mezozoické horninové komplexy, znacne tektonicky porudené a zvetrané. Prieskumné prace
v tychto usekoch boli zamerané najma na predbezné zhodnotenie moznosti zakladania
portalovych objektov, budovanie zarezov a samotného razeného tunela Cebrat.

Medzi hlavné rizikové fenomény, ktoré sa vyskytuju v hodnotenieoblasti portalupatria
zosuvy a blokové deformacie, rozvoj erdzie, tektonické pohyby a zemetrasenia, ako aj
zvetravanie. Svahy horstiev, ktoré lemuju aluvialnu nivu rieky Vah, su v dolnej Casti (t].
v miestach, kde bude situovany novy zapadny portal tunela Cebrat vo variante V2) budované
prevazne ilovcovymi a siltovcovymi horninami. Vdaka Specifickej geologickej stavbe,
morfologickému vyvoju Uzemia ako aj vplyvom klimatickych pomerov je Uzemie extrémne
nachylné na vznik svahovych pohybov, najma v pripade nevhodného technického zasahu do
svahu. PocCas prieskumnych prac v priestore zapadného portalu tunela boli identifikované
potencialne a stabilizované zosuvy.

Medzi dalSie rizikové fenomény z hfadiska vystavby portalu a razenia tunela v dvodnom
useku patria degradacia geotechnickych parametrov hornin pri styku s vodou (rozbredanie
a zvetravanie najma tektonicky porusenych usekov horninového masivu) a heterogenita
geotechnickych vlastnosti zemin a hornin, ktoré sa prejavuju najma v pripade ilovcovych hornin
a pri niektorych typoch kvartérnych zemin (deluvialno-proluvialny komplex). Okrem toho
negativne vplyva i nizke nadlozie tunela.

Pri hodnoteni horninového prostredia sme sa opierali hlavne o udaje ziskané priamo
v teréne, jednak z vrtnych prac a najméa z realizovanych geotechnickych skusok. Pre overenie
geotechnickych parametrov horninového masivu sme vyuzili najma dilatometrické skusky, ktoré
umoznuju overit deformacné parametre horninového prostredia priamo v nivelete planovanej
tunelovej rury. Tieto geotechnické skusky boli kombinované s karotaznymi meraniami,
laboratornymi skuskami na odobratych vzorkach a hydrodynamickymi skuskami.

Z vysledkov podrobného inzinierskogeologického prieskumu vyplyva, Zze podmienky
pre vybudovanie nového portalu tunela Cebrat’ a jeho razenie (v hodnotenom Gseku) nie
sivo variante V2idealne, ale v porovnani s inymi navrhovanymi polohami portalu
(posunuté este viac na zapad) su vhodnejSie a za dodrzania technologickych podmienok
realizovatelné. Dévodom je najma pomerne velkd hrubka deluvialnych zemin, ktoré
hodnotime ako zosuvné stabilizované deluvium, a hlavne znalna tektonicka porusenost
horninového prostredia. Okrem tychto fenoménov za negativny vplyv mozno povazovat aj
nasytenie horninového prostredia podzemnou vodou so vztlakovymi uc€inkami a napatymi
horizontami.

Napriek pomerne nepriaznivym geologickym a geotechnickym pomerom v skimanej
oblasti mozno povedat, Ze za dodrZania navrhovanych opatreni a déslednej technologicke;j
discipliny je portal tunela aj ivodné metre razeného tunela mozné realizovat bez zavaznejSich
problémov.Opatrenia na zlepSenie podmienok a bezpecnosti razenia by mali mat’ nasledujuci
charakter:

o dosledné dodrziavanie technologickej discipliny;
o v usekoch tvorenych tektonitmi charakteru zeminy a v usekoch tvorenymi poloskalnymi
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horninami je potrebné désledne zachytavat’ v3etky pritoky podzemnej vody a sustredene
ich odvadzat drenaznym potrubim tak, aby voda nemohla degradovat geotechnické
parametre hornin najmd v polve tunela a zamedzilo sa tak rozbredaniu hornin pri
pojazdoch mechanizmov;

z rovnakého dévodu je potrebné zamedzit unikom technologickej vody;

je potrebné prijat opatrenia na zamedzenie vysypania ulomkovitych hornin, najma
bridli¢natych ilovcov v tektonicky porudenych zdénach — je mozné uplatnit aplikaciu
horninového piliera, chemicku injektaz klenby tunela a podobne;

pre zamedzenie rizika zavleCenia znecCistenia do okolitych vodnych zdrojov je potrebné
pocas vystavby désledne dodrziavat pouzivanie ekologicky odburatelnych maziv;
chemicky nebezpecéné latky sa nesmu skladovat v medziskladoch v tuneli;

