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VŠEOBECNÁ ČASŤ
1 základné ÚDAJE O GEOLOGICKEJ ÚLOHE A SKÚMANOM ÚZEMÍ

1.1 úvod
Medzi Národnou diaľničnou spoločnosťou, a.s. (objednávateľom prác) a spoločnosťou AQUATEST a.s. konajúcou v Slovenskej republike prostredníctvom organizačnej zložky AQUATEST a.s. Slovakia, o. z. (zhotoviteľom prác) bola dňa 14. 11. 2013 uzatvorená zmluva o dielo č. 13SDSD6 (u zhotoviteľa) a ZM/2013/0403 (NDS, a.s.) pod názvom „Monitoring vplyvov stavby diaľnice D3 Čadca, Bukov – Svrčinovec na životné prostredie – hluk, vibrácie, povrchové vody, podzemné vody, geologické prostredie“. Podľa tejto zmluvy bolo pre predmetnú líniovú stavbu požadované (okrem iného) zrealizovať inžinierskogeologický prieskum v etape doplnkového prieskumu, ktorého súčasťou malo byť odvŕtanie, zabudovanie a vystrojenie 23 inklinometrických vrtov a 14 piezometrických vrtov so zhodnotením získaných príslušných údajov.

S výnimkou 4 inklinometrických vrtov (IV-7, IV-9, IV-11, IV-22) a 3 piezometrických vrtov (PV-6, PV-9, PV-14), ktorých realizácia nebola pre nedostupnosť terénu možná, boli všetky ostatné zmluvne požadované práce vykonané v období november 2013 – marec 2014 a následne zhodnotené v záverečnej správe „Monitoring vplyvov stavby diaľnice D3 Čadca, Bukov – Svrčinovec na životné prostredie – geologické prostredie“ (AQUATEST a.s. Slovakia, organizačná zložka, Pražská 2, 040 11 Košice a EKOHYDROGEO spol. s r.o. Bratislava, zodpovedný riešiteľ RNDr. Ivan Vojtaško, PhD.) z marca 2014.

Odvŕtanie a vystrojenie chýbajúcich 4 inklinometrických vrtov a 3 piezometrických vrtov so zhodnotením príslušných súvisiacich údajov je predmetom predkladanej geologickej úlohy vyžiadanej objednávateľom úlohy - NDS, a.s., v zmysle dodatku č. 1 k zmluve o dielo 
č. 13SDSD6-1 (u zhotoviteľa) a DZM/2013/0403/0001 (NDS, a.s.) zo dňa 11. 06. 2014.
Pred začatím prác doplnkového prieskumu bol v zmysle zákona č. 569/2007 Z. z. o geologických prácach (geologický zákon) v platnom znení a vyhlášky MŽP SR č. 51/2008 Z. z., ktorou sa vykonáva geologický zákon, vypracovaný projekt geologickej úlohy, ktorý objednávateľ schválil dňa 19. 04. 2017. Geologické práce na úlohe začali bezprostredne po schválení projektu.

Okrem hlavnej riešiteľskej organizácie AQUATEST a. s. Slovakia, o. z. sa na riešení geologickej úlohy subdodávateľsky podieľali spoločnosti EKOHYDROGEO spol. s r. o. (vypracovanie projektu geologickej úlohy, koordinácia a riadenie prác, ich kontrola, odber vzoriek zemín a ich preprava do laboratória, spracovanie geologickej dokumentácie, komunikácia s objednávateľom a vypracovanie záverečnej správy), GEOFOS s.r.o. (riešenie stretov záujmov, vytýčenie a zameranie vrtov, vrtné a budovacie práce inklinometrických a piezometrických vrtov, súvisiace prípravné práce, vybudovanie geodetických bodov, inklinometrické a geodetické merania – nulté a prvé meranie, osadenie kontinuálnych snímačov úrovne hladiny podzemnej vody do piezometrov a stiahnutie dát) a INGEO – ENVILAB, s.r.o. ŽILINA (laboratórne práce mechaniky zemín). Zodpovedným riešiteľom úlohy bol RNDr. Ivan Vojtaško, PhD. Geologická úloha bola v spoločnosti AQUATEST a. s. Slovakia, o. z. zaevidovaná pod číslom 441134006000 a v organizácii Štátny geologický ústav Dionýza Štúra (ŠGÚDŠ) /odbor Geofondu/ pod číslom 254/2017.
1.2 Vymedzenie územia a jeho identifikačné údaje

Záujmové územie 5,7 km dlhej trasy diaľnice D3, v dvoch úsekoch ktorej boli vykonané dodatkové práce nerealizované z rôznych dôvodov v rámci predchádzajúceho doplnkového inžinierskogeologického prieskumu z r. 2014 sa nachádza v tenkom pruhu územia sever - juh situovanom medzi východným okrajom Čadce a západným okrajom Svrčinovca (obr. č. 1 na podklade mapy mierky 1: 50 000). 

Územnosprávne členenie záujmového územia 5,7 km trasy D3 a jeho identifikačné údaje:
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Obr. č. 1: Prehľadná situácia záujmového územia trasy diaľničného úseku D3 Čadca, Bukov - Svrčinovec km 37,0 - 42,7 s vyznačením 2 úsekov so 7 doplnkovými vrtmi 
1.3 ODKAZ NA predchádzajúcu etapu geologického prieskumu

Uskutočnené geologické práce tohto dodatkového doplnkového inžinierskogeologického prieskumu pre diaľnicu D3 Čadca, Bukov – Svrčinovec reprezentujú chýbajúce vrtné a ostatné súvisiace práce, ktoré boli už predtým projektované (PGÚ schválený 20. 12. 2013), ale z rôznych dôvodov nemohli byť realizované v rámci nadväzujúceho doplnkového inžinierskogeologického prieskumu pre diaľnicu D3 Čadca, Bukov – Svrčinovec ukončeného v marci 2014 (Vojtaško I. et al, 2014: Monitoring vplyvov stavby diaľnice D3 Čadca, Bukov – Svrčinovec na životné prostredie – geologické prostredie. Záverečná správa z doplnkového inžinierskogeologického prieskumu). Na tieto neuskutočnené dodatkové geologické práce bol z toho dôvodu v roku 2017 vypracovaný, schválený a nadväzne realizovaný nový Projekt geologickej úlohy, ktorej výsledky sú predmetom tejto záverečnej správy. 
2 cieľ geologickej úlohy

Cieľom geologickej úlohy bola realizácia vrtných, budovacích, inštalačných, geodetických, laboratórnych a geologických prác na 7 prieskumných vrtoch, ktoré nebolo možné vykonať v rámci predchádzajúceho doplnkového inžinierskogeologického prieskumu vykonaného v období 11/2013 - 03/2014 pre neprístupnosť terénu alebo z dôvodu nesúhlasu majiteľa pozemku.

Vychádzajúc z tabuľky pôvodne požadovaného rozsahu geologických prác doplnkového inžinierskogeologického prieskumu poskytnutej objednávateľom v rámci SP bolo možné ciele geologického zadania vymedziť nasledujúcimi čiastkovými úlohami:

· Vrtné a ostatné terénne práce:

· odvŕtanie, zabudovanie a ovzorkovanie 4 inklinometrických jadrových inžinierskogeologických vrtov a ich nulté zameranie;

· odvŕtanie, zabudovanie a ovzorkovanie 3 piezometrických jadrových vrtov a osadenie kontinuálnych snímačov hladiny podzemnej vody;

· vybudovanie geodetických bodov na inklinometrických pažniciach u 4 nových inklinometrických vrtov.

· Laboratórne práce:

· kompletné rozbory fyzikálnych vlastností a zrnitostí u 4 neporušených vzoriek zeminy a 1 porušenej vzorky zeminy;

· stanovenie 1 vrcholovej a 1 reziduálnej krabicovej šmykovej pevností na neporušených vzorkách zemín. 

· Meračské práce:

· vytýčenie 7 nových vrtov;

· nulté polohové a výškové zameranie 7 vrtov a geodetických bodov.

· Geologické práce:

· zameranie pevných geodetických bodov (vyrazený znak na kovovom hrdle) na 4 nových inklinometrických a 3 piezometrických vrtoch;

· kontrolné inklinometrické merania s vyhodnotením u 4 nových inklinometrických vrtov;

· stiahnutie dát z kontinuálnych snímačov hladiny podzemnej vody z 3 nových piezometrických vrtov (1 x);

· spracovanie záverečnej správy doplnkového inžinierskogeologického prieskumu s  vyhodnotením nových inklinometrických meraní, vyhodnotením hladín podzemnej vody v 7 nových vrtoch, zhodnotením horninového masívu v 7 nových vrtoch, doplnením geotechnického zhodnotenia trasy v úsekoch 7 nových vrtov, vyhodnotením výsledkov nových laboratórnych skúšok zemín a s udaním súradníc situácie všetkých 7 prieskumných diel, geologickej písomnej dokumentácie vrtov, fotodokumentácie vrtných jadier prieskumných diel a fotodokumentácie zabudovaných diel (inklinometrických a piezometrických vrtov), výsledkov laboratórnych skúšok zemín, výsledkov terénnych skúšok, výsledkov meračských prác a výsledkov budovacích prác.     

3 Podklady poskytnuté objednávateľom prác

Pre potreby spracovania geologickej úlohy boli okrem podkladov, ktoré poskytol objednávateľ pre realizáciu doplnkového prieskumu v roku 2014 (Kap. 3 záverečnej správy: Vojtaško I., et al 2014) použité údaje (vyjadrenie resp. súhlas) projektanta o lokalizácii resp. presunutí súradníc vrtov dodané koordinátorom geotechniky spoločnosti Amberg Engineering Slovakia, s.r.o.    
4 Inžinierskogeologická preskúmanosť územia 
Podrobný súhrnný obraz o geologickej preskúmanosti v úseku D3 km 37,0 - 42,7 do roku 2014 poskytuje už vyššie citovaná záverečná správa z doplnkového inžinierskogeologického prieskumu (Vojtaško et al. 2014).

Mieru preskúmanosti disponibilných výstupov záverečnej správy z podrobného prieskumu (Grenčíková et al., 2011) dokumentuje počet a druh použitých a zhodnotených sond: 106 sond zo 4 archívnych správ a 131 sond realizovaných pri podrobnom prieskume (81 inžinierskogeologických vrtov, 18 presiometrických vrtov, 6 inklinometrických vrtov, 5 piezometrických vrtov a 21 kopaných sond; okrem toho je doložených 64 dynamických penetračných sond a 4 geofyzikálne profily celkovej dĺžky 1620 m). V rámci následného doplnkového inžinierskogeologického prieskumu z roku 2014 bola preskúmanosť v trase diaľnice D3 zvýšená o poznatky z 19 inklinometrických vrtov a 11 piezometrických vrtov.

Predchádzajúcu geologickú preskúmanosť zosuvných území, na monitorovanie ktorých sa sústreďuje prevažná časť (30) zväčša už vybudovaných objektov doplnkového inžinierskogeologického prieskumu, dokladujú okrem podrobného prieskumu štyri geologické úlohy spred roka 2010: Inžinierskogeologická mapa Čadca – Kysucké Nové mesto v M 1: 10 000 (Grenčíková et al. 1994), Účelová inžinierskogeologická mapa územia diaľnice v úseku Kysucký Lieskovec – Čadca – Svrčinovec – Skalité, km 18,00 – 25,45, zostavená pre GÚ Diaľnica D18 Kysucké Nové mesto - Skalité (Fussgänger, Vrábľová 1998), Prehodnotenie svahových deformácií najzraniteľnejších území (Grenčíková et al. 2002) a Povodie Kysuce – svahové deformácie (Žabková et al. 2003). 

Z nových správ z geologických prieskumov vykonaných po ukončení etapy podrobného prieskumu a evidovaných v archíve Geofondu, boli zistené iba 2 správy s novými prieskumnými dielami: správu GÚ Diaľnica D3 Oščadnica – Čadca, Bukov (Chovanec 2010) a správu GÚ Čadca – ŽST, rekonštrukcia odvodňovacieho kanála (Cigánik 2011). Z iných archívnych zdrojov bola zistená správa z geologického prieskumu pre priemyselný park Čadca – Svrčinovec (Holzer 2005). V žiadnej zo správ sa nenachádzajú prieskumné diela, ktoré by boli situované v úsekoch so siedmimi  novými doplnkovými vrtmi.  

5 PRÍRODNÉ CHARAKTERISTIKY územia 

5.1 Geomorfologické pomery
Skúmané územie trasy diaľnice D3 v 5,7 km dlhom úseku Čadca, Bukov – Svrčinovec patrí podľa geomorfologického členenia Slovenska z r. 1980 (Mazúr, Lukniš 1980) do oblasti Západné Beskydy, celku Turzovská vrchovina. 

Od južného ukončenia trasy (v km 37,0) vzdialeného cca 0,4 km na severozápad od severného portálu tunela Horelica vedie diaľnica v cca 2,5 km dlhom úseku (po km 39,5) po úpätí juhozápadných výbežkov masívov Horelickej Kykule (753,5) a Drahošanky (620) po jej rozhranie s údolnou nivou rieky Kysuca a jej ľavostranného prítoku Čierňanky v smere na severozápad až sever. V tomto úseku trasa najprv pretína (približne v km 37,5) údolie Bukovského potoka, potom (zhruba v km 39,5) údolie Čadečanky.

V priestore vyústenia Čadečanky do údolnej nivy Čierňanky (km 39,5) trasa diaľnice diagonálne, v dĺžke asi 500 m (km 39,5 - 40,0) pretína najprv dno údolia Čierňanky a ďalších cca 500 m (km 40,0 - 40,5), v priestore Podzávozu, vedie po svahoch úpätnej hrany východných výbežkov horského masívu Čupeľ – Nad Furmancom.

Trasa skúmaného úseku diaľnice potom ďalej pokračuje vo vyšších polohách úpätných svahov masívu Nad Furmancom k severu, až po koniec úseku v km 42,7. V tomto úseku diaľnica postupne pretína štyri postranné údolia ústiace do údolnej nivy Čierňanky pri jej západnom okraji.

S výnimkou nížinnej morfológie pomerne širokého údolného dna Čierňanky a úzkych nív postranných potokov s plochými akumuláciami proluviálnych náplavových kužeľov pri ich vyústení, je reliéf územia tvorený akumulačnými, veľmi často zosuvnými svahmi s nerovnomernou členitosťou. 

Rozdiely v členitosti mezo- a mikroreliéfu svahov v trase diaľnice sú spôsobené predovšetkým opakovanými zosuvnými procesmi, lineárnymi eróznymi javmi a umelými zásahmi pri úpravách terénu (terasy a terénne stupne záhrad, sadov a dvorov, zárezy poľných a lesných ciest, ryhy).

