400 A

300

200 -

p, [om]

100 —

90 -

70

50 -

40

r 400

GEOFYZIKALNY PROFIL 4
M1:1000/1000

- 300

AB=9m
AB=27m e
AB =51m
Priebeh p, zo SOP
100

- 90

560
550

540
nadmorska

vysSka [m
yska [ ]530

520
510
560
550

540
nadmorska

vyska [m
yska [ ]530

520

510

SSv

GFC4N3

250 vzdialenost [m] 300 350 400 450 500

560

550

R — __

540
nadmorska

vySka [m
30 ySka [m]

520

O 510
3 3 . N
5 3 3 iy = g < 500
S CEENCRLL i 46 8 o 3 N N % 550
© G ]91% 130 3 3 3
O O
,,,,,,, o e 217 %
R e, (e 1545 A JIZ Esa0
N e N N S M iy 7 2 77 2 S e e L nadmorska
‘ e B vyska [m]
oo 530

~

84 K 2 S
% """‘E\“\";"—
17— O —107

e — — — B N N S SV SR

520

= : 3 . :
T — e — — — J— — — ——— _ = e e =
. _17;'-'1—“1#';('3'[ —_"'_“3_—_";%‘;' L e e e —

s =] - Ce—g - [— @ - [ — W T — T [ — T =TT o

VYSVETLIVKY

jQ"“Q" | ilovitokamenité az =
VIC3/] kamenité sute =

st s p l
IATATANANENEN

(‘:\4"‘-\:‘:: kamenitoilovité sute e

NENENENENONES

| ity s ulomkami, L
|

| ilovita sut — e

‘| ilovce s pieskovcami, sliefiovce,

zvetrana zéna

slieriovce, suvrstvie sliefiovcov s vapencami,

s prevahou slieriovcov

suvrstvie sliefiovcov s vapencami

suvrstvie vapencov so slieriovcami,
az slienité vapence

7 umiestnenie merania VES, N @gpegg GEOPAS S.r.o., lelna

77 interpretované merné elektrické odpory [Qm], © zamerané body,

DiaPnica D1 Hubova - Ivachnova
nova trasa, podrobny IGHP

| / pri 1 vrt
P interpretovany priebeh rozhrani | y nizov Glohy

oruSens zéna ———-—= Priebeh spodného lamajuceho rozhrania &islo Glohy 487 12 2016 tisloprilohy 8 / §
\ g dporova diskontinuita % w R | interpretovaného z inZinierskej seizmiky —
\ ° P © 2 = | ahranicné rychlosti v m/s vypracoval RNDr. Stefan HULJAK




nadmorska vySka [m]

Oblast’ zapadného portala tunela Cebrat’
Geofyzikalny profil STRN (severna tunelova rara nova)

seizmicky rez, M=1:1000/1000

550
ZszZz =z L 7 q30 40 vy oS A
540 S 1409 ——
v 1216 «72
f,{ "X X« A"'!Q
530 / . r,‘:. \“
520
510
500
490 I I T I T I T I T I T I T I T I T I T I T I T I T I T I T I
260 310 360 ] 410
vzdialenost' [m]
VYSVETLIVKY
45 fi < .
Y pozicia geofénu na profile < pozicia geodeticky
& zameraného
_~| pravdepodobne rozhranie pripovrchovych bodu na profile
~ 703 zemin a suti, ziskané bodovymi vypoctami
e a vrstevna rychlost [m/s] materialy chrakteru
= pravdepodobne rozhranie suti a rozvetranych suti
915 podloznych hornin (ulahnutych suti), ziskané materiély chrakteru
bodovymi vypoétami a vrstevna rychlost’ [m/s] ulahnutych zemin,
~ | pravdepodobne rozhranie suti a poloskalnych zvetrané podlozZie
_- ZQ&& podloznych hornin, ziskané bodovymi
< vypoctami a vrstevna rychlost [m/s] | poloskalné podloZie,
porusené horniny
__-—"| spodné lamajtce rozhranie
3500 a hranié¢na rychlost’ [m/s]
skalné podiozie
__—-—"| interpretované rozhranie
skalnych a poloskalnych hornin

560

550

540

530

520

510

500

490

Ny

GEOPAS s.r.o., Zilina

Dial’nica D1 Hubova - Ivachnova

nzov dlohy nova trasa, podrobny IGHP
¢islo ulohy 487 12 2016 ¢islo prilohy 8/4
vypracoval RNDr. Jozef FLIMMEL




GEOFYZIKALNY PROFIL STRN

(severna tunelova rara nova)

M1 :5000/5000

I As-om - g§§§00

7000 -~ 7000
6000 - AB=27m 6000
5000 -~ AB=51m - 5000
4000 - - 4000
-------------- AB =99 m
3000 -~ - 3000
— AB=15m
2000 A —— AB=45m - 2000
p. [am] —  AB=90m p, [om]
10g§8__ AB=170m -_gé 00
700 - - 800
600 -+ - 600
500 -+ - 500
400 L 400
300 -+ - 300
200 -+ - 200
Priebeh p, zo SOP \ '
109 -] A V,VA\ , J i éoo
b o A\ WAV’ :
80 A % e V »\‘ \ | ‘ - g
gg T \‘. €n¥'$ N("\ /’g%{*“ \‘v" “ C 28
% | oA VA V - o0
40 ||||Il|IIII|||IIIIIII|||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|||I|||III|||I|||IIII|III|||IllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|||III|||I|||IIII|II||||IllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|||Ill|II|IIII||||IllIII|||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|||IllIII|IIII||||Il|III||||Il|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllIII||||IllIIII|||I||||Il||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 40
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 3000 3100 3200 3300 3400 3500
vzdialenost' [m]
900 - 900
850 — 850
800 — 800
750_: INVERZNY ODPOROVY MODEL RES2DINV [(2m] :_750
] C nadmorska
. - vyska [m]
700 -] ~ 700
650 — 650
nadmorskéa i C
vyska [m] 600 _: _ 500
550 — 550
500 — - . ~ 500
] S8 3223 g
- s S EE Eoe g J
450~
s 8 & 59 Q & G S ¢ g 2 xd 3 ~
VIV Eooo
o < T B E z 8§ 6 °° c§d2f 33 B
8303 s, e ¥ 5 -850
[ [ : 2 x 5 @ : e g & % r
800 . « ¢ 8 F ¥ OEE EE F 2 OB § T S S S S 0t Feoo
] . xS % ¢ 8 §og g £ E G 20D 5§ 5 g 8 g 6 R
] GEOLOGICKO-GEOFYZIKALNY REZ 0 S o o8 2 X8 8 ¥ s X8 g £ 5 EE 22 2 85 E § ° ° 5 [
750 e 8 9 £EE I 8Yjeds g EEE f Feff5 § 5 5 B & & © O " 750
] o 8 $% 9% w 4 ROBe . 38 g g 292 5 E£E5goz 2 222 ¢ FOEGE O & 6 T nadmorska
] o o, 5 8 2 & E£L &5 £§ & f EEE &£ & 2 PP 5 22550F S8fg g g X <
700 - yif EE G 22 GRZp o2z 223228 & 7 8 pEeeos BT 0 [ o V¥ekaml
. R £ g %ﬂé Csdy 5975 OH L o Lgr sdrseT: § 9325 ¢
N Wy x £ B 2 5 R ] -
7 g% & & § 2 2 452 © C
_ 9 o E 6 2 S _ - — C
650 ZSZ cuop Bobe sy b NP | g P s - 650
_ . g & 8§ RE S D S 28756 S St R B L O B o it 5 = .
: : il i B D s aaEm et EEEsssuEsL S :
04 £ o . ¢f E 5 2 2 % 12 6 B e e D S = i e i o ~ 600
nadmorska % gf o ¥ 3 EEF 9 S 454 496 ¢ B A e e i el L=5 o S =0 C
< N EORNET 5 W N O N O S e T e e _— :
vyska [m] . & 62 , 2 974 319 el i T b [y - q A ] [V — 1t} -
550 7 ¢ fo2x LA R === =i -:_I — LY T —T -] e — - 550
7 - =47 . > = = L 1 e — e === ——— 3 _: —— 126 — 1289 130 -
S 5 AT B SR s e ) S e S e SR | oo :
500 7 ke AT T [ [ ~ 500
450 - " 450
VYSVETLIVKY
T — , . oy . . , . . , .
‘N7F (| flovitokamenité az I slieriovce, suvrstvie slieriovcov s vapencami, 77 . ' '
:jvhqfi kamenité sute — _—— —1 s prevahou slieriovcov /l/ umiestnenie merania VES,
PO T—1 . o ) , 77 interpretované merné elektrické odpory [Qm],
\nnnnne] kamenitoilovité sute TR E— stvrstvie sliefiovcov s vapencami ——=~F-——-1 interpretovany priebeh rozhrani
XANANN e 17
ily s talomkami, | —— | savrstvie vapencov so sliefiovcami, - f \geoﬂn Y.,
ilovita sut | az slienité vapence N\ porusené zéna & 2 bod @ p as GEOPAS S.r.0., Zilina
—1—1L-" jlovce s pieskovcami, sliefiovce, = \odporové diskontinuita za,;nerane oay, — : :
=11 zvetrané zéna vapence ® | vty Hézov dloh DiaPnica D1 Hubova - Ivachnova
ov ulohy nova trasa, podrobny IGHP

Sslo alohy 487122016 | cisloprilohy 8/ 3
vypracoval RNDr. Stefan HULJAK




GEOFYZIKALNY PROFIL STRN

(severna tunelova rara nova)

M1:1000/1000

700 -~ - 700
600 -+ - 600
500 -+ - 500
400 - 400
300 -+ - 300
AB=9m
AB =27 m
200 -+ - 200
AB=51m
p, [om] Priebeh p, zo SOP — AB=99m |, om]
100 — — 100
90 -~ - 90
80 - } - 80
70 -~ - 70
s W‘W“~ 70
50 A - 50
40 T T T T T I T T T T T I T T T T T I T T T T T I T T T T T I T I T I T I T I T I T T T T T I T T T T T I T T T T T I T T T T T I T T T 40
0 50 100 150 200 250 vzdialenost [m] 300 350 400 450 500
570 570
560 e 560
550 ; ; 550 )
INVERZNY ODPOROVY MODEL RES2DINV [2m] ”aﬂTOESK]a
vySka [m
nadmorska J—
sy D=2 2NV WAOD® =22 aNNDDONN=22 2NN e
vyska [m] NORODOTNOOWNNDONOOW®D®NONOD
530 6066553888888 530
3
520 O 520 =
0 & 2
g g g
510 - 8 & s WV 570 ©
_ . S = 2 5
500 7 A |n_': 2 £ i 560
GEOLOGICKO-GEOFYZIKALNY REZ 2 s 2 °°
—— - Q SoTLEE
= o 433 SN
490 N 2 412 o A 550
& 2
5 76 5
540 3 ¥ S 540
e == R ot - T e Y 2
[T} - e 3: 298 :"ﬁ\7-3 "&"'r"r"r"r"r"r"r"r"r"rﬁ—‘s : TS 6 Q g
530 7SZ = st M & 3 530
Y L i e
: R w &8
nadmorskéa o ONgY 196 28
vyska [m e A ;
< 215 — " Q ‘l‘l‘l\:‘l‘l-
T T T — ] a2 . -
500 [ N 500
490 490
i VYSVETLIVKY
480 j Hq"i ilovitokamenité a3 | slieriovce, suvrstvie sliefiovcov s vapencami, /717/ umiestnenie merania VES, m geQ.. GEOP AS S.T.0 Zilina
DU/ kamenité sute —_—— 1 s prevahou sliefiovcov 77 interpretované merné elektrické odpory [Qm], U~ pas Lo
PO Ao 2 . ==y ¥\ | , . , - _ _ _ _
Srnnaas] kamenitoilovité sute - l o L suvrstvie sliefiovcov s vapencami 17 interpretovany priebeh rozhrani % 3 , , Dial’nica D1 Hubova - Ivachnova
LR T | zamerané body, (| ndzov iilohy novs trasa, podrobny IGHP
ily s tlomkami, |~ | suvrstvie vapencov so sliefiovcami, = = ; SR 15rai] | vty
Ay = L < ~-—"% | priebeh spodného lamajtceho rozhrania &islo tloh &slo priloh
—— ilovita sut — | —l a2 slienité vapence N\ L S, % A | interpretovaného z inzinierskej seizmiky ciso wony 48712 2016 Cislo prilohy 8 /2
— 1 jesk i, sliefi y ) porusena zéna = iXné Y i o
e Temwoeles] /z%tcrz:éplzziaovcam/ senovee 1 vapence N\ .odporové diskontinuita a hranicné rychlosti v m/s vypracoval RNDr. Stefan HULJAK




700 ~
600 -

500 -
400 A

300 A

200 A

p, [Qm]

100 —
80 A
70 4
60 -
50 A

Priebeh p, zo SOP

AN

GEOFYZIKALNY PROFIL STR

M1:1000/1000

—— AB=51m

— AB=15m

40 T I T

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 yzdialenost [m]

590

580 VYSVETLIVKY =

j N7 | flovitokamenité az | sliefiovce, suvrstvie sliefiovcov s vépencami, /1/ umiestnenie merania VES,
Y U5/ kamenité sute — —— —1sprevahou sliefiovcov 77 interpretované merné elektrické odpory [Qm],
] 3 B I ———~F~-—| interpretovany priebeh rozhrani

\Arnnans] kamenitoilovité sute ~ || suvrstvie sliefiovcov s vépencami 17 INVERZNY ODPOROVY MODEL RES2DINV [Qm]

AN o [y , o o ' -
560 ily s tlomkami, |_—— | suvrstvie vépencov so slieriovcami,

u
ilovita sut ] az slienité vapence N porusens zéna S zamerané body, T A
7 - . o lia I d s diskontinuit vrty oA Sd
-| ilovce s pieskovcami, sliefiovce,  [Froitid] | N, odporov diskontinuita s2335883
- I - zvetrana zéna I L1l vapence ®

570

550 e —
nadmorska
vysSka [m

y [ ]540

530

520

510

Lae]
v
w 14
~
500 N S 3
~ x g
' ~
& 2 ©
490 s % 2
n O o
x &
@ 38 102 N
& T S i B
~ b ) %) o
550 ) & x X
X ~ 1) 12 S}
[3e) (3]
< & Q 3 < Q L
540 N SN A 280 & 310 & ) 3 S
K 2 g . 3 256 GEOLOGICKO-GEOFYZIKALNY REZ ¢
» o o w
530 31 8 & P = . s
. G G a © < & 499
nadmorska O = e & E @ 463
/& R A RN S AN NS ~ ~
vySka [m] 520 2SZ AL "3*556 D’nga\ 3&% & 2 430 S = e e R
T T e IO : 3 & ST TSI
:‘D ﬁ; N L ) M, I:I:I:l‘ %00 (O] = A " 'ﬂf' S A B P 55
S FAN S ‘I‘I\I\ n < . < - . 0 7 ‘: -, 2 " Vep v LA
510 3 4L LL . AN == — R 4 —. % ’Q“ N & ! > = =t =7 58 N ,\r\r\l:l:l\l ’ —_ —— —— —— —
~ R A e 2 2 A SIS I 50 e : I Ao T e e T A OO N N : : = e e
500 ;G .&% WO\ . J O\ =4 < "y, 1:1;1\1‘1‘1‘1\:\ ‘: :‘ql" ’. ‘l_a Z;,l_{gq?; ;
s Ll ‘-_@%é,ﬁ e, 1 —1
490 :.@.TDAD-!,O ' : ' ( ¥
1
! T . 5 [
=
480 T '

AB=9m
AB=27m
AB=99m
AB=45m
AB=85m
AB=165m

X
[72]
&
w
G

r 700
- 600

- 500
- 400

- 300

600
590

580
nadmorska

vysSka [m

vJV 550
620

GFCSTR-16

610
600
590

580
nadmorska

vysSka [m
0 ySka [m]

560
550
540
530

520

\)gﬁgg GEOPAS s.r.o., Zilina

néazov ulohy

Dial’nica D1 Hubova - Ivachnova
nova trasa, podrobny IGHP

¢islo ulohy

487 12 2016 cisloprilohy 8 /1

vypracoval

RNDr. Stefan HULJAK




GEOPAS s.r.o.
Byt&icka 16
01001 ZILNA

DiaPnica D1
Hubova — Ivachnova
nova trasa

priloha ¢. 8

POVRCHOVE GEOFYZIKALNE MERANIA
ZAVERECNA SPRAVA

August 2016

Nazov tlohy : ,,DiaPnica D1 Hubova — Ivachnova, nova trasa,
podrobny IGHP*

Objednéavatel’ geolog. prac : CAD-ECO a.s., BRATISLAVA

Zhotovitel’ geolog. prac : GEOPAS s.r.o0., ZILINA

Cislo ulohy zhotovitela  : 487 12 2016

Zodpovedny riesitel’ : RNDr. Stefan HULJAK



3.2 Metodika seizmickych merani
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1 UVOD

Na zaklade objednavky firmy CAD-ECO a.s., BRATISLAVA (¢.019/166/2016/ZA),
a na zéklade schvalenej projektovej dokumentacie, boli spolo¢nostou GEOPAS s.r.0., Zilina
vykonané geofyzikalne merania na ulohe ,,Dial’'nica D1 Hubova — Ivachnova, nova trasa,
podrobny IGHP*.

Ulohou geofyzikalnych merani bolo, v spolupraci s priamymi prieskumnymi dielami,
upresnit’ geologicku stavbu v oblasti predpokladanej trasy dial'nice, napomoct’ urcit’ hrabky
a charakter kvartérnych materialov, priebeh predkvartérneho podlozia, jeho litologicku charak-
terizaciu, a tiez ur¢enie miest vertikalnych poruchovych zon (tektonickych linii). Na vyrieSenie
zadanych uloh boli pouzité geoelektrické odporové metddy - realizované v modifikéacii multie-
lektrodového merania zdanlivych mernych elektrickych odporov ME (v literatare sa tiez pou-
ziva anglickd skratka ERT- electrical resistivity tomography), a merania plytkej refrak¢nej se-
izmiky (IS — inZinierska seizmika).

Terénne prace boli realizované v jini 2016. Spracovanie merani bolo vykonévané prie-
bezne, zaverecna sprava bola vypracovand v auguste 2016.

Prvotnd dokumentécia je archivovana spolocnostou GEOPAS s.r.o.

Geofyzikalne merania boli poddodavkou v ramci geologickych prac realizovanych ob-
jednavatel'om. Predkladana zaverecna sprava z geofyzikalnych merani bude zaradena ako sa-
mostatna priloha hlavnej zaverecnej spravy.

2 PRIRODNE POMERY

Oblast’ geofyzikalneho prieskumu sa nachadza v okrese Ruzomberok, na severnom okraji
obce Hrboltova, v miestach zvazovane;j trasy dial'nice D1.

Situécia geofyzikalnych profilov v mierke 1 : 25 000 sa nachddza na obrazku ¢islo 1,
a v hlavnej zaverecnej sprave na prilohe ,,Situacia prieskumnych diel....*

Uzemie v miestach profilov ma prevazne charakter pasienkov a lesnych porastov, terén
je kopcovity, nachadzaju sa tu aj strmé zalesnené svahy, miestami obtiazne schodné.

Horninové prostredie v miestach profilov je tvorené réznymi druhmi kvartérnych zemin
- hlinami, ilmi, sutami, StrkopiesCitymi zeminami (deluvidlnymi, eluvidlnymi a fluvidlnymi se-
dimentami).

Predkvartérne podlozie v miestach profilov je tvorené mezozoickymi stvrstviami kri-
znanského a cho¢ského prikrovu. V mezozoickych suvrstviach kriziianského prikrovu st zasta-
pené allgduské suvrstvie (starSia jura - tmavosivé az ¢ierne, miestami skvrnité, jemnozrnné ilo-
vité vapence a vapnité ilovce), mraznické suvrstvie (mladSia jura az starSia krieda - sliene,
slienovce, slienité bridlice, slienité vapence) parnické suvrstvie (starSia krieda - véapnité pra-
chovce, slienovce, tmavosivé slienité organodetritické vapence s vlozkami slienitych bridlic),
porubské stuvrstvie (starSia az mladsSia krieda - sliefiovce, ilovito-piescité bridlice, pieskovce,
piescité vapence, ortokonglomeraty). Chocsky prikrov tvoria triasové dolomity a vapence (gu-
tensteinské dolomity a vapence, ramsauské dolomity, reflinské vapence)

Podrobné zhodnotenie prirodnych pomerov je uvedené v hlavnej zaverecnej sprave, kto-
rej prilohou je sprava z geofyzikalnych merani, vzh'adom k tomu sa v§eobecnymi prirodnymi
pomermi tato sprava obsirnejSie nezaobera.
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3 METODIKA GEOFYZIKALNYCH MERANI

Geofyzikalne merania v tejto etape Casovo, ako i priestorovo bezprostredne pokracuju
v pracach etapy orienta¢ného prieskumu, realizované¢ho v mesiacoch april az jin 2016 (Dial-
nica D1 Hubova — Ivachnové, nova trasa, orientacny IGHP). V ramci orientacného IGHP boli
povrchové geofyzikalne merania realizované v miestach zvazovanej trasy dialnice v oblasti za-
padného predpolia tunela Cebrat’, a tieZ v mieste variantného riesenia jeho juznej tunelovej riry
(profily 1 az 5 a profil JTR - profily s celkovou dizkou 5000 m).

V ramci doplnenia v tejto etape prieskumu, boli realizované merania na dvoch variantoch
severnej tunelovej rary (GF — STR a GF — STRN), a tieZ bol predizeny profil 4 smerom na
sever. Celkova dizka dopliujtcich profilov, na ktorych boli realizované geofyzikalne merania
je 2500 m. Profi STRN bol pripraveny na meranie na dizke 3500 m (profil bol vyty&eny, pre-
sekany a geodeticky zamerany), avSak geofyzikalne merania boli realizované len na useku
0 - 1350 m, ked’ze v priebehu terénnych prac bol vydany pokyn na ich zastavenie v stadiu roz-
pracovanosti.

Profily sa nachadzaju v blizkosti severného okraja obce Hrboltova, a boli lokalizované
podla pokynov geologického riesitel’a ulohy. Merania priamo nadvizujt a dopliaji povrchové
geofyzikalne merania na tlohe v rdmci predchadzajicich etap prieskumu. V blizkom okoli boli
spolo¢nostou GEOPAS s.r.o. realizované povrchové geofyzikalne merania v ramci tlohy
,InZinierskogeologicky prieskum stavby dial'nice D1 Hubova - Ivachnova“ (GEOFOS s.r.0.,
20006).

Situécia geofyzikalnych profilov v mierke 1 : 25 000 sa nachddza na obrazku ¢islo 1,
a v hlavnej zaverecnej sprave na prilohe ,,Situacia prieskumnych diel....*

Obr. ¢ 1 - Situacia geofyzikalnych profilov v mierke 1 : 25 000 (v tejto etape boli realizované
profily STR, STRN a predlzenie profilu 4)
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Zadana problematika bola v stlade s projektom riesena geoelektrickymi odporovymi me-
tédami - multielektrédovym meranim zdanlivych mernych elektrickych odporov (ME) a mera-
nim plytkej refrak¢énej seizmiky — inzinierska seizmika (IS).

Geoelektrické merania boli vykonané na celej dizke vietkych profilov (5000 m v etape
orientacného prieskumu, a 2500 m v tejto etape). Seizmické merania boli v tejto etape realizo-
vané na ¢asti profilu STRN. Celkova faktura¢na dizka seizmického profilu je 220 m. Na profile
STRN, kde boli sucasne realizované geoelektrické aj seizmické merania, boli na seizmickom
aj geoelektrickom profile zachované rovnaké stanic¢enia vzdialenosti.

3.1 Metodika geoelektrickych merani

Ulohou geoelektrickych odporovych merani bolo rozélenit’ profily z hladiska priebehu
zdanlivého merného elektrického odporu (p, ) vo vertikdlnom i horizontdlnom smere, vyclenit
rovnorodé useky, alebo odporovo kontrastné prostredia, resp. indikovat’ zmeny hrubky a cha-
rakteru geoelektrickych vrstiev, a tiez indikovat’ poruchové zény. Zadana problematika bola
v teréne rieSend multielektrodovym meranim zdanlivych mernych elektrickych odporov (ME).

Multielektrodovy systém pouZziva poloautomatické meranie odporov, pri stabilnom
uzemneni vacSiecho mnozstva elektrod. V literatire byva tento systém oznacovany aj ako ERT
(electrical resistivity tomography). Siet’ takto ziskanych udajov je oproti klasickému meraniu
SOP s dvomi rozstupmi, doplnenom meraniami VES, mnohonéasobne hustejsia, ¢o umoznuje
presnejsiu vertikalnu i horizontalnu lokalizaciu geoelektrickych vrstiev, resp. odporovych ano-
malii. Ukazka systému merania je dokumentovana na obrazku €. 2.
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Obr. ¢ 2 — Ukazka systému bodov, v ktorych st ziskavané hodnoty zdanlivych mernych elektrickych
odporov (Q2m) multielektrédovym meranim, pri pouziti 48 elektrod s krokom 3m.

Pravidelna vzdialenost’ elektrod ME bola v zavislosti od pozadovaného hibkového do-
sahu a podrobnosti merania volena na jednotlivych profiloch 3 alebo 5 m. Krok 3 m bol pouzity
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na profiloch, kde bude dial'ni¢né teleso na povrchu, a v miestach portadlov. Meraci systém vyu-
zival Schlumbergerov typ usporiadania elektrod. Maximalna vzdialenost’ AB pre multielektro-
dovy systém bola od 141 m do 475 m (systém 48 — 96 elektrod).

Na meranie ME boli pouzité geoelektrické aparatiry - systém ARES a ARES 1I/10 (vy-
robca GF Instruments, s.r.o., Brno), s pamitovym médiom a filtraciou vstupnych hodnét, do-
plnené mnohozilovym kablovym systémom MCCS5, resp. aktivnym viackanalovym multielek-
trédovym systémom.

3.2 Metodika seizmickych merani

Ulohou seizmickych merani bolo napomdct’ pri rozéleneni horninového prostredia a uréit
jeho hrubky na zaklade rychlosti elastického vinenia, s dérazom na uréenie hibky a priebehu
skalného podlozia. Merania boli uskutoénené metédou lomenych vin v plytkom variante (inZi-
nierska seizmika). Pouzitie seizmickych metdod vychadzalo z rozdielov v rychlostiach
elastického vlnenia v kvartérnych uloZeninach, a v skalnom predkvartérnom podlozi. Seiz-
mické merania boli realizované na vybranej Castia profilu STRN.

Pri meraniach bolo pouzité rozloZenie geofonov (snimacov seizmického vinenia) s dizkou
55 m, s pravidelnymi vzdialenostami geofonov od seba (5 m), priCom prvy geofén sa v pripade
budenia energie na okraji rozlozenia postival 2 m od zdroja. Celkovy ¢as T bol registrovany
priamo poslednym geoféonom. Seizmicka energia bola budena na okrajoch rozlozenia, v strede
rozloZenia, a vo vzdialenosti rovnej polovi¢nej dizke rozlozenia od jeho okrajov (tzv. ,,pri-
strely*). Na kazdom rozlozeni tak bolo ziskanych pat hodochron (grafov ¢asu prichodu vybu-
denej seizmickej viny k jednotlivym geofénom).

Seizmické merania boli uskuto¢nené 12-kanalovou digitalnou seizmickou aparatirou
GEODE s prislusenstvom. Ako zdroj vinenia boli pouzité tidery kladiva na pevnu podlozku

4 INTERPRETACIA GEOFYZIKALNYCH MERANI

4.1.1 Interpretacia geoelektrickych merani

Geoelektrickymi odporovymi meraniami boli ziskané hodnoty zdanlivého merného elek-
trického odporu p, . Tieto boli d’alej spracované kvalitativne a kvantitativne.

Z merani ME boli vyseparované hodnoty odporov pre vybrané usporiadania elektrdd
a zobrazené do kriviek SOP (grafu priebehu p, v zavislosti na polohe bodu zépisu).

Udaje multielektrédového merania (ME) boli kvantitativne spracované komerénym in-
terpretaénym programom RES2DINV firmy Geotomo Softwarwe. Tento program prepocitava
namerané zdanlivé merné elektrické odpory na merné odpory vrstiev a priraduje im hibkové
intervaly. Podrobne st program a principy spracovania popisané na stranke www.geoe-
lectrical.com. Vysledky tohto spracovania si podané v odporovych rezoch (inverznych odpo-
rovych modeloch) RES2DINV.

Na vybranych miestach profilov boli ziskané VES, ktoré boli kvantitativne interpreto-
vané. Tato interpretacia spocivala v porovnavani kriviek VES s teoretickymi krivkami, vypo-
¢itanymi pre modelové viacvrstvové prostredia. Vysledkom interpretacie boli merné elektrické
odpory a hrubky geoelektrickych vrstiev v mieste merania VES. Tieto sluzili pre porovnanie
interpretacie, pre dopresnenie hibok rozhrani, resp. podrobnejsie rozélenenie vrstiev.

Vysledky oboch interpretacnych postupov s spracované do formy geologicko-geofyzi-
kalnych rezov. Vzhl'adom na to, Ze rezy RES2DINV lepsie postihuju variacie odporov v do-
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sledku litologickych zmien, ako diskrétna interpetacia v modeloch VES, bol v geologicko-geo-
fyzikalnych rezoch priebeh rozhrani, interpretovany z VES upresiiovany na zaklade odporo-
vych rezov. Nasledne boli vyclenené geoelektrické vrstvy, ktorych priebeh bol upresiiovany na
zéklade inverzného odporového modelu z ME a tvaru kriviek SOP. Pri interpretacii merani na
jednotlivych profiloch boli zohl'adiiované aj vysledky priamych prieskumnych diel v ich bliz-
kosti, pokial’ boli v ¢as spracovania k dispozicii.

4.1.2 Interpretacia seizmickych merani

Seizmické merania boli navrhnuté na zéklade svojich dobrych rozliSovacich schopnosti
v prostredi s rozdielnymi rychlost’ami elastického vinenia. Zakladnou podmienkou uspesnosti
aplikacie metody lomenych vin je rast rychlosti vlnenia s hlbkou.

Vysledkom seizmickych merani boli sumované digitalne seizmické zaznamy pre kazdy
uder kladiva. Zo zaznamov boli od¢itané ¢asy prvych nasadeni. Tieto hodnoty boli vynésané
do grafickych zavislosti asov prichodu seizmickych vin na vzdialenosti od zdroja vinenia. Ho-
dochrony, ziskané predchadzajicim postupom, boli interpretované ,.klasicky* metodou to. Vy-
sledkom klasickej interpretacie su hibky lamajtcich rozhrani pod jednotlivymi geofénmi, hra-
ni¢na rychlost’ spodného lamajiceho rozhrania (Vi) a vrstevné rychlosti nadlozia. Hrani¢nou
rychlostou je vyjadrend kvalita sledovaného rozhrania a je hlavnym ukazovatelom pri geolo-
gicko-geofyzikalnej interpretacii. Pri praktickej interpretacii bola miesto strednej rychlosti po-
uzita efektivna rychlost’ do ldmajuceho rozhrania, pre ktoré pocitame konstantu, priCom plati
vztah Ver> V.

Vo vyslednych rezoch je, s ohl'adom na ich mierku, pre lepSiu prehl'adnost’ zapracovany
interpretovany priebeh spodného lamajtiiceho rozhrania (SLR), dany obalovou krivkou oblukov
hibok vypoéitanych metodou to s centrom v mieste prislusného geofonu, s uvedenim hranic-
nych rychlosti. Hibky vrchnej$ich rozhrani a vrstevné rychlosti nadloZia boli interpretované tzv.
bodovymi vypoctami pre kazdé umiestnenie zdroja. Vypocty boli realizované metddou kritic-
kych vzdialenosti a metddou tzv. "intercept times". Interpretované hibky boli do rezov vyna-
Sané v normale na povrch v mieste interpretovaného rozhrania.

Pre prostredia, ktoré sa nachddzaji v miestach merania, bolo mozné vo vSeobecnosti
z literatury a z praktickych skuisenosti o¢akavat’ tieto rychlostné intervaly: - rozvetrana podna
vrstva, suchy piesok 100 - 500 m/s, hliny (kvartérne ily) slabo ulahnuté sute (250 - 800 m/s),
ulahnuté sute 1000 - 1700 m/s v zavislosti od ul'ahnutosti a obsahu vody. Rychlosti 1300 - 2000
m/s mozu tiez zodpovedat’ silne poruSenym predkvartérnym horninam charaktru suti, resp. po-
loskalnym hornindm. Hrani¢né rychlosti nad 2200 - 2500 m/s pravdepodobne zodpovedaju
slabo porusenym horninam.

4.2 Vysledky geofyzikalnych merani a ich geologicky vyklad

Vysledky interpretacie povrchovych geoelektrickych merani na jednotlivych profiloch su
zobrazené na prilohach 8 /1 —8/5 vo forme priebehu p, zo SOP vo vrchnej €asti, pod nim sa
nachadza inverzny odporovy model RES2DINV, a v spodnej Casti je zobrazeny geologicko-
geofyzikalny rez, v ktorom st vyclenené jednotlivé geoelektrické vrstvy, ktorym bol priradeny
pravdepodobny geologicky vyznam. V pripade, Ze boli na profile realizované merania plytkej
refrakénej seizmiky, v geologicko-geofyzikdlnom reze st zahrnuté aj zakladné vysledky jej
spracovania vo forme priebehu spodné¢ho lamajiceho rozhrania (SLR) a hrani¢nych rychlosti
pod tymto rozhranim.
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Vysledky interpretacie merani inZinierskej seizmiky su zobrazené na samostatnynej pri-
lohe 8 / 4. V tychto rezoch je zakomponovany graf interpretovaného priebehu spodného lama-
juceho rozhrania, hraniéné rychlosti pozdiz tohto rozhrania, ako aj vrstevné rychlosti a hibky
vrstiev, interpretovanych bodovymi vypoctami nad spodnym ldmajiucim rozhranim.

Geofyzikalny profil STR (priloha 8/ 1)
Profil sa nachadza v miestach trasy predpokladaného variantného rieSenia severného pasu
dial’nice, resp. v miestach priemetu severnej tunelovej rury na povrch.

Zdanlivé merné elektrické odpory sa na profile pohybuju v Sirokom rozpiti hodnét, od
vrchovych kvartérnych ilovych zemin, a slieovcovymi a ilovcovymi vrstvami v podlozi. Naj-
vyssie hodnoty elektrické odpory dosahujii v miestach s vyskytom kamenitych suti a vapencov,
na prvej tretine profilu.

Najvicsie hrubky kvartérnych suti (na baze Strky ?) st interpretované vo vzdialenosti 50
— 190 m (20 — 37 m). Od vzdialenosti 263 m nastava vyrazné zmensenie hribky suti. Na useku
263 - 365 su interpretované hrubky kvartérnych suti v rozmedzi 2 — 5 m. Od vzdialenosti
365 m po koniec profilu hrubka kvartéru opdt’ narasta (7 - 24 m), a prevazujuce zastupenie tu
maju pravdepodobne kamenitoilovité sute, a v blizkosti povrchu ily s tlomkami..

Na tseku 0 — 450 m su vysoké zdanlivé odpory podmienené prevahou vapencov v reze
profilu, v kombinécii s pritomnostou kamenitych suti. Od vzdialenosti 450 m sa vapencové
vrstvy ponéraji do viacsich hibok. Pokles zdanlivych odporov od vzdialenosti 450 m je dany
nastupom vrstiev s prevahou slienovcov, alebo ilovcov.

Geofyzikalny profil STRN (prilohy 8/2,8/3a 8/4)

Profil sa nachadza v miestach trasy najsevernejsie polozené¢ho predpokladaného variant-
ného rieSenia severného pasu dialnice, resp. v miestach priemetu severnej tunelovej riry na
povrch.

Zdanlivé merné elektrické odpory sa na profile pohybuju v Sirokom rozpiti hodnét, od
chovych kvartérnych ilovych zemin a slieiovcovymi a ilovcovymi vrstvami v podlozi. Najvys-
Sie hodnoty elektrické odpory dosahuji v miestach s vyskytom kamenitych suti a vapencov, na
useku 0 - 200 m.

Najvicsie hrubky kvartérnych suti st interpretované na zaciatku profilu, na useku 185 -
250 m, a v mieste krizovania s profilom 5 (v maximéch okolo 17 m).

Na useku 590 — 810 m bola hibka podloZia interpretovana z merani inZinierskej seizmiky
v rozmedzi 8 — 17 m (spodné lamajuce rozhranie). Hrani¢né rychlosti na tomto rozhrani st
zvacSa nizsie ako 2500 m/s, ¢o je znakom vysokej porusenosti, a pri hrani¢nych rychlostiach
pod 2000 m/s mozno o¢akavat’ poloskalné horniny.

Na tseku 0 — 230 m st vysoké zdanlivé odpory podmienené prevahou vapencov v reze
profilu, v kombindcii s pritomnost'ou kamenitych suti.

Od vzdialenosti 270 m sa vapencové vrstvy ponaraju do vaésich hibok. Postupny pokles
zdanlivych odporov smerom po vzdialenost’ 620 m je dany nastupom vrstiev s prevahou slie-
novcov, alebo ilovcov.

Natiseku 620 — 1340 m sa sa prejavuje narast odporov v hornej ¢asti inverzného modelu,
a relativne Clenity priebeh kriviek SOP. V podlozi kvartérnych vrstiev st interpretované sivrs-
tvia ilovcov, slienovcov a slienitych vapencov, pricom ilovcové a slienovcové vrstvy su v pre-
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vahe. Do hibok 22 - 65 m st v predkvartérnom podloZi st na tomto useku interpretované strie-
dajuce sa vrstvy sliefiovcov a slienitych vapencov do hibky - méZe sa jednat’ o blokové defor-
macie.

V miestach vyraznych lokalnych minim na krivkdch SOP st vyclenené tektonické poru-
chy. Z hl'adiska nameranych zdanlivych mernych elektrickych odporov sa javi ako najoslabe-
nejsi usek 470 — 780 m, a miesta vyraznych lokalnych minim vo vzdialenostiach 870, 1000,
1050, 1140, 1180 a 1330 m.

Geofyzikalny profil 4 (priloha 8/ 5)

Profil 4 bol predizeny oproti predchadzajucej etape o 240 m smerom na sever. V prilohe
je zobrazeny cely aj s interpretaciou z predchadzajucej etapy, avSak samostatny seizmicky rez
sa nachadza len v sprave z predchadzajicej etapy.

Najvyssie zdanlivé merné elektrické odpory boli zachytené na tseku 0 — 170 m. Od vzdia-
lenosti 200 m po koniec st odpory relativne vyrovnané (zviacsa nepresahuji troven 100 Qm).
Na useku od 200 m sa prejavuje narast zdanlivych odporov s nérastom dizky usporiadania elek-
trod, t. j. s narastajucim hibkovym dosahom. Inverzny odporovy model tu indikuje pritomnost’
nizkoodporovych vrstiev v blizkosti povrchu, v spodnych hibkach rezu odpory pomerne vy-
razne narastaju.

Materialy charakteru zemin st interpretované do hibok 5 m (vzdialenosti 67 a 181 m) az
14 m na konci profilu. Tieto zeminy su tvorené pravdepodobne ilmi s ilomkami a ilovitymi
sutami, a na useku 0 — 188 m tiez kamenitymi sut’ami. Na baze tychto vrstiev sa mozu nacha-
dzat’ tiez rozvetrané podlozné horniny.

Rozhranie medzi horninami charakteru zemin a pevnejsim podlozim bolo na tseku 250 -
480 m interpretované aj z merani inzinierskej seizmiky ako priebeh spodného lamajtiiceho roz-
hrania v hibkach 8 — 13 m (Vi 2198 - 3841 m/s). Na tseku 365 — 435 m (krizovanie s profilmi
STRN, STR a JTR - portalova oblast) sa jeho hibka pohybuje od 8 m do 12,8 m.

V predkvartérnom podlozi su interpretované suvrstvia s vysokym podielom ilovcov, pri-
padne sliefiovcov slienitych vapencov, ktoré smerom do hibky prechadzajii do slienitych va-
pencov.

Vypracoval: RNDr. Stefan HULJAK
konatel’ GEOPAS s.r.0.
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Podpovrchovy sondovaci systém-georadar, LOZA -N, antény 6 m

(25MHz), spracovanie nameranych udajov v programe KROT v 14.00



2.  Uvod

Georadary linie LOZA st urcené pre Studovanie podpovrchovej Struktary pody v
hibkach od niekol’ko metrov az do stoviek metrov, v zavislosti od pouzitého modelu, antény a
parametrov média.

Prevadzka georadaru je zalozena na vyzarovani ultra-Sirokych elektromagnetickych
impulzov prenikajicich do podpovrchového média a registracii odrazenych signélov
vznikajuicich na rozhrani r6znych médii a podzemnych objektov.

Charakteristickou vlastnostou tejto série je vysoky energeticky potencidl umoziujici
sondovanie vysoko-vodivych pdd, ako napriklad mokré ilovité pody.

Pre dosiahnutie vysokého vykonu bol kompletne prepracovany klasicky dizajn
georadaru s tranzistorovym vysielaCom s vystupnym napitim okolo 50 V a stroboskopickou
transforméciou pre registraciu prijatych impulzov. Vysledkom je zosilnenie S$pi¢kového
vykonu faktorom cca. 10 000, pricom stroboskopicka transformacia bola nahradena priamou
registraciou signdlu bez transformacie na nizke frekvencie. Ako anténa (resp. jej hlavny
vyzarovaci prvok) je pouzita odporova dipolova anténa, ktora zabrafiuje ,,zvoneniu“ stale
pritomnému v pripade klasickych ,,motylikovych® antén a maskuje slabé odrazené signaly
oproti silne ruSivému pozadiu. Kl'icovym prvkom vysielaca je vysoko-tlakovy vodikovy
vybija€. Vysiela¢ pracuje v autondémnom rezime, ktory umoziuje eliminaciu prepojovacich
kablov a nasledne zabranenie silnému ruSeniu prijimaca vysielacom (Pozn.: dokonca aj
optické vldkna pouzité pre synchronizaciu v najlepSich svetovych georadaroch vytvaraju
vlnovod pre rusivy signal).

V georadaroch LOZA je synchronizacia prijimaca dosiahnuta prvou prichadzajiicou
vzdusnou vinou, ktora sa prejavuje urcitou osobitost'ou pouzivania zariadenia. Napriklad, pri
praci v blizkosti TV vysielaca je potrebné zvySit prah synchronizacie pre zabranenie
dodato¢nému ruseniu. Autonémna schéma prevadzky umoznuje jednoducht implementaciu
rezimu ,vertikdlneho sondovania® (variabilnd kompenzacia) pre vykreslenie casového
diagramu GPR. Jedna sa o zakladni metddu stanovenia hibky skutoénej vrstvy alebo objektu
ako aj rychlosti EM vlny, t.j. parametrov pédneho materidlu. Odnimatel'né antény je mozné
jednoducho vymenit a zmenit’ tak frekvenény rozsah georadaru, ¢o si Casto vyzaduju
Specifické pracovné podmienky. Aj tymto sa georadary LOZA odliSuju od inych svetovych
GPR modelov, ktoré maju antény pevne pripevnené k vysielacu a prijimacu pre zachovanie

relativnej pozicie.



Vsetky modely georadarov tejto linie: LOZA-M, LOZA-V, LOZA-N a LOZA-K maja
spolo¢ny princip prevadzky, priblizne rovnaky energeticky potencidl a podobnu konstrukeiu.
Odlisuju sa systémami antén, frekvencnym rozsahom, frekvenciou diskretizacie, rezimom
zobrazenia a typom displeja (monochromaticky alebo farebny). To umoziuje vyriesit’ rozne
inzinierske problémy, kde je zvy&ajne potrebné zvolit' kompromis medzi penetraénou hibkou
a priestorovym rozliSenim. Niektoré parametre zariadenia (napr. ¢asové okno registracie alebo
charakteristiky amplitudy registrované¢ho signalu) mozu byt prisposobené poziadavkam

zakaznika a ulozené do vstavaného mikroprocesora.

Georadary linie LOZA preukazuju svoju efektivnost’ vo velkom mnozstve réznych
aplikacii, ako napriklad:
-Inzinierska geologicka obhliadka pri konstruovani linearnych alebo povrchovych stavieb;
-Kontrola pddy v procese vystavby a tazby (zaklady, zeleznice alebo podlozia dial'nic, atd’.);
-Vyhladavanie prirodnych alebo umelych dutin v zemi (krasové jaskyne, tektonické zlomy)
alebo v konstrukciach budov (praskliny, dutiny);
-Zist'ovanie hrubky deformécie zeme, mapovanie podlozia/rozhrani sedimentov;
-Kontrola kvality mostov, stipov, tunelov, atd’.;
-Detekcia ekologicky nebezpecnych skladok materidlov;
-Nedestruktivne mapovanie uzavretych dutin, zakopanych zl'abov, hranic pédneho zamorenia,

priesakov, atd’.



3. Zakladné technické parametre georadaru LOZA-N

Georadar Loza-N (1-50MHz) je strednofrekvenény impulzny elektromagneticky
georadar umozitujuci vykonavat' prieskum pddy v hibke do 200 metrov. Georadar umoZiiuje
skimat’ geologicku Struktiru pody, urovat’ anomélne zoény zavlhcenia, sadania pody, krasov,
vymol'ov atd’. Pristroj naSiel Siroké uplatnenie pri rieSeni geologickych uloh pre cestné
stavitel'stvo, podoznalectve, inzinierskej geologie, archeoldgie a sledovanie hlbinnych tras

horizontalneho a $ikmého vitania.

Zakladné technické parametre Loza-V

Rozsah pracovnej frekvencie, MHz................... 1-50

Spi¢kové impulzné napitie, KV ............cccooen..n. >5,5

Registraény dosah, nS........cccccevvvvevenenieiiiniiiieien. 256,512, 1024,2018
Radarovy potencial, dB ... 120

Miera opakovania , HZ .................ooiiiii i, 1000

Rozsah pracovnych teplot, °C ............coovveiinnnne -20 +50



4. Metoda merania

Hibka penetracie zavisi hlavne od elektrickej vodivosti pody a centralnej frekvencie
sondovaciecho EM impulzu. Dielektrickd permitivita pddy ovplyviluje rychlost EM
propagacie (irenia) a charakteristickGi vinovii dizku. Pre uréenie hibky skuto¢ne reflexného
rozhrania je potrebné poznat’ rychlost’ propagécie (Sirenia) v podpovrchovom médiu.

Elektromagnetické viny sa CiastoCne odrazaju na rozhraniach medzi vrstvami s
odliSnou permitivitou a tym aj odliSnymi propaga¢nymi rychlostami. Reflexny koeficient je
dany Fresnelovym vzorcom: R = (Vel — Ve2)/(Vel +Ve2)

Kde ¢l je dielektricka permitivita prvej vrstvy a €2 je dielektrickd permitivita druhej vrstvy.

Zemna vlhkost' a obsah mineralnych soli zhor§uju podmienky propagacie EM viny a
znizuju penetra¢ni hibku — vid’. Tab. 1.

Tab. 1. Elektrické vlastnosti pod a minerdlov pri frekvencii 100 MHz

L ¢ (dielektricka I (atlm), V (rychlost
No Médium I:Eermitivita) <(1B/m) (c}rln/ns :
1 Vzduch 1 0 0,1
2 Cerstva (pitna)voda 81 0,18 0,03
3 Morska voda 81 330 0,1
4 Suchy piesok 2,6 0,14 0,07
5 Mokry piesok 25 2,3 0,07
6 Sucha hlina 2,5 0,11 0,1
7 Mokra hlina 19 7,9 0,03
8 Sucha ilovita poda 2,4 0,28 0,1
9 Mokré ilovita pdda 15 20 0,07
10 Mokry ¢adi¢ 8 5,6 0,07
11 Granit 7 0,62 0,1
12 flovita bridlica 7 45 0,03
13 Mokry pieskovec 6 24 0,1
14 Mokry vapenec 8 14 0,07
15 Zelezo 1 1,7x107 0,07

Znizenie centralnej frekvencie vysielajicich a prijimajucich antén zvySuje penetraénti
hibku, ale znizuje hibkové rozlisenie v dosledku narastu vlnovej dizky. Napr. ak je vodivost’
pddy nezavisla od frekvencie, dvojnasobné znizenie frekvencie spdsobi proporcionalne
zvySenie penetracie a znizenie rozliSenia o faktor 2 (dva).

EM profilovanie (fixné¢ offsetové mapovanie). Pre skimanie vertikdlnej Struktury
pddy v danom priereze sa georadar LOZA so zafixovanymi prijimacimi / vysielacimi
anténami posuva pozdiz profilu. Meraci krok pozdiz profilu je potrebné zvolit podla
pozadovanej miery detailu skimaného objektu. Pre malé objekty (potrubia, kable, atd’.) je

odportucany krok 5-10 cm, geologicky prieskum (napr. pieskové lozisko) to méze byt 50-100



cm. Pre dosiahnutie vysokej kvality profilovania odpori¢ame pri kazdom merani zastavit’ a
polozit' antény na zem. Daldi prevadzkovy reZim je vhodny na predbezny prieskum
rozsiahlych izemi. V tomto pripade je georadar posuvany bez preruSenia pri rychlosti okolo
3-4 km/h (rychlost’ chodze). Georadar je prepnuty do automatického rezimu, operator by mal
zachovat’ konsStantni medzeru medzi (3-5 cm) anténami a povrchom zeme.

Namerané data si zobrazené na LCD displeji vo forme binarneho diagramu
zobrazujuceho ¢as navratu podpovrchovych odrazov radaru — jeden stipec pre kazdy merany
bod. Na Obr.1 je uvedeny priklad. Impulzné &asy, odvijajiice sa od hibky odrazu a rychlost

propagécie, sa menia pozdiZ profilu zobrazujuc tak vrstvenii podpovrchovi §truktiru.

]

l‘lﬂilbl‘lﬂl. Ne

Pri skimani dlhych objektov (potrubia, kable) je potrebné si zapamaitat, Groven
odrazeného signdlu zavisi na polarizacii vilny. Maximalnu Uroven mozno dosiahnut pri

pozdiznej orientécii dipolov (pozdiz skimaného objektu).



5. Prehl’adna situacia

Prehladna situdcia profilov

Obr. 2 Prehladna situacia profilov



6. Situacia profilov

Situacia profilov

Smer merania a stanicenie profilov —
\

Obr. 3 Situacia profilov




1. Analyza georadarovych dat

Profil 1 — [ KriZovanie Profil 4 ]>l

[ Krizovanie Profil 5 ]>i
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2. Namerané radarogramy

Profil 1 | ey Profil 2 | ey
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3. Geologicka interpretacia georadarovych merani

Mierka 1:2000
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10. Zaver

Georadar s anténami s frekvenciou 25 MHz zaregistroval spojité odrazy zmaximalnej hibky
priblizne 95 metrov.

Odrazy vin v podloZi nie st vel'mi vyrazné, vi¢§inou st nespojité a nepravidelné. Tieto odrazy st
typické pre starSie ulahlé zosuvy. Maly kontrast hovori o malych zmenach vo vodivosti a permitivite
prostredia. Vina mé vel’ky Gtlm a rozpaddva sa o mnozstvo drobnych objektov

Prehl’ad dizok profilov:

-Profil 1: 72,50m
-Profil 2: 219,50m
-Profil 3: 255,00m
-Profil 4: 510,50m
-Profil 5: 492,00m

Néchylnost” masivu pddy v profiloch na vytvorenie zosuvnych procesov sa prejavila v zjavnych
priznakoch, zistenych pocas georadarového prieskumu.

Profil 1 a 2:

-v 75,0-61,0 metra v hibke 20,0-55,0 metra a v 111,0-135,0 v hibke 50,0-80,0 metra boli lokalizované
z6ny s vysokym obsahom podzemnej vody

- v 174,0 metra a 216,0 metra boli zistené plochy zosuvu zaginajace v hibke 30,0 do 55,0 metra

- ¢iarkovanymi ¢iarami st vyznacené odrazy od objektov, ktoré nebolo mozné odfiltrovat’

Profil 3:

-v 150,0-171,0 metra v hibke 30,0-45,0 metra a v 195,0-207,0 v hibke 40,0-50,0 metra boli
lokalizované zoény s vysokym obsahom podzemnej vody

- v 117,0 metra bola zistend plocha zosuvu za¢inajuca v hibke 20,0 do 30,0 metra

- ¢iarkovanymi ¢iarami s vyznacené odrazy od objektov, ktoré nebolo mozné odfiltrovat’
- bodkociarkovanou Ciarou je vyznacend v radarograme suvisld geologicka vrstva

Profil 4:

-v 399,0-417,0 metra v hibke 20,0-35,0 metra bola lokalizovana zéna s vysokym obsahom podzemne;j
vody

-v141,0,v 174,0,v219,0 , v 240,0 av 279,0 metra boli zistené plochy zosuvu zacinajiuce v hibke cca
18,0 do 35,0 metra

- ¢iarkovanymi ¢iarami s vyznacené odrazy od objektov, ktoré nebolo mozné odfiltrovat’
-bodkociarkovanou ¢iarou je vyznacend v radarograme suvisla geologicka vrstva

Profil 5:

-v 210,0-216,0 metra v hibke 25,0-40,0 metra a v 339,0-345,0 v hibke 30,0-40,0 metra boli
lokalizované zoény s vysokym obsahom podzemnej vody

-v207,0 av 381,0 metra boli zistené plochy zosuvu za¢inajice v hibke cca 25,0 do 45,0 metra
- ¢iarkovanymi ¢iarami s vyznacené odrazy od objektov, ktoré nebolo mozné odfiltrovat’
-bodkociarkovanou ¢iarou je vyznacend v radarograme suvisld geologicka vrstva
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E c 0 Dialnica D1 Hubova - lvachnova, nova trasa

podrobny inZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Vysledky karotaznych merani vo vrtoch

1. Uvod

V zmysle Projektu geologickej ulohy 166/2016/ZA (registracné cislo GEOFONDu: 18/2016) ,,Dialnica
D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa“ sme, v sulade s poziadavkami objednavatela (Zdruzenie
CEBRAT), vykonali geofyzikalne, presnej$ie povedané karotazne merania v G&elovych (Struktarnych)
vrtoch situovanych v portalovej asti a v trase tunela Cebrat.

Celkovo boli karotdZzne merania vykonané v sedemnastich (17 ks) aéelovych vrtoch s celkovou
metrazou 1844 m. V sume celkovej metraze nie je zapocitanych 16 m merania kavernometrie vo vrte
NT-03, ktoré sa podarilo realizovat pred tym, ako sa vrt samovolne zavalil a stal sa pre dalSie
karotazne merania nepriechodnym.

Karotdzne merania vykonali pracovnici firmy CAD ECO a. s. Mgr. Martin Borovsky a Ing. Ladislav
Stolarik, v obdobi od 13.4.2016 do 16.5.2017, s pouzitim karotaznej aparatury od spolo¢nosti ALT
(Advanced Logic Technology) a Specializovaného hardvérového a softvérového vybavenia.

Na skumanej lokalite bol v Struktarnych vrtoch pouzity nasledujuci komplex karotaznych
geofyzikalnych metod:

metdda odporovej karotaze (Ra);

karotaz prirodzenej radioaktivity (GK);

metdda zistovania technického stavu vrtu: kavernometria (KM), inklinometria (IM);
meranie fyzikalnych vlastnosti kvapalin — termometria (TM), meranie vodivosti;
kamerova sondaz pre stanovenie a spresnenie charakteru a Struktdr horninového
masivu.

VVVYVYVYY

KarotaZzne merania vo vrtoch boli realizované po ukon&eni vrtnych prac, priCom nestabilné polohy
vrtov (prevazne kvartérne zeminy, pripadne silno zvetrané horniny vo vrchnych polohach vrtov),
zostavali aj poCas karotaznych merani prepazené, aby sa tak znizilo riziko zavalenia vrtu, prip.
obmedzenia jeho priechodnosti.

Kompletny zoznam karotaznych merani realizovanych vo vrtoch uvadzame v tabulke ¢.1.