kedZe hlavnym geotechnickym rizikom v uvedenom useku je nestabilita klenby, stien
a Celby tunela v useku s malym nadlozim a v usekoch s tektonickym porusenim, je
potrebné realizovat zabezpecenie klenby tunela mikropilétovym dazdnikom a zaroveh
zabezpecCovat uzatvaranie profilu tunela protiklenbou pripadne aj do¢asnou protiklenbou
v Ciastkovych vyruboch;

je potrebné zabezpeclit odvadzanie priesakovych vod sustredenym odtokom tak, aby
nedochadzalo k rozmokaniu pocvy tunela pri pojazdoch mechanizmoy;

vzhladom na blizkost’ vodného zdroja Stara Hrboltova je potrebné realizovat’ opatrenia na
minimalizaciu drenazneho ucinku tunela. Opatrenia by mali pozostavat z utesfiovania
pritokov podzemnych véd do tunelovej rury a to prstencovym spdsobom tak, aby
priepustnost horninového masivu dosiahla minimalne 107 az 10® m.s™. Hrubka prstenca
upravenej horniny by mala dosiahnut' 3 — 6 m.

Po dobudovani monitorovacej siete hydrogeologickych vrtov na sledovanie hladiny
podzemnej vody je potrebné okamzite zaCat’ kontinualne monitorovanie;

Svah stavebnej jamy portalu dosiahne vySku takmer 20 m, €o predstavuje potencialne
riziko destabilizacie svahu, ktory uz sam o sebe je povazovany za zosuvny. Stavebnu
jamu z toho doévodu odporu€ame zabezpedit kotvenou pildtovou stenou, priGom pildty
budu previazané v potrebnych Urovniach kotvenymi zelezobeténovymi prahmi. V pripade,
Ze nebude mozné realizovat pilétovd stenu aZ do poZzadovanej hibky, je mozné zvazit
zabezpeCovanie svahu po urovniach pomocou klincovania, kari sieti a torkrétového
nastreku a kotevnych prahov. Pripadné svahované Casti stavebnej jamy je potrebné
zabezpedit' stabilizacno-drenaznymi rebrami;

Vzhladom na fakt, ze v Casti trasy tunela bude do kaloty (najma v juznej tunelovej rure)
zasahovat’ kvartérny deluvialny pokryv, navrhujeme v tomto Useku zlepSenie vlastnosti
zemin v klenbe z povrchu (tryskova injektaz z portalovej steny alebo z bezprostredného
nadlozia) alebo realizovat v tomto mieste razenie pod ochrannou klenbou (korytnacka);

Je potrebné doplnit monitorovaciu siet pre sledovanie podpovrchovych deformacii a
vykonavat inklinometrické merania. Taktiez je potrebné sledovat hladinu podzemnej vody
eSte poCas pripravnej etapy, pred zaciatkom samotnej vystavby a zistené vysledky
operativne vyhodnocovat a zohladnovat pocCas realizacie, samozrejmostou je priebezny
monitoring stability svahu a hladiny podzemnej vody poéas hibenia stavebnej jamy;

Nad hornou hranou portalového zarezu je potrebné vytvorit odvodnovaci obvodovy rigol
na odvadzanie privalovych zrazkovych vdéd v kombinacii s podpovrchovou drenazou,
pripadne tento rigol vytvorit i na lavicke na okraji zvislej Casti stavebnej jamy. Pre za-
bezpe&enie hibkovej drendze sa vybuduju horizontalne odvodfiovacie vrty. Uginnost
drenaznych prvkov je potrebné priebezne overovat hydrogeologickym monitoringom
v pozorovacich vrtoch. Odvod vody by mal byt rieSeny nezamfzavym systémom, aby
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nemohlo déjst k vzdutiu podzemnej vody za zarubnym murom pocéas zimy. Drenazny
systém by mal byt opatreny reviznymi Sachtami pre moznost kontroly uc€innosti systému.
Dizka a smer vrtov by mali byt navrhnuté tak, aby zabezpecovali len bezprostrednu
stabilitu stavebnej jamy ale neovplyviovali blizky vodny zdroj Stara Hrboltova;

= Po definitivnej Uprave nesmu vteréne nad portdlom zostat bezodtokové depresie.
Vzhladom na pomerne velky vyskyt zamokrenin aj sustredenych vyverov véd v SirSom
okoli je potrebné upravit odtokové pomery v bezprostrednom okoli portalovej jamy. Tato
¢innost’ by mala byt koordinovana s pracovnikmi ochrany prirody, nakolko na vyvery véd
su naviazané cenné mokradové biotopy. Je potrebné zvazit i moznost vytvorenia
nahradného biotopu v bezprostrednom okoli portalu;

= Orientaciu horninovych kotiev je potrebné spresnit po€as postupného odkopavania
portalovej steny po prehodnoteni geologickych pomerov geolégom;

] PocCas vftania pilét (mikropilot) aj kotiev je potrebné sledovat rezim vftania, aby korer
kotvy resp. baza mikropiléty nebola osadena v tektonicky poruSenej zéne charakteru
zeminy;

= Zarezy v kvartérnych zeminach bude potrebné v definitivnej Uprave opatrit vegetacnou
vrstvou pre zamedzenie rozvoja erézie;

= Drenazne rebra odporu€ame na licovej strane opatrit kamennym dlazdenim, aby sa
zabranilo ich zanaSaniu organickym materialom.

