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GEOSMART s.r.o.

Priloha ¢. 3

ZOZNAM SURADNIC A VYSOK DYNAMICKYCH PENETRACNYCH SOND

Saradnicovy systém: SITSK
Vyskovy systém: Bpv.

Oznacenie Y [m] X [m] H[m n.m.] poznamka
DPS-203-01 407983,11 1187489,45 501,94 terén
DPS-203-02 407941,99 1187475,67 502,61 terén
DPS-203-03 407912,16 1187485,77 508,00 terén
DPS-204-03 407599,52 1187565,91 525,08 terén
DPS-204-02 407594,35 1187538,31 525,53 terén
DPS-JTR-01 407510,94 1187583,49 538,34 terén
DPS-STR-01 407527,27 1187547,04 539,46 terén
DPS-JTR-02 407470,65 1187580,59 543,62 terén
DPS-STR-02 407470,56 1187550,82 546,95 terén
DPS-204-01 407724,33 1187506,86 506,77 terén
DPS-JTR-02 407470,40 1187580,72 543,65 terén
DPS-STRN-01 407632,58 1187493,86 524,04 terén
DPS-STRN-02 407571,52 1187461,15 535,32 terén
DPS-STRN-03 407530,90 1187507,03 541,22 terén
DPS-STRN-04 407454,70 1187521,52 551,94 terén
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GEOSMART s.r.o.

ZOZNAM SURADNIC A VYSOK BODOV
GEOFYZIKALNYCH PROFILOV

Suradnicovy systém: SITSK
Vyskovy systém: Bpv.

Oznacenie Y [m] X [m] H [m n.m.] | pozndmka
GFSSTR-36A 405024,60 | 1188234,45 | 868,94 terén
GFSSTR-36 405039,10 | 1188230,89 | 863,98 terén
GFSSTR-35A 405062,67 | 1188224,98 | 855,44 terén
GFSSTR-35 405082,59 | 118821895 | 846,48 terén
GFSSTR-34A 405105,40 | 1188211,64 | 837,99 terén
GFSSTR-34 405125,28 | 1188204,60 | 834,02 terén
GFSSTR-33A 405149,31 | 1188196,04 | 831,77 terén
GFSSTR-32 405213,21 | 1188174,70 | 815,86 terén
GFSSTR-31E 405245,63 | 1188164,60 | 805,93 terén
GFSSTR-31D 405271,20 | 1188156,48 | 798,71 terén
GFGFCNSTR-6D | 406815,35 | 1187685,26 | 655,94 terén
GFCSTR-9 407618,56 | 1187542,34 | 522,04 terén
GFCSTR-8 407659,03 | 1187531,50 | 516,21 terén
GFCSTR-7A 407687,75 | 1187526,32 | 510,88 terén
GFCSTR-7 407712,07 | 1187521,00 | 507,18 terén
GFCSTR-6 407740,03 | 1187514,86 | 512,41 terén
GFCSTR-5A 407774,73 | 1187507,01 | 534,81 terén
GFCSTR-47K 404528,63 | 1188236,02 | 741,73 terén
GFCSTR-46A 404558,77 | 1188238,69 | 757,03 terén
GFCSTR-46 404588,43 | 1188240,94 | 771,20 terén
GFCSTR-45A 404615,44 | 1188243,61 | 782,67 terén
GFCSTR-45 404637,07 | 1188247,51 | 792,79 terén
GFCSTR-44A 404665,60 | 1188251,62 | 803,72 terén
GFCSTR-44 404684,19 | 1188253,45 | 811,50 terén
GFCSTR-43A 404705,78 | 1188255,65 | 819,57 terén
GFCSTR-43 404728,73 | 1188258,02 | 828,05 terén
GFCSTR-42A 404748,63 | 1188259,69 | 835,43 terén
GFCSTR-42 404778,32 | 1188261,37 | 848,24 terén
GFCSTR-41A 404795,87 | 1188262,93 | 854,19 terén
GFCSTR-41 404827,21 | 1188265,19 | 866,30 terén
GFCSTR-40A 404853,81 | 1188267,34 | 876,83 terén
GFCSTR-40 404877,35 | 1188269,25 | 885,57 terén
GFCSTR-39A 404896,27 | 1188268,95 | 892,51 terén
GFCSTR-39 404912,82 | 1188266,72 | 892,44 terén
GFCSTR-38A 404930,53 | 1188263,65 | 884,35 terén
GFCSTR-38 404961,01 | 1188252,50 | 885,15 terén




GEOSMART s.r.o. Prilohac. 1

Saradnicovy systém: SITSK
Vyskovy systém: Bpv.

Oznatenie Y [m] X [m] H[mn.m.] | pozndmka
GFCSTR-37A 404978,45 | 1188246,33 883,60 terén
GFCSTR-37 404999,31 | 1188243,94 872,07 terén
GFCSTR-33 405174,02 | 1188187,62 826,18 terén
GFCSTR-32A 405191,53 | 1188181,88 821,56 terén
GFCSTR-31C 405299,40 | 118814747 790,96 terén
GFCSTR-31A 405367,84 | 1188128,23 775,50 terén
GFCSTR-31 405394,11 | 1188120,26 770,74 terén
GFCSTR-30E 405430,71 | 1188109,91 764,04 terén
GFCSTR-30D 405467,19 | 1188098,75 758,40 terén
GFCSTR-30C 405515,26 | 1188084,65 751,80 terén
GFCSTR-30B 405564,50 | 1188070,13 747,73 terén
GFCSTR-30A 405605,50 | 1188052,57 749,31 terén
GFCSTR-3 407843,44 | 1187485,67 529,61 terén
GFCSTR-3 407876,50 | 1187472,29 519,96 terén
GFCSTR-29F 405698,11 | 1188026,56 750,84 terén
GFCSTR-29E 405744,28 | 1188010,34 751,79 terén
GFCSTR-22 406771,46 | 1187696,03 654,80 terén
GFCSTR-2 407916,78 | 1187454,10 509,73 terén
GFCSTR-16A 407134,90 | 1187614,23 618,43 terén
GFCSTR-16 407154,64 | 1187606,10 615,45 terén
GFCSTR-15A 407180,03 | 1187601,96 609,59 terén
GFCSTR-15 407224,07 | 1187596,89 597,75 terén
GFCSTR-14B 407245,42 | 1187592,63 592,74 terén
GFCSTR-14A 407278,06 | 1187586,04 585,45 terén
GFCSTR-14 407300,01 | 1187582,90 580,20 terén
GFCSTR-13AA | 407332,51 | 1187578,02 572,55 terén
GFCSTR-13A 407322,08 | 1187580,61 574,85 terén
GFCSTR-13 407354,72 | 1187575,27 564,55 terén
GFCSTR-12E 407375,77 | 1187575,37 558,04 terén
GFCSTR-12A 407399,54 | 1187569,51 554,39 terén
GFCSTR-12 407488,56 | 1187559,13 543,77 terén
GFCSTR-11 407547,91 | 1187549,42 536,38 terén
GFCSTR-10 407576,46 | 1187544,61 528,12 terén
GFCSTR_1A 407970,97 | 1187432,92 524,28 terén
GFCST7-1Z 408012,26 | 1187414,00 522,78 terén
GFCNSTR-XX 406415,06 | 1187804,00 680,90 terén
GFCNSTR-XX 406388,44 | 1187814,33 683,62 terén
GFCNSTR-XX 406330,84 | 1187827,59 687,23 terén




GEOSMART s.r.o.

Priloha ¢. 1

Suradnicovy systém:S JTSK
Vyskovy systém: Bpv.

Oznacenie Y [m] X [m] H [m n.m.] | poznamka
GFCNSTR-XX | 406203,45 |1187866,99| 704,10 terén
GFCNSTRXC5 | 407440,47 |1187522,41| 554,62 terén
GFCNSTR-9E | 406426,68 |1187800,48| 677,66 terén
GFCNSTR-9C | 406444,76 |1187795,00| 675,21 terén
GFCNSTR-9B | 406472,87 |[1187786,92| 678,39 terén
GFCNSTR-9A | 406501,37 |1187781,01| 685,43 terén
GFCNSTR-9 406518,50 |1187774,46| 688,03 terén
GFCNSTR-8D | 406538,33 |1187766,98 | 674,46 terén
GFCNSTR-8C | 406568,46 |1187760,05| 655,26 terén
GFCNSTR-8B | 406600,03 |1187748,20| 659,01 terén
GFCNSTR-8A | 406620,65 |1187741,99| 660,08 terén
GFCNSTR-8 406641,46 |1187735,41| 660,37 terén
GFCNSTR-7C | 406664,21 |1187728,67 | 660,00 terén
GFCNSTR-7B | 406682,20 |1187723,24| 660,49 terén
GFCNSTR-7A | 406704,04 |1187716,25| 660,00 terén
GFCNSTR-6F | 406749,45 |1187700,54| 658,02 terén
GFCNSTR-6E | 406785,97 |1187694,12| 656,96 terén
GFCNSTR-6C | 406832,33 |1187679,60| 658,53 terén
GFCNSTR-6B | 406856,32 [1187673,04| 664,58 terén
GFCNSTR-6A | 406873,05 |1187667,73| 664,63 terén
GFCNSTR-5D | 406914,91 |1187654,12| 657,11 terén
GFCNSTR-5C | 406940,16 [1187646,06| 653,81 terén
GFCNSTR-5B | 406970,59 |1187636,84 | 649,23 terén
GFCNSTR-5A | 406994,67 |1187629,18| 648,00 terén
GFCNSTR-5 407017,87 |1187621,72| 645,13 terén
GFCNSTR-4G | 407044,63 |1187613,15| 642,12 terén
GFCNSTR-4F | 407063,12 |1187607,74| 636,71 terén
GFCNSTR-4E | 407082,78 |1187602,07 | 629,63 terén
GFCNSTR-4C | 407137,41 |1187588,21| 621,27 terén
GFCNSTR-4B | 407157,40 |1187582,75| 617,57 terén
GFCNSTR-4A | 407182,64 |1187575,33| 613,31 terén
GFCNSTR-4 407206,71 |1187567,15| 606,21 terén
GFCNSTR-3E | 407224,27 |1187561,44| 601,98 terén
GFCNSTR-3D | 407256,05 |1187552,98| 595,30 terén
GFCNSTR-3B | 407270,99 |1187550,80| 588,68 terén
GFCNSTR3A | 407297,78 |1187546,53 | 582,76 terén
GFCNSTR3 407321,40 |1187542,12 | 577,01 terén
GFCNSTR2E | 407345,11 |1187537,66| 569,95 terén




GEOSMART s.r.o. Priloha €. 1

Suradnicovy systém:S JTSK
Vyskovy systém: Bpv.

Oznacenie Y [m] X [m] H[mn.m.] | poznamka
GFCNSTR2D 407364,76 | 1187534,19 | 565,34 terén
GFCNSTR2C 407400,88 | 1187528,39 | 559,92 terén
GFCNSTR-2B | 407462,70 | 1187520,58 | 550,70 terén
GFCNSTR-2A | 407497,99 | 1187512,60 | 545,92 terén
GFCNSTR1Z 407854,30 | 1187457,36 | 530,11 terén
GFCNSTR1I 407558,69 | 1187503,36 | 536,44 terén
GFCNSTR1H 407593,10 | 1187496,35 | 531,34 terén
GFCNSTR1G 407613,76 | 1187495,33 | 526,62 terén
GFCNSTR-1F 407655,02 | 1187497,10 | 520,23 terén
GFCNSTR-1E | 407687,00 | 1187489,16 | 514,32 terén
GFCNSTR1D 407722,95 | 1187479,13 | 513,69 terén
GFCNSTR1C 407744,98 | 1187477,54 | 528,02 terén
GFCNSTR1B 407760,87 | 1187475,66 | 538,50 terén
GFCNSTR-13B | 405778,77 | 1187998,60 | 754,33 terén
GFCNSTR-13A | 405815,79 | 1187988,57 | 762,93 terén
GFCNSTR-13 | 405847,86 | 1187978,76 | 770,24 terén
GFCNSTR-12G | 405859,32 | 1187974,15 | 769,83 terén
GFCNSTR-12F | 405890,45 | 1187960,92 | 746,49 terén
GFCNSTR-12E | 405910,30 | 1187952,95 | 739,05 terén
GFCNSTR-12D | 405937,44 | 118794281 | 730,61 terén
GFCNSTR-12C | 405959,24 | 1187937,60 | 724,95 terén
GFCNSTR-12B | 405985,21 | 1187930,27 | 722,84 terén
GFCNSTR-12A | 406015,35 | 1187921,18 | 719,98 terén
GFCNSTR-12 | 406046,68 | 1187913,46 | 717,21 terén
GFCNSTR-11E | 406073,41 | 1187907,96 | 713,41 terén
GFCNSTR-11D | 406102,08 | 1187900,14 | 706,22 terén
GFCNSTR-11C | 406130,59 | 1187890,52 | 704,74 terén
GFCNSTR-11B | 406159,97 | 1187882,32 | 708,51 terén
GFCNSTR-11A | 406190,16 | 1187871,31 | 704,76 terén
GFCNSTR-11 | 406219,72 | 1187862,21 | 701,93 terén
GFCNSTR-10F | 406242,35 | 1187857,48 | 691,27 terén
GFCNSTR-10E | 406267,82 | 1187850,93 | 685,68 terén
GFCNSTR-10D | 406297,73 | 1187839,24 | 685,14 terén
GFCNSTR-10C | 406316,45 | 1187832,53 | 686,20 terén
GFCNSTR-10B | 406378,62 | 1187818,41 | 683,45 terén
GFCNSTR-10B | 406350,74 | 1187822,76 | 684,63 terén
GFCNSTR-10 | 406402,43 | 1187808,25 | 682,75 terén
GFCS5XSTR 407445,37 | 1187564,47 | 548,26 terén




GEOSMART s.r.o0.

Priloha ¢. 1

Suradnicovy systém: S JTSK
Vyskovy systém: Bpv.

Oznafenie Y [m] X [m] H [m n.m.] | poznamka
GFC4XSTR 407529,50 |1187552,77 | 538,25 terén
GFC4-2 407525,48 |1187512,11 | 541,65 terén
GFC3XSTR 407799,37 |1187498,39| 535,85 terén
GFC2XSTR 407978,02 |1187429,78 | 524,79 terén
452 1 405542,19 | 1188077,38 | 749,57 terén
564 407171,99 |1187602,84 | 611,92 terén
563 407205,61 |1187599,32| 602,82 terén
562 407236,45 |1187594,35| 595,00 terén
561 407262,62 |1187589,24 | 588,01 terén
560 407286,96 |1187584,11| 583,28 terén
559 407289,25 |1187583,55| 583,06 terén
558 407361,46 |1187575,38| 563,35 terén
557 407377,58 | 1187575,03 | 557,15 terén
556 407438,92 |1187564,64 | 548,89 terén
555 407433,51 |1187564,37| 550,35 terén
554 407420,98 | 1187566,31| 550,41 terén
553 407415,53 |1187567,07 | 552,68 terén
552 405824,08 |1187985,40| 764,17 terén
551 405625,33 |1188045,88 | 748,76 terén
550 405649,51 |1188039,30| 748,13 terén
549 405674,46 |1188032,30| 750,12 terén
548 405718,13 |1188019,26| 751,80 terén
547 405802,46 |1187992,64| 760,28 terén
546 406086,10 {1187904,56| 709,76 terén
545 406104,75 |1187899,76 | 705,03 terén
544 406026,80 |1187917,87 | 718,45 terén
543 406065,74 |1187909,69 | 715,08 terén
542 405972,81 |1187933,59| 724,70 terén
541 405921,54 |1187947,22| 736,02 terén
540 405903,74 | 1187956,51| 735,74 terén
539 406116,99 |1187894,69| 705,74 terén
538 406146,01 {1187885,53| 707,25 terén
537 406173,92 |1187877,48| 706,44 terén
536 406652,80 |1187732,19| 660,19 terén
535 406604,57 |1187747,09 | 660,29 terén
534 406627,85 |1187739,84| 659,82 terén
533 406630,50 | 1187739,19| 660,44 terén
532 406254,10 | 1187854,97 | 686,98 terén




GEOSMART s.r.o.

Priloha¢. 1

Suradnicovy systém: S JTSK
Vyskovy systém: Bpv.

Oznadenie Y [m] X [m] H[m n.m.] | poznamka
531 406279,99 | 118784581 | 682,94 terén
530 406307,47 | 1187835,75 | 686,66 terén
529 406325,49 | 1187829,48 | 687,73 terén
528 406362,48 | 1187821,58 | 684,32 terén
527 406420,95 | 1187802,22 | 67891 terén
526 406438,55 | 1187796,83 | 676,02 terén
525 406447,75 | 1187793,33 | 674,99 terén
524 406449,30 | 1187793,13 | 675,95 terén
523 406510,50 | 1187776,93 | 687,51 terén
522 406548,35 | 1187764,66 | 667,82 terén
521 406571,36 | 1187759,49 | 654,00 terén
520 406579,97 | 1187756,35 | 652,96 terén
519 407096,14 | 1187599,09 | 625,47 terén
518 406820,76 | 1187683,62 | 657,13 terén
517 406840,77 | 1187676,78 | 658,81 terén
516 406861,57 | 1187671,11 | 665,65 terén
515 406761,63 | 1187698,33 | 654,62 terén
514 406742,60 | 1187702,48 | 656,97 terén
513 406732,78 | 1187706,11 | 656,87 terén
512 407197,92 | 1187570,33 | 608,90 terén
511 407280,23 | 1187548,89 | 585,65 terén
510 407268,60 | 1187551,35 | 588,92 terén
509 407357,04 | 1187535,55 | 565,90 terén
508 407350,81 | 1187536,90 | 567,98 terén
507 407342,63 | 1187538,30 | 570,33 terén
506 407338,12 | 1187539,11 | 572,60 terén
505 407334,30 | 1187539,70 | 573,53 terén
505 407679,10 | 1187492,13 | 515,19 terén
504 407711,29 | 1187481,44 | 510,48 terén
503 407708,27 | 1187482,26 | 510,57 terén
502 407310,48 | 1187543,90 | 579,39 terén
501 407326,60 | 1187541,32 | 575,52 terén
500 407331,21 | 1187540,47 | 575,09 terén
499 407378,68 | 1187533,11 | 563,25 terén
498 407451,04 | 1187520,91 | 552,08 terén
491 407839,31 | 1187459,75 | 533,82 terén
489 407773,06 | 1187473,56 | 538,91 terén
488 407717,75 | 1187480,84 | 511,24 terén




GEOSMART s.r.0.

Priloha¢. 1

Suradnicovy systém: S JTSK
Vyskovy systém: Bpv.

Oznacenie Y [m] X [m] H [mn.m.] | pozndmka
487 407704,91 | 1187483,53| 511,87 terén
486 407691,59 | 1187487,81| 513,25 terén
485 407650,05 | 1187497,98 | 520,73 terén
484 407647,77 | 1187498,32 | 521,54 terén
483 407639,90 | 1187500,71| 522,42 terén
482 407627,04 | 1187497,13| 524,09 terén
481 407625,09 | 1187496,74 | 524,97 terén
480 407616,00 | 1187495,77| 525,70 terén
479 407597,88 | 1187496,03 | 528,87 terén
478 407583,78 | 1187498,28 | 532,04 terén
477 407574,16 {1187499,94| 534,14 terén
476 407551,84 [ 1187504,68 | 538,07 terén
475 407546,67 | 1187505,76| 538,62 terén
474 407542,29 | 1187506,76 | 539,71 terén
473 407535,83 | 1187508,11| 540,03 terén
472 407531,73 [ 1187510,40| 541,03 terén
471 407521,47 {1187512,33 | 542,22 terén
470 407518,70 | 1187512,51| 54341 terén
469 407510,95 | 1187512,48 | 543,91 terén
468 407488,51 | 1187514,74 | 546,61 terén
467 407486,94 | 1187514,96| 547,32 terén
466 407474,49 | 1187517,99| 548,68 terén
464 404671,45 | 1188252,25| 806,13 terén
463 404935,97 | 1188262,65| 882,89 terén
462 404948,72 | 1188256,76 | 883,99 terén
461 404954,58 | 1188253,96| 886,10 terén
460 405007,44 | 1188242,43| 869,02 terén
459 405032,61 | 1188233,09| 864,98 terén
458 405089,38 | 1188217,17| 843,80 terén
457 405154,33 | 1188194,27| 830,91 terén
456 405290,21 (1188150,32| 793,01 terén
455 405376,22 | 1188126,33 | 774,04 terén
454 405445,27 | 1188105,09 | 761,60 terén
453 405494,42 | 1188091,14| 754,31 terén
277 407795,45 | 1187468,67 | 538,35 terén
148 407450,73 | 1187564,10 | 547,68 terén
147 407452,54 | 1187563,98 | 547,09 terén
146 407455,02 | 1187563,78 | 547,03 terén
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GEOSMART s.r.o.

Priloha¢. 1

Suradnicovy systém: S JTSK
Vyikovy systém: Bpv.

Oznafenie Y [m] X [m] H[mn.m.] | pozndmka
145 407460,96 | 1187563,24 | 546,15 terén
144 407464,85 | 1187562,74 | 545,97 terén
143 407467,61 {1187562,32 | 545,13 terén
142 407471,23 | 1187561,62 | 545,07 terén
141 407474,25 | 1187561,32 | 544,62 terén
140 407479,24 | 1187560,35 | 544,22 terén
139 407490,75 | 1187558,79 | 542,90 terén
138 407496,11 | 1187558,04 | 543,03 terén
137 407501,15 | 1187557,39| 542,48 terén
136 407503,71 | 1187557,19| 541,07 terén
135 407507,70 | 1187556,34 | 540,88 terén
134 407511,44 | 1187555,83 | 540,88 terén
133 407513,60 | 1187555,50 | 540,02 terén
132 407514,48 |1187555,14 | 539,86 terén
131 407518,05 | 1187554,81 | 540,05 terén
130 407521,29 | 1187554,37 | 539,64 terén
129 407522,41 | 1187554,04| 538,72 terén
128 407527,92 | 1187553,01| 539,07 terén
127 407532,15 | 1187552,17 | 538,07 terén
126 407533,78 | 1187551,99| 537,59 terén
125 407539,05 | 1187550,73 | 537,54 terén
124 407543,08 | 1187550,02 | 536,37 terén
123 407551,18 | 1187549,28 | 533,20 terén
122 407560,04 |1187547,60| 532,80 terén
121 407561,40 | 1187547,15| 532,59 terén
120 407564,68 | 1187546,50| 531,11 terén
119 407567,70 | 1187546,48 | 530,82 terén
118 407573,12 | 1187545,23 | 528,78 terén
117 407574,18 | 1187545,15| 528,48 terén
116 407591,52 | 1187543,70 | 525,71 terén
115 407594,01 | 1187543,58 | 525,18 terén
114 407601,44 |1187542,59| 524,52 terén
113 407611,08 | 1187541,34| 523,07 terén
112 407625,93 | 1187539,86| 521,53 terén
111 407630,28 | 1187538,44 | 520,56 terén
110 407638,04 | 1187536,80 | 520,25 terén
109 407671,52 | 1187530,21 | 513,81 terén
108 407678,49 |1187528,60 | 512,76 terén
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Priloha €. 1

Suradnicovy systém: S JTSK
Vyskovy systém: Bpv.

Oznatenie Y [m] X [m] H[m n.m.] | poznamka
107 407680,49 |1187528,22| 511,99 terén
106 407691,27 |1187525,46| 510,38 terén
105 407693,15 |1187524,90| 509,33 terén
104 407696,44 |1187524,00( 509,03 terén
102 407707,00 |{1187522,06| 508,22 terén
101 407717,06 |1187520,18| 506,50 terén
98 407722,43 |1187518,90| 505,15 terén
97 407723,16 |1187518,61| 505,27 terén
96 407726,15 |1187517,35| 505,21 terén
95 407727,01 |1187516,99| 505,32 terén
94 407730,25 |1187516,40| 507,39 terén
93 407745,98 |1187513,46| 517,15 terén
92 407748,38 |1187513,03| 518,65 terén
91 407752,05 {1187510,80( 521,84 terén
90 407759,18 |1187510,95| 526,54 terén
89 407760,01 |1187510,24| 527,10 terén
88 407765,18 |1187508,85| 530,54 terén
87 407769,14 |1187508,19| 532,72 terén
86 407803,91 |1187496,80| 535,71 terén
85 407806,42 |1187495,93| 535,03 terén
84 407814,69 |11874593,69| 534,52 terén
83 407819,09 |1187492,52| 532,43 terén
82 407821,09 |1187452,00| 532,09 terén
81 407822,97 {1187491,29| 531,40 terén
80 407826,34 |1187490,40| 531,48 terén
79 407838,08 |1187487,55| 530,74 terén
78 407846,41 |1187484,73| 529,17 terén
77 407848,73 |1187484,04| 528,32 terén
76 407855,01 |1187481,47| 527,06 terén
75 407859,92 |1187479,50 | 525,44 terén
74 407863,05 |1187477,70| 525,23 terén
73 407867,92 |{1187475,28| 522,93 terén
72 407871,14 |1187473,89| 521,87 terén
71 407873,52 | 118747294 | 521,58 terén
70 407888,86 | 1187467,04| 514,77 terén
69 407898,46 |1187460,19| 512,26 terén
68 407908,47 |1187457,27 | 509,16 terén
67 407920,77 |1187452,08| 509,71 terén
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GEOSMART s.r.o.

Prilohac. 1

Stradnicovy systém: S JTSK
Vyskovy systém: Bpv.

Oznatenie Y [m] X [m] H [m n.m.] | poznamka
66 407926,54 | 1187449,16 | 510,36 |terén
65 407932,13 | 1187446,89| 512,17 |terén
64 407938,87 | 1187445,01| 513,14 |terén
63 407949,55 | 1187440,72| 516,49 |terén
62 407963,95 | 1187435,65| 522,42 |terén
61 407991,02 | 1187423,90| 525,21 |terén
60 408000,67 |1187418,86| 524,20 |terén
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GEOSMART s.r.o.

Priloha €. 2

ZOZNAM SURADNIC A VYSOK GEOLOGICKYCH VRTOV

Suradnicovy systém: SJITSK
Vyskovy systém: Bpv.

Oznacenie Y [m] X [m] H [m n.m.] | poznamka
497,03 terén
231-02 408182,97 | 1187391,38 497,05 betdn
497,76 painica
496,42 terén
231-03 408165,44 | 1187398,68 496,58 beton
497,25 painica
231-01 408118,50 | 1187315,20 513,76 terén
491,72 terén
HG-230-02 | 408401,25 | 1187218,55 491,80 betén
492,60 paznica
518,21 terén
or %% | 40833089 | 118716348 | 51830 | betén
519,14 paZnica
M-203-01 | 407966,00 | 1187457,51 511,99 terén
M-203-02 | 407956,06 | 1187452,26 512,29 terén
M-203-03 | 407935,83 | 1187456,50 508,44 terén
M-203-04 | 407898,78 | 1187471,60 511,29 terén
M-203-05 | 407881,31 | 1187476,39 517,69 terén
M-203-06 | 407886,69 | 1187493,31 515,82 terén
M-204-03 | 407711,94 | 1187526,64 506,36 terén
M-204-04 | 407719,88 | 1187541,20 504,11 terén
M-204-05 | 407677,26 | 1187551,94 512,70 terén
M-204-06 | 407673,83 | 1187531,86 513,41 terén
M-204-07 | 407636,84 | 1187534,80 520,40 terén
M-204-08 | 407644,45 | 1187561,16 518,53 terén
536,70 terén
NT-01 407801,99 | 1187481,80 536,83 betén
537,58 paznica
537,30 terén
NT-02 407791,30 | 1187484,92 537,44 betén
538,30 paZnica
523,84 terén
NT-19 407615,43 | 1187578,57 523,95 beton
524,74 painica
523,83 terén
NT-18 407612,62 | 1187576,01 523,93 beton
524,60 paznica
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1 VSEOBECNA CAST

1.1 Hospodarsko — administrativne udaje

Predkladana zaverecna sprava geologickej ulohy

Dialnica D1 Hubova — Ivachnova, nova trasa
orientacny inzinierskogeologicky prieskum

je vypracovana na zaklade pokynu objednavatela (list & 4270/AA.01/16-3061/2016
objednavatela spoloénosti OHL ZS a.s Bratislava) ako zastupcu Zdruzenia Cebrat zo dfia
30. 3. 2016. Geologicka uloha bola u zhotovitela prac, spolo¢nosti CAD—ECO a.s. Bratislava,
zaregistrovana pod Cislom 166/2016/ZA. Na odbore informatiky GEOFONDu bola uloha
zaregistrovana pod Cislom 18/2016.

Uloha bola rieena v etape orientaéného prieskumu, hoci pévodny zamer objednavatela
bol realizovat kompletny podrobny inzinierskogeologicky prieskum pre oba stupne projekcie
DUR aj DSP naraz. Tomu zodpovedala aj koncepcia pévodne predloZzeného Projektu
geologickej ulohy. Na zaklade rozhodnutia Investora stavby (NDS a.s.) bol prieskum pomerne
nevhodne a nasilne rozdeleny na orientaénu etapu pre portalovlu oblast a podrobnu etapu pre
zvySok novej trasy diaflnice D1. Predkladana zavereCna sprava geologickej ulohy teda
prezentuje len vysledky orientatnej etapy a dotyka sa teda len oblasti novonavrhovaného
zapadného portalu tunela Cebrat.

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: 35881 879
IC DPH: SK2021815191
Bankové spojenie:  VUB Banka, &.U.: 3223112556/0200
Zhotovitel
Nazov: CAD-ECO a.s.
Adresa: Svatoplukova 28
821 08 Bratislava
ICO: 36 006 980
IC DPH: SK2020451257

Bankové spojenie:  CSOB, a.s. Zilina, 6.0.: 184268633/7500

1
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1.3 Struéna charakteristika prirodnych pomerov

Zaujmové uzemie predstavuje okolie novej trasy dialnice D1 v Useku Hubova - Likavka.
Uzemie sa nachadza v Zilinskom samospravnom kraji, v okrese RuZomberok (508)
v katastralnom Gzemi obci Hrboltova (ICZUJ 510998, ICUTJ 819221) a Likavka (ICZUJ
510599, ICUTJ 832171).

Nova trasa zacina v km 1,5 rozostavanej dialnice D1 Hubova - lvachnova (pévodna
trasa)medzi obcami Hubova a Hrboltova, pricom nasledne sa odklara od pévodného koridoru
dialnice smerom na sever. Priblizne v km 2,1 novej trasy vstupuje diafnica do tunela Cebrat.
Tunelom prechadza popod juzné svahu koty Radi€ina (1127,2 m n.m.) a severné svahy vrchu
Cebrat (1054,2 m n.m.) a od jeho vychodného portalu vstupuje do tdolia Likavky severne od
obce Likavka. Poloha vychodného portalu tunela Cebrat sa nemeni. Trasa dalej pokraduje
v pbvodnom Kkoridore dialnice D1 Hubova - Ivachnova az po koniec useku. Predmetom
prieskumnych prac bola oblast portalu v km cca 2,0 - 2,3.

1.3.1 Geomorfologické pomery

Z geomorfologického hfadiska SirSie okolie trasy diafnice 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, &asti Chodské
podhorie, Liptovské nivy a Galovianske haje).

Hornatinovy reliéf v iuseku Hubova — Likavka odraza geologicku stavbu a vyvoj uzemia.
Charakteristické su hlboko zarezané antecedentné doliny so strmymi (sklon viac ako 15°,
v bralnatych Castiach i nad 30°), mierne €lenitymi svahmi. Typickym prvkom je rozbrazdenie
svahov vysokych vrchov poc€etnymi razsochami a dolinami. NajvyraznejSimi vrcholmi v tejto
asti trasy st Boréek (713,6 m n.m.), Radigina (1127,2 m n. m.) a Cebrat (1054,2 m n.m.).
MiernejSie sklony svahov su charakteristické len pre SirSie Casti udolia Vahu v oblasti Hubovej
a Hrboltovej.

Tabulka 1 Geomorfologické ¢lenenie (cela trasa D1 Hubova - lvachnova)

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¢
5, Chodské . .. Lubelska
Cast i podhorie Liptovske nivy pahorkatina i

Hlavnym Cinitelom, ktory ovplyviioval 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
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i blokovych deformacii. Pri vyusteniach bo¢nych pritokov Vahu do hlavnej doliny vznikli
proluvialne kuzele rozli€ného rozsahu.

1.3.2 Seizmicita uzemia

Z hladiska seizmicity vzmysle STN EN 1998-1-1 (Seizmické zataZenia stavebnych
kons&trukcii) zaujmové Uzemie lezi v oblasti seizmickej intenzity 6° MSK-64 a nachadza sa
v zdrojovej oblasti seizmického rizika 6.4 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 Uzemia suU podmienené pomerne vysokou nadmorskou vySkou
okolitych pohori v useku diafnice Hubova — Likavka a uzatvorenym charakterom udolia Vahu
a prilahlych 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 vlhkym, dlhym
prechodnym obdobim s chladnou jarou a mierne chladnou jesenou. 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.

Tabulka 2 Klimatické charakteristiky podfa Quitta

Klimatické charakteristiky / Klimaticka oblast’ MT1 CH5
Pocet letnych dni (T = 25°C) 20-30 10-30
Pocet dni s priemernou teplotou 10°C a viac 120 - 140 100-120
Poc&et mrazovych dni (Tpax < 0,1°C) 160 - 180 140 - 160
Pocet lfadovych dni (T, < 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 vegetachom 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

V sulade sON 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 pocet 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, o = 57 hp= \2.0,.T,, = 143 cm
- pre oblast CH5, T,, = 160, o = 57 hp= +/2.0,.T,, = 135 cm

Priemerné mesacné zrazkové uhrny za obdobie rokov 1951 az 1980 merané v Lubochni
a Ruzomberku aj s priemernymi teplotami vzduchu su uvedené v tabulke 3.

Tabulka 3 Priemerné mesacné zrazkové thrny a priemerné teploty (1951 — 1980)

Priemerny V- | X
uhrn  zrazok | |I. 1. Il V. V. VL. | VII. | VIII. | IX. X. XI. | XIl. | Rok IX. il
(mm)

Lubochna 56 52 50 60 75 | 113 | 115 | 98 70 66 69 67 | 891 | 531 | 360
Ruzomberok 39 38 35 46 61 99 94 76 59 52 51 46 | 696 | 434 | 262
Priem. mes. V- | x-
tepl. vzduchu . 1. Il V. V. VL. | VII. | VIII. | IX. X. Xl. | XIl. | Rok

°C) IX. 1.
Ruzomberok 39121119 73 121|155 16,8 16,1124 | 79 | 31 |15 | 71 | 134 | 0,9

1.3.4 Geologické pomery

Geologicka stavba Uzemia v trase dialnice D1 Hubova — Ivachnova a v novej trase
tunela Cebrat je komplikovana a dosial nie celkom spolahlivo objasnena. Z geologického
hladiska buduju Uzemie v SirSom okoli novej trasy dialnice horniny mezozoika, paleogénu
a kvartéru. V useku Hubova — Likavka patria podlozné horniny do mezozoického komplexu
krizfianského a choéského prikrovu jadrového pohoria Velka Fatra (Sipska Fatra), len ojedinele
sa vyskytuju zvy8ky paleogénnych hornin.

Najma v udolnych €astiach Uzemia su vyvinuté kvartérne sedimenty roéznej 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 ¢&ast 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 rozlicnou 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 Strukturou. Jeho najsevernejSia Cast' je oddelena antecedentnym udolim Vahu.
Horsky masiv je z vychodu ohraniCeny revickymi zlomami, zo zapadu zlomami na okraji
TurCianskej kotliny. Velka 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, tuto oblast priradujeme tiez k Velkej Fatre.

Veporikum — kriznansky prikrov

Mezozoické horniny kriziianského prikrovu maju v zapadnej Casti Uzemia najvacsie
rozsirenie. Z nich su zastupené hlavne horniny jury a kriedy.

Jura je zastupena algauskym suvrstvim, ktoré vystupuje na pravej strane doliny Vah
medzi Hubovou a Hrboltovou. Algauské suvrstvie je tvorené sivymi Skvrnitymi slienitymi
vapencami, sliefiovcami a vloZkami bridlic, s vyraznou lavicovitou aZz doskovitou
vrstevnatostou. Ulozné pomery hornin algduského suvrstvia st orientované v smere SZ-JV so
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sklonom 30° k SV. Tento komplex sa podla dosial znamych informacii trasy dotyka len okrajovo
na zaciatku rieSeného Useku.

\\m@ Eitn

St i e, NeE o = L e o WS 2T
Obrézok 1 Vlyrez z geologickej mapy 1 : 50 000 (zdroj: Mapovy portal SGUDS Bratislava)

Horniny kriedy maju prevladajuce zastupenie. Vystupuju v useku od Hubovej az po Likavku.
Ulozné pomery vrstiev krizfianského prikrovu st takmer v celom priestore podobné. Smer
vrstiev je hlavne V-Z, menej SZ-JV so sklonmi 10 - 30° k severu resp. SV. Medzi suvrstvia
krizhanskeého prikrovu, ktoré sa vyskytuju v skumanom uzemi, patria:

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

vilkolinske brekcie (barém - alb) — chaoticky zvrstvené vapencovo-sliefiovcové brekcie.
slienité bridlice (barém - alb) — suvrstvie tmavosivych slienitych bridlic a piesc€itych
a organodetritickych vapencov.

mraznické 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 zbridlicnatené, s nerovnymi
plochami vrstevnatosti. Bridlice tvoria polohy do hribky 2 m. Casté su Zelezité povlaky na
plochach.

osnické suvrstvie (titdn — 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 — titon) je vyvinuté v oblastiach s vyskytom radiolaritov.
Suvrstvie je budované sivymi, zelenymi, Cervenymi a fialovymi slabo slienitymi
tenkolavicovitymi az doskovitymi vapencami. Suavrstvie je silno zbridlicnatené. Obsahuje
vloZky slienitych bridlic. V spodnej Casti sa vyskytuju polohy ¢€ervenych hluznatych
vapencov.

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

kremity fleckenmergel (alen) — ide otenké SoSovky celistvych kremitych Skvrnitych
vapencov, ktoré su vyrazne lavicovité. Obsahuju hluzy &iernych rohovcov, lokalne vrstvy
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organodetritickych krinoidovych vapencov;

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

Suvrstvia krizhianského prikrovu mézu byt pretinané mladSimi ultrabazickymi vulkanitmi
vo forme maloploSnych kominov.

Hronikum — cho¢sky prikrov
Mezozoické horniny (stredny, vrchny trias) cho&ského prikrovu (hronika) tvoria

v zapadnej Casti Uzemia vyrazné morfologické elevacie, s charakteristickym bralnym reliéfom,

uloZzenych na horninach krizfianského prikrovu. Typickym prikladom je masiv Cebrate. 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. Vzhladom na pomerne zakryty terén v skimanej oblasti

nie je mozné podla doterajSich informacii jednoznacne uréit priebeh bazy chofského prikrovu.

Ulozné 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. Medzi horninové komplexu

choCského prikrovu v SirSej oblasti patria:

- hlavné dolomity (karn — norik) — su najvrchnejSim ¢lenom choc¢ského prikrovu v tejto
oblasti. Su prevazne svetlosivé, lavicovité s hrubkou lavic 20 — 200 cm. Su zvacsa celistve,
menej sa vyskytuju kryStalické a porovité variety. V komplexe sa nachadzaju polohy
dachsteinskych vapencov. Celkova hrubka suvrstvia dosahuje maximalne 200 m;

- wettersteinské vapence a dolomity (fasan) — predstavuju svetlosivé celistvé
a organodetritické dolomity, prevazne hrubolavicovité, so stromatolitovymi polohami.
Hrubka suvrstvia dosahuje 300 m. V miestach, kde su vyvinuté stromatolitové polohy su
pravidelne lavicovité, s hrubkou vrstiev 10 — 20 cm. VacsSinou su celistvé, silno porovité
s dutinkami po riasach,;

- raminské vapence (ilyr — kordevol) — predstavuju prechodny typ medzi wettersteinskymi
a reiflinskymi vapencami.

- gaderské vapence (pelson — ilyr) su tmavosivé, celistvé alebo svetlosivé krinoidové
vapence. Su lavicovité az hrubolavicovité alebo masivne, s charakteristickym hnedym
odtieniom, v spodnej Casti suvrstvia prevladaju slienitejSie typy. Hrabka komplexu je cca
100 m;

- reiflinské vapence (pelsén — kordevol) — predstavuju tmavosivé az sivé vrstevnate,
niekedy organodetritické vapence s hojnymi hfuzami a vrstvami rohovcov. Sporadicky sa
vyskytuju vloZky sivych a olivovozelenych i béZovych tufitov hrubky do 20 — 30 cm, niekedy
i viac. Vrchnu Cast suvrstvia tvoria niekedy niekolko metrov hrubé vrstvy tmavosivych
vapnitych a ilovitych bridlic s lavicami tmavych, ilovitych vapencov s vrstviCkami silicitov.
Vapence a dolomity su velmi pevné, zvyCajne zdravé az navetrané, v okoli vyraznych
puklin a tektonickych poruch zvetrané. Su systematicky rozpukané, s otvorenymi puklinami.
Hydrogeologicky predstavuju kolektor podzemnej vody s vyraznou puklinovou a krasovou
priepustnostou;

- ramsauské dolomity (vrchny anis) — su tmavosivej farby so zltkastou patinou, vrstevnaté,
s hrubkou vrstiev 10 — 15 cm. Su &asto brekciovité. Su celistvé, so zrnitym dolomitickym
rozpadom. Vyskytuju sa vnich vlozky tmavosivych bridlic. Obsahuju zrna pyritu.
Hydrogeologicky predstavuju kolektor podzemnej vody s vyraznou puklinovou a krasovou
priepustnostou. Hrubka suvrstvia dosahuje 200 — 300 m;
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- gutensteinské vapence (anis) — predstavuju tmavosivé az cCierne hrubolavicovité
vapence, Casto Cervikovité, miestami laminované, s vlozkami dolomitov, s bielymi
kalcitovymi Zilami. Ojedinele sa vyskytuju organodetritické vapence. Hrubka suvrstvia
dosahuje 150 m. Hojne sa vyskytuju polohy brekcii;

- gutensteinské dolomity (spodny anis) — predstavuju tmavosivé az tmavohnedé a Cierne,
silne bituminézne dolomity, €¢asto vystupujuce vo forme SoSoviek, miestami laminované,
s vlozkami dolomitov, s bielymi kalcitovymi zilami. Su tenko doskovité az tenkolavicovité.
Hrubka suvrstvia dosahuje 20 m. Hojne sa vyskytuju polohy brekcii;

1.3.4.2 Pokryv tizemia

Kvartérne sedimenty na Uzemi oboch vysSie uvedenych celkov — Liptovskej kotliny
i Velkej Fatry — zahriiuju rad genetickych typov, vyznacujucich sa variabilnym litologickym
Zlozenim, pestrou facialnou skladbou i réznym vekom od najstarSieho pleistocénu az do
holocénu. V sledovanom Uzemi su vyvinuté sedimenty:

- Fluvidlne 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 stredne;j
a vrchnej terasy, ktoré su tvorené vacsinou piescitymi a ilovitymi Strkmi.