Charakteristickým príkladom geomorfologického profilu svahov môže byť profil úpätnými zosuvnými svahmi v km 40 - 41, ktoré na východe začínajú na okraji plošiny poriečnej nivy Čierňanky (Pn), smerom na západ prechádzajú do deluviálnych svahov a potom vyššie do eróznych svahov (Se) končiacich na reliktných, ale veľmi výrazných, čiastočne prepojených erózno-akumulačných terasových plošinách (Pt) vo výške od cca 480 m n. m. až do cca 550 m n. m., pričom v oblasti Surovskej rovne vybieha na sever rozvetvená depresia erózneho údolia typu V (De). Označenie a použité skratky geomorfologických prvkov reliéfu zodpovedajú klasifikácii Prosovej a Zemana (Prosová, Zeman 1974).
5.2 Klimatické pomery

Podľa klimatickej klasifikácie (Lapin, M. et al. in Atlas krajiny SR 2002) patrí skúmané územie do mierne teplej oblasti s priemerným počtom letných dní menej ako 50 za rok, t. j. dní s maximálnou teplotou vzduchu 25 °C a viac a júlovým priemerom teploty 16 °C a viac, okrsku M7, ktorý je charakterizovaný ako mierne teplý, veľmi suchý, vrchovinový.

Podľa údajov z klimatickej stanice Slovenského hydrometeorologického ústavu (SHMÚ) Čadca sa za obdobie rokov 1951 - 1980 pohybovali priemerné mesačné teploty vzduchu od -3,7 °C (január) do 16,2 °C (júl), priemerná ročná teplota dosahovala 6,7 °C. Mesačné úhrny zrážok kolísali od 50 mm (marec) do 126 mm (júl) a ich priemerný úhrn dosahoval 915 mm. Priemerný ročný úhrn evapotranspirácie (výparu) bol 485 mm a jeho priemerné mesačné hodnoty sa menili od 0 mm (január) do 94 mm (júl). Priemerné mesačné hodnoty potenciálnej evapotranspirácie dosahovali 0 až 94 mm, priemerná ročná hodnota 498 mm. Rozloženie týchto klimatických ukazovateľov v priebehu roku je uvedené v už citovanej záverečnej správe z doplnkového prieskumu z r. 2014. 
5.3 Hydrologické pomery

Skúmané územie projektovanej trasy diaľnice D3 Čadca, Bukov – Svrčinovec patrí do povodia rieky Váh (hydrologické číslo 4-21) a jeho čiastkového povodia Kysuce. Južným okrajom skúmaného územia, približne v oblasti úseku km 37,0 – 38,0, preteká v generálnom smere s. – j. rieka Kysuca, ktorej pramenisko sa nachádza v severných svahoch Javorníkov a v Žiline sa vlieva do Váhu. Z ľavej strany, približne v km 37,3 sa do tohto vodohospodársky významného toku vlieva Bukovský potok a približne v km 38,0 tiež napája vodohospodársky významný tok Čierňanka, ktorá so svojimi prítokmi (z pravej strany najmä Šlahorov potok, Svrčinovský potok, Hájkov potok, Milošovský potok, z ľavej strany najmä Čadečanka) odvodňuje prevažnú časť skúmaného územia.
Hodnoty priemerného špecifického odtoku dosahujú v skúmanom území 20 - 25 l.s-1.km-2 (Lešková, Majerčáková in Atlas krajiny 2002). Pre povodie rieky Váh bol stanovený koeficient odtoku (odtok/zrážky) v hodnote 0,36. Odtok predstavuje 36 % a výpar 64 % zo zrážok (Majerčáková in Atlas krajiny 2002). 

Režim odtoku tejto stredohorskej oblasti je dažďový s vysokými vodnosťami v mesiacoch marec až máj, s najvyššími prietokmi v apríli a najnižšími v mesiacoch január - február a september – október. Podružné zvýšenie vodnosti koncom jesene a začiatkom zimy je vplyvom vyšších zrážkových úhrnov mierne výrazné (Šimo, E., Zaťko, M. in Atlas krajiny 2002). 

Podľa hydrologickej ročenky povrchových vôd za rok 2010 (Blaškovičová a kol. 2011) dosahoval priemerný ročný prietok Čierňanky v stanici Čadca (v staničení rkm 0,80) v roku 2010 hodnotu 5,034 m3.s-1. Za dlhodobo sledované obdobie 1978 - 2009 bol maximálny prietok zaznamenaný v roku 1996 v hodnote 150,4 m3.s-1 a minimálny v roku 2008 v hodnote 0,107 m3.s-1. Priemerný ročný prietok Kysuce v stanici Čadca (v rkm 29,20) dosahoval v roku 2010 hodnotu 12,86 m3.s-1. Za dlhodobo sledované obdobie 1931 - 2009 bol maximálny prietok zaznamenaný v roku 1996 v hodnote 454,2 m3.s-1 a minimálny v roku 1992 v hodnote 0,302 m3.s-1. 

5.4 Inžinierskogeologické pomery a svahové deformácie
INŽINIERSKOGEOLOGICKÉ POMERY

Pás územia pozdĺž trasy diaľnice tvoria sedimenty flyšovej formácie paleogénneho veku prekryté niekoľkými litologickými komplexmi kvartérneho pokryvu premenlivej hrúbky, z ktorých na svahoch výrazne prevládajú deluviálne sedimenty. Proluviálne a fluviálne sedimenty sa v dvoch úsekoch s projektovanými siedmimi vrtmi nenachádzajú. 

Geologická stavba, litologické zloženie a inžinierskogeologické charakteristiky zemín a hornín v celom 5,7 km úseku trasy diaľnice sú podľa podkladov získaných z podrobného inžinierskogeologického prieskumu (Grenčíková et al. 2011), ktoré sa zásadne nelíšia od poznatkov z doplnkového inžinierskogeologického prieskumu (Vojtaško et al. 2014) nasledovné:

Kvartérny pokryv

Najvrchnejšiu časť horninového prostredia reprezentujú antropogénne sedimenty – navážky a zavážky tvorené v prevládajúcej miere stavebným odpadom. V zložení dominujú materiály zodpovedajúce štrkom ílovitým, štrkom siltovitým, pieskom ílovitým a ílom piesčitým. Zistené mocnosti dosahujú 2 až 4 m.

Deluviálne sedimenty, ktoré sú produktom zvetrávania a redepozície podložných hornín – ílovcov a pieskovcov pokrývajú, v zväčša 2 - 5 m, lokálne až 10 m vrstve takmer celú plochu úpätných svahov pozdĺž trasy diaľnice. Zloženie zemín v komplexe deluviálnych sedimentov je priestorovo značne heterogénne; najčastejšie sa vyskytujú dve skupiny zemín: jemnozrnné zeminy a štrkovité zeminy.

Jemnozrnné zeminy sú reprezentované jednak siltmi s nízkou až vysokou plasticitou a siltmi piesčitými, jednak ílmi s nízkou až vysokou plasticitou a ílmi piesčitými, spravidla tuhej až pevnej konzistencie. V nesúvislých výskytoch boli zistené íly štrkovité tuhej až tvrdej konzistencie; tieto podľa geologického označenia zodpovedajú kamenito-ílovitým sutiam. 

Štrkovité zeminy, v záverečnej správe z podrobného prieskumu zaraďované k (ílovito-kamenitým) sutiam vykazujú mocnosti v rozmedzí 1 - 4 m; sú označované ako stredne uľahnuté, s výplňou zodpovedajúcou ílom s nízkou až vysokou plasticitou tuhej až tvrdej konzistencie. 

Na rozdiel od vyššie opísaných deluviálnych sedimentov, vytvorených zväčša pomalými procesmi splachu a ronu horninového materiálu produktov zvetrávania a rozvoľňovania ílovcov a pieskovcov, vykazujú zosuvné deluviálne sedimenty vyššiu variabilitu zloženia, výskytu a fyzikálnych vlastností uvedených typov jemnozrnných a štrkovitých zemín. Zaznamenané boli výskyty ďalších typov zemín: siltov štrkovitých, siltov piesčitých, pieskov siltovitých a pieskov ílovitých. Markantným znakom zosuvných delúvií je okrem toho výskyt premiestnených resp. presunutých „blokov“ a polôh zvetraných ílovcov a pieskovcov triedy R5 a R6, ktoré zväčša zodpovedajú zeminám typu siltov a ílov štrkovitých, ílov so strednou až vysokou plasticitou, ílov piesčitých, pieskov ílovitých a štrkov ílovitých. Hrúbky zosuvných delúvií kolíšu prevažne v rozsahu 4 - 11 m.

Predkvartérny podklad

Horniny v podloží kvartérneho pokryvu sú tvorené dvoma hlavnými typmi striedajúcich sa hornín flyšovej formácie paleogénneho veku: ílovcami a pieskovcami v rôznom stupni zvetrania a tektonického porušenia.

Z hľadiska zvetrania horninového masívu ílovcov boli v priebehu podrobného inžinierskogeologického prieskumu vyčlenené tri zóny zvetrania:

· najvrchnejšou je zóna celkom zvetraných ílovcov (trieda R6), zodpovedajúcich ílom s nízkou až vysokou plasticitou, ílom piesčitým a siltom piesčitým, vykazujúcich tuhú, pevnú až tvrdú konzistenciu, ílom štrkovitým a štrkom ílovitým;

· zóna silne až slabo zvetraných a tektonicky porušených (rozvoľnených) ílovcov s prechodom do piesčitých ílovcov zasahuje do hĺbky 10-15 m, lokálne až 20 m. Pevnosť ílovcov je tu veľmi nízka (R5) až nízka (R4);

· najhlbšie sa nachádza zóna navetraných až zdravých ílovcov nízkej (R4) až strednej pevnosti (R3). 

Paleogénne pieskovce boli v rámci podrobného inžinierskogeologického prieskumu rozčlenené do troch zón zvetrávania:

· zóny celkom zvetraných pieskovcov s extrémne nízkou pevnosťou (R6), vykazujúcich charakter pieskov ílovitých, pieskov s prímesou jemnozrnnej zeminy a štrkov ílovitých;

· zóny silne až slabo zvetraných a tektonicky porušených (rozvoľnených) pieskovcov s veľmi nízkou (R5) až nízkou pevnosťou (R4), s puklinami vyplnenými ílom;

· zóny navetraných až zdravých pieskovcov strednej (R3) až vysokej pevnosti (R2).  

SVAHOVÉ DEFORMÁCIE

Prevládajúca časť úpätných svahov celej 5,7 km dlhej trasy diaľnice je postihnutá početnými zosuvnými javmi (celkove 25 evidovaných zosuvných javov). V dvoch úsekoch trasy diaľnice D3 v ktorých bolo odvŕtaných sedem nových vrtov, t.j. v úseku km 37,9 - 38,4 a v úseku km 41,7 - 41,8 sa nachádza celkove 6 plošných a frontálnych, miestami vzájomne prepojených, jednoduchých a zložitých zosuvov.

Zosuvy situované v rozsahu celej 5,7 km dlhej trasy boli klasifikované ako potenciálne a stabilizované, lokálne s aktívnymi zátrhmi. V etape podrobného inžinierskogeologického prieskumu bolo u väčších zosuvov vybudovaných a monitorovaných spolu 6 inklinometrických vrtov a 5 piezometrických vrtov. Výsledné deformácie namerané v 6 inklinometrických vrtoch po 17 - 18 dňoch od základného merania v období august – október 2010 nepresiahli hodnotu 2 mm. V etape doplnkového inžinierskogeologického prieskumu z roku 2014 bolo v telesách zosuvov vybudovaných a monitorovaných spolu 16 inklinometrických vrtov a 9 piezometrických vrtov, v poslednej dodatkovej etape v roku 2017 to boli 4  inklinometrické a 3 piezometrické vrty.
5.5 Hydrogeologické pomery

Z hľadiska hydrogeologickej rajonizácie podzemných vôd SR patrí záujmové územie do hydrogeologického rajónu PQ - 028 Paleogén a kvartér povodia Kysuce a jeho čiastkových rajónov VH-10 (čiastkový rajón kvartéru) a VH 20 (čiastkový rajón paleogénu). Z hľadiska vymedzených útvarov podzemných vôd SR, podľa Rámcovej smernice EÚ (2000/60/ES), patrí záujmové územie do útvaru podzemných vôd predkvartérnych hornín SK2001800F „Útvar puklinových podzemných vôd západnej časti flyšového pásma a podtatranskej skupiny oblasti povodia Váh“ s plochou 4 451,705 km2 (Kullman a kol. 2005).

V záujmovom území je výskyt podzemnej vody viazaný na horniny paleogénu a kvartéru.

Podzemné vody viazané na horniny paleogénu

Paleogénna flyšová formácia je tvorená zdravými až navetranými ílovcami s polohami pieskovcov. Komplex bol zistený v rôznom stupni zvetrania a tektonického porušenia. Najvrchnejšiu zónu tvoria ílovce celkom zvetrané charakteru ílu, silne zvetrané ílovce s prechodom do piesčitých ílovcov. Komplex zvetraných pieskovcov je charakteru piesku ílovitého, piesku s prímesou jemnozrnnej zeminy až štrku ílovitého. Litologický charakter flyšovej formácie nevytvára priaznivé podmienky na väčšiu akumuláciu a obeh podzemných vôd. Plytký obeh podzemnej vody je závislý od atmosférických zrážok a sústreďuje sa predovšetkým do pripovrchovej zvetranej zóny a do priepustnejších vrstiev pieskovcov. Tieto kolektory sú podľa základnej hydrogeologickej mapy mierky 1: 200 000 listu 26 Žilina zaraďované do nízkej triedy prietočnosti T < 1.10-4 m2.s-1 (Zakovič 1976). Ílovce majú funkciu izolátora, ich prítomnosť v zóne zvetrávania a rozvoľnenia znižuje priepustnosť a zvodnenie celého súvrstvia. Pripovrchová zóna rozvoľnenia zasahuje do hĺbky cca 20 – 40 m pod terénom. Odtok infiltrovanej zrážkovej vody, predurčený sklonom povrchu terénu, prebieha plytko pod povrchom a akumulovaná podzemná voda je odvodňovaná v prameňoch alebo rozptýleným odtokom do povrchových tokov a ich náplavov. Časť infiltrovaných zrážkových vôd zostupuje do hĺbok a podieľa sa na hlbšom obehu podzemných vôd v pásme tektonického porušenia hornín až pod eróznu bázu. Podzemné vody sú odvodňované skrytými prestupmi do fluviálnych sedimentov povrchových tokov alebo prameňmi na styku pieskovcového komplexu s ílovitou litofáciou. Časť vôd môže byť drénovaná povrchovými tokmi v miestach, kde tieto toky prerezávajú pieskovcové súvrstvia (Potfaj a kol., 2003 in Némethyová a kol. 2011). V čase realizácie inklinometrických a piezometrických vrtov z roku 2014 (Vojtaško a kol. 2014) bola narazená hladina podzemnej vody paleogénu zistená v hĺbkach od 4,2 m p. t. (PV-11) do 13,8 m p. t. (PV-12).  V prípade 8 vrtov hladina podzemnej vody nebola zistená.
Podzemné vody viazané na sedimenty kvartéru

Výskyt podzemnej vody v sedimentoch kvartéru v území budovanej diaľnice D3 sa viaže najmä na ich fluviálne, proluviálne, ale i deluviálne genetické typy, pričom proluviálne a fluviálne sedimenty sa v dvoch úsekoch s doplňujúcimi siedmimi vrtmi nenachádzajú. 
Hrúbka kvartérnych sedimentov bola inžinierskogeologickými vrtmi realizovanými v rámci podrobného inžinierskogeologického prieskumu (Grenčíková a kol. 2011) zistená v rozsahu od 0,5 m (CJ-107) do 11,6 m (CP-85). Hladina podzemnej vody u delúvií kolíše v závislosti od infiltrovaných atmosférických zrážok. Výška a charakter hladiny podzemnej vody sa mení v závislosti na zmenách dynamických zásob v kolektore a od klimatických, hlavne zrážkových pomerov. Charakter  hladiny podzemnej vody je voľný, mierne napätý až napätý, s výtlačnou výškou až do 3,7 m, v závislosti od výskytu slabo priepustných polôh ílov a ílov štrkovitých. 