E c 0 Dial'nica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa

podrobny inZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Vysledky karotaznych merani vo vrtoch

Tabufka 1 Prehlad realizovanych karotdZznych merani vo vrtoch

oy Datum merania allo o) "'f‘}' 4 Kavernometria | Inklinometria VST a I?ri_rodz:_an_é Rezistivimetria Kamerc’>yé
vrtu karotaz konduktometria | radioaktivita sondaz
NT-01 13.4.2016 40/40 m v v v 4 v v
NT-02 21.4.2016 40/40 m 4 4 v 4 4 v
NT-03 26.4.2016 35/16m v x x x % x
NT-04 2.a5.5.2016 40,4/40m 4 v v v v v
NT-06 10. a 13.6.2016 40/38m v v v 4 v v
NT-07 6.6.2016 455/44m v v 4 v 4 4
NT-08 30.5.2016 45,5/ 44 m v v v v v v
NT-09 10.5.2016 45/44 m v v v 4 v v
NT-10 20. a 23.5.2016 45/ 44 m v 4 v v 4 v
NT-11 21.6.2016 65/64 m v v v v 4 v
NT-12 8.a10.2.2017 125/124 m v v v v 4 4
NT-13 9.,11.a13.12.2016 145/145m v 4 v v v v
NT-14 1.a2.12.2016 165/164 m 4 4 v v v v
NT-15 15. a20.2.2017 220/219m v 4 v v 4 v
NT-16 4.6.,8.a9.3.2017 260 /260 m 4 4 v v v v
NT-17 1.a6.12.2016 325/324m v v v v 4 v
NT-30 16.5.2017 210/210 m v 4 v v v v
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Vysledky karotaznych merani vo vrtoch

2. Postup realizacie karotaznych merani

Karotazne meranie sa vykonava pomocou spustania geofyzikalnych sond, merajicich sledované
veli€iny, do priestoru vrtu na nosno-komunikaénom lanku. Toto lanko je uloZené na motorizovanom
navijaku. Sondy su spustané jednotlivo alebo vo vhodnych kombinaciach — podla prevladajucich
geologickych a technickych podmienok v skimanom vrte. Zaznam udajov je kontinualny, vo vopred
stanovenych krokoch (najCastejSie 5 az 10 mm), pri kamerovom zazname je tento krok zhusteny na
1,0 mm. Zber Uudajov prebieha poCas =zapustania, resp. vytahovania karotaznych sond
v pozadovanych hibkach alebo v celom profile vrtu, prisom vysledky st zaznamenavané pomocou
datovej jednotky BBOX® azobrazované vrealnom Case prostrednictvom softvéru Logger®
a WellCAD® na $pecializovanom pogitai.

llustraény obrazok 1: Sl]ét’i karotadZnej sondy do vrtu

3. Charakteristika jednotlivych karotaznych sond pouzitych pri rieSeni zadanej ulohy

Sonda QL40 CAL (kavernometria KM)
Sonda je ur€ena na meranie vnutorného priemeru steny odpazeného vrtu. Meranie indikuje poruchové

zény a anomalie, ktoré su spojené so zmenou priemeru vrtu. Sonda pozostava z troch nezavisle
pohyblivych ramienok (hmatadiel), ktoré sa po zapusteni do poZadovanej hibky vo vrte roztvoria
adotkni sa steny vrtu. Pogas vytahovania sondy smerom nahor ramienka kizu po stene vrtu
a kopiruju jej tvar, pricom zaznamenavaju zmeny priemeru vrtu.
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Sonda QL40 GRA (prirodzena radioaktivita GK)

Sonda je ur€end na meranie uhrnnej aktivity (expozi€ného prikonu) gama Ziarenia, resp. y-aktivity,
ktora je spdsobena prirodzenou radioaktivitou prvkov (predovdetkym U, “°K, ***Th), obsiahnutych
v hornindch a zeminach, ktoré boli zaznamenané v profile vrtu.

Sonda QL40 DEV (inklinometria IM)

Sonda je uréena na meranie inklinometrie vo vrte. Dokaze merat sklon a trajektériu vrtu a to bud
voCi magnetickému severu alebo pomocou trojice akcelerometrov s ohladom na referenény bod.
Kombinaciou tychto dvoch subsystémov je mozné stanovit uhol sklonu, pootocenia a azimut vrtu.
Analyzovanim tychto veli¢in mézZzeme stanovit’ presnu polohu a orientaciu vrtu v priestore a vystihnut
trajektériu vitania.

Sonda QL40 FTC (termometria TM, konduktometria)

Sonda poskytuje informacie o teplote a vodivostnych parametroch kvapaliny nachadzajucej sa vo vrte.
Vodivost kvapaliny je zavisla na koncentracii rozpustenych mineralov a na jej teplote a v hydrogeoldgii
sa spolu stermometriou vyuziva na vysledovanie z6n pritokov kvapaliny do vrtu. V ramci
geofyzikalnych merani uvadzame hodnoty konduktivity prepocitané na teplotu 25°C.

QL40 ELOG/IP (elektrokarotaz)

Sonda je ur€ena na kombinované merania hodnét spontanneho potencialu (VSP), meranie hodnot
zdanlivych mernych odporov p; v preddefinovanych rozostupoch elektréd N8, N16, N32 a N64 (),
metdédy jednobodového odporu (SPR), pripadne aj na meranie indukovanej polarity horninového
prostredia. Kedze tato sonda vyuziva na prenos impulzov vodivost okolitého prostredia, je mozné ju
pouzit iba v pripade, ak je vrt dostato¢ne saturovany vodivou kvapalinou.

Sonda QL40 OBI (kamerovy zaznam)

Sonda je uréena na optické zobrazenie a zaznam steny vrtu, v suchom, ale aj zaplavenom vrte, pokial
je vypliiova kvapalina dostato¢ne priehfadna. Kamerovou sondou je mozné ziskat Uplny obraz steny
vrtu (360°). Za optimalnych podmienok dokazeme jeho interpretaciou identifikovat jednotlivé
litologické, stratigrafické a tektonické Struktury, spolu s ich orientaciou vo€i magnetickému severu,
resp. voCi zvolenému systému suradnic. Pre Uplnd stabilizdciu a zabezpelenie spravnej
(koncentrickej) polohy sondy vo vrte sa pouZivaju pridavné zariadenia, tzv. centratory.

Karotazne prislusenstvo

Navijak je vybaveny zbernym bubnom, na ktorom je uloZzené nosno-komunikaé&né lanko, ktoré spaja
karotdZnu sondu vo vrte s operanym a datovym centrom na povrchu. Kabel je automaticky ukladany
vo vrstvach na bubon prostrednictvom mechanického uklada¢a kabla, na ktorom je umiestneny merac
dizky odvinutého, resp. navinutého lana. Navijak je poharany elektromotorom s napajanim striedavym
pradom 230 V/50 Hz. Maximéalna operaéna dizka navijaku je 1000 m.

Dodavka energie pre karotaznu supravu sa zabezpecuje podla potreby bud trakénym akumulatorom
s dostatoéne vykonnym invertorom DC/AC alebo pomocou autonédmneho stabilizovaného zdroja
energie (digitalna energocentrala).
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4. Vysvetlenie obsahu priloh

Hodnoty vybranych nameranych veli€in, zistenych v priebehu merania, su (s vynimkou vrtu NT-03)
spracované pre kazdy Strukturny vrt samostatne a su prezentované v jednotlivych listoch zaznamu
karotazneho merania, ako prilohy s oznadenim 7.1 az 7.16. V jednotlivych stipcoch kazdej prilohy su
graficky znazornené namerané geofyzikalne veliiny, ktoré su vystupom karotaznych merani
v Strukturnych vrtoch.

Vodivost’ a teplota vody je vystupom merani zo sondy QL40FTC, ktora zistuje teplotu a vodivost
kvapalin nachadzajucich sa v priestore vrtu. Pri prieniku sondy do kvapaliny vo vrte dochadza
k zmene priebehu kriviek teploty a vodivosti, ktoré identifikuju hladinu podzemnej vody. V pripade, ak
aj v daldich hibkovych urovniach dochadza k nahlym zmenam priebehov, tieto miesta dalej skimame
a dalej interpretujeme (napr. ako polohy s moznymi pritokmi alebo prddenim podzemnej vody
v prostredi). Teplota je stanovena v stupiioch Celzia (°C) a vodivost v uS.cm™. Uvadzané hodnoty
vodivosti su prepocitané na teplotu 25°C.

Merany priemer vrtu je vystupom kavernometrickej sondaze, ktora poskytuje kontinualny zaznam
priemeru steny vrtu. Miesta nahlej zmeny krivky, znazorfiujucej merany priemer steny vrtu, (zva¢senie
priemeru) mozno interpretovat ako polohy, ktoré su tektonicky porusené, pricom stena vrtu je
nestabilna a dochadza kjej rozvolfiovaniu a pripadnému vypadavaniu ulomkov. Priemer vrtu je
uvadzany v milimetroch.

Azimut ur€uje smerovanie vrtu vo€i svetovym stranam, resp. voci severu. V zbéne, kde je wvrt
prepazeny, nie sU merania smeru preukazné, nakolko magnetické senzory v inklinometrickej sonde
a kamerovej sonde su ovplyviiované zvyS8kovym magnetizmom ocelovej paZnice. Z rovhakého dévodu
je v ocelovej paznici znemoznené stanovenie geografického, resp. magnetického severu. Hodnota
azimutu je stanovena v stupnioch. Naklon urCuje odchylku vrtu od zvislice. Aj hodnota naklonu je
stanovena v stuprioch.

Krivka prirodzenej radioaktivity je vystupom merania gamakarotdZze pomocou scintilatného
detektora, merajuceho Uhrnnl y-aktivitu radioaktivnych prvkov, predovietkym 2%*U, “°K a #*’Th.
Miesta zmien, resp. narastu intenzity prirodzenej radioaktivity mézu byt napr. interpretované ako
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polohy so zvySenym stupriom tektonického porusenia, resp. ako polohy s vy§§im obsahom mineralov,
v ktorych sa koncentruju radioaktivne prvky. Vystupnou jednotkou merania je API (American
Petroleum Institute).

VSP alebo krivka spontannej polarizacie

je krivkou prirodzeného napatia, t.j. spontanneho potencialu, vznikajuceho zvac¢sa na zaklade
elektrochemickej, pripadne mechanickej aktivity v horninovom prostredi. Uréujucim faktorom pri fiom
je pritomnost podzemnej vody. Vysledky merania VSP sluZia na upresnenie litologickej Struktury,
pripadne aj na ur€enie priepustnych zén s pradenim kvapalin v horninovom prostredi.

Krivky rezistivimetrie su vysledkom kontinualneho odporového profilovania vrtu, pricom pokles
merného odporu p, méze byt interpretovany ako poloha hornin s vy§Sou vodivostou, pripadne ako
vodivejSia zona, ktora je rozvolnena (tektonicka porucha) a vyplnena materialom s niz§im mernym
odporom, popripade ako zéna tvorena pérovitymi horninami. Narast hodnoty odporov horninového
prostredia by mal analogicky zodpovedat poloham kompaktnejSich hornin, resp. hornin s vysSim
mernym odporom. Merania indukovaného potencialu boli realizované v obmedzenej miere, nakolko pri
priemernej hibke karotovanych vrtov (~40 m) boli geometrické poZiadavky spravnej konfiguracie
merania splnené iba v limitovanej Casti vrtov. Merania rezistivimetrie su uvedené v jednotkach
zdanlivého merného odporu p, tj. Q.m (ohmmeter) pre merania rezistivimetrie s usporiadanim
elektréd N8* az N64“ a Q (ohm) pre merania SPR (Single Point Resistance).

Geologické struktury atektonogramy reprezentuju vystup z kamerovej sondaze, ktory obsahuje
rozvinuty obraz steny vrtu (360°) spolu so zaznamenanymi priebehmi diskontinuit. Zaznam je pocas
interpretacie upraveny (zosilneny a upraveny za ucelom lepSej viditelnosti Struktur) a zorientovany
podla magnetického severu, prip. zvolenej suradnicovej sustavy. Identifikované diskontinuity su pocas
interpretacie opisané parametrami ako typ, hibka, azimut a sklon. Interpretované diskontinuity su
nakoniec vykreslené v priese€nicovom diagrame a spracované pre interpretovany vrt, resp. pre
prislusny Usek vrtu. Azimut a sklon diskontinuit je uvadzany v stuprfioch (°) v ramci tzv. Schmidtovej
siete.

Interpretacia prevladajucich geologickych pomerov pre kazdy vrt je spracovana v nasledujucej
kapitole.

5. Interpretacia karotaznych merani vo vrtoch

NT-01

Ugelovy inklinometricky vrt bol po&as merania vo vrchnych partidch (0,0 — 8,7 m) prepaZeny
ocelovymi paznicami. Dovodom boli nestabilné kvartérne zeminy a silno zvetrané horniny, dalej do
hibky 40 m bol vrt odpazeny.

Termometrickou sondazou bola hladina podzemnej vody diia 13.4.2016 cca o0 9:30 zaznamenana
v hibke 20,9 m. Pod hladinou podzemnej vody jej teplota klesla z 15,8°C na 10,9°C v Grovni cca
23,4 m a neskér pozvolnejSie klesala az na 7,7°C ku baze vrtu. Prepocitana hodnota vodivosti pri
25°C bola v trovni 21,0 m 397 uS.cm™, v hibke 26,2 m dosiahla maximum 445,13 uS.cm™, od Grovne
28,6 m dochadza k jej postupnému poklesu na troveri zhruba 420 — 425 pS.cm™, ktora pretrvava az
k baze vrtu.

Kavernometria preukazala iba lokalne zmeny priemeru steny vrtu, spdsobené pritomnostou tektoniky
v urovniach: 8,7 - 9,2; 10,5-10,6; 11,8 - 12,0; 12,9 - 12,9; 22,4 - 22,7 a27,5-28,1 m.
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Vysledky merani prirodzenej radiacie preukazali pomerne nizke hodnoty y-Ziarenia v rozsahu cca 20 —
35 API a s maximom 69 API v hibke 38,4 m.

Odporové metdédy bolo mozné vo vrte uplatnit az od hibky cca 30 m (rezistivimetria), nakolko az do
tejto hibky zaklesla hladina podzemnej vody (vyplachu) do &asu vykonania merania, t.j. do 11:25 SEC.
Z vystupov elektrickych odporovych metdd pouzitych vo vrte je mozné interpretovat’ lokalne polohy
znizenej rezistivity v urovniach: 30,6; 31,0; 31,4; 31,8; 34,4; 34,8; 35,3; 36,2; 36,5; 37,4; 38,2 —
38,8 m. V hibke 37,7 — 39,0 m mozno badat zniZzenu hodnotu elektrického odporu a stugasny mierny
nérast y-Ziarenia (cca 60 API) ¢o indikuje zvySeny vyskyt ilovitych mineralov v horninovom prostredi.

Z vystupu optickej karotaze, ktora bola realizovana v celej odpazenej Casti vrtu, je mozné vidiet
vyrazné poruchy horninového prostredia, ktoré su vo velkej miere sprevadzané znacnym zastupenim
kalcitu v puklinach. V 8,7 — 21,0 m je prostredie vyrazne porusené, s otvorenymi systémami puklin,
dalej od hibky 21,0 — 40,0 m je prostredie vizualne kompaktnejsie, s uzavretym systémom puklin.

Na zaklade vysledkov optickej karotdze boli Strukturne systémy horninového masivu rozdelené do
troch skupin (vrstevnatost, tektonické poruchy a pukliny), pre ktoré boli zhotovené prislusné
prieseCnicové diagramy. Generalny smer sklonu vrstevnatosti je v rozsahu 46-73° a sklon vrstiev je
30-40°, s hlavnou hodnotou 59/33°. PrieseCnicové diagramy (tektonogramy) tektonickych porich
preukazali dva vyznacéné systémy orientacie: 62-94/38-58° a 72-98/13-20°.

NT-02

Tento hydrogeologicky vrt bol, po€as merania vo vrchnych partiach (0,0 — 6,0 m), vystrojeny
ocelovymi paznicami. Dovodom boli nestabilné kvartérne zeminy a silno zvetrané horniny, dalej
v urovni 6 — 40 m bol vrt odpazeny.

Termometrickou sondazou bola hladina podzemnej vody dfia 21.4.2016 zaznamenana v hibke
18,3 m. Do hibky cca 25 m teplota klesla z pévodnych 13,3°C na 8,1°C, hibsie bola priemerna teplota
vody 7,8°C. Vodivost (pri 25°C) sa do hibky cca 25 m zvysila z 342 pS.cm™ na 422 pS.cm™. Smerom
ku baze vrtu sa uz hodnoty vodivosti, ani teploty v podstate nezmenili a z priebehu kriviek nie je
mozné detekovat zmeny rezimu prudenia podzemnej vody v skimanom vrte.

Kavernometria preukazala celistvost steny vrtu, bez pritomnosti vyrazného poruSenia a zmien
priemeru vrtu.

Vysledky merani prirodzenej radiacie preukazali nizke hodnoty y-Ziarenia a to zhruba do 40 API, od
hibky 34 m az po dno vrtu bol pozorovatelny mierny narast y-aktivity na hodnoty v rozsahu 35 —
75 API.

Odporové metdédy bolo mozné vo vrte vyuzit zhruba od hibky 25 m, vzhladom k Grovni hladiny
podzemnej vody vo vrte v ¢ase odporového profilovania vrtu. Z vystupov elektrickych odporovych
metdd, pouzitych vo vrte NT-02 je mozné interpretovat’ lokalne porusenie masivu v Urovniach: 27,1;
27,5; 29,1 — 29,7; 30,9; 31,2; 31,5; 31,8; 32,1 a 32,5 m a pomerne vyraznu poruchu v hibke 33,7 —
33,9 m, kde nastalo znizenie zdanlivych odporov z priemernej hodnoty cca 700 Q na 300 Q (podla
SPR). Smerom ku dnu vrtu sme interpretovali eSte lokalne poruchy v drovniach: 34,1; 36,0; 36,3; 36,8;
37,2; 37,6 a38,2m. Z hladiska priebehu hodnét spontanneho potencialu predpokladame zmenu
charakteru pradenia podzemnej vody v urovniach: 29,1 — 29,7 m; 30,8; 31,5 - 31,7 a 32,5 m.

Z vystupu optickej karotaze, ktora bola realizovana v celej odpazenej Casti vrtu, je mozné vidiet
vyrazné poruchy horninového prostredia, ktoré su vo velkej miere sprevadzané &astym vyskytom
kalcitu v puklinach. Generalna orientacia poruchovych systémov je na SV, s intervalovou hodnotou
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orientacie 42-71/28-47°, orientacia tzv. hlavného vektora (ML): 63/35°. Puklinové systémy su
orientované obdobne v intervale: 30-88/26-45°, ML: 58/31°. Prevladajuca hodnota orientacie
vrstevnatosti je velmi podobna, v rozsahu 40-72/32-46°, hodnota ML: 54/38°.

NT-03

Vzhladom k pomerom, prevladajucim v tomto hydrogeologickom vrte sa nam, pred jeho samovolnym
zavalenim, podarilo realizovat iba merania kavernometrie ato do urovne 16,3 m. Na zaklade
ziskanych hodnét su pozorovatelné miesta s vyraznym  zvacSenim priemeru vrtu, ktoré su
pravdepodobne zapri€inené tektonickym poruSenim, v polohach: 12,0 — 12,3; 12,7 — 13,0; 13,2; 13,8;
14,0; 14,2; 15,4 - 15,8 a 16,2 m.

NT-04

Svojim uréenim inklinometricky vrt bol po¢as realizacie merania vo vrchnych partiach (0,0 — 12,0 m)
prepazeny ocelovymi paznicami. Dévodom boli nestabilné kvartérne zeminy a silno zvetrané horniny.
Pod touto Groviiou az do hibky 40 m bol vrt odpazeny.

Termometrickou sondazou bola hladina podzemnej vody (HPV) dfia 2.5.2016 zaznamenana v hibke
4,85 m, do drnia 5.5.2016 vystupila do urovne 4,50 m. Priemerna teplota vody sa ustdlila na 8,2°C
a prepoéitana hodnota vodivosti (pri 25°C) stupla z pogiatoénych 233 aZ na maximum 421 pS.cm™
smerom ku baze vrtu, priCom od urovne cca 17,0 m boli pozorované zmeny vodivosti minimalne. Na
zaklade nameranych hodn6t teploty a vodivosti nemézeme detekovat zmeny rezimu podzemnej vody
vV ramci vrtu.

V polohe 26,7 — 36,0 m boli kavernometriou zaznamenané mierne zmeny priemeru steny vrtu, radovo
do 15 mm, ktoré su spbsobené tektonickym porusenim tejto polohy (az na charakter brekcie). V tejto
zbéne sa nachadzalo aj najvyraznejSie zvacsenie steny vrtu a to zo 76 mm na cca 86 mm v Urovni 30 —
32 m.

Namerané hodnoty prirodzenej radiacie v ramci kvartéru su nizke, do 65 API, v odpazenom profile vrtu
boli v priemere 115 API. Lokalne sa vyskytuju poklesy urovne y-Ziarenia, ktoré su pravdepodobne
spbsobené nizSim zastupenim ilovitych mineralov (laminy pieskovca, pukliny s vyplfiou kalcitu): 16,7;
17,6 — 17,7, 18,0; 24,5 — 24,7; 26,8 — 27,5; 28,0; 29,6 — 30,0; 30,9 — 31,1; 32,0 — 32,2; 35,6 — 35,9;
37,7 — 37,9; 38,4 — 38,5; 39,7 — 39,9 m. Uvedené polohy s poklesom y-ziarenia, koreSponduju
s polohami kde bol zaznamenany néarast odporov horninového prostredia. Paraziticky vplyv ocelovych
paznic ovplyviioval namerané hodnoty rezistivity cca do urovne 15 m. VyraznejSie poklesy rezistivity,
ktoré interpretujeme ako tektonicky porudené miesta s vy38im obsahom ilovych minerélov, boli
detekované v hibkovych drovniach: 24,2 — 24,3; 26,7; 27,5 — 27,8; 30,0 — 30,4; 31,6 — 31,8; 32,3 —
32,5; 33,0; 34,9; 35,3-35,4a 39,1 - 39,2 m.

Z vystupu optickej karotaze, ktora bola realizovana v odpazenej Casti vrtu boli Strukturne systémy
rozdelené do troch skupin (vrstevnatost, tektonické poruchy a pukliny), pre ktoré boli vypracované
prislusné tektonogramy.

V hibke 13,0 — 28,0 m, bola (na zéklade orientécie zistenych lamin pieskovca) uréenda vrstevnatost,
ktorej generalna orientacia je 29/23° (t.j. SSV smer vrstevnatosti). Po zohladneni vSetkych dostupnych
dat je generalny smer orientacie vrstevnatosti vrozsahu: 12-50/18-32°. Dominantny systém
tektonickych poruch, ktory bol v tejto hibkovej Grovni zaznamenany, mal smer sklonu na VJV
v intervale: 82-123/25-40°, hodnota ML: 98/28°. Puklinové systémy v tejto Urovni maju dominantné
smerovanie 8-50/21-41°, minoritne aj 225-246/26-36°.
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V drovni 28 — 32 m bolo zaznamenané vyrazné poruSenie horninového masivu s velkym zastupenim
tektonickych poruch, ktorych generalny smer sklonu je 105-140/18-35° (sklon tektonického porusenia
je na vychod az juhovychod).

Od hibky 32 m smerom ku dnu vrtu sa smer tektonického porusenia meni, z JV smeru na JZ, pritom
generalny smer sklonu tektonického porusenia je v rozsahu 180-233/22-54°, so smernou hodnotou
MV: 209/36°. Zistené hodnoty vrstevnatosti sa pohybovali v rdmci dvoch hodnét: 10/27° a 272/26°.

NT-06

Struktarny (inklinometricky) vrt bol poéas realizacie merania vo vrchnych partiach (0,0 — 9,0 m)
prepazeny ocelovou paznicou, z dbévodu pritomnosti nestabilnych kvartérnych zemin a silne
zvetranych hornin. HibSie, t.j. v Useku 9 — 40 m, bol vrt odpazeny.

Termometrickou sondazou bola hladina podzemnej vody diia 13.6.2016 zaznamenana v hibke 1,0 m.
Po dosiahnuti hibky 6,7 m teplota klesla na 7,3°C a smerom do hibky uz iba pomaly klesala na
konecnych 6,54°C v urovni 37,1 m. Hodnota vodivosti (pri 25°C) sa pohybovala v ramci intervalu 480
— 500 pS.cm™ , s nevyraznym lokalnym poklesom pod hibkou 33,6 m, kde predpokladdme zmenu
rezimu prudenia podzemnej vody.

Trojramenny kaliper zaznamenal dve vyraznej$ie polohy zvaéSenia priemeru steny vrtu a to v hibke
21,8 — 22,3 m, kde bol narast z priemernej hodnoty 76 mm na 97 mm, dalej v irovni 25,0 — 25,2 m
(85 mm) a este v hibke 33,5 — 36,1 m, kde bol narast na 92 mm.

Z vysledkov merani prirodzeného y-zZiarenia a elektrickych odporovych metdd boli v horninovom
prostredi, ktoré je tvorené ilovcami a siltovcami, namerané priemerné hodnoty prirodzenej y-radiacie
100 API a priemerné hodnoty odporov 200 — 220 Q. V $tyroch hibkovych drovniach (tabulka 2.) boli
zaznamenané znizené hodnoty radiacie a suCasne zvySené hodnoty zdanlivych odporov a odporov
SPR, ktoré interpretujeme ako polohy kompaktnejSich sliefiovcov a siltovcov so Zilkami kalcitu,
pripadne s pritomnostou lamin pieskovca.

Tabulka 2
. Priemerna hodnota
Hibka (m) prirodzeného y-Ziarenia (API) Max. hodnota odporu SPR (43
18,8 -19,9 72 550
24,8 - 25,2 90 475
26,3 -26,9 100 415
30,6 - 31,0 98 460

Z vystupu optickej karotdZe a rezistivimetrie bola identifikovand brekciovita zéna intenzivneho
tektonického porusenia v urovni 22,0 — 22,3 m.

Analyzou a interpretaciou optického zaznamu steny vrtu boli systémy diskontinuit rozdelené do troch
skupin (vrstevnatost, tektonické poruchy a pukliny), pre ktoré boli vykreslené priese€nicové diagramy,
resp. tektonogramy.

V hibke 8,0 — 20,5 m bola, na zaklade lamin pieskovca, uréend priemerna hodnota smeru sklonu
vrstevnatosti smerom na SSV, vintervale: 5-28/27-46°, hodnota ML: 20/36°. V danej Urovni sa
vyskytovalo malé mnozstvo tektonickych poruch, s podobnou orientaciou ako mala vrstevnatost: 4-
32/25-43 (ML: 27/31°). Identifikované puklinové systémy maju zva¢Sa obdobny smer sklonu k SSV,
v intervale: 10-34/28-43°, hodnota ML: 20/30°.
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V hibke 20,5 — 25,5m sa zvysila podetnost tektonickych poruch, ktorych orientacia sa mierne
pootocila smerom na SV: 17-82/20-52° (ML: 42/33°). Analogicky sa zmenila aj orientacia vrstevnatosti:
41-75/32-45° (ML: 51/34°).

V hibke 25,5 — 33,5 m klesol poget tektonickych portch, ktorych orientacia zostala zhruba zachovana
(SSV az V), doSlo ku skvalitneniu horninového prostredia. V polohe badat laminy pieskovca,
vdaka ktorym bolo mozné urcit smer a sklon vrstevnatosti v intervale 41-71/18-28° na smernu hodnotu
ML: 58/23°.

Od hibky 33,5 m az po dno vrtu nebolo mozné vizualne detekovat systémy diskontinuit z dévodu
intenzivneho zakalenia kvapaliny vo vrte. Pokusy o zlepSenie zaznamu post-processingom neboli
uspesné.

NT-07

Struktarny vrt bol pocas realizacie merania vo vrchnych partiach (0,0 — 18,1 m) prepazeny ocelovymi
paznicami. Dévodom boli nestabilné kvartérne zeminy a silno zvetrané horniny, dalej do hibky 45 m
bol vrt odpazeny.

Termometrickou a konduktometrickou sondazou bola hladina podzemnej vody dna 6.6.2016
zaznamenana v hibke 5,5 m. Na zaklade zmien krivky vodivosti v Usekoch: 41,3 — 41,5m a 42,7 —
43,0 m predpokladame zmenu charakteru pradenia podzemnej vody vV tektonicky postihnutych
usekoch. Zmeny v krivke spontanneho potencialu su vSak prili§ malé, aby nam umoznili stanovit
charakter detekovanej zmeny.

Trojramennym kaliprom neboli zaznamenané vyrazné zmeny v priemere steny vrtu. Konstantné
hodnoty, pohybujice sa v rozsahu cca 74 — 76 mm, boli prekro¢ené v polohach: 19,6 — 19,8 (95 mm);
35,3-35,6 m (81 mm) a 41,0 —41,5m (86 mm).

Merania prirodzenej y-aktivity vo vrte preukazali po€as merania prepazeného Useku (0,8 — 18,1 m)
priemernd hodnotu 63 API, v odpazenej Casti vrtu to bolo 101 API. Lokalne znizena uroven g-aktivity
poukazuje na pritomnost poléh pieskovca, pripadne na pritomnost kalcitovych vyplni: 20,6 — 20,7;
23,3-23,4;24,1;26,2-26,3;32,3-32,4;, 37,6 -37,7a41,8-41,9m.

Z vysledkov merani elektrickych odporovych metdd aplikovanych vo vrte je mozné pozorovat znacné
mnozstvo zmien v priebehu krivky nameranych hodn6t odporov. Zmeny boli spbsobené
heterogénnymi vlastnostami horninového prostredia, ako su porusenost, mineralogicka skladba a iné.
V tabufke 3 je profil vrtu rozdeleny na kvazihomogénne celky podla meranych zmien odporov SPR
s prihliadnutim na vysledky optickej karotaze a nameranymi hodnotami prirodzenej y-radiacie.

Tabulka 3
: . Priemerna hodnota
Hibka (m) Opis odporu SPR (9)
18,0 — 20,2 tektonicky porusena poloha siltovcov a ilovcov 180
20,2 -26,0 mierne porusena poloha siltovcov s laminami pieskovcov 235
26,0-29,4 kompaktné siltovce s laminami pieskovca 245
29,4-359 tektonicky porusené siltovce s polohami pieskovca 200
35,9-38.3 kompaktné siltovce 185
38,3-41,7 poruSené siltovce ulomkovité 175
41,7-42,6 kompakinejSie siltovce s pieskovcami 245
42,6 — 44,0 porusena poloha siltovcov 195
44,0 -44,7 kompaktnejSie siltovce s pieskovcami 250

10
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Z vystupu optickej karotaze, ktora bola realizovana v odpazenej Casti vrtu, boli Struktdrne systémy
horninového masivu rozdelené do troch skupin (vrstevnatost, tektonické poruchy a pukliny), pre ktoré
boli vykreslené priesecnicové diagramy (tektonogramy).

Po generalizacii vysledkov smerov a sklonov diskontinuit je mozné profil vrtu rozdelit' na dve Casti:

V useku 18,0 — 21,8 m bola na zaklade lamin pieskovca ur€ena hodnota smeru sklonu vrstevnatosti
k juhovychodu v intervale: 134-175/23-38°, ML = 162/28°. Orientacia dominantnych tektonickych
poruch je SSV a JV.

Od hibky 21,8 m sa smer sklonu vrstevnatosti vyrazne meni a prechadza z juhovychodného na
severovychodny (SV) pricom intervalova hodnota smeru a sklonu vrstevnatosti je 10-79/13-23° (ML:
39/23°). Smerovanie tektonickych poruch je dominantne k VSV (18-95/7-22°), zriedkavo k JV a JJZ.

NT-08

Struktarny (piezometricky) vrt bol pogas realizacie karotaznych merani vo vrchnych partiach (0,0 —
6,0 m) prepazeny ocelovou paznicou. Dévodom boli nestabilné kvartérne zeminy a silno zvetrané
horniny, ohrozujuce stabilitu steny vrtu. Dalej, od trovne 6 m az do hibky 45 m, bol vrt odpazeny.

Termometrickou sondazou a konduktometriou bola hladina podzemnej vody dna 30.5.2016
zaznamenana v hibke 3,9 m. Na zaklade miernej zmeny krivky vodivosti (narast), v hibkach 41,8 m
a 42,9 m predpokladame zmenu charakteru prudenia podzemnej vody. Na zaklade krivky VSP
predpokladame slabu vymenu (najc¢astejsie prienik) podzemnej vody medzi horninovym prostredim
a priestorom vrtu v urovniach: 9,9 — 10,1; 12,5 - 12,6; 16,3 — 16,4; 20,1 — 20,2; 21,7 — 21,8; 33,1 —
33,2a34,4-34,6 m.

Kontinualnym meranim priemeru steny vrtu trojramennym kaliprom boli v Styroch miestach
zaznamenané jeho zvacSenia, ktoré boli spésobené tektonickym porusenim horninového masivu.
Polohy su uvedené v tabulke 4.

Tabulka 4
Hibka Priemer vrtu / Skutoény priemer vrtu (mm)
6,2-6,9 HQ /123
14,0 -14,3 HQ /127
20,1 -20,7 NQ /96
23,2-235 NQ /82

Pritomnost ocelovej paznice ovplyvnila elektrické merania priblizne do hibky 13,5 m. Na zéklade
interpretacie odporov horninového prostredia sme rozdelili profil vrtu na nasledovné kvazihomogénne
celky (tabulka 5).

Tabulka 5

p . Priemerna hodnota

Hibka (m) Opis odporu SPR (0Q)

prevazne tektonicky porusené ilovce a siltovce (s polohami

140-258 pieskovca a s puklinami vyhojenymi kalcitom) 190 (220 - 300)

25,8-30,4 kompaktné siltovce a pieskovce, s Zilkami kalcitu 380 — 400

304 -437 tektonicky porusené |Iov_ce_ a siltovce s ojedinelymi 155
polohami pieskovca
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Lokalne zvySené hodnoty rezistivity, s pdsobené pritomnostou pieskovcovych lamin v ilovcovo —
siltovcovych horninach boli detekované v urovniach: 17,8 — 18,0; 20,0 — 20,1; 21,6 — 21,8; 23,2 — 23,4;
29,0 -29,9 a 36,1 — 36,2 m).

Z interpretacie optickej karotaze, ktora bola realizovana v odpazenej Casti vrtu, boli Struktdrne systémy
horninového masivu rozdelené do troch skupin (vrstevnatost, tektonické poruchy a pukliny). pre ktoré
boli zhotovené prieseCnicové diagramy.

Pre Usek 14,0 — 25,8 m je generalny sklon vrstevnatosti smerom na vychod az SSV, kde intervalové
hodnoty azimutu sklonu vrstevnatosti su: 12-38/15-22° a 68-108/15-28°, smerna hodnota ML: 75/17°.
Tektonické poruchy su vtomto useku orientované v podstate vSesmerne, so sklonom zvac3a
v rozsahu 15-40°. Pukliny su v tomto Useku orientované zvac¢sa na V az JV, intervalova hodnota
smeru sklonu je 48-106/18-53°.

Pre usek 25,8 — 30,4 m bola zistena intervalova hodnota vrstevnatosti 58-85/20-32°, ML ma hodnotu:
70/25°. Tektonické poruchy su zriedkavé a previladajuci puklinovy systém je ukloneny k SV,
s intervalovym smerom sklonu: 20-80/18-28°.

V useku 30,4 — 43,7 m boli detekované dva prevladajuce systémy orientacie vrstevnatosti: 14-45/17-
25° a 88-140/15-40°. Dominantnym systémom tektonického porusenia je VJV systém s orientaciou
92-115/35-44°. Dominantné puklinové systémy su dva, s intervalovou orientaciou: 75-90/35-42° a 108-
125/33-46°.

NT-09

Struktarny vrt bol pocas realizacie merania vo vrchnych partiach (0,0 — 18,0 m) prepazeny ocelovymi
paznicami. D6évodom boli nestabilné kvartérne zeminy a silno zvetrané horniny, ohrozujuce stabilitu
steny vrtu. Dalej, az do hibky 45 m, bol vrt odpazeny.

Termometrickou sondaZou a konduktometriou bola hladina podzemnej vody dfia 10.5.2016
zaznamenana v hibke 8,9 m. Hodnota teploty vody sa po pociatoénej zmene ustalila na hodnote cca
7,4°C, Na zaklade zmeny krivky vodivosti (pokles), v urovni 25,5 — 28,2 m, predpokladame zmenu
charakteru prudenia podzemnej vody. Vzhlfadom k suCasnej zmene spontanneho potencialu
predpokladame, Zze v tejto Urovni dochadza k slabému prenikaniu vody z okolit¢ého horninového
masivu do priestoru vrtu.

Kavernometriou, t.j. kontinualnym meranim priemeru steny vrtu s pomocou trojramenného kalipra,
bolo na niekolkych miestach zaznamenané vyraznejSie zvacSenie priemeru vrtu, ktoré bolo
spbsobené porusenim horninového masivu. Polohy su uvedené v tabulke 6.

Tabulka 6
Hibka (m) Priemer vrtu / Skutoény priemer vrtu (mm)
19,6 - 20,4 NQ /103
22,4 -23,1 NQ /88
33,9-35,0 NQ /98
35,9 -36,2 NQ /91
38,3-38,8 NQ /84
40,6 -41,0 NQ /85

Z kontinualneho zaznamu mernych odporov horninového prostredia pozdiz steny vrtu , prihliadnutim
na vysledky optickej karotaze a merani prirodzenej radiacie je mozné vyclenit kvazihomogénne celky.
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Tabufka 7

: . Priemerna hodnota
Hibka (m) Opis odporu SPR (£0)
18,0 -24,0 tektonicky porusené siltovce 160
24,0-24,6 pieskovcova poloha 280
246-251 kompaktné siltovce 210
25,1-25,6 pieskovcova poloha 435
25,6 — 29,6 kompaktné siltovce s laminami pieskovcov 225
29,6 — 30,2 pieskovcova poloha 350
30,2-31,4 siltovce lokalne tektonicky porusené 210
31,4-318 kompaktné siltovce s laminami pieskovcov 245
318-388 tektonicky porusené siltovce s polohami pieskovca (33,3- 220-250

’ ’ 33,5; 33,6-33,8; 36,2-36,7 m) (piesk: 290-320)
38,8 -40,1 piescitejSia aZ pieskovcova poloha 340

o . 235

40,1 -44,0 kompaktny siltovec s polohou pieskovca (42,6 — 42,7 m) (piesk.:285)

Podmienky pre realizaciu optickej karotaze vo vrte neboli vyhovujuce, z dévodu intenzivneho
zakalenia vody. Preto nebolo mozné sondou nasnimat cely profil vrtu v kvalite, ktora by nam umoznila
naslednu interpretaciu Strukturnych pomerov horninového masivu. Z €asti vrtu (18 — 28 m) vSak boli
interpretaciou ziskané charakteristické smery a sklony Struktirnych prvkov horninového masivu.
Dominantny systém tektonickych poruch mal orientaciu 203-218/52-63°(ML: 212/57°). Puklinové
systémy boli identifikované tri, s intervalovymi hodnotami orientacie sklonu: 350-30/27-53°, 69-103/20-
43° a 84-117/46-64°. Zisteny interval azimutu sklonu vrstevnatosti: 25-70/23-41° (ML: 44/30°).

NT-10
Struktarny vrt bol pogas realizacie karotazneho merania odpazeny v celej dizke, pri¢om dizka vrtu bola
45 m.

Termometrickou a konduktometrickou sondézZou, ktora bola realizovana dha 20.5.2016 bola hladina
podzemnej vody zaznamenana v hibke 1,65 m. Neskér, po premerani hladiny podzemnej vody
pasmom, bola urovenn HPV 2,20 m. Pri opakovanom merani karotaze dna 23.5.2016 klesla HPV do
urovne 2,85 m. Prvotna vySka hladiny podzemnej vody bola ovplyvnena kratkym ¢asovym obdobim,
ktoré uplynulo od ukon&enia vrtnych prac po realizaciou sondaze. Teplota vody vo vrte sa pod HPV

do hibky cca 11 m redukovala na 7,6°C a smerom k baze vrtu pozvolna klesala na kone&nu hodnotu
6,8°C. Vynimku tvoril usek 12,0 — 15,4 (16,2) m, kde doSlo k minimalnemu narastu teploty o 0,1°C.
Zaroven to doslo k zvySeniu hodnoty prepoéitanej vodivosti pri 25°C z 380 pS.cm™ na 810 pS.cm™
a poklesu hodnét spontanneho potencialu. Na tomto mieste predpokladame prenikanie podzemnej
vody z okolitého horninového masivu do vrtu. Menej vyrazné zmeny hodnét vodivosti a spontanneho
potencialu boli zaznamenané aj v urovniach 19,9 — 21,3 m a 28,6 — 29,0 m. Tieto m6zu indikovat
zmenu charakteru vodného rezimu v tektonicky porusenej zéne. Od urovne 27,2 m az po bazu vrtu uz
hodnota VSP iba klesala, najvyraznejSie prave v Useku 27,2 — 28,2 m, ¢o zrejme suvisi s prenikanim
podzemnej vody z masivu do priestoru vrtu v tektonicky silne poruSenej zéne.

Kontinualnym meranim priemeru steny vrtu boli zaznamenané polohy so zva&Senym priemerom, ktoré
boli spbdsobené vypadavanim ulomkov z poruSeného horninového prostredia. VyraznejSie polohy su
uvedené v tabulke 8.

Tabulka 8
Hibka Priemer vrtu / Skutoény priemer vrtu (mm)
10,5-10,7 HQ /105
11,3-11,5 HQ /102
16,4 -16,6 HQ /102
20,4-21,3 NQ /89
22,0-22,1 NQ /87
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225-23,1 NQ /94
23,5-23,7 NQ /89
24,8253 NQ /90
25,8 — 26,3 NQ /103
28,7 -29,1 NQ /111
36,9 37,1 NQ /91

Z vysledkov merania prirodzenej radiacie bol zaznamenany vyrazny pokles hodnoty uhrnného y —
Ziarenia v hibkovej trovni 5,6 — 7,0 m z priemernej hodnoty 100 API na hodnotu 28 API. V tejto polohe
bol zaznamenany zdravy hrubozrnny siltovec a vapenec, s vyskytom Ziliek kalcitu.

Merania rezistivimetrie umoznovali interpretovat’ prevladajuce geologické pomery zhruba pod uroviiou
12,0 m. Z kontinualneho merania odporov horninového prostredia pozdiz steny vrtu , s prihliadnutim
na vysledky interpretacie optickej karotdze a merani prirodzenej radiacie sme rozdelili profil vrtu na tri
charakteristické Casti.

V useku 10 — 13,8 m bola priemerna hodnota mernych odporov prostredia (SPR) cca 245 Q, ¢o
zodpoveda horninovému prostrediu tvorenému prevazne pieskovcami, menej siltovcami.

V hibke 13,8 — 17,8 m bola priemerna hodnota odporov prostredia (SPR) v rozsahu 145 — 155 Q &o
zodpoveda porudenému horninovému prostrediu tvorenému siltovcami, pripadne az ilovcami.
V polohe 15,2 — 15,6 m bolo zaznamenané vyraznejSie zvySenie priem. hodnét odporov SPR na
uroven 225 Q, €o interpretujeme ako prejav kompaktnejsich siltovcov / pieskovcov.

Od hibky 17,8 m az po dno vrtu boli hodnoty nameranych odporov (SPR) ustalené s priemernou
hodnotou 100 — 115Q, &o zodpoveda tektonicky poruSenému prostrediu tvorenému siltovcami,
pripadne ilovcami, s lokalnymi pevnejSimi polohami siltovcov (23,5 — 26,7 m) s priemernym odporom
cca 120 Q, pripadne az pieskovcov s priemernymi odpormi v rozsahu 130 — 160 Q (20,4 — 20,8; 23,2
- 23,5; 26,7 — 26,9; 32,1 — 32,3; 36,5 — 36,8 a42,0 — 42,4 m). ZvySené koncentracie pyritu
oCakavame v urovniach 18,3 — 18,8m, 23,1 — 23,5 a 28,3 — 28,7 m.

Podmienky pre realizaciu optickej karotaze boli obmedzené vysokou opacitou prostredia, spésobenu
intenzivnym zakalenim vody vo vrte. Aj napriek tejto skutoCnosti, boli ziskané potrebné udaje na
zakladné stanovenie sklonu a smeru sklonu vrstevnatosti a tektonického porusenia masivu.

V Useku do 13,8 m bol zisteny dominantny smer sklonu puklin 212-238/53-67°, vedlajsi: 267-284/53-
65°. Generalny smer sklonu vrstiev je orientovany na SSV az SV, v smere sklonu 9-56/25-37, hodnota
ML = 44/30°.

V useku 13,8 — 17,8 m bol generalny smer vrstevnatosti v intervale 70-128/20-46°, minoritne aj 20-
45/17-27°, hodnota ML = 77/29°, smer sklonu puklin je VJV az JV.

V useku 17,8 m po dno vrtu je tektonické poruSenie intenzivne, prevazne V az JV smeru sklonu.
Dominantnym je systém 95-125/45-70°, minoritne aj 102-136/18-25° a 67-80/39-52°. Dominantné
smery puklin su 323-2/35-55° a 67-122/32-45°. Smer sklonu vrstevnatosti sa pohybuje v intervale 50-
105/23-48°, s hodnotou ML: 69/36°.

NT-11

Ugelovy hydrogeologicky vrt bol pogas realizacie merania vo vrchnych partiach (0,0 — 15,0 m)
prepazeny ocelovou paznicou, z dévodu vyskytu nestabilnych kvartérnych zemin a silno zvetranych
hornin. Hibsie, v useku 15,0 — 65,0 m, bol vrt odpaZeny.
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Termometrickou a konduktometrickou sondazou, ktora bola realizované 21.6.2016, bola hladina
podzemnej vody zistena v hibke 11,85 m. Teplota vody s hibkou klesala az do drovne 26,3 m
(7,26°C), do hibky 32,0 m stupla na 7,64°C, do hibky 41,6 m klesla na 7,36°C, do hibky 44,7 m stipla
na 7,55°C a k baze vrtu v hibke 63,6 m klesla na kone&nych 7,02°C. Tieto zmeny teplét st nevyrazné.
Na zaklade nameranych uUdajov vSak oCakavame zmeny charakteru priudenia podzemnej vody
v urovniach: 15,2 — 15,3; 16,5 - 16,6; 27,4 — 27,6 a 49,3 — 50,8 m.

Kontinualne merania priemeru steny trojramennym kaliprom (hmatadlom) zaznamenali viacero z6n
tektonického porusenia, ktoré spdsobili vypadnutie ulomkov zo steny vrtu a zvacSenie jeho priemeru.
Takto vymapované vyraznejSie zony porusenia su uvedené v tabulke 9.

Tabulka 9
Hibka Priemer vrtu / Skutoény priemer vrtu (mm)
18,5-18,7 NQ /84
21,0-22,6 NQ /96
28,2 -28,9 NQ /100
30,8-31,1 NQ /90
3356-344 NQ /85
39,3 -40,5 NQ /96
47,9-485 NQ /96
49,5-49,8 NQ /85
50,2-52,4 NQ /95
55,1 -57,7 NQ /85

Merania rezistivimetrie boli, vplyvom hladiny podzemnej vody a pritomnosti ocelovych paznic vo vrte,
ovplyvnené do hibky cca 22 m. Z kontinualneho merania odporov horninového prostredia pozdiz steny
vrtu , prihliadnutim na vysledky optickej karotaze a merani prirodzenej radiacie sme rozdelili profil vrtu
do nasledujucich kvazihomogénnych celkov (tabulka 10).

Tabulka 10
: . Priemerna hodnota

Hlbka (m) Qois odporu SPR (0Q)
15,0 - 20,6 siltovec s laminami pieskovca 250

20,6 — 22,6 zona tektonicky porusenych siltovcov 132
226-281 poloha kompaktnejSich siltovcov s laminami pieskovcov 166
28,1-29,5 zéna tektonicky poruSenych siltovcov 138
29,5-30,6 poloha kompaktnejsich siltovcov 150

30,6 — 40,6 zona tektonicky porusenych siltovcov 118

40,6 — 47,5 kompaktnejSie kalcifikované siltovce s laminami pieskovcov 175

47,5 - 63,2 tektonicky porusena zdéna siltovcov (s plavajuacimi 119-135 (140-155)

pevnejSimi budinami)

Merania uhrnnej y-aktivity sa pohybovali zvaé3a v rozsahu 90 — 115 API, minimum 11,1 API bolo
zaznamenané v useku 42,3 — 43,2m, vzone kompaktnych kalcifikovanych siltovcov. Maximum
185,9 API bolo namerané v urovni 62,1 m, v zéne tektonického poruSenia.

Z vystupu optickej karotaze, ktora bola realizovana v odpazenej Casti vrtu, boli Struktdrne systémy
rozdelené do troch skupin (vrstevnatost, tektonické poruchy a pukliny), pre ktoré boli vykreslené
priesenicové diagramy.

Vyrazné porusenie a prevrasnenie horninového masivu malo za nasledok aj rozdielne orientacie

vrstiev v jednotlivych hibkovych urovniach. Prehlad generdlnych smerov a sklonov orientacii
diskontinuit pre vy€lenené kvazihomogénne bloky je prezentovany v tabulke 11.
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Tabulka 11
Hibka (m) Vrstevnatost’ Tekt. poruchy Pukliny
150206 95-148/9-38° 83-138/10-65° 90-163/7-43°
' ' a 312-8/12-32° ML: 93/19° ML: 90/16°
67-159/7-64°
206-22,6 - ML: 113/36° -
265-325/30-70° 274-310/46-65° .
226-281 ML: 293/44° a 118-138/43-72° 85-160/32-65
298-330/43-67°
281-295 - ML: 310/59° -
257-278/33-45° 247-290/17-56°
29.5-306 ML: 268/38° ML: 251/26° B
286-340/13-32° .
30,6 — 40,6 a 68-100/22-42° 0,'\/}5_5;12%9 312-10/9-26°
a 130-175/7-21° :
06— 475 329-23/12-32° 340-20/28-55° :&?))22-32231//33-_65%0
ML: 357/20 ML: 353/41 ML 3337200
. 340-22/18-53°
47,5-63,2 74/25 a 73-133/28-52° -
NT-12

Tento Uc€elovy piezometricky vrt bol po€as realizacie merania vo vrchnych partiach (0,0 — 41,5 m)
prepazeny ocelovou paznicou, z dévodu vyskytu nestabilnych kvartérnych zemin a silno zvetranych
hornin. HibSie, v useku 41,5 — 124 m, bol vrt odpazeny.

Termometrickou a konduktometrickou sondazou, ktord bola realizované 8.2.2017, o 11:50 bola
hladina podzemnej vody zistena v hibke 83,10 m. V &ase merania rezistivity 0 16:00 HPV klesla na
83,40 m. Teplota vzduchu tesne nad HPV bola 3,2°C, po prekonani HPV zacala postupne stupat na
5,27°C v hibke 102 m. Potom pomerne rychlo poklesla na detekované minimum 4,15°C v Grovni
110 m a vzapati zaCala opat stupat az na kone€nych 5,99°C pri dne vrtu. Konduktometria odhalila
narast v hibke 86,4 m z 1991 pS.cm'l na 3142 pS.cm'l (prep. 25°C). Dal$i mierny narast nastal
v trovni 87,6 — 88,5 m na 3468 uS.cm™. Z tohto lokalneho maxima vodivost klesala na niveau cca
2500 pS.cm™ v trovni 97,4 m a potom, v useku 97,4 — 99,6 m klesla strmsie na 1995 uS.cm™. Od
99,6 m dalej postupne klesala na 833 uS.cm"l v hibke 115,7 m ajemne nastupala na 897 uS.cm'l
v hibke 120,1 m. AZ po dno vrtu potom zotrvavala na hodnote cca 880-890 uS.cm™ . Na zaklade
nameranych udajov v8ak oakdvame zmeny charakteru priddenia podzemnej vody v Urovniach: 86,4 —
86,8; 87,6 — 88,5; 97,3 — 97,8 a 98,9 — 106,1 m. Pravdepodobne ide o prenikanie podzemnej vody
z okolitého masivu do priestoru vrtu v ramci tektonicky porusenych zon.

Kontinualne merania priemeru steny trojramennym kaliprom identifikovali viacero vyraznych zoén
tektonického porusenia, ktoré spdsobili vypadnutie ulomkov zo steny vrtu a nasledné zvacsSenie jeho
priemeru. Takto vymapované vyrazné zony tektonického porudenia su uvedené v tabulke 12.

Tabulka 12

Hibka (m) Priemer vrtu / Skutoény priemer vrtu (mm)
43,8 -46,1 HQ /193
46,9 - 50,0 HQ /150
50,6 - 57,2 HQ /135
57,6 -61,8 HQ /129
62,1 -64,9 HQ /117
68,6 — 68,8 HQ /119
84,5-86,2 NQ /93

91,5-102,1 NQ /91

104,9 - 106,0 NQ /88
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Merania rezistivimetrie boli, vplyvom hladiny podzemnej vody a pritomnosti ocefovych paznic vo vrte,
ovplyvnené do hibky cca 84 m. Z kontinualneho merania odporov horninového prostredia pozdiz steny
vrtu, s pouzitim interpretovanych vysledkov optickej karotaZze a merani prirodzenej radiacie sme
rozdelili profil vrtu do nasledujucich kvazihomogénnych celkov (tabulka 13).

Tabulka 13
Hibka (m Obis Priem. hodnoty
Hibka (m) — SPR () | y (AP])
—-441 tektonicky poru$ené ilovce a siltovce -1/70
441 -458 zona silne tektonicky poruse_nych ilovcov a siltovcov _/82
(brekcia)
45,8 -47,0 poloha kompaktnejSich ilovcov a siltovcov -/91
47,0 - 68,1 zona silne tektonicky porusgnych ilovcov a siltovcov —/69
(brekcia)
68,1 80,8 poloha kor'npaktr’lejsmh |.Iovcov so S|It9vcam|, _/75
lokalne su tektonicky poruSené
80,8 -83,9 zona intenzivne tektonicky poruSenych ilovcov a siltovcov 50/112
83.0-914 kompaktnejSie ilovce a S|Ivtov<’:e, lokalne tektonicky 63/ 90
porusené
91.4-106,1 zo6na intenzivne poruse.rlych ilovcov a siltovcov, so 60/ 108
zachovalejSimi polohami
106,1-119.3 poloha piesc€itych vapencov prlpavdne’ pieskovcov, lokalne 315/ 41
tektonicky porusenych
119,3-123,6 kompaktné siltovce (ilovce) 104 /87

Z vystupu optickej karotaze, ktora bola realizovana v odpazenej Casti vrtu boli Struktirne systémy
rozdelené do troch skupin (vrstevnatost, tektonické poruchy a pukliny), pre ktoré boli vykreslené
prislusné prieseCnicové diagramy. Markantné zniZenie priehladnosti prostredia v useku 93,0 —
123,6 m nam znemoznilo ziskat' v tejto €asti vrtu relevantné Struktarne udaje.

Prehlad generalnych smerov a sklonov orientacii diskontinuit pre vy€lenené kvazihomogénne bloky je
prezentovany v tabulke 14.

Tabulka 14
Hibka (m) Vrstvy Tekt. poruchy Pukliny
41,6 -44,1 - - 319-55/66-85°
44,1 — 45,8 - — 112-120/68-86°
45,8 -47,0 109/54° 173/69° 44-120/68-78°

342-4/47-65° o
47,0 - 68,1 - a2 80-98/58-82° 77-97/58-82
68,1 —-80,8 76-85/39-41° - 53-98/28-63° ML: 74/55°
272-283/80-88°

808 -83,9 - - a 320-322/74-77°
83,9-91,4 5-22/47-68° — 110/57°

NT-13

Ugelovy hydrogeologicky vrt bol po&as realizacie merania postupne prepazovany ocelovou paznicou
v urovniach do: 16,4 m; 47,9 m a 96,2 m, z dévodu vyskytu nestabilnych kvartérnych zemin, a aj silno
zvetranych hornin. V odpaZenych €astiach vrtu boli, v dfioch: 9.12., 11.12. a 13.12.2016, realizované
karotaZzne merania.

Termometrickou a konduktometrickou sondazou, ktora bola realizovana 9.12.2016, bola hladina
podzemnej vody zistena v hibke 4,00 m. Pri nasledujicom merani dfia 11.12.2016 HPV klesla na
20,00 m. Po prekonani HPV sa vodivost pomerne dlho udrZiavala na Grovni cca 480 uS.cm™,
s lokalnym maximom 504 uS.cm'1 v hibke 87,2 m. Pod touto Uroviiou opét klesla na predchadzajlce
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niveau. HibSie, v useku 93,7 — 115,1 m dochadza k postupnému narastu vodivosti, zo 480 pS.cm'l na
1429 uS.cm'l. v urovniach 115,1 — 1156 m a116,4 — 117,6 m dochadza k vyraznym narastom
vodivosti na 2650 pS.cm'l, resp. az na 4723 pS.cm'1 . Predpokladame, Ze tieto zmeny suvisia so
zmenou rezimu prudenia podzemnej vody v danych usekoch vrtu, vplyvom vymeny podzemnej vody
medzi vrtom a okolitym horninovym prostredim v tektonicky poruSenych zénach. Namerané maximum
4820 pS.cm'1 bolo detekované v hibke 119,3 m. Pod touto Grovfiou, t.j. v iseku 120,0 — 141,0 m
dochadza k pozvolnému poklesu vodivosti z urovne 4800 uS.cm'1 na uroven cca 600 pS.cm'l .
Teplota z pogiatoénych 5,29°C v 20,0 m narasta na celkové maximum 9,85°C v hibke 87,5 m. Do
hibky 96,0 m potom teplota postupne klesne na 8,7°C. V zéne 96,0 — 102,0 m sa udrzuje na Urovni
cca 8,2°C, potom v hibkach 111,0 m a 122,0 m narastie na lokalne maxima 8,43°C, resp. 8,71°C.
Tieto suvisia so zénami tektonického porusenia vo vrte. Potom, smerom k baze vrtu, teplota klesne na
kone¢nych 7,9°C v 144,5 m.

Kontinualne merania priemeru steny trojramennym hmatadlom identifikovali viacero vyraznych zén
tektonického porusenia, ktoré spdsobili vypadnutie tlomkov zo steny vrtu a zvacsSenie jeho priemeru.
Takto vymapované vyrazné zény tektonického porusenia su uvedené v tabulke 15.