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

- Deluvialne sedimenty, do skupiny deluvialnych sedimentov zallefiujeme pestra paletu
prevazne svahovych, soliflukénych a gravitaénych sedimentov s rozlicnym stupfiom
premiestnenia. Deluvialne sedimenty maju charakter hlinitych, ilovitych az kamenito-
ilovitych suti, ktoré su najmd na upéti svahov, skalnych zrazov a na vyrovnanejSich
Struktarnych ploSinach tvorenych najma paleogénnymi horninami. Na strmsie sklonenych
svahoch v zapadnej Casti uzemia prevladaju na horninach kriznanského prikrovu ilovito-
kamenité sute. Na vapencoch a dolomitoch cho&ského prikrovu sa svahy zostrmuju a ¢asto
prechadzaju do bralného reliéfu. Odrazom toho je vyskyt kamenitych a balvanitych suti na
svahoch Cebrate.

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

1.3.5 Inzinierskogeologické pomery

V zmysle regionalnej inzinierskogeologickej klasifikacie (Matula, 1965) je uUzemie
zatriedené do inzinierskogeologického regionu Jadrovych pohori — oblasti vysokych jadrovych
pohori (3 - Velka Fatra a 5 - Cho¢ské pohorie) a regionu Neogénnych tektonickych vkleslin -
oblast vnutrohorskych kotlin (56 - Liptovska kotlina).

V uzemi mozno vyc¢lenit nasledovné litologické formacie:

- formacia vapencovo-dolomiticka je na skumanom uzemi dominantna. Charakteristickymi
horninami su vapence a dolomity, radiolarity, slienovce, bridlice, menej klastické horniny.
Vytvaraju rajény vapencovych hornin (Sv), rajon dolomitickych hornin (Sd);

- pestra pieskovcovo-slienovcovo-vapencova formacia je na skumanom Uzemi
dominantna. Charakteristickymi horninami su vapence a dolomity, radiolarity, sliefiovce,
bridlice, menej klastické horniny. Vytvaraju rajény vapencovych hornin (Sv), rajon
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dolomitickych hornin (Sd) a rajon ilovcovo-vapencovych hornin (Ss);

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

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

1.3.6

rajon udolnych rieénych naplavov - Fn predstavuju hlinité a Strkovité zeminy vyplne
udolnej nivy Vahu resp. nivy rieCky Revuca ainych 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. Hrubka komplexu dosahuje 3 - 12 m;

rajon naplavov horskych tokov - Fh predstavuje vyplii dna horskych udoli. Vyplne
horskych pritokov su menej vytriedené, hrubostrkovité az balvanité s premenlivou
hrabkou.

rajon mrtvych ramien - Fs - ide prevazne o hlinité a piesCité bahnité sedimenty
s vysokymi obsahom organickych latok, slabo ulahnuté, mdze sa vyskytnut v oblasti
TurCianskej kotliny na okraji aluvialnej nivy;

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

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

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

rajéon antropogénnych navazok - An - stavebné navazky, nasypy ciest a zeleznice,
hradze. |de prevazne o Strkovité zeminy s rozlicnym zastupenim jemnozrnnej frakcie;
rajon navazok odpadov - Ao - prevazne divoké skladky a pod.

Geodynamické javy

NajcharakteristickejSimi geodynamickymi javmi, ktoré sa vyskytuju v SirSom okoli

projektovanej trasy dialnice, su:

Zvetravanie mozno rozdelit na plodné a hibkové. Plodnému zvetravaniu je vystavené

prakticky celé uzemie trasy. Jeho dosah je obmedzeny, kvartérny pokryvny komplex Ciasto¢ne
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chrani hibSie uloZzené podloZzné horninové masivy. Plodnému zvetravaniu menej odolavaju
hlavne plastické &leny suvrstvi, teda ilovce, sliefiovce a siltovce. Hibkové zvetravanie je viazané
najma na tektonicky porusené horninové masivy s vysokym stupnom rozvolnenia a na oblasti
s vyraznejSou cirkulaciou podzemnej vody.

Krasovatenie je v skumanom uzemi Siroko rozvinuté najma pre vyznamny podiel
karbonatovych hornin, podielajucich sa na geologickej stavbe Uzemia. Na uzemi je znamych
niekolko jaskyn v rozli€nom stupni vyvoja a s rozli¢nou sintrovou vyzdobou.

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.

Svahové pohyby su v hodnotenom uUzemi Siroko rozvinuté. Vzhladom na flySovy
charakter niektorych suvrstvi kriziianského 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.

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
vyusteniach bo¢nych doliniek do hlavného udolia vodného toku Na upatiach skalnych stien
a hrebienkov dochadza k akumulacii sutového materialu a vzniku dejekénych kuzelov
a sutovisk.

Zemetrasenia v poslednej dobe neboli zaznamenané, vzhladom na tektonicku
predispoziciu Sirokej oblasti na rozhrani vnutornych a vonkajSich Karpat vSak predpokladame
urcitu moznost' ich vzniku.

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

1.4 Hydrogeologicka charakteristika

Hydrogeologické pomery v trase dialnice D1 v useku Hubova - Likavka su odrazom
previadajucej puklinovej a puklinovo-krasovej priepustnosti podloznych, hlavne mezozoickych
hornin. Z hydrogeologického hladiska je uzemie v trase projektovanej diafnice mozné rozdelit
do troch oblasti:

- uzemie budované horninami mezozoika
- uzemie budované sedimentami kvartéru

V uzemi budovanom karbonatickymi horninami byva hladina podzemnej vody vdaka
velkej priepustnosti zaklesnuta hlboko pod terén a hlavnymi kolektormi sa stavaju horizonty
viazané na kvartérne sedimenty. Délezitymi cestami pradenia podzemnych vod v tejto oblasti
su tektonické zlomové linie, pozdiz ktorych méze podzemna voda vystupovat na povrch.
Charakteristickym znakom pre tento typ prudenia podzemnej vody je vznik travertinovych
a penovcovych kép v miestach vyverov.

Z kvartérnych sedimentov su vy$Sou medzizrnovou priepustnostou charakterizované
fluvidlne a terasové Strky a proluvialne Strkovité sedimenty. Ich hydrogeologicka funkcia je
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zavisla najma od hrubky, ako aj stupfia zahlinenia a situovania kolektoru v teréne. Dominantné
zastupenie maju v Useku Liskova — lvachnova, kde trasa prechadza aluvialnou nivou.

Trasa dialnice sa nachadza v nasledujucich hydrogeologickych rajonoch:

M-019 Mezozoikum zapadnej €asti ChoCskych vrchov;

M-020 Mezozoikum severnej Casti Velkej Fatry.

1.5 Geologicka preskimanost’ tzemia

Medzi najstarsie geologické prace z tohto 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 prikrovovua tektonicku stavbu a v r. 1927 vypracoval prvlu 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 Banska 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 Gzemia v okoli Hubovej je
spracovana aj v Geologickej mape Velkej Fatry v M=1: 50 000 (Polak et al., 1997).

Z hladiska inzinierskej geologie bolo SirSie Uzemie trasy skumané najma z dévodu
hojného vyskytu svahovych deformacii. Podetny vyskyt zosuvov bol zaznamenany najma pocas
registracie zosuvnych uzemi v Liptovskej kotline a spracovany bol v Mape svahovych poriuch
zapadného ukondenia Liptovskej kotliny M=1:10 000 (Malgot et al., 1985). Uzemie trasy
dialnice D1 je aj suc€astou Inzinierskogeologickej mapy Ruzomberok 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 IlI. - Usek BeSeriova - 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 najméa
pre ucely investi¢nej vystavby (vodovod, kanalizacia, obCianska vybavenost) a pre sanaciu
ZOSuvov.

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

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

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

= Matus, J.: Lubochna - Ivachnova - dialnica D1, orientatny inzinierskogeologicky a
predbezny hydrogeologicky prieskum. URANPRES s.r.0., SpiSska nova ves, 1996.
GEOFOND 80482;

= Matus, J.: Lubochfia - |Ivachnova - diaflnica D1, doplnenie orientacného
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 - lvachnova, doplnkovy inzinierskogeologicky
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prieskum Stavebni geologie — Geotechnika, a.s., Bratislava, 2007;

= éamaj, M. — Coplak, M. — Coplakova, J. — Gazur, J.: Hubova - Ivachnova - dialnica D1,
doplnkovy inZinierskogeologicky prieskum. GEOFOS s.r.o., Zilina, 2010. GEOFOND
90661

= éamaj, M. — Coplak, M. — Coplakova, J. — Gazur, J.: Hubova - lvachnova - dialnica D1
(usek 3), dopInkovy inZinierskogeologicky prieskum - Il. etapa. GEOFOS s.r.0., 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 v trasach dialni¢nych 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.

Je potrebné pripomenut, Ze predkladana zaverecna sprava v plnej miere zohladhuje
vSetky uvedené predchadzajuce prieskumné prace a vhodnym spdsobom ich dopifia.

1.6  Loziska nerastnych surovin

V SirSom uzemi sa nachadzaju ziadne loziska nerastnych surovin, ktoré je mozné vyuzit
(okrem zdrojov priamo z vystavby dialnice) ako zdroj potrebnych surovin na vystavbu dialnice.
Trasa dialnice priamo nezasahuje ziadne lozisko. Vyznaéné loziska v Sirokom okoli koridoru
dialnice D1 su prehladne uvedené v nasledujucich tabulkach. V tabulke 4 su loziska
nevyhradenych nerastov, v tabulke 5 loZiska vyhradenych nerastov s loziskovym Uzemim
a v tabulke 6 loziska vyhradenych nerastov s uréenym dobyvacim priestorom.

Tabulka 4 LoZiska nevyhradenych nerastov

I;::;:'f'k' Nazov loziska Organizacia Surovina kataster kraj
4272 Krafovany | - stavetzny Krafovany Zilinsky
kamen
4035 Kralovany |lI SGUDS Bratislava i:ngny Kralovany Zilinsky
4658 Ruzomberok IlI PK Doprastav a.s. Zilina itaagzl%ny Ruzomberok | Zilinsky
4195 Biela Pat - Ludrova Polnohospodarske druzstvo | stavebny Ludrova Zilinsky
Ludrova kamen
Tabulka 5 LoZiska vyhradenych nerastov s chranenym loZiskovym tGzemim
I;::;‘; ifik. Nazov loziska Organizacia Surovina kataster kraj
275 Kralovany neuvazuje sa o tazbe vapenec Kralovany Zilinsky
ostatny
565 Ruzomberok Wienerberger sIov'enske tehllarske Ruzomberok | Zilinsky
tehelne s.r.o., Zlaté Moravce suroviny
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Tabulka 6 LoZiska s uréenym dobyvacim priestorom

IE?:Igt' Nazov loziska Organizacia Surovina kataster kraj
’ Sopuch VladimirCaV, . , S
376 Kralovany Il Oravska Poruba dolomit Kralovany Zilinsky
’ Sopuch VladimirCaV, . , S,
481 Kralovany Il Oravska Poruba dolomit Kralovany Zilinsky
- SKELET s.r.o., L , 5. ,
479 Bystricka Dolny Kubin granodiorit | Kralovany Zilinsky
485 Ruzomberok IlI PK Doprastav a.s., Zilina igar\ézzny Ruzomberok | Zilinsky
Wienerberger slovenské tehliarske
565 RuZzomberok tehelne s.r.o., Zlaté . Ruzomberok | Zilinsky
suroviny
Moravce
102 Ludrova TRAVER,TIN' 510w dekor?cny RuZomberok | Zilinsky
Ludrova kamen
484 Ruzomberok AGVRODRUZSTVO BELAN, stavekzny RuZomberok | Zilinsky
RuZomberok kamen
187 Ruzombero!< Il - Lom BAI\IA RuZzomberok, s.r.o., stavekzny Ruzomberok | Zilinsky
pod Skalami Ruzomberok kamen

1.7 Legislativha ochrana tzemia

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

- Narodny park Velka Fatra, vyhlaseny vroku 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
z 30.9.1982);

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

- Krajinny priestor Choc,

- Krajinny priestor Likavka — hradny vrch,

- oblast patri zaroven do vodohospodarskej chranenej oblasti Velka Fatra.

1.8 Metodika prac

Po poskytnuti zakladnych podkladov od generalneho projektanta stavby, po fyzickej
rekognoskacii predmetného uUseku dialnice, po prehodnoteni pristupnosti terénu pre techniku
bola navrhnutd metodika prieskumnych prac. Navrhovanu metodiku prieskumnych prac mozno
stru¢ne 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;

- laboratorne prace hydrogeochémie véd;

- terénne geotechnické skusky;

- zabudovanie monitorovacich zariadeni na sledovanie hladiny resp. tlaku podzemnej
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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 portalovd oblast novej trasy dialnice D1 Hubova - Ivachnova
pozostavali z realizacie jadrovych vrtov vftanych dvojitou jadrovkou za pomoci vodného
vyplachu. Prehlad realizovanych vrtov uvadza nasledovna tabufka?.

Tabulka 7 Prehlad realizovanych vrtnych préc

. Hlbka (m) Stanicenie .

Nazov vrtu planovana skutoéna (km) Druh prac
NT-03 35 35,0 HG, karotaz, dilato
NT-04 40 40,4 inklino, karotaz, VTS
NT-06 40 40,0 piezo, VTS, karotaz
NT-07 45 45,0 inklino, VTS, karotaz
NT-08 45 455 piezo, dilato, karotaz
NT-09 45 45,0 inklino, VTS, karotaz
NT-10 45 45,0 dilato, karotaz, VTS?
NT-11 65 65,0 HG, dilato, karotaz
Spolu 360 360,9

VSetky prieskumné diela boli v teréne situované na zaklade poZiadaviek projektanta po
zohladneni pristupnosti terénu pre vrtnu techniku, poziadaviek majitelov a spravcov pozemkov
a polohy inzinierskych sieti. Do uvahy pri situovani bude brana i predpokladana geologicka
stavba tak, aby prieskumnymi dielami boli zachytené vSetky odakavané litologicke,
inzinierskogeologické, geotechnické resp. hydrogeologické komplexy, ktoré sa na rieSenom
uzemi moézu vyskytovat. Zaroven bola zohladnena aj poloha planovanej stavebnej jamy
buduceho portalu.

Vrty boli vitané dvojitou (trojitou) jadrovnicou systémom WireLine s vodnym vyplachom.
Metdda 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 laboratorne skusky resp. bude uloZzené na archivaciu. Tato metéda vitania umoZznovala
i Ciastocné overenie Struktiry horninového masivu, vyplne a orientacie diskontinuit, odber
vzoriek puklinovej vyplne a podobne.

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. Nezabudované wvrty boli spatne zahadzané vyvitanym materidlom
(zatamponované). Ostatné vrty boli vystrojené ako pozorovacie objekty pre sledovanie volnej
hladiny podzemnej vody, pripadne sledovanie tlaku podzemnej vody (piezometrické vrty) alebo
na sledovanie svahovych pohybov (inklinometrické vrty). Terén bol Ciastoéne upraveny do
povodného stavu.
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1.8.2 Polné skusky

Vzhladom na poziadavku ziskat komplexny prehlad o geotechnickych parametroch
zemin a hornin, ktoré sa vyskytuju v oblasti tunelového portalu, bolo navrhnuté realizovat pofné
skusky. Z pouzitych metdd boli navrhnuté sondy dynamickej penetracie, presiometrické skusky
vo vrtoch a dilatometrické skusky vo vrtoch. Vzhladom na rozdelenie prieskumnych prac
investorom NDS a.s. a objednanim len Casti prac, nebudu penetratné skusky detailne
vyhodnotené a publikované v tejto etape prieskumu, aj ked ich vysledky budu zohladnené.

1.8.2.1 Presiometrické skuSky

Presiometrické skusky boli navrhnuté pre overenie deformacno—pevnostnych
parametrov hornin a kvartérnych zemin v mieste planovaného portalového objektu a uvodnych
metrov tunelov. V zmysle projektu geologickej ulohy bolo navrhnuté realizovat 30 ks
presiometrickych skuSok. V skutonosti bolo realizovanych 33 skuSok. Prehfad poctu
realizovanych skusok je spracovany v tabulke 8 a detailné vyhodnotenie je spracované
v samostatnej prilohe 6.1.

Tabulka 8 Prehlad presiometrickych skusok vo vrtoch

Vit hibka vrtu (m) ol Dl e Poznamky
navrhovany realizovany zacie

NT-04 40,4 6 10 29.4.-5.5.2016

NT-06 40,0 6 7 13.6.2016

NT-07 45,0 6 8 6.6.2016

NT-09 45,0 6 10.5.2016

NT-10 45,0 6 2 26.5.2016

Spolu 30 33

Presiometrické vrty boli realizované vftanim nasucho v zone kvartérnych zemin
a zvetraného podlozia, v kompaktnom skalnom podloZzi bola pouZitda technoldgia vftania
dvojitou jadrovnicou (WireLine) s vodnym vyplachom. Pre realizaciu skusok boli vytvorené
navrty dizky 1,0 — 20,0 m v réznych hibkach jednotlivych vrtov. Presiometrické skusky vykonala
terénna skupina spolo&nosti CAD—ECO a.s. pod vedenim Martina Simeka. Vysledky ski$ok su
v plnej miere zohladnené v sumarnom hodnoteni geotechnickych parametrov zemin a hornin.

1.8.2.2 Dilatometrické skusky

Dilatometrické skusky boli navrhnuté pre overenie deformacnych parametrov hornin
v okoli tunelovej rary planovaného nového tunela Cebrat. Realizacia dilatometrickych skusok je
jednym z najvhodnejSich a najpreukaznejSich spésobov na zistenie deformacnych parametrov
horninového masivu in-situ v pripade, Ze v masive sa neplanuje v ramci prieskumnych prac
realizovat prieskumna stélfa. Ide v podstate o modifikovanu presiometrickl skusku (v zmysle
STN EN ISO 22476-5).

V zmysle projektu geologickej ulohy bolo navrhnuté realizovat 30 ks dilatometrickych
skusok. V skuto€nosti bolo realizovanych 47 skusSok. VysSi pocet realizovanych skusok bol
vynuteny vysokou heterogenitou horninového prostredia, ¢o si vyZzadovalo vacsi Statisticky
subor vysledkov pre spravne charakterizovanie geotechnickych parametrov. Prehlad podctu
realizovanych skusok je spracovany vtabulke 9. Prehlad vysledkov skusok a detailné
vyhodnotenie je spracované v samostatnej prilohe 6.2.

14




Dialnica D1Hubova - lvachnova, nova trasa
Orientacny inzinierskogeologicky prieskum

Zaverecna sprava

Vrty, v ktorych boli navrhnuté dilatometrické skusky, boli realizované vitanim
technolégiou WireLine s vodnym vyplachom. DiZka navrtu priemeru NQ (76 mm) bola
v rozsahu 15 — 30 m. Skusky boli prednostne realizované v oblasti buducej tunelovej rary (pod
niveletou pocvy tunela, v urovni tunelovej riry a v oblasti nad kalotou tunela). Iba v pripade, ze
sa nepodarilo zachovat priechodnost vrtu po vytiahnuti vrtného naradia boli skiusky realizované
v useku, ktory bol pre dilatometricku sondu priechodny. Dilatometrické skusky vykonala terénna
skupina spoloCnosti CAD-ECO a.s. pod vedenim Mgr. Martina Borovského. Skusky boli
realizované pomocou dilatometrického pristroja PROBEX 2 od firmy ROCTEST-TELEMAC.

Tabulka 9 Prehlad dilatometrickych skuSok vo vrtoch

Skusany usek Pocet skusok Datum realizacie .
vrt e Poznamky
(m) navrhovany | realizovany skusok
NT-04 21,7 -39,7 10 10 5.5.2016
NT-06 17,4 - 34,9 0 7 15.62016
NT-07 26,5 - 38,5 0 5 6.6.2016
NT-08 19,5-38,5 0 7 1.6.2016
NT-09 19,0-38,5 10 10 10.5.2016
NT-10 23,5-43,1 10 8 23.5.2016
Spolu 30 47

Vysledky dilatometrickych skuSok predstavuju zakladné vstupné geotechnické
parametre horninového masivu pre projektovanie nového tunela Cebrat.

1.8.3 Laboratérne a vzorkovacie prace mechaniky zemin

Polas realizacie vrtnych prac boli odoberané charakteristické vzorky zemin pre
laboratorne stanovenie ich fyzikalno—opisnych parametrov. V zmysle Projektu geologickej ulohy
bolo navrhnuté odobrat’ 10 ks neporusenych vzoriek a 15 ks porusenych vzoriek a z toho 5 ks
vzoriek technologickych. V skutoCnosti bolo odobranych 9 ks neporuSenych vzoriek a 12 ks
porusenych vzoriek zemin (z toho 1 ks technologickych a 11 ks porusenych). Vzorky zemin boli
dopravené a spracované v akreditovanom laboratériu mechaniky zemin INGEO-ENVILAB
s.r.o. Zilina. Ziskané parametre sluzia pre geotechnicku klasifikaciu zemin, postdenie ich
vhodnosti, namfzavosti a vodného rezimu. Vysledky laboratérnych skusok mechaniky zemin su
uvedene v prilohe 5.1.

1.8.4 Laboratérne a vzorkovacie prace mechaniky hornin

Pocas realizacie vrthych prac boli odoberané charakteristické vzorky hornin pre
laboratérne stanovenie ich fyzikalno—opisnych a pevnostno—deformaénych parametrov.
Navrhnutych bolo odobrat’ 20 ks vzoriek na Point Load Test (PLT), 10 ks vzoriek na stanovenie
pevnosti v prostom tlaku, 10 ks vzoriek na stanovenie fyzikalnych vlastnosti hornin a 10 ks na
stanovenie deformalnych parametrov. Prehlad odberov vzoriek hornin je uvedeny
v nasledujucej tabulke 10.Skusky bodovej pevnosti (Point Load Test) boli vykonavané na
pristroji EL77-0115 a pristroji PIL-7 spolo¢nosti CAD-ECO a.s., stredisko Zilina. Odobratych
bolo spolu 24 ks vzoriek. Vykonanych bolo 42 skiusok bodovej pevnosti, pri€om niektoré vzorky
boli testované v axialnom iradialnom smere vrtného jadra). Stanovenie fyzikalnych
a pevnostno—deformaénych vlastnosti hornin bolo vykonané v laboratériu INGEO-ENVILAB
s.r.o. Zilina. Vysledky vsetkych realizovanych laboratérnych ski$ok mechaniky hornin sl
uvedené v samostatnej prilohe 5.2.
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Tabulka 10 Prehlad odberu vzoriek hornin a realizacie laboratornych préc mechaniky hornin

Typ vzorky ’ Pocet vzoriek' Pocet reallivzovanYch
navrh skutoénost’ skusok
Point Load Test 20 24 42
Pevnost v prostom tlaku 10 9 9
Fyzikalne vlastnosti hornin 10 9 9
Deformacné parametre hornin 10 8 8
Stanovenie mrazuvzdornosti 0 0 0
Stanovenie abrazivity 0 0
Mineralogicka analyza RTG (celohorninova + separovana) 10 0 0
Petrograficka a stratigraficka analyza (vybrus + vyplav) 10 0 0
Spolu 50

1.8.5 Geofyzikalne povrchové merania

V zmysle Projektu geologickej ulohy bolo naplanované realizovat 5000 m povrchovych
geoelektrickych merani (multikabel, SOP+VES) a 440 m povrchovych merani inzinierskej
seizmiky (IS). realizované boli merania na 5 ks prie¢nych profiloch GF-1 az GF-5 a jednom
pozdiznom profile GF-JTR. Spolu bolo realizovanych 5008 m geoelektrickych merani.

Ciefom geofyzikalnych merani bolo spresnenie informacii o inzinierskogeologickych,
hydrogeologickych a geotechnickych pomeroch skimaného Uuzemia ako aj overenie tektonicke;j
stavby v oblasti portalu tunela Cebrat.

Geofyzikalne terénne merania boli, vo forme subdodavky spolo¢nosti GEOPAS s.r.o.
Zilina, realizované v obdobi mesiacov april aZ jun 2016. Prvotna geologicka dokumentacia je
archivovana spolo¢nostou GEOPAS s.r.o. Zilina.

Na vyrieSenie zakladnych dudloh boli pouzité metédy ME aVES. Podstata
multielektrédovych geoelektrickych merani (tzv. ME) spocdiva v poloautomatickom merani
zdanlivych mernych elektrickych odporov (p,) pomocou velkého mnozstva stabilne
uzemnenych elektrod. V literature sa tento spdsob niekedy oznacuje ako elektricka odporova
tomografia, resp. ERT (Electrical Resistivity Tomography). Je potrebné uviest, Zze metéda ME
navySe prinasa benefit v podobe zvySenej hustoty meracich bodov, ktora umozriuje detailnejsiu
lokalizaciu geoelektrickych vrstiev, resp. odporovych anomalii. Tieto geoelektrické merania
umoznili rozClenit geologické prostredie z hladiska priebehu zdanlivych mernych elektrickych
odporov (p;) vo vertikalnom a horizontalnom smere, vycClenit rovnorodé useky, odporovo
kontrastné prostredia aindikovat zmeny hrubky a charakteru geoelektrickych vrstiev.
Z hladiska geologie bolo teda ulohou tohto geofyzikalneho merania uréenie prislusnej hrabky
a charakteru kvartérnych materialov, priebeh predkvartérneho podlozia, jeho litologicku
charakterizaciu a tiez urenie miest vertikalnych poruchovych zoén (tektonickych linii).

V zavislosti na pozadovanom hibkovom dosahu merani ME bola zvolena pravidelna
vzdialenost’ elektréd systému ME a to 3 alebo 5 m. Maximalna vzdialenost sytnych elektréd AB
sa pre systém 48 — 96 elektrod pohybovala v rozsahu 9 — 170 m. Pri meraniach ME bola
pouzita aparatura ARES Ceskej spolo¢nosti GF Instruments, s.r.o., Brno, ktora vyuzivala
kablovy systém MCC5.

Merania inzinierskej seizmiky (IS) predstavuju plytky variant seizmického merania
metddou lomenych, resp. &elnych elastickych vin. Tieto merania umoznili vo vybranych rezoch
rozélenit geologické prostredie z hladiska rychlosti Sirenia &elnych seizmickych vin a takto
detekovat zény znizenych rychlosti (ktoré indikuju pritomnost materialov kvartérneho pokryvu,
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resp. degradovanych predkvartérnych hornin), pripadne aj urovern hladiny podzemnej vody
(samozrejme, iba pokial tato hladina predstavuje dostatocne kontrastné refrakéné rozhranie).

Merania IS boli vykonané s pouzitim 24 kanalovej aparatury Terraloc Mark 6 spolo¢nosti
Abem. Pogas merania boli pouzité 115 m dlhé seizmické profily s 24 geofénmi, medzi ktorymi
bola pravidelna vzdialenost 5 m. Energia pre seizmické meranie bola generovana udermi
kladiva na pevnu podlozku, pricom body budenia lezali na okrajoch rozlozenia geofénov,
v strede ich rozloZenia, ako aj vo vzdialenosti rovnej ¥ diZky rozloZenia od okrajov rozloZenia
geofénov (tzv. ,pristrely®).

[

28TV P
Cln/s /
/ 27 TCT «
I, - 3
oh o
{ 7_/ " A\
GF-JTR —N—

\
n‘—- ‘0
575 .A] A

Interpretované vysledky geofyzikalnych merani boli pouzité predovSetkym za ucelom
rozélenenia horninového masivu v portalovej oblasti modifikovaného tunela Cebrat na
kvazihomogénne bloky z hladiska inzZinierskej geolégie a geotechniky a na identifikaciu
tektonicky porusenych zon a vycClenenie priebehu predkvartérneho podlozia vo vybranych
oblastiach.

Podrobnosti o pouzitych geofyzikdlnych meraniach, ich realizacii a postupe
interpretacie, zakon&ené vysledkami merani geoelektrickych metdd a inzinierskej seizmiky su
podrobne spracované v samostatnej prilohe 8 ,Vysledky geofyzikalnych povrchovych merani®,
ktoré spracovali zodpovedni rieitelia tejto Gasti geologickej ulohy — RNDr. Stefan Huljak
a RNDr. Jozef Flimmel (GEOPAS s.r.o0., Zilina).

1.8.6 Karotazne merania

V zmysle Projektu geologickej ulohy boli karotazne merania navrhnuté v Struktarnych
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vrtoch v trase modifikovaného tunela cebrat. Navrhovanymi karotaznymi metédami boli
kavernometria, meranie prirodzeného y-zZiarenia, odporova karotaz, inklinometria, termometria
a merania konduktivity a spontanneho potencialu. Sumarne bolo navrhnutych karotovat 360 m
vrtov. Pri meraniach bola pouzita karotazna suprava firmy ALT, so supravou karotaznych sond
QL40 CAL, DEV, EloglP, GRA, OBI, FTC, elektrickym vratkom 4MXC a digitalnym
prevodnikom / zaznamnikom BBox Mini.

Poclas karotaznych merani boli spravidla najskér zistované geometrické parametre vrtu,
jeho stav, priechodnost a pripadné zmeny geometrie. Zistenie tychto parametrov bolo
nevyhnutné pre spravne nasadenie dalSich karotaZznych metdd, resp. pre overenie moznosti
realizacie dilatometrickej Ci presiometrickej a vodnotlakovej skusSky. Na zaklade tychto
prvotnych zisteni bol operativne stanoveny rozsah a spésob pouzitia ostatnych prieskumnych
metdd vo vrtoch, tak aby ich nasadenie bolo bezpecné a ucelné.

Vysledky karotaznych merani su prehfadne spracované v samostatnej prilohe 7.
Ziskané vysledky boli plne zohladnené v hodnoteni geologickych pomerov v predmetnom
uzemi.

1.8.7 Hydrodynamické skusky

Vo vybratych prieskumnych vrtoch budu realizované hydrodynamické Cerpacie skusky.
Ugelom skusok bude orientaéné overenie hydraulickych parametrov horninového prostredia
(priepustnost) najméa s ohladom na urenie drenazneho ucinku tunela na horninovy masiv a
stanovenie pritokov podzemnej vody do tunela. Spolu bolo navrhnutych realizovat 8 ks
vodnych tlakovych skusok. Realizacia a vyhodnotenie skuSok bola v zmysle platnej normy STN
EN ISO 22282-1 az 22282-6.

Na realizaciu vodnych tlakovych skuSok bola pouzita zostava obturatorov Wireline
System Packer spolo¢nosti BIMBAR priemeru HQ (96 mm) a NQ (76 mm). Vo vrtoch pocas
skusok bol pouzity jednoduchy obturator. Vysledky vodnotlakovych skuSok su detailne
spracované v samostatnej prilohe 6.3. a prehlad realizovanych skuSok je spracovany v
nasledujucej tabulke 11.

Tabulka 11 Prehlad realizovanych vodnotlakovych skiSok

LI Skagobny . . .
vrt realizacie 5 Zlozenie obturatora Poznamky

skusky .

NT-04 3.6.2016 21,0 —26,0 m jednoduchy obturator

NT-04 5.6.2016 355 - 40,5m jednoduchy obturator

NT-06 10.6.2016 33,0-40,0m jednoduchy obturator

NT-07 6.6.2016 39,0-450m jednoduchy obturator

NT-09 9.5.2016 39,0-450m jednoduchy obturator

NT-10 20.5.2016 12,5-18,0m jednoduchy obturator

NT-10 23.5.2016 39,0-450 m jednoduchy obturator

1.8.8 Prace geologickej sluzby

Sucastou geologickych prac bolo vypracovanie Projektu geologickej ulohy, riadenie
terénnych prac, zabezpedenie vstupov na dotknuté pozemky, vyty€enie podzemnych kablovych
a potrubnych vedeni, geologicka dokumentacia jadrovych vrtov vratane fotodokumentacie,
stanovenie zakladnych charakteristik zemin, stanovenie zakladnych parametrov podzemnych
vod, vyber a odber vzoriek zemin a podzemnej vody a vypracovanie zavereénej spravy. Dalej
to bolo vykonavanie a vyhodnotenie vSetkych terénnych geotechnickych skusok, vyhodnotenie
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vysledkov laboratérnych rozborov, terénne pochédzky a mapovanie. Su¢astou prac geologickej
sluzby bolo spracovanie textovych a grafickych priloh zavereénej spravy, ako aj samotnej
zaverecnej spravy. V ramci mapovacich prac bolo realizované podrobné geologické mapovanie
s ciefom spresnit doterajie poznatky o geologickej stavbe dotknutej oblasti. Udaje ziskané
pocCas dokumentacie su prehladne spracované v prilohach 3.1 a 3.2. Pouzité archivne vrty su
zdokumentované v prilohe 3.3. Po vyhodnoteni vSetkych udajov, ziskanych z technickych
prieskumnych prac, polnych a laboratérnych skusok, bolo mozné zostrojit pozdizne a prieéne
schematické inZinierskogeologické rezy v trase tunelovych rur aj portalovej steny. ZavereCna

sprava obsahuje nasledujuce prilohy:

PRILOHA1 PREHLADNA SITUACIA UZEMIA M 1 : 100 000

PRILOHA 2 SITUACIA PRIESKUMNYCH DIEL M 1 : 4000

PRILOHA 3 GEOLOGICKA DOKUMENTACIA

Priloha 3.1  Geologicka dokumentacia prieskumnych diel

Priloha 3.2  Fotodokumentacia vrtného jadra

Priloha 3.3  Archivna geologicka dokumentéacia vrtov

PRILOHA 4 INZINIERSKOGEOLOGICKE REZY

Priloha 4.1 Schematicky inzinierskogeologicky rez 1 — 1" v km 2,068

Priloha 4.2 Schematicky inZinierskogeologicky rez 2 — 2" v km 2,154

Priloha 4.3  Schematicky pozdizny inzinierskogeologicky rez 3 — 3° trasou severnej tunelovej
rary v km 1,985 — 2,1 73

Priloha 4.4  Schematicky pozdlZzny inZinierskogeologicky rez 4 — 4° trasou juznej tunelove;j

] rary v km 1 ,985 - 2,322

PRILOHA5 LABORATORNE ROZBORY

Priloha 5.1 Vysledky laboratérnych rozborov mechaniky zemin (INGEO-ENVILAB, s.r.o.,
Zilina)

Priloha 5.2  Vysledky laboratérnych rozborov mechaniky hornin (INGEO-ENVILAB, s.r.o.,
Zilina, CAD-ECO a.s., Bratislava, Ustav geotechniky SAV, Kosice)

Priloha 5.3  Vysledky laboratérnych rozborov chémie véd a zemin (INGEO—-ENVILAB, s.r.o.,
Zilina)

Priloha 5.4  Vysledky merania indexu pevnosti pri bodov zatazeni (PLT), (CAD-ECO a.s.,
stredisko Zilina)

PRILOHA 6 POLNE SKUSKY

Priloha 6.1 Vysledky presiometrickych skisok vo vrtoch

Priloha 6.2  Vysledky dilatometrickych skusok vo vrtoch

Priloha 6.3  Vysledky hydrodynamickych skuSok vo vrtoch

PRILOHA7 VYSLEDKY KAROTAZNYCH MERANI VO VRTOCH (CAD-ECO a.s., stredisko
Zilina)

PRILOHA 8 VYSLEDKY GEOFYZIKALNYCH POVRCHOVYCH MERANI (GEOPAS s.r.0.,
Zilina)

PRILOHA9 TECHNICKA SPRAVA

Priloha 9.1 Technicka sprava o zabudovani inklinometrickych vrtov (GEOEXPERTS s.r.0.,
Zilina)

Priloha 9.2  Technicka sprava o zabudovani piezometrickych a hydrogeologickych vrtov

(CAD-ECO a.s., stredisko Zilina)

PRILOHA 10 MERACSKA SPRAVA (GEOSMART s.r.o., 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, Zze priamo v mieste portalu boli
zachytené len deluvialne resp. proluvialne sedimenty, nebudeme sa ostatnym genetickym
typom bliZ8ie venovat a deluvium hodnotime ako jeden celok spolu s proluviom.

Deluvialny komplex v skimanom uUzemi je najrozSirenejSim kvartérnym zeminovym
typom, pri¢om je tazké odliSit jeho genézu od proluvialnych zemin. Z toho dévodu hodnotime
cely komplex z hfadiska geotechnickych vlastnosti ako jeden celok Deluviadlne sedimenty
pokryvaju prakticky celé Uzemie v mieste tunelového portalu nového tunela Cebrat s vynimkou
lokalnych vychodzov podloznych hornin. V starSich pracach je deluvium klasifikované ako
zosuvné, ¢oho sa drzime i pri hodnoteni v tejto sprave.

Na celom skimanom Uzemi je podlozie tvorené prevazne karbonatickymi mezozoickymi
horninami, kde sa vytvara pozvolny prechod z deltvia 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 ¢ast masivu, resp. aj ¢ast
nezvetranych podloznych hornin vo forme blokov. Pohyb blokov momentalne nie je mozné
hodnotit'.

A) Deluvialne a proluvidlne sute kamenito—ilovité a ily (zosuvné delivium) tvoria
prevazne ily Strkovité (F2/CG), ily a silty piescCité (F4/CS a F3/MS) resp. ako aj ily a silty so
strednou az vysokou plasticitou (F6/CI, F8/CH, resp. F5/MI, F7/MH), premenlivej konzistencie
prevazne pevnej, avSak aj s polohami velmi pevnej az tvrdej konzistencie (I, = 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 = 27,8 — 50,7 %), obsahom piescitej frakcie (s = 8,7 —
43,9 %) a Strkovej frakcie (g = 0,1 — 36,4 %). 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:

Rozsah Odporucana hodnota
— objemova tiaz: y=18,5-22,5kN.m? 21,3 kN.m>
— parametre efekt. Smyk. pevnosti: Qef = 18,3 — 29,9° 23,7°

Cet = 0—14 kPa 6 kPa

Prez = 13,4 —26,1° 19,2°

Cey = 0-5KkPa 2 kPa
— modul pretvarnosti z PS*: Eges = 7,2 — 31,50 MPa 17,46 MPa
—unosnost (d=0,8-1,5mab<3m): R4t = (160 — 275) kPa 250 kPa

Podla upraveného Scheibleho kritéria v zmysle STN 73 6133 — Stavba ciest, teleso
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pozemnych komunikacii uvedené zeminy si namfzavé az nebezpec¢ne namizavé v zavislosti
od obsahu ilovitej a prachovitej frakcie, priCom jej vplyvom sa ich pevnost podstatne znizuje.
Podla kritérii vhodnosti pre podlozie komunikacii tieto zeminy (F2/CG a F4/CS resp. F3/MS)
su podmienec¢ne vhodné a pre budovanie nasypu v zmysle uvedenej 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 ajpre budovanie
nasypu nevhodné.

Pevnostné a deformaéné charakteristiky su zavislé od konzistencie a granulometrického
Zlozenia, pricom obsah Strkovej frakcie podstatne vplyva aj na ich unosnost a priepustnost.
Koeficient filtracie vypoéitany z kriviek zrnitosti ki = 2,03.10° — 4,00.10°m.s™, v priemere k; =
4,49.107 m.s™ predstavuje pre tieto jemnozrnné zeminy triedu priepustnosti VI — podla Jetela,
€¢o znamena, Ze horninové prostredie je slabo priepustné.

Prehlad rozsahu hodnét a odporu¢ané hodnoty zakladnych geotechnickych parametrov
su spracované v tabulke 12.

B) Deluviadlne 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 mene;j
suvislé So8ovky a polohy, priCom tvoria privilegované cesty pre prudenie podzemnej vody.
Ulomky tvoria prevazne pevné karbonatické horniny (vapence a dolomity, ojedinele zlepence a
pieskovce), zvle€ené z vySSich partii svahov. Vypliovy 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 %) s variabilnym zastupenim ulomkov karbonatov (vapence a dolomity) s velkostou
do 8 cm. V zmysle STN 72 1001 mozno tieto prevladajuce Strkovité zeminy charakterizovat
triedou ako G5 so symbolom oznacenia GC s nasledovnymi hodnotami zakladnych
geotechnickych parametrov:

Rozsah Odporuc¢ana hodnota
— objemova tiaz: y=20,5-22,8 kN.m? 21,8 kN.m?
— parametre efekt. Smyk. Pevnosti: Pef = 25,5 — 32° 30°

Cet = 0 — 10 kPa* 5 kPa*
— modul pretvarnosti z PS*: Egef = 48,32 — 585,63 MPa 221,18 MPa
—unosnost (b=d =1,0 m): R4t = (200 — 400) kPa (300) kPa

Podla upraveného Scheibleho kritéria v zmysle STN 73 6133 — Stavba ciest, teleso
pozemnych komunikacii, uvedené nesudrzné zeminy (G5/GC) su namfizavé. Podla kritérii
vhodnosti pre podlozie komunikacii v zmysle uvedenej normy su tieto zeminy podmienec¢ne
vhodné. Pevnostné a deformacdné charakteristiky su zavislé od konzistencie a granulo-
metrického zlozenia. Koeficient filtracie vypocitany z kriviek zrnitosti k; = 4.00.10% - 6,92.10°
®m.s™ vpriemere ki = 4,48.10°m.s" predstavuje pre tieto ilovito-kamenité sute triedu
priepustnosti V — podla Jetela, o znamena Ze horninové prostredie je dost’ slabo priepustné.