Deluviálne sedimenty sú reprezentované ílmi, siltami rôznej plasticity, sutinami kamenito-ílovými až ílovito-kamenitými. Ich hrúbka je najväčšia pri úpätiach svahov, najmenšia v ich vrcholových častiach. Podľa informácií z podrobného inžinierskogeologického prieskumu sa súvislejšie vyskytujú od km 41,9 s hrúbkou od 0,4 do 3,25 m (Grenčíková a kol. 2011). Deluviálne sedimenty vzhľadom na relatívne malú hrúbku a nízku priepustnosť (s orientačnými hodnotami koeficienta filtrácie v rozpätí n.10-8 – n.10-6 m.s-1) nevytvárajú vhodné podmienky na obeh a akumuláciu podzemných vôd a z hydrogeologického hľadiska sú málo významné. Väčšia akumulácia podzemných vôd sa viaže len na depresie a mierne svahy tvorené sutinami. Osobitý typ podzemných vôd predstavujú podzemné vody zosuvných území, na ktoré sa viažu šmykové plochy zosuvov. V nich bola hladina podzemnej vody zistená v hĺbkach od 0,5 do 3,6 m p. t., v hlbších horizontoch od 9,4 do 9,5 m p. t. V dôsledku nízkej priepustnosti deluviálnych sedimentov sa na povrchu vytvárajú zamokrené územia miestami aj s trvalejšou povrchovou vodou vo viacerých úsekoch trasy a to v úsekoch trasy v km 37,6, km 38,0 – 38,1, km 38,3 – 38,4, km 40,3, km 40,5 – 40,6, km 41,2, km 41,9 a v úseku km 42,3 – 42,4 (Némethyová a kol. 2011). 

Minimálne stavy hladín podzemnej vody sú charakteristické pre jesenné (september, október) a zimné mesiace (február), maximálne pre jarné mesiace (apríl, máj), pričom podružné zvýšenia hladín sa vyskytujú tiež v letnom období (júl).

V rámci realizácie podrobného inžinierskogeologického prieskumu (Grenčíková a kol. 2011) bola v pozorovacích objektoch CHG-1 až CHG-5 opakovane (5 meraní v období 13. 9. – 18. 10. 2010) meraná úroveň hladiny podzemnej vody. Vo vrtoch CHG-1, 2, 4 a 5 bola hladina zaznamenaná v hĺbke od 0,9 do 2,49 m p. t. a v hlbších horizontoch od 6,86 do 11,42 m p. t., pričom sa jedná o podzemnú vodu viazanú na deluviálne sedimenty zosuvných území. Vo vrte CHG-3 vybudovanom v prostredí fluviálnych sedimentov bola hladina podzemnej vody nameraná v rozpätí 3,60 až 4,42 m p. t.
V rámci realizácie doplnkového inžinierskogeologického prieskumu (Vojtaško a kol. 2014) bola hladina podzemnej vody kvartéru priebežne zaznamenávaná (v období 21. 3. – 31. 3. 2014 vo frekvencii 1 x za deň) na starších vrtoch CHG-1 až CHG-5 a novovybudovaných vrtoch PV-3, PV-5 a PV-7. Za sledované obdobie podzemná voda zosuvného delúvia kolísala v rozsahu od 2,10 m (CHG-4) do 4,20 m p. t. (PV-7) a v hlbších horizontoch od 8,90 m (CHG-2) do 12,52 m p. t. (PV-5). Vo vrte CHG-3 vybudovanom v prostredí fluviálnych sedimentov bola hladina podzemnej vody nameraná v rozpätí 3,41 až 3,92 m p. t. V čase realizácie inklinometrických a piezometrických vrtov (rok 2014) bola narazená hladina podzemnej vody kvartéru zistená v hĺbkach od 3,8 m p. t. (IV-6) až 6,4 m p. t. (IV-21).  

6 POSTUP A METODIKA riešenia úlohy

Za účelom splnenia cieľov dodatkového doplnkového inžinierskogeologického prieskumu špecifikovaných v kapitole 2 boli, v súlade s požiadavkami objednávateľa, vykonané nasledujúce geologické práce (poradie v princípe zodpovedá postupu riešenia úlohy):

a. schválenie druhu a rozsahu naprojektovaných geologických prác objednávateľom;

b. riešenie príslušných stretov záujmov a zabezpečenie potrebného ohlásenia / vyjadrenia;

c. vytýčenie 4 inklinometrických a 3 piezometrických vrtov;

d. odvŕtanie, ovzorkovanie a zabudovanie 4 inklinometrických jadrových inžinierskogeologických vrtov do hĺbky 15 m p. t.;

e. vybudovanie/vyrazenie geodetických bodov/znakov na inklinometrických pažniciach u 4 nových inklinometrických a 3 piezometrických vrtov;

f. nulté polohové a výškové zameranie 7 vrtov a geodetických bodov;

g. polohové a výškové zameranie pevných geodetických bodov/znakov;

h. nulté (základné) inklinometrické meranie u 4 inklinometrických vrtov;

i. prvé kontrolné inklinometrické meranie s vyhodnotením u 4 nových inklinometrických vrtov;

j. odvŕtanie, ovzorkovanie a zabudovanie 3 piezometrických jadrových vrtov do hĺbky 15 m p. t.;

k. osadenie kontinuálnych snímačov hladiny podzemnej vody do 3 piezometrických vrtov;

l. stiahnutie dát z kontinuálnych snímačov hladiny podzemnej vody z 3 nových piezometrických vrtov (1 x)

m. vykonanie laboratórnych prác mechaniky zemín na 1 porušenej a  4 neporušených vzorkách (resp. 3 NV z toho jednej zdvojenej vzorky) jemnozrnných zemín;

n. zhodnotenie získaných údajov, spracovanie geologickej dokumentácie a vypracovanie záverečnej správy s  vyhodnotením 4 nových inklinometrických meraní, vyhodnotením hladín podzemnej vody v 7 nových vrtoch, zhodnotením horninového masívu v 7 nových vrtoch, s doplnením geotechnického zhodnotenia trasy v 2 úsekoch so 7 novými vrtmi, s vyhodnotením výsledkov laboratórnych skúšok na 5 vzorkách zemín, geologickej písomnej dokumentácie vrtov, fotodokumentácie vrtných jadier prieskumných diel a fotodokumentácie zabudovaných diel, výsledkov laboratórnych skúšok zemín, výsledkov terénnych skúšok a výsledkov meračských prác.

V súlade s typom stavby bola použitá metodika riešenia konformná s Technickými podmienkami na vykonávanie inžinierskogeologického prieskumu pre cestné stavby TP 028 a v súlade s STN 73 6133 Stavba ciest, Teleso pozemných komunikácií, s dôrazom na ustanovenie TP 7/2008 o potrebe metodickej zhody dodatkového doplnkového prieskumu s postupmi použitými pri doplnkovom (z r. 2014) a podrobnom inžinierskogeologickom prieskume. Po akceptovaní Národnou diaľničnou spoločnosťou a.s. sme postupy riešenia, ktoré sa týkali posunov vrtov konzultovali a upresňovali v súlade s návrhom a vyjadreniami zástupcu zhotoviteľa projektovej dokumentácie pre stavebné povolenie a  geotechnický monitoring (Amberg Engineering Slovakia s.r.o.). 
7 DRUH, ROZSAH A ŠPECIFIKÁCIA GEOLOGICKÝCH PRÁC
Geologické práce uvedené nižšie sú na rozdiel od etapovite rozdeleného zoznamu druhov prác špecifikovaných v predchádzajúcej kap. 6 Postup a metodika riešenia úlohy zoradené do 7 skupín typovo rozdielnych geologických prác, z ktorých prvých 5 skupín predstavujú terénne práce. Zmeny a odchýlky od projektu boli konzultované so zástupcom objednávateľa prác, resp. so zástupcom projektanta stavby (Amberg Engineering Slovakia s.r.o.).

7.1 Vrtné a vzorkovacie práce

V rámci dodatkového doplnkového inžinierskogeologického prieskumu boli odvŕtané 4 inžinierskogeologické jadrové vrty s označením IV-7, IV-9, IV-11 a IV-22, ktoré boli vystrojené a zabudované ako inklinometrické vrty, a 3 inžinierskogeologické  jadrové vrty s označením PV-6, PV-9, PV-14, ktoré boli vystrojené a zabudované ako piezometrické vrty. Úseky niektorých vrtov - vrtov s výskytom veľmi ťažko vŕtateľných kremitých drobových pieskovcov v hĺbke medzi 11,7-15,0 m (PV-6, PV-9), boli odvŕtané technológiou s účinnejším prierazom bez jadra pomocou kladiva – dlátovaním (Príloha č. 6 Technická správa). Dlátovanie úseku 5,8-15,0 m vo vrte IV-11 bolo zo strany dozorujúceho personálu Geofos s.r.o. pôvodne odôvodnené zavaľovaním vrtu.
Vrty boli situované pozdĺž trasy diaľnice v úseku km 37,9 - 38,4, po jej ľavom okraji a v úseku km 41,7 - 41,8 po jej pravom okraji v miestach definovaných súradnicami x, y (JTSK) a staničením podľa tab. 1 poskytnutej objednávateľom prác, v ktorej bol zadaný ich druh, označenie pre každú lokalizáciu, účel a hĺbka. V stĺpci 5 sú uvedené súradnice vrtov podľa podkladov objednávateľa resp. zástupcu projektanta (Amberg Engineering Slovakia s.r.o.) poskytnutých v dobe zostavovania projektu geologickej úlohy PGÚ a v poslednom stĺpci sú súradnice vrtov podľa geodetického zamerania v miestach 7 zabudovaných a vystrojených vrtov.  
Inžinierskogeologické jadrové vrty boli vykonané v celkovej metráži 105,0 bm. Účelom vrtov bolo zistenie skladby, litologického zloženia a fyzikálnych vlastností horninového masívu, odber 1 porušenej a 4 neporušených vzoriek zemín na laboratórne skúšky mechaniky zemín a vystrojenie vrtov ako monitorovacích inklinometrických vrtov a piezometrických vrtov. Zdôvodnenie voľby počtu dvoch druhov vrtov a ich požadovaného umiestnenia v teréne (v trase diaľnice), rovnako ako voľbu počtu a druhu vzoriek zemín neboli objednávateľom udané. V dodaných podkladoch sa nenachádzali bližšie údaje o požadovaných miestach odberu vzoriek zemín. Voľba výberu miest bola tak ponechaná na zhotoviteľa.
Tab. č. 1: Prehľad monitorovacích objektov s navrhovanými a skutočnými súradnicami
	Zadané staničenie

km
	Monitorovací objekt
	Skutočná hĺbka

(m)
	Navrhované súradnice
	Účel
	Skutočné súradnice

	
	Označenie
	Druh
	
	S-JTSK
	
	S-JTSK a BpV

	37,940
	IV-7
	Inkl. vrt
	15,0
	Y=437513,806

X=1148108,503

Z=––
	Horiz. posuny
	X=1148108,296
Y=437512,818
Z=431,979

	
	PV-6
	Piez. vrt
	15,0
	Y=437511,454

X=1148111,956

Z=––
	Hlad. podz. vody
	X=1148112,009
Y=437510,841
Z=432,016

	38,175
	IV-9
	Inkl. vrt
	15,0
	Y=437611,9701

X=1147957,5870

Z=––
	Horiz. posuny
	X=1147976,723
Y=437607,191
Z=440,57

	38,400
	IV-11
	Inkl. vrt
	15,0
	Y=437793,346

X=1147742,871

Z=––
	Horiz. posuny
	X= 1147742,511
Y= 437793,430
Z=431,155

	
	PV-9
	Piez. vrt
	15,0
	Y=437791,034

X=1147746,065

Z=––
	Hlad. podz. vody
	X= 1147746,080
Y=437790,965
Z=431,346

	41,760
	IV-22
	Inkl. vrt
	15,0
	Y=438029,34

X=1144519,973

Z=––
	Horiz. posuny
	X=1144519,826
Y=438029,085
Z=462,57

	
	PV-14
	Piez. vrt
	15,0
	Y=438027,34

X=1144519,973

Z=––
	Hlad. podz. vody
	X=1144519,943
Y=438027,877
Z=462,568


V priebehu vŕtania a/alebo krátko po jeho ukončení bola zodpovedným riešiteľom alebo prítomným dozorujúcim geológom spracovávaná prvotná geologická dokumentácia jadier a materiálu výnosu z hĺbených vrtných profilov. Priebežne odoberané dokumentačné vzorky zemín a hornín boli spravidla ukladané do drevených alebo plastových vzorkovníc metrového rozmeru v súlade s pokynmi zodpovedného riešiteľa úlohy. Výnimkou bol vrt PV-9, kde boli vrtné jadrá a vrtný materiál provizórne uložené a prekryté plastovou fóliou.
Z vrtu PV-9 bola odobraná celkom 1 porušená a 4 neporušené vzorky zemín (z toho jedna zdvojená vzorka) na stanovenie 4 kompletných rozborov fyzikálnych vlastností a zrnitosti a 1 krabicovej šmykovej skúšky so stanovením vrcholovej a reziduálnej pevnosti zemín. 

Neporušené vzorky zemín a jedna porušená vzorka zemín boli odobrané zodpovedným riešiteľom. Vzorky zeminy boli získané v procese hĺbenia vrtu suchým rotačným jadrovým vŕtaním formou odberu z navŕtaného jadra v množstve podľa druhu zeminy a uložené do uzatvárateľných plastových boxov s plastovou fóliou. Vzorky boli doložené príslušným označením na sprievodnej etikete, ktorá bola zabezpečená pred znehodnotením alebo poškodením a zahrňovala údaje o názve vrtu, dátume odberu, hĺbke odberu, zatriedení zeminy podľa makroskopického vyhodnotenia, názve úlohy, autorovi odberu, zhotoviteľovi a objednávateľovi úlohy. Z vykonaných odberov vzoriek zemín a hornín boli vyhotovené protokoly o odbere. Odobraté vzorky zemín boli bezprostredne po odbere dopravené priamo do laboratória mechaniky zemín INGEO v Žiline.
V prípade výskytu podzemnej vody bola jej narazená a po ukončení vŕtania aj jej ustálená úroveň hladiny nameraná pomocou elektrického hladinomeru so zvukovou a svetlenou signalizáciou, prípadne iba merným pásmom. 