Tabulka 15

Hibka (m) Priemer vrtu / Skuto¢ny priemer vrtu (mm)
49,4 - 53,7 HQ /122
54,7 -57,6 HQ /119
59,1 - 60,2 HQ /115
61,3 -61,6 HQ /117

105,4 - 106,4 NQ /91

110,7 -111,2 NQ / 86

Merania rezistivimetrie boli v &ase merani, vplyvom hladiny podzemnej vody a pritomnosti ocelovych
paznic vo vrte, ovplyvnené po urovne 17; 48 a 96 m. Z kontinualneho merania odporov horninového
prostredia pozdiz steny vrtu, s pouzitim interpretovanych vysledkov optickej karotaze a merani
prirodzenej (Uhrnnej) y-aktivity sme rozdelili profil vrtu do nasledujucich kvazihomogénnych celkov
(tabulka 16).

Tabulka 16
Hibka (m Opis Priem. hodnoty
Hibka (m) =Ris SPR () [ y(AP)
siltovce (s polohami pies€itych vapencov), silne tektonicky =~ 125-150 (170-195) / 70-
16,5 - 56,6 . oo
porudené, az charakteru brekcii 80 ()
56,6 — 80,2 ilovce (s polohanjl pleskovcpv az p|e§0|t¥ch vapencov), 114 /102
lokalne tektonicky porusené
80.2-119.4 ilovce, menej cgsto slllto.vcez cgllstve, |ba qualne tektonicky 92 /98
porusené, s ojedinelymi polohami pieskovcov
119,4-121,2 intenzivne tektonicky porusend zéna ilovcov az brekcii 56/72
121,2 - 1445 solidne kompaktné siltovce, iba ojedinele poruSené 98 /77

Z vystupu optickej karotadZe, ktora bola realizovana v odpaZenej Casti vrtu boli Strukturne systémy
rozdelené do troch skupin (vrstevnatost, tektonické poruchy a pukliny), pre ktoré boli vykreslené
prislusné priesecnicové diagramy.

Prehlad dominantnych smerov a sklonov orientacii diskontinuit pre vy¢lenené kvazihomogénne bloky
je prezentovany v tabulke 17.

Tabulka 17
Hibka (m) Vrstvy Tekt. poruchy Pukliny
16.5 —56.6 220-282/6-30°; 133-195/12-30°; 260-60/5-45°;
' ' ML: 241/19° 86-100/55-68°; ML: 40/14°
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Hibka (m) Vrstvy Tekt. poruchy Pukliny
ML: 168/9°
566 — 80.2 125-208/6-24°; 58-252/8-43°; 272-312/14-31°
' ' ML: 187/8° ML: 189/15° a 100-138/14-25°
143-229/9-35°; 250-353/13-65°
80,2 -119,4 312-338/26-42° 255-282/33-58° a 168-190/35-55°;
a 355-43/17-32° ML: 286/17°
192-235/33-48°; 195-232/37-85°; o o
119,4-121,2 ML: 229/32° ML: 229/50° 84/68°a 264/65

238-266/42-58°;
53-66/63-77°;
85-98/46-63°;
125-138/60-75°
a 162-175/17-46°;
ML: 265/16°

68-110/25-44°;
121,2 - 144,5 173-225/17-38°; 340-45/10-46°
ML: 104/18°

NT-14

Ugelovy piezometricky vrt bol pogas realizacie merania postupne prepazeny ocelovou paZnicou
v urovniach do 37 m; 54 m a 141 m, z dévodu vyskytu nestabilnych kvartérnych zemin, a aj silno
zvetranych hornin. V odpazenych €astiach vrtu boli v diioch: 1.12., a 2.12.2016, realizované karotazne
merania.

Termometrickou a konduktometrickou sondaZou bola HPV zaznamenana v hibke 33,20 m. Po
prekonani HPV teplota postupne narastala z hodnoty 1,08°C na hodnotu 8,38°C ¢ hibke 127,5 m. Pod
touto hibkou klesala na uroven 7,88°C v hibke 141 m (koniec vtedy odvitaného useku). Po
pokraCovani merania na druhy den teplota vo vrte pod droviiou 141 m stupala z pociato¢nych 9,18°C
na max. 9,23°C v hibke 149,8 m, néasledne klesala az na koneénych 8,57°C na baze vrtu.
Predpokladame, ze zvySenie teploty v zéne 141 m na druhy defi bolo spésobené preruSenim vrtnych
prac a zmeny teploty v ramci vrtu su minimalne. Hodnota vodivosti (pri 25°C) po prekonani HPV sa
ustalila na hodnote cca 530 pS.cm'1 , pricom po dosiahnuti hibky 58 m zadala strmsie rast az na
maximum 661 uS.cm™ v hibke 60,6 m. Do hibky 61,7 m sa vodivost drzala na Grovni 625 uS.cm™
potom do 63,4 m klesla na 550 uS.cm™. Potom aZ po dno vrtu sa udrziavala v Grovni 540 —
550 uS.cm'l. Pri opakovanych meraniach pod uroviiou 141 m sa hodnoty vodivosti rychlo ustalili na
tychto hodnotach. Predpokladame, Ze zmeny vodivosti v usekoch 58,0-60,7 m; 61,6-61,8 a 62,1-
62,4 m indikuju nie prili§ vyrazné zmeny charakteru prudenia vody v rdmci vrtu.

Kontinualne merania priemeru steny trojramennym kaliprom identifikovali viacero vyraznych zoén
tektonického porudenia, ktoré spdsobili vypadnutie tlomkov zo steny vrtu a zvac¢enie jeho priemeru.
Takto vymapované vyrazné zény tektonického poruSenia su uvedené v tabulke 18.

Tabulka 18

Hibka (m) Priemer vrtu / Skuto¢ny priemer vrtu (mm)
57,3-58,1 HQ /115
59,4 -59,7 HQ /108
60,6 — 60,9 HQ /114
61,6 — 65,2 HQ /138
66,8 — 67,0 HQ /119
67,4 —-69,0 HQ /119
78,6 —78,8 HQ /119
84,3 -84,5 HQ /110
86,2 — 86,4 HQ /116
90,0 - 90,7 HQ /110
95,9 — 96,2 HQ /109

125,4-127,9 HQ /110

144,5 - 145,0 NQ /98
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Merania rezistivimetrie boli, vplyvom hladiny podzemnej vody a pritomnosti ocelovych paznic vo vrte,
ovplyvnené zhruba do Urovni 54 a 141 m. Z kontinualneho merania odporov horninového prostredia
pozdiz steny vrtu, s pouzitim interpretovanych vysledkov optickej karotdZe a merani prirodzenej
(uhrnnej) y-aktivity sme rozdelili profil vrtu do nasledujicich kvazihomogénnych celkov (tabulka 19).

Odporové kontrasty medzi jednotlivymi typmi vS§ak neboli vyrazné.

Tabulka 19
; . Priem. hodnoty
Hibka (m) Opis SPR () / 7 (API
54,0 - 58,3 kompaktnejsi ilovec az siltovec s puklinami 125/93
58,3-72,3 tektonicky silne poruseny siltovec 133/97
72.3 -840 kompaktny siltovec az pleks;:ll(;(ﬁusﬂtovec, s Castymi zilkami 158/ 77
84,0 -90,8 tektonicky silne poruSeny siltovec az piescity siltovec 136 /89
90,8 - 110,8 kompaktny siltovec, s lokalnymi puklinami 135/91
110,8-1129 poloha pies¢itého vapenca (?) 545/ 40
112,9-1254 kompaktny siltovec, iba lokalne tektonicky poruseny 131/95
1254 -1295 tektonicky silne poruSena zéna ples_C|tych vapencov, az 167783
charakteru brekcie
129,5-132,2 puklinami postihnuty siltovec, vy$Si podiel ilu 146 /137
132,2 — 140,7 kompaktnejsia polohg silne piescitého siltovca az 180/ 117
pieskovca
140,7 - 141,7 siltovec intenzivne tektonicky poruseny 166 /100
141,7 - 144,5 kompaktnejSi siltovec az pieskovec 220/102
144,5 - 148,8 tektonicky poruSeny siltovec az pieskovec 145/115
148,8 — 150,0 kompaktny siltovec 150/122
150,0 — 150,6 piescCity vapenec 500/53
150,6 — 163,8 kompaktny siltovec, lokalne tektonicky poruseny 142 /110

Z vystupu optickej karotaze, ktora bola realizovana v odpazenej Casti vrtu, boli Struktdrne systémy
rozdelené do troch skupin (vrstevnatost, tektonické poruchy a pukliny), pre ktoré boli vykreslené
prislusné priesecnicové diagramy.

Prehlad dominantnych smerov a sklonov orientacii diskontinuit pre vy€lenené kvazihomogénne bloky

je prezentovany v tabufke 20.

Tabulka 20
Hibka (m) Vrstvy Tekt. poruchy Pukliny
235-203/28-68°
54,0 -58,3 - - ML :258/35°
327-35/27-82° 340-20/30-52°;
583-723 30-45/20-28° 170-202/32-52°: 203-220/30-39°
232-282/28-65° 245-298/21-46°
170-185/18-22°: 227-278/18-35° .
723-840 350-40/9-33° 69-105/32-45° 93-172/9-45
. 18-50/44-62°" .
84.0-908 134/19 a2 37-102/23-56
330-12/10-26°: . 320-20/38-75°;
908-1108 70-100/17-25° 17/60 100-132/20-30°
54-114/6-13° 200-237/50-82°
1108-1129 ML: 87/10° - ML: 217/70°
340-60/5-43°: . 245-295/20-35°
112.9-1254 A-00d 200-295/7-33 NP
272-320/30-47°: . 282-347/35-70°
1254-1295 R 283-310/42-37 e amas
117-140/33-77°:
1295-132.2 - - ML: 123/81°
199-272/2-14°: 68-141/38-60°: 72-142/22-70°;
132,2-140.7 ML: 295/2° ML: 105/43° ML: 100/24°
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Hibka (m) Vrstvy Tekt. poruchy Pukliny
140,7 — 141,7 114/47° 276/29° 90-155/13-38°
82-122/12-32°; o o
141,7 - 1445 ML: 108/18° 90-128/16-57 82-153/5-21
28-55/28-46°; o o
144,5 - 148,8 ML: 46/34° 17-32/33-53 348-19/34-66
65-78/27-34°; °
148,8 — 150,0 ML: 71/30° - 352-25/33-48
150,0 - 150,6 6-24/40-43° - 356-51/38-52°
358-32/19-38°; o 108-205/6-32°;
150,6 — 163,8 ML: 9/27° 316-3/50-52 7.30/21-42°
NT-15

Ugelovy hydrogeologicky vrt bol po&as realizacie merania postupne prepazeny ocelovou paznicou do
hibky cca 32 m (PQ); 48 m (HQ) a 155 m (NQ), z dévodu vyskytu nestabilnych kvartérnych zemin, a aj
silno zvetranych hornin. V postupne dohotovenych a odpazenych ¢€astiach vrtu boli v diioch 15.2.
a 20.2.2017 realizované karotaZne merania.

Termometrickou a konduktometrickou sond&Zou bola dia 15.2.2017 HPV zaznamenana v hibke
125,60 m, do dna 20.2.2017 zaklesla do urovne 187,00 m. Vodivost po prekonani HPV v Urovni
125,60 m postupne klesala s hibkou az na uroveii 1024 pS.cm™ (pri 25°C) v hibke 169,5m.
VyraznejSie zmeny vodivosti boli detekované v urovniach: 136,0 — 136,3 a 140,8 — 141,8 m, tie
zodpovedaju rozpukanym zénam. Teplota po prekonani HPV najskér dosiahla lokalne maximum
7,29°C v urovni 148,20 m a potom sa ustdlila na urovni cca 7,26°C do konca meraného uUseku.
Merania zo dna 20.2.2017 ukazuju vyraznejSiu zmenu vodivosti v Urovni 188,5 — 188,8 m, v Urovni
tektonicky porudenej zony. Nasleduje lokalne maximum 875 uS.cm™ v hibke 190,0 m a potom
postupny pokles na 582 pS.cm'l pri baze vrtu. Teplota po prekonani HPV dosiahla lokalne maximum
8,0°C v hibke 214,7 m.

Kontinualne merania priemeru steny trojramennym hmatadlom identifikovali viacero vyraznych zén
tektonického porudenia, ktoré spdsobili vypadnutie tlomkov zo steny vrtu a zvac3enie jeho priemeru.
Takto vymapované vyrazné zény tektonického poruSenia su uvedené v tabulke 21.

Tabulka 21
Hibka (m) Priemer vrtu / Skutocny priemer vrtu (mm)
64,9 — 65,9 HQ /111
66,9 - 67,8 HQ /122
70,1-70,3 HQ /116
71,3-71,7 HQ /122
73,2-75,4 HQ /123
77,7-78,4 HQ /114
82,1-83,5 HQ /115
87,2-87,5 HQ /112
95,5-959 HQ /127
131,0-131,6 HQ /129
175,5-175,9 NQ /90
192,6 — 196,2 NQ /121
199,3-199,8 NQ /92
212,0-212,2 NQ /85

Merania rezistivimetrie boli, vplyvom hladiny podzemnej vody a pritomnosti ocefovych paZnic vo vrte,
ovplyvnené zhruba do Grovne 187 m. Z kontinualneho merania odporov horninového prostredia pozdiz
steny vrtu, s pouZitim interpretovanych vysledkov optickej karotaZe a merani prirodzenej (Uhrnnej)
y-aktivity sme rozdelili profil vrtu do nasledujucich kvazihomogénnych celkov (tabulka 22).
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Tabulka 22
: . Priem. hodnoty
Hibka (m) Opls SPR () / 7(API
67,0 - 69,2 siltovce so zilami kalcitu, popukané /73
69,2-70,1 tektonicky porusené siltovce -/78
70,1-71,2 kompaktny siltovec -176
71,2-754 tektonicky poruSeny siltovec -/78
75,4-77,6 kompaktnejSia poloha siltovca s puklinami - /65
77.6-83.4 tektonicky poruseny az zgl;igll(igréateny siltovec charakteru /79
kompaktné siltovce, lokalne tektonicky porusené (86,1-
83,4 -951 86,6; 87,2-87,5; 89,6-90,0; 93,9-94,2 m) /76
95,1-98,1 tektonicky poruSeny siltovec az brekcia -/90
98,1-104,3 kompaktnejsi siltovec, lokalne poruseny (101,6-101,9 m) -/73
104,3 -107,2 tektonicky porusené siltovce, brekcia —/59
107,2-113,1 siltovce kalcifikované, kompaktné, s puklinami —/82
113,1-114,5 tektonicky porusena zéna -192
114,5-117,9 kompaktny siltovec s puklinami -177
117,9-118,5 tektonicky poruSena hornina, brekcia - /57
1185-121,4 kompaktnejsi siltovec s puklinami —/63
121,4 -125,7 tektonicky porusené siltovce —/65
125,7 - 130,9 kompaktny siltovec s puklinami —/86
130,9 - 132,2 tektonicky poruSeny siltovec, brekciaticky -/82
132,2 - 146,5 Kompaktny siltovec s kalcitom a puklinami -/80
146,5 - 155,1 tektonicky poru$ena poloha siltovca s kalcitom -175
kompaktny siltovec s puklinami a lokalnymi tektonickymi
155,1 - 165,3 poruchami -/82
165,3 - 167,7 tektonicky porusena zéna, pravdepodobne vapence —/44
167,7 - 170,7 kompaktné vapence -/33
170,7 -172,4 tektonicky poruSena zéna vo vapencoch 1470 /55
172,4 -173,7 vapence kompaktné, s puklinami 2035 /55
173,7 - 176,5 tektonicky porudené vapence az charakteru brekcii 1533 /55
176,5-179,7 vapence kompaktnejSie, s puklinami 2097 /41
tektonicky porusené vapence, lokalne so zachovalejSimi
179,7-182,7 blokmi (180,9-181,2 a 181,7-182,1 m) 1520753
vapence zvacsa kompaktné, zonéalne tektonicky porusené
182,7-192,8 (182,9-183,5; 188,4-189,1 m) 502 /42
192,8 - 199,0 tektonicky silne porusena zoéna (brekcie) 337/38
vapence, zonalne tektonicky porusené v usekoch: 199,8-
199,0 - 219,0 200,2; 202,2-202,5; 204,2-205,0; 206,4-206,9; 207,7-208,0; 470/ 40

211,8-213,1; 213,7-215,2 a 217,2-218,8 m

Z vystupu optickej karotaZe, ktora bola realizovana v odpazenej Casti vrtu, boli Struktdrne systémy
rozdelené do troch skupin (vrstevnatost, tektonické poruchy a pukliny), pre ktoré boli vykreslené
prislusné priesecnicové diagramy.

Prehlad dominantnych smerov a sklonov orientacii diskontinuit pre vyClenené kvazihomogénne bloky
je prezentovany v tabulke 23.

Tabulka 23
Hibka (m) Vrstvy Tekt. poruchy Pukliny
67,0 - 69,2 227-229/11-13° 210-296/18-30° 302-342/28-36°
69,2 -70,1 170-180/14-16° 165-266/22-26° 237-311/28-56°
70,1-71,2 336/19° 165/26° 12-65/21-44°
71,2-754 32-48/22-31° 310-320/35-42° 52-100/36-53°
75,4-77,6 292-325/32-37° 121-127/5-26° 0/14-23°
12-32/38°; o
77,6 -83,4 - 60-73/51-61° 97-111/39-62
83,4 95,1 292-345/8-22° 335-42/8-45° 270-312/15-45%,

135-185/25-58°
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Hibka (m) Vrstvy Tekt. poruchy Pukliny
o 358-18/18-25 ; o
95,1 -98,1 49/37 148-152/28-33° 32-50/18-26
45-108/15-24°; o o
98,1 -104,3 ML: 60/19° 91-98/17-22 58-200/15-30
o 147-232/16-30°;
104,3 - 107,2 - 225-240/25-63 282-297/41-57°
107,2-113,1 71-77/25-29° - 198-245/15-59°
113,1-1145 259-292/20-23° 240-250/17-71° 199-335/28-36°
255-292/15-38°; o
114,5-117,9 ML: 264/22° - 258-308/25-63
117,9-118,5 - 108/75° 108/67°
o 265-325/40-77°;
118,5-121,4 335-0/41-55 - 111-138/42-50°
o. 120-158/8-21°;
121,4 - 125,7 30“%;_3%02/2/53_89 ’ 282-306/43-49° 258-272/39-61°;
’ 335-353/48-57°
258-315/20-32°; 287-310/17-25°;
125,7-1309 ML: 306/22° - 80-92/17-22°
130,9-132,2 - - 147/31°; 327/41°
282-352/18-33°; 235-262/18-32°;
182,2-146,5 ML: 316/23° - 269-305/43-63°
o 225-250/35-59°; o
146,5 - 155,1 302-338/37-49 288-302/48-52° 303-329/17-26
263-316/15-40°; o o
155,1 - 165,3 ML: 312/23° 272-318/32-47 245-323/7-46
165,3 - 167,7 312-351/30-48° 238-244/22-38° 274-314/35-52°
167,7 - 170,7 293-304/50-56° - 308-347/35-48°
170,7 -172,4 - 294-317/37-57° 265-318/33-61°
o 292-4/25-43°;
172,4 -173,7 - 5/48 310-320/68-78°
173,7-176,5 320/26° 233-288/41-59° 270-331/18-78°
o 282-295/25-43°;
176,5-179,7 309/31 - 349-23/32-56°
248-305/12-19°;
179,7 -182,7 - - 273-293/28-52°;
319-342/49-67°
o 263-273/58-62°; o
182,7 -192,8 293-22/16-37 288-318/20-43° 342-19/16-43
o 282-0/18-32°;
192,8 - 199,0 - 293-326/42-79 290-310/41-60°
199,0 = 219.0 260-277/13-36°; 10/64° 21-109/13-42°;

334-39/26-35°

267-289/22-45°

NT-16

Ugelovy $ikmy piezometricky vrt (so sklonom 26-35°) bol podas realizacie karotaZnych merani
prepazeny ocelovou paznicou do hibky cca 10 m (SQ); 114 m (PQ) a 200 m (HQ), z dévodu vyskytu
nestabilnych kvartérnych zemin, a aj silno zvetranych, & poruSenych predkvartérnych hornin.
V postupne dohotovenych a odpazenych &astiach vrtu boli v dnhoch: 4.3., 6.3., 8.3. a9.3.2017
realizované karotazne merania.

Termometrickou a konduktometrickou sondazou bola dia 4.3.2017 HPV zaznamenana v hibke
8,30 m. Teplota po prekonani HPV postupne klesla na 4,1°C v urovni 20,8 m. HIbSie, v tektonicky
poruSenej zéne (21,0 — 25,0 m), zaCala mierne stupat a pokraCovala na lokdlne maximum 5,15°C
v hibke 97,2 m. Ku dnu meraného Useku v trovni 113,6 m klesla na 5,02°C. VyraznejSia zmena
teploty nastala v useku 78,2 — 80,0 m (zéna tektonického poruSenia). Potas merania v dalSom Useku
(113,8 — 197,0m) boli zmeny teplét smerom do hibky nevyrazné, z hodnoty 7,14°C do$lo
k postupnému narastu na 7,86°C v useku 159,6 — 164,0 m (zéna tektonicky poruSenych siltovcov),
potom nasledoval pokles na 7,03°C v 197,0 m. Merania v poslednom useku (197,0 — 258,9 m) ukazali

23




Dialnica D1 Hubova - lvachnova, nova trasa
podrobny inZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Vysledky karotaznych merani vo vrtoch

:BIECO

nevyrazny narast hodnoty teploty z 7,80°C (198,0 m) na lokalne maximum 8,05°C (226,7 — 229,1 m
a 234,0 — 238,0 m) na kone¢nych 7,60°C v 258,9 m. Hodnoty vodivosti prepocitanej na teplotu 25°C
sa zvacSa pohybovali v rozsahu 460 — 480 pS.cm'l, bez vyraznych zmien priebehu krivky hodnét.
Maximalne hodnoty vodivosti (>500 pS.cm'l) boli zistené v usekoch: 28,1 — 48,1 m (kompaktné
siltovce, s lokalnym porusenim) a 105,1 — 112,9 m (siltovce s vapencami).

Kontinualne merania priemeru steny trojramennym kaliprom — navzdory problémom, ktoré su
inherentné pri pouziti trojramenného kalipra v Sikmom vrte — identifikovali niekolko vyraznych zén
tektonického poruSenia, ktoré spbsobili vypadavanie ulomkov zo steny vrtu a nasledne aj zvacSenie
jeho priemeru. Takto vymapované zony intenzivneho porusenia hornin su uvedené v tabulke 24.

Tabulka 24
Hibka (m) Priemer vrtu / Skutocny priemer vrtu (mm)
10,0 -26,3 PQ /170
37,3-39,0 PQ /135
52,5 -61,9 PQ /142
68,0 —72,0 PQ /144
135,1 -136,8 HQ /108
147,0 — 147,8 HQ /107
162,1 - 163,6 HQ /107
170,4-172,0 HQ /110
177,4-178,0 HQ /104

Merania rezistivimetrie boli, vplyvom pritomnosti ocelovych pazZnic vo vrte, ovplyvnené zhruba
v usekoch: 9,0 — 16,0; 112,5 — 1145 a 197,5 - 199,5m. Zkontinualneho merania odporov
horninového prostredia pozdiz steny vrtu, s pouZitim interpretovanych vysledkov optickej karotaze
a merani prirodzenej (Uhrnnej) y-aktivity sme rozdelili profil vrtu do nasledujucich kvazihomogénnych
celkov (tabulka 25).

Tabulka 25
. . Priem. hodnoty
Hibka (m) Opis SPR 7 (AP
19,2-22,0 tektonicky poruené siltovce 190/91
22,0-240 kompaktnejSie siltovce az pieskovce s puklinami 272/103
24,0 - 26,3 tektonicky porusené siltovce 195/90
_ kompaktnejSie siltovce s puklinami, lokalne az pieskovec
26,3-37,9 (29,9 — 30,4 m) 243180
37,9-38,2 zéna tektonicky poruSenych siltovcov 201/85
kompaktnejSie siltovce az pieskovce, puklinami postihnuté
38,2-52.8 v Usekoch: 40,9 — 41,2; 42,9 — 43,1; 44,7 — 46,7; 51,2 — 238/86
51,9 m
528615 zéna tektonicky porusenych siltovcov, s polohou pieskovca 200 - 210/ 80;
' ' (54,3 - 55,3 m) pieskovec: 305
61,5-68,0 puklinami postihnuté siltovce 237175
zéna tektonicky poruSenych siltovcov, minoritne
68.0—84.7 porusenych pieskovcov (78,4 — 79,7 m), intenzivne 225-235/68;
’ ’ porusenie v usekoch: 69,0 — 71,2; 77,7 - 78,4 a 84,0 — pieskovec: 280
84,6 m
suvrstvie s prevahou vapencov a pieskovcov nad
_ siltovcami, s lokalnym tektonickym porusenim v usekoch:
84,7-1125 88,0 —88,2; 92,1 —92,8; 97,4 — 97,8; 102,2 - 102,5 275143
a 103,4 —103,6.
suvrstvie vapencov, pripadne pieskovcov so siltovcami,
_ tektonicky porusené v usekoch: 118,8 — 119,6; 132,5 —
112,5-1616 133,5; 136,0 — 136,5; 141,5 — 141,7; 147,3 — 147,5; 151,2 315744
—151,5;
161,6 — 168.6 silne tektonicky porusena zéna v slienitych vapencoch az 345/ 46
siltovcoch
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Hibka (m)

Opis

Priem. hodnoty

SPR () / y(APD)
168,6 — 170,4 poloha vapenca s puklinami 404 / 52
170,4-171,8 zbéna tektonického porusenia vo vapencoch 353/43
171,8-174,4 poloha kompaktnejSieho vapenca 430/43
174,4 - 185,5 zona tektonického porusenia vo vapencoch 360/45
kompaktnejSie vapence s puklinami, tektonicky porusené
185,5-194,2 v isekoch: 102,0 — 192,3 a 193,5 — 193,8 m 438143
194,2 — 199,5 zbéna tektonického porusenia vo vapencoch 295/46
199,5 - 202,3 poloha kompaktnejSieho vapenca s puklinami 589/41
sliefiovce az slienité vapence, lokalne tektonicky porusené
202,3-210,6 v Usekoch: 203,1 — 204,5; 206,3 — 206,6; 207,2 — 207,5; 484 [ 42
209,6 —209,9 m
210,6 - 212,8 kompaktny vapenec slienity 538/34
212,8 - 215,0 zbridli¢énateny vapenec (zéna tektonického porusenia) 421 /44
215,0-219,0 kompaktny vapenec 575/46
sliefiovce az slienité vapence, lokalne porusené (220,2 —
219,0 - 222,0 220,3a221,6 — 221,7 m) 362149
kompaktné vapence slienité, lokalne tektonicky porusené
222,0-229.0 v tseku 228,1 — 229,0 m S13/47
kompaktné vapence, pripadne vapence slienité, iba lokalne
229,0 — 259,8 tektonicky porusené v Usekoch: 248,0 — 248,1; 249,1 — 547 [ 42

249,3; 251,6 — 251,7, 253,9 — 254,0

Z vystupu optickej karotaze, ktora bola realizovana v odpazenej Casti vrtu boli Struktirne systémy
rozdelené do troch skupin (vrstevnatost, tektonické poruchy a pukliny), pre ktoré boli vykreslené
prislusné prieseCnicové diagramy. Vzhladom k nepriehladnosti optického prostredia pod uroviiou
203 m sa nam, navzdory naSmu usiliu, nepodarilo presnejsie identifikovat a kvantifikovat Strukturne
prvky pod touto hibkou.

Prehlad dominantnych smerov a sklonov orientacii diskontinuit pre vyélenené kvazihomogénne bloky
je prezentovany v tabulke 26.

Tabulka 26
Hibka (m) Vrstvy Tekt. poruchy Pukliny
<192 _ 70/60° 95-118/34-52°
. . 6-48/15-48°;
192220 150/58 82-101/56-70 o e age
22.0- 24,0 86/49° 125-132/51-62° 65-80/35-47°
240-263 - 113-160/49-63° 73/71°:150/43°:298/34°
81-05/28-46°: . 80-112/36-62°
26.3-37,9 s 98-109/44-50 NPTy
37.0-382 - 98-108/45-50° _
N 42-85/27-60°; 207-
38,2 -52.8 6&&??625‘}‘35()% ’ 76/65°: 277/40° 245/18-50°:
' ML: 81/28°
26615 88-162/28-38°: 59-97/50-69°: 75-129/21-46°;
' ' ML: 125/29° ML: 79/55° ML: 90/26°
59-81/34-60°; 40-80/26-72°
615-68,0 ML-72/45° - ML: 64/52°
N 71-05/38-55° 62-71/44-61°:
68,0 — 84,7 59,;,%5_%?74;‘? ’ 269-278/62-77°; 88-150/23-48°;
: ML: 79/50° ML: 101/40°
355-63/12-35°
17-80/9-33°; . . 78-123/21-72°:
84,7-112,5 ML: 60/19° 56/19°; 179/60 265-281/21-29°:
ML: 86/26°
0-82/17-61°: 74-115/33-72°: 12-98/13-55°:
112,5-161.,6 ML: 44/35° ML: 83/48° ML: 73/33°
52-83/39-65°: 51-82/54-69°: 53-06/45-52°:
161,6 - 168,6 ML: 65/54° ML: 66/59° 81-86/66-79°-
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Hibka (m) Vrstvy Tekt. poruchy Pukliny
ML: 82/51°
o R 42-81/41-76°;
168,6 —170,4 82/52 90/66 63/42°
68-121/21-66°; 28-110/11-76°;
1704-1718 - ML: 91/53° ML: 68/41°
28-74/43-62°;
171,8-174,4 83-101/35-45° 84/55° 108-122/40-50°;
ML: 69/47°;

111-225/8-27°; 45-83/51-60°;

282-301/46-59°;

L4 =188 R visonE 145-169/31-38° Virevesl
wowa S e s
194,2-199,5 158-177/44-45° _ 2T
: s
202,3-210,6 _ i} 350-17/13-45°;

49-38/49-60°

NT-17

Ugelovy &ikmy piezometricky vrt (so sklonom 27-53°, priemernym 39°) bol podas realizicie
karotaZznych merani prepazeny ocelovou paznicou do hibky cca 7 m (SQ) a 157 m (PQ), z dévodu
vyskytu nestabilnych kvartérnych zemin, a aj silno zvetranych, &i porusenych predkvartérnych hornin.
V postupne dohotovenych a odpazenych €astiach vrtu boli v dfioch: 1.12. a 6.12.2016 realizované
karotazne merania.

Termometrickou a konduktometrickou sondazou dfia 6.12.2016 bola HPV zaznamenana v hibke
26,60 m. Teplota po prekonani HPV postupne plynule rastla az na maximalnu zaznamenanu hodnotu
7,86°C v urovni 305,20 m a potom, smerom k baze vrtu, klesla na kone¢nych 7,50°C v 325,10 m.
Hodnoty vodivosti prepocitanej na teplotu 25°C sa zvacéSa pohybovali zhruba vrozsahu 480 —
500 pS.cm'l, bez vyraznych zmien priebehu krivky hodnét. Maximélna hodnota vodivosti 591 pS.cm'l)
boli namerana okamzite po prekonani HPV (26,90 m), potom postupne klesala na hodnotu 486 pS.cm’
v Grovni 112,20 m. Pod uroviiou cca 126 m zadina mierny narast na hodnotu 533 pS.cm™ v Grovni
167,5 — 168,0 m (otvorena tektonicka porucha). Toto lokalne maximum sa este udrzalo aZ do hibky
cca 176 m (tektonicky porusena zéna). Potom, zhruba od hibky 200 m aZ urover 323,8 m sa hodnoty
prepodéitanej vodivosti pohybovali v rozsahu cca 490 — 505 pS.cm™. Posledny vyrazny pokles vodivosti
bol zaznamenany pod uUrovriou 323,90 m smerom k baze vrtu, ked hamerané hodnoty klesli zo 496 na
427 uS.cm'l, ¢o by mohlo indikovat' zmenu charakteru prudenia podzemnej vody pri baze vrtu.

Kontinualne merania priemeru steny trojramennym kaliprom (hmatadlom), navzdory aplikanym
taZkostiam pri pouZiti trojramenného kalipra v Sikmom vrte, identifikovali viacero vyraznych zoén
tektonického poruSenia, ktoré spdsobili vypadavanie ulomkov zo steny vrtu a nasledne aj zvacsenie
jeho meraného priemeru. PouZitelné vysledky sa podarilo ziskat’ v useku vrtu 149,2 — 319,8 m. Takto
vymapované zony intenzivnejSieho porusenia horniny, si uvedené v tabulke 27.

Tabulka 27
Hibka (m) Priemer vrtu / Skutoény priemer vrtu (mm)
159,6 — 160,1 HQ /108
165,3 - 166,9 HQ /109
168,0 — 168,2 HQ /106
173,4 -179,7 HQ /122
181,6 — 183,1 HQ /111
199,6 — 201,7 HQ /106
202,0 — 206,9 HQ /116
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Hibka (m) Priemer vrtu / Skutocny priemer vrtu (mm)
209,2 - 212,2 HQ /115
213,5-215,2 HQ /125
222,6 — 223,6 HQ /113
230,8 - 231,8 HQ /106
235,5 - 236,0 HQ /107
237,5-240,0 HQ /113
245,0 — 248,8 HQ /108
271,7-272,5 HQ /118

Merania rezistivimetrie boli, vplyvom pritomnosti ocelovych paznic vo vrte, ovplyvnené v urovni 0 —
26 m, hibSie potom v 157 — 164 m. V procese snimania dochadzalo k ob&asnym vypadkom meranych
veliéin v iseku 118 — 131 m. Z kontinualneho merania odporov horninového prostredia pozdiz steny
vrtu, s pouzitim interpretovanych vysledkov optickej karotdZze a merani prirodzenej (Uhrnnej) y-aktivity
sme rozdelili profil vrtu do nasledujucich kvazihomogénnych celkov (tabulka 28).

251,3-2515m

Tabulka 28
. . Priem. hodnoty
Hibka (m) Opis SPR (9 / 7 (API
26,0 - 36,0 ilovce, tektonicky porusené 44 | 57
slienovce, zrejme v prevahe nad ilovcami, lokalne
36,0 -67,0 tektonicky porusené v: 54,0 — 54,5; 55,2 — 55,5; 56,0 — 190/ 65
56,3;61,0-61,2m
67,0 -114,0 kompakiné ilovce 134 /66
slieflovce, mene;j ilovce, zrejme tektonicky postihnuté
114,0 - 125,2 a zbridlicnatené, s hojnym vyskytom kalcitu (velky rozptyl 160/ 65
meranych odporov)
125,2 -142,3 kompaktné slieriovce 151 /63
142,3 -147,2 tektonicky poruSené slienovce, pripadne ilovce, 147 /69
147,2 - 151,2 kompaktné sliefiovce, pripadne ilovce 171/58
151,2 — 154,7 tektonicky porusené siltovce, pripadne ilovce, s kalcitom 145/ 61
154,7 - 173,0 kompaktné siltovce aZz slienité vapence 206 /70
173.0 — 180,0 tektonicky porusené, zbrjdliénatené siltovce az slienité 189/ 80
vapence
slienité vapence, pomerne kompakiné, lokalne porusené
180,0 - 201,2 v: 182,1 — 182,6; 184,2; 191,5; 192,3; 193,0; 194,9 — 195,2; 285/46
195,9 — 196,0; 197,9 — 200,5 m
201,2 -207,0 tektonicky porusené slienité vapence a siltovce 214 /57
207,0 — 209,5 kompaktnejSie slienité vapence a siltovce 245 /54
slienité vapence kompaktné, s polohami slienovcov
209,5 - 235,0 Vi 222,9 — 224,1; 224,7 — 226,0; 226,7 — 227,4; 230,1 — 288/45
231,82 233,6 —234,0m
235.0 — 240.6 slienité vapence tektont)ifgly(lcﬁ):ruéené, az charakteru 259 /38
240,6 — 245,1 slienité vapence kompaktné 304 /44
2451 - 2475 tektonicky porusenie siltovg?e'clz(gliienité vapence, charakteru 297 /51
slienité vapence a slienovce, tektonicky porusené

247,5-251,6 v Usekoch: 248,3 — 248,8; 249,2 — 249,7; 250,5 — 250,7; 273 /54

Z vystupu optickej karotédZe, ktora bola realizovana v odpaZzenych Castiach vrtu, boli pouZitefné
informé&cie ziskané v Useku 158,0 — 243,0 m. ZvySok kamerového zdznamu bol, z dévodu vysoke;j
opacity prostredia, Zial nepouzitelny — navzdory véetkému nasmu Usiliu o jeho vylep$enie. Strukturne
systémy boli rozdelené do troch skupin (vrstevnatost, tektonické poruchy a pukliny), pre ktoré boli
vykreslené prislusné prieseCnicové diagramy.
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Prehlad dominantnych smerov a sklonov orientacii diskontinuit pre vy€lenené kvazihomogénne bloky
(iba pre bloky s pouzitefnym kamerovym zaznamom) je prezentovany v tabulke 29.

Tabulka 29
Hibka (m) Vrstvy Tekt. poruchy Pukliny
72-132/34-73°;
117-141/45-58°; '
K 52-103/37-59°: 220-250/40-54°
154,7-173,0 16&;_1_8103{;'/24:?3” ; ML: 89/46° 202-302/33-37°;
: ML: 99/43°
. 74-170/48-72°; 93-143/56-70°;
173.0 - 180,0 130-138/56-74 gl LTI
. 88-156/21-77°
180,0 — 201,2 9@'&5%303;;51? ’ - 276-332/34-82°:
: ML: 122/66°
94-148/34-72°
201.2 - 2070 119-136/35-40° 107-145/59-75° 306-313/53-68°:
ML: 137/59°
248-262/43-57°
. 91-107/36-39°:
207,0 - 2095 84-134/36-45 - PPRTAAAPAD
ML: 134/46°
113-175/44-67°; . 108-155/38-67°;
2095 - 235.0 Vel 141-165/74-77 et
153-185/56-60°:
285,0-2406 - - ML: 165/60°
35/49°: 93-107/41-55°
24062451 - - ML: 89/46°
NT-30

Ugelovy hydrogeologicky vrt bol podas realizacie karotaZznych merani postupne prepazeny ocelovou
paznicou do hibok cca 38 m a 171 m, z dévodu vyskytu nestabilnych kvartérnych zemin, a aj silno
zvetranych, Ci poruSenych predkvartérnych hornin. V postupne dohotovenych a odpazenych €astiach
vrtu boli dia 16.5.2017 realizované karotazne merania.

Termometrickou a konduktometrickou sondaZou bola, dfia 16.5.2017, HPV zaznamenana v hibke
131,25 m. Po prekonani HPV teplota podzemnej vody stupala z pociatoénej hodnoty 6,27°C
v podstate aZz po bazu vrtu (210 m) kde dosiahla namerané maximum 7,55°C. Rast sa spomalil
v urovni cca 180 m a po dosiahnuti 7,4°C. AZ do urovne 192 m bol narast velmi pomaly (7,46°C),
potom plynuly, aZ na namerané maximum. V rdmci vrtu v3ak neboli meranim teploty zaznamenané
vyrazné zmeny rezimu podzemnej vody vramci vrtu. Konduktivita (pri 25°C) po prekonani HPV
dosiahla hodnotu 580 uS.cm™ a az do hibky 175 m zotrvala na zhruba rovnakej trovni. Potom, medzi
urovitami 175 m a 194 m nastal strmsi pokles vodivosti na uroven cca 490 uS.cm'l a smerom ku dnu
vrtu uz potom vodivost klesala iba pomaly na kone¢nud hodnotu 486 pS.cm'l. Zmenu v hibke cca
175 m podmienila pravdepodobne pritomna tektonika, ktora zmenila rezim podzemnej vody.

Kontinualne merania priemeru steny trojramennym kaliprom boli vykonané zhruba v useku 45 —
210 m. Merania identifikovali viacero vyraznych zon tektonického poruSenia, ktoré spdsobili
vypadavanie Ulomkov zo steny vrtu anasledne zvacsenie jeho meraného priemeru. Takto
vymapované zony intenzivnejSieho porusenia horniny, su uvedené v tabulke 30.

Tabulka 30
Hibka (m) Priemer vrtu / Skutoény priemer vrtu (mm)
44,0 - 45,6 HQ /112
48,2 - 48,6 HQ /103
53,1 - 54,1 HQ /103
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Hibka (m) Priemer vrtu / Skutocny priemer vrtu (mm)
60,9 — 66,0 HQ /101

72,6 —109,4 HQ /103

113,6 — 118,0 HQ /105

130,0 - 131,0 HQ /110

152,3 — 153,2 HQ /112

1745 -177,1 NQ /98

Merania rezistivimetrie boli, vplyvom pritomnosti ocelovych paznic vo vrte, ovplyvnené do Urovne cca
171 m. Z kontinuadlneho merania odporov horninového prostredia pozdiz steny vrtu, s pouZitim
interpretovanych vysledkov optickej karotaze a merani prirodzenej (uhrnnej) y-aktivity sme rozdelili
profil vrtu do nasledujucich kvazihomogénnych celkov (tabulka 31). Do Urovne 170 m je horninovy
masiv rozdeleny na zaklade vizualneho vyhodnotenia a y-karotaze, nakolko geoelektrické merania boli
realizované az pod uroviiou 170 m.

Tabulka 31
; . Priem. hodnoty
Hlbka (m) Qpis SPR (2 / y(API
ilovce, lokalne siltovce, zbridlicnatené a tektonicky
376-476 porusené v usekoch: 39,0 -42,0a42,5-46,4m —-/108
siltovce a ilovce, s polohami slienitych vapencov,
47,6 — 54,0 tektonicky poruSené az charakteru brekcie v Useku 53,2 — -187
54,0 m
prevazne slienité vapence s kalcitovymi zilkami, prip.
54,0 - 60,4 slienovce, zbridli€natenie v Usekoch 54,4 — 56,0 a 57,9 — —/50
59,3 m
60,4 — 62,6 tektonicky poruéené a ’zbridliénatené poloha, zrejme —/60
v slienitych vapencoch
prevazne slienité vapence, menej €asto siltovce az ilovce,
ktoré su v usekoch: 65,1 — 65,3; 66,1 — 67,8; 68,7 — 69,2;
62,6 — 85,3 70,9-71,3;73,8-75,2;80,9-81,4a 84,6 —85,3m. - /52
Poloha je pomerne kompaktna, zbridli¢natené zény: 74,1 —
74,6;76,1-76,7a78,4—-80,0m
853 —868 slienité vapence, tektont:(r:(la(ly(lcpi)ioruéené, az charakteru _/43
86,8 — 89,2 kompakiné slienité vapence, s ob&asnymi zilkami kalcitu —142
slienité vapence kalcifikované, s prechodmi do siltovcov az
89,2-956 flovcov (90,1 — 91,2 a 93,2 — 94,0 m) —/48
95.6 — 99,6 tektonicky porusené slienité vépencg’, zbridli¢natené, az _/a4
charakteru brekcii
kompaktné prevazne slienité vapence, lokalne siltovce az
ilovce, s vyraznymi kalcifikovanymi puklinami v Usekoch:
102,1 — 104,6 a 107,2 — 109,4 m. Polohy s prevahou
99,6 -113.2 siltovcov / ilovcov predpokladame v usekoch: 101,8 — -139
102,2; 104,9 — 105,3; 106,4 — 106,7; 108,2 — 110,5a111,2
—-111,6 m
zbna intenzivne tektonicky porudenych slienitych vapencov
113,2-119,1 s ilovcami (114,0 - 114,32 118,2 - 118,9 m), az — /46
charakteru brekcii, s hojnym vyskytom kalcitovej vypine
pomerne kompaktné  slienité  vapence, lokalne
s pritomnostou siltovcov / ilovcov (121,4 — 121,8; 130,2 —
119,1 -154,8 130,9; 151,8 - 152,2m). Tektonické porusenie —-/39
identifikované v usekoch: 130,8 — 131,3; 133,3 — 133,6;
143,7 - 147,8; 150,4 — 150,8; 152,4 — 153,6 m.
tektonicky postihnuta zéna v slienitych vapencoch, az
154,8 — 158,9 charakteru brekcii v Usekoch: 154,8 — 155,4 a 158,5 — —142
158,8 m. Hojné su kalcifikované pukliny.
158.90—173.6 kompaktné slienité vapence, lokalne so siltovcami / 499 | 44

ilovcami (161,4 — 161,6; 162,6 — 162,8; 166,5 — 166,7;
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. . Priem. hodnoty
Hibka (m) Opis SPR 7 (AP

172,9 — 173,0 m) so zachovanymi znakmi vrstevnatosti.
Lokalne pukliny (166,5 a 167,0 m)

1736 -177,4 zébna tektonicky porusenych vapencov 457149
kompaktné vapence, lokalne s puklinami v usekoch: 180,6
—181,2; 182,8 — 183,1; 185,1 — 185,3; 189,5 — 189,6;
177.4-211.4 190,1 - 190,2; 197,8 — 198,0; 198,7 — 198,8; 199,5 — 680 / 49

199,6; 200,2 — 200,3; 201,9 — 202,0; 203,7 — 203,8; 205,1
— 205,3; 206,7 — 206,8 a 208,8 — 208,9 m. Na zaklade
fyzikalnych prejavov je to najkvalitnej$i Usek vrtu.

Z vystupu optickej karotaze, ktora bola realizovana v odpazenych ¢&astiach vrtu, boli pouZitelné
informacie ziskané v Useku 38 — 211 m. Struktirne systémy boli rozdelené do troch skupin
(vrstevnatost, tektonické poruchy a pukliny), pre ktoré boli vykreslené prislusné priesecnicové
diagramy.

Prehlad dominantnych smerov a sklonov orientacii diskontinuit pre vy€lenené kvazihomogénne bloky
je prezentovany v tabulke 32.

Tabulka 32
Hibka (m) Vrstvy Tekt. poruchy Pukliny
153-205/29-38°;
37,6476 240-244/7-8° 270/30° 258-278/13-22°:
338-15/20-36°
. . 121-208/22-36°:
47,6 —54.0 - 1/19°: 201/31 R
350-7/12-20°; 217-312/25-44°;
54,0-604 304-329/45-46° - ML: 255/26°
604 - 62,6 - - 72-86/30-73°
o MAL . Ao 73-95/20-70°:
62,6 — 85,3 306-43/12-37°: ML: 6/20 - RSSSioupen
853-868 - - 70-95/43-70°; ML: 80/55°
72-105/43-69°: ML:
86,8 — 89,2 - - oy
892-956 - - 10/46°; 174/52°
249-269/26-38°: 94-
95,6 — 99,6 - - 174/40-52°
99.6 - 1132 _ . 82/28°: 232-259/58-71°
105-168/24-47°;
118.2-1191 - - ML: 129/37°
218-285/9-26°: 54-126/36-62°
119.1-154.8 ML: 251/17° - 267-318/29-54°
237-303/13-54°; \
154.8 - 1589 v - 222/54
316-53/14-29°; .
158.9— 1736 Vs - 109-119/38-72
. 125-105/32-74°:
173.6-177.4 _ 120-126/72-81 VR
277-315/31-58°
58-85/56-63°:
281-5/7-33°: 0-19/12-21°:
1rr4-2114 ML: 325/17° - 98-133/29-34°:

169-226/21-32°;
ML: 50/7°

30




Dialnica D1 Hubova - lvachnova, nova trasa
podrobny inZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Vysledky karotaznych merani vo vrtoch

:DBIECO

Zoznam pouzitej literatury:

e MARES, S. akol.: Uvod do uzité geofyziky, Statni nakladatelstvi technické literatury, Praha
1990;

e GAJDOS, V.: Elektromagnetické vlastnosti hornin, UK Bratislava, Prirodovedecka fakulta,
KAEG, 2013, manuscript (PDF);

e JANOTKA, V.: Geofyzikalne merania vo vrtoch (karotdz), UK Bratislava, Prirodovedecka
fakulta, KAEG, 2010, manuscript (PDF);

e TELFORD, W.M. et al.: Applied Geophysics, Bertrams 1990.

RNDr. Stefan Holesa
Ing. Ladislav Stolérik

V Ziline 23. 6. 2017

Obsah

1. Uvod
2. Postup realizacie karotaznych merani

3. Charakteristika jednotlivych karotaznych sond pouzitych pri rieSeni zadanej ulohy ---------------- 3

4. Vysvetlenie obsahu priloh

5. Interpretacia karotdznych merani vo vrtoch

Zoznam pouzitej literatary: 31

Obsah

31

Zoznam priloh

31

Zoznam priloh

Priloha 7.1 Karotazne merania vo vrte NT-01;
Priloha 7.2 Karotazne merania vo vrte NT-02;
Priloha 7.3 Karotazne merania vo vrte NT-04;
Priloha 7.4 Karotazne merania vo vrte NT-06;
Priloha 7.5 Karotazne merania vo vrte NT-07;
Priloha 7.6 Karotazne merania vo vrte NT-08;
Priloha 7.7 Karotazne merania vo vrte NT-09;
Priloha 7.8 Karotazne merania vo vrte NT-10;
Priloha 7.9 Karotazne merania vo vrte NT-11;
Priloha 7.10 Karotazne merania vo vrte NT-12;
Priloha 7.11 Karotazne merania vo vrte NT-13;
Priloha 7.12 Karotazne merania vo vrte NT-14;
Priloha 7.13 Karotazne merania vo vrte NT-15;
Priloha 7.14 Karotazne merania vo vrte NT-16;
Priloha 7.15 Karotazne merania vo vrte NT-17;
Priloha 7.16 Karotazne merania vo vrte NT-30.

31




Nézov geologickej ulohy:

Dialnica D1 Hubova - Ilvachnova, nova trasa

podrobny inZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast’ A

Sdradnice vrtu: Nazov vrtu: Meranie realizoval:  Ing. L. Stolérik. Mar. M. B .
118759940 m NT-11 eranie realizoval:  Ing. L. Stoldrik, Mgr. M. Borovsky CAD-ECO a.s
40730642 m Vyhodnotil:  RNDr. $. Holesa, Ing. L. Stoldrik Svatoplukova 28
. . B 821 08 Bratislava
576,77 m Hibka vrtu: 65,0 m Spracoval:  Ing. L. Stoldrik, RNDr. S. Holesa
Cislo prilohy: 7.9 _
Depth Image-NM N16 VSP Cond25C Tilt
| L L L
I L) L] L]
1m:50m e 180° 0° 0 Ohm.m 700 0 mv 2500 0 uS/cm 700 0 deg 5
N64 SPR Temperature Azimuth
f t } }
0 Ohm.m 2500 0 Ohm 600 5 'C 25 0 deg 360
N8 Ma GR Caliper
| R R ) } :
0 Ohm.m 400 0 ms 20 0 API 200 50 mm 100
N32
f i
0 Ohm.m 1500
1-0 %
) g
) %
40 i?
6-0 E
8.0 2
__ %
9.0 ———————
=———— 7
10.0 ji
11.0 §
12.0
\\|;
13.0 % /
14.0 " gi

5
)
¢
3
Z
;
2
1y
T = 1 5
11 | SP N
(| ¢ 2 —= !
N5 | ERE &
YR L HY
SRS = >
oSS = | U
(DR = T
(=1 = :
o > | 3#3
= i3
i &=
< ~
= e |
= i
2 §
< ’
= s
= :
< S
= s
< ¢
| = S
< -3
= S
= =~
— s
= 8
z y
~ | &F1
PEINE SN
< |EE
= |5
L = 5
= |33
=
= |[2=
< =
= ==
| = S
=
<
=
e _
= ¢
s | §-
......... =
e ] = -
........ = ‘
----------- =z |
.......... —
................. g
=
S | (] S
b z
| =
i (s i
=
N — | R - é
=
2
=
=
-
{
i <
i
S =
S <
s =
s =]
Sl =
oL = -
L = &
)3 4 = %




Dial'nica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa

st’' A

kogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢a

podrobny inziniers

Svatoplukova 28

821 08 Bratislava
Tilt
) 0 deg 5I
1

CAD-ECO a.s

NT-10

.D\ -D’> >.>.. n M/

A A T

A .

tee
........

! '
[ , , | ,,
| | |
| 14l ,
| f (0 IR TERL | I
| | | 1 |
| | i | | _,_ ;,,.,, , _, |
7 | ' e | |
[ L1 | . [
_ W U . .
,i, | ]
i |
| | ,, , ,i | ,,,,, _,_
| | | [ | | | .:.! | [ (11
N/ : Ly |
, fif | L)
| | | | | 1\
|
|

“p‘ |
il i |

| , w _/

|
{ i
_

,;
7
il i_ _*




Nézov geologickej tulohy:

Dial'nica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa

podrobny inZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast’ A

Siradnice vrt: v 118752400 m Nazoy vrtu: NT-09 Weranie realizoval:  Ing. L. Stolérik, Mgr. M. Borovsky CAD-ECO a.s
z 54414 m Hibka vrtu: 45,0 m Clj,:r:rc:ov:; :n;q L. Stolérik, RNDr. §. Holesa
s
3
>
3
2
3
7
3
<
%
:
) | %
( =[]
) e\ /
L )
B = 1
a =]
g =2l
2 =
nE S
VL >
0 =
i o
i =
) <
| S
2
B
SN
ALy 8
100 = g\ ; %> §
" = 14 )
N 4 \ ) ? o 4?7 g
_‘ * 1 } 2
. = | F F T
LE= K 5t
-? ? =
220 ) -
' ‘| E (i
> iy it
{ 3} + {{
' == 94 |EK:
i\ T s | 31
| P =
o, 13 = | %}i
% 2) = | 3%
¢ e =/ B
g Jo = 8
( | & = | 3
| _.,.z Il %3
500 E\ \ | - >
- — T 3
| ( > =4
¢ 7 S
( ) K
\ BN Bl 3
\ | ;& N
{\ ":'( 2 2;-
s < -2 v
360 § ) ‘> g t}
A TS S 3
)/ / R 3
) B\ = §3
/ - P 3N
\ . < |+
A § = é\}
( 1S z
' ;
| jave S
L = 13
L 0 < i3
) S 2z F 3
« £ e =
)? ) il
| Rt — é




Dialnica D1 Hubova - Ilvachnova, nova trasa

st’' A

kogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢a

podrobny inZiniers

CAD-ECO a.s
Svatoplukova 28

821 08 Bratislava

Caliper
1
200 50 mm 150
Tilt
i
0 deg 5
Al th

NT-08




Nézov geologickej tulohy:

Dial'nica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa

podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast’ A

Suradnice vrtu: Nézov vrtu: Meranie realizoval:  Ing. L. Stoldrik. Mar. M. B Ky
eranie realizoval: L L. g . M. -
X 118760119 m NT-07 ranie realizov ng. olarik, Mgr. orovsky CAD-ECO a.s
Y. 40749036 m Vyhodnotil:  RNDr. $. Holesa, Ing. L. Stolérik Svétoplukova 28
- ; ; 821 08 Bratislava
Z 540,92 m Hibka vrtu: 45,5 m Spracoval:  Ing. L. Stoldrik, RNDr. S. Holesa
Cislo prilohy: 7.5 _
Depth Image-NM N16 Ma GR Tilt
I } P P T IR : } |
1m:50m e 90° 180° 270° 0° 0 Ohm.m 200 0 ms 40 0 API 200 0 deg 5
N64 VSP Cond25C Caliper
I L) L] L) 1
0 Ohm.m 210 200 mV 700 0 uS/cm 700 50 mm 100
N8 SPR Temperature Azimuth
I L] L] L] 1
0 Ohm.m 200 0 Ohm 400 5 'C 25 0 deg 360
N32
I 1
0 Ohm.m 200
1.0 ’g
3.0 %
4.0 g
5.0 %
6.0 i /
<+ /
- /
=
8.0 é 7[
2
9.0
10.0
£
11.0
%‘l
12.0 %
13.0 }7
14.0 ;
15.0 =
16.0

gl

W W WA/ AN

17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0 E
27.0 |
250 S5
290 ©
30.0
31.0
32,0
33.0
340 -
35.0
36.0
37.0
38.0
39.0
40.0
41.0
42,0

43.0

) WY

At
WYY
R
ey

pAARA e

—N
N
s

7N\
~A
i

Rl

......

UP{
N
“\J

......
o

oA

.....
..