Prehlad rozsahu hodnét a odporu¢ané hodnoty zakladnych geotechnickych parametrov
su spracované v tabulke 12.
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Tabulka 12 Prehlad geotechnickych parametrov kvartérnych zemin

DELUVIALNO-PROLUVIALNE SEDIMENTY
(Zosuvné deltvium)

CHARAKTERISTIKA Symbol Deluvialne a pol’ygenetlcke Deluv.lallne’sut'e balvanltt.a, :
[Rozmer] sute a ily kamenité a ilovito—kamenité
Najcastejsi Odpor. Odpor.
rozsah hodnota Rozsah hodnota
Prirodzena vihkost’ Wi [%] 8,00 — 30,60 14,70 6,50 — 14,50 10,60
Prirodzena objemova hmotnost’ pnlg.cm™] 1,85-2,25 2,13 2,05-2,28 2,18
Sucha objemova hmotnost’ palg.cm™] 1,45 -2,02 1,86 1,91 -2,00 1,95
Hustota ps[g.cm™] 2,64 -2,75 2,71 2,74 - 2,75 2,75
Porovitost’ n [%] 24,80 — 46,40 31,80 29,70 - 30,40 30,1
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 [%] 30-80 41 23-37 29
Cislo plasticity Ip[%] 12-44 21 9-20 14
Cislo konzistencie LMZ le 1,01 —1,48 1,29 - -
$<0,002mm c [%] 3,3-52,1 17,3 32-76 50
0,002<¢<0,06mm m [%] 27,8 - 50,7 37,6 44,2 -30,5 20,2
Obsah zin
0,06<¢<2mm s [%] 8,7-43,9 18,4 18,8 -31,3 26,6
$>2mm g [%] 0,1-36,4 26,7 36,7 - 61,1 48,2
Pevnost’ v prostom tlaku o [kPa] 153 — 186 170 - -
@[] 18,3 -29,9 23,7 25,5-32,0 30
Parametre efektivnej Smykovej pevnosti z LMZ
cef [kPa] 0-14 6 0-10 5
o [ 13,4 - 26,1 19,2 - _
Parametre rezidualnej Smykovej pevnosti
¢ [kPa] 0-5 2 - -
Wopt. [%] 11,70 — 14,10 12,90 9,9 9,9
Parametre zhutnenia Proctor Standard
Pamax [9.cM~] 1,85-1,95 1,91 2,03 2,03
Pomerna anosnost’ CBR [%] 2,0-5,0 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 LMZ E4er [MPa] - - - -
Poissonovo ¢islo v (0,35-10,42) (0,35) (0,30 - 0,35) (0,30)
NI » 4,00.10° _7 6,92.10%z -
Koeficient filtracie ki [m.s™'] 472.03.10° 4,49.10 4.00.10% 4,48.10
Unosnost’ Rq [kPa] (160 — 275) (250) (200 - 400) (300)
CG,CS,CH,cV CG,CS CG,GC,GM GC
STN 72 1001
F2,F4,F8 F2,F4 F2,G5,G4 G5
Zatriedenie podla STN
STN 736133 2-6-14-15 2-6 2-26-25 26
STN 73 3050 34 34 4-5 4-5

Poznamky : hodnoty uvadzané v zatvorkach su hodnoty odvodené z STN a z odborne;j literatury; unosnost je uvadzana orientatne
ako tabulkova vypoctova unosnost Rdt podla STN 73 1001 (platna do roku 2010) pre sudrzné zeminy prib<3m,d =0,8-1,5m a
pre nesudrzné zeminy pri b =d =1 m; * PS — presiometrické skusky podla STN 72 1004

2.1.3 Mezozoikum

V podloZi kvartérnych sedimentov sa v skumanom uzemi vyskytuji mezozoické
suvrstvia. Podla stratigrafickej analyzy a na zaklade mapovacich prac mozno mezozoické

v v

suvrstvia zadelit do tektonickej jednotky veporika — kriziianského prikrovu.
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V krizhanskom prikrove boli zachytené vrtnymi a mapovacimi pracami horniny
porubského suvrstvia. Porubské suvrstvie tvoria dominantné ilovce s preplastkami pieskovcov
a siltovcov.

Charakter podloznych mezozoickych hornin bol overeny vrtnymi pracami,
presiometrickymi a dilatometrickymi skiskami vo vrtoch a samozrejme i laboratérnymi rozbormi.

V skimanom uUzemi sme podla stratigrafickej analyzy identifikovali dve vyznamne
zastupené suvrstvia — mraznické a porubské. Mraznické suvrstvie je charakterizované
zastupenim tmavosivych ilovcov a slienitych bridlic s polohami slienitych  Skvrnitych
svetlosivych vapencov. Vjeho nadlozi sa nachadza porubské suvrstvie, ktoré je
charakteristické dominantnym zastupenim ilovcov s preplastkami siltovcov a pieskovcov, ma
flySovy charakter. Presné rozhranie medzi oboma suvrstviami vzhladom na etapu prieskumu
nebolo mozné v teréne ani v profiloch vyclenit.

Polohy ilovcov su vacsSinou hrubolavicovité aZz masivne, pripadne doskovité, najma
v porubskom suvrstvi obsahuju rytmicku laminaciu siltovcov alebo az laminy a dosky
pieskovcov. ilovce maju nizku aZz strednu 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.

VVzhfadom na pomerne malu pevnost hornin krizhanského prikrovu a dominantné
zastupenie pomerne plastickych ilovcov je tento komplex silne tektonicky poruseny.
V zlomovych zoénach a v Ciastkovych nasunovych plochach sua horniny degradované na
tektonické brekcie, €asto vyznalnych hrubok. Brekcie maju charakter sudrznych ilovitych
zemin, Supinkovitych ilov s obsahom zbridli¢natenych a budinovanych pevnejSich restov hornin
(pieskovcov a vapencov ale aj ilovcov samotnych). Su extrémne nachylné na rozbredanie pri
styku svodou. Charakteristickym javom v komplexe hornin krizianského prikrovu je
medzivrstevna tektonika a vyuzitie primarnych pléch nespoijitosti (laminacia a vrstevnatost) ako
kizné plochy pri presunoch nadloznych prikrovov ako aj pri neskorsej tektonickej aktivite v tejto
oblasti (spatné nasuny a 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 — R6. V tektonicky
porusenych zénach nadobudaju horniny az charakter ulomkovitej zeminy. Prehlad parametrov
hornin krizanského prikrovu je spracovany v tabuflke 13.

A) Silno_tektonicky porusené aZ rozloZené ilovce a slieriovce maju charakter
sudrznych zemin - suti ailov s ulomkami budinovanych hornin, resp. sudrznych malo
spevnenych brekcii. ilovce st prevazne detailne prevrasnené, zo$upinatené a maju charakter
listoCkovitych ilov s vyhladenymi lesklymi plochami. Su extrémne citlivé na rozbredanie.
Vzhladom na svoju porusenost a citlivost na vodu tieto horniny podmienfuju vznik zosuvov
a blokovych deformécii na juznych svahoch v oblasti vychodnych svahov kéty Radi¢ina (1127,2
m n.m.), tj. v oblasti pévodnej trasy diafnice D1 Hubova - Ivachnova.

Deformalné parametre zvetranych a rozpukanych ilovcov boli overené
dilatometrickymi skuSkami vo vrtoch NT-04 (DS-003 az DS-007), NT-06 (DS-041), NT-07 (DS-
036 a DS-037), NT-08 (DS-029, DS-031, DS-034 a DS-035 ), NT-09 (DS-011, DS-018, DS-20)
a NT-10 (DS-021, DS-023 az DS-026 a DS-028), kde hodnoty modulu deformacie dosahovali
rozsah Ege = 3,95 — 369,79 MPa, v priemere Ey = 129,00 MPa. Presiometrickymi skuskami
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boli tieto parametre overené vo vrte NT-04 (PS-70 a PS-71), NT-09 (PS-88 a PS-90) a NT-10
(PS-94), pricom rozsah modulu deformacie bol E4s = 20,18 — 356,26 MPa, v priemere Ege =
222,31 MPa. Vyssie hodnoty modulov zistené presiometrickymi skuSkami mozno pripisat faktu,
ze nebolo mozné otestovat tie najporusenejSie Useky horninového masivu nakolko sa
vyskytovali v hibSich polohach ako je dosah presiometrickej aparatury.

V zmysle STN 73 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:

Rozsah Odporucana hodnota
— objemova tiaz: y=21,4—-244kN.m™ 22,7 kN.m™
— parametre efekt. Smyk. pevnosti: Qe = 23 — 32° 28°
Cei =To = 0—100 kPa 40 kPa
— pevnost v prostom tlaku PLT: c. =2,40-11,03 MPa 8,62 MPa
— pevnost’ v prostom tlaku LMH a LMZ: o, = 0,094 — 9,86 MPa 4,59 MPa
— modul pretvarnosti z PS*: Eqer = 20,18 — 356,26 MPa 222,30 MPa
— modul pretvarnosti z DS**: Eqer = 3,95 — 369,79 MPa 129,00 MPa
—unosnost (d=0,8-1,5mab<3m): Rqt = (150 — 400 kPa) (250 kPa)

B) Zvetrané a porusené ilovce a_slieriovce maju charakter poloskalnych hornin
s pomerne hustym rozpukanim pozdiZ primarnych pléch nespoijitosti (laminacie a vrstevnatosti)
ako aj pozdiz ostatnych puklin lokalne charakteru G2/GP. Zvy&ajne maji mierne zmenendu
farbu s vyraznejSim odtiefiom hnedej. Su citlivé na zmeny vihkosti a rychlo sa rozsusaju.

Deformacné parametre zvetranych a rozpukanych ilovcov boli overené
dilatometrickymi skuskami vo vrtoch NT-04 (DS-001, DS-002, DS-008, DS-009 a DS-010), NT-
06 (DS-045 a DS-046), NT-07 (DS-039), NT-08 (DS-030), NT-09 (DS-012, DS-013, DS-017
a DS-019) a NT-10 (DS-027), kde hodnoty modulu deformacie dosahovali rozsah Ege = 335,49
—1851,11 MPa, v priemere Eg = 707,28 MPa. Presiometrickymi skuskami boli tieto parametre
overené vo vrte NT-04 (PS-63, PS-66 az PS-69 a PS-72), NT-06 (PS-73 az PS-79), NT-07
(PS-81 az PS-83 a PS-85 az PS-87), NT-09 (PS-89 az PS-83) a NT-10 (PS-95), pricom rozsah
modulu deformacie bol Eqer = 442,30 — 1091,44 MPa, v priemere Egy = 783,77 MPa. Horniny
mozno v zmysle STN 73 1001 zaradit do triedy pevnosti R4 — R2 a celkovo charakterizovat
nasledovnymi hodnotami zakladnych geotechnickych parametrov:

Rozsah Odporucana hodnota
— objemova tiaz: y=27,0-27,4kN.m™ 27,2 kN.m™
— parametre efekt. Smyk. pevnosti: Qer = 34 — 44° 40°
Cet = To = 250 - 500 kPa 400 kPa
— pevnost v prostom tlaku PLT: c. = 3,41 — 34,62 MPa 14,71 MPa
— pevnost’ v prostom tlaku LMH: o. = 10,54 — 30,57 MPa 16,04 MPa
— modul pretvarnosti z PS*: Eqer = 442,30 — 1091,44MPa 783,77MPa
— modul pretvarnosti z DS**: Eger = 335,49 — 1851,11 MPa 707,28 MPa
—unosnost (d=0,8-15mab<3m): Rg=500-2000kPa 1250 kPa

C) Navetrané a zdravé ilovce aZ siltovce su zvyCajne masivne, tmavosivej farby.
llovce v porubskom suvrstvi si dominantnym litologickym typom. Polohy siltovcov a pieskovcov
maju gradacné a konvolutne zvrstvenie a zretelnu rytmické sedimentaciu, charakteristicku pre
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flySové suvrstvia.

Deformacné parametre navetranych a zdravych ilovcov boli overené dilatometrickymi
skuskami vo vrtoch NT-06 (DS-042), NT-09 (DS-014 a DS-015) a NT-10 (DS-022). Hodnoty
modulov deformacii pre zdravé ilovce az siltovce boli v rozsahu Egs = 2200,91 — 2581,23 MPa,
v priemere Ege = 2335,09 MPa. Presiometrickymi skuskami boli tieto parametre overené vo vrte
NT-04 (PS-63, PS-66 az PS-69 a PS-72), NT-06 (PS-73 az PS-79), NT-09 (PS-89 a PS-91 az
PS-93) a NT-10 (PS-95) pricom rozsah modulu deformacie bol Eqs = 442,30 — 1091,44 MPa,
v priemere Eq = 783,77 MPa.

Horniny su citlive na zmeny vlhkosti a napatosti a po odvitani sa velmi rychlo
rozpadavaju pozdiz pléch primarnej nespojitosti — laminacie a vrstevnatosti. Maju charakter
poloskalnych az skalnych hornin a v zmysle STN 73 1001 ich mozno zaradit’ do triedy pevnosti
R3 - R2.

Celkovo mozno komplex s dominanciou zdravych ilovcov charakterizovat
nasledovnymi hodnotami zakladnych geotechnickych parametrov:

Rozsah Odporucana hodnota

— objemova tiaz: y=26,6 —26,9 kN.m™ 26,8 kN.m™
— parametre efekt. Smyk. pevnosti: Per = 42 — 46° 44°

7 = 500 - 1000 kPa 700 kPa
— pevnost v prostom tlaku PLT: o, = 13,22 — 69,97 MPa 32,56 MPa
— pevnost’ v prostom tlaku LMH: o. = 31,09 — 89,09 MPa 63,49 MPa
— modul pretvarnosti z PS*: Eger = 442,30 — 1091,44 MPa 783,77 MPa
— modul pretvarnosti z DS****: Eqer = 2200,91 — 2581,23 MPa 2335,10 MPa
—unosnost (d=0,8-1,5mab <3 m):Ry« = (800 — 4000 kPa) (2000 kPa)

D) Kompaktné zdravé siltovce aZ pieskovce, su hrubolavicovité az doskovité a vyskytuju sa
v horninovom prostredi lokalne. Pre Gplnost dopifiame geotechnické parametre pre tento typ
hornin. Hodnoty modulov deformacii z dilatometrickych skusok realizovanych vo vrtoch NT-06
(DS-043, DS-044 a DS-047), NT-07 (DS-38, DS-40), NT-08 (DS-32 a DS-33) a NT-09 (DS-16)
boli stanovené pre zdravé siltovce az pieskovce v rozsahu Eg = 2107,04 — 12836,42 MPa,
v priemere Egs = 4941,86 MPa. Presiometrickymi skuSkami boli tieto parametre overené vo
vrtoch NT-04 (PS-64 a PS-65) a NT-07 (PS-80 a PS-84), pricom rozsah modulu deformacie
bol Eger = 1543,28 — 2019,40 MPa, v priemere Eg4 = 1832,12 MPa.

— objemova tiaz: y=252-27,6 kKN.m™ 27,4 kN.m™
— parametre efekt. Smyk. pevnosti: Per = 44 - 50° 47°

7o = 500 - 800 kPa 600 kPa
— pevnost’ v prostom tlaku PLT: o, = 69,97 — 108,57MPa 91,18 MPa
— pevnost v prostom tlaku LMH: o, = 88,30 — 130,16MPa 109,90 MPa
— modul pretvarnosti z PS*: Eqer = 1543,28 — 2019,40 MPa 1832,12 MPa
— modul pretvarnosti z DS****: Eqer = 2107,04 — 12 836,42 MPa 4941,86 MPa
—unosnost (d=0,8-1,5mab <3 m):Ry« = (800 — 4000 kPa) (2200 kPa)

Prehlad rozsahu hodnét a odporu¢ané hodnoty zakladnych geotechnickych parametrov
su spracované v tabulke 12.
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[:BJECO

Tabulka 13 Prehlad geotechnickych parametrov mezozoickych hornin — horniny krizrianského prikrovu (mraznické suvrstvie, porubské suvrstvie a pod.)

MEZOZOIKUM - kriznansky prikrov
Tektonicky silno porusené az . .
CHARAKTERISTIKA Symbol rozlozené ilovce a siltovce, Poru'servle rozplrjlfane, stref:Ine Kompaktné zdravé ilovce az siltovce Kompaktné zdravé siltovce az pieskovce
[Rozmer] tektonické brekcie zvetrané az zdravé ilovce a siltovce
Rozsah Odpor.hod. Rozsah Odpor.hod. Rozsah Odpor.hod. Rozsah Odpor.hod.
Prirodzena vihkost’ Wi [%] 4,8 -15,80 10,80 0,59 - 1,54 1,06 0,18 -10,32 0,25 (0,32 — 2,40) 1,09
Prirodzena objemova hmotnost’ pnlg.cm™] 2,14 - 2,44 2,27 2,70 -2,74 2,72 2,73 2,73 (2,52 -2,76) 2,74
Sucha objemova hmotnost’ Pd [g.cm"3] 1,85-2,33 2,05 2,56 — 2,66 2,61 2,68 - 2,69 2,69 (2,48 —2,74) 2,69
Hustota ps[g.cm™] 2,67 -2,76 2,71 - - - - (2,72 -2,79) 2,75
Porovitost’ n [%] 12,80 — 32,30 23,40 2,81 -5,40 4,02 1,28 -1,72 1,50 (1,07 - 7,35) 4,69
Stupen nasytenia S [%] 75,6 — 94,90 87,10 54,34 — 81,39 66,94 37,70 — 49,76 43,73 - -
Nasiakavost’ N[%] - - 0,81 -2,56 1,87 0,26 — 0,73 0,50 (0,23 — 4,55) 1,52
Medza tekutosti wi [%] 26 - 38 33
Cislo plasticity 1o[%] 12-17 15
Cislo konzistencie le 1,31 -1,94 1,62
Relativna hutnost’ (ufahnutost) Ip (0,70) (0,70)
$<0,002mm c [%] 4,0-24,1 9,5
Obsah zfn 0,002<¢<0,06mm m [%] 15,7 - 54,7 32,1
0,06<¢p<2mm s [%] 12,8 - 33,8 23,6
¢>2mm g [%] 8,5-56,6 35,4
Pevnost’ v prostom tlaku z PLT o [MPa] 2,40 -11,03 8,62 3,41 - 34,62 14,71 13,22 - 69,97 32,56 69,97 — 108,57 91,18
Pevnost’' v prostom tlakuzLMHaLMZ | ¢ [MPa] 0,094 — 9,89 4,59 10,54 — 30,57 16,04 31,09 — 89,09 63,49 88,30 — 130,16 109,90
Parametre totalnej Smykovej ou [] 11,2 11,2 - -
pevnosti cu [kPa] 84 84 - - - -
Parametre efektivnej Smykovej 0ef [] 23-32 28 (34 — 44) (40) (42 - 46) (44) (44 — 50) (47)
pevnosti Cef = 10 [kPa] 0-100 40 (250 — 500) (400) (500 — 1 000) (700) (500 — 800) (600)
Modul pretvarnosti z LMH Eqef [MPa] - - - - 4260 4260 - -
Modul pretvarnosti z PS* in situ Eder [MPa] 20,18 — 356,26 222,30 442,30 - 10,91,44 783,77 442,30 — 1091,44 783,77 1543,28 — 2019,40 1832,12
Modul pretvarnosti zo DS** in situ Eqer [MPa] 3,95 -369,79 129,00 335,49 — 1851,11 707,28 2200,91 - 2581,23 2335,10 2107,04 — 12836,42 4941,89
Poissonovo cislo % (0,30 -0,35) (0,30) (0,20 - 0,30) (0,25) (0,20 - 0,25) (0,23) (0,18 - 0,23) (0,20)
Koeficient filtracie ks [m.s’1] 8,54.10° az 3,35.10°° 1,01.107° puklinové priepustnost puklinova priepustnost puklinova priepustnost
Unosnost’ Rqt [kPa] (150 — 400) (250) (500 — 2 000) (1 250) (800 — 4 000) (2 000) (800 — 4200) (2200)
STN 73 GC,CG, CS GM-MS GP
1001 CO-F2-Ta-FO-RO~ | G4-F3-Re G2-R4-R2 R3 R3-R2 R2 R2-R3 R2
Zatriedenie podla STN STN 72 26-2_5-10 253 23 (26)
1002
STN 73
3050 3-5 4-5 5-6 5-6 5-6 6 5-7 6

Poznamky: Hodnoty uvadzané v zatvorkach su hodnoty odvodené z STN, z odbornej literatury a z vysledkov predchadzajucich prieskumnych prac, unosnost je uvadzana orientane ako tabulkova vypoctova unosnost Ry podla STN 73 1001 pre sudrzné zeminy prib<3 m, d =0,8-1,5m a pre
nesudrzné zeminy prib =d =1 m, u hornin podla hustoty diskontinuit; PS* — presiometrické skusky in situ (horninovy masiv) podfa 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

Vzhladom na fakt, ze pri spracovani vysledkov sme nemali k dispozicii detailnu situaciu
projektovaného tunela, su kilometraze jednotlivych objektov uvedené len orientacne.

2.21 Portalovy zarez v km 2,066

Portalovy zarez tunela Cebrat je situovany na favom brehu Kamenného potoka na
zapadnych svahoch lokalnej terénnej depresie. Z juhu je depresia ohraniCena skalnym
hrebienkom (koéta Skalie 555,3 m n.m.), budovanym rozblokovanymi paleogénnymi zlepencami
a brekciami borovského suvrstvia (erézny zvysok). Z vychodnej strany pokracuje svah, ktory
postupne zvysuje sklon. Uzemie je morfologicky jednotvarne, svah je rozéleneny len systémom
medzi na Uzke terasy. V su€asnosti je oblast vyuzivana len ako pasienok a postupne zarasta
naletovymi drevinami. Na zapadnej a severnej strane oblast’ portalu ohraniuju dva vodné toky
(Kamenny potok a jeho lavostranny pritok). Okrem toho v teréne vymoka niekolko rozptylenych
pramenov, pri ktorych sa vytvaraju zamokrené plochy.

Obrézok 3 Pohlad na oblast portalu z juhu. V pozadi masiv KeCiek (1138,9 m n.m.)

Usek bol giastoéné preskumany poéas predchadzajucich etap inZinierskogeologického
prieskumu pre trasu dialnice D1 Hubova — lvachnova. Pouzité boli vrty V-10 (Matus, 1996),
12/PZ-41 a 12/INK-1 (Fussgénger, 2006), J-60 az J-85 (Samaj, 2010). Vrty sa nachadzaju
napospol na juznej strane skumanej oblasti v pdvodnej trase dialnice. Pre ucely predkladaného
prieskumu sme natomto mieste realizovali predovSetkym nové prieskumné Struktirne vrty
NT-03 az NT-11, ktoré boli doplnené geofyzikalnymi meraniami.

Pokryv Uzemia tvoria deluvidlno-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. Hrubka deluvia je premenliva. Generalne
mozno povedat, ze hrubka sa zvac3Suje smerom ku dnu udolia Kamenného potoka, priom
v mieste portalovej steny razeného portalu dosahuje cca 8 - 11 m a na konci planovaného
zarezu je to cca 18 - 20 m. Hrubka sa meni tiez v prie€nom smere, nakolko portalova oblast je
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modelovana do prirodného amfiteatra. Zo severu svah pokracuje k hlavnému hrebenu, kde
deluvium prechadza do balvanitych suti neznamej hribky. Smerom na juh svah mierne stupa k
lokalnemu skalnému hrebienku, kde deluvium postupne vyklifiuje. 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.

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).

Obréz-ok 4 Pohlad na portalovu oblast’ zo zapadu

Podlozie pod kvartérnymi sedimentami je tvorené v oblasti portalového zarezu
horninami krizfianského prikrovu, konkrétne ilovcami porubského suvrstvia. ilovce su prevazne
strednej az nizkej pevnosti (R3 - R4). V komplexe sa vyskytuju i siltovcové a pieskovcoveé
polohy, tieto su vSak podradného zastupenia, pricom ich pevnost je vysSia ako Cistych ilovcov,
dosahuje stupefi 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 najmd medzivrstevnou
tektonikou, ako aj gravitatnou tektonikou. V tektonicky porusenych polohach, ktoré maju
hrabku i niekolko metrov, su horniny prevazne charakteru ulomkov s obsahom ilu (G5/GC),
resp. pri zoSupinovatenych ilovcoch az charakteru strednoplastického ilu (F6/CIl), 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.

Presiometrickymi a dilatometrickymi skdaskami vo vrtoch NT-03, NT-04, NT-06 a NT-09
boli overené deformacné parametre podloznych hornin v rozlicnom stupni porusenia. Zatial ¢o
presiometrické skusky v tektonicky porusenych brekciovitych ilovcoch preukazali rozsah
modulu deformacie Eg4s = 20,18 — 356,26 MPa, v priemere 222,31 MPa, kompaktné malo
porusené ilovce dosahovali modul deformacie v rozsahu Eg4 = 442,30 — 1 091,44 MPa,
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v priemere Egs = 783,77 MPa. Horniny s vyS$Sim zastupenim siltovca maju modul deformacie
v rozsahu Eg = 1 543,28 — 2 019,40 MPa, v priemere Eq = 1 832,12 MPa. Podobné rozsahy
dosahovali horniny i pri dilatometrickych skuskach.
Cely kvartérny komplex je nasyteny podzemnou vodou, ktora vyuziva na svoje prudenie
kamenitejSie polohy kvartérneho komplexu a rozvolneny podlozny masiv. V oblasti portalu
vdaka striedaniu priepustnejSich a nepriepustnych vrstiev zemin vytvara napaté horizonty a v
miestach, kde vyviera na povrch vznikaju zamokrené oblasti. Vzhladom na pouzitu technolégiu
vitania nebolo mozné presne ur€it miesta narazenych a ustalenych hladin.
Z hladiska vystavby portalového zarezu a stability stavebnej jamy isteny razeného
portalu 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 deluvialnych zemin ako aj
fakt, Ze oblast je sytena podzemnou vodou z vySSie poloZenych partii svahu.
V prilohach 4.1 az 4.4 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 nasledujice
odporucéania:
= Je potrebné realizovat podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum pre
SirSiu oblast' portalu pripadne pre jeho alternativhe umiestnenie severnejsie;

= Pred vystavbou samotnej stavebnej jamy portalu je potrebné doplinit’ siet monitorovacich
hydrogeologickych vrtov na sledovanie hladiny podzemnej vody a okamzite zaclat
kontinualne monitorovanie;

= Svah stavebnej jamy portalu dosiahne vySku cca 20 m, ¢o predstavuje potencialne riziko
destabilizacie svahu, ktory uz sam o sebe je povazovany za zosuvny. Stavebnu jamu
z toho dévodu odporu¢ame zabezpeclit kotvenou klincovanou alebo pilétovou stenou,
pricom piléty budu previazané v potrebnych urovniach kotvenymi Zzelezobetéonovymi
prahmi. V pripade, Ze nebude mozné realizovat pilétovi stenu az do poZzadovanej hibky,
je mozné zvazit zabezpeCovanie svahu po uUrovniach pomocou klincovania, kari sieti
a torkrétového nastreku a kotevnych prahov. Pripadné svahované Casti stavebnej jamy je
potrebné zabezpecdit' stabilizatno-drenaznymi rebrami;

= alternativne pre minimalizaciu zasahov do svahu je mozné realizovat’ razenie Uvodnych
metrov pod ochrannou klenbou tzv. korytnacky;

= Je potrebné doplnit’ monitorovaciu siet pre sledovanie podpovrchovych deformacii
a vykonavat inklinometrické merania. Taktiez je potrebné sledovat hladinu podzemne;j
vody eSte pocCas pripravnej etapy, pred zaCiatkom samotnej vystavby a zistené vysledky
operativne vyhodnocovat a zohladfhovat poCas realizacie, samozrejmostou je priebezny
monitoring stability svahu a hladiny podzemnej vody poé&as hibenia stavebnej jamy;

= Nad hornou hranou portalového zarezu je potrebné vytvorit odvodriovaci obvodovy rigol
na odvadzanie privalovych zrazkovych voéd v kombinacii s podpovrchovou drenazou,
pripadne tento rigol vytvorit i na lavicke na okraji zvislej Casti stavebnej jamy. Pre za-
bezpedenie hibkovej drenaze sa vybuduju horizontadlne odvodiiovacie vrty. Ug&innost
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 poc€as zimy. Drenazny
systém by mal byt opatreny reviznymi Sachtami pre moznost kontroly u€innosti systému;
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= Po definitivnej Uprave nesmu vteréne nad portalom zostat bezodtokové depresie.
Vzhladom na pomerne velky vyskyt zamokrenin aj sustredenych vyverov voéd 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 polas postupného odkopavania
portalovej steny po prehodnoteni geologickych pomerov geolégom;

] PocCas vftania pilot (mikropilét) aj kotiev je potrebné sledovat rezim vftania, aby koren
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 eroézie;

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

= Tubus tunela odporu€ame v portalovej oblasti presypat’ a v okoli vysadit’ hlbokokoreniace
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 vzhladom na hrubku zosuvného deluvia potrebné
vyuzit zeminy kvartérneho komplexu. Pre vybudovanie presypanej Casti tunelového
tubusu (hibeny tunel) je potrebné realizovat plodny zakladovy prah alebo prah na
mikropilétach votknutych do predkvartérneho podlozia alebo realizovanych ako plavajuce
pildty. Je potrebné dodrzat minimainy &asovy 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 erozie;

= V styku s vodou a pri mechanickom namahani su deluvidlne sute citlivé na rozbredanie.
Pri potrebe €astych 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 Strkopiescity (zakladovy vankus$ alebo geosynteticka
doska).

2.2.2 Razeny tunel Cebrat’ v km 2,066 - 2,306

Vzhladom na fakt, ze trasou tunela nebola realizovana prieskumna §télfia a s ohfadom
na etapu inzinierskogeologického prieskumu, pri inzinierskogeologickej charakteristike trasy
tunela Cebrat v Gvodnych Usekoch od nového zapadného portalu sme vychadzali z vysledkov
geofyzikalnych povrchovych merani, vrtnych prac, ako aj zvysledkov geotechnickych,
hydrodynamickych a karotaznych skusok, realizovanych v prieskumnych vrtoch. Vzhfadom na
hustotu a charakter prieskumnych diel sme trasu neclenili do kvazihomogénnych usekov.
NajvyraznejSi je deficit poznania Strukturnych prvkov horninového masivu, a to hlavne
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orientacie hlavnych zlomovych poruch, ktoré je mozné detailne overit len banskym spésobom.

Polas prieskumu boli v trase razenej Casti tunela realizované prieskumné Strukturne
vrty NT-08, NT-10 a NT-11. Okrem vrtnych prac boli v trase tunela realizované aj geofyzikalne
prace.

Na zaklade vysledkov prieskumnych prac mozno konsStatovat, ze geologicko-
tektonické pomery v hodnotenej trase tunela su zlozité. Horninovy masiv je tvoreny
horninami porubského suvrstvia, ktoré ma generalny sklon vrstiev 15 - 30° smerom na sever az
vychod. V danej oblasti je suvrstvie znacne tektonicky poruSené vzhfadom na exponovanu
poziciu na okraji udolia Vahu a vyraznej bo¢nej doliny Kamenného potoka. Predpokladame, ze
v tejto Casti bude trasu tunela krizovat’ niektora z vyraznejSich tektonickych porich smeru SZ-
JV, na ktord su naviazané i drobnejSie prejavy tektonického porusenia (rozpukanie,
prevrasnenie). Dominantné zastipenie maju ilovce a siltovce, s ojedinelymi preplastkami
pieskovcov. Vyskytuju sa horniny od kompaktnych az po tektonické brekcie, ich presné
roz€lenenie v profile tunela vSak vzhladom na etapu prieskumu nie je mozné. O&akavame
vsak, Ze cca 30% objemu hornin budu predstavovat tektonicky viac ¢i menej porudené horniny.
Vypln takychto zon je charakteru tektonickych brekcii s plavajucimi ulomkami karbonatov. Tieto
porusené horniny mozno povazovat za tvrdé ilové zeminy charakteru ilu Strkovitého az Strku
ilovittho (F2/CG, G5/GC) resp. lokalne az vysokoplastickych ilov s ulomkami (F8/CH),
obsahujuce listokovité vyhladené Supinky ilovca az tvrdého ilu. Zeminy su extrémne citlivé na
styk s vodou. Mimo tektonicky exponovanych zén je horninovy masiv tvoreny lavicovitymi az
masivnymi kompaktnymi ilovcami s preplastkami siltovcov a pieskovcov. Rozpadaju sa na
tabularne bloky velkosti 10 — 40 cm. Pevnost’ hornin je prevazne stredna az nizka (R3 — R4),
v miestach s vyraznejSim zastupenim siltovcov a pieskovcov az vysoka (R2).Mozno povedat,
Ze pevnost ideformacné parametre ilovcov suU vyrazne znizené hustym rozpukanim
a tektonickym porusenim, pripadne aj stupfiom zvetrania.

Horninovy masiv je poruseny niekolkymi systémami diskontinuit. Za systém porusenia
tiez mozno povazZovat smer vrstevnatosti, nakolko najma ilovcové polohy suvrstvia predstavuju
predisponované Smykové plochy, po ktorych dochadzalo k medzivrstevnym tektonickym
pohybom pocas vrasnenia a presunu prikrovov. Vyznamné systémy diskontinuit maju smer S —
J a Z -V so sklonom cca 40 — 55° k S resp. J. Dal$i menej zretelny puklinovy systém ma
orientaciu SZ — JV, so sklonom cca 50 — 60° smerom k SV. Pukliny a vrstevné plochy su
v ilovcovom komplexe pomerne zopnuté, zvinené a hladké, silovitymi povlakmi.
V pripovrchovych Castiach je ilovec silne zvetrany a jeho zvySky su vplavované do otvorenych
puklin a dutin. Smerom do hibky v8ak dochadza k uzatvaraniu a utesfiovaniu puklin. Hustota
puklin dosahuje v zéne zvetrania a v tektonicky porusenych zénach 10 — 200 mm, v pevnejSich
zdravych zénach je hustota 100 — 600 mm. Vzhladom na gravitané rozvolfiovanie
v pripovrchovej zone oCakavame otvorenejsie pukliny v uvodnych usekoch tunela.

Nadlozie tunela bude dosahovat v tomto Useku 5 — 45 m. Razeny portal je situovany do
bloku hornin porubského suvrstvia, ktoré je v mieste portalu intenzivne tektonicky porusené.
V prvych cca 20 m tunela predpokladame, Ze v kalote budu zastihnuté eSte zeminy kvartéru,
charakterizované ako zosuvné deluvium. Geneticky ide o proluvialno-deluvialne sute rozlicného
ZloZenia. Podlozné suvrstvie v prvych cca 50 - 60 m tunela mozno priradit do potencialnych
blokovych deformacii svahu, ktorych aktivita v tejto oblasti vSak zatial nie je dokumentovana
Ziadnymi meraniami.

Z hladiska ucelovych tunelarskych klasifikacii kvality horninového prostredia sme
v danej oblasti vyClenili dve charakteristické horninové prostredia: prostredie silno tektonicky
porusenych hornin charakteru brekcii s budinovanymi restami pevnejSich blokov hornin
a prostredie relativne kompaktnych masivnych ilovcov az siltovcov. Tieto dve prostredia sa
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v danej oblasti striedaju, pricom predpokladame, Ze poruSenych hornin bude cca 30 %
z celkového objemu. Prehfad kvality horninového prostredia, hodnoteného podfa viacerych
klasifikatnych systémov poskytuje nasledovna tabulka 14:

Tabulka 14 Prehlad hodnotenia kvality horninového prostredia pre tcely vystavby tunela

. RMR QTS 2
Typ prostredia RQD kvalita / trieda trieda ONORM B 2203
Tektomcke brekcie a porusené 0-25% ’21 37 B3-C3
ilovce zla/ V. 4.
Kom’paktne !Iovce az SI|'[CfVC€, 25 - 50% 5.E.3 ’ 64 B2 - B
masivne, malo rozpukané uspokojiva / 1. 3.

Poznamka: RQD - Rock Quality Designation (Deere, 1964); RMR - Rock Mass Rating (Bieniawski, 1973); QTS - Regionalni
klasifikace Praha (Tesar, 1977);

Upozorfiujeme, Ze vstupné parametre ucCelovych geotechnickych klasifikacii boli
zistované iba z vrtnych prac, resp. boli kvalifikovane odhadnuté. Pre presnejSie klasifikovanie
prostredia by bolo potrebné realizovat banské prieskumné dielo (lokalnu prieskumnu $tolfu
alebo Sachticu). Z viacerych pouzitych ucelovych klasifikacii horninového prostredia sme vyuZili
klasifikaciu podla Z. T. Bieniawského (1973, 1979), ktora je — pri vyuziti vysledkov iba
z prieskumnych vrtov a Ciastoéne z odkryvov — lepSie aplikovatefna a univerzalnejSia. Triedy
hornin RMC boli zostavené podfa ratingového bodového ohodnotenia RMR, zohladriujuceho
pevnost v prostom tlaku o, index kvality RQD, vzdialenost a charakter diskontinuit, vplyv
podzemnej vody a smer i Uklon diskontinuit — hlavne vrstevnatosti k osi tunela a smeru razenia
(upraveny podla T. E. Francisa, 1991). Okrem RMR uvadzame i prazsku geotechnicku
klasifikaciu podla Tesafa (1977), ktora je vhodna pre geologické podmienky prostredie
Zapadnych Karpat. Zaroven, vzhfadom na predpokladany spOsob razenia tunela uvadzame
i klasifikaciu pre cyklické razenie ONORM B2203, ktora je uz neplatna.

Z uvedenych vysledkov prieskumnych prac v portalovej oblasti vyplyvaju nasledujice

odporucéania:

= Kedze hlavnym geotechnickym rizikom v uvedenom uUseku je nestabilita klenby, stien
a Celby tunela v useku s malym nadlozim a v usekoch s tektonickym porusenim, je
potrebné realizovat zabezpec€enie klenby tunela mikropilétovym dazdnikom a zaroven
zabezpedovat uzatvaranie profilu tunela protiklenbou;

= je potrebné zabezpecit odvadzanie priesakovych vod sustredenym odtokom tak, aby
nedochadzalo k rozmokaniu pocvy tunela pri pojazdoch mechanizmoy;

= vzhladom na fakt, Zze v €asti trasy tunela bude do kaloty zasahovat kvartérny deluvialny
pokryv, navrhujeme v tomto useku zlepSenie vlastnosti zemin v klenbe z povrchu alebo
realizovat v tomto mieste razenie pod ochrannou klenbou (korytnacka), pripadne
prehodnotit poziciu razeného portalu (zasunutie viac do masivu).

Z hladiska hydrogeologického predstavuje Usek relativne komplikované prostredie
s velmi variabilnym charakterom pritokov podzemnej vody. Vzhladom na otvorenost masivu
(gravitaény rozpad na okraji pohoria) pozdiz predisponovanych tektonizovanych zén mozno
o&akavat pritok na trovni 0,5 - 2 I.s™. Mimo porusenych zén oéakavame masiv relativne tesny,
bez pritokov alebo len s malymi pritokmi po rozpukanych pieskovcovych polohach.

Podzemna voda z okolitych vrtov v mieste portalového zarezu podla svojho chemického
ZloZenia nemala agresivne ucinky na betén - symbol X0 a tvori prostredie s velmi nizkou
agresivitou pre kovové materialy so stupfiom I. Pre podrobnejSie charakterizovanie agresivity
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prostredia je potrebné realizovat odbery podzemnych véd zo zabudovanych vrtov s dlh§im
C¢asovym odstupom od ich realizacie.

2.3 Hydrogeologické pomery Uzemia

Pri charakterizovani hydrogeologickych pomerov v oblasti nového portalu tunela Cebrat
na novej trase dialnice D1 Hubova - Ivachnova vychadzame z vysledkov predchadzajucich
prieskumov, vyskumov a &tudii, ale najmd =z aktualne realizovanych prieskumnych diel,
realizovanych hydrodynamickych sku$ok, ako aj z vysledkov laboratérnych analyz podzemnych
a povrchovych vod. Charakteristika hydrogeologickych pomerov trasy dialnice je zhodnotena
podla charakteristickych usekov.

Trasa dialnice vtomto uUseku vedie v rozsiahlej akumulacii deluvialno-proluvialnych
sedimentov, ktoré zaradujeme do zosuvného deluvia. Hrubka dosahuje podfa polohy na svahu
od 7 do viac ako 20 m. V komplexe sa striedaju polohy ilov a ilovitych suti so sutami
kamenitymi az balvanitymi. Prostredie je sytené podzemnou vodou pritekajucou z vysSich partii
svahov a vdaka striedaniu priepustnejSich a malo priepustnych vrstiev vznika niekolko
kolektorov a napatymi hladinami.

V podloZi kvartérnych zemin sa nachadzaju tektonicky porudené alebo kompaktné
polohy mezozoickych ilovcov s polohami pieskovcov (porubské suvrstvie). Vdaka gravitacnej
tektonike a blokovym pohybom je prostredie CiastoCne otvorené pre prudenie podzemnej vody.
Z hladiska hydrogeologického predstavuju horniny relativne tesné prostredie s minimalnymi
oCakavanymi pritokmi. Lokalne sa v komplexe ilovcov vyskytuju predisponované cesty
prudenia véd, najmd v miestach tektonického poruSenia a v miestach s vy$8im podielov
rozpukanych pieskovcov.