Po riadnom zdokumentovaní vzoriek zemín a hornín bola hmotná dokumentácia vrtov skartovaná, vrty boli následne v súlade s cieľom vystrojené, zabudované a označené, a okolie ich ústia primerane upravené.

Vrtné práce boli vykonávané pojazdnými vrtnými súpravami Wirth B1 a UGB-50M jadrovo-rotačným spôsobom „na sucho“, s použitím TK koruniek s vonkajším priemerom 174 mm, 150 mm, 137 mm alebo dlátovaním kladivom priemeru 150 mm a 140 mm. Vrtné práce vykonávali vrtmajster a dvoj- alebo trojčlenná osádka spoločnosti Hydrostatik s.r.o., Nesluša a spoločnosti Suchoň – vrtanie studní, Oščadnica. 

Prípravné práce pred zahájením vŕtania zahrňovali prepravu súpravy a materiálu, vybudovanie dočasných prístupových ciest, zriadenie staveniska a inštaláciu vrtnej súpravy a súvisiacich zariadení. Vrtné práce sa začali po oboznámení členov vrtnej osádky s projektovou dokumentáciou, technologickým postupom a po kolaudácii vrtnej súpravy a pracoviska vrtmajstrom.

Pred zahájením vrtných prác boli miesta vrtov najprv  vytýčené geodetom zabezpečeným spoločnosťou GEOFOS s.r.o. pomocou satelitného navigačného prístroja GPS na základe poskytnutých súradníc S-JTSK (podľa tab. 1) s primeranou presnosťou vytýčenia. Posuny na definitívne miesta pri prekážkach boli predtým písomne prejednané a odsúhlasené zástupcom projektanta.
Po definitívnom umiestnení boli jednotlivé vrty označené osadením drevených kolíkov alebo tyčí, s pomenovaním vrtu a odovzdané vrtmajstrovi.

Zahájenie termínu začatia a časový priebeh vrtných prác, pri dodržaní predpísaných zákonných lehôt oznamovacej povinnosti za predpokladu vyjadrenia súhlasu resp. bezproblémových stretov, vychádzali z časového harmonogramu úlohy (v zmysle PGÚ), no boli často a opakovane menené jednak z dôvodu nevhodných poveternostných podmienok (premočený terén) a jednak z logistických príčin (disponibilita, poruchy). Časové posuny vrtných a ostatných druhov terénnych prác, boli priebežne oznamované zástupcom objednávateľa úlohy.

7.2 Zabudovanie inklinometrických a piezometrických vrtov
Inklinometrické vrty

Vrty IV-7, IV-9, IV-11 a IV-22 (spolu 4 vrty) boli po ich odvŕtaní, geologickom vyhodnotení a ovzorkovaní zabudované osadením inklinometrických pažníc PVC priemeru 71 mm s vodiacimi drážkami v dvoch na seba kolmých smeroch ako inklinometrické vrty na monitorovanie podpovrchových horizontálnych posunov. Segmenty pažníc sa po ich spojení nitovaním a ochrane spojov izolačnou páskou osadzovali na dno vrtov do relatívne pevného podložia, pričom spodný segment bol utesnený viečkom, nitmi a páskou. Medzikružie medzi vonkajšou stenou pažnice a vrtnou stenou sa vyplňovalo bentonitovo-cementovou zálievkou. Dodatočné zaliatie bolo nutné u IV-11 a u IV-22 bol medzipriestor najprv vyplnený čerpaním zálievky cez potrubie zdola a po upchatí čerpadla zaliatím zhora cez ústie vrtu. 

Zvrchu boli vrty utesnené cementovou zátkou. Časť inklinometrických pažníc nad povrchom terénu bola stabilizovaná v oceľovej ochrannej rúre a voľný priestor bol vyplnený bentonitovo-cementovou zálievkou. Na inklinometrické pažnice sa nakoniec osadili oceľové uzamykacie uzávery s cca 0,5 m presahom nad terén. Uzávery boli natreté ochrannou farbou a označené číslom vrtu. Na kovových hrdlách oceľového zhlavia bol vyrazený znak pre účely geodetického polohového a výškového zamerania.
Funkčnosť osadenia inklinometrických pažníc a inštalácií uzáverov sa v záhlaví u všetkých 4 inklinometrických vrtoch bola overená v priebehu základných (nultých) meraní a prvého kontrolného merania ktoré zabezpečovala firma GEOFOS s.r.o.
Piezometrické vrty

Vrty PV-6, PV-9, PV-14 (spolu 3 vrty) boli po ich odvŕtaní, geologickom vyhodnotení a ovzorkovaní zabudované ako piezometrické vrty na monitorovanie hladín podzemnej vody pomocou automatických snímačov. Do piezometrických vrtov, odvŕtaných vnútorným priemerom 137 a 142  bola s perforáciou od päty vrtu (15 m) pod úroveň terénu (0,3-0,5 m) osadená plastová pažnica Plastimex 110 x 3,2 mm - výnimkou je vrt PV-9, kde je úsek s perforáciou iba v intervale hĺbok 4,5-6,5 m. Filtračná časť rúry bola perforovaná ručne, narezaním kolmo resp. šikmo na os pažníce orientovaných štrbín 5-7 cm, o šírke 0,8-1 mm vo vzdialenosti 4-5 cm (cca 10-15% povrchu). 
Medzikružie medzi stenou vrtu a zárubnicou bolo vo filtračnej časti vyplnené obsypom triedeného štrku frakcie 4 – 8 mm. Vrty v intervale do 0,3-0,5 m pod terénom boli utesnené cementovou zátkou, do ktorej bola osadená oceľová ochranná rúra s uzamykateľným uzáverom. Na kovových hrdlách oceľového zhlavia bol vyrazený znak pre účely geodetického polohového a výškového zamerania. Zabudovanie a kompletné vystrojenie všetkých piezometrických vrtov zabezpečila a odborne dozorovala firma GEOFOS s.r.o.
7.3 Geodetické práce
Geodetické práce pozostávali z nasledujúcich meračských pracovných výkonov: 

1) polohopisného vytýčenia 7 vrtov IV-7, IV-9, IV-11, IV-22 a PV-6, PV-9, PV-14 pomocou satelitného navigačného zariadenia GPS podľa súradníc JTSK z tab. č. 3;

2) geodetického polohového (S-JTSK) a výškového (Bpv) 3D merania vyrazených znakov u 7 vrtov IV-7, IV-9, IV-11, IV-22 a PV-6, PV-9, PV-14 vyznačených na oceľovom zhlaví vrtov pod kovovým vekom.
Geodetické práce v bode 2 boli realizované v dobe 2. - 10. 08. 2017 pomocou totálnej stanice Leica TCR1203+ polárnou metódou a trigonometrickým určením výšok s pripojením na vytyčovaciu sieť diaľnice. Presnosť merania polohových a výškových posunov: stredná chyba určenia polohy a výšky bodu mxyz=5 mm. Geodetické práce zabezpečovala spoločnosť GEOFOS s.r.o.
7.4 Osadenie snímačov hladiny podzemnej vody a stiahnutie dát
Táto skupina prác pozostáva z dvoch skupín výkonov: 

· osadenia 3 kontinuálnych snímačov hladiny podzemnej vody do 3 nových piezometrických vrtoch PV-6, PV-9, PV-14; všetky snímače budú doložené príslušnými kalibračnými listami. Okrem toho sa v prípade potreby vykoná výmena batérii vo všetkých snímačoch tak, aby v dobe odovzdávania vrtov objednávateľovi boli merače funkčné;

· stiahnutia dát zo snímačov hladiny podzemnej vody na 3 nových piezometrických vrtoch PV-6, PV-9, PV-14 (1 x). Údaje z kontinuálnych snímačov budú dodané v živej forme spolu s kalibračnými listami jednotlivých snímačov.
Na kontinuálne meranie hladiny podzemnej vody boli použité snímače Levelogger Junior model 3001 s kapacitou pamäte na 32 000 záznamov o teplote vody a hladine vody. Možnosť frekvencie merania je od 0,5 sek. do 99 hod. s presnosťou 0,1 % z továrenskej kalibrácie. Pre merania bola zvolená frekvencia záznamu po 24 hodinách. 

7.5 Inklinometrické merania vo vrtoch
Inklinometrické merania pozostávali zo základného (nultého) inklinometrického merania u 4 novovybudovaných inklinometrických vrtov IV-7, IV-9, IV-11, IV-22 a z prvého kontrolného inklinometrického merania u tých istých 4 nových inklinometrických vrtov. Vyhodnotenie vykonaných inklinometrických meraní v grafickej a textovej podobe je prezentované v priloženej čiastkovej správe (Príloha č. 5).

Nulté merania inklinometrických vrtov boli vykonané 3 až 5 týždňov po odvŕtaní jednotlivých vrtov, prvé kontrolné meranie bolo vykonané dňa 27.07.2017 t. j. s odstupom 1 týždňa (IV-9, IV-22) resp. 7 týždňov (IV-7, IV-11) od základného/nultého merania. Merania s intervalom 0,5 m boli uskutočnené v celej dĺžke (v celej metráži) zabudovaných vrtov t. j. v súhrnnej dĺžke 60 bm. Presnosť merania - v rozsahu ±2 – 3 mm.

Inklinometrické merania v teréne, ich záznam, spracovanie a vyhodnotenie vykonala spoločnosť GEOFOS s.r.o. 

7.6 Laboratórne práce mechaniky zemín
Práce laboratória mechaniky zemín pozostávali v zmysle požiadaviek objednávateľa (SP) z nasledujúcich výkonov: 

· 4 ks kompletných rozborov fyzikálnych vlastností a zrnitosti zemín na neporušených vzorkách a porušenej vzorke, skúšky podľa platných noriem;

· 1 ks krabicovej šmykovej skúšky zeminy so stanovením vrcholovej pevnosti; skúška sa vykonala na konsolidovaných odvodnených vzorkách veľkosti 84 x 84 mm (CD); doba konsolidácie 24 hod., zaťažovacie stupne σ = 100 kPa; 200 kPa; 300 kPa; 400 kPa, rýchlosť šmýkania 0,050 mm/min., skúšky podľa platných noriem; 

· 1 ks krabicovej šmykovej skúšky zeminy so stanovením reziduálnej pevnosti; skúška sa vykonala na konsolidovaných odvodnených vzorkách veľkosti 84 x 84 mm (CD); doba konsolidácie 24 hod, zaťažovacie stupne σ = 100 kPa; 200 kPa; 300 kPa; 400 kPa, rýchlosť šmýkania 0,050 mm/min; skúšky podľa platných noriem.

Odbery vzoriek, vrátane dopravy do laboratória mechaniky zemín spoločnosti INGEO – ENVILAB s.r.o. ŽILINA zabezpečil zhotoviteľ podľa požiadaviek laboratória a podľa ustanovení normy STN EN 1997-2.
Laboratórne práce mechaniky zemín vykonala INGEO – ENVILAB s.r.o. ŽILINA. V zmysle čl. 3.2.4.3 TP 028 Technické podmienky, Vykonávanie inžinierskogeologického prieskumu pre cestné stavby, sa použijú metódy použité v etape podrobného a doplnkového inžinierskogeologického prieskumu. Výsledky skúšok sú uvedené v prílohe č. 3.
7.7 Geologické práce
Projektovanie:

· prejednanie čiastkových úloh so subdodávateľskými spoločnosťami (vrtné práce, geodetické merania, terénne skúšky, laboratórne práce), príprava zmluvných vzťahov;

· vypracovanie geologickej a technickej časti projektu geologickej úlohy, obrázkov, tabuliek a grafických príloh;

· zisťovanie stretov záujmov a plán opatrení na zabezpečenie riešenia záujmov schránených osobitnými predpismi, podklady k vlastníctvu pozemkov/nehnuteľnosti;

· ohlasovacia agenda pre zahájenie geologickej úlohy.

Sled, koordinácia a riadenie prác 

Sled, koordinácia a riadenie prác zo strany zodpovedného riešiteľa a spoluriešiteľa sa týkali:

· riešenia stretov záujmu a prístupov na pozemky v miestach vrtov;

· vytyčovania vrtov, osadenia geodetických bodov, zameriavania vrtov (nulté, kontrolné);

· vrtných prác, vzorkovania zemín, transportu vzoriek a fotodokumentácie;

· budovacích prác a vystrojenia inklinometrických a piezometzrických vrtov, fotodokumentácie uzáverov;

· inklinometrických meraní u 4 nových vrtov (nulté, kontrolné);

· osadenia snímačov kontinuálneho merania hladiny podzemnej vody a manipulácie;

· laboratórnych prác mechaniky zemín;

· zostavovania čiastkových správ do záverečnej správy.

Geologická dokumentácia vrtov 

Práce zahrňovali:

· záznam a vedenie prvotnej geologickej dokumentácie vrtných profilov 7 inžinierskogeologických vrtov podľa STN 72 1001 (04/2010);

· spracovanie súhrnnej dokumentácie vrtných profilov 7 inžinierskogeologických vrtov;

· záznam narazenej a ustálenej hladiny podzemnej vody počas vŕtania;

· fotodokumentáciu vrtných jadier 7 nových vrtov.

Fotodokumentácia  zabudovaných inklinometrických a piezometrických vrtov
Zahrňovala fotografickú dokumentáciu zabudovaných a vystrojených vrtov s príslušnými uzávermi s označením.

Spracovanie textových častí záverečnej správy

Spracovanie a zhodnotenie podkladov všetkých druhov prác a zostavenie textových častí záverečnej správy pozostávali z týchto krokov:

· zhodnotenie výsledkov laboratórnych skúšok zemín (zatriedenie, fyzikálne a mechanické vlastností;

· doplnenie prípadne úprava geotechnického zhodnotenia dvoch predmetných úsekov trasy diaľničného úseku po doplnení o nové údaje doplnkového inžinierskogeologického prieskumu zo 7 vrtov;

· doplnenie zhodnotenia horninového masívu so zovšeobecnením geotechnických vlastností zemín po doplnení o nové údaje dodatkového doplnkového inžinierskogeologického prieskumu zo 7 vrtov;

· vyhodnotenie meraní hladín podzemnej vody;

· zhodnotenie inklinometrických meraní zo 4 inklinometrických vrtov;

· geologická písomná dokumentácia vrtov (textová príloha k záverečnej správe).

Spracovanie príloh záverečnej správy a čiastkových správ

Spracovanie týchto podkladov zahrňovalo prípravu, zostavovanie, úpravu, editovanie a definitívnu obsahovú a textovú formu nasledujúcich príloh podľa zadaných cieľov geologickej úlohy:

· výsledky laboratórnych skúšok zemín – metodika stanovenia, opis, zatriedenie zemín, prezentácia ich fyzikálnych a mechanických vlastností (čiastková správa laboratória mechaniky zemín);

· podrobný opis postupu a spôsobu zabudovania a vystrojenia inklinometrických vrtov a piezometrických vrtov (čiastková správa zhotoviteľa/zhotoviteľov prác);

· zhodnotenie inklinometrických meraní u 4 nových inklinometrických vrtov (čiastková správa dodávateľa inklinometrických meraní s rozsahom zodpovedajúcim minimálne rozsahu analogickej čiastkovej správy z podrobného a doplnkového inžinierskogeologického prieskumu);

· výsledky geodetických meraní;

· fotodokumentáciu vrtných jadier;

· fotodokumentácia zabudovaných inklinometrických a piezometrických vrtov.