= Tubus hibenej &asti tunela odporudame v portalovej oblasti presypat a v okoli vysadit
hibokokoreniace stromy pre zlepSenie stabilitnych pomerov deluvialnych suti;

= Minimalizovat plochy, na ktorych bude obnazeny pddny pokryv a minimalizovat
odlesnenie;

. Pre zakladanie objektov portalu je vzhfadom na hrubku zosuvného deluvia potrebné
vyuzit zeminy kvartérneho komplexu. Pre vybudovanie presypanej Casti tunelového
tubusu (hibeny tunel) je potrebné realizovat plosny zakladovy prah alebo prah na
mikropilétach votknutych do predkvartérneho podloZia alebo realizovanych ako plavajuce
piloty. Je potrebné dodrzat minimalny éasovy odstup od vyhibenia zakladovej jamy po
betonaz prahov, aby sa zamedzilo rychlej degradacii geotechnickych parametrov zemin;

= V pripade dlhodobého obnazenia najma tektonicky porusenych bridlicnatych
mezozoickych hornin hrozi rychla degradacia ich geotechnickych parametrov vplyvom
zvetravania, rozvoj plosnej a vymolovej erézie;

= V styku s vodou a pri mechanickom namahani su deluvialne sute citlivé na rozbredanie.
Pri potrebe Castych pojazdov stavebnych mechanizmov je potrebné tieto zeminy chranit
vhodnou ochrannou vrstvou;

= pozemné objekty pri portali je mozné zakladat ploSne na deluvialno-proluvialnych
zeminach zosuvného deluvia. V pripade, Ze sa v zakladovej Skare vyskytne vyznamnejSia
vrstva organickych zemin, je potrebné uvazovat is Ciasto¢nou vymenou nevhodného
malo unosného materialu za lepSi StrkopiescCity (zakladovy vanku$ alebo geosynteticka
doska).

3.3 Trasa variantu V2 vedena tunelom Cebrat’

V Useku dialnice D1 Hubova - lvachnovd, vedenom tunelom Cebrat vo variante V2,
mozno inzinierskogeologické, geotechnické a hydrogeologické pomery hodnotit’ ako
zlozité. Vzhladom na pomerne maly rozdiel medzi variantom V1 a V2 mozno vychadzat
vSeobecne z predchadzajucej etapy prieskumnych prac (Borovsky et al., 2017).

Podmienky razenia jednotlivych Usekov tunela a vystavby prilahlych objektov su
podrobne charakterizované v kapitole 2.2 a jej podkapitolach. Pri charakteristike geologickych
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pomerov sme vychadzali zvysledkov archivnych geofyzikalnych povrchovych merani,
archivnych mapovacich prac, z obmedzeného rozsahu vrtnych prac (predovietkym
Strukturnych  vrtov), ako aj vysledkov geotechnickych a hydrodynamickych skusok
realizovanych vo vrtoch av laboratériach.Je tiez potrebné upozornit, Ze niektoré doblezité
Struktarne prvky horninového masivu (orientacia vrstiev, puklin, priebeh zlomovych porich
a pod., ich vyplf, charakter a hustotu), ktoré mézu mat zasadny vplyv jednak na podmienky
razenia tunela ana objektivne hodnotenie kvality horninového prostredia (ako zakladné
vstupné hodnoty do vSetkych hodnotiacich systémov), ale najma na hydrogeologické pomery,
nebolo mozné (vzhfadom na bodovy charakter prieskumnych diel) stanovit s dostatocnou
hustotou a presnostou. Z toho bude vyplyvat neistota v hodnoteni podmienok realizacie tunela.
Trasa tunela bola detailne hodnotena v predchadzajucej etape prieskumu (Borovsky et
al., 2017), priCom na zaklade vysledkov aktualneho prieskumu mozno povedat, Zze posunom
trasy tunela severne (variant V2) nedéjde k vyznamnej zmene v geologickej stavbe masivu a
oCakavanych geotechnickych podmienkach realizacie tunela. V useku odklonu dominuju
horniny porubského a lu€ivnianskeho suvrstvia s dominanciou ilovcov a siltovcov. Je potrebné
mat’ na zreteli deficit relevantnych vstupnych udajov pre detailné a zodpovedné hodnotenie
prostredia, najmad zdovodu absencie banského prieskumného diela. Klasifikacia
charakteristickych usekov masivu tak mala len pravdepodobnostny charakter.