Tabulka 15 Prehlad terénnych merani hladin podzemnej vody

Hibka Vyska Hladina podzemnej
Vit o5 Vit £ s Datum v ody ——— Profil vrtu
nadm. vyska merania narazena CELLL litologicky komplex, horninovy t
(mn.m.) (m) (m) mp.t. m p.t. b . Ll
(m n.m.) (m n.m.)
NT-03 1,50 8,78 0,0 - 16,5 Deluvialna sut !(ameni_tol—l'lovité az iIovi’to—kamenité
35,0 0,94 20.7.2016 16,5 - 35,0 llovce s preplastkami pieskovcov a vapencov
532,53 531,03 523,75 . .
tektonicky porusené
NT-04 4.90 0,0-85 D,eluviélna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
40,0 0,93 5.5.2016 - : 8,5 - 40,0 llovce s preplastkami pieskovcov, miestami tektonick
538,30 533,40 Y
’ ’ porusené
NT-06 150 0,0-6,7 D,eluviélna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
40,0 0,85 10.6.2016 ' - 6,7 - 40,0 llovce s preplastkami pieskovcov a vapencov tektonicky
535,64 534,14
’ ’ porusené
8,38
NT-07 532,54 10,0 - 4,4 Deluvialna sut kamenito-ilovita a2 ilovito-kamenita
540.92 45,0 0,87 20.7.2016 - az 4,4 - 45,0 llovce s preplastkami pieskovcov, lokalne tektonicky
' 9,08 porugené
531,84
26.5.2016 8,95
y 538,77 | 0,0 - 3,4 Deluvialna sut kamenito-ilovita aZ ilovito-kamenita
NT-08 4,70 A
547 72 45,0 0,92 5423 02 az 3,4 - 45,0 llovce s preplastkami pieskovcov, lokalne tektonicky
' ’ 9,72 porusené
20.7.2016 538,00
8,01
NT-09 536,16 | 0,0 - 10,1 Deluvialna sut kamenito-ilovita a2 ilovito-kamenita
544 14 45,0 1,05 20.7.2016 - az 10,1 - 45,0 llovce s preplastkami pieskovcov, lokalne tektonicky
’ 9,23 porusené
534,94
NT-10 45 0,0 - 1,7 Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
45,0 - 20.5.2016 - . 1,7 - 45,0 llovce s preplastkami pieskovcov, lokalne tektonicky
557,62 553,12
i ! porusené
NT-11 1007 0,0-95 D,eluviélna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
576 77 65,0 0,92 20.7.2016 - 566’ 70 9,5 - 65,0 llovce s preplastkami pieskovcov, lokalne tektonicky
’ ’ porusené
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Podla vysledkov hydrodynamickych skuSok vo vrtoch NT-04, NT-06, NT-07, NT-09
a NT-10 v oblasti portalovej jamy tunela a v tvodnej &asti tunela Cebrat (Priloha 6.3) je toto
prostredie mierne az dost slabo priepustné vyjadrené hodnotami koeficienta filtracie k; =
2,646.10" a2 6,770.10° m.s™.

Podla archivnych udajov (Malik in Némethyova et al., 2011) o priepustnosti horninového
prostredia jury a kriedy vnutornych Zapadnych Karpat - ilovcov, bridlic a pieskovcov -
mozno o&akavat rozsah hodnét koeficientu prietoénosti T = 3,390.10° do 2,223.10° m?s™,
hodnoty koeficientu filtracie v rozsahu 3,942.10° —2,778.10* m.s™.

V prieskumnych vrtoch nebolo mozné spolahlivo zistit narazenu hladinu vzhfadom na
pouzitu technolégiu vitania Wireline s vodnym vyplachom. Hladinu podzemnej vody je mozné
zistit' iba vo vrtoch vystrojenych otvorenym piezometrom (NT-03, NT-11) a s dostatoCnym
Casovym odstupom od ich zabudovania, resp. pomocou merania tlaku podzemnej vody
uzatvorenym piezometrom (meranie piezometrickych tlakov) s automatickym zaznamnikom
(NT-07, NT-08 a NT-09). Prehlfad merani hladin resp. tlakov podzemnej vody v jednotlivych
vrtoch je spracovany v tabulke 15.

Chemické zloZenie podzemnych voéd a ich vlastnosti boli hodnotené na zaklade
chemickej analyzy vzorky vody z archivnych vrtov v bezprostrednom okoli portalu tunela.
Bohuzial, vzhfadom na pouzitu technoldgiu vitania nebolo mozné v tejto etape prieskumu
odobrat vhodné vzorky podzemnej vody pre laboratdrne analyzy priamo z vrtov v trase tunela.
Na zaklade vyhodnotenie su podzemné vody v okoli portalu zakladného vyrazného A,
chemického typu. Podla celkovej mineralizacie 471 az 517 mg.I" su stredne mineralizované,
podla reakcie vody pH su slabo alkalické a svojou celkovou tvrdostou patria k vodam makkym
az stredne tvrdym. Analyzované vzorky podzemnej vody podla svojho chemického zlozZenia
nemali agresivne uCinky na beton — symbol X0 a tvoria prostredie s velmi nizkou agresivitou
pre kovové potrubia so stupfiom |. Vysledky chemickej analyzy podzemnych vod su
spracované v prilohe 5.3.

2.4 Kategorizacia zemin a hornin

Jednotlivé vyclenené typy pokryvnych kvartérnych zemin a podloznych mezozoickych
hornin s réznym stupfiom zvetrania a porusenia, vyskytujucich sa v oblasti nového portalu
tunela Cebrat, radime podla STN 73 3050 do nasledovnych tried tazitelnosti:

— deluvialne a proluvialne sute kamenité a ilovito—kamenité ................cccooeiiiiii i tr.4
— deluvialne a proluvialne sute flOVIte ... tr3-4
— mezozoickeé ilovce s preplastkami siltovcov a pieskovcov, zvetrané a tektonicky porusené.. tr.5
— mezozoické ilovce s preplastkami siltovcov a pieskovcov, zdravé a navetrané .............. tr5-7

2.5 Zoznam suradnic prieskumnych diel

Prieskumné diela boli vteréne vytyéené 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.
MeracCska sprava je suCastou Zavere€nej spravy ako samostatna priloha 10. V nasledujucej
tabulke 16 uvadzame iba zoznam suradnic prieskumnych diel.
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Tabulka 16 Zoznam suradnic prieskumnych diel

Oznacenie X Y V4 poznamka
532,53 terén
NT-03 407577,44 1187512,22 532,63 beton
533,47 paznica
538,30 terén
NT-04 407518,40 1187562,62 539,23 paznica
538,19 beton
535,64 terén
NT-06 407528,65 1187595,63 535,76 betén
536,49 paznica
540,92 terén
NT-07 407490,36 1187601,19 541,00 beton
541,79 paznica
547,81 betén
NT-08 407440,28 1187579,26 548,64 paznica
547,72 vyt_terén
545,22 paznica
NT-09 407509,14 1187523,75 544,25 betén
544,17 terén
NT-10 407369,82 1187595,90 557,62 terén
NT-11 407306,42 1187599,40 576,77 terén
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3 ZAVER

3.1 Sumarizacia vysledkov a odporucani

Predkladana zavereCna sprava z orientacného inzinierskogeologického prieskumu
sumarizuje vysledky prieskumnych terénnych ilaboratérnych prac vtrase nového variantu
dialnice D1 v useku Hubova - lvachnova a to konkrétne v mieste planovaného nového
zapadného portalu tunela Cebrat. Cielom prieskumnych prac bolo orientaéné overenie
inzinierskogeologickych, hydrogeologickych a geotechnickych pomerov vtrase tunela
a poskytnut relevantné podklady pre EIA a pre optimalizaciu umiestnenia portalu tunela.

Metodika prac a vSeobecné udaje o prirodnych podmienkach su prehladne spracované
v uvodnych kapitolach predkladanej zaverecnej spravy (vSeobecna Cast). Vlastné spracovanie
vysledkov prieskumu je naplfiou podrobnej Casti 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—deformacnymi vlastnostami. Pri inZinierskogeolo-
gickej, geotechnickej a hydrogeologickej charakteristike jednotlivych kvartérnych zemin
a podloznych hornin boli v plnej miere zohladnené a prevzaté vysledky z predchadzajucich
prieskumov v danej oblasti, pripadne lokalit s obdobnou geologickou stavbou. V kapitole 2.2 su
prehladne charakterizované geotechnické pomery portalovej jamy a uUvodnych metrov
razeného tunela. V kapitole 2.3 uvadzame prehfad hydrogeologickych pomerov na skumanom
uzemi.

V portalovom zareze i v prilahlom useku tunela su geologicka stavba i geotechnické
pomery komplikované. Na geologickej stavbe sa podielaju prevazne zeminy deluvialnej
a proluvialnej genézy, ktoré su v sucasnosti zahrnuté do zosuvného deluvia. Zosuvné dellvium
povazujeme v sucasnosti za stabilizované. V podlozi kvartéru sa nachadzaju mezozoické
horninové komplexy. Prieskumné prace v tychto usekoch boli zamerané najma na predbezné
zhodnotenie mozZnosti zakladania portalovych objektov, budovanie zarezov a samotného
razeného tunela Cebrat.

Medzi hlavné rizikové fenomény, ktoré sa vyskytuju v skimanej oblasti patria zosuvy
a blokové deformacie, rozvoj erézie, tektonické pohyby a zemetrasenia, ako aj zvetravanie.
Svahy horstiev, ktoré lemuju aluvialnu nivu rieky Vah, su v dolnej ¢asti (j. v miestach, kde bude
situovany novy zapadny portal tunela Cebrat) budované prevazne ilovcovymi horninami.
Vdaka Specifickej geologickej stavbe, morfologickému vyvoju Uzemia ako aj vplyvom
klimatickych pomerov je uUzemie extrémne nachylné na vznik svahovych pohybov, najma
v pripade nevhodného technického zasahu do svahu. Pogas prieskumnych prac v priestore
portalov tunela boli identifikované potencialne a stabilizované zosuvy.

Medzi dalSie rizikové fenomény z hladiska vystavby portalu a razenia tunela
(v hodnotenom Useku) patria degradacia geotechnickych parametrov hornin pri styku s vodou
(rozbredanie a zvetravanie) 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.

Vzhladom na absenciu predchadzajucich prieskumnych prac v trase tunela, opierali
sme sa pri hodnoteni horninového prostredia najma o udaje ziskané priamo v teréne, jednak
z vrtnych prac a najma z realizovanych geotechnickych skuSok. Pre overenie geotechnickych
parametrov horninového masivu sme vyuzili presiometrické a 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.
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Z vysledkov orientaéného inzinierskogeologického prieskumu vyplyva, ze podmienky
pre vybudovanie nového portalu tunela Cebrat a jeho razenie (v hodnotenom useku) nie
s idealne. Dovodom je najma pomerne velka hrubka deluvialnych zemin, ktoré hodnotime
ako zosuvné stabilizované deltvium, a hlavne znacna tektonicka poru$enost horninového
prostredia. Okrem tychto fenoménov za negativny vplyv mozno povazovat aj nasytenie
horninového prostredia podzemnou vodou so vztlakovymi u€inkami a napatymi horizontami.

Napriek pomerne nepriaznivym geologickym a geotechnickym pomerom v skimanej
oblasti mozno povedat, Ze za dodrzania navrhovanych opatreni a doslednej technologickej
discipliny je portal tunela aj uvodné metre razeného tunela mozné realizovat' bez zavaznejSich
problémov. V pripade potreby, je mozné portal posunut severnejSim smerom, kde by sa
pravdepodobne pri zachovani sucCasnej nivelety mierne zlepSili geologicko-geotechnické
podmienky v kalote v uvodnych metroch tunela. Tuto skutoCnost vSak je potrebné overit
priamym prieskumnym dielom v nasledujucej etape prieskumu.

Dominujucim litologickym a inzZinierskogeologickym typom v hodnotenej oblasti su ilovce
s ob&asnymi prechodmi do siltovca az pieskovca. Mimo tektonicky poruSenych zén predstavuiju
uspokojivo kvalitné horninové prostredie poloskalnych hornin s minimalnym o€akavanym
pritokom podzemnej vody. Rizikovym faktorom je ich citlivost’ na styk s vodou. V tektonicky
porusenych zoénach v tomto prostredi nadobida hornina charakter sudrznej ilovitej zeminy
s Ulomkami a podmienky na razenie su zlé Pritoky podzemnej vody vtomto komplexe
oCakavame len v zénach s vy$Sim zastupenim pieskovcov resp. vapencov po otvorenych
puklinach. V zmysle (uZ neplatnej, ale stale aplikovanej) normy ONORM B 2203 prevazna ¢ast
trasy tunela bude razena v horninach triedy B2 - B3, v kompaktnejSich usekoch v triede B1 az
A2. V poruchovych zénach predpokladame razenie na cca 30% trasy tunela, kde trieda hornin
je prevazne B3, v najviac porusenych usekoch az C3.

Opatrenia na zlepSenie podmienok razenia by mali mat nasledujuci charakter:

- realizovat podrobny inZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum

- dosledné dodrziavanie technologickej discipliny;

- vusekoch tvorenych tektonitmi charakteru zeminy a v usekoch tvorenymi
poloskalnymi horninami je potrebné doésledne zachytavat vSetky pritoky
podzemnej vody a sustredene ich odvadzat drenaznym potrubim tak, aby voda
nemohla degradovat geotechnické parametre hornin najma v pocCve tunela
a zamedzilo sa tak rozbredaniu hornin pri pojazdoch mechanizmov;

- zrovnakého dévodu je potrebné zamedzit Unikom technologickej vody;

- je potrebné prijat opatrenia na zamedzenie vysypania ulomkovitych hornin,
najma bridli¢natych ilovcov v tektonicky porusenych zénach — je mozné uplatnit
aplikaciu horninového piliera, chemicku injektaz klenby tunela a podobne;

- pre zamedzenie rizika zavleCenia znecCistenia do okolitych vodnych zdrojov je
potrebné pocdas vystavby dbsledne dodrziavat pouzivanie ekologicky
odburatelnych maziv;

- chemicky nebezpecné latky sa nesmu skladovat v medziskladoch v tuneli;

3.2 Navrh prac d'alSej etapy prieskumu

V pripade, Ze vystavba dialhice D1 Hubova — Ivachnova bude realizovana v zmenenej
trase, bude potrebné realizovat pred zahajenim projektovych a stavebnych prac podrobny
inZinierskogeologicky a najma hydrogeologicky prieskum, ktory by detailnejSie objasnil
geologicko-tektonické pomery v trase tunela. Naplhou podrobného prieskumu by malo byt

- zahustenie siete prieskumnych diel v trase dialnice mimo tunela s ciefom detailnejSie

37



Dialnica D1Hubova - lvachnova, nova trasa
Orientacny inzinierskogeologicky prieskum

Zaverecna sprava

overit moznosti zakladania najma mostnych objektov, murov a eventualnych vysokych
nasypov;

- zahustenie priamych prieskumnych diel v trase tunela (najma v jeho zapadnej a strednej
Casti) s doplnenim monitorovacich prvkov pre sledovanie urovne hladiny alebo tlaku
podzemnej vody;

- realizacia geotechnickych a hydrodynamickych skusSok (vodnotlakovych) vo vrtoch
s ciefom rozSirit databazu udajov o geomechanickych a hydraulickych parametroch
hornin pre lepSie Statistické spracovanie. Doplnenie laboratérnych rozborov mechaniky
zemin a hornin;

- doplnit informacie o stratigrafickom a petrografickom zatriedeni hornin z vrtov aj
povrchovych odkryvov;

- zahustenie siete monitorovacich prvkov na sledovanie aktivity svahovych pohybov
v oblasti portalov;

- opakované odbery vzoriek podzemnych vdod na stanovenie agresivity podzemnej vody
zvrtov vtrase tunela, nakolko v suCasnosti realizované chemické analyzy boli
ovplyvnené technoldgiou vitania s vodnym vyplachom s pouzitim aditiv na stabilizaciu
stien vrtu. Agresivne vlastnosti vod, ktoré boli indikované poc€as tohoto prieskumu tak
nemusia byt smerodajné;

- doplnenie geofyzikalnych prie¢nych a pozdiZnych profilov;

- podrobnejSie zdokumentovat prirodzené vyvery z hladiska chemizmu a vydatnosti
a detailnejSie zhodnotit hydrologicku bilanciu na uzemi;

- realizovat pasport jestvujucich vodnych zdrojov v oblasti Hrboltovej;

- realizovat podrobné hydrometrovacie prace na vodnych tokoch v zaujmovej oblasti
s ciefom spresnit’ hydrologicku bilanciu;

- ak to bude ¢asovo a ekonomicky mozné, realizovat na vhodnom mieste prieskumnu
8télfu s mozZnost'ou overenia charakteristickych horninovych prostredi in-situ pomocou
Specializovanych skusok a komplexného geotechnického monitoringu (pomocou vopred
zabudovanych meracich zariadeni). Ako alternativu navrhujeme realizovat’ prieskumnu
kopanu sondu s rozrazkou;

- po doplneni siete monitorovacich prvkov zahajit dlhodoby monitoring rezimu
podzemnych vod aZ do doby vystavby tunela ako aj poc€as realizacie tunela;

- kalibrovanie statického vypoCtového modelu tunela azaroven 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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Maas, P: InZinierskogeologicka mapa svahovych deformacii udolia Vahu pri Lubochni
v mierke 1 : 10 000, diplomova praca. Katedra inZinierskej geologie PriF UK, Bratislava,
1997;

Malik, P. - Kordik, J. - Bottlik, F. - Kovacova, E.: Zakladna hydrogeologicka mapa
zapadnej &asti Velkej Fatry v mierke 1 : 50 000. Ciastkova zaveredna 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 lll, orientatny 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, 19809;

Matula, M., PaSek, J.: Regionalna inzinierska geoldgia CSSR, Alfa Bratislava, SNTL
Praha 1986;

predbezny hydrogeologicky prieskum. URANPRES s.r.0., SpiSska nova ves, 1996.
GEOFOND 80482;
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e Matus, J.: Lubochfia - Ivachnova - dialnica D1, doplnenie orientatného
inzinierskogeologického prieskumu. URANPRES s.r.o., Spisska nova ves, 2001.
GEOFOND 80482;

e Mazur, E. — Lukni§, M.: Regionalne geomorfologické ¢lenenie SSR, mapa 1 : 500 000,
Geograficky ustav SAV Bratislava, 1980;
predbézny hydrogeologicky prieskum. Uranpres a.s., SpiSska Nova Ves, 1996.
GEOFOND 80482;

e Nemcok, A.: InZinierskogeologické pomery na Hornom Vahu I, porie€na varianta
BesSefiova - Krpelany, SVST Bratislava, 1985;

o Ondrasik, R.: Inzinierskogeologické zhodnotenie tektonickej nerovnorodosti udolia Vahu
medzi Ruzomberkom a Krpelanmi, KIG PriFUK Bratislava, 1987;

e Ondrasik, R., et.al.: InzZinierskogeologicka 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;

e Rentka R. — Dolejsi, F.: Horny Vah lll - BeSehova - Krpelany, inzinierskogeologicka
$tadia. IGHP n.p., Zilina, 1971. GEOFOND 26615;

e Rentka, R.: Geologické pomery vtrasach dialniénych 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 Illl, usek BeSefiova-Kralovany - geologicky prieskum,
Hydroconsult Bratislava, 1977. GEOFOND 39077;
e Sykorova, M.: Horny Vah Ill. - usek BeSefiova - Kralovany - porieCna varianta,

inZinierskogeologicky prieskum. Hydroconsult n.p., Bratislava, 1978. GEOFOND 41464;

. éamaj, M. — Coplak, M. — Coplakova, J. — Gazur, J.: Hubova - lvachnova - diafnica 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 Hubovéa - Ivachnova, geotechnical monitoring. (Dialnica D1
Hubova - Ivachnova, geotechnicky monitoring.). GEOFOS s.r.o., Zilina, 2012.
GEOFOND 91900;

e Tesafl, O.: The design of Rock Classification for Underground Structures in Prague (in
Czech). In: Zpravodaj Metro €.1, Praha, 1977;

o Tesafl, O.: Klasifikace skalnich a poloskalnich hornin pro podzemni stavby. Autoreferat
doktorskej dizertatnej prace, PF KU, Praha, 1989;

e Tesafl, O.: Pfehled klasifikaci hornin pro podzemni stavby a jejich vztah ke klasifikaci
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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 Stara Bratislava, 1990;

e Zembery, M,, et.al.: Zakladna inZinierskogeologicka mapa Martin — Vratky, mierky 1:10
000, IGHP n.p., Bratislava, 1986.

ZOZNAM POUZITYCH NORIEM

STN EN ISO 22282-1:2013 Geotechnicky prieskum a skusky. Hydrodynamické skusky. Cast’ 1:
VSeobecné pravidla (ISO 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 (1ISO 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. Metdédy odbeu vzoriek a meranie
hladin podzemnej vody. Cast 1: Technické zasady vykonavania (ISO 22475-1:2006)
(72 1005);

STN 73 3050: Zemné prace;

SIA 198: Untertagbau — Ausflihrung;

ONORM B2203: Untertagebauarbeiten - Werkvertragsnorm - Teil 1: Zyklischer Vortrieb;

TNZ 73 6312: Navrhovanie konstrukénych vrstiev podvalového podlozia;

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 dna 2. 2. 1977;

Narodna priloha STN EN 206-1/NA: 2009 Betén, Cast 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 dopifa
nariadenie vlady Slovenskej republiky & 354/2006 Z. z., ktorym sa ustanovuju
poziadavky na vodu urCenu na fudsku spotrebu a kontrolu kvality vody urCenej na
fudsku spotrebu;

ON 73 6196: Ochrana cestnych komunikacii pred uc¢inkami premfzania

41



GEOSMART, s.r.o. Technicka sprava

Vyskopisné a polohopisné zameranie geologickych diel a geofyzikalnych
profilov

Zakazka: ,, Diafnica D1 Hubovd - Ivachnovd, novd trasa, podrobny inZinierskogeologicky
prieskum®, . u. 166/2016/ZA

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

NaleZitostami a presnostou zodpoveda predpisom.

V Ziline diia 29.8. 2016
autorizacne overil
Ing. Albin Kolek

/zc-«-é'f/ﬁu K



GEOSMART s.r.o. Technicka sprava

Z2éakazka

,Dialnica D1 Hubovéd - Ivachnovd, nova trasa, podrobny inZinierskogeologicky prieskum, €. 4.
166/2016/ZA"

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

Dodavatel
GEOSMART s.r.o., Bytcicka 16, 01001 Zilina

Lokalita

Kraj: Zilinsky

Okres: Ruzomberok

Kat. Gzemie: Hrboltova, Likavka

Predmet zakazky
Polohopisné a vy3kopisné zameranie realizovanych
- geologickych vrtov v pocte 21 kusov
- dynamickych penetracnych sond v pocte 16 kusov
a
- geofyzikalnych profilov (spolu 4358 m )

e GFCSTR (908 m)

e GFCNSTR (3450 m)

Polohovy sturadnicovy systém
S-JTSK

Vyskovy systém
Bpv.

Datum merania
Meranie bolo vykonané v priebehu mesiacov madj - jul 2016 v zavislosti od aktualneho priebehu
geologickych prac.

Postup prac

Na uréenie polohy a vysok geologickych vrtov, resp. dynamickych penetracnych sond bola pouZita
technoldgia GNSS - metoda RTK s vyuZitim sluzby SKPOS.

Geologické vrty 231-02, 231-03, HG-230-02, INK-230-01, NT-01, NT-02, NT-18 a NT-19 boli
stabilizované ocelovou painicou. Merané vysky su vztiahnuté k bodu na najvy$som bode paZnice
(hlava painice}, taktieZ su urené vysky terénu a vysky betdnového zakladu pri kazdom realizovanom
vrte. Ostatné geologické vrty a dynamické penetracné sondy si merané v mieste realizacie, merané
vysky predstavuju vysku terénu.

Body geofyzikalnych profilov, ktoré sa nachadzali v oblastiach s kvalithym prijimom signalu, boli
taktiez urCené technologiou GNSS. V zalesnenych oblastiach sme body geofyzikdlnych profilov
urcovali terestricky. Terestrické meranie bolo vykondvané v diioch 11.6. 2016, 21.6. 2016, 23.6.2016



GEOSMART s.r.o. Technicka sprava

a 25.6.2016. Meranie bolo rozdelené podla potreby do viacerych polygénovych tahov (5003-5014,
5015-5028, 5029-5035, 5036-5046). Body polygdnovych tahov sme stabilizovali pomocou dreveného
kolika. Taktiez sme vyuZili aj metédu volného stanoviska (5001, 7150). Pricom sme na orientaciu
pouzili minimélne 3 zname body. Stanoviska 5001 a 7150 sme trvalo nestabilizovali. SpOsob merania
je prehladne znazorneny v Prilohe €. 4 (Grafické znazornenie bodového pola).

Meranymi podrobnymi bodmi na geofyzikdlnych profiloch boli lomové body profilu, v teréne
stabilizované a oznacené pracovnikmi firmy GEOPAS s.r.o. drevenym kolikom s uvedenym
poradovym Cislom v ramci geofyzikdlneho profilu (GFC-ozn.profilu-poradové &islo v ramci profilu). V
ramci merania geofyzikalneho profilu sme urcovali aj topograficky profil terénu. Pri vietkych bodoch
geofyzikdlneho profilu si uréené vysky vztiahnuté ku terénu.

Meranie sme spracovali v prostredi programu KOKES, pricom sme pri vypoite polygénowych tahov
vyuZili metodu votknutého polygénového tahu. Presnost polygdnového fahu sme posudili na zaklade
velkosti polohového vektora medzi znamym bodom uréenym GNSS technoldgiou a tym istym
totoinym bodom uréenym po vypoéte polygénového tahu. Na zaklade porovnania tychto vektorov
maximalna odchylka dosahuje hodnotu 0,24 m pri polygénovom tahu 5036-5046 na znamom bode
5046. Vyikova odchylka medzi bodmi uréenymi polygénovym tahom a identickymi bodmi uréenych
GNSS technologiou dosahovala max. 0,05 m. Uvedené krajné hodnoty spinali poZiadavky uréené
objedndvatelom na presnost uréenia podrobnych bodov geofyzikalnych profilov.

Poutiité pristroje
e ALTUS APS-3

e Nikon Nivo 5m

Zoznam priloh

ZOZNAM SURADNIC A VYSOK BODOV GEOFYZIKALNYCH PROFILOV (Priloha &.1),
ZOZNAM SURADNIC A VYSOK GEOLOGICKYCH VRTOV (Priloha &.2),

ZOZNAM SURADNIC A VYSOK DYNAMICKYCH PENETRACNYCH SOND (Priloha &.3),
GRAFICKE ZNAZORNENIE BODOVEHO POLA (Priloha &. 4).

Pozn.: Grafické znazornenie priebehu geofyzikalnych profilov a geologickych diel je sucastou
geodetického elaboratu nakolko je suéastou celkovej geologickej spravy.

V Ziline dha 29.augusta 2016 Ing. OndrejBaranek
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Technicka sprava o zabudovani piezometrickych vrtov

1 Uvod

Vramci ulohy ,Dialnica D1 Hubovda - Ivachnova, nova trasa, podrobny
inzinierskogeologicky prieskum® boli realizované vrty - piezometre vystrojené dvomi typmi
merania hladiny podzemnej vody :

= 3 ks piezometrov s uzatvorenym systémom merania,

= 3 Kks piezometrov s otvorenym systémom merania,

Ciefom zriadenia piezometrickych vrtov je ziskat udaje o rozsahu, kolisani a distribucii
hladin podzemnej vody alebo pérovych tlakov v horninovom prostredi vo vopred definovanych
miestach horninového prostredia .

Tabulka 1 Prehlad zabudovanych a vystrojenych piezometrov
Piezometricky vrt Typ merania Datum instalacie Hibka osadenia snimaéa
NT-03 otvoreny systém 25.4.2016 35,00 m
NT-07 uzavrety systém 8.6.2016 43,30 m
NT-08 kombinovany systém 2.6.2016 42,60 m /15,00 m
NT-09 uzavrety systém 9.5.2016 26,34 m
NT-11 otvoreny systém 21.6.2016 64,00 m

2 Popis a metodika zabudovania

Uzavreté systémy piezometrov

Vrty NT-07, NT-08 a NT-09 boli zabudované meracou technikou v uzavretom systéme
podla STN EN ISO 22475-1 (72 1050), ktora snima hydrostaticky tlak priamo na mieste merania
pomocou membrany, z ktorej sa prostrednictvom elektrického signalu sprostredkuje meranie k
odcCitaciemu miestu na povrchu. Vo vrtoch su aplikované vibratné piezometre 700S (model
PK20S) firmy SISGEO s rozsahom 700 kPa. Rozmery snimaéa su: vyS8ka 177mm, priemer
20mm.

Presnost merania + 0,25% meracieho rozsahu. Snimac je umiestneny v Strkopieskovom
filtri vySky max. 0,5 m; nad umiestnenim snimaca je bentonitové tesnenie - napucavymi ilovymi
granulami Compactonit s max. vySkou 1,0 m. ZvySna Cast piezometra bola vyplnena cementovo-
bentonitovou zdlievkou az po ustie vrtu. V kazdom z vrtov bol naindtalovany jeden vibraény
piezometer.

Sucastou vystrojenia piezometrov je digitalna zaznamova jednotka (datalogger) spolo¢nosti
SISGEO typ miniOMNIALog s GSM/GPRS modemom pre dialkovy prenos dat. Interval ukladania
dat automatizovaného merania je nastaveny na 60 min. Datovy prenos zaznamu bol nastaveny
denne o 8:00 hod. Napajanie zbernice dat zabezpedcuju alkalické batérie.
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Otvorené systémy

Vrty NT-03, NT-08 a NT-11 boli vystrojené v ramci vrtno-technickych prac otvorenym
systémom merania hladiny podzemnej vody paznicami od firmy GE-TRA s.r.o. Liberec typu pb-K-
plna DN50 (60x4,0mm) gweVERTI &-3m so zavitom a paznicami typu pb-K-filter DN50
(60x4,0mm) gweVERTI sw1,0mm a-3m so zavitom (DN — vnatorny priemer).

3  Vysledky zakladnych merani

3.1 Uzavreté systémy piezometrov

Vysledky zakladnych merani piezometrami a
spracované v tabulke 2.

technické S$pecifikacie piezometrov su

Tabulka 2 Technické Specifikacie a zakladné merania piezometrami s uzavretym systémom merania
Oznacenie vrtu NT-07 NT-08 NT-09
Typ snimaca PK20S70000 PK20S70000 PK20S70000
Rozsah merania 700 kPa 700 kPa 700 kPa
Vyrobné cislo P160710 P160706 P160708
Hibka snimaéa 43,30 42,60 26,34
S [digit/kPa] -4,63332 -4,97891 -5,27633
A [kPa/digit’] -8.256.107 -9,187.10° -6,808.10”"
B [kPa/digit] -0,2034 -1,861.10" -1,791.107
C [kPa] 1831 1802 1667
K [kPa/°C] 0,019243 0,529642 0,247352
Datum 8.6.2016 2.6.2016 9.5.2016
Nulové — —
. Citanie [digit] 8718,0 9269,2 9028,6
meranie na
Teplota [°C] 25,8 16,2 19,5
povrchu
Tlak [kPa] 0 0 0
Meranie po Citanie [digit] 6764,4 7445,67 7748,7
utesneni Teplota [°C] 9,1 9,1 9,9
vrtu Tlak [kPa] 421,65 366,25 242,58

3.1 Otvoreny systém

Vo vrtoch s otvorenym systémom merania hladin podzemnej vody, bolo realizované nulté
meranie, ktoré sa vzhladom na technolégiu vftania (WL s vodnym vyplachom), uskutoCnilo
s Casovou retardaciou, az po zaklesnuti hladiny do realneho stavu s naslednymi nameranymi

hodnotami v tabulke 3.

Tabulka 3 Zakladné merania s otvorenym systémom
Nazov diela Datum merania | HPV od paznice (m) | HPV prepogcitany na terén (m) Vyska paznice (m)
NT-03 20.7.2016 9,72 8,78 0,94
NT-08 20.7.2016 - - 0,92
NT-11 20.7.2016 15,91 14,99 0,92
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4  ZAVER

V ramci predmetnej ulohy boli do troch prieskumnych vrtov nainstalované vibraéné
piezometre 700S (model PK20S) firmy SISGEO s rozsahom 700 kPa s automatizovanymi
zbernicami dat miniOMNIALog s GSM/GPRS modemom pre dialkovy prenos udajov, vzdy po
jednom piezometri a zbernici v kazdom vrte.

Meracia a pristrojova technika vo vSetkych zabudovanych vrtoch je funkéna a bola uvedena
do prevadzky.

Pocas trvania prieskumu spolo¢nost CAD-ECO, a.s. realizovala v otvorenych systémoch
jednorazoveé ( nulté ) merania hladiny podzemnej vody.

Vypracoval : Mgr. Marian Coplak CAD-ECO, a.s.

ZOZNAM LITERATURY:

STN EN ISO 22475-1:2007 Geotechnicky prieskum a skusdky. Metédy odberu vzoriek a meranie
hladin podzemnej vody. Cast 1: Technické zasady vykonavania (ISO 22475-1:2006)
(72 1005);

PRILOHY: Kalibraéné listy piezometrov (3xA4)



CALIBRATION REPORT

Cable Length:

Model: Piezometer PK20S70000 Serial/Number:
Type: Vibrating Wire Serial/Number:
Customer: CAD-ECO a.s. Job number:
1m Date:

P160706
03-0416-42
16-00239
07/04/2016

Test conditions:

Power supply [Vdc] :
Temperature [°C] :

Humidity [%] :

Atmospheric pressure [mbar] :

0
21
49
995

Calibration has been made according to the Quality Assurance System UNI EN ISO 9001:2008 - IST. 10/01
Metrological chain

Main: Druck Digital Pressure Indicator mod. DPI 515 s/n 51500575, Yokogawa Calibrator mod. 7651 s/n SIWK0176,

Hameg Function generator mod. HM8030-5 s/n 54710037, HBM Calibrator mod. K307 s/n 34200
Secondary: Sisgeo Read out unit s/n 087

measures uncertainty: + 0,07 kPa / 6E-04 Hz

pressure readings [digit] statistics
kPa | up 1 down avg.[digit] lin.[kPa] polyn.[kPa]
0,00 9259 9259 9259 0,82 0,06
100,00 8768 8765 8767 99,73 99,88
200,00 8271 8269 8270 199,45 200,06
300,00 7772 7773 7773 299,37 299,99
400,00 7272 7272 1272 399,90 400,06
500,00 6770 6770 6770 500,72 499,97
kPa
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00
; 10000
1 L 9000
‘ i 8000
i i ] 7000
| [ | ow e data
4 -+ , — 5000 :_";” — lin.regr.
— : ‘ - . —| 4000 — poly.regr.
- - — — - — ~ ————————1 3000
R, N— b \j | 2000
- ‘ - 4‘ — 11000
‘ 0000
RESULTS
Linear sensitivity factor S max.err.
[digit/kPa] %F.S.
-4,97891  0,22342
Polynomial sensitivity factors A B c max.ert.
[kPa] = A~[digit]z + B:[digit] + C [kPa/digitz] [kPa/digit] [kPa] %F.S.
-9,187E-07 -1,861E-01 1,802E+03 0,08468
NOTES : Resulting error depends on the effects of linearity and hysteresis.
With "Multilogger' software the linear factor S has to be inserted reverted (1/S)
digit = Hz2x10-3
Temperature coefficient K = 0,529642 kPa/°C
Wiring :  red=coil; black=coil; white=thermistor; green=thermistor

Quality Assurance Manager : QOMQJ ?%po

Production chief : .
=5 ' 2%,

SISGEOQ S.r.l.-Via F. Serpero 4/F1 - 20060 Masate — Milano (ltaly) Tel.+39-02-95764130 - Fax +39-02-95762011 - E-mail:info@sisgeo.com -http:/lwww.sisgeo.com

Cap. Soc. 99.000 Euro i.v. - VAT n. IT10732420152 - Tribunale Milano:333230 - REA Milano:1413159




CALIBRATION REPORT

Model: Piezometer PK20S70000 Serial/Number: P160708
Type: Vibrating Wire Serial/Number: 03-0416-48
Customer: CAD-ECO a.s. Job number: 16-00239
Cable Length: 1 m Date: 07/04/2016
Test conditions: Power supply [Vdc] : 0
Temperature [°C] : 21
Humidity [%] : 49
Atmospheric pressure [mbar] : 995

Calibration has been made according to the Quality Assurance System UNI EN ISO 9001:2008 - IST. 10/01
Metrological chain

Main: Druck Digital Pressure Indicator mod. DPI 515 s/n 51500575, Yokogawa Calibrator mod. 7651 s/n 5STWKO0176,

Hameg Function generator mod. HM8030-5 s/n 54710037, HBM Calibrator mod. K307 s/n 34200
Secondary: Sisgeo Read out unit s/n 087

measures uncertainty: + 0,07 kPa/ 6E-04 Hz

pressure readings [digit] statistics
kPa | up 1 down avg.[digit] lin.[kPa] polyn.[kPa]
0,00 8999 8999 8999 0,65 0,02
100,00 8477 8474 8476 99,86 99,99
200,00 7950 7950 7950 199,46 199,96
300,00 7423 7421 7422 299,53 300,04
400,00 6892 6893 6893 399,88 400,01
500,00 6361 6361 6361 500,62 499,98
kPa
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00
- 10000
9000
8000
7000
] i 6000 ¢ data
— — 00 @ — lin.regr.
| o
| - :, - | 4000 — poly.regr.
- — ‘ — — 3000
- e - 2000
S— - 1 | b} 1000
‘ 0000
RESULTS
Linear sensitivity factor S max.err.
[digit/kPa] %F.S.
-5,27633 0,18630
Polynomial sensitivity factors A B © max.err.
[kPa] = A-[digit]® + B-[digit] + C [kPa/digit’]  [kPa/digit] [kPa] %F.S.
-6,808E-07 -1,791E-01 1,667E+03 0,06426
NOTES : Resulting error depends on the effects of linearity and hysteresis.
With "Multilogger" software the linear factor S has to be inserted reverted (1/S)
digit = Hz2x10-3
Temperature coefficient K = 0,247352 kPa/°C
Wiring :  red=coil; black=coil; white=thermistor; green=thermistor

Quality Assurance Manager : ROBMQ} ?L({po

Production chief : .
=5 V2%

SISGEO S.r.l.-Via F. Serpero 4/F1 - 20060 Masate - Milano (Italy) Tel.+33-02-95764130 - Fax +39-02-95762011 - E-mail:info@sisgeo.com -http:

Cap. Soc. 99.000 Euro i.v. - VAT n. IT10732420152 - Tribunale Milano:333230 - REA Milano:1413159
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CALIBRATION REPORT

Model: Piezometer PK20S70000 Serial/Number: P160710
Type: Vibrating Wire Serial/Number: 03-0416.50
Customer: CAD-ECO a.s. Job number: 16-00239
Cable Length: 1 m Date: 07/04/2016
Test conditions: Power supply [Vdc] : 0

21
49
996

Temperature [°C] :
Humidity [%] :
Atmospheric pressure [mbar] :
Calibration has been made according to the Quality Assurance System UNI EN ISO 9001:2008 - IST. 10/01
Metrological chain
Main: Druck Digital Pressure Indicator mod. DPI 515 s/n 51500575, Yokogawa Calibrator mod. 7651 s/n SIWK0176,
Hameg Function generator mod. HM8030-5 s/n 54710037, HBM Calibrator mod. K307 s/n 34200
Secondary: Sisgeo Read out unit s/n 087

measures uncertainty: + 0,07 kPa / 6E-04 Hz

pressure readings [digit] statistics
kPa 1 up 1 down avg.[digit] lin.[kPa] polyn.[kPa]
0,00 8696 8696 8696 0,70 0,11
100,00 8236 8239 8238 99,66 99,77
200,00 7774 7775 7775 199,59 200,06
300,00 7310 7312 7311 299,62 300,10
400,00 6846 6847 6847 399,87 400,00
500,00 6380 6380 6380 500,56 499,97
kPa
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00
10000
— 9000
8000
7000
I 6000 - ¢ data
— , 5000 B —|in.regr.
| | el
— < | 4000 — poly.regr.
1 - dovee - 3000
- — R S ¥
— ~ \ —————— 1000
| 0000
RESULTS
Linear sensitivity factor S max.err.
[digit/kPa] %F.S.
-4,63332  0,20490
Polynomial sensitivity factors A B C max.err.
[kPa] = A-[digit]® + B-[digit] + C [kPa/digit’]  [kPa/digit] [kPa] %F.S.
-8,256E-07 -2,034E-01 1,831E+03 0,11054
NOTES: Resulting error depends on the effects of linearity and hysteresis.
With "Multilogger" software the linear factor S has to be inserted reverted (1/S)
digit = Hz2x10-3
Temperature coefficient K = 0,019243 kPa/°C
Wiring :  red=coil; black=coil; white=thermistor; green=thermistor

Production chief : -
=5 Y 2w,

Quality Assurance Manager : Q‘O!)Q'\IOJ ?u{po

SISGEO S.r.l.-Via F. Serpero 4/F1 - 20060 Masate - Milano (Italy) Tel.+39-02-95764130 - Fax +39-02-95762011 - E-mail:info@sisgeo.com ~http:/lwww.sisgeo.com
Cap. Soc. 99.000 Euro i.v. - VAT n. [T10732420152 - Tribunale Milano:333230 - REA Milano: 1413159
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Sprava z inklinometrického merania podpovrchovych na lokalite:
,, Dial'nica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa,
Orientacny inzinierskogeologicky prieskum *

1. Uvod

Na zaklade poziadavky objednavatela
geotechnického monitoringu bolo od 12.5. do 1.8
2016 vykonané na lokalite “ Dialnica D1 Hubova —
Ivachnova, nova trasa, Orientany inzinierskogeolo-
gicky prieskum “, v zabudovanych inklinometrickych
vrtoch (4 vrty) zakladné a 1. kontrolné meranie
podpovrchovych deformacii.