Y
—~—
/-\’-\
T N—

»c:ﬁn
i
ﬁv

N VWA NAANA AV
g ‘l'l‘.'_w

N\
Mmypxii

AU NVt i P oy e g

\-\.,-/\/-’\/\/'hf\"
A
N__

[

\V

A\

44.0

AE N

AR

Ve aVe




Nazov geologickej tlohy:

Cislo geologickej ulohy:
Reg. ¢islo GEOFOND:
Etapa prieskumu:
Okres:

Objednavatel:

Zhotovitel"

Zodpovedny riesitel’

Spoluriesitelia dlohy:

Datum vyhotovenia:

Exemplar islo:

Za objedndvatela schvalil:

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

Geologické opravnenie na vykonavanie geologickych prac
vydané MZP SR pod poradovym ¢islom 2069, dria 07.09.2015,
Cislo spisu: 6321/2015-7.3

PREDBEZNA ZAVERECNA SPRAVA

Dialnica D1 Hubova — Ivachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum - ¢ast A

166/2016/ZA
18/2016
podrobny
Ruzomberok (508)

ZDRUZENIE CEBRAT

Furmanska 6

841 03 Bratislava

zastipené spoloénostou OHL ZS, a.s.
Buresova 938/17

602 00 Brno

Ceska republika

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

Mgr. Martin Borovsky

Ing. Julius Bohynik
Ing. Martin Sinak
Ing. Ladislav Stolarik
Mgr. Marian Copldk
RNDr. Stefan Holega
RNDr. Marian Kuvik
Martin Simek
Stefan Konkolovsky

31.5.2017
0

Ing. Rozélia Gergelyova
predseda predstavenstva



Dialnica D1Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ast' A

Zaverecna sprava

OBSAH
T VBEODECNA CaST ... i 1
1.1 Hospodarsko — administrativne Udaje ..........ccooovviiiiiiiii e, 1
1.2 [0 =T ) 1 15¢=Tod g 1= U T £ = 1
1.3 Stru€na charakteristika prirodnych poOmerovV .............ccooeviiiiiiiieei e, 2
1.3.1  GeomorfologiCKe POMEIY .......ooviiii e 2
1.3.2  S€IZMICIta UZEMUA ... .uuuiiiiiiiiiiiii b eaeeeaeeseesassnsnnsssnsnnnnnnes 3
1.3.3  KIMAtiCKE POMEIY.....iieiiiieee e e e e e e e e e esaaaaaes 3
1.3.4  GeOlOGICKE POMEIY ...t e e e eeeeaeeas 4
1.3.5  InZinierskogeologiCKE POMEIY ......uuiiiiieiiieeeiee e 7
1.3.6  GeodyNamiCKE JAVY .......c.uuiiiiiiiiee et e e e 8
1.4 Hydrogeologicka charakteristika..............ccooiiiiiiiiiiiie e 9
1.5 Geologicka preskimanost UzZemia ............ooeuiiiiiiiiiie i 10
1.6 LOZiSKA NEerastnyCh SUMOVIN ........ccooiiiieiii e 11
1.7 Legislativna ochrana Uzemia.............ouuuiiiiiiiiiiiiecc e 12
1.8 Y11 (0o 11€= T o] - Lo RSP 12
181 JAAIOVE VITY ... 13
1.8.2  POINE SKUSKY ... nnnenee 16
1.8.3 Laboratorne a vzorkovacie prace mechaniky zemin............cccccvvvviiiiiiiiiiiniiiinnnnns 20
1.8.4  Laboratérne a vzorkovacie prace mechaniky hornin ............cccccccvveeeeiiiieiieeeninnnnn. 20
1.8.5  Geofyzikdlne pOVIChOVE MErania ...........coiiiiiiiiiiiiiiiiie e 21
1.8.6  KarotazZne MErani@.............uuuuuuuuuueiiiiiiiiieii e eeeeeeeesneenenenne 22
1.8.7 Prace geologiCke] SIUZDY ............uuiimiiiiiiiiiii 23
2 PODROBNA CAST ..ottt 26
2.1 InZinierskogeologicka a geotechnicka charakteristika zemin a hornin....................... 26
20t Rt N <4 o (=T 26
P I |V (= .o ¥ o | (¥ o RSSO 30
2.2 InZinierskogeologicka a geotechnicka charakteristika Uzemia ..., 37
221 USEK 1,000 — 1,550 ......ccuiieeieeeeeeeeeeee et en e 37
222 Usek 1,550 — 1,750 MOSt 203 .......ovoveuieeeeeeeeeeeeeeeeeeetee e ees e 39
223 USEK 1,750 — 1,850 ZATEZ ..ot 41
224  Usek 1,850 — 2,000 MOSt 204 .......ocueiueeeeieeee et 42
2.2.5 Portalovy zarez v Km 2,000 —2,067 ........cccoeeiiiiiiiieeeeeeeeecee e 43
2.2.6 Razeny tunel Cebrat VKM 2,087—5,663 ......ccmeeeeeeeeeeeee e, 47
2.3 HydrogeologiCKé POMErY UZEMIA ......ccoieieeieeeeeeeee e 71
2.3.1 Usek dialnice v km 0,000 — 2,400 ........oeeeeee e 71



Dialnica D1Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ast' A
Zaverecna sprava

2.3.2 Oblast zapadného portalu tunela Cebrat................cccovevviiieeeeeeeee e 73
2.3.3  Usek dialnice novej trasy tunela Cebrat .............cccoveoeooeeeeeeeeeeeeeee e 73
2.3.4 Posudenie potencialneho vplyvu tunela na vodné zdroje...............euvveeeeiivivenennnnnnnns 80

2.4 Kategorizacia a vyuzitefnost zemin a hornin ... 88
2.4.1 Kategorizacia Zemin @ NOMMIN ..........uuiueiiiiiiiiiei e 88
2.4.2 Moznosti vyuzitia kvartérnych zemin a mezozoickych hornin ...............c.....ooe. 88

2.5 Zoznam suradnic prieskumnych di€l..............coiiiiiiiiiii e, 90

K - Y < U 93
Sumarizacia vysledkov a odportCani ..........cccooieiiiiiiiiiiis e 93
3.1 Trasa variantu V1 vedena Na POVICNU..........iiii i 93
3.2 Portalovy zarez a Uvodny Usek razeného tunela variantu V1............ccccoieei e, 94
3.3 Trasa variantu V1 vedena tunelom Cebrat'..............cccoveeviiieeeeeeeeeee e 96
3.3.1  Vplyv horninového prostredia na razenie tunela Cebrat ............c.ccooceeeevieeeeeeenn. 98
3.3.2  Vplyv razenie tunela Cebrat na horninové prostredie...............cccovvveeeeeeeeeenenn.. 99

3.4 Navrh prac daldej etapy prieSKUMU .......coooviiiiiiiiie e 101
Z0zZnam POUZILE] [IHEIAtUNY ..coeveei e 102

Z0ZNAM POUZITYCN NMOFIEIM ...ttt nnnnnnes 104



Dialnica D1Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ast' A

Zaverecna sprava

Zoznam obrazkov

Obrazok 1 Vyrez z geologickej mapy 1 : 50 000 (zdroj: Mapovy portal SGUDS Bratislava)........ 5

Obrazok 2 Realizacia Sikmého Strukturneho vrtu NT-17 v zimnych podmienkach .................... 16
Obrazok 3 Prehladna situacia realizovanych geofyzikalnych povrchovych merani................... 22
Obrazok 4 Tektonicky porusené ilovce s plavajucimi ulomkami pevnejSich hornin — tektonicka

0] =T = P 31
Obrazok 5 Rozpukané navetrané ilovce s laminami siltovca, rozpadavé pozdiz pléch

AT (2N g = o] PRSP 32
Obrazok 6 Kompaktné zdravé malo porusené ilovce s laminami siltovca.........cccccooeeeiiivennnnnnn. 33
Obrazok 7 Tektonicky poruSené, zbridlicnatené a detailne zvrasnené slienité vapence s

preplastkami zbridli€natenych vapnitych iloveov...........cccooooiiiiiiiicii e, 36
Obrazok 8 Kompaktné zdravé slienité vapence s prechodmi do vapnitych ilovcov................... 36
Obrazok 9 Pohlad na uvalinu, ktoru bude dialnica D1 prekonavat mostom 203....................... 40
Obrazok 10 Pohlad na portalovu oblast a oblast mosta 204 zo zapadu........cccccceeeeeeiiiiiennnnnnn. 42
Obrazok 11 Pohlad na oblast portalu z juhu. V pozadi masiv Keciek (1138,9 m n.m.) a vyrazne

zarezané udolie Kamenného potoka ..............oooiviiiiiiiiiii e, 44
Obrazok 12 Pohlad na Celbu tunela v prostredi slienitych vapencov s preplastkami ilovcov ....66
Obrazok 13 Oblast tunela Cebrat’ irSia bilanéne hodnotend oblast'...............cccveveveeveceeeennnn. 74
Obrazok 14 Priestorovy pohlad na hlavné charakteristické tektonické poruchy (pohlad zo

TSV =T U ) TP PERPR PO 76

Obrazok 15 Namodelované hydroizohypsy piezometrickej vySky hladiny podzemnej vody ...... 76
Obrazok 16 Schématicky geologicky rez severnou tunelovou ridrou s grafickym vyjadrnim
prognozy pritokov do tUNEIOVYCN FUF, .........veiiiiiiiiiiiiiieiiie e 78
Obrazok 17 Situovanie vodarenskych zdrojov, ich ochrané pasma a spdsob vyuzita podla
Gzemnoplanovacej dokumentacie mesta RuZomberok (VYKRES RIESENIA

VEREJNEHO TECHNICKEHO VYBAVENIA - VODNE HOSPODARSTVO)............ 81
Obrazok 18 Ro¢na sumarna vydatnost pramenov 1 az 10 vodarenského zdroja Staré lazy.....84
Obrazok 19 Graf nasytenia vody vodarenskych a miestnych vodnych zdrojov.............ccccc...... 84

Zoznam tabuliek

Tabulka 1 Geomorfologické Clenenie (cela trasa D1 Hubova - lvachnova)..............cccccee. 2
Tabulka 2 Klimatické charakteristiky podlfa Quitta ... 3
Tabulka 3 Priemerné mesacné zrazkové Uhrny a priemerné teploty (1951 — 1980) ................... 4
Tabulka 4 Loziska nevyhradenych nerastov.............ooouuiiiiiiiiii e, 12
Tabulka 5 Loziska vyhradenych nerastov s chranenym lozZiskovym Uzemim.............cccccvvveneee 12
Tabulka 6 Loziska s ur€enym dobyvacim priestorom ...........ccooovveiiiiieiiiiie e, 12
Tabulka 7 Prehlad realizovanych vrtnych prac — vrty vitané nasucho ...............ccccccvvviiiiiinnnnne. 13
Tabulka 8 Prehlad realizovanych vrtnych prac — vrty WL s dvoijitou jadrovkou......................... 15
Tabulka 9 Prehlad presiometrickych skiS0ok vo vItoCh............coooiiiiiiiiiiiicce e, 17
Tabulka 10 Prehlad dilatometrickych SkUSOK VO VIOCH .............uviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 18
Tabulka 11 Prehlad realizovanych sond dynamickej penetracie ............cccccevvvviceeiiiieiieeeeiinnnn. 18
Tabulka 12 Prehlad realizovanych vodnotlakovych skUSOK..................eueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 19
Tabulka 13 Prehlad realizovanych vsakovacich SKUSOK.................uuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeens 20
Tabulka 14 Prehlad odberu vzoriek hornin a realizacie laboratérnych prac mechaniky hornin.20
Tabulka 15 Prehlad geotechnickych parametrov kvartérnych zemin.................c...iin. 29

Tabulka 16 Prehlad geotechnickych parametrov mezozoickych hornin — horniny krizhianského



Dialnica D1Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ast' A

Zaverecna sprava

prikrovu (mraznické suvrstvie, porubské suvrstvie, osnické suvrstvie a pod.)........... 35
Tabulka 17 Prehlad charakteristik inzinierskogeologickych typov pre Usek A ...........ccooevvnnnnen. 58
Tabulka 18 Prehlad charakteristik inZinierskogeologickych typov pre usek B ................eevvueee. 67
Tabulka 19 Prehlad vyélenenych tsekov tunela Cebrat..............cooviiieoeeieieeeeeeeeeeeeee e 68
Tabulka 20 Prehfad terénnych merani hladin a parametrov podz. vody v km dialnice 1,000 —
2 000 PR 71

Tabulka 21 Prehlfad laboratérne stanovenych ukazovatefov agresivnych vlastnosti zemin na
beténové konstrukcie podla STN EN 206-1:2015 a ocel uloZzenu v pdde (v horninach)

podfa STN 03 8372 (tab. 2 hodnotiacej NOrMY) ........cccuuiiiiiiiiieiiieee e 73
Tabulka 22 Prognéza trvalych pritokov do tunelovych rar podla vy€lenenych charakteristickych
[UET=) o)V (H ] = - T 78
Tabulka 23 Prehfad terénnych merani hladin a parametrov podz. vody v km dialnice 1,000 —
P22 01 L TP PERPTR O 79
Tabulka 24 Prehlad terénnych merani hladin a parametrov podz. vody v km dialnice 1,000 —
72 000 79
Tabulka 25 Ro¢né vydatnosti prameriov 1-10 vodného zdroja Staré Lazy za roky 2007 — 2016
................................................................................................................................. 84
Tabulka 26 Kategorizacia zemin z hladiska vyuzitelnosti...........ccccooeeeiiiiiiiiiicc e, 89
Tabulka 27 Zoznam suradnic prieskumnych di€l...............euuueuiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeees 90

Tabulka 28 Prehlad hodnotenia kvality horninového prostredia pre ucely vystavby tunela....... 95



[M:BECO

Dialnica D1Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ast' A
Zaverecna sprava

Zoznam priloh

PRILOHA 1

PRILOHA 2
Priloha 2.1
Priloha 2.2

PRILOHA 3
Priloha 3.1
Priloha 3.2
Priloha 3.3
Priloha 3.4

PRILOHA 4
Priloha 4.1
Priloha 4.2
Priloha 4.3
Priloha 4.4
Priloha 4.5
Priloha 4.6
Priloha 4.7
Priloha 4.8

Priloha 4.9
Priloha 4.10
PRILOHA 5
Priloha 5.1
Priloha 5.2
Priloha 5.3
Priloha 5.4
Priloha 5.5
PRILOHA 6
Priloha 6.1
Priloha 6.2
Priloha 6.3
Priloha 6.4

Priloha 6.5

PRILOHA 7

PREHLADNA SITUACIA UZEMIA M 1 : 100 000

MAPY DOKUMENTACIE M 1 : 4000
Situacia prieskumnych diel
Mapa dokumentacie

GEOLOGICKA DOKUMENTACIA
Geologicka dokumentacia prieskumnych diel
Fotodokumentéacia vrtov

Zoznam dokumentaénych bodov
Dokumentacia pramefiov a vodnych zdrojov

INZINIERSKOGEOLOGICKE REZY

Schematicky inzinierskogeologicky rez 1 — 1" v km 1,137

Schematicky inzinierskogeologicky rez 2 — 2° v km 1,407

Schematicky inzinierskogeologicky rez 3 — 3" v km 1,600

Schematicky inzinierskogeologicky rez 4 — 4 v km 1,780

Schematicky inzinierskogeologicky rez5 — 5" v km 2,068

Schematicky inZinierskogeologicky rez 6 — 6™ v km 2,154

Schematicky inzinierskogeologicky rez 7 — 7" v km 0,673

Schematicky pozdizny inZinierskogeologicky rez PS — PS" osou severnej vetvy
diafnice D1 v km 0,000 — 1,150 STR

Schematicky pozdizny inZinierskogeologicky rez PJ — PJ' osou juznej vetvy
dialhice D1 v km 0,000 — 1,150 JTR

Schematicky inZinierskogeologicky rez STR — STR" trasou severnej tunelovej
rary vkm 2,000 — 6,700

LABORATORNE ROZBORY

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

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

Vysledky RTG analyz hornin, petrografické a stratigrafické vyhodnotenie hornin
(Geologicky ustav SAV, Banska Bystrica)

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

Vysledky izotopovych analyz podzemnych vod (SGUDS, Bratislava)

POLNE SKUSKY

Vysledky presiometrickych skusok vo vrtoch

Vysledky dilatometrickych skusok vo vrtoch

Vysledky skuSok dynamickej penetracie

Vysledky hydrodynamickych skusok vo vrtoch
Vysledky hydrometrovacich merani povrchovych tokov

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



Dialnica D1Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ast' A

Zaverecna sprava

PRILOHA 8
Priloha 6.1
Priloha 6.2
Priloha 6.3

PRILOHA 9

PRILOHA 10
PRILOHA 11
PRILOHA 12
Priloha 12.1

Priloha 12.2

Zilina)

VYSLEDKY GEOFYZIKALNYCH POVRCHOVYCH MERANI
Vysledky geoelektrickych merani SOP a VES

Vysledky merani inzinierskej seizmiky

Vysledky merani georadarom

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

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

VYSLEDKY REZIMOVYCH POZOROVANI, BILANCIA PODZEMNYCH VOD
(CAD-ECO a.s., stredisko Zilina)

TECHNICKA SPRAVA

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

Technicka sprava o zabudovani piezometrickych a hydrogeologickych vrtov
(CAD-ECO a.s., stredisko Zilina)

PRILOHA 13 MERACSKA SPRAVA (GEOSMART s.r.0., Zilina)



Dialnica D1Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — Cast' A
Zaverecéna sprava

[M:BIECO

1 VSEOBECNA CAST

1.1 Hospodarsko — administrativne udaje

Predkladana zaverecna sprava geologickej ulohy

Dialnica D1 Hubova — Ivachnova, nova trasa
podrobny inZinierskogeologicky prieskum - ¢ast’ A

je vypracovana na zaklade Zmluvy €. W221113/36787957/00/DOD00103911, pri€om prace boli
zahajené na zaklade listu €. 12164/AA.01/16-7247/2016 — Pokyn objednavatela spolocnosti
OHL ZS a.s Bratislava ako zastupcu Zdruzenia Cebrat zo dfia 11.11.2016. Geologicka uloha
bola u zhotovitela prac, spoloCnosti CAD—-ECO a.s. Bratislava, zaregistrovana pod Cislom
166/2016/ZA. Na odbore informatiky GEOFONDu bola uloha zaregistrovana pod c¢islom
18/2016. Vzhladom na poziadavku Objednavatela realizovat v buducnosti aj dalSi prieskum
formou banského prieskumného diela ako podrobny inzinierskogeologicky prieskum,
oznacujeme aktualnu etapu podrobného prieskumu ako ¢ast A.

Uloha bola rie§ena v etape podrobného prieskumu, pri¢om priamo nadvézovala na
predchadzajuci orientacny inzinierskogeologicky prieskum, ktory bol zamerany len na portalovu
oblast tunela Cebrat (na zaklade poziadavky NDS a.s., kedy bol komplexny prieskum pre novu
trasu dialnice pomerne nevhodne rozdeleny na dve Casti). V tejto predkladanej zaverecnej
sprave do hodnotenia zahffiame i prace, ktoré boli realizované v orientacnej etape prieskumu.
Hodnotenie geologickych, inziniersko-geologickych, hydrogeologickych a geotechnickych
pomerov bude teda komplexné pre celu trasu dialnice v hodnotenom useku 1,0 — 6,9 km.

1.2 Identifikacné udaje

Stavba
Nazov stavby: Dialnica D1 Hubova — Ivachnova, nova trasa
Kraj: Zilinsky
Okres a kod okresu: Ruzomberok (508)
Katastralne uzemia: Hrboltova, Likavka
Druh stavby: Novostavba
Objednavatel
Nazov: ZDRUZENIE CEBRAT
Adresa: Furmanska 6
841 03 Bratislava
ICO: 35881 879
IC DPH: SK2021815191
Bankové spojenie:  VUB Banka, &.0.: 3223112556/0200
Zhotovitel
Nazov: CAD-ECO a.s.
Adresa: Svatoplukova 28
821 08 Bratislava
ICO: 36 006 980
IC DPH: SK2020451257

Bankové spojenie:

CSOB, a.s. Zilina, ¢.0.: 184268633/7500

1
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1.3 Struéna charakteristika prirodnych pomerov

Zaujmové uzemie predstavuje okolie novej trasy dialnice D1 v useku Hubova — Likavka
(priblizne km 1,0 — 6,9). Uzemie sa nachadza v Zilinskom samospravnom kraji, v okrese
Ruzomberok (508) v katastralnom Uzemi obci Hrboltova (ICZUJ 510998, ICUTJ 819221) a
Likavka (ICZUJ 510599, ICUTJ 832171).

Nova trasa zacina v km 1,0 rozostavanej dialnice D1 Hubova - Ivachnova (p6évodna
trasa)medzi obcami Hubova a Hrboltova, priCom nasledne sa odklana od pévodného koridoru
dialnice smerom na sever. Priblizne v km 2,1 novej trasy vstupuje dialnica do tunela Cebrat.
Tunelom prechadza popod juzné svahu koty Radi¢ina (1127,2 m n.m.) a severné svahy vrchu
Cebrat (1054,2 m n.m.) a od jeho vychodného portalu vstupuje do tdolia Likavky severne od
obce Likavka. Poloha vychodného portalu tunela Cebrat sa nemeni. Trasa dalej pokraduje v
poévodnom koridore dialnice D1 Hubova - lvachnova az po koniec useku.

1.3.1 Geomorfologické pomery

Z geomorfologického hladiska SirSie okolie trasy dialnice D1 lezi v subprovincii
Vnutornych Zapadnych Karpat, oblasti fatransko-tatranskej a patri do celkov Velka Fatra
(podcelok Sipska Fatra) a Podtatranska kotlina (podcelok Liptovska kotlina, éasti Chogské
podhorie, Liptovské nivy a Galovianske haje).

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

Tabulka 1 Geomorfologické clenenie (cela trasa D1 Hubova - lvachnova)

1 | 2 | 3 | 4 5
Sustava Alpsko—himalajska
Podsustava Karpaty
Provincia Zapadné Karpaty
Subprovincia Vnutorné Zapadné Karpaty
Oblast’ Fatransko—tatranska oblast
Celok Velka Fatra Podtatranska kotlina Chocskeé vrchy
Podcelok Sipska Fatra Liptovska kotlina Cho¢
Ao ‘L . . - Lubelska
Cast - Choc¢ské podhorie Liptovské nivy pahorkatina

Hlavnym ¢&initelom, ktory ovplyviioval vyvoj uzemia v nedavnej geologickej minulosti, bol
tok rieky Vah v sucinnosti s tektonickymi procesmi - vyzdvihom okolitych pohori a poklesavanim
vyplne kotliny, resp. so spatnymi nasunmi horninovych kryh. Smer toku Vahu je
najvyznamnejSie ovplyvneny tektonickym porusenim a geologickou stavbou okolitych horstiev,
kde rieka sledovala najoslabenejSie ¢asti masivu. Rie¢na &innost - najmd bo&na a hibkova
erdzia aakumulacia - spésobovala vznik epigenetickych meandrov (najma v neogéne
a kvartéri). Vysledkom tejto Cinnosti je udolie s hlboko zarezanym vodnym tokom s pomerne
strmymi svahmi. Podrezavanim svahov eréznou cCinnostou rieky a naslednym prerozdelenim
napatosti masivov dochadza k vzniku svahovych pohybov vo forme ploSnych zosunov
i blokovych deformacii. Pri vyusteniach boénych pritokov Vahu do hlavnej doliny vznikli
proluvialne kuzele rozli€ného rozsahu.
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1.3.2 Seizmicita uzemia

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

1.3.3 Klimatické pomery

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

Tabulka 2 Klimatické charakteristiky podfa Quitta

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

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

podkladu pomocou vztahu: h, =4/2.a,.T,, , kde mrazovy sucinitel o= 57 a pocet mrazovych

dni v roku T,,,= 140 - 180. Z uvedeného je hibka premfzania podkladu pre jednotlivé klimatické
oblasti stanovena nasledovne:

- pre oblast MT1, T, = 180, 0 = 57 hpe= 2.0,.T,, = 143 cm
- pre oblast CH5, T, = 160, oo = 57 hpe= /2.0,.T,, = 135 cm
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Priemerné mesacné zrazkové uhrny za obdobie rokov 1951 az 1980 merané v Lubochni
a Ruzomberku aj s priemernymi teplotami vzduchu su uvedené v tabulke 3.

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

7 Gl B o om v v bowe v v | o | x| x| x| Rok | M| X,
zrazok (mm) IX.
Cubochha 56 | 52 | 50 | 60 | 75 | 113 | 115 | 98 | 70 | 66 | 69 | 67 | 891 | 531

Ruzomberok 39 38 35 46 61 99 94 76 59 52 51 46 696 | 434

Priem. mes. tepl. v

vzduchu 1. I Il V. V. VI. VIL. | VIIL IX. X. XI. Xil. | Rok IX. X.-IL.
(°C) i
RuZomberok -3,9 | -2,1 1,9 73 | 121 | 155 | 16,8 | 16,1 | 124 | 7,9 3,1 15 | 741 13,4

1.3.4 Geologické pomery

Geologicka stavba uzemia v trase dialnice D1 Hubova — Ivachnova a v novej trase
tunela Cebrat je komplikovana a dosial nie celkom spolahlivo objasnena. Z geologického
hladiska buduju Uzemie v SirSom okoli novej trasy dialnice horniny mezozoika, paleogénu
a kvartéru. V useku Hubova — Likavka patria podlozné horniny do mezozoického komplexu
krizfianského a choéského prikrovu jadrového pohoria Velka Fatra (Sipska Fatra), len ojedinele
sa vyskytuju zvysky paleogénnych hornin. Vyrez s geologickej mapy je na obrazku 1, priCom
upozorniujeme, Ze mapa je generalizovana a v detailoch nepresna a neaktualna.

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

1.3.4.1 Velka Fatra

Velka Fatra je vyrazny horsky masiv severo-juzného smeru s charakteristickou
hrastovou Strukturou. Jeho najsevernejSia Cast' je oddelena antecedentnym udolim Vahu.
Horsky masiv je z vychodu ohraniCeny revickymi zlomami, zo zapadu zlomami na okraiji
TurCianskej kotliny. Velka Fatru v jej severnej €asti buduju prevazne mezozoické horniny
tatrika, veporika a hronika. Napriek tomu, ze skimana trasa dialnice sa nachadza severne od
toku Vahu, tuto oblast priradujeme tiez k Velkej Fatre.

Veporikum — kriznansky prikrov

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

Jura je zastupena algauskym suvrstvim, ktoré vystupuje na pravej strane doliny Vah
medzi Hubovou a Hrboltovou. Algduské suvrstvie je tvorené sivymi Skvrnitymi slienitymi
vapencami, sliefiovcami a vlozkami bridlic, s vyraznou lavicovitou az doskovitou
vrstevnatostou. UloZzné pomery hornin algéuského suvrstvia su orientované v smere SZ-JV so
sklonom 30° k SV. Tento komplex sa podla dosial znamych informacii trasy dotyka len okrajovo
na zaciatku rieSeného useku.
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Horniny kriedy maju prevladajuce zastupenie. Vystupuju v useku od Hubovej az po Likavku.

Ulozné pomery vrstiev kriziianského prikrovu st takmer v celom priestore podobné. Smer
vrstiev je hlavne V-Z, menej SZ-JV so sklonmi 10 - 30° k severu resp. SV. Medzi suvrstvia
krizhanského prikrovu, ktoré sa vyskytuju v skimanom uzemi, patria:

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

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

mraznické suvrstvie (valangin - spodny barém) — ide o suvrstvie sivych slienitych
vapencov, sliefiovcov a slienitych bridlic, miestami s polohami organodetritickych
vapencov. Vapence su prevazne lavicovité, tektonizované az zbridlicnatené, s nerovnymi
plochami vrstevnatosti. Bridlice tvoria polohy do hribky 2 m. Casté su Zelezité poviaky na
plochach.

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

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

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

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

allgauské vrstvy (lotaring) predstavuju komplex tmavosivych slienitych Skvrnitych
vapencov a slienitych bridlic. Vapence su doskovité az lavicovité, charakteristické
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vyskytom orientovanych Ciernych Skvin a pyritovych globuliek. Hrubka komplexu dosahuje
100 m.
Suvrstvia krizhianského prikrovu mézu byt pretinané mladSimi ultrabazickymi vulkanitmi
vo forme maloplosSnych kominov.

Hronikum — choésky prikrov

Mezozoické horniny (stredny, vrchny trias) cho&ského prikrovu (hronika) tvoria v
zapadnej Casti uzemia vyrazné morfologické elevacie, s charakteristickym bralnym reliéfom,
uloZzenych na horninach krizfianského prikrovu. Typickym prikladom je masiv Cebrate. Mensie
denudacné tektonické trosky a bloky hornin tohto prikrovu su v priestore Hrboltovej a Likavky.

Horniny hronika su zastupené prevazne gutensteinskymi vapencami, ramsauskymi dolomitmi,

reiflinskymi a raminskymi vapencami. Vzhladom na pomerne zakryty terén v skimanej oblasti

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

Ulozné pomery hornin choéského prikrovu st v smere SV-JZ so sklonmi 20 - 50° k JZ, pri¢om

pod Cebratou baza prikrovu ma mierne antiklinalny priebeh. Medzi horninové komplexu

choCského prikrovu v SirSej oblasti patria:

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

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

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

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

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

- ramsauské dolomity (vrchny anis) — su tmavosivej farby so zltkastou patinou, vrstevnaté,
s hrubkou vrstiev 10 — 15 cm. Su Casto brekciovité. Su celistvé, so zrnitym dolomitickym
rozpadom. Vyskytuju sa v nich vlozky tmavosivych bridlic. Obsahuju zrna pyritu.
Hydrogeologicky predstavuju kolektor podzemnej vody s vyraznou puklinovou a krasovou
priepustnostou. Hrubka suvrstvia dosahuje 200 — 300 m;

- gutensteinské vapence (anis) — predstavuju tmavosivé az cierne hrubolavicovité
vapence, Casto Cervikovité, miestami laminované, s vlozkami dolomitov, s bielymi
kalcitovymi zilami. Ojedinele sa vyskytuju organodetritické vapence. Hrubka suvrstvia
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dosahuje 150 m. Hojne sa vyskytuju polohy brekcii;

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

1.3.4.2 Pokryv tzemia

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

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

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

- Deluvialne a polygenetické sedimenty, do skupiny deluvialnych sedimentov zacleriujeme
pestru paletu prevazne svahovych, soliflukénych a gravitatnych sedimentov s rozli€nym
stupfiom premiestnenia. Deluvialne sedimenty maju charakter hlinitych, ilovitych az
kamenito-ilovitych suti, ktoré su najma na upati svahov, skalnych zrazov a na
vyrovnanejSich Strukturnych ploSinach tvorenych najma paleogénnymi horninami. Na
strmSie sklonenych svahoch v zapadnej ¢asti Uzemia previadaja na horninach
krizhanského prikrovu ilovito-kamenité sute. Na vapencoch a dolomitoch choéského
prikrovu sa svahy zostrmuju a €asto prechadzaju do bralného reliéfu. Odrazom toho je
vyskyt kamenitych a balvanitych suti na svahoch Cebrate, Kegiek a Radi¢inej. Zaroveri
mozno pozorovat lateralne aj vertikalne prechody do inych genetickych typov zemin, najma
proluvialnych a fluvialnych komplexov, priCom takéto prechody mozno klasifikovat ako
polygenetické sedimenty.

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

1.3.5 Inzinierskogeologické pomery

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

V uzemi mozno vyc¢lenit nasledovné litologické formacie:

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

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

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

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

1.3.6

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

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

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

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

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

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

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

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

Geodynamické javy

NajcharakteristickejSimi geodynamickymi javmi, ktoré sa vyskytuju v SirSom okoli

projektovanej trasy dialnice, su:

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

prakticky celé uzemie trasy. Jeho dosah je obmedzeny, kvartérny pokryvny komplex Ciasto¢ne
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chrani hibSie uloZzené podloZzné horninové masivy. Plodnému zvetravaniu menej odolavaju
hlavne plastické &leny suvrstvi, teda ilovce, sliefiovce a siltovce. Hibkové zvetravanie je viazané
najma na tektonicky porusené horninové masivy s vysokym stupnom rozvolnenia a na oblasti
s vyraznejSou cirkulaciou podzemnej vody. V sucasnoti sa zvetravanie prejavuje najma na
obnazenych vychodzoch hornin kirizhianského prikrovu s dominantnym zastupenim bridlic a
ilovcov resp. siltovcov.

Krasovatenie je v skumanom uzemi Siroko rozvinuté najma pre vyznamny podiel
karbonatovych hornin, podielajucich sa na geologickej stavbe Uzemia. Na uzemi je znamych
niekofko jaskyn v rozlicnom stupni vyvoja a s rozlicnou sintrovou vyzdobou. Prevazny podiel
prejavov krasovatenia je v8ak viazany najmd na horninové komplexy hronika, tj. na trosky
choCského prikrovu. V karbonatickych horninach veporika (kriziianského prikrovu) v skimanej
oblasti nebolo krasovatenie vo vyznamnej$ej miere zaznamenané.

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

Svahové pohyby su v hodnotenom uUzemi Siroko rozvinuté. Vzhladom na flySovy
charakter niektorych suvrstvi krizhanského prikrovu vznikaju tu podmienky pre vznik ploSnych
a prudovych zosuvov i blokovych deformacii. Naopak, vacSina strmych skalnych svahov
budovanych horninami choéského prikrovu je postihnuta blokovymi deformaciami, skalnymi
zruteniami, opadavanim ulomkov a podobne. V dolnej Casti svahov v oblasti Hrboltovej boli
svahovymi pohybmi aktivizované i sedimenty proluvialnej &i fluvidlnej genézy (erdznou
¢innostou potokov), pricom v sucasnosti ich uz mozno radit do zosuvného delavia. V blokovom
poli v oblasti Cebrate sa v ziZenych erozivnych Gvalinach medzi mohutnymi vapencovymi
blokmi az kryhami vyskytuju tiez relikty kamenitych a sutovych prudov - mur.

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

Zemetrasenia v poslednej dobe neboli zaznamenané, vzhladom na tektonicku
predispoziciu Sirokej oblasti na rozhrani vnutornych a vonkajSich Karpat v8ak predpokladame
urcitu moznost ich vzniku.

Neotektonické pohyby predstavuju doznievanie poslednej fazy alpinskeho vrasnenia.
Ide hlavne o vertikalnu diferenciaciu kotlina prifahlych pohori. Pohoria maju tendenciu relativne
rast voci prilahlym kotlinam. Pohyby sa deju najma po uz jestvujucich zlomovych Strukturach
a maju prevazne vertikalnych charakter. Zlomy sa vyrazne podiefaju na rozvolneni v odlu¢nych
oblastiach prizlomovych gravitacnych blokov, v ktorych doSlo k oslabeniu vazieb v horninach.
Scasti tu doSlo aj k vytvoreniu nespojitych deformacii a uplatnila sa na nich erézia a vyvoj
svahovych pohybov, takze su v reliéfe velmi vyrazné.

1.4 Hydrogeologicka charakteristika

Hydrogeologické pomery v trase dialnice D1 v Useku Hubova - Likavka su odrazom
prevliadajucej puklinovej a puklinovo-krasovej priepustnosti podloZznych, hlavhe mezozoickych
hornin. Z hydrogeologického hladiska je Uzemie v trase projektovanej dialnice mozné rozdelit
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do troch oblasti:
- Uzemie budované horninami mezozoika
- Uuzemie budované sedimentami kvartéru

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

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

Trasa dialnice sa nachadza v nasledujucich hydrogeologickych rajénoch:

M-019 Mezozoikum zapadnej Casti Cho¢skych vrchov;

M-020 Mezozoikum severnej Casti Velkej Fatry.

1.5  Geologicka preskiumanost’ Uzemia

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

Z hladiska inzinierskej geologie bolo SirSie uUzemie trasy skimané najma z dévodu
hojného vyskytu svahovych deformécii. PoCetny vyskyt zosuvov bol zaznamenany najma pocas
registracie zosuvnych uzemi v Liptovskej kotline a spracovany bol v Mape svahovych porich
zapadného ukondenia Liptovskej kotliny M=1:10 000 (Malgot et al., 1985). Uzemie trasy
diafnice D1 je aj sucCastou InzZinierskogeologickej mapy Ruzomberok v mierke 1:10 000
(Palenik et al., 1988). Mnozstvo prieskumnych diel bolo realizovanych v okoli toku Vahu pre
ucely jeho energetického vyuzitia a regulacie. Z tychto prieskumov spomenieme ulohu Horny
Vah IlI. - Usek BeSerfiova - Krpelany, orientaény inZinierskogeologicky prieskum (Matejéek et
al.,, 1988 a 1992). Celé skumané uzemie bolo spracované v Atlase inzinierskogeologickych
map v mierke 1:200 000 (Matula et al., 1985). Okrem uvedenych prac sa v SirSom okoli
projektovanej trasy dialnice v analogickych pomeroch realizovalo niekolko prieskumov najma
pre ucCely investi¢nej vystavby (vodovod, kanalizacia, obCianska vybavenost) a pre sanaciu
ZOSuvov.

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

= Cajka, O.: Dialnica D-1 Ivachnova - Liptovsky Mikula$, objekt: $tidia prelozky Statnej
cesty 1/18, inzinierskogeologicky prieskum. Dopravoprojekt n.p., Bratislava, 1970.
GEOFOND 24241;
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= Lehocky, M. — Kraus, A.: InZiniersko-geologické pomery v trase Dialnica D-1 Trenc€in -
Poprad. B/ Podrobna &ast - tsek Il. Zilina - Ruzomberok, geologicka $tudia. IGHP n.p.,
Zilina, 1969. GEOFOND 22445/B;

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

= Matus, J.: Lubochfia - |Ivachnova - dialnica D1, doplnenie orientacného
inZinierskogeologického prieskumu. URANPRES s.r.o., SpiSska nova ves, 2001.
GEOFOND 80482;

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

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

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

= éamaj, M. — Coplak, M. — Coplakova, J. — Gazur, J.: Hubova - Ivachnova - dialnica D1
(usek 3), doplnkovy inZinierskogeologicky prieskum - Il. etapa. GEOFOS s.r.0., Zilina,
2010. GEOFOND 90666

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

= Rentka, R.: Geologické pomery v trasach dialni¢nych tunelov v SR. Inzinierskogeologicka
$tudia. INGEO a.s., Zilina, 1995;

= Vrabel P, et.al.: Dialnica D1 Poluvsie — Ivachnova, inzinierskogeologicka studia, IGHP
n.p., Zilina, 1984.

Predkladana zavere€na sprava nadvazuje na prieskumné prace, ktoré boli realizované v
ramci dobudovania monitorovacej siete geotechnického monitoringu diafnice a najma na
orientaény inZinierskogeologicky prieskum pre oblast zapadného portalu tunela Cebrat v novej
pozicii (Borovsky, 2016). S prihladnutim k dohodam s Objednavatefom a Investorom,
predkladana zavere€na sprava zahfna v sebe kompletné vysledky z orientaénej etapy
prieskumu, a to vratane sumarizacie mernych jednotiek pre ucely fakturacie. Pre ucely
projekcie odporu¢ame vyuzivat’ predkladani zavereénu spravu.

Je potrebné pripomenut, Ze predkladana zavereCna sprava v plnej miere zohladniuje
vSetky uvedené predchadzajuce prieskumné prace a zasadnym spdsobom ich dopinia.

1.6 Loziska nerastnych surovin

V SirSom Uuzemi sa nachadzaju ziadne loziska nerastnych surovin, ktoré je mozné vyuzit
(okrem zdrojov priamo z vystavby dialnice) ako zdroj potrebnych surovin na vystavbu dialnice.
Trasa dialnice priamo nezasahuje zZiadne lozisko. Vyznacné loziska v Sirokom okoli koridoru
dialnice D1 sU prehladne uvedené v nasledujucich tabulkach. V tabulke 4 su lozZiska
nevyhradenych nerastov, v tabulke 5 lozZiska vyhradenych nerastov s loZiskovym tUzemim a v
tabulke 6 loziska vyhradenych nerastov s uréenym dobyvacim priestorom.
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Tabulka 4 LoZiska nevyhradenych nerastov

:g:ln:ﬂk' Nazov loziska Organizacia Surovina kataster kraj
4272 Krafovany | - ita"etﬂ”y Kralovany Zilinsky
amen
4035 Kralovany Il SGUDS Bratislava itavetgny Kralovany Zilinsky
amen
4658 Ruzomberok IlI PK Doprastav a.s. Zilina i;am"ggny Ruzomberok | Zilinsky
4195 Biela Put - Ludrova Polnohospodarske druzstvo stavebny Ludrova Zilinsky
Ludrova kamen
Tabulka 5 LoZiska vyhradenych nerastov s chranenym loZiskovym tGzemim
:.g:lnot'ﬂk' Nazov loziska Organizacia Surovina kataster kraj
275 Kralovany neuvazuje sa o tazbe vapenec Kralovany Zilinsky
ostatny
565 Ruomberok W|enerberger slovenské tehelne tehllal_'ske Ruomberok Zilinsky
s.r.o., Zlaté Moravce suroviny
Tabulka 6 LoZiska s uréenym dobyvacim priestorom
Ident. ¢islo | Nazov loZiska Organizacia Surovina kataster kraj
376 Kralovany I Sopuch Viadimir C a V, Oravska dolomit Kralovany Zilinsky
Poruba
481 Kralovany I Sopuch Viadimir C a V, Oravska dolomit Kralovany Zilinsky
Poruba
- SKELET s.r.o., . ) S
479 Bystricka Dolny Kubin granodiorit Kralovany Zilinsky
485 Ruzomberok IlI PK Doprastav a.s., Zilina E;arngny Ruzomberok Zilinsky
565 Ruzomberok Wienerberger slovenské tehelne tehlia_rske Ruzomberok Zilinsky
s.r.o., Zlaté Moravce suroviny
102 Ludrovéa TRAVERTIN, s.r.0., Ludrova E:f‘gg"”y Ruzomberok Zilinsky
484 Ruzomberok AGRODRUZSTVO BELAN, stavebny Ruzomberok Zilinsky
Ruzomberok kamen
187 Ruzomt_Jerok Il - Lom pod BA[\IA Ruzomberok, s.r.o., stavetzny Ruomberok Zilinsky
Skalami Ruzomberok kamen

1.7 Legislativha ochrana Gizemia

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

chranené uzemia:

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

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

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

1.8

Krajinny priestor Choc,

Krajinny priestor Likavka — hradny vrch,

oblast patri zaroven do vodohospodarskej chranenej oblasti Velka Fatra.
Metodika prac

Po poskytnuti zakladnych podkladov od generalneho projektanta stavby, po fyzickej

rekognoskacii predmetného uUseku dialnice, po prehodnoteni pristupnosti terénu pre techniku
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bola navrhnutd metodika prieskumnych prac. Navrhovanu metodiku prieskumnych prac mozno
stru¢ne zosumarizovat nasledovane:
- vyuzitie vSetkych dostupnych archivnych materialov o geologickej stavbe SirSieho okolia
trasy;
- realizacia povrchovych geofyzikalnych merani;
- realizacia vrtnych technickych prac;
- pocas technickych prac realizovat odbery vzoriek zemin, hornin a podzemnej vody;
- laboratérne prace mechaniky zemin a hornin;
- laboratorne prace hydrogeochémie véd;
- terénne geotechnické skusky;
- zabudovanie monitorovacich zariadeni na sledovanie hladiny resp. tlaku podzemnej
vody a na sledovanie stability svahov;
- prace geologickej sluzby s vyuZitim vysledkov archivnych geologickych prieskumov
vV zaujmovom uzemi.

1.8.1 Jadrové vrty

Vrtné prace pre oblast novej trasy dialnice D1 Hubova - Ivachnova pozostavali
z realizacie Struktarnych jadrovych vrtov vitanych dvojitou jadrovkou za pomoci vodného
vyplachu a z vrtov vftanych nasucho jednoduchou jadrovkou. Realizované technické
prieskumné prace zahfnali celkom 39 ks jadrovych vrtov.

Z celkového poctu bolo 20 ks vrtov realizovanych technolégiou nasucho (TK -
tvrdokovova korunka), pricom 2 ks vrtov (40 m) boli zabudované ako inklinometrické
pozorovacie vrty a 5 ks (78 m) boli zabudované ako hydrogeologické pozorovacie vrty. Jeden
kus HG vrtu (10 m) oznaceny SH bol realizovany pre mestsku ¢ast Hrboltova ako kompenzacia
Skdd v mieste futbalového ihriska. Ostatné vrty boli realizované ako inzinierskogeologické s
vyuzitim pre presiometrické skusky (220 m). Spolu bolo realizovanych 348 m vrtov TK na
sucho. Prehlad TK vrtov vitanych nasucho je spracovany v tabulke 7. Jadrové vrty nasucho
boli zrealizované v obdobi 13.4.2016 — 10.5.2017 pod vedenim vrtmajstrov p. Petrenku, p.
Burdeja a p. Kopasa supravou UGB-50M na podvozku Praga 66 (Ing. Jozef Hajcik,
Geologicko—prieskumné prace, Brvniste). Dva vrty oznadené ako NT-28 a NT-29 dizky 15 m
boli dobudované pre G&ely overenia moznosti vsakovania horninovej vody z tunela Cebrat ako
doplnkova poziadavka projektanta tunelovej ¢asti stavby.

Tabulka 7 Prehlad realizovanych vrtnych préac — vrty vitané nasucho

Nazov vrtu pIénovanéHIbka (m)skutoéné Sta(nkirt'r::;nie Typ vrtu, poznamka
NT-18 25,0 25,0 HG
NT-19 25,0 25,0 inklinometricky
NT-28 0,0 15,0 HG - doplneny
NT-29 0,0 11,0 HG - doplneny
M-203-01 20,0 18,0 presiometricky
M-203-02 20,0 17,0 presiometricky
M-203-03 20,0 0,0 zmena technolégie vitania
M-203-04 20,0 21,0 presiometricky
M-203-05 20,0 19,0 presiometricky
M-203-06 20,0 20,0 presiometricky
M-204-01 20,0 0,0 nerealizovany
M-204-02 20,0 0,0 nerealizovany
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Nazov vrtu pIénovanéHIbka (m)skutoéné Sta(nkirt'r::;nie Typ vrtu, poznamka
M-204-03 20,0 17,0 presiometricky
M-204-04 20,0 14,0 presiometricky
M-204-05 20,0 20,0 presiometricky
M-204-06 20,0 22,0 presiometricky
M-204-07 20,0 20,0 presiometricky
M-204-08 20,0 17,0 presiometricky

230-01 20,0 0,0 Zmena technologie vitania
230-02 15,0 12,0 HG
231-01 15,0 15,0 presiometricky
231-02 15,0 15,0 HG
231-03 15,0 15,0 inklinometricky
SH 0,0 10,0 Realizovany ako poziadavka mestskej casti
Spolu 410,0 348,0
HG 88,0
INKLINO 40,0
PRESIO 220,0

Dalsich 19 ks vrtov z celkového poétu véetkych vrtov bolo realizovanych technolégiou
s dvojitou jadrovkou za pomoci vodného vyplachu v skalnych a poloskalnych horninach, vo
zvetranom podlozi a v kvartérnom komplexe vitanim nasucho. Jeden vrt NT-30 bol doplneny v
zmysle zaverov Kontrolného dna (19.4.2017).Z tohoto poc¢tu 6 ks vrtov (715 m) bolo
zabudovanych ako hydrogeologické pozorovacie objekty (HG), 6 ks vrtov (231,4 m) bolo
zabudovanych ako inklinometrické monitorovacie vrty a v 7 ks vrtov (1010,5 m) boli inStalované
uzatvorené piezometre na meranie tlaku podzemnej vody. Dva vrty boli realizované ako Sikmé
(585 m). Prehlad navrhovanych a realizovanych vrtov s dvojitou jadrovkou uvadza nasledovna
tabulka Chyba! Neznamy argument prepinace.. Okrem vrtov uvedenych v tabulkach boli
v Projekte geologickej Glohy navrhované i dva horizontalne truktdrne vrty v sumarnej dizke 200
m. Vzhlfadom na velkd hrabku delivia a porusenost podloznych hornin v mieste zapadného
portalu tunela Cebrat sme upustili od realizacie tychto vrtov.Vrty boli realizované v diioch
9.4.2016 — 10.03.2017 technologiou WireLine, s vodnym vyplachom a dvojitou resp. trojitou
jadrovkou. Vrtné prace realizovali pracovnici firmy GEOVRTY-DRILLROCK s.r.o. Hodru$a—
Hamre pod vedenim vrtmajstrov p. Gregora, p. StrieSku, p. Stefanku a p. Ku¢aka a pracovnici
spolo&nosti GEOBOM s.r.o. Kosice pod vedenim vrtmajstra p. Sumského. Pouzité boli vrtné
supravy Handin D&B 100, Fraste MITO 40a Hanjin P7000SD na pasovych podvozkoch.

Pred zahajenim vrtnych prac boli vyrieSené legislativne strety, najma so zastupcami
SOP TANAP, Lesného spolo&enstva Likavka, Statnymi lesmi SR a Urbarskym spolo&enstvom
Hrboltova. Zaroven boli prostrednictvom miestnej poslankyne za mestsku cast Hrboltova
komunikované poziadavky mesta Ruzomberok.

Vsetky prieskumné diela boli v teréne situované na zaklade poziadaviek projektanta po
zohladneni pristupnosti terénu pre vrtnu techniku, poZiadaviek majitelov a spravcov pozemkov
a polohy inzinierskych sieti. Do Uvahy pri situovani bola brana i predpokladana geologicka
stavba tak, aby prieskumnymi dielami boli zachytené vSetky ocCakavané litologickeé,
inzinierskogeologické, geotechnické resp. hydrogeologické komplexy, ktoré sa na rieSenom
Uuzemi mbézu vyskytovat.

Struktdrne vrty boli vitané dvojitou (trojitou) jadrovnicou systémom WireLine s vodnym
vyplachom. Metéda WireLine (resp. dvojitd jadrovka) bola zvolena pre dosiahnutie
maximalneho vynosu kvalitného jadra a minimalizaciu vplyvu vftania na stenu vrtu. Vrtné jadro
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bolo nasledne vyuZzité pre laboratorne skusky resp. bude uloZzené na archivaciu. Tato metéda
vitania umoznovala i Ciastocné overenie Struktiry horninového masivu, vyplne a orientacie
diskontinuit, odber vzoriek puklinovej vyplne a podobne. PoZadovany minimalny priemer vitania
bol NQ (47,75 mm / 75,44 mm). Kvalitna stena vrtov bola vyuZita i na presiometrické a najma
dilatometrické skusky vo vybranych Struktarnych vrtoch. Vo vrtoch bola realizovana karotaz
podla poZiadaviek objednavatela prieskumnych prac.

Jadrové vrty boli komplexne dokumentované vratane fotodokumentacie, boli odobraté
vzorky zemin, hornin a podzemnej vody. Realizovana bola karotaz a vo vybranych vrtoch boli
realizované geotechnické a hydrodynamické skusky. Po geologickej dokumentacii a fotodoku-
mentacii vrtného jadra zrealizovanych vrtov, odobrati vzoriek zemin a hornin, bolo vrtné jadro
vyskartované. Vybrané useky vrtného jadra boli ulozené na archivaciu hmotnej geologickej
dokumentacie. Hmotna geologicka dokumentacia (vrtné jadro v bedniCkach) z vybranych
usekov prieskumnych vrtov bolo do€asne uloZzené na archivaciu v priestoroch vychodného
portalu tunela Cebrat a neskoér protokolarne odovzdané do skladu NDS a.s. v priestoroch
SSUD Liptovsky Mikul&s$

Tabulka 8 Prehlad realizovanych vrtnych prac — vrty WL s dvojitou jadrovkou

Nazov vrtu pIénovanéHlbka (m)skutoéné Sta(nkirt;:snie Typ vrtu, poznamka
NT-01 40,0 40,0 Inklinometricky
NT-02 40,0 40,0 HG
NT-03 35,0 35,0 HG
NT-04 40,0 40,4 inklinometricky
NT-05 20,0 0,0 nerealizovany
NT-06 40,0 40,0 inklinometricky
NT-07 45,0 45,0 Inklino + piezometricky
NT-08 45,0 45,5 piezometricky
NT-09 45,0 45,0 Inklino + piezometricky
NT-10 45,0 45,0
NT-11 65,0 65,0 HG
NT-12 125,0 125,0 piezometricky
NT-13 140,0 145,0 HG
NT-14 180,0 165,0 piezometricky
NT-15 220,0 220,0 HG
NT-16 260,0 260,0 Sikmy vrt - piezometricky
NT-17 345,0 325,0 Sikmy vrt - piezometricky

M-203-03 0,0 25,0 Presiometricky - zmena technolégie vitania
230-01 0,0 21,0 Inklinometricky - zmena technoldgie vitania
NT-30 0,0 210,0 HG — doplneny vrt
Spolu 1730,0 1936,9

HG 715,0
INKLINO 231,4
PIEZO 1010,5

Nezabudované vrty boli spatne zahadzané vyvitanym materialom (zatampdnované).
Ostatné vrty boli vystrojené ako pozorovacie objekty pre sledovanie volnej hladiny podzemne;j
vody (HG vrty), pripadne sledovanie tlaku podzemnej vody (piezometrické vrty) alebo na
sledovanie svahovych pohybov (inklinometrické vrty). Terén bol &iastoCne upraveny do
povodného stavu. K vrtom v trase tunela a vrtom v miestach mostnych objektov bolo potrebné
vybudovat’ nové pristupové cesty.

Ciefom realizacie vrtnych prac bolo detailné overenie geologickych a hydrogeologickych

15



Diafnica D1Hubova - Ivachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast’ A
Zaverecéna sprava

pomerov a odber vzoriek zemin, hornin a podzemnej vody. Vo vrtoch boli realizované
presiometrické a dilatometrické skusky pre overenie pevnostno—deformaénych parametrov
hornin a zemin.

Je potrebné poznamenat, Zze podmienky pre realizaciu najma Struktirnych vrtov boli
stazené klimatickymi podmienkami, kde postup prac stazovalo mrazové obdobie na prelome
rokov 2016 a 2017. Od 23.12.2016 do 6.2.2017 boli vriné prace prerusené z dbdvodu
nemoznosti zabezpedit' prisun technologickej vody pre vitanie.

— ‘-/,: kL ' X \ \ﬂ .II
Obrazok 2Realizacia Sikmého Struktirneho vrtu NT-17 v zimnych podmienkach

1.8.2 Polné skusky

Vzhladom na poziadavku ziskat komplexny prehlad o geotechnickych parametroch
zemin a hornin, ktoré sa vyskytuju v oblasti tunelového portalu, bolo navrhnuté realizovat pofné
skusky. Z pouZitych metdd boli navrhnuté sondy dynamickej penetracie, presiometrické skusky
vo vrtoch a dilatometrické skusky vo vrtoch. Vzhladom na rozdelenie prieskumnych prac
investorom NDS a.s. a objednanim len cCasti prac, nebudu penetratné skusky detailne
vyhodnotené a publikované v tejto etape prieskumu, aj ked ich vysledky budu zohladnené.
Okrem geotechnickych skusok boli vo vybranych vrtoch realizované i vodnotlakové skusky pre
overenie priepustnosti horninového masivu resp. vsakovacie skusky.

1.8.2.1 Presiometrické skuSky

Presiometrické skusky boli navrhnuté pre overenie deforma&no—pevnostnych
parametrov hornin a kvartérnych zemin v mieste planovaného portalového objektu a uvodnych
metrov tunelov ako aj v miestach navrhovanych pilierov mostov 203 a 204. V zmysle projektu
geologickej ulohy bolo navrhnuté realizovat 105 ks presiometrickych skusok. V skuto€nosti bolo
realizovanych 95 skuSok. Prehlad poctu realizovanych skusSok je spracovany v tabulke 9
a detailné vyhodnotenie je spracované v samostatnej prilohe 6.1.
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Tabulka 9 Prehlad presiometrickych skusok vo vrtoch

Vrt hibka vrtu (m) Poi',:et Skl’l§0k- - Datum realizacie Poznamky
navrhovany realizovany
NT-02 40,0 5 5 21.4.2016
NT-04 40,4 8 10 29.4.-55.2016
NT-06 40,0 8 7 13.6.2016
NT-07 45,0 8 8 6.6.2016
NT-09 45,0 8 6 10.5.2016
NT-10 45,0 8 2 26.5.2016
M-231-01 15,0 0 4 12.4.2016
M-203-01 18,0 5 5 13.4.2016
M-203-02 17,0 5 5 14.4.2016
M-203-03 20,0 5 0 - skusky sa nerealizovali
M-203-04 21,0 5 4 13.4.2016
M-203-05 19,0 5 5 13.4.2016
M-203-06 20,0 5 5 21.4.2016
M-204-03 17,0 5 5 14.4.2016
M-204-04 14,0 5 4 14.4.2016
M-204-05 20,0 5 5 15.4.2016
M-204-06 22,0 5 6 15.4.2016
M-204-07 20,0 5 4 22.4.2016
M-204-08 17,0 5 5 22.4.2016
Spolu 105 95

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

1.8.2.2 Dilatometrické skusky

Dilatometrické skusky boli navrhnuté pre overenie deformalnych parametrov hornin
v okoli tunelovej rury planovaného nového tunela Cebrat resp. v jeho novej portalovej oblasti.
Realizacia dilatometrickych skuSok je jednym z najvhodnejSich a najpreukaznejSich sposobov
na zistenie deformacnych parametrov horninového masivu in-situ v pripade, Ze v masive sa
neplanuje vramci prieskumnych prac realizovat prieskumna Stélha. Ide v podstate
o modifikovanu presiometricki skusku (v zmysle STN EN ISO 22476-5).

V zmysle projektu geologickej ulohy bolo navrhnuté realizovat spolu 100 ks
dilatometrickych skusok (40 ks vo vrtoch do 100 m a 60 ks vo vrtoch nad 100 m). V skuto€nosti
bolo realizovanych 47 skusok v 6 ks vrtov do 100 m (NT-04 az NT-10) a 63 skusok v6 ks vrtov
hibSich ako 100 m (NT-12 az NT-16). VySSi pocet realizovanych skusok bol vynuteny vysokou
heterogenitou horninového prostredia, ¢o si vyzadovalo vacsi Statisticky subor vysledkov pre
spravne charakterizovanie geotechnickych parametrov hornin. Prehlfad poétov realizovanych
skusok a rozsah hibok je spracovany v tabulke 10. Prehlad vysledkov skuSok a detailné
vyhodnotenie je spracované v samostatnej prilohe 6.2.