3.3.1 Vplyv horninového prostredia na razenie tunela Cebrat

Z vysledkov realizovanych prieskumnych prac vyplyva, Z2e podmienky pre razenie
tunela Cebrat'v useku variantu V2, ktory sme hodnotili, si za dodrzania technologickej
discipliny a aplikacie vhodnych opatreni relativne priaznivé.

Dominujucim litologickym a inzinierskogeologickym typom v trase tunela v Useku
variantu V2 budu ilovce a siltovce flySovych suvrstvi kriziianského prikrovu, najmé porubského,
parnického (pripadne mraznického). Mimo tektonicky porusenych zén predstavuju tieto horniny
uspokojivo kvalitné horninové prostredie poloskalnych hornin s minimalnym ocakavanym
pritokom podzemnej vody. Rizikovym faktorom je ich nizka pevnost’ a citlivost’ na styk
s vodou. V tektonicky porusenych zénach vtomto prostredi nadobuda hornina charakter
sudrznej ilovitej zeminy s ulomkami a podmienky na razenie su zlé. Pritoky podzemnej vody
vtomto komplexe oCakavame najma v zénach tektonického porusenia (zlomové pasma)
pripadne z poldh s vy§§im zastupenim siltovcov az pieskovcov (po otvorenych puklinach).

Z hladiska tunelovania predstavuje riziko zatial nie celkom detailne objasnena
zlomovo-prikrovova tektonicka a geologicka stavba masivu Sipskej Fatry v trase tunela
Cebrat aznej vyplyvajica nepresnost v situovani zlomovych porich a nemoznost
kvantitativne  presne  zhodnotit  zastupenie  jednotlivych litologickych  a najma
inzinierskogeologickych typov hornin. Z toho dévodu bude vhodné poc&as razenia vyuzivat
sluzby geologického dozoru a moznosti doplnkového geologického prieskumu (prieskumné
predvrty). Opatrenia na zlepSenie podmienok razenia by mali zahfhat’

- db6sledné dodrziavanie technologickej discipliny;

- v usekoch tvorenych tektonitmi charakteru zeminy av usekoch tvorenymi poloskalnymi
horninami je potrebné doésledne utesriovat vSetky pritoky podzemnej vody v zmysle
vypracovaného HEC. Hlavné useky, kde by sa mali aplikovat injektazne prace su v usekoch
km 2,000 — 2,500, km 2,800 — 2,850, km 2,950 — 3,050, km 3,600 — 4,600 a km 5,100 —
5,200. V ostatnych usekoch je potrebné tuto metddu aplikovat v pripade, Ze geologicky
dozor pocas razenia identifikuje vyznamny sustredeny pritok podzemnej vody;

- pre zabranenie degradacie geotechnickych parametrov hornin je potrebné zamedzit' Unikom
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technologickej vody do poévy tunela;

- je potrebné prijat opatrenia na zamedzenie vysypania ulomkovitych hornin, najma tektonicky
porusenych vapencov resp. sliefiovcov a siltovcov — je mozné uplatnit’ aplikaciu horninového
piliera, ihlovanie, chemickl injektaz klenby tunela, prikotvenu ochrannu siet a podobne.
Jedna sa najma o drvené zlomové poruchy;

- pre zamedzenie rizika zavleCenia znecistenia do okolitého horninového prostredia je
potrebné pocas vystavby dbsledne dodrziavat pouzivanie ekologicky odburatelnych maziv;

- chemicky nebezpecné latky sa nesmu skladovat' v medziskladoch v tuneli;

- v usekoch, kde sa o€akavaju prechody vyznamnych zlomovych poruch s moznymi velkymi
pritokmi (napriklad useky km 5,100 — 5,200, km 2,950 — 3,050, km 2,000 — 2,500)
odporu¢ame realizovat’ v predstihu prieskumné horizontalne predvrty, ktoré budu nasledne
vybavené zhlavim s meranim tlaku a moznostou odoberania vzorky podzemnej vody.
Utesnovanie by malo byt overené vodnotlakovou skuskou;

-V usekoch budovanych dominantne ilovcami je riziko rozbredania horniny pri styku s vodou
a pojazdami mechanizmov — je potrebné prijat opatrenia na ochranu dna tunela (ochranna
vrstva kameniva, désledné sustredené odvadzanie vod).