Vlastné merania deformacii vo vodorovnej
rovine boli vykonané inklinometrickym pristrojom od
fy Slope Indicator pre meranie podpovrchovych
posunov. Meracia sonda bola spustana do inklino-
metrickych, paznic z PVC, ktoré su vybavené
draZzkami v dvoch na seba kolmych smeroch a
zabezpecuju orientaciu sondy v preduréenom smere.

Odgitanie odklonu bolo robené v 0,5 m hibkovych
intervaloch odcitacou jednotkou Digitilt DataMate.
Porovnanim jednotlivych merani bolo mozné zistit
velkost posunu vréznych hibkach za sledované
obdobie, ich orientaciu a rychlost pohybu v urcitych
¢asovych intervaloch.

Lateral Deviation
(LSin®g)

Vertical

Angle of

nclination
(9) Measurement

Interval (L)

Inclinometer
Casing

DEVIABLD.cdr

A opr =12°

Predpokladany
smer pohyu

Grafické znazornenie orientacie drazok

Grafické vyhodnotenie merani vo vrtoch je uvedené v nasledujucich prilohach :

priloha¢. 1 az4
posunu

priloha €. 1.1 az 4.1

Geoexperts spol. s r.o.

- grafické znazornenie integrovaného priebehu a smer

- grafické znazornenie diferencialneho priebehu

v
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2. Meranie deformacii

Vrt: NT-04

Inklinometricky vrt je vystrojeny meracou PE rurou ¢=86 mm, dlhou 36,95 m.
Priestor medzi stenou vrtu a inklinometrickou rurou je vyplneny bentonitovo-cementovou
zalievkou. Merana hibka vrtu je 36,5 m od povrchu inklinometrickej paznice, ktorej vyska je
0,86 m nad povrchom terénu.

Orientacia drazok: X+ =233° Y+ =323°

Vo vrte bolo vykonané zakladné meranie dfia 12.5.2016 a 1 kontrolné meranie
23.6.2016.

Kontrolnym inklinometrickym meranim boli zistené nasledujice deformécie v hibke:

4,0 m bol namerany vysledny posun 2,76 mm, azimut 144°
19,5 m bol namerany vysledny posun 0,77 mm, azimut 172°
33,0 m bol namerany vysledny posun 0,32 mm, azimut 288°

Priloha ¢.: 1a 1.1

Vrt: NT-06

Inklinometricky vrt je vystrojeny meracou PE rurou ¢=86 mm, dlhou 38,42 m.
Priestor medzi stenou vrtu a inklinometrickou rdrou je vyplneny bentonitovo-cementovou
zéalievkou. Merana hibka vrtu je 38,0 m od povrchu inklinometrickej paznice, ktorej vyska je
0,75 m nad povrchom terénu.

Orientacia drazok: X+ =298° Y+ =28°

Vo vrte bolo vykonané zakladné meranie dfia 23.6.2016 a 1 kontrolné meranie
1.8.2016.

Kontrolnym inklinometrickym meranim boli zistené nasledujice deformécie v hibke:

7,5 m bol namerany vysledny posun 0,45mm, azimut 57°
18,0 m bol namerany vysledny posun 0,60 mm, azimut 51°
31,0 m bol namerany vysledny posun 0,44 mm, azimut 48°

Priloha ¢.: 2 a 2.1

Vrt: NT-07

Inklinometricky vrt je vystrojeny meracou PE rurou ¢=86 mm, dlhou 43,36 m.
Priestor medzi stenou vrtu a inklinometrickou rurou je vyplneny bentonitovo-cementovou
zéalievkou. Merana hibka vrtu je 43,0 m od povrchu inklinometrickej paznice, ktorej vyska je
0,80 m nad povrchom terénu.

Orientacia drazok: X+ =287° Y+=17°
Vo vrte bolo vykonané zakladné meranie dfia 23.6.2016 a 1 kontrolné meranie
1.8.2016.
Kontrolnym inklinometrickym meranim boli zistené nasledujice deformécie v hibke:

9,5 m bol namerany vysledny posun 0,91 mm, azimut 95°
19,5 m bol namerany vysledny posun 0,59 mm, azimut 98°
35,0 m bol namerany vysledny posun 0,29 mm, azimut 71°

Priloha ¢.: 3 a 3.1

Geoexperts spol. s r.o.
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Vrt: NT-09

Inklinometricky vrt je vystrojeny meracou PE rurou ¢=86 mm, dlhou 42,05 m.
Priestor medzi stenou vrtu a inklinometrickou rurou je vyplneny bentonitovo-cementovou
zalievkou. Merana hibka vrtu je 41,5 m od povrchu inklinometrickej paznice, ktorej vyska je
0,95 m nad povrchom terénu.

Orientacia drazok: X+ =216° Y+ = 306°

Vo vrte bolo vykonané zakladné meranie dia 23.6.2016 a 1 kontrolné meranie
1.8.2016.
Kontrolnym inklinometrickym meranim boli zistené nasledujice deformécie v hibke:

3,0 m bol namerany vysledny posun 1,36 mm, azimut 205°
17,0 m bol namerany vysledny posun 0,80 mm, azimut 202°
28,0 m bol namerany vysledny posun 0,36 mm, azimut 235°

Priloha ¢.: 4 a 4.1
3. Zaver

Na zaklade merania profilov mozno konstatovat, Ze monitorovacie vrty predmetne;j
lokality su priechodné a funkéné.

Vysledky merani su prehladne uvedené v grafickej forme v nasledujucich prilohach.
Poznamka: Vsetky uvedené hibky st merané od povrchu inklinometrickych paznic!
V Ziline 1. augusta 2016

Vypracoval: Ing. Ffanti§ek Turovsky Schvalil: Ing. Vladimir Groéf, PhD.
konatel spolo¢nosti

Geoexperts spol.sro.
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OEXPERTS

P?ECIEIDN GEOQTECHNICAL MONITORING

SMARAGDOVA 3, 010 09 Eima

INKLINOMETRICKE MERANIE PODPOVRCHOVYCH DEFORMACII

- integrovany priebeh
porovnanie so zakladnym meranim

smer X smer Y
Stavba: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova,
geotechnicky monitoring -1 11
vit: NT-04 a3t 31
Zakladné meranie: 12.5.2016
51 -5 1
-7 T -7 1
- smer posunu [ mm ] 91 91
-1 -1
-13 + 13 |
’ 15 | 15 |
: E-7 E7 -
1 £-19 219 _
v T o1 T 2 2362016
0 -
-23 -23
! 25 25
a2 =27 =27
~__|
3 | L A -29 -29
-3 2 -1 0 1 2 3 -31 _
=40 195 = 330 31
o0 - tes - 30 33 -33
-35 -35
=37 =37
-20 -10 0 10 20 -20 -10 0 10 20
Spracoval: Ing. Turovsky F. tel. { +421 905 316 811 Deformacla [mm] DEforméCIa [mm]
Program: DMM 11/06/96 SLOPE INDICATOR, USA;
G TILT, Canada; GeoExperts 2016 ,SK Priloha &. 1
[I] OEXPERTS INKLINOMETRICKE MERANIE PODPOVRCHOVYCH DEFORMACII
srARABDOVA 3, 810 09 Zima - diferencialny priebeh
porovnanie so zakladnym meranim
zmena X zmena Y
Stavba: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova,
geotechnicky monitoring -1 P.-———‘ 14 s
vit: NT-04 a3t 31
Zakladné meranie: 12.5.2016
51 -5 1
-7 T -7 1
91+ -
-1 -1
-13 + 13 |
-15 1 -15 |
E7 E 17 -
£-19 £-19 -
T 99 T 291 23.6.2016
23 -23 )
-25 -25
27 =27
-29 -29
=31 -31
33 ( -33 1
-35 -35 {
3 >
=37 A =37 HH
6 -4 -2 0 2 4 6 6 -4 -2 0 2 4 6
Spracoval: Ing. Turovsky F. tel. (+421 905316 811 Def [mm"osm] Def [mmlosm]
Program: DMM 11/06/96 SLOPE INDICATOR, USA;
G TILT, Canada; GeoExperts 2016 ,SK Priloha ¢&. 1.1




OEXPERTS

P?ECIEIDN GEOQTECHNICAL MONITORING

SMARAGDOVA 3, 010 09 Eima

INKLINOMETRICKE MERANIE PODPOVRCHOVYCH DEFORMACII
- integrovany priebeh
porovnanie so zakladnym meranim

smer X smer Y
Stavba: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova,
S o 0 0
geotechnicky monitoring A\
wit: NT-06 27 2
Zakladné meranie: 23.6.2016 -4 -4 ]
-6 1 -6 1
81 8 |
- smer posunu [ mm ] -10 + -10 ]
-12 -12
3 -14 + 14 1
s+
, _.-16 _.-16 1
Eas! E 18
1 £ g
= -20 = -20 -
oL T T ot T 1.8.2016
Y.
4 -24 24 |
-26 1 -26
’ L -28 -28
,3 NI Si— 30 + -30
-3 -2 -1 0 1 2 3
=75 =180 =310 -32 -32
-34 1 -34
-36 -36
=38 =38 e
-15 10 -5 0 5 10 15 15 10 -5 0 5 10 15
Spracoval: Ing. Turovsky F. tel. { +421 905 316 811 Deformacla [mm] DefOrméCla [mm]
Program: DMM 11/06/96 SLOPE INDICATOR, USA;
G TILT, Canada; GeoExperts 2016 ,SK Priloha &. 2
[I] OEXPERTS INKLINOMETRICKE MERANIE PODPOVRCHOVYCH DEFORMACII
srARABDOVA 3, 810 09 Zima - diferencialny priebeh
porovnanie so zakladnym meranim
zmena X zmena Y
Stavba: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova,
C s 0 0
geotechnicky monitoring \# i
wt. NT-06 2 2 [
Zakladné meranie: 23.6.2016 -4 -4 1
6 T -6 1
81 8 |
-10 1 -10 1
-12 -12
-14 1 -14 1
_.-16 —.-16 1
Eas! E 18 _ _
g g
= -20 = -20 -
T o T oo 182016
-24 -24 1
-26 1 -26
-28 -28
30 + -30
32 =32 1 l
34 1 -34 | !
-36 -36
=38 A A -38 HHHH
6 -4 -2 0 2 4 6 6 -4 -2 0 2 4 6
Spracoval: Ing. Turovsky F. tel. (+421 905316 811 Def [mm"osm] Def [mm/05m]
Program: DMM 11/06/96 SLOPE INDICATOR, USA;
G TILT, Canada; GeoExperts 2016 ,SK Priloha &. 2.1




OEXPERTS

P?ECIEIDN GEOQTECHNICAL MONITORING

SMARAGDOVA 3, 010 09 Eima

INKLINOMETRICKE MERANIE PODPOVRCHOVYCH DEFORMACII

- integrovany priebeh
porovnanie so zakladnym meranim

smer X smer Y
Stavba: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova,
geotechnicky monitoring -1 F’ -1 1 !
wit: NT-07 3 31
Zakladné meranie: 23.6.2016 51 5 |
-7 -7 1
91 -9 4
- smer posunu [ mm ] -1 -1
-13 -13 4
-15 + 15 |
. -17 -17 1
s+ — —
) E -19 + E -19
h © -21 o =21 ]
5 23 S .23 -
' " T 25 . 25 | 1.8.2016
v 1« > =27 =27
4 d -29 1 -29
-31 -31
N | -33 -33
3 , , | R . _35 35
-3 -2 -1 1] 1 2 3 37 _
=95 =185 =350 37
85 195 =350 -39 -39
-41 -41
-43 e -43 H—+—+—+t
-20 -10 0 10 20 -20 -10 0 10 20
Spracoval: Ing. Turovsky F. tel. { +421 905 316 811 DefOrmaCla [mm] DefOrméCla [mm]
Program: DMM 11/06/96 SLOPE INDICATOR, USA;
G TILT, Canada; GeoExperts 2016 ,SK Priloha &. 3
[I] OEXPERTS INKLINOMETRICKE MERANIE PODPOVRCHOVYCH DEFORMACII
srARABDOVA 3, 810 09 Zima - diferencialny priebeh
porovnanie so zakladnym meranim
zmena X zmena Y
Stavba: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova,
geotechnicky monitoring 14 -1 4 f
wit: NT-07 3 31
Zakladné meranie: 23.6.2016 51 5 |
-7 -7 1
91 9] }
-1 -1
-13 -13 4 )
-15 + 15 |
-17 -17 1 !
E -19 + E -19
w -21 @ -21 ; )
S .23 523 -
T 25 - 25 | } 1.8.2016
=27 =27 {
-29 1 -29 !
-31 -31
-33 -33
-35 -35
=37 -37
-39 -39
-41 -41
-43 -43 H
6 -4 -2 0 2 4 6 6 -4 -2 0 2 4 6
Spracoval: Ing. Turovsky F. tel. (+421 905316 811 Def [mm"osm] Def [mm/05m]
Program: DMM 11/06/96 SLOPE INDICATOR, USA;
G TILT, Canada; GeoExperts 2016 ,SK Priloha ¢&. 3.1




[I] OEXPERTS INKLINOMETRICKE MERANIE PODPOVRCHOVYCH DEFORMACII
srARABDOVA 3, 810 09 Zima - integrovany priebeh
porovnanie so zakladnym meranim
smer X smer Y
Stavba: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova,
L . 0 0
geotechnicky monitoring [
wt. NT-09 -2 21
Zakladné meranie: 23.6.2016 -4 -4 1
-6 -6
-8 -8
-10 -10
- smer posunu [ mm ]
-12 -12
-14 1 -14
N -16 1 -16
. =181 =18
’ =-20 | 20
' " 5-22¢ 522 -
Al ¥e T o4 T o4 1.8.2016
s g 26 -26 1
1 -28 -28
, -30 -30
=32 -32
r
3 ' + =34 1 -34
3 2 -1 0 1 2 3
=30 =170 -280 -36 ¢ -36
-38 1 -38
-40 1 -40
-42 -42 H—+—++t
-20 -10 0 10 20 -20 -10 0 10 20
Spracoval: Ing. Turovsky F. tel. { +421 905 316 811 Deformacla [mm] Deforméma [mm]
Program: DMM 11/06/96 SLOPE INDICATOR, USA;
G TILT, Canada; GeoExperts 2016 ,SK Priloha ¢. 4
[I] OEXPERTS INKLINOMETRICKE MERANIE PODPOVRCHOVYCH DEFORMACII
srARABDOVA 3, 810 09 Zima - diferencialny priebeh
porovnanie so zakladnym meranim
zmena X zmena Y
Stavba: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova,
.. . 0 0
geotechnicky monitoring
wt. NT-09 -2 21
Zakladné meranie: 23.6.2016 -4 -4 1
-6 -6
-8 -8
-10 -10
-12 -12
-14 1 -14
-16 1 -16
T -18 1 T -18 1
- -20 1 o =20 1 : .
z-22; ; 522 -
T o4 T o4 ] 1.8.2016
-26 -26 1
-28 -28
-30 -30
=32 -32
=34 1 -34 5
36 & -36
-38 -38 1 |
-40 1 -40
-42 A -42 HH
6 -4 -2 0 2 4 6 6 -4 -2 0 2 4 6
Spracoval: Ing. Turovsky F. tel. (+421 905316 811 Def [mm"osm] Def [mm/05m]
Program: DMM 11/06/96 SLOPE INDICATOR, USA;
G TILT, Canada; GeoExperts 2016 ,SK Priloha ¢&. 4.1




Nazov geologickej tlohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa

podrobny inZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast’ A

Suradnice vrtu: Naézov vrtu: " i i ins. L. Stoldrik. Mor. M. B "
leranie realizoval: ng. L. Stolarik, r. M. Borovsky -
X: 1188181,78 m NT-30 9 9 y CAD-ECO a.s
405591,59 m Vyhodnotil:  RNDr. §. Holesa, Ing. L. Stolarik Svéatoplukova 28
821 08 Bratislava
Z: 740,78 m Hibka vrtu: 210,0 m Spracoval:  Ing. L. Stoldrik, RNDr. $. Holesa
Cislo prilohy: ~ 7.16 _
Depth Image-NM N16 VSP GR Caliper
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Nézov geologickej dlohy: Dial'nica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa

podrobny inZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast’ A

Suradnice vrtu: Nézov vrtu: Meranle reslizoval:  Ing. L. Stolérik. Mar. M. B -
eranie realizoval: L. , Mgr. M. -
. 1188100,29 m NT-17 ie realizov. ng. olarik, Mgr. orovsky CAD-ECO a.s
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Nézov geologickej tlohy:

Dial'nica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa

podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast’ A

Suradnice vrtu: Naézov vrtu:
X: 1188130,97 m NT-16 Meranie realizoval:  Ing. L. Stoldrik, Mgr. M. Borovsky CAD-ECO a.s
y: 405417.84 m Vyhodnotil:  RNDr. $. Holes$a, Ing. L. Stoldrik Svatoplukova 28
821 08 Bratislava
Z 767,32 m Hibka vrtu: 260,0 m Spracoval:  Ing. L. Stoldrik, RNDr. $. Holesa
Cislo prilohy: ~ 7.14 s
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Nazov geologickej tlohy:

Dial'nica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa

podrobny inZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast’ A

Suradnice vrtu:

1188030,50 m
405746,54 m
749,88 m

Naézov vrtu:

NT-15

Hibka vrtu: 220,0 m

Meranie realizoval:  Ing. L. Stolarik, Mgr. M. Borovsky
Vyhodnotil:  RNDr. S. Holesa, Ing. L. Stolarik

Spracoval:  Ing. L. Stoldrik, RNDr. $. Holesa

Cislo prilohy: ~ 7.13
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Nézov geologickej ulohy:

Dial'nica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa

podrobny inZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast’ A
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Nézov geologickej ulohy:

Dialnica D1 Hubova - Ilvachnova, nova trasa

podrobny inZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast’ A

Suradnice vrtu:

X: 1187650,85 m
407007,42 m
Z 639,84 m

Nazov vrtu:

NT-12

Hibka vrtu: 125,0 m

Meranie realizoval:

Vyhodnotil:

Spracoval:

Cislo prilohy:

Ing. L. Stolarik, Mgr. M. Borovsky
RNDr. 8. Holesa, Ing. L. Stoldrik
Ing. L. Stoldrik, RNDr. $. Holesa

7.10
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Nézov geologickej ulohy:

Dialnica D1 Hubova - Ilvachnova, nova trasa

podrobny inZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast’ A
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Nézov geologickej dlohy: Dial'nica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
podrobny inZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast’ A

Suradnice vrtu: Nézov vrtu: Meranle reslizoval:  Ing. L. Stolérik. Mar. M. B .
eranie realizoval:  Ing. L. Stolarik, Mgr. M. Borovs -
X:  1187562,65 m NT-04 9 . Mg vsky CAD-ECO a.s
v 40751843 m Vyhodnotil:  RNDr. $. Hole$a, Ing. L. Stolarik Svétoplukova 28
- . 3 821 08 Bratislava
Z: 538,30 m Hibka vrtu: 40,4 m Spracoval:  Ing. L. Stoldrik, RNDr. S. Holesa
Cislo prilohy: 7.3 _
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Nézov geologickej dlohy: Dial'nica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
podrobny inZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast’ A
Suradnice vrtu: Nézov vrtu: Meranie realizoval: I, L Virik. Mar. M. B .
X 1187484,60 m NT'02 eranie realizoval:  Ing. L. Stolarik, Mgr. M. Borovsky CAD-ECO a.s
40779157 m Vyhodnotil:  RNDr. $. Hole$a, Ing. L. Stolarik Svétoplukova 28
' ) 821 08 Bratislava
Z 537,30 m Hibka vrtu: 40,0 m Spracoval:  Ing. L. Stoldrik, RNDr. S. Holesa
Cislo prilohy: 7.2 _
Depth Image-NM N16 VSP GR Tilt
1m:50m ge 90° 180° 0° 0 Ohm.m 2500 -100 mv 1200 0 API 100 0 deg 5
N64 SPR Cond25C Azimuth
500 Ohm.m 8000 0 Ohm 1100 0 uS/cm 500 0 deg 360
N8 Ma Temperature Caliper
I 0 Ohm.m 2500 ' 0 ms 25 ' 0 'C 20 ' mm 500 I
N32
500 Ohm.m 5000
1.0 5
; %
3.0 §
5.0 %
6.0 g i E
1
= | 4
7.0 § § \‘
8.0 } ;}
9.0 i h
i B
% 4 P
10.0 g 3
11.0 % ‘E
b
12.0 ; S
{
1
13.0 %
3 |
% |
t
14.0
<
; .F
16.0 |
z |
% r
3
>
17.0 ? 3
3
2 ,.
18.0
3
%\ -
19.0 z / \ )
{ / \ '
20.0 ? / 3
= | |
4
| I
- |
_c
= '
4
23.0 \> {
H
1!
s 4-.
24.0
ul % {i
P § 3
25.0 -
26.0 / g 0 ( <) 1 ;.
K } % g <> —q-E 1:.
{‘ F 3
( P g ? EE_ i 'iL
270 S 4 '
) (O S = |
PO > —
28.0 \ 3 % % {
VRTA MRS %i
29.0 -.'. &
3
¢l = Nl 3
K {2 { -:: = 1
- <
b
30.0
PR |
;090 R
4
31.0 ‘;- .
-
= 3
32.0 4
[~ ’
¥ 2
N )P = |
= ¥
é E—2
(= = 1
34.0 A 5
<: _F%
8
'3;
35.0 —
k-
; B
Pl
i
<>
36.0 \>
+
=
<S)
37.0 .}
<]
<>
=
38.0 <S
<>
[
39.0 —§




Nazov geologicke] tlohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
podrobny inZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast’ A
Siradnice vrtu: X 118748158 m Nazov vrtu: NT' 01 Meranie realizoval:  Ing. L. Stolarik, Mgr. M. Borovsky CAD-ECO a.s
40780223 m - Vyhodnotil:  RNDr. $. Holesa, Ing. L. Stolérik Svatoplukova 28
Z 536,70 m Hibka vrtu: 40,0 m Spracoval:  Ing. L. Stoldrik, RNDr. $. Holesa 821 08 Bratislava
Cislo prilohy: 7.1 _
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Dialnica D1 Hubova - Ilvachnova, nova trasa
orientacny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Vysledky dilatometrickych skusok

Vysledky skusok dilatometrom PROBEX

Na overenie deformacnych parametrov horninového masivu v projektovanej novej
trse dialniéného useku D1 Hubova — lvachnova a hlavne na zapadnom portali tunela Cebrat
a v jeho blizkom okoli boli realizované v obdobi od 5.5. — 15.6.2016 dilatometrické skusky.
Skuasky boli realizované v Siestich Strukturnych vrtoch s celkovym poctom 47 ks. Uvedeny
rozsah tvoril podstatnu Cast geotechnickych terénnych skudok 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 skusky - tlakovanie pomocou hydraulickej pumpy a odCitanie
hodnét tlaku a objemu pomocou dataloggera

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 vprincipe v zhode s presiometrickou skuskou
pristrojom typu Ménard, kde vS8ak meracia bunka je priblizne polovi¢na a aplikacia max. tlaku
cca 1/10 maximalneho tlaku pri dilatometrickej skuske. V zmysle EUROKODU ide o skusku
tzv. pruznym dilatometrom EN 1SO 22476-5.

Zatial ¢o presiometricki sondu tvori meracia bunka spolu s dvoma ochrannymi
bunkami, dilatometricki sondu tvori meracia bunka s dvoj¢innym hydraulickym piestom
a analégovym prevodnikom objemu (potenciometer). Pri oboch skuskach sondy zapustené
do vrtu umozfiuju meranie deformacii horninového masivu v potrebnej hibke (presiometer
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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 oznacenim 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, pric¢om
minimalna diZka navrtu bola 10 m. Zarove boli zohladnené i miestne geologické pomery.

Zakladnou podmienkou UspesSnosti dilatometrickych skuSok je, ze pred realizaciou
skusok v kazdom prieskumnom vrte je potrebné overit’ tesnost sustavy, odpor membrany
meracej bunky (inercia — realizacia min. 1x) aroztaznost 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 tyCi 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 arovni vZzdy pri minimalne
siedmych zatazovacich stuprfioch (nenulovych tlakovych urovniach). ZvySovanie tlakov je
postupné, pricom pocCas odcCitavania je potrebné dosiahnut kvazi ustaleny stav objemu
a tlaku. Velkost zataZovacich stupfov sa voli v zavislosti na sku§anom horninovom prostredi
a na inercii membrany pouzitej meracej sondy. Tlak sa vyvodzuje pomocou hydraulického
olejového okruhu (max. 30 MPa), napojeného na hydraulicki ruénu pumpu. V sonde tlak
hydraulického oleja pbésobi na piest, ktory nasledne vyvodzuje tlak na vodou vyplnenu
meraciu bunku. DiZka meracej &asti sondy (roztaznej membrany) je 457 mm.

Ugelom dilatometrickych skusok je ziskat informacie o deformaéno-pevnostnych
charakteristikach horninového prostredia az do Stadia jeho porusenia. Zo skusok je mozné
uréit’

- zaCiatok pruznoplastickej fazy namahania

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

- modul pruznosti

- hysteréziu
<: Datalogger
Saturacény ventil Roztazna membrana Potenciometer Zatazovaci okruh
(meracia bunka)
|- — T T - :
= v | 5d = —
o ) Odrahé&ovaci okruh /| Manometer
ocelové jadro piest . - (zatazovaci okruh)
Manometer 1
(odlah¢ovaci okruh)
Dilatometricka meracia bunka Modul s dvojéinnym hydraulickym Modul merania L

piestom (olej / voda) Prevodnik tlaku

Hydraulickd pumpa

Obrazok 3 Funkéna schéma meracej aparatury

Dilatometrické skusky dilatometrom PROBEX — spésob vyhodnotenia merani

Pre vyhodnotenie dilatometrickych skuSok dilatometrom PROBEX t.j. vypo€et modulu
deformacie (pretvarnosti) Eqer 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 u¢elom zistenia:

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

o roztaznosti a odolnosti plasta a membrany sondy (inercia) a vyjadrenie tlakovej
straty. Kalibracia sa vykonava pri volne 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
pseudoplasticki fazu skusky — deformacie horninového prostredia. Hodnotu deformacného
modulu Egqer potom mozno uréit’ podla vzorca:

1
Eger =2(1 + vi).(Vo + V). (Aﬁ
—|—C
Apy,
kde:
Vi - Poissonovo Cislo skusanej horniny
Vo - objem sondy
Vi - priemerny objem vrtu v mieste skusky medzi dvomi tlakmi p;1 ap, Vm=
V,+V,
2
AV - rozdiel tlakov AV =V, — V3
App - rozdiel tlakov App = p2 — p1

p1, p2 - tlaky v pruZzno-plastickejfaze deformacie (v pripade zeminy a poloskalnej
horniny), pripadne v pruznej faze deformacie (v pripade horniny)
V1, V2 - objem vrtu v mieste skusky pri tlaku p1 a p-.

Na zaklade uvedenych vztahov sme vypoditali vysledné hodnoty modulov
pretvarnosti Eqet pre 161 realizovanych dilatometrickych skusok realizovanych v 15 az 30 m
hlbokych jadrovych vrtoch. Suhrnné vysledky deformacno-pevnostnych charakteristik vo
vrtoch poskytuju realny obraz o stave a kvalite horninového masivu v trase planovanych
mostnych objektov rychlostnej cesty R2 v useku Krivan - Lovinobana - TomasSovce, ¢o
dokumentuje aj tabulka &. 1.

Pracovné diagramy skuSok, Ciselné hodnoty objemovych zmien pri jednotlivych
tlakovych stupfioch a vypocitané moduly pretvarnosti Eger sU uvedené v prilohach 8.4.1 az
8.4.161 (protokoly 1/161 az 161/161). Zial, vzhladom na poruchu pristroja pocas
prieskumnych prac nebolo mozné realizovat dilatometrické merania vo vSetkych pévodne
planovanych vrtoch.

Vyhodnotenie skusok

Dilatometrické skusky boli cielene realizované v oblasti planovaného zapadného
portalu tunela Cebrat avprvych sto metroch tunerlovej rary, prisom skusky zastihli
predkvartérne horniny ilovcov, siltovcov a pieskovcov mraznického a porubského suvrstvia.
Horniny boli rézneho stupria porusenia od zdravych kompaktnych hornin cez navetrané
a rozpukané, az po horniny vyrazne tektonicky porucené.

NajCastejSie testované horniny dilatometrickymi skuskami boli silno tektonicky
porusené horniny ilovcov a siltovcov (lokalne az brekcie) s poltom skusSok 21 kusov.
Rozsah modulov pretvarnosti pre tento kvazihomogénny celok predstvoval Eger = 3,95 —
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369,79 MPa, v priemere Eqer = 129,00 MPa. Za ucelom stanovenie modulov pretvarnosti bol
pouzity priemerny obor zatazenia 1,1 — 2,4 MPa.

DalSou po&etnou skupinou, ktora bola testovana predstavovali poru$ené rozpukané
az navetrané ilovce a siltovce s poctom skusok 14 ks. Rozsah modulov pretvarnosti
predstvoval  Eger = 335,49 — 1851,11 MPa, v priemere Eqer = 707,28 MPa. Za ucelom
stanovenie modulov pretvarnosti bol pouzity priemerny obor zatazenia 2,5 — 7,4 MPa.

V menSom pocte boli realizované skusky v horninovom prostredi tvorenom
kompaktnymi a zdravymi ilovcami (4 ks skuSok) ktoré dosahovali hodnoty modulov
pretvarnosti v rozsahu Eqer = 2200,91 — 2581,23 MPa, v priemere Eqer = 2335,098 MPa. Za
ucelom stanovenie modulov pretvarnosti bol pouzity priemerny obor zatazenia 5,1 — 12,38
MPa.

Poslednu skupinu zastihnutd v predmetnom uUzemi tvorili horniny kompaktnych
zdravych siltovcov az pieskovcov. Tento kvazihomogénny celok bol otestovany 8 kusmi
skuSok na zaklade, ktorych bol stanoveny modul pretvarnosti v rozsahu Eger = 2107,04 —
12836,42 MPa v priemer Eqer = 4941,86 MPa. Za ucelom stanovenie modulov pretvarnosti
bol pouzity priemerny obor zatazenia 4,9 — 13,7 MPa.
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Tabulka 1
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£ 2 02 = o= e Litologicky typ horniny
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f= N © ] [o] o
o o (=] I o =
DS-001 39,7 | 0,25 2,54 7,51 1183,46 Poruseny ulomkovity ilovec
DS-002 37,7 0,3 1,91 5,59 504,18 Rozpukany porudeny ilovec s laminami pieskovca
DS-003 355 | 0,35 0,73 1,09 44,17 Tektonicky degradovany ilovec charakteru ilu s Ulomkami - brekcia
DS-004 Q 33,7 0,3 0,55 1,12 54,97 Tektonicky degradovany ilovec charakteru ilu s Ulomkami - brekcia
S DS-005 8 31,7 | 0,35 0,27 0,37 14,21 Tektonicky degradovany ilovec charakteru ilu s Ulomkami - brekcia
' Ln
E DS-006 © 29,7 | 0,35 0,34 0,52 17,12 Tektonicky degradovany ilovec charakteru ilu s Ulomkami - brekcia
DS-007 To) 27,7 | 0,35 0,36 1,13 57,59 Tektonicky degradovany ilovec charakteru ilu s Ulomkami - brekcia
DS-008 25,7 0,3 1 4,79 339,52 Poruseny ulomkovity ilovec
DS-009 23,7 0,3 1,12 4,78 335,49 Poruseny ulomkovity ilovec
DS-010 21,7 | 0,25 3,29 7,55 736,77 Poruseny ilovec az siltovec
DS-011 38,5 | 0,35 0,34 0,48 7,2 Tektonicky degradovany ilovec charakteru ilu s Ulomkami - brekcia
DS-012 375 | 0,25 1,97 4,89 600,94 Rozpukany ilovec
DS-013 33 0,25 2,24 7.4 733,96 Rozpukany ilovec
DS-014 9 32 0,23 10 16,48 2200,91 Kompaktny zdravy ilovec
o
8. DS-015 S 30 0,23 2,57 12,16 2234,92 Kompaktny zdravy ilovec
—
E DS-016 - 28 0,23 3,7 13,16 3091,78 Kompaktny zdravy ilovec az siltovec
DS-017 S’; 26 0,3 4,2 7,36 497,03 Poruseny rozpukany ilovec
DS-018 22 0,3 0,57 141 90,38 Tektonicky porusSeny zbridlicnateny ilovec
DS-019 21 0,3 0,84 4,6 355,6 Poruseny rozpukany ilovec
DS-020 19 0,35 0,18 0,38 38,78 Silno tektonicky poruSeny ilovec zbridlicnateny
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I 2 o T > | Obor zatazenia =

° 0 3] = o [MPa] 2
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g -g o S = 3 g = Litologicky typ horniny

=< 0 Ew © 5 od do = ul
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DS-021 43,1 | 0,3 2,24 3 344,04 Tektonicky poruseny bridli¢naty ilovec
DS-022 415 | 0,23 2,88 7,31 2323,33 Kompaktny zdravy ilovec
DS-023 © 40 0,3 2,37 4,72 216,94 Tektonicky poruseny zbridlicnateny ilovec

Sj DS-024 § 39 |0,35 0,55 0,93 16,65 Tektonicky porudeny zbridliCnateny ilovec

Z |Ds-025| 38 [ 03| 226 549 | 285,34 Tektonicky porugeny zbridliénateny ilovec
DS-026 ~ 36 0,3 1,46 3,89 358,99 Tektonicky poruseny zbridlicnateny ilovec
DS-027 32 0,3 2,56 6,15 450,64 Poruseny rozpukany ilovec s laminami pieskovca
DS-028 235 | 0,3 1,03 3,23 317,23 Tektonicky poruseny Supinkovity ilovec
DS-029 385 | 0,3 1,98 4,6 264,75 Tektonicky porudeny zbridliCnateny ilovec
DS-030 36 0,3 7,81 19,18 1851,11 Rozpukany ilovec

o | DS-031 9 33,5 | 0,35 0,4 0,55 12,7 Tektonicky degradovany ilovec charakteru ilu s tlomkami - brekcia

,Cj DS-032 8_ 295 10,18 | 6,17 13,21 | 12836,42 Kompaktny zdravy siltovec aZ pieskovec

< | Ds-033 fi 26,5 | 0,2 5,85 13,2 5784,92 Kompaktny zdravy siltovec
DS-034 23,2 |0,35| 0,46 0,62 22,23 Tektonicky degradovany ilovec charakteru ilu s tlomkami - brekcia
DS-035 195 | 0,3 2,58 8,36 583,11 Tektonicky poruseny zbridlicnateny ilovec
DS-036 38,5 | 0,3 3,66 6,78 369,79 Tektonicky poruSeny siltovec

~ | DS-037 Q 355 |0,35| 0,96 1,44 42,97 Silno tektonicky poruseny ilovec zbridli¢nateny

7 |pso038| & |[325|023| 514 | 1436 | 224135 Kompaktny zdravy siltovec

< | DS-039 g 295 | 0,3 2,12 7,87 469,45 PoruSeny rozpukany ilovec
DS-040 26,5 | 0,2 4,73 11,9 4126,03 Kompaktny zdravy siltovec
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= 2 08 = S ° = Litologicky typ horniny
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7 ’g S Cxﬂ o od do S W
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DS-041 349 | 04 0,49 0,53 3,95 Tektonicky degradovany ilovec charakteru ilu s tlomkami - brekcia
DS-042 32,4 |0,23 5,09 13,57 2581,23 Kompaktny zdravy ilovec
© DS-043 et 294 | 0,2 5,85 18,33 5600,27 Kompaktny zdravy siltovec
o
E DS-044 g 26,4 |0,23 5,01 12,22 3747,12 Kompaktny zdravy ilovec az siltovec
Z .
DS-045 =t 234 | 0,3 2,03 8,27 797,91 Porusené az rozupané siltovce
DS-046 20,4 0,25 | 2,24 8,35 1045,96 Rozpukané siltovce
DS-047 174 (0,23 | 291 13,23 2107,04 Rozpukané az zdravé siltovce




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-001 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-04 Poissonovo ¢islo: 0,25
Hibka skagky (m): 39,70 Skasana hornina: PoruSeny ulomkovity ilovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 5.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 16:21
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 2,54 MPa
0,298 69,031 0,186 68,7 1,64
0,589 105,922 0,310 105,2 2,51 P2 = 7,51 MPa
1,019 139,226 0,572 138,0 3,29
2,189 157,496 1,650 154,9 3,71 V1= 160,64 cm?
3,108 164,282 2,535 160,6 3,87 «
4,041 169,625 3,442 164,9 3,99 V2 = 182,94 cm?
5,046 175,044 4,421 169,1 4,11
6,111 180,653 5,459 1735 4,24 Eger = 1183,46 MPa
7,209 186,646 6,530 178,2 4,38
8,214 192,552 7,509 182,9 4,52 < pL= 73,65 MPa
9,153 198,374 8,424 187,7 4,65
9,973 204,259 9,220 192,6 4,79
10,648 209,239 9,875 196,8 4,90 Poznamky:
11,336 215,607 10,539 202,3 5,05
12,176 223,166 11,352 208,9 5,22
12,897 229,412 12,053 214,3 5,36
13,366 234,805 12,506 219,2 5,48
Priebeh dilatometrickej skusky DS-001
240 -
220 -
200 -
&
£ 180 -
L . - P2-V2
= e e T it ol
)
‘5160
@]
140 -
—=—Priebeh skusky
120 1 —e—Skusobny interval
- ¢ -urcenie limitného tlaku
100 T T T T T T T T T T T T 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: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky

Vyhodnotil:

Kuvik, Bohynik

Cislo prilohy: 6.2.1




Zhotovitel : CAD-ECO a.s L
. . VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-002 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-04 Poissonovo &islo: 0,3
Hibka skigky (m): 37,70 Skasana hornina: Rozpukany poruseny lovec s
laminami pieskovca
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 5.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 17:03
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 1,91 MPa
0,060 34,646 0,072 34,6 0,83
0,476 92,431 0,250 91,9 2,19 P2 = 5,59 MPa
0,794 134,606 0,360 133,7 3,18
1,124 164,967 0,536 163,7 3,88 V1= 196,40 cm?
2,011 189,898 1,305 187,5 4,46
2,659 199,510 1,913 196,4 4,68 « V2 = 237,53 cm?
3,459 208,858 2,675 204,8 4,89
4,246 217,891 3,429 212,9 5,10 Eger = 504,18 MPa
4,947 225,545 4,104 219,8 5,27
5,741 235,408 4,867 228,7 5,50 pL= 46,99 MPa
6,495 245,132 5,593 237,5 5,72 «
7,222 256,000 6,294 2475 5,96
7,804 266,478 6,854 257,33 6,20 Poznamky:
8,452 277,584 7,481 267,7 6,45
9,094 288,942 8,104 2783 6,71
Priebeh dilatometrickej skusky DS-002
300 -
280
260
240
220
£
L
£ 200
L
S 180
160
140 1 —=—Priebeh skugky
120 | —e—Skusobny interval
- ¢ -urcenie limitného tlaku
100 T T T T T T T T )
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.2




Zhotovitel : CAD-ECO a.s L
. . VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-003 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-04 Poissonovo &islo: 0,35
Tektonicky degradovany ilovec
Hibka skagky (m): 35,50 Skasana hornina: charakteru ilu s tlomkami -
brekcia
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 5.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 17:03
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 0,73 MPa
0,060 38,108 0,045 38,0 0,91
0,417 91,758 0,181 91,3 2,18 P2 = 1,09 MPa
0,595 118,090 0,232 117,4 2,79
0,827 148,164 0,310 147,2 3,49 V1= 243,14 cm?
1,105 181,719 0,423 180,4 4,27
1,257 199,280 0,499 197,8 4,67 V2 = 291,22 cm?
1,389 214,123 0,573 2125 5,01
1,501 227,765 0,638 226,0 5,32 Eger = 44,17 MPa
1,647 245,064 0,733 2431 5,72 «
1,799 262,250 0,844 260,1 6,11
1,971 277,869 0,986 2756 6,46
2,097 293,671 1,087 291,2 6,81 «
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-003
320 -
300 -
280 -
260 -
240 -
220 -
&
£ 200 -
L
£ 180
)
‘5160
O
140 -
120
100 -
—=—Priebeh skusky
80 1 —e—Skusobny interval
60 - -« -uréenie limitného tlaku
40 T T T T T )
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo tlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.3




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-004 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-04 Poissonovo &islo: 0,3
Tektonicky degradovany ilovec
Hibka skagky (m): 33,70 Skasana hornina: charakteru ilu s tlomkami -
brekcia
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 5.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 18:08
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 0,55 MPa
0,060 32,655 0,056 32,6 0,78
0,370 85,111 0,154 84,7 2,02 P2 = 1,12 MPa
0,523 111,491 0,182 110,9 2,64
0,807 154,023 0,250 153,1 3,63 V1= 215,00 cm?
1,171 195,908 0,416 194,5 4,59
1,382 216,621 0,546 215,0 5,07 « V2 = 274,20 cm?
1,574 231,987 0,687 230,1 5,42
1,733 244,938 0,809 2429 571 Eger = 54,97 MPa
1,944 261,848 0,980 259,6 6,10
2,110 276,668 1,117 2742 6,43 < pL= 4,13 MPa
2,335 293,675 1,315 290,9 6,81
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-004
320 -
300 -
280 -
260 -
240 -
220 -
&
£ 200 -
L
£ 180 -
)
‘5160
@]
140 -
120 -
100 |, -7
P —=—Priebeh skusky
80 1 —e—Skusobny interval
60 - -« -uréenie limitného tlaku
40 T T T T T T )
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.4