PODROBNÁ ČASŤ
V Podrobnej časti tejto záverečnej správy, v kap. 8, rovnako ako aj v kap. 9, 10 a 11  sú predostreté doplňujúce poznatky získané zo 4 inklinometrických vrtov (IV-7, IV-9, IV-11, IV-22) a 3 piezometrických vrtov (PV-6, PV-9, PV-14), ktorých realizácia nebola pre nedostupnosť terénu alebo chýbajúce vstupy v rámci doplnkového inžinierskogeologického prieskumu realizovaného v roku 2014 možná. Predkladané výsledky reprezentujú teda len doplnok k predchádzajúcim poznatkom získaným z úsekov v km 37,94-38,40 a v km 41,76 a týkajú sa iba niekoľkých litologických komplexov a litologických súborov, ktoré boli overené 7 chýbajúcimi vrtmi.   

Do kap. 8.1 a 8.2 sú premietnuté doplňujúce údaje o horninovom masíve a horninovom materiáli s prípadnou úpravou rozsahu a hodnôt zovšeobecnených geotechnických vlastností zemín v relevantných litologických súboroch. Do kap. 8.3 a kap. 9 boli doplnené resp. premietnuté poznatky týkajúce sa úsekov dodatočne preskúmaných 7 novými vrtmi.   

8 INŽINIERSKOGEOLOGICKÉ A GEOTECHNICKÉ VLASTNOSTI ZEMÍN
Povrch skúmaného územia pokrývajú prakticky v súvislej niekoľko metrov hrubej vrstve  sedimenty kvartérnych komplexov, v podloží ktorých sa nachádzajú horniny flyšovej formácie. Územie patrí k regiónu karpatského flyša. Geologická stavba diaľničného úseku bola súhrnne spracovaná v účelovej inžinierskogeologickej mape M 1: 2 000 v rámci podrobného inžinierskogeologického prieskumu z r. 2011. 

8.1 KVARTÉRNE POKRYVNé úTVARY
U formácie hornín kvartérneho pokryvu bol 7 vrtmi v rámci tohto dodatku k doplnkového prieskumu preskúmaný iba deluviálny komplex. Podľa členenia deluviálneho komplexu použitého v správe z podrobného prieskumu a následne prevzatého do etapy doplnkového prieskumu v r. 2014 boli zeminy/horniny tohto komplexu zatriedené do  dvoch súborov typov zemín/hornín nezosuvných deluviálnych sedimentov a do  dvoch súborov typov zemín/hornín zosuvných deluviálnych sedimentov. 

V siedmich inklinometrických a piezometrických vrtoch vyhĺbených v roku 2017 boli preskúmané iba zeminy/horniny zosuvných deluviálnych sedimentov, ktoré boli pôvodne  v správe z podrobného prieskumu rozčlenené do troch litologických súborov: ZD1 – íly a silty; ZD2 – sute; ZD3 – na zeminy rozložené ílovce a pieskovce.
Z porovnania východiskových počtov sond dokumentujúcich jednotlivé súbory typov zemín litologických komplexov zosuvných deluviálnych sedimentov kvartérneho veku (ZD1, ZD2) a flyšových sedimentov paleogénneho veku (PG) v úseku D3 Čadca, Bukov – Svrčinovec zo správ z predchádzajúcich IG prieskumov  s novými 7 sondami vychádza ich nasledujúci podiel (prírastok):

ZD1 – íly a silty: 
predchádzajúce IGP: 62 sond; 
IGP 2017: 6 sond (9%) 
ZD2 – sute:
 
predchádzajúce IGP: 45 sond; 
IGP 2017: 2 sondy (4%) 

PG – ílovce: 

predchádzajúce IGP: 127 sond; 
IGP 2017: 7 sond (5%) 

PG – pieskovce:
predchádzajúce IGP: 51 sond; 
IGP 2017: 3 sondy (6%) 

Pri porovnaní počtov jednotlivých laboratórnych skúšok fyzikálnych a mechanických vlastností zemín zo všetkých súborov typov zemín resp. zo všetkých litologických komplexov kvartérneho a paleogénneho veku, doložených predchádzajúcimi IG prieskumami a doložených týmto IG prieskumom z roku 2017 vychádza, že prírastok v prípade kriviek zrnitosti, 6 rozdielnych fyzikálnych vlastnosti a parametrov efektívnej vrcholovej šmykovej pevnosti zemín bol iba 1%, prírastok  u parametrov efektívnej reziduálnej šmykovej pevnosti  4%.  
Pri porovnaní počtov jednotlivých laboratórnych skúšok fyzikálnych a mechanických vlastností zemín litologických komplexov zosuvných deluviálnych sedimentov kvartérneho veku (ZD1, ZD2) a flyšových sedimentov paleogénneho veku (PG), doložených predchádzajúcimi IG prieskumami a doložených týmto IG prieskumom z roku 2017 vychádza ich nasledujúci podiel (prírastok):

ZD1 – íly a silty: 
predchádzajúce IGP: 28 skúšok; 
IGP 2017: 2 skúšky (7%) 
ZD2 – sute:
 
predchádzajúce IGP: 23 skúšok; 
IGP 2017: 1 skúška (4%) 

PG – ílovce: 

predchádzajúce IGP: 38 skúšok; 
IGP 2017: 1 skúška (3%) 

ZEMINY ZOSUVNÝCH DELUVIÁLNYCH SEDIMENTOV – ZD

Z vrtov realizovaných v rámci tohto dodatku doplnkového inžinierskogeologického prieskumu, všetky boli situované do oblastí svahových deformácií reprezentovaných zosuvmi a plôch so zliezaním sutí. Vrstvy/súvrstvia vo vrtoch boli priradené do dvoch súborov: do súboru ílov a siltov (ZD1) a do súboru sutí (ZD2). Pre nejednoznačnosť vyplývajúcu z chýbajúcich kritérií boli zeminy, ktoré by mohli alternatívne patriť aj k súboru zosuvného delúvia ZD3 (rozložené ílovce a pieskovce) zaradené k súboru ZD2.
Podľa poznatkov z doplnkového prieskumu nie je výskyt ílov a siltov (súbor ZD1) a výskyt sutí vo vrtoch v rámci skúmaného úseku diaľnice priestorovo špecifický. Celková mocnosť zosuvných sedimentov obidvoch súborov zemín ZD1 a ZD2 u 31 sond z predchádzajúcich IG prieskumov kolísala v jednotlivých sondách v značnom rozpätí 1,2 - 17,0 m (pri priemernej mocnosti 6,7 m). V 7 nových vrtoch je naproti tomu interval a hodnoty mocností zosuvných sedimentov oveľa menší (2,7-5,1 m, priemer 3,9 m). 
Zastúpenie vrstiev zemín zo súboru ílov a siltov (ZD1) z celkovej mocnosti zosuvných deluviálnych sedimentov je 59% (16,0 bm), zastúpenie  zemín zo súboru sutí (ZD2) 41% (11,2 bm), pričom vo vrtoch IV-7 a PV-6 deluviálne sute chýbajú. Mocnosti vrstiev zemín zo súboru ílov a siltov (ZD1) kolíšu od 1,0 m do 3,4 m, zo súboru sutí (ZD2) od 0 do 3,9 m. Zjavná je vertikálna stratifikácia, keďže vrstvy súboru ílov a siltov (ZD1) vystupujú takmer vždy pri povrchu, vrstvy sutí (ZD2) spravidla v ich podloží.
V súbore ílov a siltov (ZD1) z troch spravidla iba makroskopicky vymedzených zemín F4/CS, F6/CI (s prechodmi do F5/MI) a F8/CH zo súhrnnej metráže všetkých návrtov 16,1 bm sa najčastejšie vyskytujú íly (až silty) so strednou plasticitou (63%), menej íly s vysokou plasticitou (37 %). Piesčité íly sú zastúpené spravidla vo výplni jemnozrnných alebo štrkovitých zemín. Makroskopicky hodnotená konzistencia zemín je prevažne pevná s prechodmi do tuhej a v hlbších polohách s polohami mäkkej až kašovitej. 

Podľa 2 laboratórnych skúšok zemín ZD1-ZD2 (F4/CS) z tohto dodatkového IG prieskumu (prvý údaj), a zemín súboru ZD1 doplnkového IG prieskumu (údaje značené kurzívou), a podrobného IG prieskumu (v zátvorkách) je rozsah a priemerné hodnoty (ẋ) medze tekutosti (wL), čísla plasticity (IP) a čísla konzistencie (IC) pri uvedených počtoch skúšok (N) nasledovné (údaje o počtoch skúšok z podrobného prieskumu neboli k dispozícii):

· wL = 53-53;  ẋ =53; wL = 33-68;  ẋ =50,6; N=21; (wL = 28-86;  ẋ =45,8);
· IP = 30-31;  ẋ =30,5; IP = 13-44;  ẋ =26,7; N=21; (IP = 12-55;  ẋ =22,3);
· IC = 0,87-1,08;  ẋ =0,98; IC = 0,41-1,47;  ẋ =0,95; N=22; (IC = 0,46-1,23;  ẋ =0,90).
Pre interpretáciu rozdielov nie je k dispozícii dostatočné množstvo informácií.   

U zemín zo súboru sutí ZD2 (súhrnná metráž návrtov 11,2 bm) podľa makroskopického hodnotenia v teréne z dvoch typov zemín výrazne dominujú íly štrkovité F2/CG (65 %), druhým typom zeminy sú štrky ílovité G5/GC (35 %). Podobne to bolo podľa predchádzajúcich IG prieskumov, kde ale malé percento tvorili íly s prímesou jemnozrnnej zeminy G3/G-F (6 %), ojedinele (3 %) silty štrkovité F1/MG, piesky siltovité a piesky ílovité (S4/SM, S5/SC). Makroskopicky hodnotená konzistencia zemín bola prevažne pevná a tuhá s polohami mäkkej a kašovitej.
Súbor sutí deluviálnych sedimentov je spravidla značne heterogénnym prostredím z hľadiska zastúpenia zrnitostných frakcií, no výskyt kamenito-balvanitých, balvanito-kamenitých, piesčito-ílovitých a piesčito-kamenitých sutí bol u 7 vrtov zriedkavý. Úlomky hornín sú tvorené v rôznom stupni zvetranými pieskovcami a ílovcami veľkosti najčastejšie do 15 cm, miestami do 20 cm, ojedinele až do 35 cm, pričom ich podiel kolíše od 20 do 40 %, výplň tvorí v prevažnej miere íl piesčitý, íl so strednou plasticitou, menej íl s vysokou plasticitou.
Sfarbenie deluviálnych zosuvných sedimentov súborov ZD1 a ZD2 je prevažne hnedosivé, sivé, sivohnedé i hnedé, skôr s tmavým než so svetlým odtieňom, lokálne je hnedo hrdzavé fialovo-čierne, fialovo-tmavosivé, hnedočierne, ojedinele zelenosivé a sivozelené, zriedkavo žltohnedé alebo čiernohnedé, okrové i červenohnedé. 

8.2 PREDKVARTéRNE HORNINY

Predkvartérne horniny sú zastúpené flyšovou formáciu paleogénu eocénneho veku, pre ktoré je takmer všade v skúmanom území charakteristické striedanie ílovcov a pieskovcov.
Podľa Geologickej mapy regiónu Kysuce v M 1: 50 000 (Potfaj M. 2003) predkvartérne podložie na území svahov v dvoch úsekoch trasy preskúmaných doplňujúcimi 7 vrtmi tvorí zlínske súvrstvie eocénneho veku zastúpené prevažne vsetínskými vrstvami. Tieto sú podľa vysvetliviek tvorené bystrickými siltovitými ílovcami a jemno- až strednozrnnými pieskovcami s glaukonitom. Na iných plochách trasy sú udávané belovežské vrstvy a pasierbiecke pieskovce, ku ktorým by mohli podľa charakteru materiálu z výnosu vrtov patriť aj niektoré polohy kremitých drobových pieskovcov príp. prekremenelých pieskovcov.   
V zložení ílovcov má podľa makroskopického vyhodnotenia horninového materiálu z vrtného výnosu často výrazný podiel prachovitá frakcia a na niekoľkých miestach boli zistené aj výskyty siltovcov. Vo výnose z návrtov je u ílovcov mnohokrát viditeľné zreteľné nepravidelné hrubolaminárne až tenkolaminárne zvrstvenie a pomerne často aj tenkodoskovité zvrstvenie. Vrstevné plochy sú zväčša sčasti zastreté lastúrnatým lomom a čriepkovitým rozpadom horniny na ostrohranné úlomky. Vo vrtoch IV-9 a PV-6  boli viackrát zaznamenané odolnejšie polohy prekremenelých ílovcov a siltovcov, ojedinele brekcie ílovcov (PV-14).
Ílovce a siltovce vo vrtnom výnose boli spravidla všade vo väčšej alebo menšej miere rozdrobené na úlomky jadier a ostrohranné úlomky v rôznej miere zvetraných hornín s výplňou tvorenou produktom čiastočného alebo úplného rozvetrania horninového materiálu na štrkovité až jemnozrnné zeminy. Prevláda silné zvetranie až čiastočné rozvetranie ílovcov, s polohami stredne zvetraných, slabo zvetraných, zriedkavo navetraných (IV-9) ílovcov.
Intenzívne rozvoľnenie a rozdrobenie horninového materiálu vo výnose z vrtov, do rôznej miery vždy sekundárne ovplyvnené aj procesom rotačného vŕtania, vnášalo nezriedka nemalú neistotu pri označení a zatriedení vrstiev z návrtu. V štyroch (IV-9, PV-9, PV-14, IV-22) zo 7 vrtov sa táto neistota prejavila v alternatívnom zaradení/označení (zosuvné delúvium? elúvium paleogénu?) 1,3 až 1,6 m hrubej vrstvy z intervalov hĺbok od 2,2 m do 5,4 m, u vrtu IV-9 dokonca u polohy z hĺbky 11,6-12,3 m. V troch z týchto vrtov boli okrem toho niektoré vrstvy zaradené do elúvia (zvetralinového plášťa) paleogénu s otáznikom.        
V závislosti od miery rozdrobenia a rozloženia horniny v masíve, ktoré možno z väčšej miery pripísať stupňu zvetrania a/alebo tektonického porušenia, boli pri podrobnom prieskume vyčlenené tri stupne porušenia hornín: a) celkom zvetrané ílovce, pevnosť R6 (Ic1); b) ílovce silne až slabo zvetrané a tektonicky porušené, pevnosť R5-R4 (Ic2); c) ílovce navetrané až zdravé, pevnosť R4-R3 (Ic3). V 7 vrtoch tohto doplnkového prieskumu nebolo vo väčšine prípadov možné takéto zóny porušenia v horninovom masíve hĺbkovo vymedziť. Prevládajúca pevnosť úlomkov ílovcov/siltovcov je R5-R6, v oveľa menšej miere R4. Vyššie pevnosti (R3 až R2) vykazovali polohy prekremenelých ílovcov a siltovcov (najmä vo vrtoch IV-7, PV-6, a IV-22).
Zo súhrnnej dĺžky 105 bm návrtov zo 7 vrtov dodatkového doplnkového prieskumu bol podiel návrtov v celom predkvartérnom masíve paleogénnych hornín 74% (77,8 bm). K súvrstviu paleogénnych hornín boli priradené aj alternatívne (nejednoznačne) v popise vrtov označované vrstvy vo vrte IV-9 (>2,7 m) a PV-14 (>3,7 m). V priemere tak boli paleogénne horniny v jednom (15 m) vrte preskúmané v úseku 11,1 m. Zo súhrnnej sekvencie hornín paleogénu bol celkový podiel návrtov v súvrstviach ílovcov a siltovcov 80-90%. 
V úsekoch ílovcov sčasti rozvetraných až rozložených na zeminy prevládajú íly so strednou plasticitou F6/CI, približne polovičné zastúpenie vykazujú íly štrkovité F2/CG a podobne aj íly s vysokou plasticitou F8/CH. Zo štrkovitých zemín sa v nepravidelných polohách objavujú  štrky ílovité G5/GC, ojedinele štrky s prímesou jemnozrnnej zeminy (G3/G-F). Fyzikálne vlastnosti zemín sú doložené z jednej vzorky ílu štrkovitého F2/CG (PV-9, hĺbka 8,1-8,2 m):