3.3.2 Vplyv razenia tunela Cebrat’ na podzemné a povrchové vody

Najzasadnej$im vplyvom navrhovaného tunela Cebrat je jeho drenazny uginok na
okolity horninovy masiv. Hydrogeologické pomery v SirSom okoli trasy tunela su extrémne
zlozité. Vyplyva to najma z rozli¢nej priepustnosti hornin, ktoré sa podielaju na stavbe masivu,
a tiez zo Strukturno-tektonickych pomerov. Na zaklade merani hladiny podzemnej vody resp.
merani tlakov podzemnej vody po zabudovani uzatvorenych piezometrov vo vrtoch pocas
prieskumnych prac mozno povedat, ze v prevaznej Casti trasy tunela je mozné zretefne odlisit
dva hydrogeologické kolektory, a to najma vo vertikalnom smere.

Do vyssSieho kolektora mozno zahrnut okrem kvartérneho pokryvu deluvialnych suti i
cely vapencovo-dolomitovy komplex trosiek choCského prikrovu a blokov hornin, ktoré su
roztrusené po svahoch pohoria takmer az k rieke Vah. Zaroven do tohto kolektora mozno
pripocitat zénu pripovrchového rozvolnenia horninového masivu resp. zénu zvetrania. V tomto
prostredi s rychlym obehom prudi prevazna €ast vod, ktoré infiltruju do masivu pocas zrazok.
Prakticky vSetky vodné zdroje a pramene v hodnotenej oblasti su viazané na uvedeny kolektor.

Do nizSieho kolektora mozno zahrnut hlbSie partie horninového masivu, kde je
prudenie podzemnych vod velmi obmedzené nizkou priepustnostou hornin a komunikacia s
vyS8Sim kolektorom sa obmedzuje najma na zoény tektonického porusenia s rozliCnou
priepustnostou. Z hladiska vplyvu tunela Cebrat na okolité najvyznamnejsie vodné zdroje Stara
Hrboltova a Staré Lazy mozno konstatovat nasledovné:

A) Vodny zdroj Staré Lazy — ro¢na vydatnost prameriov 1 az 10 vodného zdroja Staré
Lazy sa pohybovala v rokoch 2007 - 2016 v rozmedzi Q = 1,13 a2 6,61 |.s™, v priemere 2,55 |.s°
(podla udajov Vodarenskej spoloénosti Ruzomberok a.s.). Vzhladom na reédlne namerané
urovne hladin podzemnych véd vo vrtoch v trase tunela a z pozicie vyverov vodnych zdrojov
(vySkovy rozdiel), ako aj z rozdielnych podmienok tvorby chemického zlozenia podzemnych véd
(petrogénne resp. silikdtogénne vody), predpokladame oddelené podmienky obehu
podzemnych vdd v pripade vodnych zdrojov a v pripade horninového masivu v okoli tunelovej
rary. Vyznamné ovplyvnenie vodnych zdrojov Staré Lazy preto v suvislosti s razenim
tunela nepredpokladame resp. oéakavame len minimalne ovplyvnenie.

Napriek tomu pre zvySenie bezpeénosti vodného zdroja odporuéame aj v tomto Useku
tunela realizovat cielene utesnovanie vyznamnejSich sustredenych pritokov podzemnej
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vody pomocou chemickej injektaze.

B) Vodny zdroj Stara Hrboltova — Podla udajov Vodarenskej spolo¢nosti Ruzomberok
VSR a.s. sa sumarna ro¢na vydatnost prameriov vodného zdroja Stara Hrboltova pohybovala
vrokoch 2007 - 2016 vrozmedzi Q = 0,83 az 13,91ls™", vpriemere 7,41 |s”. Podia
predchadzajucich vysledkov numerického modelovania z oblasti, kde je situovany Vodarensky
zdroj Stara Hrboltova méze do tunelovych rur cez tektonické poruSenie infiltrovat maximalne
4,8328 |.s™'. Tunelové rary bez opatreni a hydraulického odporu ostenia tunela spésobia
zvacsenie infiltracie cez tektonické porusenie v useku o maximalne 4,2480 s

Sumarna priemerna roéna vydatnost vodarenského zdroja je Qg = 7,41 I.s™, vypogitany
prirastok drenaznym G&inkom tunela na rizikovom uUseku o 4,2480 |.s” moéze teoreticky
sposobit’ ubytok vydatnosti vodarenského zdroja o 57 % jeho kapacity za predpokladu, Ze
sa nebudu realizované ochranné opatrenia.