Vrty, v ktorych boli navrhnuté dilatometrické skusky, boli realizované vitanim
technoldgiou WireLine s vodnym vyplachom. DiZka navrtu priemeru NQ (76 mm) bola
v rozsahu 15 — 60 m. Skusky boli prednostne realizované v oblasti buducej tunelovej rary (pod
niveletou po¢vy tunela, v urovni tunelovej rary a v oblasti nad kalotou tunela). Iba v pripade, Ze
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sa nepodarilo zachovat priechodnost vrtu po vytiahnuti vrtného naradia boli skusky realizované
v useku, ktory bol pre dilatometricki sondu priechodny.Dilatometrické skusky vykonala terénna
skupina spolo¢nosti CAD-ECO a.s. pod vedenim Mgr. Martina Borovského. Skusky boli
realizované pomocou dilatometrického pristroja PROBEX 2 od firmy ROCTEST-TELEMAC.

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

Tabulka 10 Prehlad dilatometrickych skuSok vo vrtoch

Vit skasany tsek (m) Poé’et skl’léok' i Datum rfalizécie e
navrhovany realizovany skusok
NT-04 21,7-39,7 5 10 5.5.2016
NT-06 17,4 - 34,9 5 7 15.62016
NT-07 26,5-38,5 5 5 6.6.2016
NT-08 19,5-38,5 5 7 1.6.2016
NT-09 19,0 - 38,5 10 10 10.5.2016
NT-10 23,5-43,1 10 8 23.5.2016
NT-11 - 10 0 Skusky sa nerealizovali
NT-12 98,0 - 123,0 10 13 8.-9.2.2017
NT-13 124,5-144,5 10 6 13.-14.12.2016
NT-14 148,0 — 164,5 10 8 2.-3.12.2016
NT-15 195,0 - 218,5 10 11 19. -20.2.2017
NT-16 228,0 — 259,0 10 15 9.-10.3.2017
NT-17 - 10 0 Skusky sa nerealizovali
NT-30 178,5 - 209,5 0 10 16. - 17.5.2017 Doplneny vrt
Spolu 100 110

1.8.2.3 Dynamické penetracné skusky

Sondy dynamickej penetracie boli realizované s prihliadnutim na poziadavky projektanta
a Specifika skumanej oblasti. Boli vyuzité ako nahrada prieskumnych vrtov v malo pristupnych
miestach, resp. na zahustenie informacie o geologickej stavbe medzi priamymi prieskumnymi
dielami (vrtmi). Zaroven sondy umoznili aj overenie ulahnutosti Strkovitych zemin v miestach
planovanych nasypov a mostnych objektov v trase dialnice mimo tunela a tiez v zapadne;j
portalovej oblasti tunela Cebrat.

Tabulka 11 Prehlad realizovanych sond dynamickej penetracie

Oznaéenie Dﬁ[i';: ?:1;3 Dat:g;ir:all- Poznamka
DPS-JTR -01 8,0 26.5.2016
DPS-JTR-02 7,6 26.5.2016
DPS-STR-01 8,0 30.5.2016
DPS-STR-02 7.4 26.5.2016
DPS-STRN-01 9,0 31.5.2016
DPS-STRN-02 6,0 31.5.2016
DPS-STRN-03 7,0 31.5.2016
DPS-STRN-04 7,0 30.5.2016
DPS-203-01 6,0 9.6.2016
DPS-203-02 6,5 9.6.2016
DPS-203-03 7,0 9.6.2016
DPS-204-01 2,6 9.6.2016
DPS-204-02 8,0 9.6.2016
DPS-204-03 4,9 30.5.2016
DPS-230-01 6,5 1.2.2017 Doplnena
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Oznaéenie e Dl el Poznamka
hlbka (m) zacie
DPS-230-02 10,0 1.2.2017 Doplnena
DPS-230-03 8,3 1.2.2017 Doplnena
DPS-231-01 15,0 1.2.2017 Doplnena
DPS-231-02 2,8 2.2.2017 Doplnena
DPS-231-02A 4.5 2.2.2017 Opakovana
spolu 143,1

Navrhnutych bolo realizovat 15 ks penetracénych sond celkovej dizky 130 m.
V skutoénosti bolo realizovanych 20 ks sond dynamickej penetracie celkovej dizky 143,1 m.
Dynamické penetratné skusky realizovala terénna skupina spolo¢nosti CAD-ECO a.s.,
Bratislava pod vedenim Mgr. Martina Borovského alng. Ladislava Stolarika. Prace boli
vykonané v drfioch 26.5.2016 az2.2.2017. Prehlad realizovanych skuSok je spracovany
v tabulke 11. Prehlad nameranych priebehov dynamickych penetratnych skusSok aich
vyhodnotenie su spracované v samostatnejprilohe 6.3. Vysledky dynamickych penetraénych
skusok su v plnej miere zohladnené pri hodnoteni geotechnickych parametrov zemin a hornin
a pri navrhu zakladania jednotlivych stavebnych konstrukcii.

1.8.2.4 Vodné tlakové skusky a vsakovacie skusky (hydrodynamické skusky)

V zmysle schvaleného Projektu geologickej ulohy (orientacny a podrobny prieskum)
bolo navrhnuté vo vybratych prieskumnych vrtoch realizovat hydrodynamické vodné tlakové
skusky. Ugelom skusok malo byt orientaéné overenie hydraulickych parametrov horninového
prostredia najma s ohfadom na ur€enie drenazneho Uc€inku tunela na horninovy masiv. Spolu
bolo navrhnutych realizovat 8 ks vodnych tlakovych skuSok. Realizacia a vyhodnotenie skusSok
mala byt v zmysle platnej STN EN ISO 22282-1 az 22282-6, ktoré nadobudli u¢innost’ od juna
2013 a podla ktorych je odporu¢ané na testovanie priepustnosti pouzit v nasytenej
i nenasytenej zone v skalnom horninovom masive pouzit vodné tlakové skusky.

Na realizaciu vodnych tlakovych skusok bola pouzita zostava obturatorov
WirelineSystemPacker spolo¢nosti BIMBAR priemeru HQ (96 mm) a NQ (76 mm). Vo vrtoch
bol pouzity jednoduchy aj dvojity obturator. Dvojity obturator bol pouzity pre testovanie
skusobného useku s dizkou 2 m, jednoduchy obturator bol pouZity v skiSobnej etazi po dno
vrtu. Prehfad realizovanych vodnotlakovych skusok je uvedeny v tabufke 12.

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

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

Tabulka 12 Prehlad realizovanych vodnotlakovych skiSok

vrt Datum realizacie skusky Skusobny usek Zlozenie obturatora
NT-04 03.06.2016 21,0 —26,0 m jednoduchy obturator
NT-04 05.06.2016 35,5 - 40,5m jednoduchy obturator
NT-06 10.06.2016 33,0-40,0m jednoduchy obturator
NT-07 06.06.2016 39,0-450m jednoduchy obturator
NT-09 09.05.2016 39,0-450m jednoduchy obturator
NT-10 20.05.2016 12,5-18,0 m jednoduchy obturator
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NT-10 23.05.2016 39,0-450 m jednoduchy obturator
NT-12 06.02.2017 721 -77,3m jednoduchy obturator
NT-13 14.12.2016 139,5-145,0m jednoduchy obturator
NT-15 14.02. 2017 165,0-170,0m jednoduchy obturator
NT-30

O vysledkoch vodnotlakovych skusok aich vyhodnoteni bola vyhotovena pre kazdu
skusobnu etaz skusobna sprava.

Pre overenie moznosti vsakovania horninovej vody z tunela Cebrat, boli v dvoch
doplnkovych hydrogeologickych vrtoch NT-27 a NT-28 realizované vsakovacie skusky. Prehlad
realizovanych skuSok je uvedeny v tabulke 13. Detailné spracovanie priebehu a vysledkov
hydrodynamickych skisok je v prilohe 6.4.

Tabulka 13 Prehlad realizovanych vsakovacich skusok

Vrt Hibka vrtu Datum ski&ky Hlbka osadenia ¢erpadla
[m] [m]
NT-27 15,0 02.04.2014 — 03.04.2014 34,30
NT-28 15,0 04.04.2014 — 05.04.2014 16,10

1.8.3 Laboratérne a vzorkovacie prace mechaniky zemin

PoCas realizacie vrtnych prac boli odoberané charakteristické vzorky zemin pre
laboratérne stanovenie ich fyzikalno—opisnych parametrov. V zmysle Projektov geologickej
ulohy (pre orientacny aj podrobny prieskum) bolo navrhnuté odobrat’ spolu 30 ks neporusenych
vzoriek a 65 ks poruSenych vzoriek a z toho 15 ks vzoriek technologickych. V skutocnosti bolo
odobranych 9 ks neporuSenych vzoriek a 12 ks poruSenych vzoriek zemin (z toho 1 ks
technologickych a 11 ks porudenych). Vzorky zemin boli dopravené a spracované
v akreditovanom laboratériu  mechaniky zemin INGEO-ENVILAB s.r.o. Zilina. Ziskané
parametre sluzia pre geotechnicku klasifikaciu zemin, posudenie ich vhodnosti, namfzavosti
a vodného rezimu. Vysledky laboratornych skuSok mechaniky zemin su uvedené v prilohe 5.1.

1.8.4 Laboratérne a vzorkovacie prace mechaniky hornin

PoCas realizacie vrtnych prac boli odoberané charakteristické vzorky hornin pre
laboratorne stanovenie ich fyzikalno—opisnych a pevnostno—deformaénych parametrov.
Navrhnutych bolo odobrat’ 20 ks vzoriek na Point Load Test (PLT), 10 ks vzoriek na stanovenie
pevnosti v prostom tlaku, 10 ks vzoriek na stanovenie fyzikalnych vlastnosti hornin a 10 ks na
stanovenie deformacnych parametrov. Prehfad odberov vzoriek hornin je uvedeny
v nasledujucej tabulke 14.Skusdky bodovej pevnosti (Point Load Test) boli vykonavané na
pristroji EL77-0115 a pristroji PIL-7 spolonosti CAD—ECO a.s., stredisko Zilina. Odobratych
bolo spolu 24 ks vzoriek. Vykonanych bolo 42 skudok bodovej pevnosti, pricom niektoré vzorky
boli testované v axialnom iradidlnom smere vrtného jadra). Stanovenie fyzikalnych
a pevnostno—deformacnych vlastnosti hornin bolo vykonané v laboratériu INGEO-ENVILAB
s.r.o. Zilina. Vysledky vSetkych realizovanych laboratérnych skusok mechaniky hornin su
uvedeneé v samostatnej prilohe 5.2.

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

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

1.8.5 Geofyzikalne povrchové merania

V zmysle Projektu geologickej ulohy bolo naplanované realizovat 9000 m povrchovych
geoelektrickych merani (multikabel, SOP+VES) a 440 m povrchovych merani inzinierskej
seizmiky (IS). V prevej etape prieskumu (orientacny prieskum pre oblast zapadného portalu)
boli realizované merania na 5 ks prieénych profiloch GF-1 az GF-5 a jednom pozdiZnom profile
GF-JTR. Spolu bolo realizovanych 5008 m geoelektrickych merani. V druhej etape (podrobny
IGHP pre trasu tunela) boli realizované merania na profiloch GF-6 (doplnkovy profil podla
poziadaviek projektanta trasy dialnice), GF-STR a GF-STRN. Profil GF-STRN bol vedeny osou
posunutej severnej tunelovej rary (variant V2), profii GF-STR bol vedeny osou severnej
tunelovej rury v pévodnej trase (variant V1) az po ich vzajomny stret.

Cielom geofyzikalnych merani bolo) spresnenie informacii o inZinierskogeologickych,
hydrogeologickych a geotechnickych pomeroch skiumaného uzemia ako aj overenie tektonickej
stavby v oblasti portalu tunela Cebrat.

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

Na vyrieSenie zakladnych uloh boli pouzZité metody ME aVES. Podstata
multielektrodovych geoelektrickych merani (tzv. ME) spociva v poloautomatickom merani
zdanlivych mernych elektrickych odporov (p,) pomocou velkého mnozstva stabilne
uzemnenych elektrod. V literature sa tento spdsob niekedy oznacuje ako elektricka odporova
tomografia, resp. ERT (Electrical Resistivity Tomography). Je potrebné uviest, Zze metéda ME
navysSe prinasa benefit v podobe zvySenej hustoty meracich bodov, ktora umoZzniuje detailnejSiu
lokalizaciu geoelektrickych vrstiev, resp. odporovych anomalii. Tieto geoelektrické merania
umoznili roz¢lenit geologické prostredie z hladiska priebehu zdanlivych mernych elektrickych
odporov (p;) vo vertikalnom a horizontalnom smere, vycClenit rovnorodé uUseky, odporovo
kontrastné prostredia a indikovat zmeny hrabky a charakteru geoelektrickych vrstiev. Z
hladiska geoldgie bolo teda ulohou tohto geofyzikalneho merania urCenie prislusnej hrubky
a charakteru kvartérnych materidlov, priebeh predkvartérneho podlozia, jeho litologicku
charakterizaciu a tieZ urCenie miest vertikalnych poruchovych zén (tektonickych linii).

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

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

Merania IS boli vykonané s pouzitim 24 kanalovej aparatury Terraloc Mark 6 spolo¢nosti
Abem. Pocas merania boli pouzité 115 m dlhé seizmické profily s 24 geofénmi, medzi ktorymi
bola pravidelna vzdialenost 5 m. Energia pre seizmické meranie bola generovana udermi
kladiva na pevnu podlozku, priCom body budenia lezali na okrajoch rozlozenia geofénov, v
strede ich rozloZenia, ako aj vo vzdialenosti rovnej % dizky rozloZenia od okrajov rozloZenia
geofénov (tzv. ,pristrely®).
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Obrazok 3 Prehladné situécia reallzovanych geofyz:kalnych povrchovych merani.

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

Podrobnosti o pouzitych geofyzikalnych meraniach, ich realizacii a postupe
interpretacie, zakoncené vysledkami merani geoelektrickych metdd a inzinierskej seizmiky su
podrobne spracované v samostatnej prilohe 8 ,Vysledky geofyzikalnych povrchovych merani®,
ktoré spracovali zodpovedni rieSitelia tejto ¢asti geologickej Ulohy — RNDr. Stefan Huljak
a RNDr. Jozef Flimmel (GEOPAS s.r.o0., Zilina).

1.8.6 Karotazne merania

V zmysle Projektu geologickej ulohy boli karotazne merania navrhnuté v Struktdrnych
vrtoch v trase modifikovaného tunelaCebrat. Navrhovanymi karotaznymi metédami boli
kavernometria, meranie prirodzeného y-ziarenia, odporova karotaz, inklinometria, termometria
a merania konduktivity a spontanneho potencialu. Sumarne bolo navrhnutych karotovat 360 m
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vrtov.Pri meraniach bola pouZita karotaZna suprava firmy ALT, so sUpravou karotaZnych sond
QL40 (QuickLine 40 mm) CAL, DEV, EloglP, GRA, OBI, FTC, elektrickym vratkom 4MXC a
digitalnym prevodnikom / zaznamnikom BBox Mini.

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

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

1.8.7 Prace geologickej sluzby

Sucastou geologickych prac bolo vypracovanie Projektu geologickej ulohy, riadenie
terénnych prac, zabezpecenie vstupov na dotknuté pozemky, vyty€enie podzemnych kablovych
a potrubnych vedeni, geologicka dokumentacia jadrovych vrtov vratane fotodokumentacie,
stanovenie zakladnych charakteristik zemin, stanovenie zakladnych parametrov podzemnych
vod, vyber a odber vzoriek zemin a podzemnej vody a vypracovanie zavereénej spravy. Dalej
to bolo vykonavanie a vyhodnotenie vSetkych terénnych geotechnickych skusok, vyhodnotenie
vysledkov laboratérnych rozborov, terénne pochddzky a mapovanie. Su€astou prac geologickej
sluzby bolo spracovanie textovych a grafickych priloh zaverecnej spravy, ako aj samotnej
zaverecnej spravy.V ramci mapovacich prac bolo realizované podrobné geologické mapovanie
s ciefom spresnit doterajie poznatky o geologickej stavbe dotknutej oblasti.Udaje ziskané
pocCas dokumentacie su prehladne spracované v prilohach 3.1 a 3.2. Po vyhodnoteni vSetkych
udajov, ziskanych ztechnickych prieskumnych prac, pofnych a laboratérnych skuasok, bolo
mozné zostrojit pozdiZzne a prieéne schematické inZinierskogeologické rezy v trase tunelovych
rar aj portalovej steny. Zavereéna sprava obsahuje nasledujuce prilohy:

PRILOHA1 PREHLUADNA SITUACIA UZEMIAM 1 : 100 000

PRILOHA2 MAPY DOKUMENTACIE M 1 : 4000
Priloha 2.1 Situacia prieskumnych diel
Priloha 2.2  Mapa dokumentacie

PRILOHA 3 GEOLOGICKA DOKUMENTACIA

Priloha 3.1  Geologicka dokumentacia prieskumnych diel
Priloha 3.2  Fotodokumentacia vrtov

Priloha 3.3  Zoznam dokumentaé&nych bodov

Priloha 3.4  Dokumentacia pramerov a vodnych zdrojov

PRILOHA 4 INZINIERSKOGEOLOGICKE REZY

Priloha 4.1 Schematicky inzinierskogeologicky rez1 — 1" v km 1,137
Priloha 4.2  Schematicky inzinierskogeologicky rez 2 — 2" v km 1,407
Priloha 4.3  Schematicky inzinierskogeologicky rez 3 — 3" v km 1,600
Priloha 4.4  Schematicky inzinierskogeologicky rez 4 — 4" v km 1,780
Priloha 4.5  Schematicky inzinierskogeologicky rez5 — 5" v km 2,068
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Priloha 4.6
Priloha 4.7
Priloha 4.8
Priloha 4.9
Priloha 4.10
PRILOHA 5
Priloha 5.1
Priloha 5.2
Priloha 5.3
Priloha 5.4
Priloha 5.5
PRILOHA 6
Priloha 6.1
Priloha 6.2
Priloha 6.3
Priloha 6.4
Priloha 6.5
PRILOHA 7
PRILOHA 8
Priloha 6.1
Priloha 6.2
Priloha 6.3

PRILOHA 9

PRILOHA 10
PRILOHA 11
PRILOHA 12
Priloha 12.1

Priloha 12.2

Schematicky inZinierskogeologicky rez 6 — 6™ v km 2,154

Schematicky inzinierskogeologicky rez 7 — 7" v km 0,673

Schematicky pozdizny inZinierskogeologicky rez PS — PS’ osou severnej vetvy
diafnice D1 v km 0,000 — 1,150 STR

Schematicky pozdizny inZinierskogeologicky rez PJ — PJ' osou juznej vetvy
dialhice D1 v km 0,000 — 1,150 JTR

Schematicky inzinierskogeologicky rez STR — STR® trasou severnej tunelovej
rary v km 2,000 — 6,700

LABORATORNE ROZBORY

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

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

Vysledky RTG analyz hornin, petrografické a stratigrafické vyhodnotenie hornin
(Geologicky ustav SAV, Banska Bystrica)

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

Vysledky izotopovych analyz podzemnych vod (SGUDS, Bratislava)

POLNE SKUSKY

Vysledky presiometrickych skuSok vo vrtoch

Vysledky dilatometrickych skusok vo vrtoch

Vysledky skuSok dynamickej penetracie

Vysledky hydrodynamickych skusok vo vrtoch
Vysledky hydrometrovacich merani povrchovych tokov

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

VYSLEDKY GEOFYZIKALNYCH POVRCHOVYCH MERANI
Vysledky geoelektrickych merani SOP a VES

Vysledky merani inzinierskej seizmiky

Vysledky merani georadarom

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

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

VYSLEDKY REZIMOVYCH POZOROVANI, BILANCIA PODZEMNYCH VOD
(CAD-ECO a.s., stredisko Zilina)

TECHNICKA SPRAVA

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

Technicka sprava o zabudovani piezometrickych a hydrogeologickych vrtov
(CAD-ECO a.s., stredisko Zilina)
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PRILOHA 13 MERACSKA SPRAVA (GEOSMART s.r.0., Zilina)
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2 PODROBNA CAST

21 Inzinierskogeologicka a geotechnicka charakteristika zemin a hornin

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

2.1.1 Kvartér

Kvartérne zeminy su v hodnotenom Uzemi zastupené niekolkymi vyznamnymi
genetickymi typmi. NajrozSirenejSimi su deluvialne sedimenty, fluvialne a terasové sedimenty,
proluvialne a antropogénne sedimenty. Vzhladom na fakt, Ze najma proluvialne a deluvialne
zeminy v skiimanom Uzemi maju velmi podobné geotechnické vlastnosti, budeme ich hodnotit
spolo¢ne ako jeden celok. Deluvialne sedimenty pokryvaju prakticky celé uzemie v planovane;j
trase diafnice D1 s vynimkou lokalnych vychodzov podloznych hornin. S ohfadom na
realizované merania inklinometrie v oblasti portalu tunela Cebrat v ramci GTM dialnice a tiez
vzhfadom k starSimgeologickym pracam, v ktorych je deluvium v tejto Casti Uzemia
klasifikované ako zosuvné, budeme sa tohto ¢lenenia pridfzat i pri hodnoteni v tejto sprave.

Na celom skiumanom uUzemi je podlozZie tvorené prevazne karbonatickymi a flySovymi
mezozoickymi horninami, kde sa vytvara prevazne pozvolny (len lokalne ostry) prechod
z dellivia do ellvia a zvetraného podlozia, pricom ellvium je prevazne charakteru ilovito-
kamenitej sute. V zosuvnych oblastiach je do zosuvného deluvia zahrnuta i Cast' podlozia —
najma eluvium a silne zvetrana €ast masivu, resp. aj €ast nezvetranych podloznych hornin vo
forme blokov. Pohyb blokov momentalne vzhladom na kratky Casovy uUsek nie je mozné
hodnotit’.

A) Deluvialne a deluvialno-proluvialne sute kamenito—ilovité a ily, zosuvné
deluviumtvoria prevazne ily strkovité (F2/CG), ily a silty piescCité (F4/CS a F3/MS) resp. ako aj
ily a silty so strednou az vysokou plasticitou (F6/CI, F8/CH, resp. F5/MI, F7/MH), premenlivej
konzistencie prevazne pevnej, avdak aj s polohami velmi pevnej az tvrdej konzistencie (I, =
1,01 — 1,48), strednej az vefmi vysokej plasticity (w. = 30 — 80 %, Ip = 12 — 44 %), s obsahom
ilovitej frakcie (c = 3,3 — 52,1 %), prachovitej frakcie (m = 27,8 — 50,7 %), obsahom piescitej
frakcie (s = 8,7 — 43,9 %) a Strkovej frakcie (g = 0,1 — 36,4 %). V zmysle STN 72 1001 ich
mozno celkovo charakterizovat triedou F2 aF4 so symbolom oznacenia CG a CS
s nasledovnymi hodnotami zékladnych geotechnickych parametrov:

Rozsah Odporucana hodnota
— objemova tiaZ: y=18,5-225kN.m? 21,3 kN.m?
— parametre efekt. Smyk. pevnosti: ¢@er = 18,3 —29,9° 23,7°

Cet = 0 — 14 kPa 6 kPa

¢rez = 13,4 - 26,1° 19,2°

Crey = 0 -5 kPa 2 kPa
— modul pretvarnosti z PS*: Eger = 7,2 — 31,50 MPa 17,46 MPa
—unosnost (d=0,8-15mab<3m): R4t = (160 — 275) kPa 250 kPa

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

Pevnostné a deformaéné charakteristiky su zavislé od konzistencie a granulometrického
Zlozenia, pricom obsah Strkovej frakcie podstatne vplyva aj na ich unosnost a priepustnost.
Koeficient filtracie vypog&itany z kriviek zrnitosti ki = 2,03.10° — 4,00.10°m.s™, v priemere k; =
4,49.10" m.s™" predstavuje pre tieto jemnozrnné zeminy triedu priepustnosti VI — podla Jetela,
€¢o znamena, ze horninové prostredie je slabo priepustné.

Prehlad rozsahu hodnét a odporu¢ané hodnoty zakladnych geotechnickych parametrov
su spracované v tabulke 15.

B) Deluvialne sute kamenité, balvanité a ilovito—kamenité, zosuvné deluviumtvoria
Strkovité zeminy s rozli€nym podielom ilovitej resp. siltovitej primesi (G5/GC,G4/GM az G3/G-
F, s lokalnym zastupenim G2/GP). V kvartérnom komplexe tvoria viac alebo menej suvislé
$oSovky a polohy, pric¢om tvoria privilegované cesty pre prddenie podzemnej vody. Ulomky
tvoria prevazne pevné karbonatické horniny (vapence a dolomity, ojedinele zlepence a
pieskovce), zvleCené z vySSich partii svahov.Vyplhovy il je nizkej az strednej plasticity (w_ = 23
— 37 %, lp =9 — 20). Zemina je s malym obsahom ilovitej frakcie (c = 3,2 — 7,6 %), prachovitej
frakcie (m = 14,2 — 30,5 %), obsahom piescitej frakcie (s = 18,8 — 31,3 %) a Strkovej frakcie (g =
36,7 — 61,1 %) s variabilnym zastupenim ulomkov karbonatov (vapence a dolomity) s velkostou
do 8 cm. V zmysle STN 72 1001 mozno tieto prevladajuce Strkovité zeminy charakterizovat
triedou ako G5 so symbolom oznacenia GC s nasledovnymi hodnotami zakladnych
geotechnickych parametrov:

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

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

Podla upraveného Scheibleho kritéria v zmysle STN 73 6133 — Stavba ciest, teleso
pozemnych komunikacii, uvedené nesudrzné zeminy (G5/GC) si namfizavé. Podla kritérii
vhodnosti pre podloziekomunikacii v zmysle uvedenej normy su tieto zeminy podmieneéne
vhodné. Pevnostné a deformacné charakteristiky su zavislé od konzistencie a granulo-
metrického zloZenia. Koeficient filtracie vypod&itany z kriviek zrnitosti k; = 4,00.10% — 6,92.10°
®m.s’ vpriemere ki = 4,48.10°m.s’ predstavuje pre tieto ilovito-kamenité sute triedu
priepustnosti V — podfa Jetela, o znamena ze horninové prostredie je dost’ slabo priepustné.

Prehlad rozsahu hodnét a odporu¢ané hodnoty zakladnych geotechnickych parametrov
su spracované v tabulke 15.

C) Fluvialne terasové Strkytvoria Strkovité zeminy s rozlicnym podielom ilovitej resp.
siltovitej primesi (G5/GC,G4/GM az G3/G-F, s lokalnym zastupenim G2/GP). V kvartérnom
komplexe tvoria viac alebo menej suvislé $oSovky a polohy, pricom tvoria privilegované cesty
pre prudenie podzemnej vody. Ulomky tvoria prevazne pevné karbonatické horniny (vapence a
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dolomity, ojedinele zlepence a pieskovce), zvleCené z vysSich partii svahov.Vypliovy il je nizkej
az strednej plasticity (w. = 23 — 37 %, lp = 9 — 20). Zemina je s malym obsahom ilovitej frakcie
(c =3,2-7,6 %), prachovitej frakcie (m = 14,2 — 30,5 %), obsahom piescitej frakcie (s = 18,8 —
31,3 %) a Strkovej frakcie (g = 36,7 — 61,1 %) s variabilnym zastupenim ulomkov karbonatov
(vapence a dolomity) s velkostou do 8 cm. V zmysle STN 72 1001 mozno tieto prevladajuce
Strkovité zeminy charakterizovat’ triedou ako G5 so symbolom oznacenia GC s nasledovnymi
hodnotami zakladnych geotechnickych parametrov:

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

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

Podla upraveného Scheibleho kritéria v zmysle STN 73 6133 — Stavba ciest, teleso
pozemnych komunikacii, uvedené nesudrzné zeminy (G5/GC) si namfzavé. Podla kritérii
vhodnosti pre podloziekomunikacii v zmysle uvedenej normy su tieto zeminy podmieneéne
vhodné. Pevnostné a deformacné charakteristiky su zavislé od konzistencie a granulo-
metrického zlozenia. Koeficient filtracie vypocitany z kriviek zrnitosti k; = 4,00.10% - 6,92.10°
®m.s™ vpriemere ki = 4,48.10°m.s" predstavuje pre tieto ilovito-kamenité sute triedu
priepustnosti V — podla Jetela, o znamena Ze horninové prostredie je dost’ slabo priepustné.

Prehlad rozsahu hodnét a odporu¢ané hodnoty zakladnych geotechnickych parametrov
su spracované v tabulke 15.

D) Fluvidlne az polygenetické ily a piesky terasového pokryvutvoria Strkovité
zeminy s rozlicnym podielom ilovitej resp. siltovitej primesi (G5/GC,G4/GM az G3/G-F,
s lokalnym zastupenim G2/GP). V kvartérnom komplexe tvoria viac alebo menej suvislé
SoSovky a polohy, pric¢om tvoria privilegované cesty pre prudenie podzemnej vody. Ulomky
tvoria prevazne pevné karbonatické horniny (vapence a dolomity, ojedinele zlepence a
pieskovce), zvleCené z vysSich partii svahov.Vypliovy il je nizkej az strednej plasticity (w_= 23
— 37 %, lp =9 — 20). Zemina je s malym obsahom ilovitej frakcie (c = 3,2 — 7,6 %), prachovitej
frakcie (m = 14,2 — 30,5 %), obsahom piescitej frakcie (s = 18,8 — 31,3 %) a Strkovej frakcie (g =
36,7 — 61,1 %) s variabilnym zastupenim ulomkov karbonatov (vapence a dolomity) s velkostou
do 8 cm. V zmysle STN 72 1001 mozno tieto prevladajuce Strkovité zeminy charakterizovat
triedou ako G5 so symbolom oznacenia GC s nasledovnymi hodnotami zakladnych
geotechnickych parametrov:

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

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

Podla upraveného Scheibleho kritéria v zmysle STN 73 6133 — Stavba ciest, teleso
pozemnych komunikacii, uvedené nesudrzné zeminy (G5/GC) su namfizavé. Podla kritérii
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vhodnosti pre podloziekomunikacii v zmysle uvedenej normy su tieto zeminy podmieneéne
vhodné. Pevnostné a deformacné charakteristiky su zavislé od konzistencie a granulo-
metrického zloZenia. Koeficient filtracie vypocitany z kriviek zrnitosti k; = 4,00.10% - 6,92.10°
®m.s?’ vpriemere ki = 4,48.10°m.s’ predstavuje pre tieto ilovito-kamenité sute triedu
priepustnosti V — podfa Jetela, o znamena Ze horninove prostredie je dost’ slabo priepustné.

Prehlad rozsahu hodnét a odporu¢ané hodnoty zakladnych geotechnickych parametrov
su spracované v tabulke 15.

Tabulka 15 Prehlad geotechnickych parametrov kvartérnych zemin

DELUVIALNO-PROLUVIALNE SEDIMENTY
(Zosuvné delavium)

CHARAKTERISTIKA Symbol Deluvialne a pol’ygenetlcke Deluv.la’lne’sut'e balvanltt.a, :
[Rozmer] sute a ily kamenité a ilovito—kamenité
Najcastejsi Odpor. Odpor.
rozsah hodnota peceal hodnota
Prirodzena vihkost’ Wi, [%] 8,00 — 30,60 14,70 6,50 — 14,50 10,60
Prirodzena objemova hmotnost’ pnlg.cm™] 1,85-2,25 2,13 2,05-2,28 2,18
Sucha objemova hmotnost’ palg.cm™] 1,45-2,02 1,86 1,91 -2,00 1,95
Hustota pslg.cm™)] 2,64 275 2,71 2,74 -275 2,75
Poérovitost’ n [%] 24,80 — 46,40 31,80 29,70 - 30,40 30,1
Stupen nasytenia S [%] 59,40 — 95,70 85,20 42,10 -91,10 66,60
Obsah organickych latok lom [%] 3,0 3,0 - -
Medza tekutosti wy [%] 30-80 41 23-37 29
Cislo plasticity Ip[%] 12 -44 21 9-20 14
Cislo konzistencie LMZ I 1,01 -1,48 1,29 - -
$<0,002mm c [%] 3,3-52,1 17,3 32-7,6 5,0
0,002<¢<0,06mm m [%] 27,8 -50,7 37,6 44,2 - 30,5 20,2
Obsah zin
0,06<¢p<2mm s [%] 8,7-43,9 18,4 18,8 - 31,3 26,6
$>2mm g [%] 0,1-36,4 26,7 36,7 -61,1 48,2
Pevnost’ v prostom tlaku o [kPa] 153 — 186 170 — —
Qer [°] 18,3 -29,9 23,7 25,5-32,0 30
Parametre efektivnej Smykovej pevnosti z LMZ
cef [kPa] 0-14 6 0-10 5
or [ 13,4 — 26,1 19,2 - -
Parametre rezidualnej Smykovej pevnosti
¢, [kPa] 0-5 2 - -
Wopt, [%] 11,70 - 14,10 12,90 9,9 9,9
Parametre zhutnenia Proctor Standard
Pdmax. [g.cM™] 1,85-1,95 1,91 2,03 2,03
Pomerna unosnost’ CBR [%] 2,0-5,0 3,6 3,0 3,0
Modul pretvarnosti z PS Eger [MPa] 7,20 — 31,50 17,46 48,32 — 585,63 221,18
Modul pretvarnosti z LMZ Eger [MPa] - - - -
Poissonovo ¢islo v (0,35-10,42) (0,35) (0,30 -0,35) (0,30)
U » 4,00.10° ,7 6,92.10%z 5
Koeficient filtracie ke [m.s™] 472.03.10° 4,49.10 4.00.10% 4,48.10
Unosnost’ Rqt [kPa] (160 — 275) (250) (200 - 400) (300)
CG,CS,CH,cVv CG,CSs CG,GC,GM GC
STN 72 1001
F2,F4,F8 F2,F4 F2,G5,G4 G5
Zatriedenie podla STN
STN 736133 2-6-14-15 2-6 2-26-25 26
STN 73 3050 34 34 4-5 4-5

Poznamky : hodnoty uvadzané v zatvorkach s hodnoty odvodené z STN a z odbornej literatury; inosnost je uvadzana orientacne
ako tabulkova vypoctova unosnost Rdt podla STN 73 1001 (platna do roku 2010) pre sudrzné zeminy prib<3m,d =0,8-1,5m a

29




Dialnica D1Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast A
Zaverecéna sprava

pre nesudrzné zeminy prib =d =1 m; * PS — presiometrické skusky podla STN 72 1004

2.1.2 Mezozoikum

V podloZi kvartérnych sedimentov sa v skumanom uzemi vyskytuju mezozoické
suvrstvia. Podla stratigrafickej analyzy a na zaklade mapovacich prac mozno mezozoické
suvrstvia v okoli trasy dialnice D1 zadelit do dvoch tektonickych jednotiek: veporika —
zastupeného horninami krizhanského prikrovu, a hronika — zastupeného horninami choéského
prikrovu. Je potrebné uviest, Ze do zmenej trasy diafnice D1 Hubova — Ivachnova horniny
cho&ského rpikrovu priamo nezasahuju, v znacnej miere vSak ovplyvhuju hydrogeologické
pomery a stabilitné pomery SirSieho uzemia okolo planovanej trasy.

V krizfianskom prikrove boli zachytené vrtnymi a mapovacimi pracami horniny
niekolkych suvrstvi. Porubské suvrstvie tvoria dominantné ilovce s preplastkami pieskovcov
a siltovcov. V skumanom uzemi sme podla stratigrafickej analyzy identifikovali dve vyznamne
zastupené suvrstvia — mraznické a porubské. Mraznické suvrstvie je charakterizované
zastupenim tmavosivych ilovcov a slienitych bridlic s polohami slienitych  Skvrnitych
svetlosivych vapencov. Vjeho nadloZzi sa nachadza porubské suvrstvie, ktoré je
charakteristické dominantnym zastupenim ilovcov s preplastkami siltovcov a pieskovcov, ma
flySovy charakter. Presné rozhranie medzi oboma suvrstviami vzhlfadom na etapu prieskumu
nebolo mozné v teréne ani v profiloch vyclenit.

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

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

Vzhladom na pomerne mall pevnost hornin krizhanského prikrovu a dominantné
zastupenie pomerne plastickych ilovcov je tento komplex silne tektonicky poruseny.
V zlomovych zoénach a v Ciastkovych nasunovych plochach su horniny degradované na
tektonické brekcie, €asto vyznalnych hrubok. Brekcie maju charakter sudrznych ilovitych
zemin, Supinkovitych ilov s obsahom zbridlicnatenych a budinovanych pevnejSich restov hornin
(pieskovcov a vapencov ale aj ilovcov samotnych). Su extrémne nachylné na rozbredanie pri
styku s vodou. Charakteristickym javom v komplexe hornin krizhanského prikrovu je
medzivrstevna tektonika a vyuZitie primarnych pléch nespojitosti (laminacia a vrstevnatost) ako
klzné plochy pri presunoch nadloznych prikrovov ako aj pri neskorSej tektonickej aktivite v tejto
oblasti (spatné nasuny a preSmyky, zlomova tektonika). Pozorované bolo i detailné
prevrasnenie.

Hibka intenzivnejsie zvetranych hornin (zvetrané aZ silno zvetrané) zasahuje do 4,0 -
18,0 m, slabo zvetrané aZ navetrané ilovce sa vyskytuju od hibky 4,0 m a viac. V zmysle STN
73 1001 dosahuju tieto horniny pevnost R3 — R4, v pripade vysSieho podielu siltovcov a
pieskovcov az R2, v poruchovych a silne zvetranych zoénach len R5 — R6. V tektonicky
poruSenych zénach nadobudaju horniny az charakter ulomkovitej zeminy. Prehlad parametrov
hornin kriziianského prikrovu je spracovany v tabulke 16.

Vapencové ¢leny suvrstvi krizianského prikrovu su prevazne doskovité az lavicovité, s
pozvolnymi vzajomnymi prechodmi do sliefovcov az vapnitych ilovcov. Predstavuju
najpevnejsie ¢leny celého suvrstiva, ktoré budu zastihnuté v novej trase dialnice. Castokrat
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polohy ilovcov su v prostredi vapencov "vyvalcované" do tenkych zbridli€natenych vrstviCiek s
lesklymi zvinenymi plochami odlu€nosti. V oblasti tektonickych zlomovych poruch su vapencoveé
horniny detailne zvrasnené, ulomkovité a nadobudaju miestami charakter Strkovitej zeminy. Na
rozdiel od vapencovo-dolomitového komplexu hornin choéského prikrovu, vapence
krizanského prikrovu v trase tunela Cebrat nie sU zvetrané ani skrasovatené, ich celkova
priepustnost je znaéne obmedzené vdaka preplastkom ilovcov.

A) Silno tektonicky porusené aZ rozloZzené ilovce aZ siltovcemajucharakter
sudrznych zemin - suti ailov s ulomkami budinovanych hornin, resp. sudrznych malo
spevnenych brekcii. ilovce su prevazne zo$upinatené, miestami detailne zvrasnené a maju
charakter listoCkovitych ilov s vyhladenymi lesklymi plochami. Su extrémne citlivé na
rozbredanie. Vzhfadom na svoju poru$enost a citlivost na vodu tieto horniny podmieniuji vznik

% zosuvov a blokovych deformacii na
juznych svahoch v oblasti vychod-
nych az juznych svahov Koty
Radi¢ina (1127,2 m nm.), .
v oblasti povodnej trasy dialnice D1
Hubova - Ivachnova.

Deformacéné parametre
zvetranych a rozpukanych ilovcov
boli  overené  dilatometrickymi
B e SE——— skuskami vo vrtoch NT-04 (DS-003
Obrazok 4 Tektonicky porusené ilovce s plavajucimi ulomkami @z DS-007), NT-06 (DS-041), NT-

pevnejSich hornin — tektonicka brekcia 07 (DS-036 a DS-037), NT-08 (DS-

029, DS-031, DS-034 a DS-035 ),

NT-09 (DS-011, DS-018, DS-20) a NT-10 (DS-021, DS-023 az DS-026 a DS-028),kde hodnoty

modulu pretvarnosti dosahovali rozsahEge = 3,95 — 369,79 MPa, v priemere Eg = 129,00 MPa.

Presiometrickymi skuskami boli tieto parametre overené vo vrte NT-04 (PS-70 a PS-71), NT-09

(PS-88 a PS-90) a NT-10 (PS-94), pricom rozsah modulu pretvarnosti bol E4er = 20,18 — 356,26

MPa, v priemere Eg = 222,31 MPa.VysSie hodnoty modulov zistené presiometrickymi

skuskami mozno pripisat faktu, Ze nebolo mozné otestovat tie najporuSenejSie Useky

horninového masivu nakolko sa vyskytovali v hibSich polohach ako je dosah presiometricke;j
aparatury.

V zmysle STN 73 1001 mozno zaradit tieto horniny do triedy R6 — R5 alebo ich mozno
povazovat uz za zeminy tried F2/CG, F4/CS a G5/GC a celkovo charakterizovat’ nasledovnymi
hodnotami zakladnych geotechnickych parametrov:

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

31



Diafnica D1Hubova - Ivachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast’ A
Zaverecéna sprava

B) Zvetrané _alebociastocne porusené _ilovce aZsiltovcemaju charakter
poloskalnych hornin s pomerne hustym rozpukanim pozdiz primarnych pléch nespojitosti
(laminacie a vrstevnatosti), priCom c&asto su postihnuté medzivrstevnou tektonikou, kde
primarna vrstevnatost je vyuzita na Smykové tektonické pohyby. V takom pripade su vrstevné
plochy lesklé, vyhladené, zvinené. Zény tektonizovanych ilovcov sa zvyajne nachadzaju v
bezprostrednom okoli vyraznych tektonickych poruch brekciovitého charakteru. Zvy€ajne maju
mierne zmenenu farbu s vyraznej§im odtielom hnedej (v zéne zvetravania). Miestami je
vyrazna rytmicka laminacia siltovcov. Su citlivé na zmeny vihkosti a rychlo sa rozsusaju.

Deformacné parametre zvetranych a rozpukanych ilovcov boli overené
dilatometrickymi skuskami vo vrtoch NT-04 (DS-001, DS-002, DS-008, DS-009 a DS-010), NT-
06 (DS-045 a DS-046), NT-07 (DS-039), NT-08 (DS-030), NT-09 (DS-012, DS-013, DS-017 a

g S e — e DS-019) a NT-10 (DS-027), kde
hodnoty = modulu  pretvarnosti
dosahovali rozsah Ey = 335,49 —
1851,11 MPa, v priemere Eg =
707,28 MPa. Presiometrickymi
skuskami boli tieto parametre
overené vo vrte NT-04 (PS-63,
PS-66 az PS-69 a PS-72), NT-06
(PS-73 az PS-79), NT-07 (PS-81
az PS-83 a PS-85 az PS-87), NT-
09 (PS-89 az PS-83) a NT-10
(PS-95), pricom rozsah modulu
pretvarnosti bol Egs = 442,30 —
1091,44 MPa, v priemere Eg =
783,77 MPa. Horniny mozno v
zmysle STN 73 1001 zaradit do

triedy pevnosti R4 — R2 a celkovo

A5 T e pe v SR SRR LR iSRGy = T . .

Obrézok 5 Rozpukané navetrané ilovce s laminami siltovca, charakterizovat nasledovnymi

rozpadavé pozdiz pléch vrstevnatosti hodnotami zakladnych
geotechnickych parametrov:

= — >, T — v

Rozsah Odporuc€ana hodnota
— objemova tiaz: y=27,0-27,4kN.m™ 27,2 kN.m™
— parametre efekt. Smyk. pevnosti: Qet = 34 — 44° 40°
Cef = To = 250 - 500 kPa 400 kPa
— pevnost v prostom tlaku PLT: c. = 3,41 — 34,62 MPa 14,71 MPa
— pevnost v prostom tlaku LMH: o. = 10,54 — 30,57 MPa 16,04 MPa
— modul pretvarnosti z PS*: Eger = 442,30 — 1091,44MPa 783,77MPa
— modul pretvarnosti z DS**: Eger = 335,49 — 1851,11 MPa 707,28 MPa
—unosnost (d=0,8-1,5mab<3m): Rg=500-2000kPa 1250 kPa

C) Navetrané a zdravé ilovce aZ siltovcesu zvy&ajne masivne, tmavosivej farby. ilovce

v porubskom suvrstvi su dominantnym litologickym typom. Polohy siltovcov a pieskovcov maju

gradacné a konvolutne zvrstvenie a zretelnd rytmické sedimentaciu, charakteristicki pre
flySové suvrstvia.

Deformacné parametre navetranych a zdravych ilovcov boli overené dilatometrickymi
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skuskami vo vrtoch NT-06 (DS-042), NT-09 (DS-014 a DS-015) a NT-10 (DS-022). Hodnoty
modulov pretvarnosti pre zdravé ilovce az siltovce boli v rozsahu Egs = 2200,91 — 2581,23
MPa \ prlemere Edef = 2335 09 MPa Pre3|ometr|ckym| skuskami boli tieto parametre overené
) e s e vo vrte NT-04 (PS-63, PS-66 az
! | PS-69 a PS-72), NT-06 (PS-73 az
PS-79), NT-09 (PS-89 a PS-91 az
PS-93) a NT-10 (PS-95) pricom
rozsah modulu pretvarnosti bol Eges
= 44230 - 109144 MPa,
v priemere Eqos = 783,77 MPa.
Horniny su citlivé na zmeny
vlhkosti a napatosti a po odvftani
sa velmi rychlo rozpadavaju pozdiz

Obrazok 6 Kompaktne zdrave malo porusene/lovce slam/naml R T g :
silfovca pléch primarnej nespojitosti —

laminacie a vrstevnatosti. Maju
charakter poloskalnych az skalnych hornin a v zmysle STN 73 1001 ich mozno zaradit’ do triedy
pevnosti R3 — R2.
Celkovo mozno komplex s dominanciou zdravych ilovcov charakterizovat
nasledovnymi hodnotami zakladnych geotechnickych parametrov:

Rozsah Odporuc¢ana hodnota

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

10 = 500 - 1000 kPa 700 kPa
— pevnost v prostom tlaku PLT: c. = 13,22 — 69,97 MPa 32,56 MPa
— pevnost v prostom tlaku LMH: o. = 31,09 — 89,09 MPa 63,49 MPa
— modul pretvarnosti z PS*: Eqer = 442,30 — 1091,44 MPa 783,77 MPa
— modul pretvarnosti z DS****: Eqer = 2200,91 — 2581,23 MPa 2335,10 MPa
—unosnost (d =0,8 —1,5m ab <3 m):Ry = (800 — 4000 kPa) (2000 kPa)
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D) Kompaktné zdravé siltovce az pieskovcesu hrubolavicovité az doskovité a vyskytuju sa
v horninovom prostredi lokalne.Pre uplnost dopifiame geotechnické parametre pre tento typ
hornin. Hodnoty modulov pretvarnostiz dilatometrickych skusok realizovanych vo vrtoch NT-06
(DS-043, DS-044 a DS-047), NT-07 (DS-38, DS-40), NT-08 (DS-32 a DS-33) a NT-09 (DS-16)
boli stanovenépre zdravé siltovce az pieskovce v rozsahu Ege = 2107,04 — 12836,42 MPa,
v priemere Eqr = 4941,86 MPa. Presiometrickymi skudkami boli tieto parametre overené vo
vrtoch NT-04 (PS-64 a PS-65) a NT-07 (PS-80 a PS-84), pricom rozsah modulu pretvarnosti
bol Eger = 1543,28 — 2019,40 MPa, v priemere E4s = 1832,12 MPa.

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

1o = 500 - 800 kPa 600 kPa
— pevnost v prostom tlaku PLT: c. = 69,97 — 108,57MPa 91,18 MPa
— pevnost v prostom tlaku LMH: o, = 88,30 — 130,16MPa 109,90 MPa
— modul pretvarnosti z PS*: Eqer = 1543,28 — 2019,40 MPa 1832,12 MPa
— modul pretvarnosti z DS****: Eger = 2107,04 — 12836,42 MPa  4941,86MPa
—unosnost (d=0,8-1,5mab <3 m):Ryx = (800 - 4000 kPa) (2200 kPa)

Prehlad rozsahu hodnét a odporu€ané hodnoty zakladnych geotechnickych
parametrov su spracované v tabulke 15.
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Tabulka 16 Prehlad geotechnickych parametrov mezozoickych hornin — horniny krizrianského prikrovu (mraznické suvrstvie, porubské suvrstvie, osnické suvrstvie a pod.)

MEZOZOIKUM - krizinansky prikrov
Symbol Tf :zt;?i'::z ;:cgep:;lilljzczeaz P:";:tsr 2:2 rac;z;):;z‘a,réei,lz‘t;:::e Kompaktné zdravé ilovce az Kompaktné zdravé siltovce az | Tektonicky porusené slienovce | Kompaktné zdravé slienovce a
CHARAKTERISTIKA [Rozmer] tektonické brekcie (A) siltovce (B) siltovce (C) pieskovce (D) a vapence (E) vapence (F)
Odpor. Odpor. Odpor. Odpor. Odpor. Odpor.
Rozsah hod. Rozsah hod. Rozsah hod. Rozsah hod. Rozsah hod. Rozsah hod.
Prirodzena vihkost’ Wi [%] 4,8 -15,80 10,80 0,59 - 1,54 1,06 0,18 - 0,32 0,25 (0,32 -2,40) 1,09
Prirodzena objemova hmotnost’ Pn [g.cm’a] 2,14 — 2,44 2,27 2,70 -2,74 2,72 2,73 2,73 (2,52 -2,76) 2,74
Sucha objemova hmotnost’ Pd [g.cm"3] 1,85-2,33 2,05 2,56 — 2,66 2,61 2,68 — 2,69 2,69 (2,48 —2,74) 2,69
Hustota ps[g.cm™] 2,67 2,76 2,71 - - - - (2,72 -2,79) 2,75
Porovitost’ n [%] 12,80 — 32,30 23,40 2,81 -5,40 4,02 1,28 -1,72 1,50 (1,07 -7,35) 4,69
Stupen nasytenia S: [%] 75,6 — 94,90 87,10 54,34 — 81,39 66,94 37,70 — 49,76 43,73 - -
Nasiakavost’ N[%] - - 0,81 -2,56 1,87 0,26 - 0,73 0,50 (0,23 — 4,55) 1,52
Medza tekutosti wi [%] 26 - 38 33
Cislo plasticity 1o[%] 12-17 15
Cislo konzistencie lc 1,31 -1,94 1,62
Relativna hutnost’ (ulahnutost)) Ip (0,70) (0,70)
¢<0,002mm c [%] 4,0-24,1 9,5
it o 0,002<¢$<0,06mm m [%] 15,7 — 54,7 32,1
sanzm o 06<g<2mm s [%] 12,8 - 33,8 23,6
¢>2mm g [%] 8,5 -56,6 35,4
Pevnost’ v prostom tlaku z PLT o [MPa] 2,40 -11,03 8,62 3,41 -34,62 14,71 13,22 - 69,97 32,56 69,97 — 108,57 91,18
Pevnost’ v prost. tlaku z LMH a LMZ o [MPa] 0,094 — 9,89 4,59 10,54 — 30,57 16,04 31,09 - 89,09 63,49 88,30 — 130,16 109,90
Parametre totalnej $mykovej o] 11,2 11,2 - -
pevnosti cy [kPa] 84 84 - - - -
Parametre efektivnej Smykovej et ['] 23-32 28 (34 — 44) (40) (42 — 46) (44) (44 - 50) (47)
pevnosti Cef = 10 [kPa] 0-100 40 (250 — 500) (400) (500 — 1 000) (700) (500 - 800) (600)
Modul pretvarnosti z LMH Eqef [MPa] - - - - 4260 4260 - -
. . L 1543,28 —
Modul pretvarnosti z PS* in situ Eger [MPa] 20,18 — 356,26 222,30 442,30 - 10,91,44 783,77 442,30 — 1091,44 783,77 2019.40 1832,12
. . e 2200,91 - 2107,04 —
Modul pretvarnosti zo DS** in situ Edef [MPa] 3,95 - 369,79 129,00 335,49 — 1851,11 707,28 258123 2335,10 12836,42 4941,89
Poissonovo ¢islo \Y (0,30 - 0,35) (0,30) (0,20 - 0,30) (0,25) (0,20 - 0,25) (0,23) (0,18 - 0,23) (0,20)
. L. 1 8,54.10° az 5 puklinova puklinova puklinova
A ke[m.s ] 3,35.10°° 1,01.10 priepustnost priepustnost priepustnost
Unosnost’ Rt [kPa] (150 — 400) (250) (500 — 2 000) (1 250) (800 — 4 000) (2 000) (800 —4200) (2200)
STN 73 1001
Zatriedenie
podla STN STN 72 1002
STN 73 3050

Poznamky: Hodnoty uvadzané v zatvorkach su hodnoty odvodené z STN, z odbornej literatury a z vysledkov predchadzajucich prieskumnych prac, unosnost je uvadzana orientacne ako tabulkova vypoctova unosnost Ry podla STN 73 1001 pre sudrzné zeminy prib <3 m, d = 0,8-1,5 m a pre nesudrzné

zeminy prib =d =1 m, u hornin podla hustoty diskontinuit; PS* — presiometrické skusky in situ (horninovy masiv) podla STN 72 1004,DS** - dilatometricka skiska in-situ (horninovy masiv), LMZ — laboratérne skisky mechaniky zemin, LMH — laboratérne skusky mechaniky hornin.
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E) Tektonicky porusené slienité vapence su hrubolavicovité az doskovité, pricom vytvaraju
pozvolné prechody do slienitych ilovcov alebo obsahuju tenké "vyvalcované" preplastky
zbridli€natenych ilovcov. Vyskytuju sa najma v strednej a vychodnej Casti tunela. V zdénach

= e : : e = - porusenia nadobudaju charakter
Ulomkovitej horniny resp. lokalne
az kamenitej sute s urCitym ale nie
vyraznym obsahom ilovej zlozky.
Geotechnické para-metre hornin
boli  testované terénnymi i
laboratérnymi skus-kami. Hodnoty
modulov pretvar-
nostiz dilatometrickych skusok
realizovanych vo vrte NT-15 (DS-

Obrézok 7 Tektonicky porusené, zbridlicnatené a detailne 075, DS,_077 aszS-’085’) b(_)"
zvrasnené slienité vapence s preplastkami zbridliénatenych stanovenépre porusené suvrstvie
vapnitych ilovcov vapencov a ilovcov v rozsahu Eg

= 2107,04 - 12836,42 MPa,
v priemere Eqr = 4941,86 MPa. Na zaklade laboratérnych aj terénnych skuSok odporu¢ame
pouzivat nasledovné geotechnické parametre:

T LD TR e R T W RS
SN by ’ ) b
)

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

1o = 500 - 800 kPa 600 kPa
— pevnost’ v prostom tlaku PLT: o, = 69,97 — 108,57MPa 91,18 MPa
— pevnost v prostom tlaku LMH: o, = 88,30 — 130,16MPa 109,90 MPa
— modul pretvarnosti z PS*: Eqer = 1543,28 — 2019,40 MPa 1832,12 MPa
— modul pretvarnosti z DS****: Eqer = 2107,04 — 12836,42 MPa  4941,86MPa
—unosnost (d=0,8-1,5mab <3 m):Ry« = (800 - 4000 kPa) (2200 kPa)

Prehlad rozsahu hodnét a odporu¢ané hodnoty zakladnych geotechnickych parametrov
su prehladne spracované v tabulke 15.

F) Kompaktné zdravé slienité vapence su hrubolavicovité az doskovité, vytvaraju pozvolné
vzajomné prechody do vapnitych ilovcov az sliefovcov, iba lokalne su tektonizované prevazne
— medzivrstevnou tektonikou. Tak-

tiez na vrstevnych plochach sa
Casto vyskytuju tenké vyvalcované
vrstvi¢ky ilovca. Vapence patria do
dvoch suvrstvi — mraznického a
osnického. Geotechnické para-
metre boli stanovené na zaklade
laboratérnych i terénnych
skudok.Hodnoty modulov
pretvarnostiz dilatometrickych
skusok, ktoré boli eealizované vo
vrtoch NT-16 (DS-86, DS-100),
Obrazok 8 Kompaktné zdravé slienité vépence s prechodmido NT-19 (DS-76), boli stanovenév
vapnitych ilovcov rozsahu Ege = 2107,04 — 12836,42

MPa, v priemere Eqr = 4941,86 MPa. Presiometrickymi skuskami boli tieto parametre overené
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vo vrtoch NT-04 (PS-64 a PS-65) a NT-07 (PS-80 a PS-84), pricom rozsah modulu
pretvarnosti bol E4es = 1543,28 — 2019,40 MPa, v priemere Eqs = 1832,12 MPa.

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

1 = 500 - 800 kPa 600 kPa
— pevnost' v prostom tlaku PLT: c. = 69,97 — 108,57MPa 91,18 MPa
— pevnost' v prostom tlaku LMH: c. = 88,30 — 130,16MPa 109,90 MPa
— modul pretvarnosti z PS*: Eqer = 1543,28 — 2019,40 MPa 1832,12 MPa
— modul pretvarnosti z DS****: Eqer = 2107,04 — 12836,42 MPa  4941,86MPa
—unosnost (d=0,8-1,5mab =<3 m):Ry = (800 - 4000 kPa) (2200 kPa)

Prehlad rozsahu hodnét a odporu¢ané hodnoty zakladnych geotechnickych parametrov
su spracované v tabulke 15.