· wL = 20,5;  IP = 30; IC = 0,95; Sr = 92,8; n = 36,3; γn = 1,98; γd = 1,64.
U ílovcov a siltovcov sa najčastejšie vyskytuje tmavé hnedosivé, hnedosivé, tmavosivé, tmavohnedé, sivohnedé, sivé, hnedé, svetlohnedé a svetlosivé sfarbenie. Lokálne sa vyskytujú polohy hornín čiernohnedej, čiernosivej, sivozelenej a zelenosivej, ojedinele okrovej, hrdzavej a fialovej farby. 
Pieskovce sa obvykle vyskytujú v podobe lokálnych drobných polôh, ojedinele hrubších vrstiev v silne prevládajúcich súvrstviach ílovcov a siltovcov.  Pieskovce sú jemnozrnné, miestami jemnozrnné až strednozrnné, miestami s prechodom do siltovcov. Najviac sa vyskytujúcim typom pieskovcov sú kremité a kremenné resp. prekremenelé pieskovce, a kremité drobové pieskovce, ťažko až extrémne ťažko vŕtateľné. Zvrstvenie je obvykle doskovité, zriedkavo lavicovité. 
Výnos vrtných vzoriek pieskovcov je obvykle vo forme ostrohranných úlomkov a úlomkov jadra, pevnosti R3 - R2. Väčší počet polôh pieskovcov, doložený prevažne len ostrohrannými úlomkami, bol zistený vo vrtoch PV-9 (interval 11,8-15,0 m, so súvislým jadrom v hĺbke 12,1-12,3 m), IV-22 (polohy s úlomkami prekremenených pieskovcov v 4,4-6,0m; 6,5-7,2 m; 7,2-15,0 m) a PV-14 (polohy s úlomkami prekremenených pieskovcov v 4,9-5,0m; 6,7-7,5 m; 10,7-12,2; 14,3-15,0 m). Súhrnná dĺžka týchto polôh predstavuje 20% z navŕtaných hornín paleogénu, no odhadovaný podiel pieskovcov je okolo 10-15%. 

Sfarbenie pieskovcov je hnedosivé, svetlosivé, tmavosivé, svetlé sivohnedé, čiernosivé až hnedočierne (PV-9), tmavé hnedosivé, zelenosivé a tmavohnedé.
8.3 SVAHOVé DEFORMáCIE

Svahové deformácie v území preskúmanom siedmimi dodatkovými vrtmi reprezentujú takmer výlučne zosuvy, len na niekoľkých miestach sú zosuvy kombinované so zliezaním sutí povrchových vrstiev. Zosuvy zaberajú prevažnú dĺžku úseku D3 v km 37,94-38,40 a zosuv sa podľa účelovej IG mapy z r. 2011 nachádza v bezprostrednej blízkosti km 41,76.

Vymedzenie a označenie jednotlivých zosuvov bolo predmetom početných predchádzajúcich IG prieskumov, ktoré boli zhrnuté v záverečnej správe podrobného inžinierskogeologického prieskumu z r. 2011 (Grenčíková et al. 2011). Táto správa obsahuje aj účelovú inžinierskogeologickú mapu pásu územia v M = 1: 2 000 z celého úseku Čadca - Svrčinovec s podrobným znázornením svahových deformácií. 

Všetkých sedem vrtov, realizovaných v rámci tohto dodatkového doplnkového inžinierskogeologického prieskumu bolo situovaných do troch zosuvných telies v úseku km 37,94-38,40 (PV-6, IV-7; IV-9; PV-9, IV-11) a podľa účelovej IG mapy z 2011 do bezprostrednej blízkosti (cca 10 m) odlučnej oblasti zosuvu v km 41,76 (PV-14, IV-22). 
S výnimkou zosuvného telesa so zliezaním sutí, do ktorého bol situovaný inklinometrický vrt IV-9, všetky ostatné zosuvné telesa, kde boli osadené (resp. do blízkosti ktorých boli osadené) tri dvojice monitorovacích vrtov boli už v predchádzajúcich IG prieskumoch preskúmané dvomi alebo viacerými prieskumnými dielami. Okrem zloženého zosuvu v km  38,322 –38,520 (staničenie zosuvov a úsekov je podľa podkladov podrobného prieskumu) o dĺžke 198 m kde bol pri jeho S okraji osadený inklinometrický vrt IV-12, v žiadnom zo zosuvných telies predtým nebol osadený inklinometrický alebo piezometrický monitorovací objekt. 
Monitorovanie pohybu z priestoru mimo dvoch hodnotených (dodatkových) úsekov je známe z  existujúcich inklinometrických vrtov CINK-1 až CINK-6 z doby od septembra 2010 do marca 2014, kedy boli u zosuvov namerané posuny od miernych (do 2 mm.rok-1) po výrazné  (nad 5 mm.rok-1) s max. horizontálnym pohybom 7,3 mm.rok-1 vo vrte CINK-3. Novšie merania neboli pre potreby tejto úlohy k dispozícii.
Nižšie je podľa údajov účelovej mapy 1: 2 000 podrobného prieskumu (Grenčíková et al. 2011), v dvoch úsekoch uvedený opis štyroch svahových deformácií do ktorých (resp. do blízkosti ktorých – km 41,760) bolo osadených 7 nových monitorovacích vrtov.
1. Úsek o celkovej dĺžke 338 m v km 37,710 - 38,048 zahrňuje rozsiahlu zosuvnú oblasť s dvoma zloženými stupňovitými prúdovými zosuvmi dĺžky 250 - 300 m, prepojenými dvoma menšími plošnými zosuvmi. Južná i severná zosuvná oblasť je monitorovaná vrtmi CINK-2 resp. CINK-1, s nameraným posunom (do 3/2014) max. 5,5 mm.rok-1. Dvojica nových monitorovacích vrtov IV-7 a PV-6 bola osadená do severnejšieho z dvoch vyššie menovaných menších plošných zosuvov v km 37,91-37,97 o šírke 40-50 m, dĺžke 130 m. 
2. V km 38,058 - 38,166 je časť trasy diaľnice D3 porušené stabilizovaným frontálnym zosuvom, mocnosť zosuvného delúvia predpokladáme 4 - 5 m. V km 0,64 - 0,74 prístupovej cesty nad diaľnicou je povrchová vrstva porušená zliezaním sutín do hĺbky 2 - 3 m. V tejto oblasti zliezania sutí o šírke 30-50 m, dĺžke 80 m, v km 38,085-38,165, bol v dodatkovom doplnkovom prieskume osadený nový inklinometrický vrt IV-9.
3. Zosuvný úsek diaľnice D3 v km 38,322 - 38,520 o dĺžke 198 m je situovaný v zloženej stabilizovanej svahovej deformácií. Stavebné objekty sú situované vo frontálnom zosuve s mocnosťou zosuvného delúvia 7 - 8 m (CJ-28A). Stredná časť územia je porušená plošným až prúdovým stabilizovaným zosuvom, vrchné časti svahovej deformácie sú porušené zliezaním sutín. Hĺbka šmykovej plochy v inklinometrickom vrte doplnkového prieskumu IV-12 je 7,0 m. Dvojica nových monitorovacích vrtov IV-11 a PV-9 bola osadená do stredného zosuvného telesa, tesne nad odlučnú hranu dolného frontálneho zosuvu, v km 38,4.
4. V km 41,770-41,840 o dĺžke 70 m je územie porušené stabilizovaným zosuvom, mocnosť zosuvného delúvia je 3 - 4 m (CKS-5). Územie je lokálne zamokrené najmä v okolí CKS-6. Svah v km 41,824 - 41,858 je nárazovým brehom bezmenného potoka, ktorého povrchová vrstva je porušená svahovým pohybom typu zliezaním sutín. V tomto úseku bola v rámci dodatkového doplnkového prieskumu realizovaná dvojica monitorovacích vrtov IV-22 a PV-14, podľa ktorých sa v ich mieste do hĺbky 3,7 m resp. 4,4 m nachádzajú deluviálne zosuvné sedimenty.  
9 INžINIERSKOGEOLOGICKé POSúDENIE A GEOTECHNICKé ZHODNOTENIE úSEKU DIAľNICE
V tejto kapitole prezentované hodnotenie inžinierskogeologických, geotechnických a hydrogeologických pomerov v dvoch siedmimi dodatkovými inklinometrickými a piezometrickými  vrtmi skúmaných úsekoch diaľnice v km 37,94-38,40 a v km 41,76 (st. podľa podrobného IGP) je doplnením (aktualizáciou) výsledkov získaných v rámci podrobného inžinierskogeologického prieskumu (Grenčíková et al. 2011) po ich selektívnej úprave a sumarizácii v správe z doplnkového IGP (Vojtaško et al. 2014).
V prvej časti kapitoly sú v tabuľkovej podobe uvedené súhrnné geotechnické charakteristiky pre dva súbory typov zemín zosuvného delúvia (íly a silty; sute) a pre súbor na zeminy rozložených ílovcov paleogénu, vo forme ako boli vyčlenené v rámci podrobného prieskumu a doplnené údajmi v doplnkovom prieskume. Údaje sú doplnené o výsledky skúšok fyzikálnych a mechanických vlastností zemín zo 4 vzoriek zo 7 vrtov. Vymedzenie úseku v tabuľke č. 2 a č. 3 (úsek č. 1: km 37,04 - 39,20) vychádza z členenia použitého v záverečnej správe z podrobného a doplnkového prieskumu (v zmysle pôvodne projektovaných zámerov). 
V druhej časti kapitoly 9 sú súhrne tabuľky geotechnických podmienok výstavby zahrňujúce dva dodatočne siedmimi vrtmi preskúmané úseky v km 37,94-38,40 a v km 41,76. Členenie úsekov v tabuľkách je podľa staničenia trasy D3, a je uvedené v rovnakej podobe ako v správe z  podrobného a doplnkového prieskumu. Údaje z dodatkového prieskumu 2017 sú zvýraznené podčiarknutím textu. Ak pôvodne hodnotenie nebolo v konflikte s novými poznatkami z dodatkového doplnkového prieskumu bolo ponechané v pôvodnom znení. 

Tab. č. 2: Geotechnické charakteristiky zemín kvartéru v km 37,04 - 39,20  - „Úsek č. 1“
	CHARAKTERISTIKA
	Symbol

(rozmer)
	ZOSUVNÉ DELÚVIUM

	
	
	Íly a silty
	Sute

	
	
	rozsah
	priemer
	počet vzoriek 
	rozsah
	priemer
	počet vzoriek

	Prirodzená vlhkosť
	wn (%)
	19,6-30,5

18,7-32,9
	24,6
24,0
	15
-
	17,5-25,8

15,7-26,8
	22,0

22,1
	12
-

	Prirodzená objemová hmotnosť
	ρn (g.cm-3)
	1,88-2,06

1,88-2,07
	1,97

1,99
	14
-
	1,94-2,07

1,85-2,06
	1,99
2,00
	10
-

	Suchá objemová hmotnosť
	ρd (g.cm-3)
	1,46-1,71

1,44-1,70
	1,58

1,60
	14
-
	1,55-1,75

1,49-1,78
	1,64
1,63
	10
-

	Zdanlivá hustota
	ρs (g.cm-3)
	2,52-2,74

2,53-2,74
	2,64
2,68
	14
-
	2,59-2,71

2,64-2,73
	2,65
2,70
	10
-

	Pórovitosť
	n (%)
	34,2-46,0

36,0-47,1
	40,09
40,16
	14
-
	34,1-41,4

34,8-68,4
	38,0
39,4
	10
-

	Stupeň nasýtenia
	Sr (%)
	82,2-100,0

80,2-100,0
	95,1
95,8
	14
-
	87,5-99,9

77,2-100,0
	92,9
91,6
	10
-

	Medza tekutosti
	wL (%)
	33-68

38-71
	51,8
54,9
	14
-
	43-82

41-70
	54,2
51,4
	12
-

	Číslo plasticity
	IP
	14-44

18-32
	27,5
25,0
	14
-
	20-52

20-39
	28,1
27,1
	12
-

	Číslo konzistencie
	IC
	0,41-1,47

0,78-1,23
	0,95

1,03
	15
-
	0,86-1,17

0,79-1,30
	1,03
1,08
	5
-

	Parametre efektívnej šmykovej

pevnosti – vrcholová pevnosť
	φef -p(0)
	15,7-28,4
17,0-24,9
	20,2
20,3
	6

-
	20,2-26,5
22,4-31,0
	22,9
25,8
	8
-

	
	cef-p (kPa)
	0-33
5-(25)
	10,7
(15)
	6

-
	0-26

0-23
	4,8
10
	8
-

	Parametre efektívnej šmykovej

pevnosti – reziduálna pevnosť
	φef –r (0)
	11,1-21,5
16,3-21,5
	16,7
18,1
	3

-
	17,3-22,0

(18,0)-22,6
	19,3
20,0
	4
-

	
	cef-r (kPa)
	0-30
0
	10,0
0
	3

-
	0-2

0
	0,5
0
	3

-

	Zatriedenie zemín 


	STN 
72 1002
	F3/MS, F4/CS, F6/CL-CI, F8/CH

F1/MG, F2/CG, F6/CI, F8/CH-CV
	G3/G-F, G5/GC, F2/CG
F1/MG, F2/CG, G5/GC


(v 1. riadku sú údaje doplnkového (2014) + dodatkového (2017) IGP, v 2. riadku kurzívou údaje podrobného IGP)

Tab. č. 3: Geotechnické charakteristiky zemín paleogénu v km 37,04 - 39,20  - „Úsek č. 1“
	CHARAKTERISTIKA
	Symbol

(rozmer)
	PALEOGÉN

	
	