Vzhlfadom na fakt, Ze vodny zdroj Stara Hrboltova sa nachadza najblizSie k trase tunela
a je teda potencialne najviac ohrozenym vodnym zdrojom, odporu¢ame pre ochranu tohto
vodného zdroja aplikovat poCas razenia zmierfiujuce opatrenia, najma cielené utesnovanie
sustredenych pritokov podzemnej vody pomocou chemickej injektaze. Tieto opatrenia
odporu€ame realizovat od zapadného portalu po km cca 2,500 systematicky (ij. kazdy
sustredeny vyver), od km 2,500 do 2,850 cielene (tj. len kazdy vyznamneji vyver nad 0,2 I.s™).
Uginnost injektaZe je potrebné overovat terénnymi meraniami vo vrtoch (monitoring hladin /
tlakov podzemnej vody), meraniami vydatnosti vodného zdroja a pritokov na povrchovych
tokoch. Okrem toho navrhujeme v rizikovej oblasti zlomov realizovat horizontalne predvrty zo
steny severnej tunelovej rary do strany, ktorymi by bola zachytena (previtana) zlomova porucha
a vrt umoznoval merat tlak podzemnej vody v zlomovej Strukture (vybavit’ Ustie vrtu zhlavim s
tlakovym meracom). VyznamnejSie zachytené pritoky podzemnej vody je potrebné sledovat aj z
hladiska chemizmu pre identifikovanie ich genézy. Pri déslednom aplikovani ochrannych
opatreni je mozné zachovat’ vodny zdroj Stara Hrboltova bez vplyvu tunela alebo len s
miernym vplyvom.

Uginokzmierfujicich opatreni v podobe utesfiovania sustredenych pritokov
podzemnej vody pomocou chemickej injektaze bol simulovany hydraulickym modelovanim
(Priloha 9 a kapitola 2.3.4). Utesnovanie tunelovych rur sa simulovalo pre utesfovacie navrty
6 m a pre stupefi utesfiovanie s koeficientom filtracie k = 1.10" m.s™ a tieZ pre k = 1.10® m.s™.

Numerické modelovanie preukazalo, ze utesnovanie tunelovych rar v rizikovom
Gseku zlomového pasma s utesiiovacimi navrtmi dizky 6 m a s nepriepustnostou k = 1.0
m.s™ prakticky uplne eliminuje pokles hladiny podzemnej vody v posudzovanom mieste
vodarenského zdroja Stara Hrboltova resp. eliminuje sumarny pritok 4,83 I.s™ podzemnej
vody do tunelovych rur v rizikovom tsekuna sumarny pritok 0,026 I.s™. Utesfiovanie musi
byt uplne, t.j. v hornej a v dolnej polovici tunelov.

Z eliminacie poklesu hladiny podzemnej vody resp. z eliminacie vyrazného poklesu
sumarneho pritoku podzemnej vody do tunelovych rurpomocou uplného kruhového
utesfovania tunelov v rizikovom Usekumozno nepriamo usudzovat, ze vodarensky zdroj Stara
Hrboltova nebude negativne ovplyvneny v trvalych pomeroch prudenia podzemnej vody.

34 Navrh prac d'alSej etapy prieskumu a monitoringu

V pripade, Ze vystavba dialnice D1Hubova - lvachnova bude realizovana v predizenom
tunelovom variante, je navrhnuté realizovanie doplnkového inzinierskogeologického prieskumu
formou banského prieskumného diela od vychodného portalu z uz realizovanej Casti tunela
Cebrat v zmysle schvalenej projektovej dokumentacie podrobného IGHP ¢&ast B zo dia
16.1.2017. Tento postup by mal niekolko vyhod:
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overila by sa presnejSie geologicka stavba masivu v miestach, kde je topovrchovym a
vrtnym prieskumom znemoznené konfiguraciou terénu a vysokym nadlozim;

overil by sa pripadny vplyv razenia na mensi vodny zdroj Hubert v blizkosti vychodného
portalu a moznosti a uspesnost chemickej injektaze. Na zaklade vysledkov takéhoto
pokusu by bolo mozné spresnit potrebné technologické opatrenia na eliminaciu vplyvov
razenia na vodné zdroje dalej v trase;

bola by moznost systematicky dokumentovat pritoky podzemnej vody na celbe
prieskumného diela so stanovovanim zakladnych fyzikalno-chemickych ukazovatelov, v
pripade intenzivneho pritoku odobrat’ vzorku vody na laboratorne stanovenie chemizmu a
genézy podzemnej vody;

vyuzitie moznosti realizacie prieskumnych predvrtov poCas razenia v miestach, kde sa
zacne prejavovat blizkost tektonicky porusenej zény s rizikom vy$Sich pritokov vody;