2.2 Inzinierskogeologicka a geotechnicka charakteristika uzemia

V nasledujucich podkapitolach charakterizujeme jednotlivé Useky dialnice D1 podla
charakteristickych stavebnych objektov.

2.21 Usek 1,000 - 1,550

Dialnica je vedena na urovni terénu alebo na miernom nasype po zvySku vazskeho
terasového stupfia na juznych az juhozapadnych svahoch kéty Boréek (713,6 m n.m.). Oblast
bola preskimana v minulosti mnozstvom prieskumnych diel — J-22 az J-50 (Fussganger, 2006),
S3/114/2, S3/230/2, S3/231/1, S3/231/2, S3/231/3 (Samaj, 2010), S-6 a V-8 (Mihal - Matus,
2001). Poc&as aktualnej etapy prieskumu sme realizovali prieskumné vrty 230-01, 230-02, 231-
01 az 231-03 a sondy dynamickej penetracie DPS-230-01 az DPS-230-03 a DPS-231-01 az
DOPS-231-02A. Prieskumné vrty okrem vrtu 231-01 boli zabudované ako monitorovacie
objekty na sledovanie stability svahov resp. Urovne hladiny podzemnej vody.

Uzemie je pokryté nerovnomerne hrubou vrstvou deluvidlnych sedimentov, prevazne
charakteru ilov az ilovitych suti (F6/CI, F8/CH, F2/CG), ktoré sa striedaju s polohami s vy$Sim
podielom kamenitej a Strkovej frakcie, tj. suti ilovito-kamenitych az kamenitych resp. balvanitych
(G5/GC, G4/GM, G21/GP). Hrubka deluvialnych sedimentov variruje od 4 m az po maximalne
35 m (tesne pred mostom 203), pricom v hlbSich drovniach dellivium prechadza az do
polygenetického proluvialno-deluviadlneho sedimentu rovnakého charakteru ako deluvium resp.
sa strieda s fluvialnymi sedimentami zvysSku vazskej terasy. Terasové sedimenty predstavuje
jednak pokryv pévodnej terasy charakteru ilov pies€itych az strednoplastickych (F4/CS, F6/ClI)
az pieskov ilovitych (/S5/SC), miestami i s organickou primesou, pod ktorym sa nepravidelne
nachadzaju vrstvy terasovych Strkov (G3/G-F, G5/GC, S3/S-F). Hrubka zachovaného ilovitého
pokryvu terasy dosahuje max. 5 m, hrubka Strkovej akumulacie v najhrubdom mieste dosahuje
az 11 m. Samozrejme, vzhladom na geologicky vyvoj uzemia sa jednotlivé vrstvy deluvialnych
a fluvialnych terasovych sedimentov vzajomne vertikalne aj lateralne striedaju a tvoria
vzajomné prechody,pri€om Casto nie je mozné odlisit jednotlivé genetické typy zemin. V celom
kvartérnom komplexe sa sporadicky objavuju i osamelé balvany az bloky zosunuté z vySSich
partii svahu, pricom vacsinou ide o zdravé vapence a dolomity (R1 — R2), lokalne pieskovce az
Zlepence bazalneho paleogénu.

Deluvialny pokryv sa smerom do svahu (na sever) sten€uje, miestami az Uplne vyklifiuje
a na povrch uzemia sa dostavaju podlozné mezozoické horniny. Podobne smerom na juh od
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trasy dialnice, kde sa nachadza morfologicky vyrazny okraj terasového stupfia, sa spod
kvartérnych sedimentov vynaraju vo svahu terasového stupna aj podlozné horniny. Podlozie v
celom useku je tvorené najma karbonatmi kriznanského prikrovu, tj. najma skvrnitymi slienitymi
vapencami (R1 - R3), ktoré sa striedaju s vapnitymi ilovcami, bridlicami az siltovcami (R2 — R4).
Ich presné litologické hranice nebolo mozné vrtnym prieskumom presne stanovit. Miestami su
horniny tektonicky poruSené a nadobudaju charakter kamenitej sute s rozlicnym obsahom ilu
(G2/GP, G5/GC). Najvyraznejsi je skalny pefi v km cca 1,050 — 1,200, ktory sa na povrchu
terénu prejavuje vznikom lokalneho hrebienka. Trasa dialnice bude tento hrebienok prekonavat
odrezom(vid' prie€ny geologicky rez 1 — 1" priloha 4.1). Od tohoto kilometra podlozie smerom
na vychod stuphovito zaklesava.

Hladina podzemnej vody v hodnotenom uUseku je prevazne viazana na priepustnejSie
vrstvy v ramci kvartérneho pokryvu a to predovSetkym v Case zrazok. PoCas zrazok vsiaknuta
voda steka v smere svahu a syti jednotlivé vrstvy kvartérnych sedimentov, najma a kontakte
kvartéru s podloZim a v komplexe zachovanych terasovych Strkov a kamenitych suti. PoCas
bezzrazkového obdobia hladina zaklesava az do predkvartérnych mezozoickych komplexov,
kde predpokladame otvorenie puklin a teda vysoku priepustnost.

Celkovo Uzemie nevykazuje znamky nestability, vzhladom na drenazny ucinok
terasovych Strkov i predkvartérneho podlozia nedochadza k dlhodobému nasyteniu zemin
podzemnou vodou a k vzniku zosuvov. Na strmSich svahoch sa prejavuje len zliezanie suti,
suvisiace s klimatickymi cyklami, ktoré ma vSak len plytky dosah.

Doplnit’ geotechnické charakteristiky

Na zaklade vyhodnotenia archivnych i aktualnych sond dynamickej penetracie su
deluvialne sute prevazne kypré az ulahnuté (Ip = 0,28 - 0,86), v priemere sa javia ako stredne
ulahnuté (Ip = 0,46). Pre detailnejSie roz€lenenie vid priloha 7.1 Odvodeny modul deformacie v
komplexe Strkov dosahuje Ege = 32,20 - 377,70 MPa (rozsah zodpoveda triedam G1- G5), v
priemere Eqg¢ = 119,70 MPa (G2 - G3). Vyplhovy jemnozrnny material resp. preplastky
jemnozrnnych zemin v komplexe Strkov maju €islo konzistencie v rozsahu (Ic = 0,44 - 1,21), v
priemere |c = 0,89.

Presiometrickymi a dilatometrickymi skuSkami vo vrtoch NT-03, NT-04, NT-06 a NT-09
boli overené deformacné parametre podloznych hornin v rozlicnom stupni poruSenia. Zatial' ¢o
presiometrické skusky v tektonicky poruSenych brekciovitych ilovcoch preukazali rozsah
modulu pretvarnosti E4¢ = 20,18 — 356,26 MPa, v priemere 222,31 MPa, kompaktné malo
porusené ilovce dosahovali modul pretvarnostiv rozsahu Eg = 442,30 — 1 091,44 MPa, v

priemere Eqs = 783,77 MPa. Horniny s vy$§im zastupenim siltovca maju modul pretvarnostiv
rozsahu Eqes = 1 543,28 — 2 019,40 MPa, v priemere Eqs = 1 832,12 MPa. Podobné rozsahy
dosahovali horniny i pri dilatometrickych skuskach.

Z uvedenych vysledkov prieskumnych prac vtomto useku vyplyvaju nasledujuce
odporucania:
= trasa dialnice bude budovana na miernom nasype resp. v odrezoch. Pri budovani
zemného telesa je potrebné zemnu plan zbavit povrchovej vrstvy, vytvorit systém
zazubenia a plochu jednotlivych stupfov zhutnit. Po tychto opatreniach je mozné vrstvit
teleso nasypu. Stabilitu podlozia v kritickom useku v km 1,400 (na okraji terasového
stupna) je potrebné sledovat zabudovanym inklinometrickym vrtom 231-02.
= V odrezoch je potrebné sledovat stabilitu svahu vopred zabudovanym inklinometrickym
vrtom (230-01) a droven hladiny podzemnej vody v zabudovanom vrte 231-03. Svahy
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odrezov je potrebné realizovat v takom sklone, aby nedoSlo k aktivizacii svahovych
pohybov. Ak je to potrebné, realizovat stabilizaciu svahov rebrami.

. Je potrebné vykonat protier6zne opatrenia na odkrytych svahoch (georohoz a hydroosev).

= Teleso dialnice nesmie predstavovat bariéru pre pradenie povrchovej a podzemnej vody,
je preto potrebné na strane privratenej k svahu vybudovat odvodriovaci rigol, pripadne
opatreny aj pozdiznym podpovrchovym drénom, ktory bude na vhodnom mieste vyusteny
do recipientu alebo do vsaku.

= Pripadné stabilizacné a drenazne rebra odporu¢ame na licovej strane opatrit kamennym
dlazdenim, aby sa zabranilo ich zanaSaniu organickym materialom.

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

2.2.2 Usek 1,550 — 1,750 most 203

Oblast mosta 203 predstavuje terénnu uvalinu bez trvalého vodného toku. Obc&asny
vodny tok sa objavuje len pri dlhodobejSich a intenzivnych zrazkach alebo pri jarnom topeni
snehu. Voda steka terénnym Zlabom z juhovychodnych svahov kéty Boréek (713,6 m n.m.).
Oblast mosta bola v minulosti preskimana vrtmi J-51 az J-56 (Fussganger, 2006), dalej vrtmi
S3/203/3L, S3/203/5L (Samaj, 2010) a S-7 (Mihal - Matus, 2001). Pogas aktualne]j etapy
prieskumu sme realizovali prieskumné vrty M-203-01 az M-203-06 a sondy dynamicke;j
penetracie DPS-203-01 az DPS-203-03A. Okrem toho boli vyuzité i povrchové geofyzikalne
merania na profiloch GF-JTR a GF-STR, v blizkosti miesta zapadnej opory mosta bol
realizovany prie¢ny profil GF-2.

Uzemie je pokryté kvartérnymisedimentmi hrubky 13 az 35 m. Pravy svah Gvaliny
buduje zachovany mohutny sutinovy kuzel, ktory uplne prekryva v hibSich partiach zachované
fluvidlne terasové sedimenty. Dellvium predstavuje striedanie kamenito-ilovitych (F2/CG) az
ilovito-kamenitych az balvanitych suti (G5/GC, G2/GP). V podloZi deluvia sa nachadzaju
terasové Strky ilovité a Strky s primesou jemnozrnnej zeminy (G5/GC, G3/G-F), ktoré su
prevrstvené viozkami deluvialnych suti. Terasovy sediment siaha od pravej strany udolia (od
km cca 1,500) az pod lavostrannu oporu mosta 203 (priblizne km 1,720).

Podlozie kvartéru je budované cCiastoCne skrasovatenymi a rozvolnenymi slienitymi
vapencami (R1 — R2) s vlozkami ilovitych bridlic (R2 — R4). Kym na pravej strane udolia je
skalné podloZie v hibke az 35 m, na lavej strane postupne vystupuje a vynara sa spod
deluvialnych suti az na povrch a vytvara vyrazny skalny hrebienok medzi mostami 203 a 204.
V mieste opory mosta na favom svahu Gvaliny sa v8ak podloZie este stale nachadza v hibke asi
24 m.
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Obrazok 9 Pohlad na uvalinu, ktort bude dialnica D1 prekonavat’ mostom 203.

Geotechnické parametre boli overené jednak laboratérnymi testami, ale aj skuSkami in-
situ. Predovsetkym boli realizované presiometrické skusky PS-5 az PS-28 vo vrtoch M-203-01
az M-203-06, pricom overené boli najmd deluvialne sute rozlicného zlozenia. Deformacné
parametre pre ilovité sute (F2/CG) dosahovali hodnoty v rozmedzi Eqe = 48,3 — 137,9 MPa, v
priemere 64,4 MPa, deformacné parametre pre prevazujuce ilovito-kamenité a balvanité sute
(G5/GC, G2/GP) dosahovali hodnoty Eg4 = 86,3 — 1111,2 MPa, v priemere 344,7 MPa. Pre
terasové Strky charakteru G3/G-F boli tromi presiometrickymi skuskami zistené moduly
deformacie v rozsahu 391,1 — 662,0 MPa, v priemere 481,4 MPa.

Doplnit labaky

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

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

PocCas prieskumu sa nepodarilo odobrat’ vzorky podzemnej vody na chemické analyzy
(maly vodny stipec). Nepredpokladame v$ak agresivne Géinky podzemnej vody.

Opory mosta 203 je mozné zalozit hibkovo na velkopriemerovych pilétach votknutych
do vrstvy stredne ulahnutych ilovito-kamenitych az kamenito-ilovitych deluvialnych suti. Vhodné
by bolo vyuzit pladtové trenie pilot, nakolko patu pildty nebude mozné z dévodu velkej hrabky
kvartérnych sedimentov opriet o skalné podlozie. Obdobne zakladanie pilierov mosta
predpokladame hibkové na velkopriemerovych pilétach, ktoré je mozné opriet o vrstvu $trkov
terasového komplexu (predpokladame ich strednu az dobru ufahnutost) charakteru G3/G-F,
G5/GC az G2/GP s hrubkou cca 5 m, resp. pri ich prediZzeni az o skalné podloZie.

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

Po ukonceni prac bude potrebné terén upravit tak, aby v fiom nezostali bezodtokové
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depresie, ktoré by mohli akumulovat zrazkovu vodu a nasledne sytit' teleso nasypov a jeho
podlozie.

2.2.3 Usek 1,750 — 1,850 zarez

Zarez medzi mostami 203 a 204 prekonava terénnu vyvySeninu — lokalny hrebienok
severojuzného smeru, ktory vybieha z vrcholu kéty Boréek (713,6 m n.m.). Uzemie bolo
preskimané geofyzikalnymi povrchovymi meraniami na pozdiznych profiloch GF-JTR, GF-STR
a GF-SRTN, ktoré doplnil prie¢ny profil GF-3, prieskumnymi vrtmi NT-01 a NT-02 a
geologickym mapovanim. Okrem toho v minulosti boli v okoli realizované archivne prieskumné
vrty J-56 az J-58 (Fussganger, 2006), dalej vrtmi S3/204/2P, S3/203/5L (Samaj, 2010) a V-9
(Mihar - Matus, 2001).

Hrebienok je tvoreny suvrstvim kalovych slienitych vapencov sivej farby, ktoré su
CiastoCne prevrstvené zbridli€natenymi ilovcami tmavosivej farby. Miestami je suvrstvie detailne
prevrasnené, plochy vrstiev su prevazne zvinené. Vzhladom na expoziciiu hrebienka na okraji
aluvialnej nivy Vahu je horninovy masiv odlah¢eny a rozvolneny. Generalny smer sklonu vrstiev
je cca 30 — 50° na vychod az severovychod. Pevnost horniny je zavisla na stupni porusenia a
zvetrania, v mieste hrebienka vapence dosahuju vysoku az strednu pevnost (R2 - R3),
preplastky bridlic a tektonizované polohy maju pevnost strednu az vefmi nizku R3 — R5.

Geotechnické parametre boli overené jednak laboratérnymi testami, ale aj skiskami in-
situ. PredovSetkym boli realizované presiometrické skusky PS-29 az PS-33 vo vrte NT-02,
pricom overené boli najma vapence v rozlicnom stupni poruSenia. Deformacné parametre
zistené presiometrickou skuskou pre pevny ale rozpukany vapenec dosahovali Eqs = 956,8 —
1766,3 MPa, v priemere 1455,8 MPa, deformacné parametre pre porusené husto rozpukané
vapence dosiahli hodnoty Eg4 = 43,8 — 322,5 MPa, v priemere 183,15 MPa, ¢o zodpoveda
kamenitej suti charakteru G5/Gc az G2/GP.

Labaky doplnit

Pokryv uzemia tvoria deluvialne sute premenlivej hrubky, prevazne vSak charakteru suti
ilovito-kamenitych az kamenitych (G5/GC, G2/GP), menej sa vyskytuju sute ilovito-kamenité
resp. deluvialne ily (F2/CG). Hrubka pokryvu je vyrazna najmd na zapadnych svahoch
hrebienka smerom do uvaliny (k mostu 203), kde dosahuje az 17 m. Smerom k vrcholu sa
hrabka znizuje az lokalne deluvium Uplne vyklifiuje a na povrch Uzemia vystupuju priamo
podlozné horniny. Vychodny svah je strmy, pokryty len pomerne tenkou vrstvou kamenitej suti,
pricom vyraznejSia akumulacia je len v pate svahu na brehu Kamenného potoka.

Hladina podzemnej vody nebola pocdas prieskumnych prac vbébec zistena.
Predpokladame, Ze masiv je natolko otvoreny, Ze zrazkové vody dokazu velmi rychlo infiltrovat
do hibSich €asti masivu.

Vzhladom na charakter hornin, v ktorych sa bude zarez dialnice realizovat,
nepredpokladame vyraznejSie stabilitné problémy pocas budovania zarezu. Vzhladom na
rozvolnenost, hustotu a orientaciu puklin vdak treba pocitat s lokalnym vypadavanim blokov a
Ulomkov hornin. Svah navrhujeme zabezpe it klincovanim s aplikaciou ochrannej siete proti
padaniu ulomkov, eventualne v pripade prejavov nestability je mozné previazat skalnu stenu
kotvenym Zelezobeténovym prahom. Ako ochranu proti zvetravaniu a opadavaniu ulomkov je
mozné aplikovat i gabiénovy muar. V miestach, kde bude zachytené deluvium, je potrebné
zeminy vysvahovat do stabilného sklonu. Na vrchnej hrane zarezu odporu¢ame vybudovat
drenazny rigol na zachytenie privalovych zrazkovych vod.
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2.2.4 Usek 1,850 — 2,000 most 204

Planovany most 204 preklenuje vyrazné uUdolie Kamenného potoka, priCom priamo
nadvazuje na predchadzajuci skalny zarez na pravom brehu potoka a konCi v oblasti
portalového zarezu tunela Cebrat na lavobreznych svahoch udolia.

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

Pocas aktualnej etapy prieskumu sme realizovali prieskumné vrty M-204-03 az M-204-
08 a sondy dynamickej penetracie DPS-204-01 az DPS-204-03. Okrem toho boli vyuzité i
povrchové geofyzikalne merania na profiloch GF-JTR a GF-STR.

Obrazok 10 Pohlad na portalovu oblast a oblast mosta 204 zo
V popredi mostik cez Kamenny potok.

75

i

zapadu.

Uzemie v trase mosta je na favom brehu Kamenného potoka pokryté mohutnym
proluvialno-deluvialnym komplexom, ktory dosahuje hrubku 15 — 25 m. Ide pravdepodobne o
stary proluvialno-deluvialny kuzel, ktory bol nasledne eréziou Kamenného potoka diastoCne
zredukovany. Zahibenim koryta potoka doslo i k destabilizacii svahu a k rozvoju svahovych
pohybov. V suc€asnosti komplex pre jednoduchost hodnotime ako zosuvné deltuvium, i ked
sedimenty vykazuju Casto znaky prolavia (opracované ulomky, vytriedenie a pod.). Ide
prevazne o sute ilovito-kamenité az kamenité (G5/GC, G2/GP), striedajuce sa so sutami
kamenito-ilovitymi aZ iimi (F2/CG, F6/CI, F8/CH). Ulomky v sedimentoch st prevazne chaoticky
usporiadané, ¢o svedCi o rychlom vzniku jednotlivych vrstiev. Lokalne sa nachadzaju v
komplexe splachy drobnozrnného dolomitového materialu charakteru pieskov.

Pravobrezny svah udolia predstavuje skalny hreben, opisovany v predchadzajucej
podkapitole. V mieste zaviazania mosta 204 do tohot svahu nebolo z technickych dévodov
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mozneé realizovat vrtné prace, je vS8ak mozné povedat, Ze pokryv Uzemia je zanedbatelny a pod
nim sa nachadza komplex vapencov s polohami bridlic. Vapencové podlozie je rozvolnené,
rozblokované a CiastoCne zvetrané (najma tektonicke poruSené partie masivu a bridlicnaté
polohy). Pevnost hornin dosahuje triedu prevazne R2 — R3.

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

Geotechnické parametre boli overené laboratornymi testami, ale aj skuskami in-situ.
Predovsetkym boli realizované presiometrické skusky PS-34 az PS-62 vo vrtoch M-204-03 az
M-204-08, pricom overené boli najma deluvialno-proluvialne sute rozlicného zlozenia ale
CiastoCne aj predkvartérne podlozie.Deformacné parametre pre ilovité sute (F6/CI, F2/CG)
dosahovali hodnoty v rozmedzi E4s = 7,2 — 31,6 MPa, v priemere 15,2 MPa, deformacné
parametre pre ilovito-kamenité a balvanité sute (G5/GC, G2/GP) dosahovali hodnoty Eg4e = 62,9
—585,6 MPa, v priemere 208,4 MPa.

Doplnit’ labaky

Hydrogeologické pomery v trase mosta su komplikované a vyplyvaju z vrstevnatého
charakteru geologickej Struktary, tj. proluviadlno-deluvialneho kuzela. Striedanie viac
priepustnych (kamenitych suti) a menej priepustnych vrstiev (ilovitych suti a ilov) vytvara
niekolko kolektorov podzemnych véd s napatou hladinou podzemnej vody, ktoré su rozlicnou
mierou dotovane vodou z vySSich partii svahu (najma z kamenitych suti na kontakte hornin
chocského a kriziianského prikrovu). Vztlakové U€inky podzemnej vody prispeli aj k vzniku a
rozvoju svahovych pohybov v tejto lokalite. Podlozné ilovcové suvrstvie povazujeme v danej
lokalite za nepriepustné, s vyminkou Usekov, kde sa vyskytuju vapence. Hladina podzemnej
vody v Gase prieskumu bola ustalena v hibkach 7,40 — 18,40 m p.t., teda na nivelete 498,81 —
512,08 m n.m. Hladina klesa od vychodu smerom k miestnej eréznej baze, teda ku
Kamennému potoku.

Z hladiska chemického pdsobenia podzemnych véd v oblasti mosta 204 mozZno
povedat, Zze podzemné vody su bez nebezpelenstva vplyvu na betdn aj na ocel. Z vysledkov
merani vodivosti vSak vyplyva vysoka agresivita na ocel, ¢o mbéze mat vplyv na Sirenie
bludnych prudov. Tieto skutoCnosti vSak treba overit koréznym geoelektrickym prieskumom.

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

2.2.5 Portalovy zarez v km 2,000 —2,067

Portalovy zarez tunela Cebrat je situovany na favom brehu Kamenného potoka na
zapadnych svahoch lokalnej terénnej depresie. Z juhu je depresia ohraniena skalnym
hrebienkom (kéta Skalie 555,3 m n.m.), budovanym rozblokovanymi paleogénnymi zlepencami
a brekciami borovského suvrstvia (erézny zvySok). Z vychodnej strany pokracuje svah, ktory
postupne zvysuje sklon. Uzemie je morfologicky jednotvarne, tvori misoviti depresiu, svah je
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roz€leneny len systémom medzi na uzke terasy. V sulasnosti je oblast vyuZivana len ako
pasienok a postupne zarasta naletovymi drevinami. Na zapadnej a severnej strane oblast
portalu ohrani€uju dva vodné toky (Kamenny potok a jeho lavostranny pritok). Okrem toho v
teréne vymoka niekolko rozptylenych pramenov, pri ktorych sa vytvaraju zamokrené plochy.

Obrézok 11 Pohlad na oblast portélu z juhu. V pozadi masiv KeCiek (1138,9 m n.m.) a vyrazne zarezané
tdolie Kamenného potoka

Usek bol giastoéné preskimany pocas predchadzajicich etap inZinierskogeologického
prieskumu pre trasu dialnice D1 Hubova — lvachnova. Pre hodnotenie boli vyuzité vrty V-10
(Mihal - Matus, 2001), 12/PZ-41 a 12/INK-1 (Samaj, 2010), J-60 az J-85 (Fussganger, 2006).
Vrty sa nachadzaju napospol na juznej strane skumanej oblasti v pévodnej trase dialnice. Pre
ucely predkladaného podrobného prieskumu sme na tomto mieste realizovali predovSetkym
nove prieskumné Strukturne vrtyNT-03 az NT-11, dalej NT-18 a NT-19, ktoré boli doplnené
geofyzikalnymi meraniami a sondami dynamickej penetracie DPS-JTR-01, DPS-STR-01, DPS-
204-02 a DPS-204-03.

Pokryv Uzemia tvoria deluvialno-proluvialne sedimenty, ktoré sa v ramci kvartérneho
komplexu striedaju a nie je mozné ich presne od seba odliSit. Cely kvartérny komplex radime v
oblasti portalového zarezu do zosuvného deltvia. Hrubka deluvia je premenliva. Generalne
mozno povedat, Zze hrubka sa zvacSuje smerom ku dnu Udolia Kamenného potoka, pricom v
mieste portalovej steny razeného portalu dosahuje cca 8 - 11 m a na konci planovaného zarezu
je to cca 18 - 20 m.Hrubka sa meni tiez v priechom smere, nakolko portalova oblast' je
modelovana do prirodného amfiteatra. Zo severu svah pokracuje k hlavnému hreberiu, kde
deltvium prechadza do balvanitych suti neznamej hrubky. Smerom na juh svah mierne stupa k
lokalnemu skalnému hrebienku, kde deluvium postupne vyklifiuje. PoCas prieskumnych prac
nebola identifikovana ziadna vyrazna a jednoznacna Smykova plocha. Predpokladame vsak, ze
v ramci striedania jednotlivych vrstiev tvoria ilovitejSie vrstvy potencialne Smykové zony, najma
ak v ich podlozi je priepustnejSia poloha nasytena vodou.
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Zosuvné deltuvium (proluvialno-deluvialne) méa prevazne charakter kamenito-ilovitych az
ilovito-kamenitych suti (F2/CG, G5/GC). V tomto komplexe sa vyskytuju aj CistejSie polohy ilov
(F6/CI, F8/CH) resp. balvanité a kamenité preplastky (G2/GP).

Podlozie pod kvartérnymi sedimentami je tvorené v oblasti portalového zarezu
horninami krizfianského prikrovu, konkrétne ilovcami porubského suvrstvia. ilovce su prevazne
strednej az nizkej pevnosti (R3 - R4). V komplexe sa vyskytuju i siltovcové a pieskovcové
polohy, tieto su v8ak podradného zastupenia, pricom ich pevnost’ je vysSia ako Cistych ilovcov,
dosahuje stupeft R2 ojedinele pri masivnejSich pieskovcoch az R1. Vzhladom na exponovanu
poziciu na krizovani niekolkych tektonicky vyraznych linii a s ohfadom na morfologické pomery
v komplikovanej doline Vahu je podlozie tektonicky znacne poru$ené najma medzivrstevnou
tektonikou, ako aj gravitacnou tektonikou. V tektonicky porusenych polohach, ktoré maju hrubku
i niekolko metrov, su horniny prevazne charakteru ulomkov s obsahom ilu (G5/GC), resp. pri
zoSupinovatenych ilovcoch az charakteru strednoplastického ilu (F6/CI), alebo pevnosti nizkej
az extrémne nizkej (R4 - R6). Na zaklade dokumentacie vrtov a karotaznych merani
oCakavame, ze vrstvy generalne upadaju so sklonom 15 - 35° smerom na sever az vychod.
Lokalne su vrstvy vdaka blokovym pohybom orientované inym smerom.

Presiometrickymi a dilatometrickymi skaskami vo vrtoch NT-03, NT-04, NT-06 a NT-09
boli overené deformacné parametre podloznych hornin v rozliénom stupni poruSenia. Zatial ¢o
presiometrické skusky v tektonicky porudenych brekciovitych ilovcoch preukazali rozsah
modulu pretvarnosti Eqr = 20,18 — 356,26 MPa, v priemere 222,31 MPa, kompaktné malo
porusené ilovce dosahovali modul pretvarnostiv rozsahu Ege = 442,30 — 1 091,44 MPa, v
priemere Eqer = 783,77 MPa. Horniny s vy$Sim zastUpenim siltovca maju modul pretvarnostiv
rozsahu Eqes = 1 543,28 — 2 019,40 MPa, v priemere Egs = 1 832,12 MPa. Podobné rozsahy
dosahovali horniny i pri dilatometrickych skuskach.

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

Z hladiska vystavby portalového zarezu a stability stavebnej jamy isteny razeného
portalu je potrebné upozornit na potencialne riziko zosunutia svahovych suti alebo
rozvolneného silne zvetraného podlozia, ktoré hrozi v pripade nevhodného technického zasahu
do svahu (podkopanie), pripadne v Case intenzivnych zrédzok, kedy je masiv nasyteny
podzemnou vodou. Je potrebné brat na zretel Smykové parametre deluvialnych zemin ako aj
fakt, Ze oblast je sytena podzemnou vodou z vySSie poloZenych partii svahu.

V prilohach 4.1 az 4.4 su spracované schematickeé inZinierskogeologické rezy oblastou
portalu tunela Cebrat. Pre vykreslenie profilov boli vyuzité jednak vrtné prace a jednak
povrchové geofyzikalne merania.

Z uvedenych vysledkov prieskumnych prac v portalovej oblasti vyplyvaju nasledujuce
odporucania:

. Je potrebné realizovat podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum pre
SirSiu oblast portalu pripadne pre jeho alternativne umiestnenie severnejsie;

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

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

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

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

Nad hornou hranou portalového zarezu je potrebné vytvorit odvodnovaci obvodovy rigol
na odvadzanie privalovych zrazkovych vdéd v kombinacii s podpovrchovou drenazou,
pripadne tento rigol vytvorit i na lavicke na okraji zvislej Casti stavebnej jamy. Pre za-
bezpedenie hibkovej drendZe sa vybuduju horizontalne odvodfiovacie vrty. Ug&innost
drenaznych prvkov je potrebné priebezne overovat hydrogeologickym monitoringom
v pozorovacich vrtoch. Odvod vody by mal byt rieSeny nezamfzavym systémom, aby
nemohlo dbjst k vzdutiu podzemnej vody za zarubnym murom pocas zimy. Drenazny
systém by mal byt opatreny reviznymi Sachtami pre moznost kontroly uc€innosti systému;
Po definitivnej Uprave nesmu vteréne nad portdlom zostat bezodtokové depresie.
Vzhladom na pomerne velky vyskyt zamokrenin aj sustredenych vyverov véd v SirSom
okoli je potrebné upravit odtokové pomery v bezprostrednom okoli portalovej jamy. Tato
¢innost’ by mala byt koordinovana s pracovnikmi ochrany prirody, nakofko na vyvery véd
su naviazané cenné mokradové biotopy. Je potrebné zvazit i moznost vytvorenia
nahradného biotopu v bezprostrednom okoli portalu;

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

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

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

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

Tubus tunela odporu¢ame v portalovej oblasti presypat’ a v okoli vysadit hlbokokoreniace
stromy pre zlepSenie stabilitnych pomerov deluvialnych suti;

Minimalizovat plochy, na ktorych bude obnazeny pddny pokryv a minimalizovat
odlesnenie;

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

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

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

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

2.2.6 Razeny tunel Cebrat v km 2,067-5,663

Vzhladom na fakt, Ze trasou tunela nebola realizovana prieskumna $télna a s ohfadom
na etapu prieskumu, pri inZinierskogeologickej charakteristike novej trasy tunela Cebrat sme
vychadzali z vysledkov mapovacich prac, geofyzikalnych povrchovych merani, vrtnych prac,
ako aj z vysledkov geotechnickych, hydrodynamickych a karotaznych skudok, realizovanych v
prieskumnych vrtoch. Trasu tunela sme ¢lenili do kvazihomogénnych usekov len na zaklade
vysledkov geofyzikalnych merani po ich kalibracii podlfa vysledkov vrtného prieskumu.
Najvyraznejsi je deficit poznania Strukturnych prvkov horninového masivu, a to hlavne
orientacie hlavnych regionalnych zlomovych poruch, ktoré je mozné detailne overit len
banskym spésobom.

Pri hodnoteni sme d&iastoCne vyuzili i vysledky prieskumnych prac pre pévodnu trasu
tunela Cebrat, ktoré su v8ak pre tunelové dielo absolutne nedostatoéné z hladiska hustoty i
vypovednej hodnoty. Detailné hodnotenie jednotlivych kvazihomogénnych celkov vSak v
pripade pévodnej trasy tunela nebolo ni¢im podlozené a povazujeme ho za nepouzitelné.

Pocas prieskumu boli v trase razenej €asti tunela realizované prieskumné Strukturne vrty
NT-07 az NT-17. Vyuzité boli i archivne vrty JV-1 az JV-4 (Fussganger, 2006). Geofyzikalne
merania SOP a VES resp. multikabel (ERT) sa realizovali na pozdiznych profiloch GF-JTR, GF-
STR a GF-STRN, prieénych profiloch GF-4 a GF-5. V portalovej oblasti boli realizované
merania georadarom, doplnené meraniami inzZinierskej seizmiky.

Oblast, ktorou prechadza nova trasa tunela Cebrat, predstavuje severny vybeZok
liptovského hreberia Velkej Fatry medzi obcami Likavka a Hubova, severne od obce Hrboltova,
ktory v zmysle geomorfologickych klasifikacii radime do tzv. Sipskej Fatry. Uzemie je z juznej
strany ohrani¢ené antecedentnym udolim rieky Vah, z vychodnej strany udolim potoka Likavka.
Trasa tunela vchadza do masivu v miestenového zapadného portalu, ktory sa nachadza v
lokalnej terénnej depresii na favobreznych svahoch udolia Kamenného potoka, severne od
obce Hrboltova, miestnej Casti Zaskalie,resp. severne od koéty Skalie (555,3 m n.m.). Potok tvori
pravobrezny pritok rieky Vah. Trasa tunela nasledne prechadza popod juzné svahy koty
Radi¢ina (1127,2 m n.m.), popod Siroké vyrazné sedlo medzi Radi¢inou a Cebratou (766,0 m
n.m.) a nasledne popod severné svahy kéty Cebrat (1054,2 m n.m.). Vychodny portal sa
nachadza v udoli pravostranného bezmenného pritoku potoka Likavka na sever od
rovnomennej obce. Celkova dizka razenej Gasti tunela je v severnej tunelovej rire (STR) 3596
m a juznej tunelovej rure (JTR) 3602 m.

Udolie Vahu a Likavky ako aj udolia ich boénych pravobreznych pritokov z masivu
Velkej Fatry su zvacSa zalozené na tektonickych zlomovych liniach resp. na litologickych
rozhraniach jednotlivych suvrstvi. Trasa tunela prechadza horninovymi komplexami
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krizhianského prikrovu, pricom odseparované trosky cho&ského prikrovu (tvoriace vyrazné
terénne utvary) nezasahuju do nivelety tunela. Horninovy masiv je budovany najma
karbonatickymi horninami s dominantnym siltovcov, ilovcov a vapencov, slienitych bridlic a
pieskovcov. Skrasovatené horniny choCského prikrovu, s vyraznym zastupenim dolomitov a
vapencov, sa nachadzaju nad trasou tunela. Orientacia vrstevnatosti celého komplexu je velmi
variabilna, generalne vSak suvrstvia upadaju smerom na severovychod aZ juhovychod so
sklonom cca 15 — 40°. Len v miestach vyrazne postihnutych gravitatnymi pohybmi horninovych
blokov a v okoli vyznamnych zlomovych poruch alebo nasunovych zén prikrovov méze byt
generalna orientacia vrstevnatosti odliSna a to najma v dolnych Castiach svahov v na okraji
aluvialnej nivy rieky Vah (juzna strana pohoria). V oblastiach portalov sa nachadzaju i kvartérne
pokryvné atvary, prevazne reprezentované dellviami resp. zosuvnymi deldviami,
a polygenetickymi  proluvialno-deluvialnymi  zeminami. Svahy na okraji pohoria su
postihnuté blokovymi svahovymi deformaciami a zosuvmi.

Relativny vySkovy rozdiel medzi uroviou aluvialnej nivy Vahu a vrcholovou Castou
Velkej Fatry v tejto oblasti (kéta Radi€ina 1127,2 m n.m.) je cca 620 — 670 m. Niveleta tunela sa
pohybuje v nadmorskej vySke 524 — 573 m n.m. to znaci cca 50 — 64 m nad urovnhou miestne;j
eroznej bazy, ktoru tvori rieka Vah resp. potok Likavka.

Tektonické pomery Uzemia i celého okolia su zlozité, pretoze su podmienené prikrovou
stavbou s vyraznym nasunutim chocskej tektonickej jednotky z JJV na SSZ vo viacerych fazach
na krizfiansku jednotku. Nerovnaka uroven presunovej linie poukazuje aj na uplatnenie mladse;j
zlomovej i gravitaCnej tektoniky poklesového a preSmykového charakteru, ktora rozClenila
predovsetkym rigidne teleso cho€ského prikrovu na oddelené viaceré €asti. Zlomy su vyvinuté
zvacsa v strmych sklonoch 50-80° vo dvoch hlavnych smerovych systémoch, a to SSZ-JJV az
ZSZ — VJV ako pozdiZzne zlomy a SV - JZ ako prie¢ne zlomy. Okrem zlomovej tektoniky sa v
skumanej oblasti prejavuje vo velkej miere najma medzivrstevna tektonika, a to hlavne v
plastickejSich Castiach suvrstvii (v ilovcoch az sliefiovcoch). K dalSiemu rozéleneniu choCske;j
jednotky v SZ Casti nad trasou tunela prispelo rozvolfiovanie horninového masivu tahovymi
puklinami po antecedentnom zarezani toku Vahu v pliocéne az pleistocéne, ako ajnasledny
rozvoj krasovych javov a trhlin prevazne v obnazenych wettersteinskych vapencoch, ktoré
napamahaju prenikaniu zrazkovych véd k baze trosiek cholského prikrovu a rozvoju
gravitaénych blokovych pohybov.Blokové poruchy po svahu priamo alebo postupne
prechadzaju do zosuvnych poruch rdézneho tvaru, prevazne potencidlneho charakteru,
zasahujucich pokryvné deluvialne utvary a Ciasto¢ne aj zvetranu zénu podloznych hornin
krizhanského prikrovu (veporika). Gravitacny rozpad skalnych svahov z triasovych vapencov a
dolomitov cho¢ského prikrovu bol identifikovany v zapadnej ¢asti masivu cca v Urovni 870 m
n.m., ktory od urovne cca 725 m n.m. prechadza do blokovych poruch a nasledne do starSich
skalnych zosuvov. Podobne su postihnuté blokovym rozpadoms gravitacnou tektonikou i juzné
svahy RadiCinej a Kediek.

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

Trasu tunela mozno rozélenit na 2 zakladné celky A a B podla previadajuceho typu
hornin: usek A s dominantnym =zastupenim ilovcov a siltovcov s ojedinelymi polohami
pieskovca resp. vapenca a usek B s prevahou kalovych vapencov a sliefiovcov nad ilovcami az
siltovcami.
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2.2.6.1 Usek A v km 2,072 az 3,643

Tunel bude prechadzat horninami porubského a lucivnianskeho suvrstvia, v ktorom
mozno vy¢lenit senkovské vrstvy, slieniovce Homolky, parnické vrstvy a mraznické sivrstvie. Z
hladiska litolégie ide prevazne o ilovce a siltovce s réznymi vzajomnymi prechodmi. V flySovom
porubskom suvrstvi sa ojedinele nachadzaju laminy az dosky pieskovcov. V ostatnych Castiach
s pribudanim vapnitej zlozky su viac zastupené aj sliefiovce az vapence. Presné hranice
jednotlivych suvrstvi len na zaklade vrtnych prac nebolo mozné na stanovit vzhladom na
pomerne riedko rozmiestnené prieskumné vrty a absenciu banského prieskumného diela
s podrobnou geologickou dokumentaciou.

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

Roz€lenenie tohoto useku tunela na kvazihomogénne dielCie bloky bolo mozné
vzhfadom na hustotu prieskumnych vrtov realizovat’ len na zaklade geofyzikalnych merani a
morfologickej analyzy.

V useku od km 2,072 po 2,238 (Blok 1) bude tunel razeny v prostredi porubského
suvrstvia s prevladajucim zastupenim ilovcov a siltovcov, s vysokym podielom tektonicky
porusenych hornin najma v uvodnych cca 100 m. NadloZie tunela bude dosahovat 7 — 35 m.
Tento priportalovy usek bol overenym vrtmi NT-04 az NT-10. Generalny sklon vrstevnatosti v
tomto useku je cca 0 — 30°smerom na vychod az severovychod, lokalne az na sever. Len
miestami v ramci zlomovych poruch a ich bezprostrednom okoli méze byt vrstevnatost az
vztyCena (zrotované bloky hornin resp. vyvle€ené vrstvy). Horniny su v oblasti razeného portalu
a uvodnych Casti tunela prevazne tektonicky poruSené, v tektonickych poruchach detailne
prevrasnené a charakteru brekcie — Supinkovitého ilu (vyhladené listoCkovité lesklé ulomky
ilovca) s plavajucimi pevnejSimi ulomkami. Pevnost je prevazne nizka az extrémne nizka (R4 -
R5, resp. az G5/GC). V okoli tychto z6n je hornina tiez poruSsena najma medzivrstevnou
tektonikou, ktora sa prejavuje lesklymi vyhladenymi Smykovymi plochami v smere pléch
vrstevnatosti. Mimo tektonickych poruch (zlomov) a tektonizovanych zén je hornina navetrana
az zvetrana, v hibSich partiach masivu az zdrava, pomerne kompaktna, prevazne strednej
pevnosti (R3). Ku koncu uUseku prechod cez homogénnejSie prostredie pravdepodobne s
vy8§im podielom siltovca alebo aZz pieskovca. Horninovy masiv vtomto useku je
reprezentovany nasledovnymi inzinierskogeologickymi typmi:

In — ilovec zdravy az navetrany;

1z — ilovec zvetrany;

Itp — ilovec tektonicky poruseny;

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

Stp - siltovec tektonicky poruseny;
Pz — pieskovec zvetrany;

Pn — pieskovec tektonicky poruseny.

Dominantnym horninovym typom su ilovce a siltovce, ktoré tvoria vzajomné pozvolné
prechody (koliSe obsah siltovitej frakcie). Je potrebné upozornit, Zze najma ilovcové cleny
suvrstvia st extrémne citlivé na styk s vodou. ilovce s prevazne doskovité az lavicovité,
miestami masivne, v tektonizovanych zénach tenkodoskovité az laminované. Rozpadaju sa na
tabularne bloky vefkosti 10 — 40 cm. MasivnejSie lavice tvoria najma siltovce.
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Horninovy masiv je poruseny niekolkymi systémami diskontinuit. V urovni tunelovej rury
budu najvyraznejSie sysytémy smeru SZ — JV so sklonom k SV aj JZ (protismerny systém), a
tiez systém S — J. Za systém poruSenia tiez mozno povazovat smer vrstevnatosti, nakolko
najma ilovcové polohy suvrstvia predstavuju predisponované Smykové plochy, po ktorych
dochadzalo k medzivrstevnym tektonickym pohybom podas vrasnenia a presunu prikrovov.
smerom k V. Hlavné tektonické zlomoveé linie a puklinové systémy maju orientaciu, ktora
koreSponduje so smerom udolia Vahu resp. so smerom bocnych udoli v okoli portalu. Pukliny
a vrstevné plochy su vilovcovom komplexe vSeobecne pomerne zopnuté(okrem zoény
pripovrchového rozvolnenia), rovné az mierne zvinené a hladké pripadne v blizkosti zlomovych
poruch vyhladené (lesklé), v priporchovej cCasti s ilovitymi povlakmi az vyplfiou ilu.
V pripovrchovych &astiach je ilovec silne zvetrany a jeho zvySky su vplavované do otvorenych
puklin a dutin. Smerom do hibky v8ak dochadza k uzatvaraniu a utesfiovaniu puklin. Hustota
puklin dosahuje v zone zvetrania a v tektonicky porusenych zénach 10 — 200 mm, v pevnejSich
zdravych zonach je hustota 100 — 600 mm.

Mozno povedat, ze pevnost i deformatné parametre ilovcov a siltovcov su vyrazne
znizené hustym rozpukanim a tektonickym porusenim, pripadne aj stupfiom zvetrania.
Deformacné parametre horninového masivu boli overené dilatometrickymi skusSkami vo
vrtochNT-04, NT-06 az NT-10, presiometrickymi skuskami v tych istych vrtoch a tiez
laboratornymi skuskami.

Hlavnym rizikom v uvedenom Useku je nestabilita klenby, stien a ¢elby tunela v useku s
s malym nadlozim a v usekoch s tektonickym poruSenim. Naviac ilovce su vysoko citlivé na
styk s vodou a charakteristické vysokou nerovnorodostou horninového materialu. Z hladiska
geotechnickych parametrov najviac zastupené tektonicky porusSené ilovce az siltovce mali
moduly pretvarnosti v rozsahuEges = 3,95 — 369,79MPa, v priemere Eq4e = 129,00 MPa. Za
ucelom stanovenie modulov pretvarnosti bol pouzity priemerny obor zatazenia 1,1 — 2,4 MPa.
Rozpukané ilovce v zénach v okoli zlomovych poruch mali deformacné parametre v rozsahu
Eq4et = 335,49 — 1851,11MPa, v priemere Eq4s = 707,28 MPaa to pripriemernom obore zatazZenia
2,5 - 7,4 MPa. Kompaktné a zdravé ilovce az siltovce dosahovali hodnoty modulov pretvarnosti
v rozsahu Eg4es = 2200,91 — 2581,23MPa, v priemere Eqes = 2335,10 MPapri priemernom obore
zatazenia 5,1 — 12,38 MPa. Pevnost horniny testovana pomocou skusok Point Load test
preukazala anizotropiu podla smeru zataZenia. V smere kolmom na vrstevnatost je pevnost
zdravych ilovcov aj siltovcov stredna (R3), v smere paralelnom s plochami vrstevnatosti ma
hornina nizku pevnost (R4).

Z hladiska hydrogeologického predstavuje usek komplikované prostredie, kde tunelova
rura CiastoCne prechadza zeminami kvartéru resp. v ich tesnej blizkosti a z velkej Casti v zéne
pripovrchového rozvolnenia a zvetrania hornin. Napriek relativnej tesnosti ilovcového
prostredia ako celku, mozno ocCakavat pritoky podzemnej vody z ulomkovitych partii masivu
(tektonickych z6n a rozhrania kvartér / mezozoikum) a z kvartéru.Vzhfadom na gravitacnu
tektoniku na okraji udolia Vahu mozno tiez oCakavat vysky otvorenych tahovych puklin, ktoré
mozu predstavovat privilegované cesty prudenia podzemnej vody.

Podzemna voda z vrtu TK-01 podfa svojho chemického zlozenia nemala agresivne
ucinky na betdn - symbol X0 a tvori prostredie s velmi nizkou agresivitou pre kovové materialy
so stupnom |.

V useku od km 2,238 po cca 2,463 (Blok 2) bude tunel razeny v prostredi porubského
suvrstvia, s prevladajucim zastupenim ilovcov a siltovcov. Prostredie bude pravdepodobne
menej tektonicky poruSené ako predchadzajuci usek. Nadlozie tunela bude dosahovat’ 35 — 85
m. Vycleneny uUsek tunela bol overenym prieskumnym vrtom NT-11 a geofyzikalnymi
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pracami.Generalny sklon vrstevnatosti v tomto Useku je cca 0 — 30° smerom na severovychod
az sever. Len miestami v ramci zlomovych poruch a ich bezprostrednom okoli mbéze byt
vrstevnatost az vztyCena (zrotované bloky hornin resp. vyvieCené vrstvy). Na zaklade
interpretacie geofyzikalnych merani a vrtnych prac o€akavame, ze v Urovni tunelovej rdry budu
zastihnuté najma ilovce porubského suvrstvia, pricom od km cca 2,360 budu dominantné skor
siltovce. Horniny su prevazne doskovité az lavicovité, pripadne hrubolavicovité, strednej
pevnosti (R3), v oslabenych &astiach nizkej pevnosti (R4). Horniny su prevazne zdravé, v okoli
tektonizovanych zon s CiastoCne otvorenymi puklinami az navetrané. V miestach zlomovych
poruch su zbridli€natené, detailne prevrasnené a charakteru brekcie — Supinkovitého ilu
(vyhladené listoCkovité lesklé ulomky ilovca) s plavajucimi pevnejSimi ulomkami. Pevnost je
prevazne nizka az extrémne nizka (R4 -R5, resp. az G5/GC). V okoli tychto zén je hornina tiez
porusena najma medzivrstevnou tektonikou, ktora sa prejavuje lesklymi vyhladenymi
Smykovymi plochami v smere pléch vrstevnatosti. Vy€leneny usek konéi vyraznejSou zlomovou
poruchou. Horninovy masiv. vtomto uUseku je reprezentovany nasledovnymi
inZinierskogeologickymi typmi:

In — ilovec zdravy az navetrany;

V4 — ilovec zvetrany;

Itp — ilovec tektonicky poruseny;

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

Stp - siltovec tektonicky poruseny;
Pz — pieskovec zvetrany;

Pn — pieskovec tektonicky poruseny.

Vzhladom na tektonicky vyvoj masivu, vysledky geofyzikalnych merani a vrtnych prac a
samotny vrstevnaty a polosklany charakter hornin oCakavame, Ze horniny v celom useku budu
pomerne Casto tektonicky poruSené charakteristickou medzivrstevnou tektonikou s miernym
sklonom (vid vrty VPK-01 a VPK-02, TK-10). VyplA takychto zén je charakteru tektonickych
brekcii s plavajucimi ulomkami karbonatov. Tieto porusené horniny mozno povazovat za tvrdé
ilové zeminy, obsahujuce listoCkovité vyhladené Supinky ilovca az tvrdého ilu. Zeminy su
extréemne citlivé na styk svodou. Okrem medzivrstevnej tektoniky budu charakteristické
zlomové poruchy so strmym sklonom prevazne smeru SZ-JV, menej Casto S-J az SV-JZ. Na
tieto smery tektonického porusenia su viazané i charakteristické puklinové systémy. Pukliny
a vrstevné plochy su vilovcovom komplexe vSeobecne pomerne zopnuté (okrem zon
tektonického porusenia), rovné az mierne zvinené a hladké pripadne v blizkosti zlomovych
poruch vyhladené (lesklé). V tektonickych poruchach budud plochy poruSenia prevazne
vyhladené a lesklé, zvinené aZ rovné, Casto s ilovou vyplhiou pevného listo¢koviteého ilu.
Hustota puklin dosahuje v tektonicky porusenych zénach 10 — 200 mm, v pevnejSich zdravych
zb6nach je hustota 100 — 600 mm pripadne viac.

Mozno povedat, ze pevnost i deformacné parametre ilovcov a siltovcov su vyrazne
znizené hustym rozpukanim a tektonickym poruSenim. Deformalné parametre horninového
masivu neboli priamo overené dilatometrickymi skuskami. Vo vrte NT-11 bola zastihnuta v
urovni tunelovej rury vyrazna tektonicky porusena zéna ulomkovitého charakteru s Castymi
bridlicnatymi usekmi. Geotechnické paramterte boli odvodené na =zaklade analdgie s
predchadzajucim usekom.

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

Podzemna voda z vrtu TK-01 podfa svojho chemického zlozenia nemala agresivne
ucinky na betdn - symbol X0 a tvori prostredie s velmi nizkou agresivitou pre kovové materialy
so stupfiom |.

V useku od km 2,463 po cca 2,718 (Blok 3) bude tunel razeny v prostredi porubského
suvrstvia, so zastupenim ilovcov a siltovcov, priCom predpokladame na zaklade vyhodnotenia
geofyzikalnych merani vySsi podiel siltovcov. Prostredie bude pravdepodobne menej tektonicky
porusené ako predchadzajuci usek. Nadlozie tunela bude dosahovat 85 — 120 m. Vycleneny
usek tunela bol overenym prieskumnym vrtom NT-12 a geofyzikalnymi pracami. Generalny
sklon vrstevnatosti v tomto Useku v urovni tunelovej rury je cca 10 — 40° smerom na
severozapad az severovychod. Len miestami v ramci zlomovych poruch a ich bezprostrednom
okoli m6ze byt vrstevnatost’ az vztyCena a zrotovana (zrotované bloky hornin resp. vyvlecené
vrstvy). Na zaklade interpretacie geofyzikalnych merani a vrtnych prac o€akavame, ze v Urovni
tunelovej rary buda zastihnuté najma ilovce porubského suvrstvia resp. k zaveru hodnoteného
useku siltovce a slienovce az vapence lucivnianskeho suvrstvia. Horniny su prevazne doskovité
az lavicovité, pripadne hrubolavicovité, prevazne strednej pevnosti (R3), sliefnovcové a
vapencové Cleny suvrstvia v8ak uz mézu dosiahnut vysoku az velfmi vysoku pevnost (R1 - R2).
Naopak,v oslabenych €astiach masivu su ilovce nizkej pevnosti (R4). Horniny su prevazne
zdravé, v okoli tektonizovanych zén s CiastoCne otvorenymi puklinami az navetrané. V miestach
zlomovych poruch su horniny zbridlicnatené, detailne prevrasnené a charakteru brekcie —
Supinkovitého ilu (vyhladené listoCkovité lesklé uUlomky ilovca) s plavajucimi pevnejSimi
ulomkami. Pevnost v tychto zénach je prevazne nizka az extrémne nizka (R4 - RS, resp. az
G5/GC). V okoli tektonickych z6n je hornina tiez porusena najma medzivrstevnou tektonikou,
ktora sa prejavuje lesklymi vyhladenymi Smykovymi plochami v smere pléch vrstevnatosti.
Horninovy masiv v tomto useku je reprezentovany nasledovnymi inzinierskogeologickymi typmi:

In — ilovec zdravy az navetrany;

Itp — ilovec tektonicky poruseny;

Sn — siltovec zdravy az navetrany;

Stp - siltovec tektonicky poruseny;

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

Hodnoteny usek tunela vedie horninovym masivom, ktory predstavuje rigidny blok
hornin v juznom vybeZku hrebena kéty 955 m n.m., v oblasti Borova hora. Hreben tvory hlavny
morfologicky predel medzi udolim bezmenného potoka na vychode a udolim Kamenného
potoka na zapade. Horninovy blok je ohrani€eny vyraznymi tektonickymi liniami smeru SZ-JV a
SV-JZ, vytvara tak klin vybiehajuci do udolia Vahu. Samotny masiv je pomerne kompaktny a
homogénny, poruSeny len Ilokalne zlomovymi tektonickymi poruchami a CiastoCne
medzivrstevnou tektonikou. Vypln takychto zén je charakteru tektonickych brekcii s plavajucimi
ulomkami karbonatov. Tieto poruSené horniny mozno povazovat za tvrdé ilové zeminy,
obsahuijuce listoCkovité vyhladené Supinky ilovca az tvrdého ilu. Zeminy su extrémne citlivé na
styk s vodou. Okrem medzivrstevnej tektoniky budu charakteristické zlomové poruchy so
strmym sklonom prevazne smeru SZ-JV, menej Casto S-J az SV-JZ. Na tieto smery
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tektonického poruSenia su viazané i charakteristické puklinové systémy. Pukliny a vrstevné
plochy su v ilovcovom komplexe vSeobecne pomerne zopnuté (okrem zon tektonického
porusenia), rovné az mierne zvinené a hladké pripadne v blizkosti zliomovych poruch vyhladené
(lesklé). Vo vapencovych ¢Elenoch suvrstvia sa vdaka gravitatnému rozvolfovaniu masivu
modzu objavovat otvorené pukliny bez vyplne, ktoré su rovné az stupriovité, drsné. V
tektonickych poruchach budu plochy porudenia prevazne vyhladené a lesklé, zvinené az rovné,
Casto s ilovou vypliiou pevného listoCkovitého ilu. Hustota puklin dosahuje v tektonicky
porusenych zonach 10 — 200 mm, v pevnejSich zdravych zénach je hustota 200 — 1000 mm
pripadne viac.

Geotechnické parametre boli odvodené na zaklade analdgie s predchadzajucim usekom
resp. otestované dialtometrickymi skuskami in-situ vo vrte NT-12 a samozrejme laboratérnymi
pracami.Z hladiska geotechnickych parametrov najviac zastupené tektonicky porusené ilovce
az siltovce mali moduly pretvarnosti v rozsahuEgqes = 8,23 — 395,51MPa, v priemere Eqes = 150
MPa. Kompaktné a zdravé ilovce dosahovali hodnoty modulov pretvarnosti v rozsahu Eges =
2878,52 — 3096,06MPa, v priemere Eq4s = 2987 MPapri priemernom obore zatazenia 2,5 — 13,5
MPa. Kompaktné a zdravé slienité vapence lu€ivnianskeho suvrstvia dosahovali hodnoty
modulov pretvarnosti vrozsahu Egqe = 5512 — 17813MPa, v priemere Eges = 9408 MPapri
priemernom obore zatazenia 5 — 15 MPa. Pevnost horniny testovana pomocou skusok Point
Load test preukazala anizotropiu podla smeru zataZenia. V smere kolmom na vrstevnatost je
pevnost zdravych ilovcov aj siltovcov stredna (R3), v smere paralelnom s plochami
vrstevnatosti ma hornina nizku pevnost (R4). Pevnost vapencov dosahuje vysoku az velmi
vysoku hodnotu (R1 - R2).