	Ílovce celkom zvetrané - rozložené

	
	
	rozsah
	priemer
	počet vzoriek

	Prirodzená vlhkosť
	wn (%)
	16,1-28,5

11,0-28,4
	21,9
20,2
	7
-

	Prirodzená objemová hmotnosť
	ρn (g.cm-3)
	1,94-2,15

1,90-2,19
	2,03
2,00
	3
-

	Suchá objemová hmotnosť
	ρd (g.cm-3)
	1,53-1,85

1,49-1,96
	1,67
1,66
	3
-

	Zdanlivá hustota
	ρs (g.cm-3)
	2,58-2,72

2,57-2,76
	2,65
2,70
	3
-

	Pórovitosť
	n (%)
	31,9-41,9

28,5-44,4
	36,7
38,5
	3
-

	Stupeň nasýtenia
	Sr (%)
	92,8-98,2

62,9-100,0
	94,8

87,1
	3
-

	Medza tekutosti
	wL (%)
	31-57

32-66
	45,8
49,0
	7
-

	Číslo plasticity
	IP
	14-32

15-38
	24,2

25,1
	7
-

	Číslo konzistencie
	IC
	0,95-0,98

0,81-1,52
	0,975
1,15
	2
-

	Parametre efektívnej šmykovej

pevnosti – vrcholová pevnosť
	φef -p(0)
	-
17,3-25,7
	-
22,1
	0

-

	
	cef-p (kPa)
	-
0-41
	-
19
	0

-

	Zatriedenie zemín 


	STN 
72 1002
	F2/CG, F6/CI, F8/CH, G5/GC
F2/CG, F4/CS,F6/CI, F8/CH,G5/GC 


(v 1. riadku sú údaje doplnkového (2014) + dodatkového (2017) IGP, v 2. riadku kurzívou údaje podrobného IGP)

Všetky 4 vzorky resp. 5 vzoriek (pre stanovenie vrcholovej a reziduálnej pevnosti a kompletných fyzikálnych vlastností boli odobraté 2 vzorky evidované v podobe jednej /zdvojenej/ vzorky) boli odobraté z vrtu PV-9 situovaného v km 38,4. Dve vzorky boli odobraté zo zemín F4/CS zaradených do súboru ílov a siltov zosuvného delúvia a jedna vzorka zo zeminy F2/CG zaradenej do súboru sutí zosuvného delúvia (3 stĺpce vľavo a vpravo v Tab. č. 2). Zo zemín z rozložených ílovcov paleogénu bola odobratá 1 vzorka zeminy F2/CG (Tab. č. 3). Rozsahy v tabuľkách udávaných hodnôt a priemerné hodnoty značené podčiarknutým tučným písmom reprezentujú výsledky tak z doplnkového IG prieskumu (2014) ako aj z dodatkového IG prieskumu (2017). Posuny priemerných hodnôt z dodatkového prieskumu oproti hodnotám z doplnkového prieskumu nemožno vzhľadom na ich nízke počty štatisticky porovnávať, no rozdiely sa zdajú byť bezvýznamné.   
V nasledujúcich tabuľkách radených podľa pôvodného staničenia stavby sú doplnené alebo upravené údaje o inžinierskogeologických, geotechnických a hydrogeologických pomeroch v tých úsekoch trasy diaľnice D3, kde sa nachádzajú zosuvné telesá, ktoré boli v roku 2017 preskúmané siedmimi vrtmi: v úseku v km 37,91-37,97 (vrty PV-6, IV-7); v úseku v km 38,085-38,165 (vrt IV-9); v úseku v km 38,32-38,52 (vrty PV-9, IV-11); a v úseku v km 41,76-41,77. Vzhľadom na staršie dátumy východiskových projektových podkladov, ktoré boli geotechnických tabuľkách použité v dobe zostavovania záverečných správ z podrobného IG prieskumu (2011) a doplnkového IG prieskumu (2014) časť údajov v tabuľkách môže byť už neaktuálna keďže zmeny projektu sme nemali k dispozícii.
	Staničenie
v km
	Objekt
	Inžinierskogeologické, geotechnické
a hydrogeologické pomery v trase diaľnice D3 Čadca, Bukov-Svrčinovec
	Rizikové faktory
	Podmienky zakladania
objektov a návrh opatrení

	• km 37,578 -38,048 trasy D3
	• diaľnica D3 vedená po km 37,930 v násype max. výšky 8 m (km 37,7)
po km 38.048 v záreze max. hĺbky 5 m (km 38,000)
	•
inžinierskogeologické pomery hodnotíme na základe
vyhodnotenia prieskumných diel, terénnych meraní
(ĎPS,  presiometrických skúšok, geofyzikálnych
meraní), mapovacích prác realizovaných v etape
podrobného prieskumu, a vyhodnotenia archívnych diel
z etapy orientačného prieskumu a na základe
vyhodnotenia prieskumných diel IV-4, IV-5, IV-6, IV-8, PV-4, PV-5 a PV-7 z doplnkového prieskumu; vyhodnotenia prieskumných diel IV-7a PV-6 z dodatkového doplnkového prieskumu v úseku km 37,91-37,97
• morfológia územia je premenlivá, po km 37,560 je
rovinatá, ďalej je územie výrazne premodelované svahovými pohybmi

• od km 37,628 po km 38,048 trasa je situovaná v päte
svahu, ktorý je porušený potenciálnymi svahovými
deformáciami typu frontálnych a plošných zosuvov,
ktoré vznikli zaktivizovaním dvoch výrazných prúdových
zosuvov. V danom úseku je diaľnica
projektovaná v násype
• zosuvné delúvíum km 37,628-37,702 je tvorené ílom
so strednou plasticitou F6/CI mocnosti 1,0-2,0 m resp. F6/CI, F4/CS, F8/CH, F2/CG a G5/GC celkovej mocnosti 6,5 m (IV-4) resp. deluviálnou
suťou F2/CG (DPS-4). Šmykovú plochu v danom
úseku predpokladáme v hĺbke 6,3 m (IV-4 - príloha č. 9 doplnkové prieskumu z r. 2014). V podloží zosuvného delúvia po pravej strane údolia
v odlučnej časti bola overená vrstva terasového štrku
ílovitého G5/GC a v akumulačnej častí fluviálneho štrku
G3/G-F. V okolí km 37,6 boli zistené aj aktívne zátrhy.
Veľkosť svahových pohybov monitorovaná inklinometrickým meraním vo vrte CINK-3:  za obdobie 20.8.2010 - 28.2.2014 bol max. pohyb 24 mm  t.j. 7,3 mm.rok-1
• zosuvné delúvium km 37,702-38,048 dosahuje výrazné mocnosti. Na základe vyhodnotenia prieskumných diel a reinterpretácie geofyzikálnych meraní predpokladáme v okolí km 37,800 bazálnu šmykovú plochu stabilizovaného zosuvu hĺbke 9,5-10,2 m (CíNK-2, CHG-2) až 11,4 m (V-12/ 97). Povrchová vrstva o hĺbky 4-5 m je porušená potenciálnym zosuvom. 
Podľa poznatkov doplnkového prieskumu sa hĺbka zosuvného delúvia pohybuje od 4,2 m (PV-5) a 4,6 m
	•
nestabilné územie s premenlivou
mocnosťou zosuvného delúvía
• nestálosť íiovcov v dôsledku vplyvu   exogénnych činiteľov 

• členité územie
• zóna silne zvetraných hornín
miestami až do hĺbky 15 m
• heterogénne predkvartérne podložie,
ílovce extrémne nízkej (R6) až veľmi
nízkej pevnosti (R5) nesúvislé sa
striedajúce s polohami pieskovcov
nízkej až strednej pevnosti (R4-R3), no častejšie ide o polohy kremitých pieskovcov  strednej až vysokej pevnosti (R3-R2) mocnosti 0,5-2,4 m, ale aj polôh vysokej až veľmi vysokej pevnosti (R2-R1) o mocnosti od 0,3 do 2,2 m
• výskyt zamokrených území a
prameňov
• pri extrémnych zrážkach možnosť
zvýšenia hladín podzemnej vody
	•
stabilizácia územia
•
odvodnenie svahovej
deformácie vejárom
subhorizontálnych
odvodňovacích vrtov
umiestnených v čele
zosuvu 
• kotevný oporný múr
bude potrebné založiť
do zdravého podložia,
na mikropilótach pod
bazálnu šmykovú
plochu, z dôvodu
výskytu pevných
lavicovitých pieskovcov;
neodporúčame múr
zakladať na
veľkopriemerových
pilótach
• rozmery násypového
telesa minimalizovať
aplikáciou vystužených
zemín
• založenie zárubného
múra a múra
v strednom deliacom
páse hĺbkovo
s prikotvením a pod
šmykové plochy
• počas hĺbenia zárezu
treba zistené prítoky
vody odviesť
drenážnou ryhou do
pozdĺžneho drénu
• vybudovanie systému
povrchového odvodnenia

	Staničenie
v km
	Objekt
	Inžinierskogeologické, geotechnické
a hydrogeologické pomery v trase diaľnice D3 Čadca, Bukov-Svrčinovec
	Rizikové faktory
	Podmienky zakladania
objektov a návrh opatrení

	• km 37,578 -38,048 trasy D3
	• diaľnica D3 vedená po km 37,930 v násype max. výšky 8 m (km 37,7)

po km 38.048 v záreze max. hĺbky 5 m (km 38,000)
	 (PV-4), po 5,2 m (IV-6) a 5,4 m (PV-5). V okolí km 37.900 je predpokladaná mocnosť zosuvného delúvia do 7 m. V km 38,000 bola zistená zvýšená mocnosť zosuvného delúvia;, bazálna šmyková plocha je predpokladaná v hĺbke 11,4 (CINK-1) až 13 m. 
Podľa výsledkov dodatkového doplnkového IG prieskumu (prieskumné vrty IV-7 a PV-6) je hrúbka plošného zosuvu šírky 40-50 m, dĺžky 130 m tvoreného prevažne zeminami triedy F6 v úseku 37,91-37,97, v odlučnej časti  3,0-3,4 m;
Podľa výsledkov doplnkového prieskumu túto možno predpokladať v hĺbke 8,3 až 11,0 m (IV-8, PV-7), resp. na základe archívnych zdrojov až 13,7-16,9 m (V-1, V-2 z roku 2011). Zosuvné delúvium je tvorené ílmi a siltmi (F3/MS, F4/CS, F5/MI, F6/CI, F8/CH) mocnosti od 0,7 m do 3,1-4,2 m (IV-4, IV-5, PV-5) až 8,0 m (PV-7), suťovým materiálom (F2/CG až G5/GC), lokálne G3/G-F o mocnosti do 10,0 m (IV-8) ale aj celkom až silne zvetranými ílovcamí s polohami pieskovcov.  Celková mocnosť delúvia je 3,9-11,0 m.   Veľkosť pohybu monitorovaná inklinometrickýmí meraniami vo vrte CINK-1 a CINK-2, od 21.9. 2010  resp. 5.10. 2010 do 28.2.2014 bola  max. 3,0 mm.rok-1 (CINK-1) resp. 5,5 mm.rok-1 (CINK-2). Na základe stabilitného výpočtu v km 37,800 je stabilta svahu Fs=1,15 a v km 38,00 je stabilita svahu Fs=1,02 (podrobný prieskum, príloha č.12) 

• v r. 2006 (km 38,000) došlo k aktivizácií svahovej deformácie, porušená bola cesta nad železničnou traťou súvislou trhlinou dĺžky cca 40-50 m, šírky 5-10 cm, s poklesom terénu cca 20-30 cm, narušená bola stabilita domov; v r. 2011 vykonaný sanačný prieskum; 

• horninové prostredie pod šmykovou plochou je tvorené paleogénnymí ílovcami, veľmi nízkej pevnosti R5, od hĺbky 14m nízkej pevnosti 

•geotechnické parametre vyčlenených litologických typov sú v tabuľke č.7 (kapitola 9)
•
hladina podzemnej vody za 13.09.- 20.10.2010 bola  zistená   intervale 6,86-8,02 m (CHG-1), 10,89-11,42 m (CHG-2) a 3,6-3,97 CHG-3) m p. t.; k 21.3.2014: 9,14 (CHG-1), 9,42 (CHG-2), 3,88 (CHG-3); k 20.3.2014 v PV-4: 7,74, v PV-5: 12,52, v PV-7: 4,08. Ust. hpv:IV-4:8,1, IV-5:9,2,IV-6:2,9; 5/2017:v PV-6: 12,2m, IV-7 12,2m 

•
vo svahu v okolí km 37,6-37,93 sa nesúvislé vyskytujú zamokreniny , pramene a erózne ryhy s občasnými tokmi
	
	• ochrana ílovcov voči
zvetrávaniu sieťovinou
s nevyhnutným
zatrávnením resp.
aplikácia hydroosevu

• monitorovanie svahových deformácií inklinometrickými meraniami

• režimové pozorovanie hladín podzemných vôd

	Staničenie
v km
	Objekt
	Inžinierskogeologické, geotechnické
a hydrogeologické pomery v trase diaľnice D3 Čadca, Bukov-Svrčinovec
	Rizikové faktory
	Podmienky zakladania
objektov a návrh opatrení

	• km 38,085-38,420 v osi trasy D3
	•
násyp max.
výšky 3 m,
v okolí km
38,358 zárez do
1m
•
prístupová cesta v km 0,732-1,05
•
zárez v okolí km 38,358
	*
inžinierskogeologické pomery sú hodnotené na základe
prieskumného diela (CJ-27A), mapovacích prác etapy podrobného prieskumu, archívnych diel V-8/97, V-9/97, Š-3/97. Š-4/9, Š-3/97), vrtov PV-8 a IV-10 doplnkového prieskumu a vrtov IV-9, IV-11, PV-9 dodatkového IG prieskumu (2017)
•
trasa je vedená čiastočne v stabilnom svahu, v km
38,213-38,300 a 38,322-38,420 vo svahu porušenom
stabilizovaným zosuvom
• podložie násypu budú tvoriť v stabilnom území
deluviálne íly a silty prevažne so strednou plasticitou (F6/CI, F5/MI) a piesčité íly (F4/CS). s prechodom do sutí (F2/CG) mocnosti od 1,4 m (PV-8) po 2-3 m.
• podložie v nestabilnom úseku 38,085-38,165 pri V okraji trasy tvorí zosuvné delúvium zemín F6-F8, v 1,3-2,7 m zemín F2, lokálne G5 (IV-9) – pôvodné hodnotené ako zliezanie sutí; pred-kvartérne podložie tvoria zvetrané a rozvetrané ílovce zväčša R5
• podložie násypu v nestabilnom území v km 38,322-38,420 je
tvorené zosuvným delúviom do 7,8 m (CJ-27A) - zeminou F2/CG, podľa vrtov IV-11, PV-9 zosuvným delúviom hrúbky 5 m, tvoreným do hĺbky 1-2,5 m zeminami F6-F8, hlbšie F2, s polohami G5; 
v podloží sú ílovcei celkom až silne zvetrané R6-R5
• zárez v okolí km 38,358 bude hĺbený v zosuvnom delúviu;
• predkvartéme podložie v danom úseku je budované
paleogénnymi ílovcami veľmi nízkej pevností R5,
miestami tektonicky porušené s polohami pieskovcov R4 až R2 (PV-8) a kremitých drobových pieskovcov R3-R2 (PV-9).
• hladina podzemnej vody bola ustálená v hĺbke 4,1m
 (CJ-27A), vo vrte V-8/97 bola zistená v hĺbke 8,7 m
 (r.1997) a vo vrte P-8 v hĺbke 2,7 m (blízkosť potoka); dňa 20.3.2014: 3,25 (PV-8)
• v rámci dodatkového doplnkového IG prieskumu hladina podzemnej vody vo vrte PV-9 bola ustálená v hĺbke 2,93 m (19.05.2017), vo vrtoch IV-9 a IV-11 bola zistená len narazená hladina podzemnej vody resp. prítoky vody do vrtov v 3 až 4 úrovniach od hĺbky 4,0 m do 12,5 m (v IV-9 dňa 15.6.2017 v hĺbkach 4,00 m; 7,50 m; 11,60 m; 12,50 m; v IV-11 dňa 11.05.2017 v hĺbkach 5,0 m; 9,0 m; 10,5 m).