Okrem tychto prac, viazanych na razenie podzemného diela z pohladu doplnenia

geologickych informacii bude potrebné dale;:

zaradit' vSetky novovybudované pozorovacie vrty a do€asné merné prepady na vodnych
tokoch do siete geotechnického monitoringu a zac¢at' s ich sledovanim;

realizovat opakované odbery vzoriek podzemnych vbéd na stanovenie agresivity
podzemnej vody zvrtov vtrase tunela, nakolko v su€asnosti realizované chemické
analyzy mohli byt ovplyvnené technoldgiou vitania s vodnym vyplachom s pouzitim aditiv
na stabilizaciu stien vrtu;

inStalovat doCasnu automaticku zrazkomernu resp. meteorologicku stanicu na vhodné
miesto na lokalite, na spresnenie vstupnych udajov do hydrologickej bilancie a zaroven
pre moznost presnejSie vyhodnocovat vplyv zraZzok na aktivitu svahovych pohybov;

v sucinnosti s prevadzkovatelmi vodnych zdrojov osadit vo vodnych zdrojoch automatické
merace prietoku s dialkovym prenosom dat. Data sledovat na hodinovej baze a denne ich
zasielat na spracovanie do kancelarie GTM. Toto opatrenie by sa malo realizovat’
ihned'’, eSte pre zaCiatkom pokraCovania banskych prac;

na zaklade monitoringu pocas prieskumnych prac kalibrovanie hydraulického modelu
tunela s cielom optimalizovat raziace prace a vystrojenie tunela, optimalizovat pripadné
ochranné opatrenia na znizenie rizika ovplyvnenia vodnych zdrojov.
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e Sykorova, M.: Horny Vah Ill, usek BeSefova-Kralovany - geologicky prieskum,
Hydroconsult Bratislava, 1977. GEOFOND 39077;
e Sykorova, M.: Horny Vah lll. - Usek BeSenova - Kralovany - porie€na varianta,

inZinierskogeologicky prieskum. Hydroconsult n.p., Bratislava, 1978. GEOFOND 41464;

. éamaj, M. — Coplak, M. — Coplakova, J. — Gazur, J.: Hubova - lvachnova - dialnica D1,
doplnkovy inZinierskogeologicky prieskum. GEOFOS s.r.o., Zilina, 2010. GEOFOND
90661;

. éamaj, M. — Coplak, M. — Coplakova, J. — Gazur, J.: Hubova - Ivachnova - dialnica D1
(usek 3), doplnkovy inZinierskogeologicky prieskum - Il. etapa. GEOFOS s.r.0., Zilina,
2010. GEOFOND 90666;

e Samaj, M.: Highway D1 Hubova - Ivachnova, geotechnical monitoring. (Dialnica D1
Hubova - Ivachnova, geotechnicky monitoring.). GEOFOS s.r.o., Zilina, 2012.
GEOFOND 91900;
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Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum

Zaverecna sprava

e Tesafl, O.: The design of Rock Classification for Underground Structures in Prague (in
Czech). In: Zpravodaj Metro ¢.1, Praha, 1977,

e Tesarl, O.: Klasifikace skalnich a poloskalnich hornin pro podzemni stavby. Autoreferat
doktorskej dizertacnej prace, PF KU, Praha, 1989;

o Tesal, O.: Pfehled klasifikaci hornin pro podzemni stavby a jejich vztah ke klasifikaci
QTS. Inzenyrske stavby No 6. p. 261-265, 1989;

e Vrabel, P., et.al.: Dialnica D1 Poluvsie — lvachnova, inzinierskogeologicka studia, IGHP
n.p., Zilina, 1984;

e Zakovi¢, M., et al.: Zakladna hydrogeologicka mapa 1: 200 000 list Zilina, 1987;

e Zakovi¢, M., et al.: Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej mape CSSR 1: 200 000, list
26 Zilina, Geologicky Ustav Dionyza Stira Bratislava, 1990;

ZOZNAM POUZITYCH NORIEM

STN EN ISO 22282-1:2013 Geotechnicky prieskum a skusky. Hydrodynamické skusky. Cast 1:
VSeobecné pravidla (1ISO 22282-1:2012) (72 1040);

STN EN ISO 22282-2:2013 Geotechnicky prieskum a skusky. Hydrodynamické skusky. Cast 2:
Skusky priepustnosti vo vrte s otvorenym systémom (ISO 22282-2:2012) (72 1040);

STN EN ISO 22282-3:2013 Geotechnicky prieskum a skusky. Hydrodynamické skusky. Cast' 3:
Vodné tlakové skusky v skalnych horninach (ISO 22282-3:2012) (72 1040);

STN EN ISO 22282-4:2013 Geotechnicky prieskum a skusky. Hydrodynamické skusky. Cast 4:
Cerpacie skusky (I1SO 22282-4:2012) (72 1040);