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

V useku od km 2,718 po cca 3,013 (Blok 4) bude tunel razeny v prostredi porubského
a luCivnianskeho sulvrstvia, so dominantnym zastipenim ilovcov a siltovcov s polohami
vapencov, pricom predpokladame na zaklade vyhodnotenia geofyzikalnych merani vy$Si podiel
siltovcov az slienitych vapencov. Prostredie bude pravdepodobne menej tektonicky porusené.
Nadlozie tunela bude dosahovat 120 — 125 m. Vyc€leneny Usek tunela bol overenym
prieskumnym vrtom NT-13 a geofyzikalnymi pracami. Generalny sklon vrstevnatosti v tomto
Useku v Urovni tunelovej rury je cca 25 — 55° smerom na vychod az severovychod pripadne
juhozapad (zrotované bloky hornin). Vasekoch zlomovych poruch a ich bezprostrednom okoli
moze byt vrstevnatost az vzty€ena. Na zaklade interpretacie geofyzikalnych merani a vrtnych
prac oCakavame, Ze v urovni tunelovej rury budu zastihnuté najma siltovce, sliefiovce az
vapence lucivnianského suvrstvia. Horniny maju prevazne doskovitlu az lavicovitu vrstevnatost,
pripadne az hrubolavicoviti az masivnu vrstevnatost, su prevazne strednej pevnosti (R3),
slienovcové a vapencové Cleny suvrstvia vSak uz mézu dosiahnut vysoku az velmi vysoku
pevnost (R1 - R2). Naopak, v oslabenych Castiach masivu su ilovce nizkej pevnosti (R4).
Horniny su prevazne zdravé, v okoli tektonizovanych zén s iastoCne otvorenymi puklinami az
navetrané. V miestach zlomovych poruch su horniny zbridlicnatené, detailne prevrasnené a
charakteru brekcie — Supinkovitého ilu (vyhladené listoCkovité lesklé ulomky ilovca) s
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plavajucimi pevnejSimi ulomkami. Pevnost' v tychto zonach je prevazne nizka az extrémne
nizka (R4 - R5, resp. az G5/GC). V okoli tektonickych zén je hornina tiez poruSena najma
medzivrstevnou tektonikou, ktora sa prejavuje lesklymi vyhladenymi Smykovymi plochami v
smere ploch vrstevnatosti. VyCleneny uUsek kondi vyraznejSou zlomovou poruchou - pasmom,
na ktorej je zaloZzené udolie bezmenného potoka. Horninovy masiv vtomto useku je
reprezentovany nasledovnymi inZinierskogeologickymi typmi:

In — ilovec zdravy az navetrany;

Itp — ilovec tektonicky poruseny;

Sn — siltovec zdravy az navetrany;

Stp - siltovec tektonicky poruseny;

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

Hodnoteny usek tunela vedie horninovym masivom, ktory predstavuje rigidny blok
hornin v juznom vybezku hrebefia koty 955 m n.m., v oblasti Borova hora, podobne ako
predchadzajuci usek. Hreben tvory hlavny morfologicky predel medzi udolim bezmenného
potoka na vychode a udolim Kamenného potoka na zapade. Horninovy blok je ohraniCeny
vyraznymi tektonickymi liniami smeru SZ-JV a SV-JZ, vytvara tak sucast Kklinu, ktory
vybiehasmerom do Udolia Vahu. Samotny masiv je pomerne kompaktny a homogénny,
poruseny len lokalne zlomovymi tektonickymi poruchami a C¢&iastoéne medzivrstevnou
tektonikou. VyplA takychto zén je charakteru tektonickych brekcii s plavajucimi ulomkami
karbonatov, priCom ich mozno povazovat za tvrdé ilové zeminy, obsahujuce listoCkovité
vyhladené Supinky ilovca az tvrdého ilu. Zeminy su extrémne citlivé na styk s vodou. Okrem
medzivrstevnej tektoniky budu charakteristické zlomové poruchy so strmym sklonom prevazne
smeru SZ-JV, menej Casto S-J az SV-JZ. Na tieto smery tektonického poruSenia su viazané i
charakteristické puklinové systémy. Pukliny a vrstevné plochy su v ilovcovom komplexe
vSeobecne pomerne zopnuté (okrem zoén tektonického porusenia), rovné az mierne zvinené
a hladké pripadne v blizkosti zlomovych poruch vyhladené (lesklé). Vo vapencovych a
CiastoCne i siltovcovych €lenoch suvrstvia sa vdaka gravitatnému rozvolfiovaniu masivu mozu
objavovat’ otvorené pukliny bez vyplne, ktoré su rovné az stupriovité, drsné. V tektonickych
poruchach budu plochy poruSenia prevazne vyhladené a lesklé, zvinené aZ rovné, €asto s
ilovou vyplfiou pevného listockovitého ilu. Hustota puklin dosahuje v tektonicky porusenych
z6nach 10 — 200 mm, v pevnejSich zdravych zénach je hustota 200 — 1000 mm pripadne viac.

Geotechnické parametre boli odvodené na zaklade analdgie s predchadzajicimi usekmi
tunela resp. otestované dialtometrickymi skudkami in-situ vo vrte NT-13 a tiez laboratérnymi
pracami. Z hladiska geotechnickych parametrov najviac zastupené zdravé kompaktné siltovce
az ilovce dosahovali moduly pretvarnosti v rozsahuEges = 4124 — 12 726MPa, v priemere Eges =
8917 MPapri priemernom obore zatazenia 7 — 22 MPa. Pevnost horniny testovana pomocou
skuSok Point Load Test preukazala anizotropiu podfa smeru zataZenia. V smere kolmom na
vrstevnatost je pevnost zdravych ilovcov aj siltovcov prevazne stredna (R3), v smere
paralelnom s plochami vrstevnatosti ma hornina nizku pevnost (R4). Pevnost vapencov
dosahuje vysoku az velmi vysoku hodnotu (R1 — R2).

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

V dseku od km 3,103 po cca 3,123 (Blok 5) bude tunel razeny v prostredi porubského
a luCivnianskeho suvrstvia, so dominantnym zastupenim ilovcov a siltovcov s polohami
vapencov, pricom predpokladame na zaklade vyhodnotenia geofyzikalnych merani vyssi podiel
tektonicky poruSenych hornin. Trasa tunela podchadza vyrazné udolie bezmenného potoka,
ktoré je pravdepodobne zalozené na zlomovom systéme smeru SV-JZ. Nadlozie tunela bude
dosahovat 115 — 145 m. Oblast bola preskimana najma mapovacimi pracami a geofyzikalnymi
meraniami, pri€om geotechnické parametre a geologicku stavbu mozno odvodit od nedalekého
vrtu NT-13.Generalny sklon vrstevnatosti v tomto Useku v drovni tunelovej riry nebolo mozné
urcit, predpokladame vzhfadom na blizkost’ vyznamnych zlomovych linii, Ze smer vrstevnatosti
bude znacne varirovat, pricom méze byt az vztyCena. Na zaklade interpretacie geofyzikalnych
merani a vrtnych prac oakavame, Ze v urovni tunelovej rury budu zastihnuté najma siltovce,
slienovce az vapence lulivnianského suvrstvia, tektonicky viac porusené ako v
predchadzajucom useku. V miestach zlomovych poruch buduilovcové horniny zbridli€natené,
detailne prevrasnené a charakteru brekcie — Supinkovitého ilu (vyhladené listoCkovité lesklé
ulomky ilovca) s plavajucimi pevnejSimi ulomkami, pripadne v pevnejSich karbonatoch budu
horniny rozbité na pevné ulomky. Pevnost v tychto zénach je prevazne nizka az velmi nizka
(R4 - R5, resp. az G5/GC), priCom degradované horniny su citlivé na vodu. V okoli tektonickych
z6n je hornina tiez porusena najmad medzivrstevnou tektonikou, ktora sa prejavuje lesklymi
vyhladenymi Smykovymi plochami v smere pléch vrstevnatosti. Vy€leneny usek zacina a konci
vyraznejsi,i zlomovymi liniami, medzi ktorymi predpokladame zachovany pevnejSi menej
pruseny blok hornin. Na zlomovu tektoniku su viazané pritoky podzemnej vody a vznik terénnej
morfologickej hrany. Horninovy masiv vtomto Useku je reprezentovany nasledovnymi
inzinierskogeologickymi typmi:

In — ilovec zdravy az navetrany;

Itp — ilovec tektonicky poruseny;

Sn — siltovec zdravy az navetrany;

Stp - siltovec tektonicky poruseny;

Vsn - slienity vapenec az slienovec zdravy az navetrany;

Vstp - slienity vapenec az slienovec tektonicky poruseny;

Hodnoteny usek tunela vedie horninovym masivom, ktory je poruseny zlomovym
systémom na viacerych miestach. Na zaklade morfologickej analyzy ide pravdepodobne o
poklesovu zlomovu tektoniku, ktora suvisi s gravitatnym rozpadom horského masivu po
zarezani Udolia Vahu a redistribucii hlavnych napati (odlahcenie). V teréne sa pokles prejavuje
vznikom vyraznej hrany, so zachovanym zvySkom hornin cho¢ského prikrovu, najma dolomitov
a vapencov, ktory je na zapadnej strane utaty, priCom vznika depresia so strmymi svahmi.

Okrem medzivrstevnej tektoniky budu charakteristické zlomové poruchy so strmym
sklonom prevazne smeru SV-JZ, resp. az S-J. Na tieto smery tektonického poruSenia su
viazané i charakteristické puklinové systémy. Pukliny a vrstevné plochy su v ilovcovom
komplexe vSeobecne pomerne zopnuté (okrem zon tektonického poruSenia), rovné az mierne
zvinené a hladké pripadne v blizkosti zlomovych poruch vyhladené (lesklé). Vo vapencovych a
CiastoCne i siltovcovych €lenoch suvrstvia sa vdaka gravitatnému rozvolfiovaniu masivu mozu
objavovat’ otvorené pukliny bez vyplne, ktoré su rovné az stupriovité, drsné. V tektonickych
poruchach budu plochy poruSenia prevazne vyhladené a lesklé, zvinené az rovné, Casto s
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ilovou vyplfiou pevného listo¢koviteho ilu. Hustota puklin dosahuje v tektonicky porusenych
z6nach 10 — 200 mm, mimo zlomovej poruchy je hustota puklin 200 — 600 mm.

Geotechnické parametre boli odvodené na zaklade analégie s predchadzajucimi usekmi
tunela resp. otestované dialtometrickymi skuskami in-situ vo vrte NT-13 a tiez laboratérnymi
pracami. Z hladiska geotechnickych parametrov najviac zastupené zdravé kompaktné siltovce
az ilovce dosahovali moduly pretvarnosti v rozsahuEges = 4124 — 12 726MPa, v priemere Eges =
8917 MPa pri priemernom obore zatazenia 7 — 22 MPa. Pevnost horniny testovana pomocou
skuSok Point Load Test preukazala anizotropiu podfa smeru zatazenia. V smere kolmom na
vrstevnatost je pevnost zdravych ilovcov aj siltovcov prevazne stredna (R3), v smere
paralelnom s plochami vrstevnatosti ma hornina nizku pevnost (R4). Pevnost vapencov
dosahuje vysoku az velmi vysoku hodnotu (R1 — R2).

V dseku od km 3,123 po cca 3,643 (Blok 6) bude tunel razeny v prostredi porubského
a lucivnianskeho resp. mraznického suvrstvia, so dominantnym zastupenim siltovcov a ilovcov
s polohami slienitych vapencov, priCom predpokladdme na zaklade vyhodnotenia
geofyzikalnych merani pomerne homogénne a malo porusené prostredie (s vyminkou
zlomovych poruch). Nadlozie tunela bude dosahovat 140 — 170 m. Vycleneny Usek tunela bol
overenym prieskumnym vrtom NT-14 a geofyzikalnymi pracami. Generalny sklon vrstevnatosti
v tomto Useku v uUrovni tunelovej rary je cca 25 — 45° smerom na severovychod pripadne
vychod. V usekoch zlomovych poruch a ich bezprostrednom okoli méze byt vrstevnatost az
vztyCena. Na zaklade interpretacie geofyzikadlnych merani a vrtnych prac oakavame, ze v
urovni tunelovej rury budua zastihnuté najméa siltovce a ilovceporubského suvrstvia, pripadne
slienovce lu€ivnianskeho suvrstvia. Horniny maju prevazne doskovitu az lavicovitu vrstevnatost,
pripadne hrubolavicoviti az masivnu vrstevnatost (homogénne masivne ilovce), su prevazne
strednej pevnosti (R3), sliehovcové a vapencové Cleny suvrstvia v8ak uz mézu dosiahnut
vysoku az vefmi vysoku pevnost (R1 - R2). Naopak, v oslabenych €astiach masivu su ilovce
nizkej pevnosti (R4). Horniny su prevazne zdravé, v okoli tektonizovanych z6n s Ciasto¢ne
otvorenymi puklinami az navetrané. V miestach zlomovych porich su horniny zbridli¢natené,
detailne prevrasnené a charakteru brekcie — Supinkovitého ilu (vyhladené listoCkovité lesklé
ulomky ilovca) s plavajucimi pevnejSimi ulomkami. Pevnost v tychto zénach je prevazne nizka
az extrémne nizka (R4 - R5, resp. az G5/GC). V okoli tektonickych zén je hornina tiez poru$ena
najma medzivrstevnou tektonikou, ktora sa prejavuje lesklymi vyhladenymi Smykovymi
plochami v smere pléch vrstevnatosti. VyCleneny usek kon¢i vyraznejSou zlomovou poruchou -
pasmom, na ktorej je zaloZzené udolie bezmenného potoka. Horninovy masiv v tomto useku je
reprezentovany nasledovnymi inzinierskogeologickymi typmi:

In — ilovec zdravy az navetrany;

Itp — ilovec tektonicky poruseny;

Sn — siltovec zdravy az navetrany;

Stp - siltovec tektonicky poruseny;

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

Hodnoteny usek tunela vedie horninovym masivom, ktory predstavuje tektonickymi
zlomovymi liniami ohrani¢eny kvazihomogénny blok hornin v juznych svahoch kéty 828 m n.m.
Horninovy blok je ohrani¢eny vyraznymi tektonickymi liniami smeru SV-JZ, pri€om podruzny je
systém S-J. Samotny masiv je pomerne kompaktny a homogénny, poruseny len lokalne
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zlomovymi tektonickymi poruchami a Ciasto¢ne medzivrstevnou tektonikou. Vyplh takychto zén
je charakteru tektonickych brekcii s plavajucimi dlomkami karbonatov, priCom ich mozno
povazZovat za tvrdé ilové zeminy, obsahujuce listoCkovité vyhladené Supinky ilovca az tvrdého
ilu. Zeminy su extrémne citlivé na styk svodou. Okrem medzivrstevnej tektoniky budu
charakteristické zlomové poruchy so strmym sklonom prevazne smeru SZ-JV, menej Casto S-J
az SV-JZ. Na tieto smery tektonického poruSenia su viazané i charakteristické puklinoveé
systémy. Pukliny a vrstevné plochy su v ilovcovom komplexe vSeobecne pomerne zopnuté
(okrem zo6n tektonického poruSenia), rovné az mierne zvinené a hladké pripadne v blizkosti
zlomovych poruch vyhladené (lesklé). Vsiltovcovych a sliefiovcovych €Elenoch suvrstvia sa
vdaka gravitatnému rozvolfiovaniu masivu mdzu objavovat otvorené pukliny bez vyplne, ktoré
su rovné az stupfiovité, drsné. V tektonickych poruchach budu plochy porudenia prevazne
vyhladené a lesklé, zvinené az rovné, Casto s ilovou vyplfiou pevného listo¢kovitého ilu.
Hustota puklin dosahuje v tektonicky porusenych zénach 10 — 200 mm, v pevnejSich zdravych
zb6nach je hustota 200 — 1000 mm pripadne viac.

Geotechnické parametre boli odvodené na zaklade analdgie s predchadzajicimi usekmi
tunela resp. otestované dialtometrickymi skusSkami in-situ vo vrte NT-14 a tiez laboratornymi
pracami. Z hladiska geotechnickych parametrov najviac zastipené zdravé kompaktné siltovce
az ilovce dosahovali moduly pretvarnosti v rozsahuEges = 2717 — 22 385MPa, v priemere Eges =
11 868 MPa pri priemernom obore zatazenia 8 — 20 MPa. Pevnost horniny testovana pomocou
skusok Point Load Test preukazala anizotropiu podfa smeru zatazenia. V smere kolmom na
vrstevnatost je pevnost zdravych ilovcov aj siltovcov prevazne stredna (R3), v smere
paralelnom s plochami vrstevnatosti ma hornina nizku pevnost (R4).

Hlavnym geologickym rizikom v celom vyélenenom useku A je nestabilita klenby,
stien a Celby tunela v useku s malym nadlozim av usekoch s vyraznejSim tektonickym
porusenim, heterogenita vlastnosti litologickych typov hornin (vapence, pieskovce a siltovce
versus ilovce) a vysoka citlivost tektonicky porusenych ilovocvych hornin na styk s vodou.

Z hladiska hydrogeologického predstavuje usek relativne tesné prostredie
s minimalnymi o€akavanymi pritokmi do tunelovej rury. Vzhladom na gravitacnu poklesovu
tektoniku v oblasti tunela vSak mozZno predpokladat, Ze po€as razenia budu zastihnuté
priepustnejSie zény (najma tektonicky predisponované), ktoré budu predstavovat privilegované
cesty prudenia podzemnej vody, podobne aj tektonizované polohy s vy§8im podielom rigidnych
ulomkov hornin (polohy pieskovcov resp. vapencov). Ofakavany sumarny pritok podzemne;j
vody do tunelovej rury z celého Useku A podas razenia je Q = 0,50 — 2,00 |.s”', priéom objem
zavisi najma od intenzity zrazok v danej oblasti a na narazeni na pripadny otvoreny puklinovy
systém.

Celkovo mozno rizikové faktory z hlfadiska budovania tunela v useku A v prostredi s
prevahou ilovcovych hornin krizianského prikrovu (porubské suvrstvie a mraznické suvrstvie)
charakterizovat’ nasledovne:

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

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

— nizka hodnota Smykovych parametrov na vrstevnych plochach s ¢astymi povlakmi ilov;
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— velka citlivost’ ilovcovych hornin na zmeny vihkosti a mrazové cykly, podmiefujuca
rychle zvetravanie a degradaciu geotechnickych parametrov hornin;

— nachylnost najma tektonicky porusenych ilovcov na rozbredanie;

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

— rozliéna blokovitost horniny;

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

— moznost pritokov podzemnej vody po predisponovanych privilegovanych cestach..

Pre realizaciu tunela v useku A, budovanom prevazne ilovcami a siltovcami
porubského a mraznického suvrstvia, odporu¢ame aplikovat’ nasledovné opatrenia:

— zabezpecenie stability klenby tunela vhodnymi technickymi a technologickymi
opatreniami  (mikropilétovy dazdnik), najma v priportalovom useku av zonach
s vyraznym tektonickym porusenim;

— zabezpecenie stability portalovej steny a svahov zarezu stavebnej jamy;

— zredukovanie pritokov podzemnej vody do tunelovej rdry pomocou vhodnych
technickych opatreni — vytvorenie vhodnej hydroizolacie. V pripade poziadaviek na
minimalizaciu drenaznych ucinkov tunela na horninovy masiv je potrebné aplikovat v
miestach sustredenych pritokov podzemnej vody tesniace opatrenia vo forme
chemickej injektaze;

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

— zabezpecit drenaz portalovej steny pomocou vejaru odvodnovacich vrtov, vo vrchnej
Caasti aj formou drenazno-stabilizaénych rebier;

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

Tabulka 17 Prehlad charakteristik inZinierskogeologickych typov pre usek A

- .Prevédajﬂci - RQD vzdialel’mst’ otvorenost - ucs e ) velkost’
inZinierskogeologicky puklin vypli tvar blokov blokov
typ (%) (mm) (mm) (MPa) (mm)
In > ltp + Vip 30-60 100 - 400 0-1 povlaky 5-50 Ta, Eq, Po 100 - 400
Itp > In+Vn 0-30 10-60 1-5 tekt. il 0,5-10 Ta, Po 10 - 100
Vn > In 60 — 1000 200 - 600 0-2 povlaky 50 - 100 Ta, Po 200 - 600

V zmysle RMR mozno v kvazihomogénnych celkoch v useku A hodnotit horninovy
masiv na cca 60% svojej dizky prevazne triedou 1V, ako zly, charakterizovany ONORM B2203
prevazne triedou B2 (sCasti B1 v kvalitnejSich menej porusenych usekoch), s vystrojovacou
triedou NRTM 3.

Pretvaranie vyrubu v predmetnom — silno tlaCivom horninovom prostredi je nutné
oCakavat po celom obvode vratane oblasti pod niveletou tunela. Priebeh deformacii v silne
porusenych az rozloZzenych ilovcoch a brekciach za pritomnosti vody mézu mat rychly nastup
a nasledne dihodobejsie plastické vyznievanie.

Porusené zény budl predstavovat cca 40% z celkovej dizky usekov typu A. Mozno ich
hodnotit ako useky so zniZzenou kvalitou horninového prostredia, sprevadzanou degradaciou
geotechnickych parametrov pri kontakte s vodou, resp. sufoziou rozloZenych ilovcov a brekcii
charakteru ilovitych zemin. V zmysle RMR je toto znizenie kvality hodnotené triedou V ako
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velmi zlé, charakterizované ONORM B2203 triedou B3 — C3, s vystrojovacou triedou NRTM 4
az 5a, pricom podla SIA 198 hodnotenie vystrojenia predstavuije triedu V - VI. Na zabezpecenie
velkych deformacii v takomto horninovom masive bude potrebné pouzit vhodnu poddajnu
vystroj s aplikaciou uzavretého prierezu.

2.2.6.2 Usek B v km 3,643 az 5,518

Tunel bude prechadzat horninami mraznického, lu€ivnianskeho a osnického suvrstvia. Z
hladiska litologie ide prevazne o slienité vapence az sliefiovce, resp. ilovce s réznymi
vzajomnymi prechodmi. V flySovom mraznickom suvrstvi sa v dominantnom komplexe ilovcov a
siltovcov nachadzaju laminy az dosky pieskovcov, na baze tohto suvrstvia i polohy vapencov. V
oshickom suvrstvi s pribudanim vapnitej zloZky su viac zastupené sliefiovce a vapence. Presné
hranice jednotlivych suvrstvi len na zaklade vrtnych prac nebolo mozné na stanovit vzhfadom
na pomerne riedko rozmiestnené prieskumné vrty a absenciu banského prieskumného diela
s podrobnou geologickou dokumentaciou. Do tohto useku vSak moZzZno priradit' i uz vyrazenu
gast tunela Cebrat od vychodného portalu.

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

RozcClenenie tohoto uUseku tunela na kvazihomogénne dielCie bloky bolo mozné
vzhladom na hustotu prieskumnych vrtov realizovat’ len na zaklade geofyzikalnych merani a
morfologickej analyzy.

V useku od km 3,643 po 3,925 (Blok 7) bude tunel razeny v prostredi porubského a
mraznického suvrstvia s prevladajucim zastupenim ilovcov a siltovcov, priCom postupne bude
pribudat vapencovych poldh mraznického resp. mozno uz oshického suvrstvia.
Kvazihomogénny blok je ohraniCeny vyraznymi zlomovymi pasmami. NadlozZie tunela bude
dosahovat 170 — 215 m. Tento usek bol overenym najblizSimi vrtmi NT-14 a NT-15,
mapovacimi pracami a geofyzikalnymi meraniami.

Generalny sklon vrstevnatosti v tomto Useku je cca 15 — 35° smerom na severovychod,
po prechode cez zlomové pasmo sa orientacia vrstevnatosti zmeni na zapad az severozapad.
V ramci zlomovych poruch a ich bezprostrednom okoli mbze byt vrstevnatost az vztyCena
(zrotované bloky hornin resp. vyvlecené vrstvy).

Hodnoteny usek tunela vedie horninovym masivom, ktory predstavuje tektonickymi
zlomovymi liniami ohraniCeny kvazihomogénny blok hornin. V teréne je tento blok vy€leneny
vyraznym lokalnym hrebienkom SZ-JV smeru, ktory vybieha z juznych svahov koty Veterny
vrch (862,6 m n.m.). Horninovy blok je ohrani¢eny vyraznymi tektonickymi liniami smeru SSZ-
JJV a systémom SSV-JJZ. Samotny masiv mimo zlomovych z6n je pomerne kompaktny a
homogénny, tvoreny prevazne slienovcami a vapencami. V zlomoch ma hornina charakter
tektonickych brekcii s plavajucimi ulomkami karbonatov, priCom ich mozno povazovat' za tvrdé
ilové zeminy, obsahujuce listoCkovité vyhladené Supinky ilovca az tvrdého ilu. Tektonizované
zeminy su extrémne citlivé na styk svodou. Okrem medzivrstevnej tektoniky budu
charakteristické zlomové poruchy doplnené i charakteristickymi puklinovymi systémami. Pukliny
a vrstevné plochy su vilovcovom komplexe vSeobecne pomerne zopnuté (okrem zén
tektonického porusenia), rovné az mierne zvinené a hladké pripadne v blizkosti zlomovych
poruch vyhladené (lesklé). V slienovcovych a vapencovych ¢lenoch suvrstvia su plochy
diskontinuit prevazne zvinené a hladké (potiahnuté vyvalcovanym ilovcom vo forme lesklych
Supiniek tvrdého ilu). Vdaka gravitatnému rozvolfiovaniu masivu sa mézu objavovat’ otvorené
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pukliny bez vyplne, ktoré su rovné az stupriovité, drsneé. V tektonickych poruchach budu plochy
porusenia prevazne vyhladené a lesklé, zvinené az rovné, Casto s ilovou vyplfiou pevného
listoCkovitého ilu. Hustota puklin dosahuje v tektonicky porusenych zéonach 10 — 200 mm,
v pevnejSich zdravych zdnach je hustota 200 — 1000 mm pripadne viac.

Horniny su v tektonickych poruchach detailne prevrasnené a charakteru brekcie —
Supinkovitého ilu (vyhladené listoCkovité lesklé ulomky ilovca) s plavajucimi pevnejSimi
ulomkami. Pevnost je prevazne nizka az velmi nizka (R4 -R5, resp. az charakter zemiiny triedy
G5/GC). V okoli tychto zdn je hornina tiez poruSena najma medzivrstevnou tektonikou, ktora sa
prejavuje lesklymi vyhladenymi Smykovymi plochami v smere ploch vrstevnatosti. Mimo
tektonickych poruch (zlomov) a tektonizovanych zén je hornina zdrava, prevazne malo
porusena, pomerne kompaktna, pricom ilovce su zvacSa strednej pevnosti (R3), vapence
vysokej az velmi vysokej pevnosti (R2 — R1). Horninovy masiv v tomto Useku je reprezentovany
nasledovnymi inzinierskogeologickymi typmi:

In — ilovec zdravy az navetrany;

Itp — ilovec tektonicky poruseny;

Sn — siltovec zdravy az navetrany;

Stp - siltovec tektonicky poruseny;

Vn — vapenec slienityzdravy az navetrany;
Vn — vapenec slienity tektonicky poruseny.

Dominantnym horninovym typom v tomto uUseku budu uz pravdepodobne slienité
vapence a sliefiovce v prevahe nad ilovcamia siltovcami. Je potrebné upozornit, Zze najma
ilovcové &leny slvrstvia st extrémne citlivé na styk s vodou. ilovce st prevazne doskovité az
lavicovité, miestami masivne, v tektonizovanych zoénach tenkodoskovité az laminované.
Vapence a sliefiovce su prevazde lavicovité az hrubolavicovité, pripadne doskovité. Rozpadaju
sa na tabularne bloky velkosti 10 — 60 cm, v homogénnejSich menej rozpukganych partiach na
bloky nad 1 m. Naopak, v tektonickych poruchach su drobnolistoCkovitého charakteru az
drobnoulomkovitého charakteru.

Geotechnické parametre boli odvodené na zaklade analdgie s predchadzajucimi usekmi
tunela resp. otestované dialtometrickymi skuskami in-situ vo vrte NT-15 a tiez laboratérnymi
pracami.Vo vrte NT-15 boli v oblasti tunelovej rury zastihnuté najma tektonicky porusené
ulomkovité horniny az horniny charakteru brekcie (zeminy). Z hladiska geotechnickych
parametrov najviac zastupené tektonicky porusené a ulomkovité siltovce az ilovce, ktoré pocas
skuSok dosahovali moduly pretvarnosti v rozsahuEg4s = 25 — 698MPa, v priemere Eges = 271
MPa pri priemernom obore zataZenia 8 — 20 MPa. PevnejSie menej porusené horniny s vy8§im
podielom vapencov dosahovali E4es = 1278 — 8529MPa.Pevnost horniny testovana pomocou
skuSok Point Load Test preukazala anizotropiu podfa smeru zataZenia. V smere kolmom na
vrstevnatost je pevnost zdravych ilovcov aj siltovcov prevazne stredna (R3), v smere
paralelnom s plochami vrstevnatosti ma hornina nizku pevnost (R4). Vapencové a sliefiovcové
Clrny dosahovali vysoku az velmi vysoku pevnost. (R2 - R1).

Z hladiska hydrogeologického predstavuje usek komplikované prostredie, kde tunelova
rura prechadza niekolkymi vyraznymi tektonickymi zlomovymi liniami generalne severojuzného
smeru (SZ-JV az SV-JZ), ktoré budu predstavovat privilegované cesty prudenia podzemnej
vody. Napriek relativnej tesnosti ilovcového prostredia ako celku, mozno ocCakavat pritoky
podzemnej vody z ulomkovitych partii masivu (tektonickych zén). Vzhladom na gravitatnu
tektoniku na okraji udolia Vahu mozno tiez oCakavat vyskyt otvorenych tahovych puklin, ktoré
moZu tieZ predstavovat privilegované cesty prudenia podzemnej vody.
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Podzemna voda z vrtu TK-01 podla svojho chemického zloZzenia nemala agresivne
ucinky na beton - symbol X0 a tvori prostredie s velmi nizkou agresivitou pre kovové materialy
so stupriom |.

Podla obsahu CO, agresivneho na CaCO; vo vzorke podzemnej vody z vrtu TK-02
(CO, = 16,85 mg.I™"), tvori podzemna voda kvapalné prostredie so zvy$enou agresivitou na
betén ulozeny v péde avode so symbolom XA1 a pre pritomnost agresivnej formy oxidu
uhli¢itého na Zelezo (CO, = 31,71 mg.I"") predstavuju kvapalné prostredie s velmi vysokou
agresivitou na ocel uloZenu v pdde a vode so stupriom |IV. Pre ochranu zZeleznych materialov je
odporu€ana zosilnena izolacia na zachovanie ich pasivity. Treba podotknut, ze zvySené
obsahy agresivheho CO, vo vode z vrtu TK-02 mohli byt’ spésobené vyplachom, ked'ze
vzorky véd boli odobraté tesne po dovritani vrtov, preto odporu¢ame zopakovat’ odber
podzemnych véd z predmetnych vrtov v pripadnej dal$ej etape prieskumu.

V useku od km 3,925 po 5,145 (Blok 8) bude tunel razeny v prostredi osnického
suvrstvia s prevladajucim zastipenim slienitych vapencov a slieflovcov nad ilovcami.
Kvazihomogénny blok je ohraniCeny vyraznymi zlomovymi pasmami na zaciatku a na konci
useku, priCom niekolko vyraznejSich zlomovych linii bude zastihnutych i v ramci tohto
kvazihomnogénneho celku. Nadlozie tunela bude dosahovat 180 — 310 m. Tento Usek bol
overenym prieskumnymivrtmi NT-15 az NT-17 a NT-30, mapovacimi pracami a geofyzikalnymi
meraniami.

Generalny sklon vrstevnatosti v tomto Useku je tazko jednoznacne hodnotit. Azimut
sklonu variruje vo vertikalnom i horizontalnom smere, priCom sklon je mierny cca 15 — 30°,
mietami dokonca horizontalny. V vrtoch NT-15 a NT-30 bola identifikovana v drovni tunelovej
rary orientacia na S az SZ, vo vrte NT-16 a NT-17 nebolo mozné Struktury overit az v urovni
tunelovej rury. Vo vertikalnom smere vSak dochadza k rotovaniu azimutu vrstevnatosti na SV i
JZ. V ramci zlomovych poruch a ich bezprostrednom okoli mézZe byt vrstevnatost az vztyCena
(zrotované bloky hornin resp. vyvlecené vrstvy).

Hodnoteny usek tunela vedie v prvej polovici horninovym masivom popod Siroké
terénne sedlo medzi vyraznymi kétami Cebrat (1054,2 m n.m.) a Radi¢ina (1127,2 m n.m.).
Predpokladame, Ze sedlo vzniklo erézno-denudaénymi procesmi vdaka primarnemu oslabeniu
povodnych hornin zlomovou tektonikou, ktora bude zastihnuta i v urovni tunelovych rar. Druha
polovica trasy hodnoteného Useku vedie popod severné svahu kéty Cebrat.Kvazihomogénny
blok je ohrani¢eny vyraznymi tektonickymi liniami smeru SZ-JV a smeru SV-JZ. V ramci celého
useku sa tieto dva systémy zlomov niekolkokrat opakuju, hrubka porudenych zon je velmi
variabilna — od niekolko dm po niekolko m. Samotny masiv mimo zlomovych zén je pomerne
kompaktny a homogénny, tvoreny prevazne slieflovcami a vapencami mraznického a
sonického suvrstvia.V zlomoch ma hornina charakter tektonickych brekcii s ulomkami
karbonatov, ktoré plavaju v tektonickom ile, priCom ich mozno povazovat za tvrdé ilové
zeminy, obsahujuce listoCkovité vyhladené Supinky ilovca az tvrdého ilu. Tektonickébrekcie su
extrémne citlivé na styk svodou. Okrem medzivrstevnej tektoniky budu charakteristické
zlomové poruchy doplnené i charakteristickymi puklinovymi systémami. Pukliny a vrstevné
plochy su v ilovcovom komplexe vSeobecne pomerne zopnuté (okrem zon tektonického
porusenia), rovné az mierne zvinené a hladké pripadne v blizkosti zlomovych poruch vyhladené
(lesklé).V slienovcovych a vapencovych €Elenoch suvrstvia su plochy diskontinuit prevazne
zvinené a hladké (potiahnuté vyvalcovanym ilovcom vo forme lesklych Supiniek tvrdého ilu).
Vdaka gravitatnému rozvolfiovaniu masivu sa mdzu objavovat otvorené pukliny bez vyplne
alebo s vyplriou kalcitu, ktoré su rovné az stuphovité, drsné. V tektonickych poruchach budu
plochy poruSenia prevazne vyhladené a lesklé, zvinené az rovné, Casto s ilovou vyplfiou
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pevneho listockovitého ilu. Hustota puklin dosahuje v tektonicky porusenych zénach 10 — 200
mm, v pevnejSich zdravych zénach je hustota 200 — 1000 mm pripadne viac.Horninovy masiv
v tomto useku je reprezentovany nasledovnymi inzinierskogeologickymi typmi:

In — ilovec zdravy az navetrany;

Itp — ilovec tektonicky poruseny;

Sn — siltovec zdravy az navetrany;

Stp - siltovec tektonicky poruseny;

Vn — vapenec slienity zdravy az navetrany;
Vn — vapenec slienity tektonicky poruseny.

Dominantnym horninovym typom v tomto uUseku budu uz pravdepodobne slienité
vapence a sliefiovce v prevahe nad ilovcamia a siltovcami. Je potrebné upozornit, Zze najma
ilovcové Eleny suvrstvia su citlivé na styk s vodou. ilovce su prevazne doskovité aZ lavicovité,
miestami masivne, v tektonizovanych zonach tenkodoskovité az laminované. Vapence a
sliefovce su prevazde lavicovité az hrubolavicovité, pripadne doskovité. Rozpadaji sa na
tabularne bloky velkosti 10 — 60 cm, v homogénnejSich menej rozpukganych partiach na bloky
nad 1 m. Naopak, v tektonickych poruchach su drobnolistoCkovitého charakteru az
drobnoulomkovitého charakteru.

Geotechnické parametre boli odvodené na zaklade analdgie s predchadzajucimi usekmi
tunela resp. otestované dialtometrickymi skiuskami in-situ vo vrtoch NT-15, NT-16 a NT-30 a
tiez laboratérnymi pracami.Vo vrte NT-15 boli v oblasti tunelovej rary zastihnuté najma
tektonicky porusené ulomkovité horniny az horniny charakteru brekcie (zeminy), naopak, vo
vrtoch NT-16, NT-17 a NT-30 sa v Urovni tunelovych rdr nachadzali kompaktné malo poruSené
horniny.

Z hladiska geotechnickych parametrov najviac zastupené zdravé resp. navetrané
slienité kalové vapence, ktoré dosahuju vysoku az velmi vysoku pevnost (R2 — R1). Menej
zastupené ilovce maju pevnost strednd az nizku (R3 — R4). Na zaklade vyhodnotenia
dilatometrickych skusok tieto kompaktné a pevné horniny doahuju moduly pretvarnosti v
rozsahuEqes = 25 — 698MPa, v priemere Eges = 271 MPa pri priemernom obore zatazenia 8 — 20
MPa. V tektonicky porusenych zlomovych zdnach budd horniny detailne prevrasnené a
charakteru brekcie — Supinkovitého ilu (vyhladené listoCkovité lesklé ulomky ilovca) s
plavajucimi pevnejsimi ulomkami. Pevnost je prevazne nizka az velmi nizka (R4 - R5, resp. az
charakter zemiiny triedy G5/GC). V okoli tychto zén je hornina tiez porusena najma
medzivrstevnou tektonikou, ktora sa prejavuje lesklymi vyhladenymi Smykovymi plochami v
smere ploch vrstevnatosti.Na zaklade dilatometrickych skuSok realizovanych vo vrte NT-15 v
prostredi poruSenych hornin mozno povedat, Ze rozsah modulov deformacie bude Eges = 1278
— 8529MPa, v priemere priemere Eges = 271 MPa, pri priemernom obore zatazenia v rozsahu
XXX.

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

Podzemna voda z vrtu TK-01 podfa svojho chemického zlozenia nemala agresivne
ucinky na betdn - symbol X0 a tvori prostredie s velmi nizkou agresivitou pre kovové materialy
so stupnom I.
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Podla obsahu CO, agresivheho na CaCO; vo vzorke podzemnej vody z vrtu TK-02
(CO, = 16,85 mg.I™"), tvori podzemna voda kvapalné prostredie so zvy$enou agresivitou na
betén ulozeny v péde avode so symbolom XA1 a pre pritomnost agresivnej formy oxidu
uhli¢itého na Zelezo (CO, = 31,71 mg.I"") predstavuju kvapalné prostredie s velmi vysokou
agresivitou na ocel uloZenu v pdde a vode so stupnom IV. Pre ochranu zZeleznych materialov je
odporu€ana zosilnena izolacia na zachovanie ich pasivity. Treba podotknut, ze zvySené
obsahy agresivheho CO, vo vode z vrtu TK-02 mohli byt’ spésobené vyplachom, ked'ze
vzorky vod boli odobraté tesne po dovritani vrtov, preto odporu¢ame zopakovat’ odber
podzemnych vdd z predmetnych vrtov v pripadnej dalSej etape prieskumu.

V useku od km 5,145 po cca 5,195 (Blok 9) bude tunel razeny v prostredi silno
tektonicky porusenych hornin pravdepodobne osnického suvrstvia s prevladajucim zastupenim
slienitych kalovych vapencov a slienovcov nad ilovcami. Kvazihomogénny blok je ohraniCeny
vyraznymi zlomovymi pasmami na zaciatku aj na konci useku, priCom predpokladame, ze
vzhfadom na blizkost' jednotlivych zlomovych linii budd horniny aj medzi tymito poruchami
znacne tektonicky porusené. Nadlozie tunela bude dosahovat 140 — 175 m. Tento usek bol
overenym len mapovacimi pracami a geofyzikalnymi meraniami, bez priameho prieskumného
diela. Tuto skuto€nost je potrebné brat do Gvahy pri navrhu postupu prac pocas razenia tunela.

Generalny sklon vrstevnatosti v tomto Useku je tazko jednoznaéne hodnotit, vzhfadom
na absenciu priameho prieskumného diela alebo odkryvu. Na zaklade analdgie s prostredim v
uz vyrazenej Casti tunela Cebrat v8ak predpokladame prevazne mierny sklon k severu,
pripadne hakovanie (vyvleCenie) a vzty€enie vrstev priamo v zlomovej zéne.

Tektonické porusenie horninového masivu zlomovymi poruchami sa prejauje v teréne
odseparovanim rozlahlého bloku hornin cho€ského prikrovu na vychodnych svahoch koéty
Cebrat (1054,2 m n.m.) za vzniku terénnej depresie medzi tymto blokom a samotnym masivom
Cebrate.O¢akavame, Ze depresia bude vyplnena silno porusenym a rozvolnenym horninovym
materialom, ktory umozriuje rychlu infiltraciu zrazok do podzemia, pri€om je predpoklad, ze
zlomova Struktira v bloku hornin cho€a priamo pokraCuje aj v podloznych horninach
krizhanského prikrovu a umoznuje tak prienik podzemnej vody do hlbSich partii masivu.
Zlomové poruchy identifikované nepriamo z geofyzikalnych merani budi mat’ pravdepodobne
smer SZ-JV resp. smer S-J, priCom pdjde o systém niekolkych paralelnych pléch s rozli€nou
hrubkou. V zlomoch ma hornina charakter tektonickych brekcii s ulomkami karbonatov, ktoré
plavaju v tektonickom ile, pricom ich mozno povazovat za tvrdé ilové zeminy, obsahujuce
listoCkovité vyhladené Supinky ilovca az tvrdého ilu. Tektonické brekcie su extrémne citlivé na
styk s vodou. Pokial bude zlomova porucha v prostredi vapencov, bude mat charakter pevnych
zaklinenych alebo rozvolnenych ulomkov s piescitou vyplfiou alebo bez vyplne. Zlomové
poruchy sprevadzaju aj charakteristické puklinové systémy. Pukliny a vrstevné plochy
predpokladame v tomto uUseku hladké az vyhladené, zvinené az rovné, v miestach s
dominanciou ilovca aj s ilovymi povlakmi. Vdaka gravitatnému rozvolhovaniu masivu sa mézu
objavovat’ otvorené pukliny bez vyplne alebo s vyplhou kalcitu, ktoré su rovné az stupnovité,
drsné. Hustota puklin dosahuje v tektonicky porusenych zénach 10 — 100 mm, v pevnejSich
zdravych zonach je hustota 200 — 500 mm pripadne viac. Horninovy masiv v tomto useku je
reprezentovany nasledovnymi inzinierskogeologickymi typmi:

In — ilovec zdravy az navetrany;

Itp — ilovec tektonicky poruseny;

Sn — siltovec zdravy az navetrany;

Stp - siltovec tektonicky poruseny;

Vn — vapenec slienity zdravy az navetrany;
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Vn — vapenec slienity tektonicky poruseny.

Dominantnym horninovym typom v tomto useku budu uz pravdepodobne tektonicky
porusené a rozpukané slienité vapence a sliefiovce v prevahe nad ilovcami a siltovcami. Je
potrebné upozornit, Ze najma ilovcové &leny suvrstvia su citlivé na styk s vodou. Tektonicky
porusené ilovce su prevazne tenkodoskovité az laminované, brekciovitého charakteru.
Tektonicky porusené vapence a slieflovce su prevazne tenkodoskovité az doskovité.
Rozpadaju sa na tabularne bloky vefkosti 10 — 40 cm, v homogénnejSich menej rozpukanych
partiach na bloky nad 1 m.

Geotechnické parametre boli odvodené na zaklade analdgie s predchadzajucimi usekmi
tunela resp. otestované dialtometrickymi skuskami in-situ vo vrtoch v SirSom okoli a tiez
laboratérnymi pracami.

Z hladiska geotechnickych parametrov najviac zastupené zdravé resp. navetrané
slienité kalové vapence, ktoré dosahuju vysoku az velmi vysoku pevnost (R2 — R1). Menej
zastupené ilovce maju pevnost strednu az nizku (R3 — R4). Na zaklade vyhodnotenia
dilatometrickych skuSok tieto kompaktné a pevné horniny doahuju moduly pretvarnosti v
rozsahuEyes = 25 — 698MPa, v priemere Eges = 271 MPa pri priemernom obore zatazenia 8 — 20
MPa. V tektonicky poruSenych zlomovych zénach budu horniny detailne prevrasnené a
charakteru brekcie — Supinkovitého ilu (vyhladené listoCkovité lesklé ulomky ilovca) s
plavajucimi pevnejSimi ulomkami. Pevnost’ je prevazne nizka az vefmi nizka (R4 - R5, resp. az
charakter zemiiny triedy G5/GC). V okoli tychto zén je hornina tiez poruSena najma
medzivrstevnou tektonikou, ktora sa prejavuje lesklymi vyhladenymi Smykovymi plochami v
smere pléch vrstevnatosti. Na zaklade dilatometrickych skuSok realizovanych vo vrte NT-15 v
prostredi porusenych hornin mozno povedat, ze rozsah modulov deformacie bude Eges = 1278
— 8529MPa, v priemere priemere Eq4es = 271 MPa, pri priemernom obore zatazenia v rozsahu
XXX.

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

Podzemna voda z vrtu TK-01 podla svojho chemického zlozenia nemala agresivne
ucinky na beton - symbol X0 a tvori prostredie s velmi nizkou agresivitou pre kovové materialy
so stupnom |.

Podla obsahu CO, agresivheho na CaCO; vo vzorke podzemnej vody z vrtu TK-02
(CO, = 16,85 mg.I"), tvori podzemna voda kvapalné prostredie so zvySenou agresivitou na
betén ulozeny v péde a vode so symbolom XA1 a pre pritomnost agresivnej formy oxidu
uhligitého na Zelezo (CO, = 31,71 mg.I'") predstavuji kvapalné prostredie s velmi vysokou
agresivitou na ocel uloZzenu v péde a vode so stuprfiom IV. Pre ochranu Zeleznych materialov je
odporu€ana zosilnena izolacia na zachovanie ich pasivity. Treba podotknut, ze zvySené
obsahy agresivheho CO, vo vode z vrtu TK-02 mohli byt’ spésobené vyplachom, ked'ze
vzorky véd boli odobraté tesne po dovritani vrtov, preto odporu¢ame zopakovat’ odber
podzemnych vdd z predmetnych vrtov v pripadnej dalSej etape prieskumu.

V duseku od km 5,195 po 5,518 (Blok 10) bude tunel razeny v prostredi osnického a
CiastoCne mraznického suvrstvia s prevladajucim zastupenim slienitych kalovych vapencov a
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sliefovcov nad ilovcami. Kvazihomogénny blok je ohraniCeny vyraznymi zlomovym pasmom na
zapadnej strane a Celbou uz vyrazenej Casti tunela ¢ebrat na vychodnej strane. V ramci Useku
predpokladame kriZzovanie niekolkych zlomovych poruch nizSieho radu. NadloZie tunela bude
dosahovat 65 — 145 m. Tento Usek bol overenym archivnymi prieskumnymi vrtmi JV-1 a JV-2,
mapovacimi pracami a archivnymi geofyzikalnymi meraniami geofyzikalnymi meraniami.
Generalny sklon vrstevnatosti v tomto Useku je tazko jednoznacne hodnotit, pretoze v
archivnych vrtoch neboli realizované merania orientacie Struktar. Predpokladame vsak, ze
podobne ako na &elbe v uZ vyrazenom Useku tunela Cebrat bude suvrstvie generalne sklonené
k severu. Sklon vrstiev je mierny 15 — 30°. V ramci zlomovych poruch a ich bezprostrednom
okoli moéze byt vrstevnatost az vztyCena (zrotované bloky hornin resp. vyvlecené vrstvy).
Hodnoteny Usek tunela vedie popod vychodné svahy kéty Cebrat (1054,2 m n.m.), ktoré
su poznacené gravitatnou poklesovou tektonikou a rozvolffiovanim horninového masivu
smerom do vyrazného udolia Likavky. Predpokladame, Ze hlavné zlomové linie budu paralelné
so smerom tohto udolia, tj. hlavny smer cca SZ-JV, ktoré budu doplhané preCnym smerom
priblizne Z-V resp. JZ-SV. V ramci celého Useku sa tieto dva systémy zlomov niekolkokrat
opakuju,pricom hrubka porusenych zén je vefmi variabilnd — od niekolko dm po niekolko m.
Samotny masiv mimo zlomovych zén je pomerne kompaktny a homogénny, tvoreny prevazne
sliefiovcami a vapencami mraznického a osnického suvrstvia. V zlomoch ma hornina charakter
tektonickych brekcii s ulomkami karbonatov, ktoré plavaju v tektonickom ile, pricom ich mozZno
povazovat za tvrdé ilové zeminy, obsahujuce listoCkovité vyhladené Supinky ilovca az tvrdého
ilu. Tektonické brekcie su extrémne citlivé na styk s vodou. Okrem medzivrstevnej tektoniky
budu charakteristické zlomové poruchy doplnené i charakteristickymi puklinovymi systémami.
Pukliny a vrstevné plochy su v ilovcovom komplexe vSeobecne pomerne zopnuté (okrem zon
tektonického poruSenia), rovné az mierne zvinené a hladké pripadne v blizkosti zlomovych
poruch vyhladené (lesklé). V slieflovcovych a vapencovych ¢lenoch suvrstvia su plochy
diskontinuit prevazne zvinené a hladké (potiahnuté vyvalcovanym ilovcom vo forme lesklych
Supiniek tvrdého ilu). Vdaka gravitatnému rozvolfiovaniu masivu sa mézu objavovat’ otvorené
pukliny bez vyplne alebo s vyplfiou kalcitu, ktoré s rovné az stupriovité, drsné. V tektonickych
poruchach budu plochy poruSenia prevazne vyhladené a lesklé, zvinené aZ rovné, €asto s
ilovou vyplfiou pevného listockovitého ilu. Hustota puklin dosahuje v tektonicky porusenych
z6nach 10 — 200 mm, v pevnejSich zdravych zénach je hustota 200 — 1000 mm pripadne viac.
Horninovy masiv v tomto useku je reprezentovany nasledovnymi inzinierskogeologickymi typmi:

In — ilovec zdravy az navetrany;

Itp — ilovec tektonicky poruseny;

Sn — siltovec zdravy az navetrany;

Stp - siltovec tektonicky poruseny;

Vn — vapenec slienity zdravy az navetrany;
Vn — vapenec slienity tektonicky poruseny.

Dominantnym horninovym typom v tomto useku budu pravdepodobne slienité vapence a
sliefovce v prevahe nad ilovcamia a siltovcami. Je potrebné upozornit, ze najma ilovcové ¢leny
suvrstvia su citlivé na styk s vodou. ilovce sU prevazne doskovité aZ lavicovité, miestami
masivne, v tektonizovanych zénach tenkodoskovité az laminované. Vapence a sliefiovce su
prevazde lavicovité az hrubolavicovité, pripadne doskovité. Rozpadaju sa na tabularne bloky
velkosti 10 — 60 cm, v homogénnejsich menej rozpukanych partiach na bloky nad 1 m. Naopak,
v tektonickych poruchach su drobnolistoCkovitého charakteru az drobnoulomkovitého
charakteru.

Geotechnické parametre mozno odvodit’ len na zaklade analdgie s predchadzajucimi
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usekmi tunela resp. na zaklade archivnych laboratérnych a geotechnickych skusok. Z hladiska
geotechnickych parametrov najviac zastipené zdravé resp. navetrané slienité kalové vapence,
ktoré dosahuju vysoku az velmi vysoku pevnost (R2 — R1). Menej zastupené ilovce maju
pevnost strednu az nizku (R3 — R4). Na zaklade vyhodnotenia archivych dilatometrickych
skusok v horizontalnom vrte VST-02, ktory bol realizovany z Celby severnej tunelovej rary, tieto
kompaktné a pevné horniny dosahuju moduly pretvarnosti v rozsahuE4s = 3476 — 6287MPa,
v priemere Eges = 4376 MPa pri priemernom obore zatazenia 2 — 20 MPa. Presiometrické
skusky, ktoré sa realizovali v tom istom vrte, otestovali hodnotu modulov deformacie v
rosahuEqes = 1698 — 2665MPa, v priemere priemere Eqes = 2047 MPa, pri priemernom obore
zatazZenia v rozsahu 1 — 4 MPa.

Obrazok 12 Pohlad na cCelbu tunela v prostredi slienitych vapencov s preplastkami ilovcov

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

Podzemna voda z vrtu TK-01 podfa svojho chemického zlozenia nemala agresivne
ucinky na betdn - symbol X0 a tvori prostredie s velmi nizkou agresivitou pre kovové materialy
so stupnom |.

Podla obsahu CO, agresivheho na CaCO; vo vzorke podzemnej vody z vrtu TK-02
(CO, = 16,85 mg.I"), tvori podzemna voda kvapalné prostredie so zvySenou agresivitou na
betdn ulozeny v péde a vode so symbolom XA1 a pre pritomnost agresivnej formy oxidu
uhli¢itého na Zelezo (CO, = 31,71 mg.I"") predstavuju kvapalné prostredie s velmi vysokou
agresivitou na ocel uloZzenu v péde a vode so stuprfiom IV. Pre ochranu Zeleznych materialov je
odporu€ana zosilnena izolacia na zachovanie ich pasivity. Treba podotknut, ze zvySené
obsahy agresivheho CO, vo vode z vrtu TK-02 mohli byt’ spésobené vyplachom, ked'ze
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vzorky vod boli odobraté tesne po dovitani vrtov, preto odporu¢ame zopakovat’ odber
podzemnych vbd z predmetnych vrtov v pripadnej dal$ej etape prieskumu.

Hlavnym geologickym rizikom v celom vyélenenom Useku B je nestabilita klenby,
stien a Celby tunela v usekoch s vyraznejSim tektonickym porusenim resp. rozpukanim,
heterogenita vlastnosti litologickych typov hornin (vapence, pieskovce a siltovce versus ilovce)
a vysoka citlivost' tektonicky porusenych ilovocvych hornin na styk s vodou.

Z hladiska hydrogeologického predstavuje usek komplikované prostredie, kde mozno
oCakavat' aj plosné priesaky podzemnej vody z vapencovych poléh (pokial budu rozpukané),
opriCom priepustnost bude redukované vyskytom nepriepustnych vrstiev ilovca a slienovca
medzi polohami vapencov. VyraznejSie pritoky mozZzno oc€akavat z tektonicky porusenych
ulomkovitych zén. Vzhladom na Ciasto¢nu otvorenost prostredia je piezometricka vySka hladiny
podzemnej vody v tomto useku relativne nizko.O&akavany sumarny pritok podzemnej vody do
tunelovej rary z celého useku Bpodas razenia je Q = 0,50 — 2,00 |.s”', pri€om objem zavisi
najma od intenzity zrazok v danej oblasti a na narazeni na pripadny otvoreny puklinovy systém.

Celkovo mozno rizikové faktory z hladiska budovania tunela v iseku B v prostredi s
prevahou vapencovych a slieflovcovych hornin kriziianského prikrovu (osnické a mraznické
suvrstvie) charakterizovat nasledovne:

— degradacia geotechnickych parametrov horniny az na uroven zemin v ddsledku
tektonického poruSenianajma v strmo ulozenych zlomovych zénach a v zénach
medzivrstevnej tektoniky;

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

— moznost vypadavania velkych blokov hornin z klenby;

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

— rozliéna blokovitost horniny;

— heterogenita vlastnosti horninového materialu — striedanie kvalitnejSej a menej
kvalitnej horniny;

— moznost’ pritokov podzemnej vody po predisponovanych privilegovanych cestach a
plosné pritoky.

Pre realizaciu tunela v Useku B, budovanom prevazne vapencami a
slienovcamiosnického a mraznického suvrstvia, odporic¢ame aplikovat' nasledovné
opatrenia:

— zabezpecenie stability klenby tunela v tektonicky porusenych usekoch vhodnymi
technickymi a technologickymi opatreniami (ihlovanie, kotvenie);

— zredukovanie pritokov podzemnej vody do tunelovej rdry pomocou vhodnych
technickych opatreni — vytvorenie vhodnej hydroizolacie. V pripade poziadaviek na
minimalizaciu drenaznych ucinkov tunela na horninovy masiv je potrebné aplikovat v
miestach sustredenych pritokov podzemnej vody tesniace opatrenia vo forme
chemickej injektaze.

Tabulka 18 Prehlad charakteristik inZinierskogeologickych typov pre usek B

L _Prevédajﬂci L RQD vzdiale[lost’ otvorenost’ L ucs prevladajuci velkost
inZinierskogeologicky puklin vypli tvar blokov blokov
typ (%) (mm) (mm) (MPa) (mm)
Vn>In+Itp + Vip 60 — 100 200 - 600 0-1 povlaky 50-120 Ta, Eq, Po 200 - 600
Vip + Itp> In + Vn 20 - 40 20 - 100 0-2 Tekt. il 5-25 Ta, Po 20 - 200
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V zmysle RMR mozno v kvazihomogénnych celkoch v useku A hodnotit horninovy
masiv na cca 60% svojej dizky prevazne triedou IV, ako zly, charakterizovany ONORM B2203
prevazne triedou B2 (sCasti B1 v kvalitnejSich menej porusenych usekoch), s vystrojovacou
triedou NRTM 3.

Pretvaranie vyrubu v predmetnom - silno tladivom horninovom prostredi je nutné
oCakavat’ po celom obvode vratane oblasti pod niveletou tunela. Priebeh deformacii v silne
porusenych az rozloZenych ilovcoch a brekciach za pritomnosti vody mézu mat rychly nastup
a nasledne dlhodobejsie plastické vyznievanie.