	•
tektonické porušenie hornín
•
lokálna nestabilita územia
•
 objemové zmeny ílov v dôsledku
vplyvu exogénnych činiteľov
•
výskyt eróznej ryhy
•
heterogénne horninové prostredie

	•
odvodnenie územia
•
zabezpečenie zárezu
kotevnou pilótovou
stenou - zárubný múr
•
založenie zárubného
múra a múra
v strednom deliacom páse hĺbkovo pod úroveň zvetraných ilovcov
•
rekonštrukcia
existujúceho oporného
múru s nadvýšením,
alebo realizácia múru
systémom

mikropilótovej alebo
i pilótovej steny
• oporný múr založiť
hĺbkovo pod šmykové
plochy
• ochrana ílovcov voči
zvetrávaniu sieťovinou
s nevyhnutným
zatrávnením resp.
možnosť aplikácie
hydroosevu
• rozmery násypového
telesa minimalizovať
aplikáciou vystužených
zemín
• priepust v mieste
eróznej ryhy
• stabilizácia svahov
ryhy


	Staničenie
v km
	Objekt
	Inžinierskogeologické, geotechnické
a hydrogeologické pomery v trase diaľnice D3 Čadca, Bukov-Svrčinovec
	Rizikové faktory
	Podmienky zakladania
objektov a návrh opatrení

	• km 41,324-41,770 trasy D3
	• zárez hĺbky 10-11 m
	• 
inžinierskogeologické pomery sú hodnotené na základe prieskumných diel CJ-107, DPS-56, CJ-
108-CJ-115, CKS-4, mapovacích prác podrobného prieskumu, vrtu IV-21 z etapy doplnkového prieskumu a vrtov IV-22 a PV-14 z dodatkového prieskumu (2017).
•
zárez v km 41,324-41,510 a v km 41,600-41,750 je
situovaný v stabilnom území a bude hĺbený v
deluviálnych hlinitých sedimentov (F5/ML) a v suťových
sedimentoch typu F2/CG mocnosti 1-2 m, prevažná
časť zárezu bude hĺbená v heterogénnom horninovom
prostredí, kde v okolí km 41,4-41,5 sú v prevahe
pieskovce do hĺbky cca 6,0 m pevnosti R6-R4, hlbšie
pevnosti R3-R2 a sú v prevahe nad ílovcami veľmi
nízkej pevnosti R5 (CJ-107, CJ-108, CJ-111, CJ-115).
V okolí km 41,5 boli overené tektonicky porušené ílovce
- R6 a od km 41,6 sa striedajú do hĺbky 20,0 m
tektonicky porušené ílovce s pieskovcami.
•
 v km 41,510-41,600 bude zárez hĺbený v zosuvnom
delúviu mocnosti od1-2 m až do 8,7 m (IV-21); zosuvné delúvium vo vrte IV-21 tvoria zeminy typu F2/CG, F4/CS a F6/CI;  hlbšie sa nachádzajú ílovce extrémne nízkej pevnosti R6, ktoré sú až do hĺbky 15 m rozložené  na íly vysokej plasticity F8/CH; v km 41,5 je
územie rozčlenené eróznou ryhou tektonického pôvodu
s lokálnym zamokrením;
•
 v km 41,76 je trasa podľa vyhodnotení vrtov IV-22 a PV-14 vedená v zosuvnom delúviu mocnosti 3,7-4,4 m tvorenom prevažne zeminami F6-F8, na báze G5 a F2; v rozvoľnenom paleogénnom podloží sa striedajú polohy ílovcov R6-R5, v IV-22 už od 4,4 m R5-R4, s polohami kremitých drobových pieskovcov s pevnosťou R2-R3  
•
narazená hladina podzemnej vody bola zistená
v CJ-110 v hĺbke 6,0 m, ustálená v hĺbke 3,4 m, vo vrte CJ-107 v hĺbke 11,9 m, ustálená v hĺbke 11,4 m p.t., od km 41,6 bola hladina podzemnej vody narazená v hĺbke 8,0-11,5 m p.t., vo vrte CJ-111 bola hladina podzemnej vody zistená až po 24 hodinách v hĺbke 4,6 m p.t.

Vo vrte IV-21 bola hladina podzemnej vody narazená v hĺbke 6,4 m, ustálená v 5,9 m; ustálená hladina vo vrte IV-22: 8,0 m (19.6.17), v PV-14 v 6,5 m (22.6.17). 
	•
heterogénne horninové prostredie
•
tektonické porušenie hornín
•
nestálosť ílovcov v dôsledku vplyvu
exogénnych činiteľov
•
objemové zmeny jemnozrnných
zemín v dôsledku vplyvu exogénnych
činiteľov
•
nestabilita územia v km 41,510-
41,600
•
 nestabilné zosuvné územie, pôvodne podľa účelovej IG mapy z 2011 začínajúce v km 41,77 a akumulačnou časťou zasahujúce po km 41,86 bolo vrtmi IV-22 a PV-14 zistené vyššie vo svahu, už v km 41,76, s výrazne väčšou hrúbkou delúvia (3,7 m resp. 4,4 m)
•
porušenie územia eróznou ryhou
s občasným tokom
•
hladina podzemnej vody
v premenlivých úrovniach
•
možnosť zvýšenia hladiny
podzemnej vody v dôsledku
extrémnych zrážok
•
prítoky podzemnej vody do
stavebného objektu

	•
stabilizácia územia
•
výskyt podzemnej vody
v pramennej línii
zachytiť drenážnymi
rebrami
•
v záreze hlbšom ako 6
m zriadiť gravitačný
zárubný múr, budovaný
po úsekoch
•
možnosť zabezpečenia
zárezového svahu
priťažujúcimi zvislými
a vodorovnými
prefabrikovanými
rebrami
•
spodná časť
odrezaného svahu
musí mať drenážnu
ochrannú vrstvu cca
0,5 m
•
ochrana ílovcov voči
zvetrávaniu sieťovinou
s nevyhnutným
zatrávnením resp.
možnosť aplikácie
hydroosevu
• v zárezovom úseku
v km 41,51 -41,60 zriadiť gabiónový zarubný múr
• zárubný múr v km
40,701 -40,845 bude
potrebné prekotviť a
založiť do zdravého
podložia pod šmykovú
plochu na mikropilótach



10 údaje o hladinách podzemnej vody 

V rámci predmetného doplnkového inžinierskogeologického prieskumu boli hladiny podzemnej vody namerané v čase realizácie vrtných a budovacích prác inklinometrických a piezometrických vrtov (tab. č. 4) a tiež opakovane merané v priebehu vyhodnocovania geologickej úlohy (príloha č. 4). Automatický hladinový monitoring bol po vybudovaní vrtov už vykonávaný stavebníkom. 

Tab. č. 4: Údaje o hladinách podzemnej vody namerané v čase realizácie inklinometrických (IV) a piezometrických vrtov (PV)

	Vrt
	Hĺbka vrtu

(m)
	Hladina podzemnej vody  (m p. t.) / 

dátum merania 2017
	Horninový typ kolektora

	
	
	narazená
	ustálená
	

	IV-7
	15
	12,4 / 16.5. 
	12,2 / 16.5.
	zvetrané ílovce - paleogén

	PV-6
	15
	nezistená / 16.5.
	11,65 / 19.5.
	zvetrané ílovce - paleogén

	IV-9
	15
	4,0, 7,5, 11,6 / 15.6.
	-
	zvetrané ílovce - paleogén

	IV-11
	15
	5,0, 9,0, 10,5 / 11.5.
	-
	zvetrané ílovce - paleogén

	PV-9
	15
	5,5  / 11.5.
	2,93 / 19.5.
	zvetrané ílovce - paleogén

	IV-22
	15
	6,0, 6,8 / 19.6.
	8,0 / 19.6.
	zvetrané ílovce - paleogén

	PV-14
	15
	5,5, 6,0, 9,0 / 20.6.
	6,5 / 22.6.
	kamenito-ílovitá suť – zosuvné delúvium a zvetrané ílovce - paleogén 


11 údaje o uložení geologickej dokumentácie a návrh na zabEzpečenie a údržbu geologických diel

Prvotnú geologickú dokumentáciu tvoria údaje z vrtných a budovacích prác inklinometrických a piezometrických vrtov, odberov vzoriek zemín, meračských prác, laboratórnych prác a fotodokumentácia vrtov. Uvedená prvotná dokumentácia bola v rámci riešenia úlohy zapracovaná do súhrnnej dokumentácie vo forme tabuliek, grafov a obrázkov a je súčasťou predloženej záverečnej správy. 

Prvotná dokumentácia je archivovaná hlavnou riešiteľskou organizáciou AQUATEST a. s. Záverečná správa je vyhotovená v 7 exemplároch, z toho 1 exemplár vrátane jej digitálnej formy (CD nosič) bude objednávateľom odovzdaný organizácii ŠGÚDŠ (odboru Geofond). Podmienky sprístupnenia záverečnej správy a poskytovania informácií z nej určí v zmysle Vyhlášky MŽP SR č.51/2008 Z. z., ktorou sa vykonáva geologický zákon, objednávateľ prác.

Zrealizované geologické diela (inklinometrické a piezometrické vrty) boli označené, zabezpečené oceľovými uzatvárateľnými chráničkami a v takto zabezpečenej forme ich odporúčame ponechať po celú dobu ich existencie.
12 ZáVER 

Predmetom vykonaných prieskumných prác bola realizácia vrtných, budovacích, inštalačných, geodetických, laboratórnych a geologických prác na 7 prieskumných vrtoch v úseku diaľnice D3 Čadca, Bukov – Svrčinovec, ktoré nebolo možné vykonať v rámci predchádzajúceho doplnkového inžinierskogeologického prieskumu vykonaného v roku 2014.

V rámci dodatkových prác k doplnkovému prieskumu, uskutočnených v priebehu roka 2017 sme vykonali nasledujúce terénne, technické, laboratórne a vyhodnocovacie práce:

· vyhĺbenie, geologické vyhodnotenie, zabudovanie a terénna fotografická dokumentácia 4 inklinometrických a 3 piezometrických jadrových vrtov na 4 lokalitách trasy;
· odber a transport 1 porušenej a 4 neporušených vzoriek zemín z vrtov pre potreby vykonania požadovaných laboratórnych skúšok mechaniky zemín;
· vyznačenie geodetických bodov pod vekom 4 inklinometrických a 3 piezometrických vrtov;
· geodetické vytýčenie 7 vrtov, výškové a polohové zameranie 7 inklinometrických a piezometrických vrtov, na osadených geodetických bodoch;
· nulté a prvé kontrolné inklinometrické meranie u 4 nových inklinometrických vrtov s vyhodnotením nameraných parametrov;
· osadenie kontinuálnych snímačov hladiny podzemnej vody do 3 nových piezometrických vrtov;
· vykonanie laboratórnych skúšok mechaniky zemín so stanovením kompletných fyzikálnych vlastností a zrnitostí u 1 porušenej vzorky a 3 neporušených vzoriek a stanovenie jednej vrcholovej (1 neporušená vzorka) a jednej reziduálnej pevnosti (1 neporušená vzorka) z krabicových šmykových skúšok.

Z týchto vykonaných prác získané informácie sme zhodnotili, spracovali a zostavili vo forme príloh k záverečnej správe s nasledujúcim obsahom: 

· podrobná geologická dokumentácia 7 nových vrtov (príloha č. 3.1); 
· terénna fotodokumentácia dokumentačných vzoriek z jednotlivých vrtných profilov 7 vrtov (príloha č. 3.2) a fotodokumentáciu 4 zabudovaných inklinometrických vrtov a 3 zabudovaných piezometrických vrtov (je súčasťou prílohy č. 6); 

· dokumentácia výsledkov laboratórnych skúšok mechaniky zemín z dodatkového doplnkového prieskumu (príloha č. 3);

· záznam výsledkov meraní hladín podzemných vôd v 3 nových piezometrických vrtoch (príloha č. 4); 

· dokumentácia a grafická interpretácia výsledkov opakovaných inklinometrických meraní v 4 nových inklinometrických vrtoch (príloha č. 5);

· výsledky geodetických meraní súradníc x, y, z na 7 vrtoch na geodetických bodoch u 4 inklinometrických a 3 piezometrických vrtov (príloha č. 6).

Okrem zriadenia nových monitorovacích objektov, t. j. funkčne vystrojených 4 inklinometrických vrtov a 3 piezometrických vrtov (s inštalovanými kontinuálnymi snímačmi hladín podzemnej vody), umožňujúcich periodické sledovanie požadovaných parametrov geologického prostredia v etape počas výstavby a po ukončení výstavby diaľnice, vykonané práce v rámci dodatku k doplnkovému prieskumu priniesli tieto praktické výsledky:

· v horninovom masíve, na sledovaných miestach 4 nových  inklinometrických vrtov, za (krátke) obdobie medzi nultým a prvým kontrolným inklinometrickým meraním (05 - 07/2017, interval 7-50 dní), došlo k horizontálnemu posunu od 1,0 do 3,1 mm; opakované geodetické merania na 4 nových inklinometrických vrtoch (súradnice x, y, z), neboli v tejto etape realizované;
· vyhodnotenie geologickej dokumentácie 7 nových vrtov, s využitím výsledkov skúšok mechaniky zemín na 4 vzorkách zemín, umožnili doplnenie a čiastočné spresnenie geologických poznatkov o úložných pomeroch, výskyte a zastúpení typov a súborov typov zemín a hornín zosuvného deluviálneho komplexu a paleogénneho podložia a ich geotechnických charakteristík v jednotlivých lokalitách;

· doplňujúce údaje k svahovým deformáciám (kap. 8.3) a doplňujúce údaje ku geotechnickému zhodnoteniu úseku diaľnice (kap. 9) vo vyčlenených úsekoch diaľnice podľa pôvodného staničenia, so zachovaním štruktúry kapitol a scenára zo záverečnej správy podrobného a doplnkového prieskumu;
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