STN EN ISO 22282-5:2013 Geotechnicky prieskum a skusky. Hydrodynamické skusky. Cast 5:
Nalievacie skusky (ISO 22282-5:2012) (72 1040);

STN EN ISO 22282-6:2013 Geotechnicky prieskum a skusky. Hydrodynamické skusky. Cast 6:
Skusky priepustnosti vo vrte s uzatvorenym systémom (ISO 22282-6:2012) (72 1040);

STN EN ISO 22475-1:2007 Geotechnicky prieskum a skusky. Metddy odberu vzoriek a meranie
hladin podzemnej vody. Cast 1: Technické zasady vykonavania (ISO 22475-1:2006)
(72 1005);

STN 73 3050: Zemné prace;

ONORM B2203: Untertagebauarbeiten - Werkvertragsnorm - Teil 1: Zyklischer Vortrieb;

STN 73 6133: Stavba ciest, teleso pozemnych komunikacii;

STN EN 1998-1/NA: Eurokdd 8: Navrhovanie konstrukcii na seizmicku odolnost’;

STN 73 0036/1997: Seizmické zatazenie stavebnych konstrukcii;

STN 72 1001/2010: Klasifikacia zemin a skalnych hornin;

STN 03 8372 Zasady ochrany proti kordzii neliniovych zariadeni uloZzenych v zemi alebo vo
vode zo diia 2. 2. 1977;

Narodna priloha STN EN 206-1/NA: 2009 Beton, ¢ast 1, épecifikécia, vlastnosti, vyroba, zhoda.
Narodna priloha STN EN z juna 2004;

Nariadenie vlady Slovenskej republiky €. 282/2010 z 9. juna 2010, ktorym sa ustanovuju
prahové hodnoty a zoznam utvarov podzemnych vod;

Nariadenie vlady Slovenskej republiky z 8. decembra 2010, ktorym sa meni a dopifia
nariadenie vlady Slovenskej republiky €. 354/2006 Z. z., ktorym sa ustanovuju
poziadavky na vodu urCenu na ludsku spotrebu a kontrolu kvality vody urCenej na
fudsku spotrebu;

ON 73 6196: Ochrana cestnych komunikacii pred u€inkami premfzania
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DATUM

PODPIS
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VEREUNY OBSARAVATEL

NARODNA DIAUNIENA SPOLOCNOST, a.s.
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SPOLOENOST 841 04 BRATISLAVA
PODPIS:
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AZCOM & SERIO §

034 01 RUZOMBEROK

PODPIS:

ZHOTOMITEL STAVBY

RIADITEL VYSTAVBY: ING. J. POLLAK

OHL 23 'V -
m ZDRUZENIE CEBRAT
VEDU(Z)I CLEN ZDRUZENIA: CLEN ZDRUZENIA: gﬂ?”g;‘sgé,\ﬁsw,\
OHL ZS, as. VAHOSTAV — SK, a.s.
BureSova 938/14 Hlinské 40
662 02 Brno 011 18Zilina PODPIS:
Zodpovedny riesitel dlohy: | Mgr. M. Borovsky Vypracoval: RNDr. M. Kuvik
Koordinator: RNDr. M. Kuvik m E c 0
Miesto stavby: Hubova - RuZzomberok - Ivachnovaj Okres: Ruzomberok (508) s Uk 28. 821 08 B |
vatoplukova 28, ratislava
Investor - stavebnik: Narodna dialniéna spolo¢nost a.s. NARODNA Riaditer
Dubravska cesta 14 DIALNICNA : - .
841 04 Bratislava E SPOLOENOST Ing. Rozalia Gergelyova
Objednavatel: Zdruzenie CEBRAT = N Cislo geol. tlohy: 207/2017/1ZA
Furmanské 6 7 OHL2S ﬁ £ 00
841 03 Bratislava Etapa prieskumu: podrobny
Nazov stavby: Datum: 09.11.2017
Reg. &. GEOFOND 208/2017
Mierka: -
Cislo prilohy: -
Cast: Exemplar;
e Zavereéna sprava 1
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Nazov geologickej tlohy:

Cislo geologickej ulohy:
Reg. ¢islo GEOFOND:
Etapa prieskumu:
Okres:

Objednavatel:

Zhotovitel"

Zodpovedny riesitel’
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Za objedndvatela schvalil:

CAD-ECO a.s., Svatoplukova 28, 821 08 Bratislava
projekéna €innost | inZinierska €innost | stavebny dozor | Zivotné prostredie
inZinierska geoldgia | hydrogeolégia | geotechnika | geofyzika | loZiskova geoldgia

Geologické opravnenie na vykonavanie geologickych prac
vydané MZP SR pod poradovym ¢islom 2069, dria 07.09.2015,
Cislo spisu: 6321/2015-7.3
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