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-005 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-04 Poissonovo &islo: 0,35
Tektonicky degradovany ilovec
Hibka skagky (m): 31,70 Skasana hornina: charakteru ilu s tlomkami -
brekcia
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 5.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 18:37
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 0,27 MPa
0,033 32,176 0,020 32,1 0,77
0,443 99,510 0,149 99,0 2,36 P2 = 0,37 MPa
0,602 128,409 0,164 127,7 3,03
0,774 160,160 0,174 159,3 3,77 V1= 251,14 cm?
0,959 192,908 0,206 191,8 453
1,065 213,260 0,230 212,0 4,99 V2 = 291,78 cm?
1,157 232,837 0,256 2315 5,44
1,230 252,581 0,275 251,1 5,89 < Eger = 14,21 MPa
1,323 273,708 0,323 2722 6,36
1,402 293,424 0,371 291,8 6,81 «
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-005
320 -
300 -
280 -
260 -
240 -
&
E 220
£
@ 200 -
2
O
180 -
160 -
140 - —=—Priebeh skusky
—e—Skusobny interval
120 - T
- ¢ -urcenie limitného tlaku
100 4 T T T T )
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.5




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-006 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-04 Poissonovo &islo: 0,35
Tektonicky degradovany ilovec
Hibka skagky (m): 29,70 Skasana hornina: charakteru ilu s tlomkami -
brekcia
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 6.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 8:17
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 0,34 MPa
0,073 9,070 0,147 9,0 0,22
0,265 53,314 0,157 53,0 1,27 P2 = 0,52 MPa
0,456 86,556 0,210 86,0 2,06
0,668 122,240 0,250 1215 2,89 V1= 228,82 cm?
0,761 140,898 0,247 140,0 3,33
0,860 161,878 0,240 160,9 3,81 V2 = 291,58 cm?
0,999 185,197 0,268 184,0 4,35
1,111 206,989 0,288 205,7 4,85 Eger = 17,12 MPa
1,243 230,272 0,338 228,8 5,38 «
1,369 253,802 0,399 252,2 5,91
1,475 271,634 0,467 269,9 6,32
1,561 293,408 0,518 291,6 6,81 «
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-006
320 -
300 -
280 -
260 -
240 -
220 -
~ 200 -
o
£ 180 -
L
g 160 -
& 140 -
o 120 -
100 -
80 -
60 - —=—Priebeh sktsky
40 - —e—Skusobny interval
20 - -« -urcenie limitného tlaku
0 : : : : : : : : : )
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: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.6




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-007 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-04 Poissonovo &islo: 0,35
Tektonicky degradovany ilovec
Hibka skagky (m): 27,70 Skasana hornina: charakteru ilu s tlomkami -
brekcia
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 6.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 8:50
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 0,36 MPa
0,152 43,892 0,070 437 1,05
0,615 130,708 0,142 130,0 3,09 P2 = 1,13 MPa
0,714 153,242 0,126 152,4 3,61
0,853 173,298 0,166 172,3 4,07 V1= 211,48 cm?
1,019 192,265 0,245 191,1 451
1,217 212,907 0,360 2115 4,98 « V2 = 291,42 cm?
1,462 232,609 0,537 230,9 5,43
1,726 255,536 0,741 2535 5,95 Eger = 57,59 MPa
1,951 274,637 0,926 2724 6,39
2,189 293,978 1,134 291,4 6,82 «
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-007
320 -
300 -
280 -
260 -
240 -
220 -
~ 200 -
o
£ 180 -
L
g 160 -
& 140 -
o 120 -
100 -
80 -
60 - —=—Priebeh sktsky
40 - —e—Skusobny interval
20 - -« -urcenie limitného tlaku
0 : : : : : : : : : . . )
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
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.7




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-008 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-04 Poissonovo &islo: 0,3
Hibka skagky (m): 25,70 Skasana hornina: PoruSeny ulomkovity ilovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 6.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 9:20
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 1,00 MPa
0,053 25,329 0,032 25,3 0,61
0,602 114,053 0,202 113,3 2,70 P2 = 4,79 MPa
0,668 147,895 0,096 147,1 3,49
0,794 168,291 0,119 167,4 3,96 V1= 223,09 cm?
0,952 190,647 0,174 189,5 4,47
1,323 209,220 0,468 207,7 4,90 V2 = 287,16 cm?
1,911 225,324 0,999 2231 5,27 «
2,685 239,798 1,728 236,7 5,60 Eger = 339,52 MPa
3,499 252,940 2,507 248,8 5,89
4,358 267,068 3,336 262,0 6,21
5,145 280,435 4,099 2744 6,52
5,860 294,017 4,793 287,2 6,82 «
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-008
320 -
300 -
280 -
260 -
240 -
220 -
~ 200 -
o
£ 180 -
L
g 160 -
& 140 -
o 120 -
100 -
80 -
60 - —=—Priebeh sktsky
40 - —e—Skusobny interval
20 -« -urcenie limitného tlaku
0+ : : : : : : : . : )
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.8




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-009 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-04 Poissonovo &islo: 0,3
Hibka skagky (m): 23,70 Skasana hornina: PoruSeny ulomkovity ilovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 6.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 9:50
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 1,12 MPa
0,013 20,165 0,002 20,1 0,48
0,251 77,551 0,010 77,3 1,84 P2 = 4,78 MPa
0,357 96,722 0,029 96,3 2,29
0,476 120,785 0,031 120,2 2,86 V1= 214,04 cm?
0,595 140,441 0,049 139,7 3,31
0,694 161,017 0,044 160,2 3,79 V2 = 276,43 cm?
0,939 182,550 0,185 181,5 4,29
1,349 200,754 0,516 199,2 4,71 Eger = 335,49 MPa
2,011 216,398 1,117 214,0 5,06 «
2,804 230,136 1,864 226,9 5,38 pL= 25,98 MPa
3,525 241,695 2,551 2376 5,64
4,319 254,947 3,311 249,9 5,94
5,099 268,644 4,062 262,7 6,25 Poznamky:
5,847 283,272 4,784 276,4 6,58 «
6,462 298,369 5,377 290,8 6,92
Priebeh dilatometrickej skusky DS-009
320 -
300 -
280 -
260 ¢~ -
O~~*>~~Q—"@“-<*—-<>——e—_<>.——o—-@——9"0’_ P2-V2
240
220
~ 200
o
£ 180
L
g 160
& 140
o 120
100
80
60 —=—Priebeh sktsky
40 —e—Skusobny interval
20 -« -urcenie limitného tlaku
0+ : : : : : : : : : : : )
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: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.9




Zhotovitel :

CAD[3dy

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

VYHODNOTEN

IE SKUSKY DILATOMETROM
PROBEX

Oznacenie skisky: DS-010 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-04 Poissonovo &islo: 0,25
Hibka skagky (m): 21,70 Skasana hornina: Poruseny ilovec az siltovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 6.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 10:29
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 3,29 MPa
0,033 21,869 0,003 21,8 0,52
0,456 110,301 0,051 109,8 2,61 P2 = 7,55 MPa
0,582 134,347 0,056 1337 3,17
0,668 155,169 0,035 154,4 3,66 V1= 193,08 cm?
1,045 167,262 0,352 166,0 3,94
1,858 179,588 1,107 177.4 4,22 V2 = 224,29 cm?
3,089 190,361 2,288 186,7 4,47
4,120 197,907 3,287 193,1 4,64 < Eger = 736,77 MPa
5,437 207,287 4,565 200,9 4,86
6,501 215,794 5,598 208,2 5,05 pL= 17,46 MPa
7,533 224,779 6,599 216,0 5,25
8,512 234,253 7,548 224,3 5,47 <«
9,431 244,089 8,439 233,0 5,69 Poznamky:
10,040 251,076 9,030 239,3 5,85
10,794 261,464 9,760 248,8 6,09
11,561 272,115 10,506 258,6 6,33
12,321 281,813 11,249 267,4 6,55
12,923 291,935 11,836 276,8 6,77
Priebeh dilatometrickej skusky DS-010
300 -
280
260
240
220
200
180
IS
S 160
S
o 140
ie)
O 120
100
1
80 - !
1
. i
60 —=—Priebeh skugky
40 1 N —e—Skusobny interval
20 ¥ ? - ¢ -urcenie limitného tlaku
0 : : : : : : : : : ‘ ‘ ‘ )
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
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.10




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-011 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-09 Poissonovo &islo: 0,35
Tektonicky degradovany ilovec
Hibka skagky (m): 38,50 Skasana hornina: charakteru ilu s tlomkami -
brekcia
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 10.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 14:51
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 0,34 MPa
-0,007 14,749 0,092 14,8 0,35
0,132 46,730 0,102 46,6 1,11 P2 = 0,48 MPa
0,317 79,514 0,154 79,1 1,89
0,456 96,785 0,215 96,3 2,30 V1= 185,10 cm?
0,602 115,909 0,267 1152 2,74
0,701 133,813 0,276 133,0 3,16 V2 = 296,78 cm?
0,820 151,558 0,304 150,6 3,57
0,933 170,089 0,324 169,0 4,00 Eger = 7,20 MPa
1,025 186,297 0,341 185,1 4,37 «
1,111 205,177 0,347 203,9 4,81 pL= 0,59 MPa
1,217 223,469 0,385 222,0 5,22
1,296 242,586 0,406 241,1 5,66
1,356 261,645 0,420 260,1 6,09 Poznamky:
1,429 278,936 0,460 277,3 6,48
1,475 298,502 0,477 296,8 6,92 «
1,528 316,432 0,507 314,6 7,32
Priebeh dilatometrickej skusky DS-011
340 -
320 -
300 -
280 -
260 -
240 -
220 -
{"-\200 8
IS
L 180
S i
o 160
o] i
5 140
120 -
100 -
80 -
60 - / —=—Priebeh skusky
40 - ! —e—Skusobny interval
1
20 ¢ - ¢ -urcenie limitného tlaku
0 : : : : : : L : : . . )
0,00 0,05 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: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.11




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-012 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-09 Poissonovo ¢islo: 0,25
Hibka skagky (m): 37,50 Skasana hornina: Rozpukany ilovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 10.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 15:31
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 1,97 MPa
0,013 13,773 0,084 13,8 0,33
0,291 80,526 0,117 80,2 1,91 P2 = 4,89 MPa
0,754 146,218 0,259 1453 3,45
0,900 163,147 0,319 162,1 3,84 V1= 204,26 cm?
1,091 177,470 0,442 176,2 4,17
1,468 190,161 0,761 188,4 4,46 V2 = 230,53 cm?
2,044 199,648 1,296 197,3 4,68
2,751 207,476 1,972 204,3 4,86 < Eger = 600,94 MPa
3,565 214,660 2,758 210,5 5,02
4,325 221,984 3,493 216,9 5,19 pL= 22,23 MPa
5,093 229,401 4,236 223,4 5,36
5,767 237,285 4,886 230,5 5,54 <«
6,475 246,402 5,569 238,8 5,75 Poznamky:
7,169 256,280 6,239 247,9 5,97
7,903 267,945 6,949 258,7 6,23
8,485 278,710 7,511 268,8 6,48
9,034 290,077 8,042 279,5 6,73
9,491 300,610 8,484 289,5 6,97
Priebeh dilatometrickej skusky DS-012
320 -
300 -
280
260
240
220
~ 200
o
£ 180
L
g 160
& 140
o 120
100
80
60 - —=—Priebeh sktsky
40 - —e—Skusobny interval
20 - -« -urcenie limitného tlaku
0 : : : : : . : . : )
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: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.12




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Hﬂn E c 0 Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-013 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-09 Poissonovo ¢islo: 0,25
Hibka skagky (m): 33,00 Skasana hornina: Rozpukany ilovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 10.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 16:10
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/R,
MPa cm® MPa cm® % P1= 2,24 MPa
0,112 31,495 0,109 31,4 0,75
0,238 69,022 0,087 68,7 1,64 P2 = 7,40 MPa
0,463 114,240 0,105 1137 2,70
0,562 128,535 0,132 127,9 3,04 V1= 220,03 cm?
0,661 142,806 0,158 142,0 3,37
0,754 159,184 0,167 158,3 3,75 V2 = 258,56 cm?
0,900 175,849 0,231 1748 4,13
1,164 190,603 0,428 189,2 4,47 Eger = 733,96 MPa
1,667 203,644 0,876 201,7 4,77
2,295 214,318 1,463 211,6 5,02 pL= 338,97 MPa
3,102 223,661 2,237 220,0 5,23 «
4,160 232,786 3,266 227,9 5,44
5,073 240,199 4,157 234,3 5,61 Poznamky:
6,184 249,259 5,244 242,0 5,81
7,434 260,614 6,468 251,9 6,07
8,386 268,376 7,404 258,6 6,24 <«
9,134 276,852 8,136 266,2 6,43
9,881 285,479 8,869 273,9 6,63
10,589 294,403 9,564 282,0 6,83
11,283 304,019 10,246 290,8 7,05
8,406 299,228 7,375 289,4 6,94
5,509 289,311 4,492 282,9 6,72
2,255 265,211 1,280 262,6 6,17
0,837 215,683 0,000 214,7 5,05
Priebeh dilatometrickej skusky DS-013
320 -

60 - —=—Rady2
40 - —e—Skusobny interval
20 - -« -urcenie limitného tlaku
0 : : : : : : : : ‘ ‘ )
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: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo tlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky

Vyhodnotil:

Kuvik, Bohynik

Cislo prilohy: 6.2.13




Zhotovitel :

[M:BIECO

CAD-ECO a.s.

Svatoplukova 28
821 08, Bratislava

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM PROBEX

Oznacgenie skusky: DS-014 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacgenie vrtu: NT-09 Poissonovo ¢&islo: 0,23
Hibka skasky (m): 32,00 Skuasana hornina: Kompaktny zdravy ilovec
Typ sondy: PROBEX Déatum realizacie: 10.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skasky: 17:02
Hrubé ¢itanie Korigované ¢itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % Pl1= 10,00 MPa
0,000 1,197 0,128 1.2 0,03
0,205 64,288 0,068 64,0 1,53 P2 = 16,48 MPa
0,536 125,410 0,115 124,8 2,96
1,138 185,633 0,418 184,3 4,36 V1= 212,21 cm®
3,307 203,767 2,510 199,9 4,77
4,868 208,611 4,052 202,9 4,89 V2= 227,93 cm®
6,448 212,739 5,617 205,2 4,98
8,042 216,749 7,196 207,3 5,07 Eger = 2200,91 MPa
5,675 213,707 4,839 207,1 5,00
3,320 208,147 2,506 204,3 4,87
0,351 178,074 -0,334 177,7 4,18
1,508 194,683 0,749 192,9 457
2,751 202,964 1,958 199,7 4,76 Poznamky:
4,438 208,520 3,622 203,3 4,88
6,151 212,882 5,319 205,7 4,98
7,851 216,896 7,004 207,7 5,07
9,418 220,839 8,557 209,8 5,16
10,873 224,941 9,998 2122 5,26 «
12,156 228,996 11,268 214,8 5,35
13,327 232,907 12,427 217,3 5,44
14,246 236,782 13,334 220,1 5,53
15,509 240,627 14,587 2225 5,62
16,594 244,576 15,661 225,2 5,70
17,421 248,320 16,478 227,9 5,79 <
18,644 252,235 17,691 230,4 5,88
19,722 256,440 18,760 233,4 5,97
20,813 261,071 19,841 236,7 6,08
21,667 265,648 20,684 240,3 6,18
22,804 270,825 21,812 244,1 6,30
24,014 276,377 23,012 248,3 6,42
19,861 270,907 18,868 247,7 6,30
14,901 261,430 13,927 244,0 6,09
11,018 252,512 10,065 239,6 5,88
6,257 238,130 5,341 230,8 5,56
0,000 196,817 -0,768 196,8 4,62
Priebeh dilatometrickej skisky DS-014
260
o
£
&)
)
£
L
Ke)
(o]
160 —a=—Priebeh skusky
—o—Skusobny interval
- ¢ -urcenie limitného tlaku
140 : . . . . .
-2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00
Tlak (MPa)
Néazov Ulohy: Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo tlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.14




Zhotovitel : CAD-ECO a.s L
. . VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-015 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-09 Poissonovo ¢islo: 0,23
Hibka skagky (m): 30,00 Skasana hornina: Kompaktny zdravy ilovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 10.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 18:02
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 2,57 MPa
0,172 57,810 0,049 57,6 1,38
0,721 142,798 0,200 142,0 3,37 P2 = 12,16 MPa
3,228 170,649 2,567 166,9 4,01 <«
7,136 184,390 6,411 176,0 4,33 V1= 166,87 cm?
9,894 193,627 9,128 182,0 4,54
12,970 204,519 12,158 189,3 4,79 « V2 = 189,34 cm?
16,071 218,109 15,209 199,3 5,10
19,319 235,289 18,400 212,7 5,49 Eger = 2234,92 MPa
22,301 262,309 21,314 236,2 6,11
24,801 292,194 23,762 263,2 6,78 pL= 56,51 MPa
Poznamky:

Priebeh dilatometrickej skusky DS-015

280

260

240

220

200

Objem (cm 3)

180

—=—Priebeh skusky
o
1-yr —e—Skudsobny interval

P - ¢ -urcenie limitného tlaku

160

-2,00 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: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo tlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky

Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.15




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-016 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-09 Poissonovo ¢islo: 0,23
Hibka skigky (m): 28,00 Skasana hornina: Kompaktny zdravy flovec az
siltovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 11.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 8:23
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 3,70 MPa
0,165 27,198 0,150 27,0 0,65
0,351 81,192 0,118 80,8 1,93 P2 = 13,16 MPa
0,549 113,687 0,164 113,0 2,69
0,728 142,887 0,194 142,0 3,37 V1= 183,36 cm?
1,164 168,905 0,500 167,5 3,97
2,467 181,099 1,745 178,2 4,25 V2 = 199,49 cm?
4,451 188,575 3,695 1834 4,43 <
8,247 198,474 7,449 188,8 4,65 Eger = 3091,78 MPa
11,210 206,830 10,378 1937 4,84
14,028 215,913 13,161 199,5 5,05 < pL= 59,86 MPa
17,130 226,917 16,225 206,9 5,30
20,397 239,923 19,453 216,0 5,60
23,386 252,695 22,409 225,3 5,89 Poznamky:
26,184 267,610 25,174 237,0 6,23
Priebeh dilatometrickej skusky DS-016
260 -
240 -
220 -
200 -
&
5 180 -
S
0160 -
o]
@]
140 -
120 -
L —=—Priebeh skusky
100 - —e—Skusobny interval
- ¢ -urcenie limitného tlaku
80 ; : : : : : : : : : . . . )
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
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.16




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-017 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-09 Poissonovo ¢islo: 0,3
Hibka skagky (m): 26,00 Skasana hornina: PoruSeny rozpukany ilovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 11.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 8:52
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 4,20 MPa
0,007 0,677 0,102 0,7 0,02
0,225 61,123 0,065 60,9 1,46 P2 = 7,36 MPa
0,470 108,826 0,097 108,3 2,58
0,648 140,129 0,117 139,4 331 V1= 244,60 cm?
0,747 155,639 0,137 154,8 3,67
1,012 174,306 0,310 173,1 4,10 V2 = 281,14 cm?
1,455 188,216 0,689 186,5 4,42
2,143 202,369 1,317 199,9 4,74 Eger = 497,03 MPa
2,824 215,803 1,946 212,5 5,05
3,618 228,688 2,696 224,5 5,34
5,185 250,667 4,201 244,6 5,84 «
6,832 270,963 5,804 263,0 6,30
8,419 290,999 7,358 281,1 6,75 <« Poznamky:
9,907 310,884 8,820 299,3 7,20
Priebeh dilatometrickej skusky DS-017
320 -
300 -
280 -
260 -
240 -

N

N

o
L

Objem (cm 3)
N
8

180
160 -
140 -
120 - —=—Priebeh skusky
—e—Skusobny interval
100 1 -« -uréenie limitného tlaku
80 T T T T T T T T T )
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: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo tlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.17




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-018 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-09 Poissonovo &islo: 0,3
Hibka skigky (m): 22,00 Skasana hornina: Tektonicky poruseny
zbridli €nateny ilovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 11.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 9:24
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 0,57 MPa
0,013 0,664 0,085 0,6 0,02
0,218 61,763 0,033 61,5 1,47 P2 = 1,41 MPa
0,337 93,166 0,016 92,8 2,21
0,450 114,957 0,023 114,4 2,72 V1= 255,09 cm?
0,556 134,117 0,032 1335 3,17
0,655 155,395 0,023 154,6 3,66 V2 = 308,56 cm?
0,767 176,840 0,030 175,9 4,16
0,880 197,237 0,051 196,2 4,63 Eger = 90,83 MPa
1,032 218,152 0,122 216,9 5,10
1,250 238,305 0,276 236,8 5,56 pL= 9,61 MPa
1,594 256,952 0,572 255,1 5,99 «
1,892 275,387 0,832 273,2 6,40
2,216 293,890 1,127 291,3 6,82 Poznamky:
2,520 311,511 1,409 308,6 7,21 <«
2,784 329,972 1,651 326,7 7,63
Priebeh dilatometrickej skusky DS-018
340 -
320 -
300 -
280 -
260 -
&~ 240 -
5220 1
E 200
2
O 180 -
160 -
140 -
—=—Priebeh skusky
120 -
—e—Skusobny interval
100 - ¢ -urcenie limitného tlaku
80 T T T T T T T T T )
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.18




Zhotovitel :

CAD[3dy

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

VYHODNOTEN

IE SKUSKY DILATOMETROM
PROBEX

Oznacenie skisky: DS-019 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-09 Poissonovo &islo: 0,3
Hibka skagky (m): 21,00 Skasana hornina: PoruSeny rozpukany ilovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 11.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 9:53
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 0,84 MPa
0,040 1,865 0,099 1,8 0,04
0,218 66,256 0,008 66,0 1,58 P2 = 4,60 MPa
0,351 100,186 -0,010 99,8 2,38
0,463 122,861 -0,009 1223 2,91 V1= 242,36 cm?
0,575 143,979 -0,005 143,3 3,40
0,681 165,907 -0,009 165,1 3,90 V2 = 303,44 cm?
0,800 188,925 0,002 188,0 4,43
0,939 210,301 0,052 209,2 4,92 Eger = 355,60 MPa
1,243 228,923 0,292 2275 5,35
1,839 244,517 0,841 242,4 5,70 «
2,573 258,568 1,541 255,6 6,02
4,358 283,886 3,279 278,8 6,59
5,714 310,128 4,599 3034 7,18 « Poznamky:
6,607 342,604 5,453 334,9 7,91
4,921 338,939 3,771 333,2 7,83
3,598 331,410 2,457 327,2 7,66
2,811 323,383 1,680 320,1 7,48
-0,007 266,208 -1,054 266,2 6,19
Priebeh dilatometrickej skusky DS-019
360 -
340 - -
320 -
300 -
P2 -Vv2
280 -
260 -
&
240 -
g 1-v1
£ 220 -
)
5200
@] )
180
160 -
140
—=—Priebeh skusky
120 1 —e—Skusobny interval
100 - -« -uréenie limitného tlaku
80 : : : : : : : : : : : )
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: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo tlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.19




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-020 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-09 Poissonovo &islo: 0,35
Hibka skasky (m): 19,00 Skaané hornina: Silno tektonicky poruseny flovec
zbridli €nateny
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 11.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 10:32
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm MPa cm® % P1= 0,18 MPa
0,000 0,617 0,055 0,6 0,01
0,179 41,932 0,053 41,7 1,00 P2 = 0,38 MPa
0,245 79,729 -0,034 79,4 1,89
0,397 111,314 -0,029 110,8 2,64 V1= 297,68 cm?
0,542 141,813 -0,038 141,2 3,35
0,661 173,328 0,077 172,6 4,08 V2 = 329,14 cm?
0,807 206,756 -0,078 205,8 4,84
0,972 239,843 -0,024 238,7 5,60 Eger = 38,78 MPa
1,118 270,341 0,050 269,0 6,29
1,290 299,189 0,177 297,7 6,94 «
1,528 330,930 0,376 329,1 7,65 «
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-020
360
340
320 P2-V2
300
286 P1-V1
260
&
IS
)
IS
()
L
@]
—=—Priebeh skusky
—e—Skusobny interval
100 - -« -uréenie limitného tlaku
-0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.20




Zhotovitel : CAD-ECO
E c 0 Svét(-) Uk as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
plukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava

Oznacenie skisky: DS-021 Hladina podz. vody (m p.t.): -

Oznacenie vrtu: NT-10 Poissonovo ¢islo: 0,3

Hibka skasky (m): 43,10 Skaané hornina: Tektonicky poruseny bridli - énaty

ilovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 23.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 11:53
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:

Tlak Objem Tlak Objem AR/R,
MPa cm® MPa cm® % P1= 2,24 MPa
0,020 28,132 0,110 28,1 0,67
0,370 72,540 0,360 72,1 1,73 P2 = 3,00 MPa
0,628 98,197 0,530 97,5 2,33
0,853 122,503 0,650 1215 2,90 V1= 282,61 cm?
1,078 145,550 0,766 1443 3,43
1,290 166,611 0,879 165,1 3,92 V2 = 295,47 cm?
1,521 187,356 1,018 185,6 4,40
1,746 208,210 1,160 206,2 4,88 Eger = 344,04 MPa
2,011 228,364 1,354 226,0 5,34
2,275 248,633 1,556 246,0 5,80
2,573 268,247 1,800 265,2 6,24
3,056 286,187 2,237 282,6 6,65 <«
3,849 299,972 2,997 295,5 6,95 <« Poznamky:

Priebeh dilatometrickej skusky DS-021

320 4

300 -

280 -

260 -

240 4

N

N

o
L

Objem (cm 3)
5 3

=

[o2]

o
L

140 -

120 - —=—Priebeh skusky

—e—Skusobny interval

100 1 -« -uréenie limitného tlaku

80 T T T T T )
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Tlak (MPa)

Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA

Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky

Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.21




Zhotovitel :

CAD[2ls

CAD-ECO a.s.
Svatoplukova 28

VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM

821 08, Bratislava PROBEX
Oznacenie skusky: DS-022 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-10 Poissonovo ¢islo: 0,23
Hibka skagky (m): 41,50 Skusana hornina: Kompaktny zdravy ilovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 23.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 12:20
Hrubé ¢itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/R,
MPa cm® MPa cm® % Pl = 2,88 MPa
-0,007 35,479 0,059 35,5 0,85
0,397 84,210 0,341 83,7 2,00 P2 = 7,31 MPa
0,569 108,008 0,421 107,3 2,56
0,787 132,711 0,527 131,8 3,13 V1= 170,81 cm?®
1,071 152,725 0,716 1515 3,60
1,971 166,941 1,549 164,6 3,93 V2 = 180,80 cm?®
3,333 174,709 2,876 170,8 4,11 «
4,940 179,860 4,460 174,1 423 Eger = 2323,33 MPa
6,495 184,834 5,993 177,2 4,34
7,837 189,970 7,314 180,8 4,46 «
9,054 195,060 8,510 184,5 4,58
10,152 199,935 9,588 188,1 4,69
11,157 205,019 10,574 192,0 4,80 Poznamky:
12,083 210,684 11,479 196,5 4,93
8,307 204,870 7,724 195,1 4,80
6,561 200,718 5,994 193,0 4,70
3,565 191,023 3,037 186,9 4,48
1,303 176,084 0,839 174,6 4,14
0,489 159,398 0,103 158,8 3,75
0,291 146,905 -0,037 146,6 3,46
Priebeh dilatometrickej skusky DS-022
220
200 |
180
&
= 160 4
° [
[/
£ d
o
Q140
(@]
120
~a—Priebeh skusky
100 - -
—e—Skusobny interval
- ¢ -uréenie limitného tlaku
-1,00 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
Tlak (MPa)
Néazov ulohy: DiaFnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky

Vyhodnotil:

Kuvik, Bohynik

Cislo prilohy: 6.2.22




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-023 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-10 Poissonovo &islo: 0,3
Hibka skigky (m): 40,00 Skasana hornina: Tektonicky poruseny
zbridli €nateny ilovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 23.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 12:56
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 2,37 MPa
0,099 33,726 0,159 33,6 0,81
0,370 83,082 0,309 82,6 1,97 P2 = 4,72 MPa
0,575 110,042 0,410 109,4 2,61
0,800 137,679 0,508 136,7 3,25 V1= 226,69 cm?
1,071 159,872 0,674 158,6 3,76
1,508 179,286 1,022 1775 4,21 V2 = 288,66 cm?
1,984 196,707 1,424 194,4 4,61
2,454 213,573 1,830 210,7 5,00 Eger = 216,94 MPa
3,056 230,267 2,375 226,7 5,38 «
3,651 246,283 2,921 242,0 5,74
4,226 262,413 3,451 2575 6,11
4,907 277,859 4,092 272,1 6,46
5,575 295,183 4,717 288,7 6,85 <« Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-023
300 -
280 -
260 -
240 -
220 -
&
E 200
£
@ 180 -
=
O
160 -
140 -
120 - —=—Priebeh skusky
—e—Skusobny interval
100 - T
- ¢ -urcenie limitného tlaku
80 T T T T 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
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.23




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-024 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-10 Poissonovo &islo: 0,35
Hibka skigky (m): 39,00 Skasana hornina: Tektonicky poruseny
zbridli €nateny ilovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 23.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 13:24
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 0,55 MPa
0,132 57,663 0,137 57,5 1,37
0,483 103,742 0,338 103,2 2,46 P2 = 0,93 MPa
0,681 129,602 0,421 128,8 3,06
0,833 153,195 0,461 152,2 3,61 V1= 175,24 cm?
1,032 176,448 0,552 175,2 4,15 «
1,191 199,902 0,612 198,5 4,69 V2 = 307,76 cm?
1,323 222,697 0,661 221,1 5,21
1,475 245,157 0,742 2434 572 Eger = 16,65 MPa
1,634 266,263 0,842 264,4 6,20
1,693 288,328 0,845 286,3 6,69
1,825 309,899 0,925 307,8 7,18 «
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-024
340 -
320 -
300 -
280 -
260 -
240 -
220 -
IS
5,200
_qi 180 -
S 160 -
140 -
120 -
100 1 —=—Priebeh skisky
80 1 —eo—Skudsobny interval
60 - - ¢ -urcenie limitného tlaku
40 : : : : : : : . : )
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.24




Zhotovitel : CAD-ECO a.s L
. . VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-025 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-10 Poissonovo &islo: 0,3
Hibka skigky (m): 38,00 Skasana hornina: Tektonicky poruseny
zbridli €nateny ilovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 23.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 14:06
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 2,26 MPa
0,073 54,757 0,078 54,7 1,31
0,278 104,258 0,125 103,9 2,47 P2 = 5,49 MPa
0,549 128,451 0,288 127,8 3,04
0,794 151,178 0,425 150,2 3,56 V1= 216,53 cm?
1,091 171,792 0,627 1705 4,04
1,567 189,643 1,025 187,8 4,45 V2 = 281,24 cm?
2,302 204,211 1,701 201,5 4,78
2,917 219,947 2,258 216,5 5,14 < Eger = 285,34 MPa
3,684 234,328 2,978 230,0 5,47
4,226 246,085 3,485 241,1 574 pL= 19,50 MPa
4,914 258,871 4,136 253,1 6,03
5,569 273,722 4,752 267,2 6,36
6,343 288,665 5,488 281,2 6,70 <« Poznamky:
6,872 304,379 5,979 296,3 7,05
Priebeh dilatometrickej skusky DS-025
300 -
280 -
260 -
240 -
220 -
&~200 -
5 180 -
E 160 -
2
O 140 -
120 -
100 -
80 | —=—Priebeh skusky
—e—Skusobny interval
60 - - ¢ -urcenie limitného tlaku
40 . : : : : : : : : . . )
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: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.25




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-026 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-10 Poissonovo ¢islo: 0,3
Hibka skigky (m): 36,00 Skasana hornina: Tektonicky poruseny
zbridli €nateny ilovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 23.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 14:38
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 1,46 MPa
0,000 35,351 0,034 35,4 0,84
0,324 89,287 0,218 88,9 2,12 P2 = 3,89 MPa
0,542 116,974 0,323 116,3 2,77
0,714 142,628 0,375 141,8 3,37 V1= 247,26 cm?
0,880 168,138 0,420 167,1 3,96
1,052 191,063 0,492 189,8 4,48 V2 = 286,16 cm?
1,257 214,263 0,607 212,8 5,01
1,627 233,112 0,913 231,2 5,44 Eger = 358,99 MPa
2,229 249,864 1,465 2473 5,82 «
3,049 264,179 2,245 260,6 6,15 pL= 49,02 MPa
3,922 277,886 3,083 273,3 6,46
4,762 291,734 3,888 286,2 6,77 <«
5,542 305,459 4,635 299,0 7,08 Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-026
320 -
300
280
260
240
=
c 220
\(_)/
£ 200
9,
9180
@]

=
[o2]
o

140

—=—Priebeh skusky

120
—e—Skusobny interval
100 1 -« -uréenie limitného tlaku
80 T T T T 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
Tlak (MPa)

Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo tlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.26




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-027 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-10 Poissonovo &islo: 0,3
Hibka skigky (m): 32,00 Skasana hornina: Poruseny rozpukany flovec s
laminami pieskovca
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 23.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 15:12
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 2,56 MPa
0,020 45,900 0,009 45,9 1,10
0,351 90,854 0,215 90,4 2,16 P2 = 6,15 MPa
0,536 115,670 0,299 115,0 2,74
0,708 139,734 0,359 138,9 3,30 V1= 227,38 cm?
0,913 163,306 0,452 162,2 3,84
1,217 183,915 0,664 182,5 4,32 V2 = 272,96 cm?
1,673 202,409 1,044 200,5 4,74
2,407 217,464 1,723 214,6 5,09 Eger = 450,64 MPa
3,294 231,238 2,563 227,4 5,40 «
4,200 244,234 3,429 239,3 5,70 pL= 57,19 MPa
5,179 256,311 4,373 250,2 5,97
6,111 268,638 5272 261,5 6,25
7,024 281,178 6,153 273,0 6,53 <« Poznamky:
7,864 293,531 6,962 284,3 6,81
Priebeh dilatometrickej skusky DS-027
320 -
300 -
280 -
260 -
240 -
&
c 220 -
L
£ 200 -
L
9180
@]
160 -
140 -
120 - —=—Priebeh skusky
—e—Skusobny interval
100 1 -« -uréenie limitného tlaku
80 : : : : : : : : : : . . : )
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: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.27




Zhotovitel : CAD-ECO a.s
. . VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-028 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-10 Poissonovo &islo: 0,3
" . s . Tektonicky porusenySupinkovity
Hibka skasky (m): 23,50 Skasana hornina: . Icky porusenysupinkovity
ilovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 23.5.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 15:45
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 1,03 MPa
0,013 55,297 -0,067 55,3 1,32
0,351 100,579 0,128 100,2 2,38 P2 = 3,23 MPa
0,496 125,773 0,163 125,2 2,97
0,622 150,519 0,172 149,8 3,55 V1= 254,59 cm?
0,747 173,626 0,190 172,8 4,08
0,886 197,356 0,227 196,3 4,63 V2 = 294,68 cm?
1,038 219,162 0,298 217,9 5,13
1,362 239,737 0,555 238,1 5,60 Eger = 317,23 MPa
1,885 256,797 1,028 254,6 5,98 «
2,586 271,435 1,690 268,4 6,31
3,294 286,278 2,360 282,4 6,65
4,193 299,589 3,227 294,7 6,95 <«
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-028
320 -
300 -
280 -
260 -
240 -
&
c 220 -
L
£ 200 -
L
9180
@]
160 -
140 -
120 - —=—Priebeh skusky
—e—Skusobny interval
100 1 -« -uréenie limitného tlaku
80 . : : : : : : : : : : : . . . )
0,00 0,25 050 0,75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 4,00
Tlak (MPa)

Nazov ulohy:
Cislo alohy:
Realizoval:

Vyhodnotil:

Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa

166/2016/ZA

Simek, Stolarik, Gabor, Konkolovsky

Kuvik, Bohynik

Cislo prilohy: 6.2.28




Zhotovitel : CAD-ECO
E c 0 Svét(-) Uk as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
plukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-029 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-08 Poissonovo ¢islo: 0,30
Hibka skigky (m): 38,50 Skasana hornina: Tektonicky poruseny
zbridli €nateny ilovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 1.6.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 12:38
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/R,
MPa cm® MPa cm® % P1= 1,98 MPa
0,013 5,111 0,117 5,1 0,12
0,106 31,530 0,162 31,4 0,75 P2 = 4,60 MPa
0,357 77,190 0,306 76,8 1,84
0,503 97,750 0,379 97,2 2,32 V1= 231,06 cm?
0,681 118,238 0,471 117,4 2,80
0,847 138,804 0,540 137,8 3,28 V2 = 287,94 cm?
0,985 159,846 0,579 158,7 3,76
1,224 181,189 0,720 179,8 4,26 Eger = 264,75 MPa
1,647 200,438 1,064 198,5 4,70
2,169 217,619 1,522 215,1 5,09
2,685 234,207 1,983 231,1 5,47 «
3,340 249,785 2,591 245,9 5,82
3,988 265,226 3,196 260,6 6,17 Poznamky:
4,782 279,622 3,953 274,0 6,50
5,470 294,343 4,604 287,9 6,83 «

Priebeh dilatometrickej skusky DS-029

320 4

300 -

280 -

260 -

240 4

N

N

o
L

Objem (cm 3)
5 3

=

[o2]

o
L

140 -

120 - —=—Priebeh skusky

—e—Skusobny interval

100 1 -« -uréenie limitného tlaku

80 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T )
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 4,50 4,75 5,00

Tlak (MPa)

Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA

Realizoval: Simek, Stolarik, Borovsky

Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.29




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-030 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-08 Poissonovo ¢islo: 0,30
Hibka skagky (m): 36,00 Skasana hornina: Rozpukany ilovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 1.6.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 13:12
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 7,81 MPa
-0,007 42,908 0,012 42,9 1,02
0,370 84,447 0,281 84,0 2,01 P2 = 19,18 MPa
0,562 109,749 0,374 109,1 2,60
0,761 131,786 0,473 130,9 3,11 V1= 180,60 cm?
1,118 151,530 0,736 150,2 3,57
2,077 164,732 1,633 162,3 3,88 V2 = 214,90 cm?
3,605 172,222 3,126 168,0 4,05
5,231 178,637 4,725 1725 4,20 Eger = 1851,11 MPa
6,872 184,687 6,338 176,6 4,34
8,366 190,393 7,809 180,6 4,47 <«
9,682 196,120 9,102 184,8 4,60
10,880 200,949 10,280 188,2 4,71
11,991 205,347 11,374 191,3 4,81 Poznamky:
13,128 209,611 12,495 194,2 4,91
13,942 213,750 13,294 197,4 5,00
15,218 217,738 14,556 199,9 5,09
16,217 221,831 15,540 202,8 5,19
17,083 225,820 16,393 205,8 5,28
18,055 229,740 17,353 208,6 5,37
19,054 233,804 18,338 211,5 5,46
19,907 238,197 19,178 2149 5,56 «
20,866 242,681 20,123 218,3 5,66
Priebeh dilatometrickej skusky DS-030
320 -
300 -
280 -
260 -
240 -
=
220 -
IS
L
£ 200 -
2
9180
@]
160 -
140 -
120 - e —=—Priebeh skusky
>
0 —e—Skusobny interval
100 1 I - - o —uréenie limitného tlaku
o
80 T = T T T T T T T T 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: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Borovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.30




Zhotovitel : CAD-ECO a.s L
. . VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-031 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-08 Poissonovo &islo: 0,35
Tektonicky degradovany ilovec
Hibka skagky (m): 33,50 Skasana hornina: charakteru ilu s tlomkami -
brekcia
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 1.6.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 14:06
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 0,40 MPa
0,132 38,029 0,146 37,9 0,91
0,331 84,260 0,227 83,9 2,00 P2 = 0,55 MPa
0,542 112,607 0,328 112,0 2,67
0,688 136,344 0,364 1355 3,22 V1= 158,90 cm?
0,833 159,877 0,397 158,9 3,76 «
0,985 182,222 0,448 181,1 4,28 V2 = 226,36 cm?
1,131 204,488 0,503 203,2 4,79
1,257 227,836 0,545 226,4 5,32 < Eger = 12,70 MPa
1,356 250,244 0,576 248,7 5,83
1,455 272,622 0,615 270,9 6,34 pL= 1,21 MPa
1,521 295,200 0,624 2934 6,85
1,587 318,285 0,635 316,4 7,36
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-031
310 - %
\Q
290 - .
270 - \k
250 | AN
&
£ 230 -
L
£ 210 -
Q
2
O 190 |
170 -
150 1 —=—Priebeh skugky
—e—Skusobny interval
130
- ¢ -urcenie limitného tlaku
110 : : : : : : : : : : : )
0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo tlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Borovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.31




Zhotovitel : CAD-ECO a.s
. . VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skusky: DS-032 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-08 Poissonovo &islo: 0,18
‘ . s . Kompaktny zdravy siltovec az
HIibka skasky (m): 29,50 Skasana hornina: ) P Y y
pieskovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 1.6.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 14:47
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 6,17 MPa
0,013 5,627 0,062 5,6 0,13
0,198 55,549 0,152 55,3 1,32 P2 = 13,21 MPa
0,437 101,062 0,247 100,6 2,40
0,609 124,560 0,316 123,8 2,94 V1= 158,23 cm?
1,085 143,215 0,704 141,9 3,38
2,156 152,877 1,730 150,4 3,60 V2 = 160,96 cm?
3,558 158,914 3,103 154,7 3,74
5,099 162,748 4,626 156,8 3,83 Eger = 12836,42 MPa
6,660 166,026 6,172 158,2 3,91 «
8,168 168,655 7,668 159,1 3,97
9,583 170,957 9,073 159,7 4,02
11,045 173,068 10,525 160,1 4,07
12,447 175,088 11,918 160,5 4,12 Poznamky:
13,750 177,055 13,212 161,0 4,16 <«
15,073 178,998 14,526 161,4 4,21
11,640 175,607 11,109 162,0 4,13
8,942 172,406 8,425 161,9 4,05
5,754 167,626 5,259 160,9 3,94
2,712 160,225 2,251 157,1 3,77
0,198 140,690 -0,170 1405 3,32
Priebeh dilatometrickej skusky DS-032
190 -
180 -
170 -
160 - e
o
= P2-V2
L P1-V1
£ 150 -
9,
o]
O 140 |
130 -
—=—Priebeh skusky
120 + —e—Skusobny interval
- ¢ -urcenie limitného tlaku
110 : : : : : : : : : : : . : . )
0,00 1,00 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Borovsky

Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.32




Zhotovitel : CAD-ECO
E c 0 Svét(-) Uk as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
plukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-033 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-08 Poissonovo ¢islo: 0,20
Hibka skagky (m): 26,50 Skasana hornina: Kompaktny zdravy siltovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 1.6.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 15:30
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/R,
MPa cm® MPa cm® % P1= 5,85 MPa
-0,020 1,978 0,054 2,0 0,05
0,357 87,338 0,202 86,9 2,07 P2 = 13,20 MPa
0,476 109,499 0,234 108,9 2,59
0,609 130,759 0,270 130,0 3,09 V1= 166,21 cm?
0,946 148,684 0,522 147,6 3,51
1,865 159,004 1,392 156,8 3,74 V2 = 172,66 cm?
3,208 165,817 2,703 162,1 3,90
4,795 170,016 4,271 164,4 4,00 Eger = 5784,92 MPa
6,395 173,695 5,855 166,2 4,08 «
7,923 176,793 7,369 167,5 4,16
9,431 180,263 8,862 169,2 4,24
10,919 183,209 10,337 170,4 4,30
12,381 186,056 11,786 1716 4,37 Poznamky:
13,803 188,820 13,197 172,7 4,43 <«
15,251 191,612 14,633 1738 4,50

Priebeh dilatometrickej skusky DS-033

190 -

180 -

170

Objem (cm 3)
g 3

[
N
o

130

—=—Priebeh skusky

120 - —e—Skusobny interval

- ¢ -urcenie limitného tlaku

110 + ; . : : : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ )
0,00 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo tlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Borovsky

Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.33




Zhotovitel : CAD-ECO a.s L
. . VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-034 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-08 Poissonovo &islo: 0,35
Tektonicky degradovany ilovec
Hibka skagky (m): 23,20 Skasana hornina: charakteru ilu s tlomkami -
brekcia
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 1.6.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 16:02
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 0,46 MPa
0,159 31,695 0,125 315 0,76
0,410 96,805 0,201 96,3 2,30 P2 = 0,62 MPa
0,503 118,911 0,200 118,33 2,81
0,642 140,024 0,240 139,3 3,30 V1= 223,01 cm?
0,787 161,198 0,285 160,3 3,80
0,926 182,044 0,329 181,0 4,28 V2 = 265,26 cm?
1,078 203,071 0,395 201,8 4,76
1,217 224,435 0,457 223,0 5,25 < Eger = 22,23 MPa
1,369 245,642 0,542 244,0 5,73
1,501 267,014 0,615 265,3 6,21 < pL= 2,56 MPa
1,620 288,538 0,680 286,6 6,70
1,726 310,211 0,733 308,2 7,18
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-034
310 -
290 -
270 -
250 | P2 -V2
7230 - B
:
s
EZlO ,__0___0___&___0___.0——“* 1-V1
L
8 19 -
170 -
150 1 —=—Priebeh skugky
130 | —e—Skusobny interval
- ¢ -urcenie limitného tlaku
110 : : : : : : : : : . . )
0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Borovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.34




Zhotovitel :

CAD-ECOas. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svéatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skasky: DS-035 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-08 Poissonovo ¢islo: 0,30
Hibka skagky (m): 19,50 Skasana hornina: Rozpukané ilovce az siltovce
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 1.6.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 16:33
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 2,58 MPa
0,556 24,630 0,515 24,0 0,59
0,119 34,595 0,058 34,5 0,83 P2 = 8,36 MPa
0,397 99,483 0,155 99,0 2,36
0,489 122,051 0,150 1215 2,89 V1= 226,48 cm?
0,609 145,197 0,160 1445 3,42
0,728 167,650 0,174 166,8 3,94 V2 = 283,28 cm?
0,966 189,838 0,314 188,7 4,46
1,554 205,452 0,840 203,6 4,81 Egef = 583,11 MPa
2,414 218,450 1,653 215,6 5,11
3,386 230,447 2,585 226,5 5,38 <« pL= 77,91 MPa
4,438 241,370 3,602 236,2 5,63
5,602 253,385 4,731 246,8 5,90
6,554 263,529 5,656 255,9 6,13 Poznamky:
7,421 273,417 6,496 264,7 6,36
8,419 283,838 7,469 274,0 6,59
9,339 294,214 8,362 283,3 6,83 <
10,238 304,841 9,236 292,9 7,06
Priebeh dilatometrickej skisky DS-035
310 -
290
270
250
&230
IS
L
= 210
L
8 1%
170
150 1 —=—Priebeh skugky
130 | —e—Skusobny interval
- ¢ -urcenie limitného tlaku
110 +t— : : : : : : : : : . . : : : . . : : )
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 550 600 650 7,00 7,50 8,00 850 9,00 9,50 10,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Borovsky

Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.35




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-036 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-07 Poissonovo ¢islo: 0,30
Hibka skagky (m): 38,50 Skasana hornina: Tektonicky poruSeny siltovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 6.6.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 15:42
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 3,66 MPa
0,298 23,792 0,370 23,4 0,57
-0,026 22,170 0,050 22,2 0,53 P2 = 6,78 MPa
0,403 96,948 0,283 96,5 2,30
0,589 120,921 0,366 120,2 2,86 V1= 237,70 cm?
0,847 144,786 0,511 1438 3,42
1,243 166,547 0,806 165,1 3,92 V2 = 286,25 cm?
1,706 186,864 1,179 184,9 4,39
2,308 206,664 1,701 204,0 4,84 Eger = 369,79 MPa
2,917 226,688 2,239 223,3 5,30
4,392 242,843 3,663 237,7 5,67 <«
5,549 260,103 4,771 253,6 6,06
6,548 277,777 5,723 270,1 6,46
7,652 295,210 6,784 286,3 6,85 <« Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-036
310 -
290 -
P2 -V2
270 -
250 -
7230 - -
e P1-V1
L
£ 210 -
2
8 19 -
170 -
150 1 —=—Priebeh skugky
130 | —e—Skusobny interval
- ¢ -urcenie limitného tlaku
110 : : : : : : : : : : . . : : : . . : : )
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 550 600 650 7,00 7,50 8,00 850 9,00 9,50 10,00
Tlak (MPa)

Nazov ulohy:
Cislo alohy:
Realizoval:

Vyhodnotil:

Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa

166/2016/ZA

Simek, Stolarik, Borovsky

Kuvik, Bohynik

Cislo prilohy: 6.2.36




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-037 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-07 Poissonovo &islo: 0,35
Hibka skasky (m): 35,50 Skaané hornina: Silno tektonicky poruseny flovec
zbridli €nateny
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 6.6.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 16:07
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 0,96 MPa
0,040 39,061 0,063 39,0 0,93
0,403 107,328 0,223 106,9 2,54 P2 = 1,44 MPa
0,595 131,262 0,307 130,6 3,10
0,794 154,762 0,394 153,8 3,65 V1= 241,95 cm?
1,052 177,458 0,547 176,2 4,17
1,290 199,816 0,691 198,3 4,68 V2 = 308,26 cm?
1,528 222,009 0,848 220,2 5,19
1,713 243,956 0,963 242,0 5,69 < Eger = 42,97 MPa
1,938 265,803 1,127 2635 6,19
2,143 288,361 1,274 285,9 6,69
2,361 311,028 1,438 308,3 7,20 «
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-037
300 -
280 -
260 -
240 -
220 -
200 -
o 180 -
5
~160 -
© 140 -
o]
O 120 -
100 -
80 -
60 1 —s—Priebeh skagky
40 - —e—Sku3obny interval
20 - - ¢ -urcenie limitného tlaku
0 : : : : : . :
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Borovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.37




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-038 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-07 Poissonovo ¢islo: 0,23
Hibka skagky (m): 32,50 Skasana hornina: Kompaktny zdravy siltovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 6.6.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 16:33
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 5,14 MPa
0,040 30,826 0,062 30,8 0,74
0,351 99,723 0,184 99,3 2,36 P2 = 14,36 MPa
0,542 124,571 0,268 123,9 2,95
1,184 145,110 0,812 143,7 3,42 V1= 162,30 cm?
2,970 158,741 2,533 155,3 3,74
5,622 168,883 5,138 162,3 3,97 « V2 = 183,79 cm?
8,419 177,411 7,897 167,6 4,17
10,999 185,567 10,441 172,7 4,36 Eger = 2241,35 MPa
12,996 193,681 12,405 1785 4,54
14,980 201,322 14,358 183,8 4,72 < pL= 127,57 MPa
16,600 209,435 15,948 190,0 4,90
18,254 217,010 17,574 195,6 5,08
19,808 225,132 19,100 201,9 5,26 Poznamky:
21,309 234,026 20,572 209,1 5,47
22,890 243,737 22,123 216,9 5,69
24,385 254,131 23,588 225,6 5,92
Priebeh dilatometrickej skusky DS-038
240 -
220 -
200 -
180 -
e i L D S S i 3 PZ—VZ
160 -
&
e 140 -
L
£ 120 -
L
L9100 -
@]
80 -
60 -
40 - —=—Priebeh skusky
—e—Skusobny interval
20 1 - o —uréenie limitného tlaku
0 : : : : : : : : : . . )
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: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Borovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.38




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-039 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-07 Poissonovo ¢islo: 0,30
Hibka skagky (m): 29,50 Skasana hornina: PoruSeny rozpukany ilovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 6.6.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 17:03
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 2,12 MPa
0,000 29,210 0,008 29,2 0,70
0,344 100,280 0,158 99,9 2,38 P2 = 7,87 MPa
0,496 125,175 0,201 124,6 2,96
0,688 149,048 0,280 148,2 351 V1= 180,66 cm?
1,376 169,254 0,873 167,6 3,98
2,685 183,799 2,118 180,7 4,32 « V2 = 249,68 cm?
3,981 198,864 3,352 194,2 4,66
5,126 214,680 4,436 208,7 5,02 Eger = 469,45 MPa
6,362 229,743 5,622 222,3 5,37
7,553 244,836 6,765 236,0 5,71 pL= 44,83 MPa
8,704 259,866 7,874 249,7 6,05 «
9,749 275,668 8,877 264,3 6,41
10,668 292,010 9,755 279,5 6,78 Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-039
280 -
260 -
240 -
220 e e e
200 -
180 -
&
£ 160 -
L
£ 140 -
)
‘5120 -
@]
100 -
80 -
60 -
—=—Rady2
40 | —e—Skusobny interval
20 - - o —uréenie limitného tlaku
0 : : : : : . : . : )
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: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Borovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.39




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-040 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-07 Poissonovo ¢islo: 0,20
Hibka skagky (m): 26,50 Skasana hornina: Kompaktny zdravy siltovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 6.6.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 17:33
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 4,73 MPa
0,007 16,999 0,026 17,0 0,41
0,278 88,342 0,119 88,0 2,10 P2 = 11,90 MPa
0,437 114,136 0,174 113,6 2,70
0,582 134,286 0,227 133,6 3,17 V1= 165,53 cm?
1,217 152,939 0,773 1515 3,60
2,956 165,039 2,455 161,6 3,88 V2 = 174,37 cm?
5,265 171,695 4,733 165,5 4,04 <
7,903 177,707 7,345 168,5 4,18 Eger = 4126,03 MPa
10,377 183,568 9,793 171,4 4,31
12,507 189,009 11,899 174,4 4,44 < pL= 217,74 MPa
14,180 193,638 13,554 177,0 4,54
15,939 198,485 15,293 179,8 4,65
17,751 204,054 17,084 183,3 4,78 Poznamky:
19,345 209,220 18,658 186,6 4,90
20,780 213,872 20,076 189,5 5,01
22,434 219,206 21,711 192,9 5,13
24,510 226,614 23,762 197,9 5,30
26,442 234,153 25,669 203,2 5,47
28,379 242,036 27,583 208,8 5,65
Priebeh dilatometrickej skusky DS-040
200 -
180 -
b — - = =~ S
&~ 160 - P2-V2
g P1-V1
E 140
2
@]
120 -
—=—Rady2
100 -
—e—Skusobny interval
- ¢ -urcenie limitného tlaku
80 : : : : : : : . : : . . : )
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: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Borovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.40




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-041 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-06 Poissonovo ¢islo: 0,40
Tektonicky degradovany ilovec
Hibka skagky (m): 34,90 Skasana hornina: charakteru ilu s tlomkami -
brekcia
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 15.6.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 10:17
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 0,49 MPa
0,053 32,457 0,086 32,4 0,78
0,470 100,879 0,313 100,3 2,39 P2 = 0,53 MPa
0,628 123,792 0,371 123,1 2,93
0,787 146,142 0,424 1452 345 V1= 212,08 cm?
0,919 168,587 0,451 167,5 3,97
1,038 190,955 0,472 189,7 4,48 V2 = 279,77 cm?
1,144 213,421 0,491 2121 5,00 «
1,243 235,844 0,515 2344 5,51 Eger = 3,95 MPa
1,316 258,575 0,521 257,0 6,02
1,389 281,393 0,534 279,8 6,54 < pL= 0,88 MPa
1,455 304,485 0,544 302,8 7,06
1,521 327,728 0,554 325,9 7,58
Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-041
330 -
310 -
290 -
270 -
250 -
230 -
210 -
IS
5,190 -
_qi 170 -
8 150 -
130 -
110 -
90 1 —=—Priebeh skugky
70 4 —e—Skusobny interval
50 - - ¢ -urcenie limitného tlaku
30 : : : : : : : : : . . )
0,00 0,05 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: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Borovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.41




Zhotovitel : CAD-ECO
E c 0 Svétt-) Uk as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
plukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-042 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-06 Poissonovo ¢islo: 0,23
Hibka skagky (m): 32,40 Skasana hornina: Kompaktny zdravy ilovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 15.6.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 10:44
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/R,
MPa cm® MPa cm® % P1= 5,09 MPa
0,060 35,409 0,072 35,3 0,85
0,430 104,491 0,243 104,0 2,48 P2 = 13,57 MPa
0,589 127,868 0,298 127,2 3,02
0,780 150,529 0,382 149,6 3,55 V1= 186,21 cm?
1,482 169,955 0,992 168,2 4,00
3,194 183,463 2,645 179,7 4,31 V2 = 203,54 cm?
5,681 192,863 5,093 186,2 452 <
8,029 200,279 7,411 190,9 4,69 Eger = 2581,23 MPa
10,291 206,977 9,647 194,9 4,85
12,268 213,408 11,601 199,0 5,00 pL= 115,78 MPa
14,259 220,226 13,567 203,5 5,15 «
16,045 227,605 15,328 208,8 5,32
17,791 236,951 17,044 216,1 5,53 Poznamky:
19,583 246,796 18,807 223,9 5,76
21,276 256,780 20,472 231,9 5,98

Priebeh dilatometrickej skusky DS-042

230 4

210 4

==~
=~
w—""o‘—ﬁ——-o-_-o__.o_--e——

190 - P2-Vv2

Objem (cm 3)
3

=

[$2)

o
L

130 -

—=—Priebeh skusky
110 —o—Skusobny interval

- ¢ -urcenie limitného tlaku

90 T T T T T T T 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: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA

Realizoval: Simek, Stolarik, Borovsky

Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.42




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-043 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-06 Poissonovo ¢islo: 0,20
Hibka skagky (m): 29,40 Skasana hornina: Kompaktny zdravy siltovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 15.6.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 11:16
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 5,85 MPa
0,093 28,949 0,101 28,8 0,69
0,390 97,040 0,216 96,6 2,30 P2 = 18,33 MPa
0,536 119,867 0,265 119,2 2,84
0,780 142,103 0,405 141,2 3,35 V1= 168,33 cm?
1,726 158,597 1,272 156,6 3,74
3,757 169,509 3,252 165,1 3,99 V2 = 179,70 cm?
6,382 175,803 5,849 168,3 4,13 «
8,922 180,933 8,366 170,5 4,25 Eger = 5600,27 MPa
11,415 186,088 10,837 172,7 4,37
14,021 191,407 13,421 175,0 4,49 pL= 353,20 MPa
16,448 196,554 15,827 177,3 4,61
18,975 201,905 18,332 179,7 4,73 <«
21,270 207,519 20,606 182,6 4,86 Poznamky:
24,081 213,113 23,396 184,9 4,99
26,349 218,678 25,645 187,8 5,12
28,935 224,117 28,212 190,2 5,24
Priebeh dilatometrickej skusky DS-043
200 -
180 -
160 4
IS
L
S
2
S 140 -
120 —=—Priebeh skugky
—e—Skusobny interval
- ¢ -urcenie limitného tlaku
100 T T T T T T T T T T T T 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 26,00 28,00
Tlak (MPa)
Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Borovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.43




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-044 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-06 Poissonovo ¢islo: 0,23
Hibka skigky (m): 26,40 Skasana hornina: Kompaktny zdravy flovec az
siltovec
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 15.6.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 11:57
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm MPa cm® % P1= 5,01 MPa
0,073 29,207 0,063 29,1 0,70
0,331 89,100 0,169 88,7 2,12 P2 = 12,22 MPa
0,476 111,444 0,225 110,9 2,64
0,675 133,370 0,323 132,6 3,15 V1= 165,39 cm?
1,296 151,958 0,856 150,4 3,58
2,996 164,399 2,497 160,9 3,87 V2 = 175,43 cm?
5,542 171,873 5,009 1654 4,04 <
7,996 177,860 7,436 168,5 4,18 Eger = 3747,12 MPa
10,225 183,711 9,640 1717 4,31
12,837 190,454 12,224 175,4 4,47 < pL= 109,91 MPa
15,086 197,611 14,443 180,0 4,63
17,156 206,258 16,479 186,2 4,83
19,034 216,403 18,321 194,1 5,06 Poznamky:
Priebeh dilatometrickej skusky DS-044
200 -
190 -
el
180 - g
o
RS
170 - IR el pP2--V2
160 -
IS
L
£ 150 -
2
S 140 -
130 -
120 1 —=—Priebeh skugky
110 | —e—Skusobny interval
- ¢ -urcenie limitného tlaku
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Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Borovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.44




Zhotovitel :

CAD-ECO as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-045 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-06 Poissonovo ¢islo: 0,30
Hibka skagky (m): 23,40 Skasana hornina: PoruSené az rozpukané siltovce
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 15.6.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 12:25
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/Ry
MPa cm® MPa cm® % P1= 2,03 MPa
0,119 38,172 0,073 38,0 0,91
0,470 109,372 0,210 108,8 2,59 P2 = 8,27 MPa
0,628 132,626 0,263 131,9 3,13
0,827 155,652 0,352 154,7 3,67 V1= 187,17 cm?
1,409 175,188 0,843 1735 4,12
2,659 190,280 2,028 187,2 4,47 « V2 = 231,06 cm?
4,286 203,237 3,603 198,2 4,76
5,952 215,925 5,223 209,0 5,05 Eger = 797,91 MPa
7,533 228,686 6,760 219,9 5,34
9,081 241,689 8,267 231,1 5,64 < pL= 72,87 MPa
10,397 255,005 9,544 242,8 5,94
11,726 268,701 10,837 255,0 6,25
12,943 283,116 12,017 268,0 6,58 Poznamky:

Priebeh dilatometrickej skusky DS-045
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Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo tlohy: 166/2016/ZA
Realizoval: Simek, Stolarik, Borovsky
Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.45




Zhotovitel : CAD-ECO
E c 0 Svétt-) Uk as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
plukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-046 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-06 Poissonovo ¢islo: 0,25
Hibka skagky (m): 20,40 Skasana hornina: Rozpukané siltovce
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 15.6.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 14:04
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/R,
MPa cm® MPa cm® % P1= 2,24 MPa
0,046 27,176 0,005 27,1 0,65
0,271 79,820 0,106 79,5 1,90 P2 = 8,35 MPa
0,403 101,737 0,158 101,3 2,41
0,589 134,946 0,195 134,3 3,19 V1= 177,52 cm?
0,827 155,762 0,334 154,8 3,67
1,508 169,697 0,950 167,9 3,99 V2 = 208,80 cm?
2,851 180,861 2,243 1775 4,25 <«
4,233 188,817 3,591 183,9 4,43 Eger = 1045,96 MPa
6,071 199,132 5,387 192,0 4,67
7,705 209,916 6,980 200,9 4,92 pL= 83,27 MPa
9,107 219,457 8,348 208,8 5,13 <«
10,575 230,136 9,780 217,8 5,38
11,872 241,886 11,040 228,0 5,64 Poznamky:
13,016 254,861 12,146 239,6 5,94
14,491 267,880 13,586 250,9 6,23
15,701 280,719 14,763 262,3 6,52
16,832 294,770 15,859 275,1 6,84

Priebeh dilatometrickej skusky DS-046
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Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA

Realizoval: Simek, Stolarik, Borovsky

Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.46




Zhotovitel : CAD-ECO
o as. VYHODNOTENIE SKUSKY DILATOMETROM
Hﬂn E c 0 Svatoplukova 28 PROBEX
821 08, Bratislava
Oznacenie skisky: DS-047 Hladina podz. vody (m p.t.): -
Oznacenie vrtu: NT-06 Poissonovo &islo: 0,23
Hibka skagky (m): 17,40 Skasana hornina: Rozpukané az zdravé siltovce
Typ sondy: PROBEX Datum realizacie: 15.6.2016
Povlak sondy: Nylon Zaciatok skusky: 14:35
Hrubé &itanie Korigované &itanie Vysledky:
Tlak Objem Tlak Objem AR/R,
MPa cm® MPa cm® % P1= 2,91 MPa
0,357 39,027 0,275 38,6 0,93
0,298 88,976 0,084 88,6 2,11 P2 = 13,23 MPa
0,403 109,164 0,109 108,7 2,59
0,523 128,149 0,143 1275 3,03 V1= 184,97 cm?
0,648 147,569 0,176 146,8 3,48
0,913 166,048 0,354 165,0 3,01 V2 = 210,85 cm?
1,773 178,124 1,159 176,0 4,19
3,571 189,153 2,910 185,0 4,44 < Eger = 2107,04 MPa
5,661 196,372 4,971 189,7 4,61
7,798 203,924 7,077 194,8 4,78 pL= 141,59 MPa
9,973 211,586 9,225 199,9 4,95
11,958 218,956 11,182 205,0 5,12
14,034 227,280 13,231 210,9 5,31 <« Poznamky:
15,899 235,472 15,070 216,9 5,50
17,586 243,177 16,733 222,6 5,67
19,378 251,400 18,501 228,7 5,86
20,926 260,456 20,023 236,0 6,06
22,910 270,250 21,981 243,4 6,29
24,279 280,705 23,324 252,3 6,52
26,144 291,484 25,162 260,9 6,76
27,725 303,149 26,714 270,7 7,03

Priebeh dilatometrickej skusky DS-047
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Nazov ulohy: Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Cislo dlohy: 166/2016/ZA

Realizoval: Simek, Stolarik, Borovsky

Vyhodnotil: Kuvik, Bohynik Cislo prilohy: 6.2.47




DiaFnica D1Hubova - lvachnova, nova trasa
Orientacny inzinierskogeologicky prieskum

Hydrogeochemické zhodnotenie

HYDROGEOCHEMICKE ZHODNOTENIE

V ramci orientatného inzinierskogeologického prieskumu v novej trase dialnice D1Hubova —
Ivachnova bolo potrebné zhodnotit chemické vlastnosti podzemnych véd, zemin a overit ich
korozne ucinky na betén a ocel uloZzenu v péde a vode. V prieskumnych vrtoch NT-03 az NT-11
nebolo mozné odobrat’ reprezentativne vzorky podzemnej vody vzhfadom na pouzitd technolégiu
vitania Wireline s vodnym vyplachom. Na zhodnotenie chemickych vlastnosti podzemnych véd
a ich korozivnych uc€inkov na betdn, ocel a Zelezo ulozené v pdde a vode boli pouzité archivne
chemické analyzy podzemnych voéd azemin z najblizSich vrtov v aktualnom obdobi. Prehlad
pouzitych analyz vzoriek podzemnych véd a vyluhov zemin je uvedeny v tabulke 1.

Tabulka 1 Prehlad analyzovanych vzoriek podzemnych véd a vyluhov zemin

Objekt dialnice Staniéenie D1 |Geologické dielo (druh vzorky, hibka) prf):tlcs)ll(?)lu Datum odberu

km 1,879  |M-204-04 (podzemna voda) 3109/2016 14.4.2016

M-204-04 (vyluh, 6,5m) 3169/2016 14.4.2016

Most km 1,923  |M-204-06 (podzemna voda) 3168/2016 15.4.2016

SO 204 M-204-06(vyluh, 14,6m) 3170/2016 15.4.2016

km 1,960  |M-204-07 (podzemna voda) 3473/2016 22.4.2016

M-204-07 (vyluh, 17,0m) 3474/2016 22.4.2016

Trasa D1 km 7,100 - 12,000 km 7,690 _|IV-69 (podzemna voda) 31082016 14.4.205

Metodika hydrogeochemickych prac

Podla archivnej dokumentacie vzorky podzemnej vody boli odobraté podla odporucani
normy STN ISO 5567-11 Kvalita vody, odber vzoriek, €ast 11: Pokyny na odber vzoriek
podzemnych vdd. Terénne merania boli vykonavané prenosnym multiparametrovym pristrojom
Hach Lange HQ40. Pred odberom vzorky vody boli zistované zakladne parametre vody:

= elektricka vodivost’;
= reakcia vody pH;
= teplota vody.

Odobraté vzorky boli v prenosnych boxoch s ochladenim na 4°C transportované
doakreditovaného laboratéria INGEO-ENVILAB, s. r. o, Divizie chémie a mikrobioldgie v Ziline.

Odobraté vzorky podzemnych véd boli analyzované v rozsahu zakladného fyzikalno-
chemického rozboru, rozSireného o stanovenia agresivnych vlastnosti véd na ich styku so
zakladovymi betonmi a zeleznymi materialmi.

Odbery vzoriek zeminy na vodny vyluh z realizovanych prieskumnych vrtov boli zamerané na
zistenie vlastnosti zemin z hladiska moznych agresivnych ucinkov zeminy na beton.

Vzorky véd a zemin boli spracované v akreditovanom chemickom laboratériu spoloCnosti
INGEO-ENVILAB, s.r.o., Zilina, Divizia chémie. Vysledné laboratérne stanovenia su uvedené
v protokoloch o skuSke vod a protokoloch o skudke vodnych vyluhov zemin.

Agresivne vlastnosti podzemnej vody a agresivne vlastnosti zemin na betén boli
posudzované podla hodnotiacej normy:

e STN EN 206-1:2015 — Beton, Cast 1: Specifikacia, vlastnosti, vyroba a zhoda.Chemicka
charakteristika hodnotenych vzoriek vdéd pre posudenie ich agresivnych chemickych
vlastnosti na betdn je hodnotena podfa limitnych hodnét normy:
= obsahu i6nov SO,%;
= reakcie vody pH;

= obsahu agresivneho CO, na vapno vypoctom podfa Tillmansa alebo Heyerovou
skuskou;



DiaFnica D1Hubova - lvachnova, nova trasa
Orientacny inzinierskogeologicky prieskum

Hydrogeochemické zhodnotenie

= obsahu idnov NH," ;
= obsahu i6nov Mg?".
Chemicka charakteristika hodnotenych vzoriek zemin pre posudenie ich agresivnych
chemickych vlastnosti na betdn je hodnotena podra limitnych hodnét normy:
= obsahu i6nov SO,* (mg/kg);
= kyslost’ (ml/kg).
Korozivne vlastnosti kvapalného prostredia na kovové potrubia, ocel ulozenu v pdde a vode
boli posudzované podla tab. 2 hodnotiacej normy:

e STN 03 8372 — Zasady ochrany proti kordzii neliniovych zariadeni uloZzenych v zemi alebo
vo vode zo dfa 2. 2. 1977. Chemicka charakteristika hodnotenych vzoriek véd pre
posudenie agresivnych vlastnosti véd na kovové potrubia je hodnotena podfa limitnych
hodndt normy:

= reakcia vody pH;
» sugéet obsahu iénov CI'a SO,%;
= obsah agresivneho CO, na zZelezo.
Chemicka charakteristika hodnotenych vzoriek véd pre posudenie agresivnych vlastnosti

vod na kovové potrubia je hodnotena podfa limitnych hodn6t normy:

= obsahu celkovej siry (%);
= obsah Cl (%).

Klasifikacia podzemnych véd

Chemické zloZzenie podzemnych véd je podmienené najma charakterom horninového
prostredia, typom  priepustnosti, dizkou obehu podzemnej vody v horninovom
prostredia zdrojovymi  zrazkovymi vodami. Podzemné vody boli narazené v komplexe
mezozoickych hornin ilovcov s polohami pieskovcov porubského suvrstvia.

Podla chemickej klasifikacie (Gazda, 1971) patria podzemné vody k zakladnému vyraznému
A, chemickému typu. Podzemné vody su podla celkovej mineralizacie 471 az 517 mg.I'stredne
mineralizované, podla reakcie vody pH su slabo alkalické a svojou celkovou tvrdostou patria
k vodam makkym az stredne tvrdym v rozsahu celkovej tvrdosti od 5,42 — 5,78 mmo.I™" .z.

Agresivne vlastnosti podzemnych véd na Zelezo

Vplyv podzemnych vdd na nechranené Zelezné materidly bol posudenypodla dvoch
hodnotiacich vplyvov, hodnotenimmernej elektrickej vodivosti (tabufka 1 normy STN 03 8372)
a hodnotenim chemickych ukazovatelov korézneho rizika (tabulka 2 normy).

Merna elektricka vodivost’ vod je mierou obsahu vo vode pritomnych vSetkych elektrolytov,
teda aj tych i6nov (napr. Ca**, Mg, HCO3), ktoré nemaju korozivny vplyv na kovové materily.
Vytvaraju ale dobre vodivé prostredie pre vznik aSirenie bludnych pradov a nasledne
elektrochemické rozpustanie kovov pre tie konstrukcie a zariadenia, akymi su v kriZovanie
zeleznic, blizke ocelové a zelezobetonové mosty, nadjazdy, podjazdy alebo aj portalové steny
tunelov. Vo vzorkach vod bola analyzovana merna elektricka vodivost od 472az 554 pS.cm™, &o
tvori prostredie s velmi vysokou agresivitou s stupfnom agresivity IV. Uvedeny stupen
agresivity v oblasti mostnych objektov vplyvom bludnych pradov a inych vplyvov je odporu¢ané
spresnit’ na zaklade vysledkov korézneho geofyzikalneho prieskumu.

Z vyslednych stanoveni hodnotiacich ukazovatelov vyplyva, ze podzemné vody tvoria
kvapalné prostredie s velmi nizkou chemickou agresivitou na zelezo so stupinom koréznej
agresivity I.
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Laboratérne stanovené obsahy hodnotiacich ukazovatelov koréznej agresivity na zelezné
materialy porovnané s medznymi hodnotami normy su spracované v tabulke 2.

Tabulka 2 Prehlad stanovenych ukazovatelov agresivnych viastnosti podzemnych véd na ocel podia
STN 03 8372 (tab. 1 a tab. 2 hodnotiacej normy) a na betén podfa STN EN 206-1:2015
herna " agresivny | agresivita prostredia | agresivita prostredia | 2gresivita prostredia na
elektricka Mg | NH, | soZ S04 €O, na Zelezo - stupeii | na Zelezo - stupeni | PSton - stupen agresivity
Vrt vodivost' | PH +Cl (E zel('azo/ agresivity agresivity STN EN 206-1
betdn STN 03 8372 STN 03 8372
uS.cm™ mg.I”" mg.dm™/ mg.I" (tabulka1) (tabulka2)
Most SO 204
M-204-04 517 770190 | 01 | 269 | 3328 0/0 "‘i{,‘“' vysoka velmi nizka bez nebezpecenstva
. stupen I stupen chemického pdsobenia
M-204-06 505 |761[199| 008 | 256 | 2879 0/0 vermi vysoka velmi nizka bez nebezpecenstva
. stupen I stupen chemického pdsobenia
velmi vysoka velmi nizka bez nebezpelenstva
M-204-07 554 779|226 018 | 307 40.27 0/0 IV. stupei I. stupen chemického pdsobenia
Trasa D1 v km 7,100-8,500
IV-69 ‘ 472 ‘ 7,78 | 16,8 | 0,03 | 12,4 | 15,59 ‘ 0/0 velmi vysoka vefmi nizka bez nebezpetenstva
IV. stupen I. stupen chemického pdsobenia

Agresivne vilastnosti podzemnych véd na beton

Agresivne vlastnosti podzemnej vody na betén boli posudzované podfa hodnotiacej normy

STN EN 206-1:2015 — Betén, Cast 1: Specifikacia, vlastnosti, vyroba a zhoda. Z vyslednych

stanoveni hodnotiacich ukazovatefov vyplyva, Ze v analyzovanépodzemné vody tvoria prostredie
bez nebezpecenstva chemického pésobenia na zakladovy betén.

Laboratérne stanovené obsahy hodnotiacich ukazovatelov kordéznej agresivity na betén
porovhané s medznymi hodnotami normy su spracované v tabulke 2.

Zhodnotenie agresivnych vlastnosti zemin

Hodnotenie stupna korézneho pdsobenia zemin na zelezné materialy podla normy STN 03
8372). Pre hodnotenie chemického pésobenia zemin na betén bola pouzitahodnotiaca norma STN
EN 206-1. Analyzované obsahy hodnotiacich ukazovatefov agresivity zemin su spracované
v tabufke3.

Z vysledkov stanoveni hodnotiacich ukazovatelov agresivnych vlastnosti zemin (tabulka 4)
vyplyva, ze vyluhy zeminy su bez nebezpecenstva chemického pdésobenia na zakladovy
betén.

Na zaklade laboratornych obsahov percentualneho zastupenia chloridov a celkovej siry
(tabulka 3) boli zeminy z vrtu M-204-O6prostredim s vel'mi nizkou agresivitou prostredia na
ocel so stupiom agresivity prostredia |. Vo vzorkach zeminy odobratych z vrtov M-204-04 a M-
204-07 boli analyzované mierne vysSie percentualne obsahy celkovej siry nad 0,1% resp. od 0,12
do 0,14%, preto su hodnotené zeminy prostredim so strednou agresivitou prostredia so
stupinom Il. Na ochranu kovovych materialov norma odporu¢a pouzit normalnu izolaciu.

Tabulka 3 Stuperi chemického pbsobenia zemin na betén a korézneho pésobenia na kovové materialy
-| obsah celk. 2 . STN 03 8372
Geologické dielo (hibka odberu) el & siry aliely @2 | Losleai el S TNI%N Al % (agresivita na kovové
(chemicky ucinok na betén) i
% mg/kg mi/kg materialy)
M-204-04 <0,01 0,12 12,5 <2 bez chemického pdsobenia stredna Il. stuper
M-204-06 (14,8 m) <0,01 0,09 8,2 11,4 bez chemického pdsobenia | velmi nizka I. stupen
M-204-07 (17,0m) <0,01 0,14 22,2 <2 bez chemického pdsobenia stredna Il. stupen

Vypracoval : Mgr. Marian Coplak
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STN ISO 5667-6: 2007 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 6: Pokyny na odber vzoriek z riek a
potokov

STN ISO 5567-11 Kvalita vody, odber vzoriek, ¢ast 11: Pokyny na odber vzoriek podzemnych véod.

STN 03 8372 Zasady ochrany proti korézii neliniovych zariadeni uloZzenych v zemi alebo vo vode
zodna 2. 2. 1977
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Sprava divizie mechaniky zemin a hornin k vysledkom laboratornych skusok z ulohy:
D1 Hubova — Ivachnova, nova trasa OHL

¢islo dlohy L.09/218

Do laboratéria mechaniky hornin bolo dodanych na spracovanie 12 ks neporusenych
vzoriek /vrtné jadrad/. Na zéklade poziadaviek objednavatela CAD-ECO a.s. Zilina boli vietky
vzorky spracované a vykonané skusky na zistenie fyzikalnych a mechanickych vlastnosti
hornin v zmysle nasledujucich noriem:

Vihkost STN EN 1097-5 (72 1187) bola stanovena vahovo na 5-tich telieskach
nepravidelného tvaru ... ... tab.c.1

Objemova hmotnost’ STN EN 1936 (72 1154) bola stanovena vdhovo na 5-tich telieskach
nepravidelného tvaru ..........oo.oiiiiiiii e tab.c.1

Merna hmotnost’” STN EN 1936 (72 1154) bola stanovena pyknometricky, vdhovo na
rozomletej a vysuSenej hornine zdrobnenej pod 0,063 mm. Vysledna hodnota je aritmetickym
priemerom 3 stibeznych stanoveni ... tab.c.1

Nasiakavost’ do ustalenej hmotnosti STN EN 13 755 (72 1149) bola stanovena véahovo na
5-tich telieskach nepravidelného tvaru ... tab.¢.1

Hutnost’ a pérovitost® STN EN 1936 (72 1154) boli vypocitané zo stanovenia objemovej a
mernej hmotnosti horniny ... e tab.¢.1

Stupen nasytenia bol vypocitany zo stanoveni vlhkosti, objemovej a mernej hmotnosti
MOTTIIY oot tab.c.1

Pevnost’ horniny v prostom tlaku (STN 72 1163, STN EN 1926) bola zistovana v
jednoosom zat'azovacom zariadeni na skuSobnych telieskach u horniny v okamzitom stave
......................................................................................................... tab.c.2

Pretvarne vlastnosti horniny - hodnoty modulu pretvarnosti, pruZznosti a Poissonovho ¢isla
(STN 72 1165) boli stanovené cyklickym zatazovanim skuSobnych telies v okamzZitom stave.
Hodnoty pretvarnych vlastnosti horniny su vyjadrené z oblasti cca 30-70% pevnosti v tlaku
po deformadnej SKUSKe ...........ooooiiiiii tab.¢.2,3
Grafické znazornenie priebehu deformacnych skuiSok je na prilohach €. 1 - 10.

Jednotlivé vysledky laboratornych skuSok su uloZzené ako prvotnd dokumenticia u
spracovatela. Dosiahnuté vysledky su uvedené v tabul’kach a v grafickych prilohach.
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napatie [MPa]

PRETVARNE VLASTNOSTI HORNINY
lab.c: 428 23001  13,20-20,0m

50,50 - 88,53 MPa

Edef.= 12 743 MPa

E = 12 809 MPa
Poiss.c.= 0,147

504 ¢ """""""""""""

/ Re,def.= 92,95 MPa
L i . g
40 6} / / """"""""""
30 - . ] i ; / ..............................................
20- & /A A
11 /A

0 T l T T T T
-0.004 -0.002 0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01

priecna pomerna deformacia [-] pozdlzna

priloha ¢. 1

napatie [MPa]

PRETVARNE VLASTNOSTI HORNINY
lab.c: 4535 NT-01 31,0-40,0m

19,02 - 38,04 MPa

Edef.= 7 249 MPa

E = 9 039 MPa
Poiss.c.= 0,183

Rec,def. = 47,86 MPa

H
H
H
H
H
H
:
H
H
;
H
H
H
:
H
H
H
H
H
H
:
:
H
.
T

0 T T T T T T T T
-0.002 -0.001 0O 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008

priecna pomerna deformacia [-] pozdlzna

prilcha . 2




napatie [MPa]

PRETVARNE VLASTNOSTI HORNINY
lab.c: 705  NT-04  18,50-25,0m

6,97 - 10,45 MPa

Edef.= 2 808 MPa
E = 4 624 MPa

Poiss.c.= 0,244
Rc,def. = 14,52 MPa

O T i T T 1 T
-0.003 -0.002 -0.001 0 0.001 0.002 0.003 0004 0.005

priecna pomerna deformacia [-] pozdlzna

prilocha ¢. 3

napatie [MPa]

O
-0.0015 -0. 001 £ 0005 O 0. 0005 0. 001 0. 001 5 0. 002 0. 0025 0.003

priecna pomermna deformacia [-] pozdizna

PRETVARNE VLASTNOSTI HORNINY
lab.c: 1020 NT-06  16,0-20,0m

.............................................................................

3,46 - 6,92 MPa

Edef.= 2 847 MPa

.....................................................................................................................

E =5 134 MPa
Poiss.c.= 0,242

.........................................................................................

Rec,def. = 8,65 MPa

prilcha c. 4




PRETVARNE VLASTNOSTI HORNINY

lab.c: 1021

NT-06  23,0-32,0m

18

——

8,72 -17,45 MPa

Edef.= 4 720 MPa

L B U S E =ereempa /T
PP 1 Y A Poloa.c.= 0240 e
- R Re,def. = 18,33 MPa
a L
=
2
o
<
O T T T T
-0.002 0.001 0.001 0.002 0.003 0.004
priecna pomerna deformacia [-] pozdlzna
prilcha ¢. 5
PRETVARNE VLASTNOSTI HORNINY
lab.c: 1013  NT-07 26,0-39,0m
14
' | 5,15 - 10,31 MPa |
IS sepret— TRadszTeswWPe T
E =42321MPa
10 \i """"""""""""""" i Poissc.=0248 7
- ' ! Rc,def. = 12,89 MPa
@ : :
E .
@
2
g

0 T T
-0.003 -0.002 -0.001

priecna

0 0001 0.002

pomerna deformacia [-]

0.003 0.004 0.005

pozdizna

prilcha c. €




PRETVARNE VLASTNOSTI HORNINY

napatie [MPa]

i Edef.= 4674 MPa
i E  =6731MPa

.................................................................................................................

! Poiss.c.= 0,238
i Rec,def. = 12,62 MPa

......................................................................................................

.
I
i
.
'
i
H
"
i
H
’
H
.
¥
i
.
H
»
»
.
.
i
.
’
s
T

lab.c: 991  NT-08 27,0-29,0m
30
X\ : 11,37 - 22,74 MPa
= """"" Edef=7241MPa 7T
&‘\ E = 8594 MPa
: Poiss.c.= 0,187
204+ \ ----------------------------------------------------------------------------------------
= Rec,def. = 30,69 MPa
o
=
@
2
£
O T : T T T T
-0.002  -0.001 §) 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005
priecna pomerna deformacia [-] pozdlzna
prilcha c. 7
PRETVARNE VLASTNOSTI HORNINY
lab.c: 860 NT-09  23,0-29,0m
14
6,88 - 10,32 MPa
L T R

0 T T
-0.0015 -0.001 -0.0005

priecna

0  0.0005 0.001 0.0015 0.002 0.0025 0.003

pomema deformacia [-]

pozdlzna

prilcha c. 8




napatie [MPa]

PRETVARNE VLASTNOSTI HORNINY
lab.c: 975 NT-10  9,0-11,0m

20 :
8,17 - 16,34 MPa

- e i e e e
i Edef.= 2241 MPa

LL-h Rt 1 S S E T =aessmpa /7T

Poiss.c.= 0,247

................................

Redef. = 1948 MPa /)

7/

O T T ; T T T T
-0.006 -0.004 -0.002 0 0.002 0.004 0006 0008 0.01
priecna pomerna deformacia [-] pozdlzna

priloha ¢. 9

napatie [MPa]

PRETVARNE VLASTNOSTI HORNINY
lab.c: 1061  NT-11  25,0-45,0m

18
867 - 17,34 MPa
5 i 1 1 e A
i Edef.= 2296 MPa
L M 1 E=sa20mPa 7T
! Poiss.c.= 0,243
12- L 777 A
} ! Re,def. = 17,91 MPa
L S £ 13 ettt e
e o o B
6-< ---------------- ;l ----------------------- VYA o ) A
4- R 4
21 k / """"""""""""""""""""""""""""
O T T T ; T T T T T
-0.004 -0.003 -0.002 -0.001 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
priecna pomema deformacia [-] pozdlzna

prilcha ¢. 10




INGEO-ENVILAB

I NG EO-ENVILAB,s.r.o.
2 6, 010 01 Zilina

VYSLEDKY LABORATORNYCH SKUSOK

Z MECHANIKY ZEMIN

Nazov ulohy: Did’nica D1 Hubova-Ivachnov4,nova trasa,podrobny
inzinierskogeologicky pre&um,¢.0.166/2016/ZA

Cislo ulohy : L09/218

V Ziline, 28. jula 2016 Ing.Stanislav Jani$
riadit DMZH



SPR@VA LABORATORIA MECHANIKY ZEMIN K VY SLEDKOM LABORATORNYCH
SKUSOK Z ULOHY DiaPnica D1 Hubova-lvachnova,nova trasa,podrobny inZirdrskogeologicky
prieskur@1.166/2016/ZA ¢islo tlohy L09/218.

Do laboratéria mechaniky zeminabadlodanych na spracovanie 65 vzoriek zenzinggho
28 neporudenych /jadrad/ a 37 poruSenych /aretla zaklade poZziadaviek objednavateCAD-ECO
a.s. Zilina boli vietky vzorky spracovandcdi vykonané skusky na zistenie fyzikalnycmecha-
nickych vlastnosti zemin v zmysle nasledigjiic noriem:

1. Granulometricky rozbor - pod’a Mechanika zemin - metodikyGU Praha 1987 , 3.1.B,postup II.
podiel frakcii nad 0,125 mm zisteny osievanimsitéch,frakcie pod 0,125 mm odskdsané hustomer-
nou metddou /Cassagrande /.Krivky zrnit@astpbomenovanim zemin si ha samostatnych pectioha
Pomenovanie zemin je vykonané IpodSTN 72 1001.

2. Konzistenéné medze :
medza tekutosti - stanovena Stvorbodommetdédou pomocou Atterbergovej misky - metdda
poda STN 72 1014 , medza plasticity metodoucelavania zeminy - pdd STN 72 1013.
Hodnoty w a w sU uvedené v tabke vysledkov laboratornych skusok.

3. Vlhkost' - prirodzena vlhkas stanovend pomocou vysUSania zeminyetoda A - poth
STN 72 1012. Hodnoty w sU uvedené vultad vysledkov laboratornych skuSok .

4. Objemova hmotno#’ - stanovend pomocou vyrezavacieho kruzkédneho objemu - metdda
A a pomocou objemu vyikenej vody - metéda C - pad STN 72 1010. Objemova hmottios
metodou A bola stanovend zcéelbv utenych na skidSku pevnosti v prostieku
a triaxialovu skasku.

Hodnotypna ps sU uvedené v tatke vysledkov laboratérnych skusok .

5. Zdanlivd hustota - poda STN 721011 - pyknometricky.
Hodnoty ps sU uvedené v tatke vysledkov laboratornych skusok .

6. Obsah organickych latok- pod’a STN 72 1021 - chemicky.
Hodnoty dn sU uvedené v taktke vysledkov laboratornych skusok .

7. ZhutnitePnost” zeminy - skudska Proctor Standard - fedSTN 72 1015.
Hodnoty W @ pamax SU uvedené v tatke vysledkov laboratérnych skuasok.

8. Kalifornsky pomer Unosnosti - skiSka BR - skiSka vykonana pta STN 72 1016.
Hodnoty pomeru unosnosti si uvedenéabu’ke vysledkov laboratornych skuSok.

9. Smykova pevnas zeminy skuskou v prostom tlaku- poda STN 72 1025 - rychlos
sti&gania vzorky 1 mm/min. SkiSka bola aoyina v triaxialnej komore univerzalneho
z&azovacieho systému. Hodnoty pevnosti vstorm tlaku g su uvedené v telte
vysledkov laboratornych ska3ok.

10. Nekonsolidovand neodvodnena Smykova pewid triaxial/ - poda STN 72 1031 - vykonana
v triaxidlnej komore univerzalnehaa’aZzovacieho systému pri rychlosti &ldia vzorky
1 mm/min. Hodnoty Smykovych parametrpya ¢ s uvedené v tabke vysledkov laboratoér -
nych skusok .

11. Konsolidovanid odvodnena Smykova pevrntbs pod'la STN 72 1030 - vykonand v Smykovom
pristroji  pri navrhnutych tazeniach 0,1-0,2-0,3-0,4 MPa, ryclilgosunuceluste 0,01
mm / min.,pri reziduélnej Smykovej pevnogi rychlog posunuceluste 0,05 mm/ min.
Hodnoty 3mykovych parametrafer, a Gy SU uvedenév tatke vysledkov laboratérnych
skasok.



Paet dodanych vzoriek
Paet spracovanych vzoriek

Paet vykonanych skusok :

granulometricky rozbor
medza tekutosti

medza plasticity

vlhkog’

objemova hmotnds
zdanlivd hustota
obsah organickych latok
Proctor Standard

CBR

prosty tlak

nekonsolidovana neodvodnena

Smykova pevnayd triaxial /
konsolidovana odvodnen&
Smykova pevnds

Vypracovala : Ing. Téjkova Maria

VLMZ

Schvalil : Ing.Jani$ Stanislav
riadite DMZH

V Ziline ,28. jula 2016.

/19 neporuSenych a 8 porusenych /
19

19
19
19
19

15
12

1
1
1
6

2

3/ z toBoezidualna/



INGEO - ENVILAB,s.r.0.,Divizia mechaniky zemina hornin, Byt &icka 16,010 01 Zilina
INGEO-ENVILAB

Evidencia vykonanych laboratérnych skudSok

Nazov ulohy: D1 Hubova - Ivachnova,nova trasa,OHL

Cislo dlohy: L09/218 Odberate I* CAD-ECO a.s.
>
§ £18l3 % hrd E ): = e [ B 3 2 % %
. wlw [ [GF3 || = o @ 4 o | © ¥ |38 x ] o g
Laboratbme | o | giglo Hibka [m] ale|El2|8 5|22zl |ls|S|E|lcl|lBlil5|2]2)|2 £
&islo Sl12|lsls|l=|8|E|g|le|lld|zs|E8|B3|g|a|B|cs|2|8|c¢ g
obalu sondy = < < S| B S| | £ | @ © = - | O |, < @ 21| € S
vzorky S|IN|g|£|8|8|ls|=|e|s5|&|8]E 2|l |s|2|e|sS S
E|lS|s|8|8|B|%|a|la|D]|8 |2 8|%|& .
g |N|*]|0|8 s .8 T o |5 | E
od Do ° @ ©
698 NV NT-03 1140 | 1360 [ V| V[V ]Vv]vVv]- - - - - - - - [ v - - -
697 NV NT-03 1900 | 2300 [ v ]| vI[v]v]v]- - - - - - - - - v | - -
702 NV NT-04 0,50 10 [ v]vI[v]v][v]- - - - - - - - - - v v ] - -
703 PV NT-04 2,00 400 | v [ v ]v]-Tv]- - - - - v v ] - - - - - -
704 NV NT-04 8,00 850 | v [ v]v][v]v]- - - - - - - - - - v ] - - - -
856 NV NT-04 2750 | 3350 [ v v]v][v]v]- - - - - - - - - - - - v ] - -
857 PV NT-04 3350 | 3800 | v [ v [ - - v ] - - - - - - - - - - - - - - -
1016 PV NT-06 1,00 130 [ v]v]v][-Tv]- - - - - - - - - - - - - - -
1017 PV NT-06 5,00 550 [ v v][v]-[Tv]- - - - - - - - - - - - - - -
1018 NV NT-06 6,70 70 | v[v]v][v]v]- - - - - - - - - - v ] - - - -
1019 PV NT-06 38,00 40,00 \ \ - - \ - - - - - - - - - - - - - - -
1011 NV NT-07 3,00 3,30 \ \ \ \ \ - - - - - - - - - - - 0* - - - |*vylugena skuska,velké Glomky
1012 PV NT-07 7,00 1000 | v | v - v ] - - - - - - - - - - - - v ] - -
992 NV NT-08 1,00 15 [ v]vI[v]v][v]- - - - - - - - - - - - - -
993 NV NT-08 4,00 450 | v [ v]v][v]v]- - - - - - - - - - - v ] - - -
859 PV NT-09 2,10 2,20 \ \ - - vV - - - - - - - - - - - - - - -
858 NV NT-09 6,70 740 | vI[v]v][v]v]- - - - - - - - - - - - - - -
976 PV NT-10 1,00 180 [ v]v]v]v][v]v]- - - - - - - - - - - v ] - -
977 NV NT-10 9,00 120 | v] ] v[v]v][v]- - - - - - - - - - - - v - -
Pocet vyhodnotenych skisok SPOLU 19 19 15 12 19 1 1 1 0 3 2 6

Stranalz1



INGEO — ENVILAB, s.r.o.

INGEO-ENVILAB .
010 01 Zilina

Telef6n:041/7635097

Protokol o skuskach ¢ 106/2016

Nazov Ulohy: Dia Inica D1 Hubova-lvachnova,nova trasa,podrobny inZini
€.U.166/2016/ZA

INGEO - ENVILAB, s.r.0.,Byt &icka 16,010 01 Zilina
CAD - ECO,s.r.0.,stredisko Zilina,Byt &icka 2,011 06 Zilina

Dodavate I :
Odberate I :

Predmet skisky : vzorky zemin
Datum prevzatia vzoriek : 14.4.- 13.6.2016
Datum vykonania skuSok : 14.4.- 28.6.2016

Divizia mechaniky zemin a horninByt¢icka 16,

v
S,

ST

,l/’/
N

4

P
N

/,/ \\\
amms

//II

SN
7,

erskogeologicky prieskum,

Typ skusky : Norma : Rozmer : Pzna cenie :

Vlhkost STN 721012 % w

Objem.hmotnost vihkej zeminy STN 721010 g.cm?® On

Zdanliva hustota STN 721011 g.cm? 0s

Zrnitost’ Mechanika zemin-metodiky,CGU 1987 - -

Medza tekutosti STN 72 1014 % W,

Medza plasticity STN 721013 % Wp

Prosty tlak :

.pevnost v prostom tlaku STN 72 1025 MPa Oy

Obsah organickych latok * STN 72 1021 % lom
Proctor standard : *

. optiméalna vlhkost STN 72 1015 % Wopt

. max.objemova hmotnost STN 72 1015 g.cm?® Odmax

CBR * STN 72 1016 - -

Triaxialna skuska: *

. stdrznost’ STN 72 1031 MPa Cu

. uhol vnutorného trenia STN 72 1031 ° du
Celust.8myk.sk. - vrcholova : *

. stdrznost STN 72 1030 MPa Cef

. uhol vnutorného trenia STN 72 1030 ° def
Celust.8myk.sk.- reziduélna : *

. stdrznost’ STN 72 1030 MPa c

. uhol vnutorného trenia STN 72 1030 ° or
* neakreditovana skuska

Poznamka :

Vysledky z akreditovanych laborat. skiSok si uvedené na str. 2/3 az 3/3 v "Tabul/ka vysledkov

laboratérnych skusok". Pomenovanie zemin /trieda a symbol/ v prilohe je vykonané vypoctom

pod/a normy STN 72 1001 na zaklade vysledkov akreditovanych skisok zrnitost’, medza

tekutosti a medza plasticity.

Datum: 28.7.2016 Schvalil:

Vypracoval:Ing.Toj¢ikova Maria Ing.Janis Stanislav

riaditel DMZH

Uvedené vysledky sa tykaju dodanych vzoriek.

Protokol o sk(ske mdZe byt reprodukovany len kompletny a Ziadna jeho ¢ast nesmie

byt pouzitd bez slhlasu laboratéria k propaga¢nym alebo publikaénym Gcelom .

1/3

Q@ SNAS
Reg. No. 103/S-008




INGEO - ENVILAB,s.r.0.,Divizia mechaniky zemina hornin, Byt &éicka 16,010 01 Zilina

INGEO-ENVILAB

Tabulka vysledkov laboratornych skasok
Nazov ulohy: D1 Hubova - lvachnova,nové trasa,OHL

Cislo dlohy: L09/218 Odberate F:CAD-ECO a.s.
Hibka [m] Vihkos t' [%] Obj. hmot. [g/cm 3] Obsah Konzisten ¢né medze Krabicové $mykova skuska N Tria)fiélnla~ Proctor Standard
Laboratéme < Zdanl. | Objem Stupe fi Smykova skiska | prosty )
¢islo C'SII‘U hustota pérov | nasytenia I?rgl.( - - tlak C;B R Opt. Max. Trieda a symbol
vzorky sondy od Do hm. su$. pbj. sus. |vih.z. duch. z. [g/lcm 3] [%] [%] ato medza medza gislo C'S!U ¢ f [ Cef ¢r Cr ¢ c [MPa] e vihkos t | obj.hm. STN 721001
[%] tek. [%] |plast. [%] |plast. [%] | konzist. €l [MPa] §] [MPa] 3 MPa] 4 fgem ]
698 NT-03 11,40 | 11,60 | 13,6 | 26,2 | 2,19 1,93 | 2,73 | 29,4 89,2 38 18 20 1,22 | 18,3 | 0,014 | 13,9 | 0,005 F2 CG
697 NT-03 19,00 | 23,00 | 12,1 | 24,1 | 2,23 1,99 | 2,74 27,4 87,9 36 19 17 0,094 G5GC
702 NT-04 0,50 | 1,00 | 30,6 | 44,3 1,89 1,45 | 2,70 46,4 95,4 73 31 42 1,01 9,5 | 0,071 0,153 F8 CV
703 NT-04 2,00 | 400 | 145 | 27,0 | 2,13 1,86 33 17 16 1,16 4,0 12,4 1,95 F2 CG
704 NT-04 8,00 | 850 | 156 | 28,9 | 2,14 | 1,85 | 2,73 | 32,2 89,7 35 20 15 1,29 | 19,9 | 0,010 | 16,0 | 0,003 F2 CG
856 NT-04 27,50 | 33,50 | 4,8 11,2 | 2,44 | 2,33 | 2,67 12,8 87,3 30 17 13 1,94 0,193 F2 CG
857 NT-04 33,50 | 38,00 5,9 29 17 12 1,92 F4 CS
1016 NT-06 1,00 | 1,30 | 12,0 | 23,5 | 2,19 1,96 39 18 21 1,29 F2 CG
1017 NT-06 500 | 550 | 138 | 26,1 | 2,15 1,89 36 17 19 1,17 F2 CG
1018 NT-06 6,70 | 7,00 | 13,7 | 26,3 | 2,18 1,92 | 2,70 29,0 90,6 36 20 16 1,39 | 22,9 | 0,003 | 18,5 | 0,001 F2 CG
1019 NT-06 38,00 | 40,00 | 12,6 30 16 14 G5GC
1011 NT-07 3,00 | 330 | 130 | 242 | 2,10 | 1,86 | 2,73 31,9 75,7 35 16 19 1,16 F2 CG
1012 NT-07 7,00 | 10,00 | 12,6 | 25,2 | 2,25 | 2,00 35 20 15 0,109 G5GC
992 NT-08 1,00 | 1,50 | 12,9 | 24,7 | 2,16 1,91 | 2,75 30,4 81,1 38 20 18 1,39 F2 CG
993 NT-08 4,00 | 450 | 158 | 29,2 | 2,24 | 1,85 | 2,73 32,3 90,4 38 21 17 1,31 11,2 | 0,084 F6 Cl
859 NT-09 2,10 | 2,20 | 104 34 18 16 1,48 F2 CG
858 NT-09 6,70 | 7,40 | 10,3 | 21,4 | 2,29 | 2,08 | 2,68 22,5 94,9 34 17 17 1,39 F2 CG
976 NT-10 1,00 | 1,80 | 24,0 | 36,4 | 1,88 152 | 2,66 43,0 84,6 3,0 80 36 44 1,27 0,186 F8 CV
977 NT-10 9,00 | 11,00 | 6,2 14,0 | 2,39 | 2,25 | 2,76 18,5 75,6 32 17 15 1,72 0,225 F2 CG

—koniec protokolu ¢.106/2016—




INGEO - ENVILAB, s.r.o., Divizia mechaniky zemina  hornin
neeoewie - Byt &icka 16, 010 01 Zilina

ZRNITOST
l\jézov Ulohy: D1 Hubova - lvachnovéa,nova trasa,OHL
Cislo ulohy: L09/218 Odberate I CAD-ECO a.s.
Zatriedenie zeminy pod Fa STN 72 1001 Obsah frakcie [%]
Hibka [m]
Vzorka Sonda Nézov zeminy Symbol cl si sa ar cb bo
Od Do
698 NT-03 11,40 | 11,60 il Strkovity CG 14,3 37,5 12,9 35,4 0,0 0,0
697 NT-03 19,00 | 23,00 Strk ilovity GC 7,2 21,9 18,2 52,7 0,0 0,0
702 NT-04 0,50 [ 1,00 il s velmi vysokou plasticitou CV 52,1 37,7 9,5 0,7 0,0 0,0
703 NT-04 2,00 | 4,00 il Strkovity CG 10,5 36,7 19,5 33,3 0,0 0,0
704 NT-04 8,00 [ 8,50 il Strkovity CG 14,0 50,7 13,4 | 21,9 0,0 0,0
856 NT-04 27,50 | 33,50 il Strkovity CG 4,6 32,2 23,7 39,5 0,0 0,0
857 NT-04 33,50 | 38,00 il piescity CS 4,5 32,5 33,6 29,4 0,0 0,0
1016 NT-06 1,00 | 1,30 il Strkovity CG 16,0 37,0 17,7 29,3 0,0 0,0
1017 NT-06 5,00 [ 5,50 il Strkovity CG 14,6 36,7 17,5 31,2 0,0 0,0
1018 NT-06 6,70 | 7,00 il Strkovity CG 8,6 49,6 20,1 21,6 0,0 0,0
1019 NT-06 38,00 | 40,00 Strk ilovity GC 4,0 24,3 30,7 41,1 0,0 0,0
1011 NT-07 3,00 | 3,30 il Strkovity CG 14,1 35,4 16,0 34,5 0,0 0,0
1012 NT-07 7,00 | 10,00 Strk ilovity GC 4,9 20,9 22,2 52,0 0,0 0,0
992 NT-08 1,00 | 1,50 il Strkovity CG 14,7 36,5 16,3 32,5 0,0 0,0
993 NT-08 4,00 | 4,50 il so strednou plasticitou Cl 24,1 54,7 12,8 8,5 0,0 0,0
859 NT-09 2,10 | 2,20 il Strkovity CG 14,3 32,1 19,0 34,7 0,0 0,0
858 NT-09 6,70 | 7,40 il Strkovity CG 17,1 42,5 16,2 24,2 0,0 0,0
976 NT-10 1,00 1,80 il s velmi vysokou plasticitou CcvVv 40,2 45,5 8,7 57 0,0 0,0
977 NT-10 9,00 | 11,00 il Strkovity CG 8,4 32,5 26,1 33,0 0,0 0,0

Stranalz1




INGEO - ENVILAB, s.r.0., Divizia mechaniky zemina hornin

INGEO-ENVILAB Byt éicka 16, 010 01 Zilina Zrnitos t
Nazov Ulohy: D1 Hubova - lvachnovéa,nova trasa,OHL Cislo tlohy: L09/218 Odberate I: CAD-ECO a.s.
jemnozrnné piesok Strk
kamene balvany
il prach jemny stredny hruby drobny stredny hruby

Obsah z fn v hmotnosti susiny [%]

0,001
0,002
0,004
0,006
0,01
0,02
0,04
0,06

Velkost zfn [mm]

) Hibka [m] Zatriedenie zeminy podla STN 72 1001 § Obsah frakcie [%]
Ciara Vzorka Sonda Fil. koef. [m/s]
od Do Nazov zeminy Symbol C, C. w [%] | wi [%] | wp [%] | 1p [%] le cl si sa gr cb bo
— 621 M-204-08 7,50 | 7,80 il Strkovity CG 14,1 35 19 16 1,31 148 | 435 | 154 [ 26,3 0,0 0,0
622 M-204-08 8,20 | 10,00 il Strkovity CG 11,0 33 17 16 1,38 8,3 338 | 257 | 32,2 0,0 0,0
— 698 NT-03 11,40 | 11,60 il Strkovity CG 13,6 38 18 20 1,22 143 | 375 | 129 | 354 0,0 0,0
697 NT-03 19,00 | 23,00 Strk ilovity GC 12,1 36 19 17 7,2 21,9 | 18,2 | 52,7 0,0 0,0




INGEO - ENVILAB, s.r.0., Divizia mechaniky zemina hornin

INGEO-ENVILAB Byt éicka 16, 010 01 Zilina Zrnitos t
Nazov Ulohy: D1 Hubova - lvachnovéa,nova trasa,OHL Cislo tlohy: L09/218 Odberate I: CAD-ECO a.s.
jemnozrnné piesok Strk

kamene balvany

stredny drobny stredny hruby

prach

Obsah z fn v hmotnosti susiny [%]

0,01
0,02
0,04
0,06

0,001
0,004
0,006

Velkost zfn [mm]

) Hibka [m] Zatriedenie zeminy podla STN 72 1001 § Obsah frakcie [%]
Ciara Vzorka Sonda Fil. koef. [m/s]
od Do Nazov zeminy Symbol C, C. w [%] | wi [%] | wp [%] | 1p [%] le cl si sa gr cb bo
— 702 NT-04 0,50 [ 1,00 il s velmi vysokou plasticitou CVv 30,6 73 31 42 1,01 52,1 | 37,7 9,5 0,7 0,0 0,0
703 NT-04 2,00 | 4,00 il Strkovity CG 14,5 33 17 16 1,16 10,5 | 36,7 | 195 | 333 0,0 0,0
— 704 NT-04 8,00 | 8,50 il Strkovity CG 15,6 35 20 15 1,29 14,0 | 50,7 | 134 | 219 0,0 0,0
856 NT-04 27,50 | 33,50 il Strkovity CG 4,8 30 17 13 1,94 4,6 32,2 | 23,7 | 395 0,0 0,0




INGEO - ENVILAB, s.r.0., Divizia mechaniky zemina hornin

INGEO-ENVILAB Byt éicka 16, 010 01 Zilina Zrnitos t
Nazov Ulohy: D1 Hubova - lvachnovéa,nova trasa,OHL Cislo tlohy: L09/218 Odberate I: CAD-ECO a.s.
jemnozrnné piesok Strk
kamene balvany
il prach jemny stredny hruby drobny stredny | hruby

Obsah z fn v hmotnosti susiny [%]

0,001
0,002
0,004
0,006
0,01
0,02
0,04
0,06

Velkost zfn [mm]

) Hibka [m] Zatriedenie zeminy podla STN 72 1001 § Obsah frakcie [%]
Ciara Vzorka Sonda Fil. koef. [m/s]
Od Do Nazov zeminy Symbol Cy Ce | w[%] | wy [%] | wp [%] | Ip [%] le cl si sa gr cb bo
— 857 NT-04 33,50 | 38,00 il piescity CS 5,9 29 17 12 1,93 4,5 32,5 | 336 | 294 0,0 0,0
1016 NT-06 1,00 [ 1,30 il Strkovity CG 12,0 39 18 21 1,29 16,0 | 370 | 17,7 [ 293 0,0 0,0
— 1017 NT-06 5,00 | 5,50 il Strkovity CG 13,8 36 17 19 1,17 146 | 36,7 | 175 | 31,2 0,0 0,0
1018 NT-06 6,70 | 7,00 il Strkovity CG 13,7 36 20 16 1,39 8,6 496 | 20,1 | 21,6 0,0 0,0




INGEO - ENVILAB, s.r.0., Divizia mechaniky zemina hornin

INGEO-ENVILAB Byt éicka 16, 010 01 Zilina Zrnitos t
Nazov Ulohy: D1 Hubova - lvachnovéa,nova trasa,OHL Cislo tlohy: L09/218 Odberate I: CAD-ECO a.s.
jemnozrnné piesok Strk
kamene balvany
il prach jemny stredny hruby drobny stredny

Obsah z fn v hmotnosti susiny [%]

0,001
0,002
0,004
0,006
0,01
0,02
0,04
0,06

Velkost zfn [mm]

) Hibka [m] Zatriedenie zeminy podla STN 72 1001 § Obsah frakcie [%]
Ciara Vzorka Sonda Fil. koef. [m/s]
Od Do Nazov zeminy Symbol Cy Ce | w[%] | wy [%] | wp [%] | Ip [%] le cl si sa gr cb bo
— 1019 NT-06 38,00 | 40,00 Strk ilovity GC 12,6 30 16 14 4,0 243 | 30,7 | 411 0,0 0,0
1011 NT-07 3,00 | 3,30 il Strkovity CG 13,0 35 16 19 1,16 14,1 | 354 | 16,0 [ 345 0,0 0,0
— 1012 NT-07 7,00 | 10,00 Strk ilovity GC 11,8 35 20 15 4,9 20,9 | 22,2 | 52,0 0,0 0,0
992 NT-08 1,00 [ 1,50 il Strkovity CG 12,9 38 20 18 1,39 14,7 | 365 | 163 [ 325 0,0 0,0




INGEO - ENVILAB, s.r.0., Divizia mechaniky zemina hornin

INGEO-ENVILAB Byt éicka 16, 010 01 Zilina Zrnitos t
Nazov Ulohy: D1 Hubova - lvachnovéa,nova trasa,OHL Cislo tlohy: L09/218 Odberate I: CAD-ECO a.s.
jemnozrnné piesok Strk
kamene balvany
il prach jemny stredny hruby drobny stredny hruby

Obsah z fn v hmotnosti susiny [%]

g g 3 8 s g 3 8 oz 3 SET o v e g 8 g

s s s 38 3 = s 3 S S s - N N

o o o o
Velkost zfn [mm]
) Hibka [m] Zatriedenie zeminy podla STN 72 1001 § Obsah frakcie [%]

Ciara Vzorka Sonda Fil. koef. [m/s]
od Do Nazov zeminy Symbol C, C. w [%] | wi [%] | wp [%] | 1p [%] le cl si sa gr cb bo
— 993 NT-08 4,00 | 4,50 il so strednou plasticitou Cl 15,8 38 21 17 1,31 24,1 | 54,7 | 128 8,5 0,0 0,0
859 NT-09 2,10 | 2,20 il Strkovity CG 10,4 34 18 16 1,48 143 ] 32,1 | 19,0 | 347 0,0 0,0
— 858 NT-09 6,70 | 7,40 il Strkovity CG 10,3 34 17 17 1,39 17,1 | 425 | 16,2 | 24,2 0,0 0,0
976 NT-10 1,00 | 1,80 il s velmi vysokou plasticitou CV 24,0 80 36 44 1,27 40,2 | 455 8,7 57 0,0 0,0




INGEO - ENVILAB, s.r.0., Divizia mechaniky zemina hornin

INGEO-ENVILAB Byt éicka 16, 010 01 Zilina Zrnitos t
Nazov Ulohy: D1 Hubova - lvachnovéa,nova trasa,OHL Cislo tlohy: L09/218 Odberate I: CAD-ECO a.s.
jemnozrnné piesok Strk
kamene balvany
il prach jemny stredny hruby drobny stredny hruby

=

Obsah z fn v hmotnosti susiny [%]

0,001
0,002
0,004
0,006
0,01
0,02
0,04
0,06

Velkost zfn [mm]

) Hibka [m] Zatriedenie zeminy podla STN 72 1001 § Obsah frakcie [%]
Ciara Vzorka Sonda Fil. koef. [m/s]
od Do Nazov zeminy Symbol C, C. w [%] | wi [%] | wp [%] | 1p [%] le cl si sa gr cb bo
— 977 NT-10 9,00 | 11,00 il Strkovity CG 6,2 32 17 15 1,72 8,4 32,5 | 26,1 | 33,0 0,0 0,0
545 NT-18 3,40 | 3,80 il Strkovity CG 12,9 38 17 21 1,20 141 | 326 | 182 | 351 0,0 0,0
— 546 NT-18 9,00 | 9,40 il piescity CS 8,9 34 17 17 1,48 11,3 | 322 | 439 [ 125 0,0 0,0
547 NT-19 2,00 | 4,00 il Strkovity CG 12,6 33 17 16 1,27 120 | 394 | 155 | 331 0,0 0,0




INGEO - ENVILAB, s.r.0., Divizia mechaniky zemin a hornin

Bytéicka 16, 010 01 Zilina
INGEO-ENVILAB

ZHUTNITELNOST

Uloha: D1 Hubova - lvachnova,nova trasa,OHL
Cislo ulohy: L09/218

Odberatel: CAD-ECO a.s.

Cislo vzorky: 703

Sonda: NT-04

Hlbka odberu[m]: 2-4

Vyhodnotenie skasky podla STN 72 1015, typ Proctor standard, met. A.

Wopt 12,4 %
Pd.max 1,95 g/cm3

Proctorova skuska zhutnite Fnosti

1,96

1,94

1,92

1,90

Pg [o/cm ]

1,88

1,86

1,84

1,82

8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0
W [%]



INGEO-ENVILAB

INGEO — ENVILAB, s.r.0.
Divizia mechaniky zemin a hornin
Bytcicka 16, 010 01 Zilina 1.8.2016

Protokol o skiske CBR

STN 72 1016
Nazov ulohy : D1 Hubova - lvachnov,nova trasa,OHL
Cislo tlohy : L09/218
Odberate I CAD-ECO a.s.
Typ pristroja : Triaxialny pristroj WF 10t
Cislo vzorky : 703
Hlbka odberu : 2,00-4,00 m Sonda: NT-04
Priemer t fiia : 50,000 mm Rychlos t': 1,000 mm/min
Koeficient CBR v bode 1 : 4 % w ! 15,3 %
Koeficient CBR v bode 2 : 3% Pq: 1,95 g.cm®

Koeficient CBR = 4%

P [kN]
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INGEO-ENVILAB

T [kPa]

Nazov ulohy :

Ingeo - Envilab s.r.o.
Bytcicka 16 Zilina

D1 Hubova - lvachnova,nt

Triaxialna skuska UU

Datum: 1.8.2016

Cislo dlohy : L09/218 Sonda : NT-04
Cislo vzorky: 702 Hibka : 0,50-1,00 m
Odberatel : CAD-ECO a.s.
O3t [kPa] Ot [kPa] €, [%] Ao [kPa? w [%)]
® 0 161 7.2 5 321
50 237 15,0 0 31,0
@ 100 319 15,0 27 31,3
200 440 13,6 8 31,2
Obor platnosti Smykovej pevnosti: 67 - 300 kPa
Q= 95°
c,= 71lkPa
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INGEO-ENVILAB

T [kPa]

Nazov ulohy :

Ingeo - Envilab s.r.o.
Bytcicka 16 Zilina

D1 Hubova - lvachnova,nt

Triaxialna skuska UU

Datum: 1.8.2016

Cislo dlohy : L09/218 Sonda : NT-08
Cislo vzorky: 993 Hibka : 4,00-4,50 m
Odberatel : CAD-ECO a.s.
O3t [kPa] Ot [kPa] €, [%] Ao [kPa? w [%)]
o 0 198 9.4 8 17,2
50 280 13,1 0 17,5
@ 100 368 15,0 34 16,9
200 493 15,1 11 17,1
Obor platnosti Smykovej pevnosti: 80 - 319 kPa
@ = 11,2°
C,= 84kPa
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Ingeo - Envilab s.r.o.
Bytcicka 16 Zilina

INGEO-ENVILAB

Protokol o skuske
Pevnos t’ v prostom tlaku - STN 72 1025

Axial loading test

D1 Hubova - lvachnova,nova trasa,OHL

Nazov ulohy :
Cislo dlohy : L09/218 Sonda : NT-03
Cislo vzorky: 697 Hibka : 19,00-23,00 m
Typ pristroja : uzs Datum: 1.8.2016
Odberatel: CAD-ECO a.s.
Valgek Priemer [mm] VySka [mm] w [%] O [kPa]
® 1 38,0 75,0 12,2 87
&2 38,0 75,0 12,2 101
Pevnos t’ v prostom tlaku g , = 94 kPa
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Ingeo - Envilab s.r.o.

INGEO-ENVILAB

Bytcicka 16 Zilina

Protokol o skuske

Pevnos t’ v prostom tlaku - STN 72 1025

Axial loading test

Nazov ulohy : D1 Hubova - lvachnova,nova trasa,OHL
Cislo dlohy : L09/218 Sonda : NT-04
Cislo vzorky: 702 Hibka : 0,50-1,00 m
Typ pristroja : uzs Datum: 1.8.2016
Odberatel: CAD-ECO a.s.
Valgek Priemer [mm] VySka [mm] w [%] O [kPa]
® 1 38,0 75,0 32,0 144
&2 38,0 75,0 33,9 161
Pevnos t’ v prostom tlaku g , = 153 kPa
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INGEO-ENVILAB

INGEO — ENVILAB, s.r.0.

Divizia mechaniky zemin a hornin
Bytcicka 16
010 01 Zilina
Telefén: 041/7635097

Protokol o skuske
Pevnos t’ v prostom tlaku - STN 72 1025

Nazov ulohy : D1 Hubové - Ivachnov,nova trasa,OHL
Cislo alohy : L09/218

Odberate I CAD-ECO as.

Predmet skdSania:  zemina

Typ pristroja :

Triaxiélny pristroj WF 10t

Cislo vzorky : 856
Miesto odberu : NT-04
Hibka odberu : 27,0-33,50
Datum skdSania 1.8.2016
Valcek Priemer [mm] Vyska [mm] O [MPa] €, [%]
@ [ 47,8 91,0 0,175 2.2
&2 47,8 89,0 0,211 3,0

Pevnos t’ v prostom tlaku g , = 0,193 MPa
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Ingeo - Envilab s.r.o.

INGEO-ENVILAB

Bytcicka 16 Zilina

Protokol o skuske

Pevnos t’ v prostom tlaku - STN 72 1025

Nazov ulohy :

Axial loading test

D1 Hubova - lvachnova,nova trasa,OHL

Cislo Glohy : L09/218 Sonda : NT-10
Cislo vzorky: 976 Hibka : 1,00-1,80 m
Typ pristroja : uzs Datum: 1.8.2016
Odberatel: CAD-ECO a.s.
Valéek Priemer [mm] VySka [mm] w [%] O [kPa]
@ &1 38,0 75,0 24.4 185
8.2 38,0 75,0 23,6 187

Pevnos t’ v prostom tlaku g , = 186 kPa
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INGEO — ENVILAB, s.r.0.

Divizia mechaniky zemin a hornin
INGEO-ENVILAB

Byt&icka 16
010 01 Zilina
Telefén: 041/7635097
Protokol o skuske

Pevnos t’ v prostom tlaku - STN 72 1025
Nazov ulohy : D1 Hubové - Ivachnov,nova trasa,OHL
Cislo alohy : L09/218
Odberate I: CAD-ECO a.s.
Predmet skiiSania:  zemina

Typ pristroja : Triaxiélny pristroj WF 10t

Cislo vzorky : 977
Miesto odberu : NT-10
Hibka odberu :

Datum skdSania : 1.8.2016
Valcek Priemer [mm] Vyska [mm] O [MPa] €, [%]
o &1 47,6 85,0 0,165 21
8.2 47,6 83,0 0,239 3.2
o &3 47,6 47,6 0,270 1,9
Pevnos t’ v prostom tlaku g , = 0,225 MPa
0,30
0,25
0,20
T
o
= 0,15
b
0,10
0,05
0,00

&, [%]



Ingeo -
INGEO-ENVILAB

Envilab s.r.o.

Bytcicka 16 Zilina

Protokol o skuske

Pevnos t’ v prostom tlaku - STN 72 1025

Axial loading test

D1 Hubova - lvachnova,nova trasa,OHL

Nazov ulohy :
Cislo dlohy : L09/218 Sonda : NT-07
Cislo vzorky: 1012 Hibka : 7,00-10,00 m
Typ pristroja : uzs Datum: 1.8.2016
Odberatel: CAD-ECO a.s.
Valgek Priemer [mm] VySka [mm] w [%] O [kPa]
® 1 38,0 75,0 14,4 100
&2 38,0 75,0 10,8 118
Pevnos t’ v prostom tlaku g , = 109 kPa
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INGEO-ENVILAB

Ingeo - Envilab, s.r.o.

Bytcicka 16 Zilina

D1 Hubova - lvachnova,nova trasa,OHL

Nazov ulohy

Celus tova 3mykova skuska - rezidualna

Cislo dlohy : L09/218 Sonda : NT-03

Cislo vzorky : 698 Hibka : 11,40-11,60 m
Odberatel : CAD-ECO a.s. Datum : 1.8.2016

Doba konsolidacie 24 hod. Typ pristroja: Smykac 3

Rychlost Smykania : 0,010 mm/min Po maxime: 0,050 mm/min

Obor platnosti

105,58 - 401,: kPa

Rozmery vz.: 84x84x18 mm

T [kPa]

okPal | ToxlkPa] | Tun[kPa] It [mm] A (kP A? [kPa?] w [%]
105,584 47,900 31,200 58 2,5 0,0 15,6
203,373 83,400 53,600 47 2,2 3,0 15,3
290,533 112,400 79,700 8,0 2,5 7,3 13,3
401,361 146,100 103,400 5,3 2,2 1,3 14,9
Qs = 18,3° Ce = 14 kPa r= 0,9991
¢ = 13,9° c,= 5kPa r= 0,9980
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Ingeo - Envilab, s.r.o. Celus tova 3mykova skuska - rezidualna

Bytcicka 16 Zilina

INGEO-ENVILAB

Dilatancia (+) Kontraktancia (-)

O [kPa]

Al [mm]

Nazov ulohy : D1 Hubova - Ivachnova,nova trasa,OHL 0.00 -~ . . . . .
Cislo dlohy : L09/218 Sonda : NT-04 \\Q ; ; ; ;
Cislo vzorky : 704 Hibka : 8,00-8,50 m -1,00 A-=nmmnnmnn- e = et et et e
Odberatel : CAD-ECO a.s. Datum : 1.8.2016 i i i i i
Doba konsolidacie 24 hod. Typ pristroja: Smykaé 3 2,00 gommmmmees r r r
Rychlost Smykania : 0,010 mm/min Po maxime: 0,050 mm/min SRR Y [ A— i_ : ,
Obor platnosti 105,58 - 401,: kPa Rozmery vz.: 84x84x18 mm E i
[ S——— 2
OkPa] | Tpe[kPal | Ton[kPal I [mm] Ao’ [kP] A7 [kPa?] w [%0] i
105,584 47,000 34,800 10,3 2,3 1,3 14,2 5,00 fommmmmneees 1
203,373 86,500 59,100 5,9 6,9 6,5 14,6 -6.00 i
290,533 114,700 88,100 4,3 0,5 2,3 15,3 , 0 10 20 30 40 50 60
401,361 155,000 118,200 56 0,2 0,0 18,7 Al [mm]
Qs = 19,9° Ce = 10 kPa r= 0,9992
¢ = 16,0° c,= 3kPa r= 0,9987 @ 106 kPa 203 kPa e 291 kPa 401 kPa
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INGEO-ENVILAB

T [kPa]

Bytcicka 16 Zilina

Nazov ulohy

Ingeo - Envilab, s.r.o.

Celus tova 3mykova skuska - rezidualna

D1 Hubova - lvachnova,nova trasa,OHL

Cislo dlohy : L09/218 Sonda : NT-06

Cislo vzorky : 1018 Hibka : 6,70-7,00 m
Odberatel : CAD-ECO a.s. Datum : 1.8.2016

Doba konsolidacie 24 hod. Typ pristroja: Smykac 3

Rychlost Smykania : 0,010 mm/min Po maxime: 0,050 mm/min

Obor platnosti

105,58 - 401,: kPa

Rozmery vz.: 84x84x18 mm

okPal | ToxlkPa] | Tun[kPa] It [mm] A (kP A? [kPa?] w [%]
105,584 44,900 38,100 8,3 7.7 3,6 12,6
203,373 91,600 66,300 9,4 6,9 6,5 13,1
290,533 128,500 97,400 7.9 7.4 0,3 11,6
401,361 170,000 136,100 9,4 6,6 1,4 11,9
Qs = 22,9° Ce= 3kPa r= 0,9983
¢ = 18,5° c,= 1lkPa r= 0,9989
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