Porusené zony budu predstavovat cca 40% z celkovej dizky Usekov typu A. Mozno ich
hodnotit ako Useky so zniZzenou kvalitou horninového prostredia, sprevadzanou degradaciou
geotechnickych parametrov pri kontakte s vodou, resp. suféziou rozlozenych ilovcov a brekcii
charakteru ilovitych zemin. V zmysle RMR je toto znizenie kvality hodnotené triedou V ako
velmi zlé, charakterizované ONORM B2203 triedou B3 — C3, s vystrojovacou triedou NRTM 4
az 5a, pricom podla SIA 198 hodnotenie vystrojenia predstavuje triedu V - VI. Na zabezpecenie
velkych deformacii v takomto horninovom masive bude potrebné pouzit vhodnu poddajnu
vystroj s aplikaciou uzavretého prierezu.

2.2.6.3 Ucelové geotechnické zhodnotenie trasy tunela Cebrat

PodrobnejSie roz€lenenie horninového masivu, s uvedenim jeho zakladnych
geotechnickych charakteristik a hodnotenie podfa u€elovych geotechnickych klasifikacii je
spracované v pozdiZznom inZinierskogeologickom reze pre tunel Cebrat (priloha 5.1). Pre ugely
hodnotenia bol vypracovany profil severnou tunelovou rdrou, pricom predpokladame, ze
geologicko-geotechnické a hydrogeologické podmienky sa v trase juznej tunelovej rury
dramaticky nemenia (dochadza k posunom jednotlivych porusenych pasiem a vyclenenych
kvazihomogénnych celkov v ramci stani¢enia). Upozorfiujeme, ze vstupné parametre ucelovych
geotechnickych klasifikacii boli zistované iba z vrtnych prac, dokumentacie skalnych odkryvov
a hodnotenia uz vyrazenych tsekov tunela Cebrat, resp. boli kvalifikovane odhadnuté pomocou
vysledkov z prieskumov v analogickom horninovom prostredi.

Pre podrobnejSie a presnejSie hodnotenie horninového prostredia z hfadiska
tunelarskych klasifikacii by bolo potrebné v trase tunela realizovat prieskumnu §télfiu. Z
viacerych pouzitych uc€elovych klasifikacii horninového prostredia sme upriamili pozornost na
klasifikaciu podla Z.T.Bienawského (1973, 1979), ktora je — pri vyuziti vysledkov iba
z prieskumnych vrtov lepSie aplikovatelna a univerzalnejSia. Triedy hornin RMC boli zostavené
podfla ratingového bodového ohodnotenia RMR, zohladriujuceho: pevnost v prostom tlaku o,
index kvality RQD, vzdialenost a charakter diskontinuit, vplyv podzemnej vody a smer i Uklon
diskontinuit — hlavne vrstevnatosti k osi tunela a smeru razenia (upraveny podla T.E.Francisa,
1991). Okrem klasifikacie RMR hodnotime masiv i systémom QTS (Tesaf, 1977) a systémom
Q NGI (Barton et al., 1974). Zaroven pre Uplnost dopifiame i klasifikaciu pre cyklické razenie
ONORM B2203, t.j. normu, ktora uz nie je platna.

Na zaklade o&akavanych geotechnickych vlastnosti bola trasa tunela Cebrat
roz€lenena na 2hlavné geotechnické kvazihomogénne useky, ktoré sa dalej Clenia na 10
kvazihomogénnych blokov. Prehlad charakteristickych geotechnickych vlastnosti oboch
uvadzame v prehfadnej tabulke 19.

Tabulka 19 Prehlad vyélenenych tsekov tunela Cebrat
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Kvazihomogénny usek - E Spolu
Bloky 1 - 6 Bloky 7 - 10
Celkova dizka [m] 1856 1593 3449
Zastupenie [%] 53,8 46,2 100
. a , _3 2,67-2,81/2,72 2,65-2,81/2,76
Objemova hmotnost pnlg.cm™] (2.67) (2.65)
Pevnost’ v prostom [MPa] 23,1-53,0/37,0 49,0-106,0/76,0
tlaku o [Mra (23,0) (49,0)
. 430-1090/673 488-2637/1342
X
S Modul deformacie Eqer [MPa] (430) (488)
] . < 0,17-0,25/0,20 0,14-0,20/0,18
‘5 | Poissonovo Cislo v[-] (0,25) (0,20)
g Uhol vnutorného €] 34,0-46,0/40,0 42,0-52,0/47,0
< | trenia Pe (34,0) (42,0)
x ﬁﬂ?ﬁba’?ﬁ‘é’é}ﬁ" Cer = T0 250-500/400 500-1000/750
= .
g zat'az. [kPa] (250) (500)
~ | RQD _ 20-80/55 30-100/80
(20) (30)
QTS = 67(53) 76,5(65)
RMR = 49(33) 77(55)
Q NGI -
NRTM — 3(3) 2(3)
ONORM B 2203 — A2-B1(B2) A2(A2-B1)

V nasledujucich odsekoch uvadzame podrobnu charakteristiku jednotlivych Usekov.

Kvazihomogénny blok zaciatok stanic¢enia (km) koniec stanicenia (km) Dizka bloku (m)

Blok 1 213,404 213,599 195,00

Blok v priportalovej oblasti, kde moZno oakavat v uvode razenia dosah zvetravania
ilovcov a siltovcov porubského suvrstvia. Charakteristicky je tym, Ze pevnostné a deformacné
parametre horninového masivu su znizené hustejSim rozpukanim a tektonickym porusenim,
ako aj zvetranim.

Predpokladané hustejSie rozpukanie a tektonické porusenie méze byt zdrojom pritokov
podzemnej vody, pricom je predpoklad, ze drenaznym ucinkom v dlhodobejSom obdobi bude
masiv vdaka svojej nizkej priepustnosti suchy.

Hlavnym rizikom je nestabilita klenby, Celby a stien vyrubu tunela hlavne v tektonicky
porusenych Castiach masivu. Pri strednej priemernej hodnote RQD (55 %) je v zmysle RMR
masiv hodnoteny ako uspokojivy, charakterizovany podla ONORM B2203 triedou A2 —
B1, s vystrojovacou triedou NRTM 3.

Za predpokladu vyraznych zrazok v miestach poruchovej zony s vacSou hustotou
diskontinuit a vefmi nizkou hodnotou RQD (20 %), s nepredvidatelnymi krasovymi prejavmi
mozno oCakavat znizenie kvality horninoveého prostredia ¢o v zmysle RMR hodnotime ako zlé,
charakterizované podla ONORM B2203 triedou B2, s vystrojovacou triedou NRTM 3.

Uvodnu &ast bloku s predpokladom vyskytu poruchovej zény odporiéame razit pod
ochranou mikropilétovéeho dazdnika, ¢o bude aj suCastou statického zabezpeenia portalove;j
steny.

Kvazihomogénny blok

zaciatok stani¢enia (km)

koniec stanicenia (km)

Dizka bloku (m)

TK-2

213,599

214,014

415,00
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2.3 Hydrogeologické pomery Gzemia

Pri charakterizovani hydrogeologickych pomerov v okoli novej trasy dialnice
D1 Hubova - Ivachnova vychadzame z vysledkov predchadzajucich prieskumov, vyskumov
a studii, ale najma zaktualne realizovanych prieskumnych diel, realizovanych
hydrodynamickych skusok, ako aj z vysledkov Iaboratérnych analyz podzemnych
a povrchovych vdd, hydrogeologického mapovania, hydrometrovacich prac a monitoringu.
Hydrogeologické pomery trasy dialnice s zhodnotené podla charakteristickych tusekov.

2.3.1 Usek diafnice v km 0,000 — 2,400

Nova trasa dialnice D1 Hubova — lvachnova v tomto useku vedie prakticky v identickom
koridore ako pbévodna trasa dialnice, pricom k postupnému odklonu dochadza az ku koncu
hodnoteného useku. Dialnica vedie po relativhe plochom uzemi vyrazného terasového stupria
na pravom brehu rieky Vah, priom mostnymi objektami 203 a 204 prekonava bezmennu
uvalinu a vyrazne zarezané udolie Kamenného potoka. Lokalny skalny hrebienok medzi oboma
mostami prekonava trasa dialnice zarezom. V Uzemi su tak zastupené fluvialne a deluvialne
sedimenty kvartéru, antropogénne navazky a podlozné horniny mezozoika.

Dominantnymi kolektorskymi horninami podzemnych véd v Uzemi su fluvidlne Strky
aluvialnej nivy Vahu, ktoré vSak nezasahuju priamo do trasy dialnice. V podlozi samotného
telesa dialnice su dominantne zastipené deluvialne sute rozlicného zlozenia, menej sa
vyskytuju terasove Strkovité a polygenetické ilovito-piescité sedimenty.

Priepustnost komplexu terasovych Strkov zastupenych Strkmi s primesou jemnozrnnej
zeminy v hodnotenom uUzemi je medzizrnova. Koeficient filtracie fluvialnych Strkov podla
archivnych prieskumov (Zakovi¢, 1990) sa pohybuje v rozsahu ki = 1,1.10* az 1.10° m.s™.
Podla hodndét koeficienta filtracie v zmysle klasifikacie priepustnosti hornin (Jetel, 1982) tvoria
fluvialne aluvialne Strky dost silno priepustné az silno priepustné prostredie s triedou
priepustnosti ..

Tabulka 20 Prehlad terénnych merani hladin a parametrov podz. vody v km dialnice 1,000 — 2,000

Hibka Vyska Hladina podzemnej
vrt Ly Vrtu paznice Datum v ody —— Profil vrtu
nadm. vyska merania narazena CECULL litologicky komplex, horninovy t
(mn.m.) (m) (m) m p.t. mp.t. gicky pex; VYR
(m n.m.) (mn.m.)
230-01 0,0 — 2,0 m Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
518.21 21,0 8.4.2016 - - 2,0 — 21,0 m Skvrnité vapence doskovité, miestami tektonicky
! poruené, prestipené puklinami
0,0 -1,9m Deluvialny il s dlomkami
230-02 120 11.4.2016 _ _ 1,9 -8,5m Polygeneticka sut (fluvialno-proluvialna?) kamenito-
491,72 ’ o flovita aZ siltovito-kamenita
8,5 — 12,0 m Suvrstvie tvorené navetranym slienitym vdpencom
231-01 0,0 - 7,1 m Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
51376 15,0 12.4.2016 - - 7,1-15,0 m Polygeneticka sut kamenito-ilovita az ilovito-
b kamenita, miestami balvanita
0,0 — 0,8 m Deluvialny il pies¢ity s tlomkami
231-02 15.0 12.4.2016 6,80 : 0,8 —1,3m Polygeneticky il stredne plasticky s tlomkami
497,03 ’ o 490,23 1,3-2,1m Fluvialny $trk ilovity
2,1 — 15,0 m Suvrstvie ilovcov a sliefiovcov s polohami vapencov
0,0 -0,5m Deluvidlny silt piescity s ulomkami
231-03 4,80 634 0,5-4,5m Polygeneticka sut kamenito-ilovita az ilovito-
15,0 11.4.2016 slzenie 496 08 kamenita
496,42 491,62 ) 4,5 — 15,0 m Skvrnité slienité vapence, do 7,0 m zvetrané, hibsie
navetrané aZ zdravé
M-203-01 11,5 0,0 — 13,3 m Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
511.99 18,0 13.4.2016 slzenie - 13,3 — 16,6 m Fluvialny $trk s primesou jemnozrnnej zeminy
’ 500,49 16,6 — 18,0 m Vapenec zilnaty, vysokej pevnosti
M-203-02 13.0 0,0 — 13,6 m Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
51229 17,0 14.4.2016 499’29 - 13,6 — 17,0 m Fluvialny piesok siltovity, od 14,0 m $trk s primesou
! ’ jemnozrnnej zeminy
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Hlbka Vyska Hladina podzemnej
vrt o Vrtu paznice Datum v ody —— Profil vrtu
nadm. vySka merania narazena CELLL litologicky komplex, horninovy t
(mn.m.) (m) (m) m p.t. mp.t. gicky pex; YEYR
(m n.m.) (mn.m.)
0,0 — 13,2 m Deluvialna sut ilovito-kamenita hibsie ilovita
M-203-03 250 13.75 13,2 — 19,4 m Fluvialny $trk s primesou jemnozrnnej zeminy
508,44 ! 23.4.2016 - 494’ 69 19,4 — 25,0 m Vapence tmavosivej farby, do 23,3 m husto
! rozpukané, hibsie masivne
M-203-04 210 13.4.2016 _ _ 0,0 — 16,4 m Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
511,29 ’ o 16,4 — 21,0 m Fluvidlny $trk s primesou jemnozrnnej zeminy
M-203-05 190 13.4.2016 ) ) 0,0 -16,0 m Deluvialna sut ilovito-kamenita
517,69 ’ o 16,0 — 19,0 m Vapence svetlosivej farby, zdravé
18,80
M-203-06 200 19.4.2016 slzenie _ 0,0 — 18,7 m Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
515,82 ’ o 497 02 18,7 — 20,0 m Fluvialny piesok s primesou jemnozrnnej zeminy
5,50
500,86
) 7,40
M-204-03 170 14.4.2016 Slzenie 498 96 0,0-11,2m Deluvialna sut kamenito-ilovita aZ ilovito-kamenita
506,36 ’ o 13,8 ’ 11,2 — 17,0 m Vapence silne tektonicky porusené
492,56
6,50
M-204-04 140 14.4.2016 497,61 8,50 0,0-12,0 m Deluvialna prevazne ilovito-kamenita
504,11 ’ o 7,5 495,61 12,0 — 14,0 m Vapence slienité, silne tektonicky porusené
496,61
M-204-05 14,75 14,75 0,0 — 3,0 m Zosuvné deltvium charakteru ilu pies¢itého
512.70 20,0 15.4.2016 497 95 497 95 3,0 — 20,0 m Zosuvné deluvium, sut ilovito-kamenita az kamenito-
! ’ ’ flovita
M-204-06 220 15.4.2016 14,60 ) 0,0-19,0 m Deluvialna sut kamenito-ilovita aZ ilovito-kamenita
513,41 ! o 498,81 19,0 — 22,0 m Striedanie slienitych ilovcov s vapencami
8,60
M-204-07 20.0 15.4.2016 511,8 18,40 | 0,0-19,6 m Deluvilna sut kamenito-ilovita aZ flovito-kamenita
520,40 ’ o 16,90 502.00 19,6 — 20,0 m Proluvialny il piesgity
503,50
M-204-08 17.0 22.4.2016 _ _ 0,0 — 15,5 m Deluviadlna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
518,33 ’ o 15,5 — 17,0 m Véapence slienité, silne tektonicky porusené
Vysvetlivky : mp.t — metrov pod terénom, m n.m. — metrov nad morom (Balt po vyrovnani)

Chemické zlozenie podzemnych véd a ich vlastnosti boli hodnotené na zaklade
chemickej analyzy vzorky vody z vrtov M-204-04, M-204-06 a M-204-07. Podzemné vody su
podla chemickej klasifikacie (Gazda, 1971) zakladného vyrazného A, chemického typu. Podla
celkovej mineralizacie su stredne mineralizované (471 — 517 mg.I™"), podla reakcie vody patria
k slabo alkalickym (pH = 7,6 — 7,7) a celkovou tvrdostou patria k vodam dost’ tvrdym v rozsahu
celkovej tvrdosti od 4,44 — 552 mmo.I"".z. Analyzované vzorky podzemnej vody su podla
svojho chemického zlozenia bez chemického Gcinku na betén. Vzorky véd z vrtov M-204-04,
M-204-06, M-204-07 predstavuju podla najnepriaznivejSieho ukazovatela — merna elektricka
vodivost nad 430 uyS.cm™ - vysoko agresivne prostredie so stupfiom IV., kedy je potrebné
chranit kovové materialy zosilnenou izolaciou.

Vzorka zeminy odobrata z vrtu M-204-06 v hibke 14,6 m pod terénom vykazuje nizku
agresivitu prostredia na kovové konstrukcie so stupnom agresivity |. Vzorky zemin odobraté z
vrtov M-204-04 a M-204-07 vykazuju pre percentualny obsah celkovej siry v zeminach 0,12 a
0,14 % strednu agresivitu prostredia na kovové konStrukcie so stupriom agresivity II.
Analyzované obsahy hodnotiacich ukazovatelov agresivity zemin su spracované v tabulke 21.
Vysledky chemickych analyz podzemnych véd a zemin su v prilohe 5.4.
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Tabulka 21

Prehlad laboratorne stanovenych ukazovatelov agresivnych viastnosti zemin na

beténové konstrukcie podfa STN EN 206-1:2015 a ocel uloZzenu v pdde (v horninach) podla
STN 03 8372 (tab. 2 hodnotiacej normy)

. j odporuc¢any stupen agresivity na zakladovy betén
hlbka odberu obsah E:elkovej chloridy sirany kyslost' zemin & WO g ) Y v
siry podla
Zdroj STN EN 206-1:2015
(m) % % mg.kg'1 mI.kg‘1 agresivita pody (hornin) na ocel podfa
STN 03 8372
M-204-06 _ 0,12 <0,01 12,5 <2 bez nebezpec,enstval ghemlckeh? ucmktﬂ na betén
stredna agresivita na ocel, stuper II.
M-204-06 14,6 0,09 <0,01 8.2 11,4 bez nebezpef“:e.nsrva chemick,ého L’Jéi?ku na beton
velmi nizka na ocel, stupen I.
M-204-07 17.0 0,14 <0,01 22.2 <2 bez nebezpe?enstval 9hem|ckehf> ucmktj na beton
stredna agresivita na ocel, stuper II.

2.3.2 Oblast’ zapadného portalu tunela Cebrat’

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

V podlozi kvartérnych zemin sa nachadzaju tektonicky porusené alebo kompaktné
polohy mezozoickych ilovcov s polohami pieskovcov (porubské suvrstvie). Vdaka gravitacnej
tektonike a blokovym pohybom je prostredie CiastoCne otvorené pre pridenie podzemnej vody.
Z hladiska hydrogeologického predstavuju horniny relativne tesné prostredie s minimalnymi
oCakavanymi pritokmi. Lokalne sa v komplexe ilovcov vyskytuju predisponované cesty prudenia
véd, najma v miestach tektonického poruSenia a v miestach s vy8§im podielov rozpukanych
pieskovcov.

2.3.3 Usek dialnice novej trasy tunela Cebrat’

Nova trasa tunela Cebrat prechadza juznym okrajom masivu Radi¢ind a sevenou
gastou Uzemia hydrogeologickej $truktiry elevacie Cebrate. Hydrogeologické pomery
hodnotenej oblasti su z hladiska geologickej stavby len mierne komplikované.

V masive Radi¢ind a hydrogeologickej &trukture Cebrate sa uplatiiuje jednoduchy
spbsob obehu podzemnej vody. Zrazkové vody infiltruju v priepustnom prostredi dolomitov
a vapencov hronika, ktoré tvoria odkrytu vrcholovu Castuzemia. Vody, ktoré sa infiltruju do
triasovych karbonatov postupuju podla sklonu nepriepustného podlozia slienitych vapencov
mraznického, porubského suvrstvia a osnického suvrstvia veporika a vyvieraju ako vrstvové
pramene na odkrytom kontakte tychto hornin alebo pokraduji v hibke zvetralinového plasta
a vystupuju na povrch aj v ovela nizSich polohach pod kontaktom. Délezitu ulohu pre cirkulaciu
véd zohrava tektonika a husta siet' puklin viazana na zony tektonického poruSenia.Odkryta
plocha strednotriasovych dolomitov a vapencov hronika, ktoré sa nachadzaju na vrcholovej
pozicii nad malo priepustnym podlozim tvorenom zvacSa slienitymi vapencami mraznického
a porubského suvrstvia veporika, predstavuje mensiu ¢ast’ plochy hodnotenej oblasti.

Horninové prostredie je odvodhované mnozstvom zostupnych pramenov na uvedenom
litologickom rozhrani, ktoré nie je v teréne vZzdy rozoznatelné, pretoZe je prekryté sutinami a
zosunutymi blokmi rigidnych dolomitov. Podzemné vody prestupuju z karbonatov priamo do
rozsiahlych sutovisk s mnohopoéetnymi pramefmi so sutinovo-vrstvovym charakterom.
Prirodzené vyvery a pramene v hodnotenej hydrogeologickej Strukture su zdokumentované
v samostanej prilohe 4.5 a zobrazené su v mape dokumentacie (priloha 3.1).
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Miera ovplyvnenia podzemnych véd razenim a vystavbou tunela Cebrat’ v novej
trase bola posudzovana priestorovym modelovanim drenazneho ucinku tunela a vodnou
bilanciou v SirSom Uzemi.

Vodna bilancia oblasti predstavuje zakladny udaj o klimaticky podmienenom
potenciali hodnotenej oblasti z hfadiska tvorby aformovania sa podzemnych véd.
Vymedzenie hodnoteného Uuzemia bolo urCené konvencne na obe strany do vzdialenosti 500
m od osi tunelovych rur s celkovou plochou 3,788 km?® Vzhladom na predpokladany velky
podiel cezhrani¢nych prestupov podzemnej vody bolo potrebné toto uzemie rozsirit a pribrat
SirSiu oblast’ siahajucu od vrcholovych Casti aZz po er6znu bazu s celkovou plochou 11,457 km2
(obrazok 13).

Obrazok 13 Oblast tunela Cebrat $irsia bilanéne hodnotena oblast

Vysledky hydrologickej bilancie $irSej oblasti (plocha 11,457 km?) pre obdobie
hydrologickych rokov 2007 az 2016 su dokumentované v prilohe 12. Zo sumarizovanych
vysledkov pre 2007 — 2016 vyplyva, ze 29 % az 82 % neodparenych mnozstiev vody
pravdepodobne odteka cezhrani€ne mimo pozorované uzemie, v priemere je to 64 %. Pri danej
ploche $irSej bilancovanej oblasti (11,457 km?) sa méze jednat o mnozstva o velkosti od 10 |-s™
do 147 I-s" (priemerne 65 I-s™"). Cast tohto mnoZstva méze tvorit odtok prostrednictvom
rezimovo nesledovanych malych povrchovych tokov odvodriujucich uzemie. Vzhlfadom na
geologicku stavbu SirSej bilancovanej oblasti (triasové karbonaty hronika sa nachadzaju vo
vrcholovych &astiach azaberaji len 25% zjej celkovej plochy 11,457 km?) tu ma
pravdepodobne vyznamny podiel povrchova zlozka odtoku. Tato je typicka intenzivnymi
prietokmi s kratkodobym trvanim, ktoré su tazko kvantifikovatelné bez zavedenia
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systematického monitoringu prietokov s minimalne dennou frekvenciou zberu Udajov. MenSia
Cast podzemnych v6d moze tiez cezhraniCne prestupovat’ v strednotriasovych karbonatoch
hronika smerom na sever v ramci karbonatovej kryhy RadiCinej (koéta 1127 m). Musime teda
konstatovat, Ze napriek zvaé$eniu rozsahu bilancovanej oblasti na 11,457 km? (Obr. 2) sa
nepodarilo konStatovat bilanéne vyrovnany stav. Predpokladame, Ze priemerné chybajice
mnozstvo (~65 I's™) &iastodne odteka povrchovym odtokom po&as vysokych stavov v malych
rezZimovo nesledovanych povrchovych tokoch, C¢&iastoéne prestupuje na sever vramci
karbonatovej kryhy Radi€inej a CiastoCne nebolo zachytené pri jednomesacnej frekvencii
sledovania vydatnosti vodarensky vyuzivanych prameriov.

Vysledky stanovenia efektivnych zrazok uz$ej oblasti tunela Cebrat (plocha 3,788 km?,
pre obdobie hydrologickych rokov 2001 az 2016 su dokumentované v prilohe 12. Z vysledkov
bilanénych vypoétov pre plochu 3,788 km? uz$ej oblasti tunela Cebrat vyplyva, Ze celkové
mnozstvo odtedenych vod za jeden hydrologicky rok sa méze pohybovat medzi 471 851 m®
a2 083489 m® prisom jeho priemerna velkost je 1 138 661 m°. V jednotkach vyjadrujicich
celkovy priemerny odtok z uvedenej oblasti sa toto mnozstvo méze pohybovat’ medzi
hodnotami 15,0 I-s™ pri minimalnych stavoch a 66,1 I-s™ pri maximalnych stavoch,
s priemernou hodnotou 36,1 I's™. Toto mnoZstvo je 0 8,2 I's™ vy$Sie neZ bolo pre tuto oblast
vypoditané z dlhodobych priemerov SHMU pre zrazkové uhrny a teploty vzduchu za roky 1951—
1980 extrapolovanych podla morfolégie reliéfu (Svasta a Malik, 2006) ktory uréil hodnotu
priemerného odtoku okolo 27,9 I's™.

Celkove teda mozeme konstatovat, Ze z uvedenej uz$ej oblasti tunela Cebrat s plochou
3,788 km? mozno o&akavat celkovy priemerny odtok vod 1 138 661 m® rogne, resp. 36,1 1-s™.
Toto mnozstvo v8ak v zavislosti od hydrologickej situacie méze byt menej ako polovi¢né, resp.
dvojnasobné. Aka cast’ ztohto mnozstva moéze byt drénovana tunelovou rarou je
funkciou technickych parametrov tunela a hydraulickych parametrov hornin, cez ktoré
bude tento prechadzat'.

Simulacia drenazneho vplyvu razenia tunela a odhadnutie resp. prognéza pritokov
podzemnych vod do tunelovych riar bola rieSena priestorovym numerickym
modelovanim.

Modelovanie prudenia podzemnych véd bolo aplikované na vymedzené uzemie
uréeného konvenénym ohrani¢enim na obe strany do vzdialenosti 500 m od osi tunelovych rur
s celkovou plochou 3,788 km?. Numericky model vyuZival na rieSenie metédu hraniénych
prvkov hybridnou metédou modelovania v puklinovom geologickom prostredni, kde priestorovy
numericky model bol skombinovany s deviatimi 2D modelmi na zlomoch (obrazok 14).
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Okraj oblasti
A

Obrazok 14 Priestorovy pohlad na hlavné charakteristické tektonické poruchy (pohlad zo severu)

Schematicky znazornené linie charakteristickych vertikalnych zlomov poruch su
zobrazené na obrazku 14. Hrubka vSetkych zlomov sa uvazuje 5 m. Ich priepustnost je
charakterizovana podla vysledkov vodnotlakovych hydrodynamickych skusok koeficientom
filtracie ky = kz = 8,1.10° m.s™. Koeficient filtracie kriedového masivu alebo medziziomovych
blokov kriedového masivu je kx = ky = kz = 2,07.10" m.s™.

Po obvode modelovanej filtracnej oblasti (MFO) a tiez v jednom mieste juznej tunelovej
rary boli zadané kéty hladiny podzemnej vody a kéty zohladhujuce priebeh kriedoveho
suvrstvia pod terénom. Tieto zadané bodové Udaje o hladine podzemnej vody boli podkladom
pre zostrojenie hydroizohyps (Obrazok 3), ktoré boli porovnavacou uroviiou pre hladiny
ovplyvnené tunelmi.

S O { Tl ’ 0.0 T :

A\ o it V. e =

Obrazok 15 Namodelované hydroizohypsy piezometrickej vy$Kky hladiny podzemnej vody
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RieSenie modelu bolo vykonavané v dvoch alternativach s réznym zadanim okrajovych
podmienok. Alternativa 1 vyjadruje stav minimalnych pritokov, kde okrajovou podmienkou bolo
zadanie do stropu medzizlomovych blokov zvodnenej vrstvy konstantny ploSny pritok
podzemnej vody z nadlozia kriedovej zvodnenej vrstvy, ktory je sumarne len 6,56 |.s-1 (simuluje
zrazky, tento prietok bol vypocitany z predpisanych hladin podzemnej vody bez tunelov pri
zadanej priepustnosti masivu a zaroven prisludny ploSny pritok (pritok zo zrazok) bol zadavany
aj do stropu zlomov.

Alternativa 2 vyjadruje stav maximalnych pritokov do tunelovych rur. Pre alternativu 2
(tzv. velké pritoky do tunelov) je do stropu medzizlomovych blokov zvodnenej vrstvy zadavany
konstantny ploSny pritok podzemnej vody z nadlozia kriedovej zvodnenej vrstvy a zaroven do
stropu zlomov bola zadavana okrajova podmienka 1. druhu H = kon&tanta (t.j. na strope zlomov
sa vzdy udrzi pociato€na koéta HPV a v pripade drénovania podzemnej vody tunelmi sa bude
udrziavat jej rovnaka uroven zva¢Sovanim pritoku podzemnej vody z nadlozia.

Z vysledkov modelovania riesenia trvalych pritokov v alternative 1 priteCie do
obidvoch tunelov spolu 29,18 I.s™ podzemnych véd. Z tohto mnoZstva zo zlomov pritegie
10,28 I.s™ a z masivu 18,90 |.s™. Do severnej tunelovej rury (STR) pritedie spolu 15,87 |.s-1 a
do juznej tunelovej rary (JTR) spolu 13,31 I.s™.

V Alt.2 prite€ie do obidvoch tunelov spolu 113,957 I/s. Z tohto mnozstva zo zlomov
priteCie 54,33 I/s a z masivu 59,62 I/s. V tejto alternative zlomy viac "kfmia" masiv.

Zvysledkov modelovania rieSenia okamzitych pritokov v alternative 2 priteCie do
severnej tunelovej rury (STR) spolu 58,61 I/s a do juznej tunelovej rury (JTR) spolu 55,35 I/s.
Teoreticky celkom priteCie do oboch tunelovych rur 113,96 I/s. Pritok 58,61 I/s do STR
pochadza z masivu 32,18 I/s a zo zlomov 26,43 I/s.Pritok 55,35 s do JTR pochadza z
masivu 27,44 I/s a zo zlomov 27,91 I/s.

Pravdepodobné pritoky do tunelov sa budu nachadzat medzi alternativami Alt.1 a Alt.2.
Vacsie pritoky do tunelov budlu na zadiatku razenia. V modeli sa neuvazovalo
s hydraulickym odporom na osteni tunela, alebo celoplastovou hydroizolaciou na
zlomoch. Vypocty zodpovedaju idealnemu drenu, ktory ale realne nevznikne. Hydrostaticke
tlaky na tunelové rary mozno priblizne ur€it' z rozdielov koét tunela a kot namodelovanej hladiny
podzemnej vody (Priloha 12). Pritoky do tunelov su graficky znazornené na obrazku 16.
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NT-15 NT-16

@ ey .

Obrazok 16 Schématicky geologicky rez severnou tunelovou rarou s grafickym vyjadrnim prognézy pritokov do tunelovych rdr,

Tabulka 22 Prognéza trvalych pritokov do tunelovych rar podla vyélenenych charakteristickych tsekov tunela

Usek Usek Suma okamzitych Maximalny Suma trvalych Maximalny trvaly
Charakteristicky | tunela | tunela pritokov okamzity pritokov pritok Litostratigrafické c¢lenenie
usek - blok od Do [1.s™] pritok [1.s™] [1.s™]

v km v km [.s™]
Blok 1 2072 2238 0,972 0,325 0,60 0,09 Porubské suvrstvie
Blok 2 2238 2463 6,260 4,831 1,05 0,05 Porubské suvrstvie
Blok 3 2463 2718 0,965 0,322 0,15 0,09 Porubské suvrstvie
Blok 4 2718 3013 7,326 2,176 1,77 0,08 Porubské a luGivnianske suvrstvie
Blok 5 3013 3123 11,498 9,003 2,91 0,50 Porubské a lu€ivnianske suvrstvie
Blok 6 3123 3643 18,443 8,679 478 0,29 Mréaznické suvrstvie
Blok 7 3643 3925 13,413 7,989 3,97 0,36 Mraznické a osnické suvrstvie
Blok 8 3925 5145 47,947 7,959 12,67 0,20 Osnické suvrstvie
Blok 9 5145 5195 5,749 5,070 0,91 0,24 Osnické suvrstvie
Blok 10 5195 5518 1,385 0,482 0,66 0,10 Osnické suvrstvie
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Tabulka 23 Prehlad terénnych merani hladin a parametrov podz. vody v km dialhice 1,000 — 2,000

Hlbka Vyska Hladina podzemnej
vrt ” Vrtu paznice Datum v ody —— Profil vrtu
na(dmmﬁ \I?:S)ka ) ) merania na;f;(:na usn:aFl)etna litologicky komplex, horninovy typ
(mn.m.) (mn.m.)
0,0 — 0,3 m Deluvialna sut kamenito-siltovita
0,3 — 3,8 m Tektonicky poruSena zéna,rozvolnena, tvorena
NT-01 21,0 slienitymi vapencami
536.70 40,0 0,80 11.4.2016 - 515.7 3,8 — 23,0 m Suvrstvie slienitych vapencov, nepravidelne
! ! rozblokovanych na celistvejSie a Ulomkovité useky
23,0 — 40,0 m Slienité vapence s kalcitovymi Zilkami, od 28,5 m
neporu$ené, kompaktné
0,0 — 0,4 m Deluvialna sut kamenito-ilovita, pevnej konzistencie
0,3 — 3,5 m Tektonicky porusena poloha slienitych vapencov
NT-02 40.0 085 20.4.2016 } 18,4 3,5—19,2m Suvrstvie slienitych vapencov, zvetrané, rozvolnené
537,30 ! ’ o 518,19 19,2 — 25,8 m Slienité vapence s kalcitovymi zilkami, pevné
25,8 — 40,0 m Vapence slienité tenkodoskovité, tektonicky
porudené, prestupené hustou sietou puklin
NT-03 150 8,78 0,0-155m Dgluviélna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
53253 35,0 0,94 25.4.2016 53103 52375 15,5—-35,0 m ilovce s preplastkami pieskovcov a vapencov
’ ’ ' tektonicky porusené
NT-04 4,90 0,0 —8,5m Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
53830 40,0 0,93 5.5.2016 - 533 40 8,5 40,0 m llovce s preplastkami pieskovcov, miestami vyrazne
’ ' tektonicky porusené
NT-06 0,0-6,7m D,eluviélna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
40,0 0,85 10.6.2016 - - 6,7 — 40,0 m llovce s preplastkami pieskovcov a vapencov
535,55 tektonicky porusené
8,38
NT-07 532,54 a2 0,0 4,4 m Deluvidlna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
540.92 45,0 0,87 6.6.2016 - 908 4,4 —45,0m llovce s preplastkami pieskovcov, lokalne tektonicky
! 53‘1 84 porusené
895 0,0 — 3,4 m Deluvial t k ito-ilovita az ilovito-k: ita
5 ,0 — 3,4 m Deluvialna sut kamenito-ilovita aZ ilovito-kamenita
';;I; gg 45,0 0,92 26.5.2016 5::3782 532’7772 az 3,4 —v45,’0 m ilovce s preplastkami pieskovcov, lokalne tektonicky
’ ! 53;3 00 porusené
8,01
NT-09 536,13 0,0 — 10,8 m Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
544 14 45,0 1,05 9.5.2016 - 23923 10,8 — 45,0 m llovce s preplastkami pieskovcov, lokalne
! 534 ’91 tektonicky porusené
Vysvetlivky : mp.t — metrov pod terénom, m n.m. — metrov nad morom (Balt po vyrovnani)

Tabulka 24 Prehlad terénnych merani hladin a parametrov podz. vody v km dialnice 1,000 — 2,000

Hibka Vyska Hladina podzemnej
vrt o5 Vrtu = Datum v ody ——— Profil vrtu
nadm. vySka merania narazena ustalena litologicky komplex, horninovy t
(mn.m.) (m) (m) mp.t. m p.t. gicky komplex, ytyp
(mn.m.) (mn.m.)
NT-10 45 0,0 —2,0 m Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
45,0 - 20.5.2016 ) - 2,0 — 45,0 m llovce s preplastkami pieskovcov, lokalne silne
557,62 553,12 tektonicky porusené
NT-11 10,07 0,0-9,5m Dgluviélna sut' kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
57677 65,0 0,92 21.6.2016 - 566 70 ?,it— (‘35|;0 m llovce s preplastkami siltovcov a pieskovcov, lokalne
! ' ektonicky porusené
0,0 — 7,0 m Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
NT-12 125.0 8.2.2017 _ _ 7,0 —125,0 m ilovce s preplastkami siltovcov a pieskovcov,
639,84 ’ - tektonicky porusené, od 106,5 do 120,0m polohy pies¢itého
vapenca, hibsie ilovce malo porusené.
NT-13 35,00 0,0-14,2m De[uviélna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
65587 145,0 14.12.2016 - 620 87 14,2 —145,0 m llovce s preplastkami siltovcov a vapencov,
! ' tektonicky porusené, od 121,9 m polohy masivneho siltovca
NT-14 0,0 - 6,0 m Deluvialna sut ilovito-kamenita
682.34 165,0 2.12.2016 - - 6,0 —165,0 m llovce s laminami siltovcov, vyrazne tektonicky
! poru$ené polohy sa striedaju s kompaktnymi ilovcami
0,0 — 6,8 m Deluvialny il s tlomkami
NT-15 130,14 6,8 — 24,0 m relikt cho&ského prikrovu tvoreny dolomitmi
74988 220,0 20.2.2017 - 619 74 24,0 — 31,0 m nasunova tektonicka zéna, tlomky vapencov
b ) 31,0 - 220,0 m Vapence s laminami ilovcov a siltovcov, vyrazne
tektonicky poruSené polohy sa striedaju s pevnymi vapencami
0,0 — 9,7 m Deluvialny il s tlomkami
NT-16 260.0 9.3.2017 _ _ 9,7 -87,4m llovce s laminami siltovcov, tektonicky porugené
767,91 ’ o 87,4 — 260,0 m Vapence s laminami ilovcov az siltovcov, vyrazne
tektonicky poru$ené Useky sa striedaju s pevnymi vapencami
0,0 — 2,5 m Deluvialny il s tlomkami az kamenito-ilovita sut’
NT-17 3250 6.12.2016 _ _ 2,5-24,0m llovce vyrazne tektonicky porusené, prevrasnené
796,93 ’ o 24,0 — 325,0 m Vapence s laminami ilovcov az siltovcov, vyrazne
tektonicky poru$ené useky sa striedaju s pevnejSimi polohami
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Hlbka Vyska Hladina podzemnej
vrt Ly Vrtu paznice Datum v ody —— Profil vrtu
nadm. vySka merania narazena CELLL litologicky komplex, horninovy t
(mn.m.) (m) (m) mp.t. mp.t. b . Ll
(m n.m.) (mn.m.)
NT-18 800 13.50 0,0 — 12,2 m Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
52383 25,0 19.4.2016 51'5 83 510' 33 12,2 - 25,0 m Vapence slienité, tektonicky poruSené Useky sa
! ’ ’ striedaju so zdravymi vapencami
NT-19 700 11.00 0,0 — 12,0 m Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita
523.84 25,0 20.4.2016 51’6 84 512’ 84 12,0 — 25,0 m Vapence kalové jemnozrnné, miestami tektonicky
g ’ ' porusené
NT-28 15.0 9.5.2017 780 857 0,0 — 10,5 m Deluviélna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita

10,5 — 15,0 m ilovce s laminami tmavosivého vapenca

0,0 — 1,8 m Deluvialny il s tlomkami
NT-29 11.0 10.5.2017 3.00 245 1,8 — 3,0 m Fluvialny il piescity

’ o ’ ’ 3,0 — 5,8 m Fluvialny $trk s primesou jemnozrnnej zeminy
5,8 — 11,0 m Vapence zdravé az navetrané

0,0 — 1,8 m Deluvialna sut kamenito-ilovita

NT-30 210.0 15.5.2017 } 165,94 | 1,8 — 25,6 m Dolomit silno zvetrany, tektonicky podrveny
740,82 ’ o 574,88 25,6 — 210,0 m Slienité vapence az ilovce, vyrazne tektonicky
porusené, striedajuce sa s kompaktnymi vapencami s kalcitom
Vysvetlivky : mp.t — metrov pod terénom, m n.m. — metrov nad morom (Balt po vyrovnani)

2.3.4 Posudenie potencialneho vplyvu tunela na vodné zdroje

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

Nova trasa tunela prechadza v km cca 2,000 az 2,825 juznym okrajom ochranného
pasma PHO 2 stupria vyuzivaného vodarenského zdroja Stara Hrboltova (zdroj 22), v km cca
3,895 - 4,075 vedie severnou hranicou spolo¢ného ochraného pasma PHO 2. stupfa vodnych
zdrojov Staré Lazy (46- 50), Malho (57), Nova Hrboltova (59), Laukovo (61), Trsteniaca (62) a
Studnicky. Prehladna situacia ochrannych pasiem (z Uzemného planu mesta Ruzomberok) je
na obrazku 17.
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1 VODARENSKY ZOROJ
VODARENSKY ZDROJ NEVYUZIVANY
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Obrazok 17Situovanie vodarenskych zdrojov, ich ochrané pasma a sp6ésob vyuZita podla
tuzemnoplanovacej dokumentacie mesta RuZzomberok
(VYKRES RIESENIA VEREJNEHO TECHNICKEHO VYBAVENIA - VODNE HOSPODARSTVO)

T

Okrem vodarenskych zdrojov na hromadné zasobovanie vodou uréenou na ludsku
spotrebu su v trase tunela aj zachytené pramene ako miestne vodné zdroje. Miestny vodny
zdroj zasobujuci najmen dva rodinne domy nad obcou Hrboltova v mape oznaénom pod ¢€islom
31 a miestny vodny zdroj €. 67 situovany nad juznou tunelovou rurov v oblasti vychodného
portalu tunela.

Podla uUzemno planovacej dokumentacie mesta Ruzomberok su vyuzivanymi
vodarenskymi zdrojmi Stara Hrboltova (v Uzemnoplanovacej dokumentacii oznaciny ako
Hrboltova 2), zo skupiny vodnych zdrojov Cebrate je vyuZivany vodarensky zdroj Nova
Hrboltova, Trstenica s pramenmi 1az6, Laukovo spramefimi 2 az 5. Nevyuzivanymi
vodarenskymi zdrojmi su Staré lazy s pramefimi 1 az 10, vodarensky zdroj Malho
a Studnicky s pramenmi 1 a 2.

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

Vodarensky zdroj Stara Hrboltova tvori zachyt dvoch pramenov vo svahu na kontakte
karbonatov Hronika a malo priepustného suvrstvia ilovcov a sliefiovcov porubského suvrstvia
veporika. Vodny zdroj Stara Hrboltova je situovany len 219 m od severnej tunelovej rury v
nadmorska vySke 618,47 m n. Ide o vodarensky vyuZivany vodny zdroj, ktorym je obec
Hrboltova zasobovana pitnou vodou na ludsku spotrebu.

Podla udajov Vodarenskej spolo¢nosti Ruzomberok VSR a.s. sa sumarna roc¢na
vydatnost pramenov vodného zdroja Stara Hrboltova pohybovala v rokoch 2007 - 2016
v rozmedzi Q = 0,83 az 13,9 |.s™, v priemere 7,41 |.s™ (obrazok 18 a tabulka 25).
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Ro¢na vydatnost
‘ I maximélna =€) priemerna miniméina

VYDATNOST [1.57]

4 \ ' : I

o | f b
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Obrazok 18 Ro¢na sumarna vydatnost prameria 1 a 2 vodarenského zdroja Hrboltova (Stara Hrboltova)

Tabulka 25 Rocné vydatnosti prameriov 1 a 2 vodného zdroja Stara Hrboltova za roky 2007 — 2016

2016

ROK 2007 | 2008 | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

I.s | 0s" | n.sM s s s s s s s
Min 8,83 | 7,69 | 551 6,32 3,23 1,48 0,83 6,87 6,26 6,04
Max 13,90 | 9,74 | 7,60 10,17 7,74 8,83 7,67 8,09 11,59 7,21
Priem | 11,69 | 828 | 6,32 8,30 6,69 6,20 5,30 7,52 713 6,65

Podzemna voda patri podla reakcie vodypH = 8,13 k vodam slabo alkalickym, podla
klasifikacie Alekina (1970) podla obsahu vsetkych rozpustenych latok 305 mg.I”" je stredne
mineralizovana a podla celkovej tvrdosti 1,92 mmo.l" je makka. Podla chemického typu ide
0 podzemnu vodu zakladného vyrazného Ca-Mg-HCO; typu (Gazda, 1972), v katiénovej oblasti
prevladaju iény Ca**, Mg®*, HCO3, menej SO,%, (obrazok 19) medzi Palmerovymi indexami ma
dominantné zastupenie A, zlozka 79,97 c.z.%, charakterizacny koeficient rMg/rCa bol 0,63.
Stav nasytenia podzemnej vody bol posudzovany z indexov nerovnovaznosti pre hlavné
karbonaty Kc, Kd a pre sadrovec Ks. Z empiricky vypocitanej hodnoty pre kalcit Kc vyplyva, ze
podzemna voda je presytena voc€i kalcitu aje nasytena dolomitom (obrazok 21).
Z uvedeného vyplyva, Ze podla genetickej prislusnosti ide o podzemnu vodu petrogénnu
s karbonatogénnou mineralizaciou (Gazda, 1974), kde obeh podzemnej vody je
v prostredi karbonatov, prevazne dolomitov choéského prikrovu. Izotopovou analyzou siry
0>*SS0O, vo vode pritomnych siranov s analyzovanou nizkou koncentraciou 28,7 mg.I" bolo
zistené, ze obsahuje izotopicky fahku .

Podla vysledkov numerického modelovania z oblasti,kde je situovany Vodarensky zdroj
Stara Hrboltova vsu€asnych prirodnych pomeroch (bez tunelov) zo stropu tohto zlomu
infiltruje sumarne 0,5848 l.s'podzemnej vody. Pri razeni tunelovychrar moéze cez tento zlom
infiltrovat maximaine 4,8328 I.s™. Tunelové rury bez opatreni a uvazovania odporu ostenia
tunela sposobia zviésenie infiltracie cez zlom é. 1 o maximalne 4,2480 Ls™.

Sumarna priemerna roéna vydatnost vodarenského zdroja je Qg = 7,41 |.s™, vypogitané
prirastok drenaznym Gginkom tunela na zlome ¢&. 1 0 4,2480 I.s™ 6o moze teoreticky sposobit’
ubytok vydatnosti vodarenského zdroja o 57 %. Upozoriujem, Ze ide o teoreticky ubytok
vydatnosti vodného zdroja, nakolko modelové rieSenie nezapocitavalo opatrenia na ochranu
podzemnych vod (hydroizolacia) ani hydraulicky odpor na osteni tunela.

Ovplyvnenie vydatnosti vodného zdroja predpokladame najma v pripade, ak
podzemna voda odvodiiujuca dolomity choéského prikrovu je hydraujicky spojena na
z6nu tektonického porusenia (modelovany zlom €. 1.). Pre overenie tohto predpokladu
odporu¢ame overit smer pritoku véd do zdroja, ktorych pozicia je v blizkosti poruchovej zény
vhodnou metddou geofyzikalneho prieskumu napr. metédou spontanej polarizacie alebo
metddou nabytého telesa, kde nositefom elektrického naboja je prudiaca voda.

82



Dialnica D1Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ast' A

Zaverecna sprava

Ca/Mg/SO,

VYSVETLIVKY
® 22 vodarensky zdroj Stara Hrboltova

@ 31 miestny vodny zdroj

® 46 vodarensky zdroj Staré Lazy pramene 1 a 2

© 47 vodarensky zdroj Staré Lazy pramene 3, 4 a 5,
@ 49 vodarensky zdroj Stare Lazy pramen 8
@ 50 vodarensky zdroj Staré Lazy pramen 6
© 57 vodarensky zdroj Malho

@ 59 vodarensky zdroj Nova Hrboltova
@ 67 miestny vodny zdroj
O 122 pramen, studnicka

Ca /Mg / HCO, NaCl / NasO,

v,
= R0
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Obrazok 19 Systematizacny graf chemizmu podzemnych véd vodnych zdrojov

Zaroven vzhladom na najviac potencialne ohrozeny vodny zdroj, odporuCame pre
ochranu tohto vodného zdroja aplikovat po&as razenia zmierfiujuce opatrenia, najma cielené
utesfiovanie sustredenych pritokov podzemnej vody pomocou chemickej injektaze.
Uginnost injektaZze je potrebné overovat terénnymi meraniami vo vrtoch (monitoring hladin /
tlakov podzemnej vody), meraniami vydatnosti vodného zdroja a pritokov na povrchovych
tokoch. Okrem toho navrhujeme v rizikovej oblasti zlomov realizovat horizontalne predvrty zo
steny severnej tunelovej rary do strany, ktory by bola vrtom zachytena zlomova porucha a vrt
umoziioval merat tlak podzemnej vody v zlomovej Strukture (vybavit ustie vrtu zhlavim s
tlakovym meracom). VyznamnejSie zachytené pritoky podzemnej vody je potrebné sledovat aj z
hladiska chemizmu pre identifikovanie ich genézy.

B) Vodarensky zdroj Staré Lazy pramene 1 az 10

Vodarensky zdroj Staré Lazy predstavuje zachyty 10. Pramene su situované
v nadmorskej vySke 646,74 (50) az 702,08 m n.m. (46) na lavostrannom svahu Udolia
bezmenného povrchového toku. Vynimkou je zachyt pramefa €. 8, ktorého zachyt je na pate
protifahlého svahu. Vodarenské objekty zachytenych prameriov €.1 a 2 na mape zobrazujeme
pod €. 46, pramenov 3, 4, a5 (47a), pramena 6 (48) a pramena 8 (49), leZia vo vyverovej
oblasti oblasti bezmenného povrchového toku pretekajuceho hlbokym udolim zarezanym.
Pramene 7, 9 a 10 sme vramci mapovacich prac v teréne neidentifikovali ani za ucasti
pracovnika Vodarenskej spoloénosti Ruzomberoak, a.s.

Podla udajov Vodarenskej spoloCnosti Ruzomberok VSR a.s. sa sumarna rocna
vydatnost prameriov 1 az 10 vodného zdroja Staré Lazy pohybovala v rokoch 2007 - 2016
v rozmedzi Q = 1,13 a2 6,61 I.s™, v priemere 2,55 |.s™ (obrazok 20 a tabulka 26).
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Obrazok 20Ro¢na sumarna vydatnost prameriov 1 az 10 vodarenského zdroja Staré lazy

Tabulka 26 Rocné vydatnosti prameriov 1-10 vodného zdroja Staré Lazy za roky 2007 — 2016

46pr.1a2 | 47 pr.34,a5 | 48 pamen 6 49. pamen 8 pramen, 7,9a 10 | X Staré Lazy
[1.s7] [.s7] [1.s7] [.s7] [1.s7] [1.s7]
Min 0,20 0,24 0,00 0,20 0,38 1,13
Max 3,00 1,83 0,10 0,91 1,45 6,61
Priem 0,63 0,69 0,07 0,41 0,76 2,55

Podzemna voda prameriov ¢€.46, €.47, €.48 a €.49 patri podla reakcie vodypH = 7,60-
7,84 kvodam slabo alkalickym, podla klasifikacie Alekina (1970) podla obsahu vSetkych
rozpustenych latok od 420 -454 mg.I"'je stredne mineralizovana a podla celkovej tvrdosti 2,50-
2,78 mmo.I" je makka. Podla chemického typu ide o podzemnu vodu zakladného vyrazného
Ca-HCO; typu (Gazda, 1972), v katidnovej oblasti previadaju iény Ca®*, Mg?, HCO3, menej
S0,%, medzi Palmerovymi indexami ma dominantné zastupenie zlozka A,= 90,05-94,62 c.z%,
charakterizany koeficient rMg/rCa bol 0,22-0,37. Stav nasytenia podzemnej vody bol
posudzovany z indexov nerovnovaznosti pre hlavné karbonaty Kc, Kd. Z empiricky vypocitane;j
hodnoty pre kalcit Kc vyplyva, Z2e podzemna voda zo zdrojov €. 46, ¢.47, ¢.48 je nasytena
kalcitom a v rovnovahe az mierne nasytena dolomitom (Obrazok 21).

i A B ]

Dolomit.
—
Sédrcves
5
||
Sadrovec
=
i

B At o A W o i M

N [
C D ] Cc D | C D
E 4
o -
T T T | T ! UL TR T T T 571 ‘Irll\UI\\III\Z\WI;IILIIWS\
e —— T
Kalcit Kalcit Dolomit

A - presytenie vocCi dolomitu A - presytenie voci sadrovcu A - presytenie voci sadrovcu
B - presytenie voci kalcitu a dolomitu B - presytenie voci kalcitu a sadrovcu B - presytenie voci dolomitu a sadrovcu
C - nedosytenie voci kalcitu a dolomitu C - nedosytenie voti kalcitu a sadroveu C - nedosytenie voti dolomitu a sadroveu
D - presyctenie voci kalcitu D - presyctenie voci kalcitu D - presyctenie voci dolomitu
VYSVETLIVKY
@ 22 vodarensky zdroj Stara Hrboltova @ 31 miestny vodny zdroj @ 46 vodarensky zdroj Staré Lazy pramene 1a 2
© 47 vodarensky zdroj Staré Lazy pramene 3,4a5 @ 49 vodarensky zdroj Staré Lazy pramer 8 @ 50 vodarensky zdroj Staré Lazy pramen 6
@ 57 vodarensky zdroj Malho ® 59 vodarensky zdroj Nova Hrboltova @ 67 miestny vodny zdroj

O 122 prameii, studnitka

Obrazok 21Graf nasytenia vody vodarenskych a miestnych vodnych zdrojov

Podzemna voda zo zdroja & 49 je presytena voci kalcitu aje mierne nasytena
dolomitom (obrazok 21). Izotopovou analyzou siry 6**SSO, vo vode pritomnych siranov
v podzemnych vodach zachytov pramenov v zdrojoch & 46 ac. 49 bolo zistené, Ze na
zaklade analyzovanych nizkych koncentracii siranov 12,7 a 15,1 mg.I'" a zapornych hodnét
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0**SS0, sa podzemna voda formovala aj prechodom infiltrujicej zrazkovej vody cez podny
pokryv. Z uvedeného vyplyva, Zze podla genetickej prislusnosti ide o podzemnu vodu
petrogénnu s karbonatogénnou mineralizaciou (Gazda, 1974), kde obeh podzemnej vody
je v prostredi karbonatov choéského prikrovu hronika.

Podla vysledkov numerického modelovania od vyverovej oblasti, kde su situované
Vodarenske zdroje Staré Lazy, v su€asnych prirodnych pomerov (bez tunelov) zo stropu
tohto zlomu infiltruje sumarne 0,3759 I.s™. Pri razeni tunelovych rur méze cez tento zlom
infiltrovat maximalne 6,7800 I|.s'. Tunelové rary bez opatreni a bez uvazovania
hydraulického odporu ostenia spdsobia zvaésenie infiltracie cez zlom ¢. 5 o maximalne
6,4040 I.s™. Predpokladame, Ze primarne bude zlom ,syteny“ vodou z bezmenného potoka, v
ktorého udoli sa vodné zdroje nachadzaju.

K ovplyvneniu pramenov Vodného zdroja Staré Lazy nedbjde v pripade, ak pramene
vystupuju na kontakte karbonatov hronika a suvrstvi malo priepustnych mezozoickych ilovcov a
slienovcov (mraznické suvrstvie) veporika, preto odporu¢ame overit geofyzikalnymi meraniami
rozhranie hronika a veporika, kedZe rozhranie je zakryté sutovym materialom. Ovplyvnenie
vodného zdroja je mozné iba v pripade, ak podzemna voda odvodnujuca karbonaty choského
prikrovu v pramefoch vodarenského zdroja je hydraulicky spojena na zénu tektonického
porusenia (modelovany zlom &. 15). Podla pozicie zachytov vyverov pramefiov 1 a 2 (na mape
dokumentacie 46) a pramena 8 (ma mape dokumentacie 49) v blizkosti tektonickej zény zlomu
€. 5 mbzu byt tieto teoreticky CiatoCne ovplyvnené. Ostatné pramene su 30 az 50 m vySkovych
metrov nad udolim v favobreZznom svahu udolia bezmenného potoka. Tieto pramene nebudu
viazané na zénu tektonického poruSenia preto nepredpokladame ovplyvnenie ich kvantity.
Odporucame overit’ smer pritoku vod do zdrojov, ktorych pozicia je v blizkosti poruchovej
zény vhodnou metddou geofyzikalneho prieskumu napr. metédou spontanej polarizacie alebo
metddou nabytého telesa, kde nositefom elektrického naboja je prudiaca voda.

Hladina podzemnej vody overena vrtom NT-30 je zaklesnuta hlboko v masive v hibke az
165,94 m t.j. na kote 574,88 m n.m. Hiboko zaklesnutu hladinu podzemnej vody potvrdzuju
vysledky merani pérového tlaku druhej Grovne vo vrte NT-16 v hibke prepogitanej k zvislici vrtu
188,45 m t.. na piezometrickej urovni 579,46 m n.m. Relativhe vySSie je dokumentovana
hladina podzemnej vody vrtom NT-15 na kéte 619,74 m n.m., napriek tomu je pozicia
pramenov v nadmorskej vySke od 646,78 po 720 m n.m podstatne vysSie, ako su
dokumentované ustalené hladiny (piezometrické vysky) v najblizSich pozorovacich vrtoch.

V porovnani chemického zlozenia podzemnych voéd z pramefiov vodarenského zdroja
Staré Lazy s podzemnymi vodami odobratymi z vrtu NT-15.

Podla klasifikacie Alekina (1970) patri podzemna vody odobrata z vrtu NT-13 podla
obsahu v&etkych rozpustenych latok 356 mg.I" k vodam stredne mineralizovanym a podzemna
voda odobratd zvrtu NT-15 patri podia obsahu vSetkych rozpustenych latok 669 mg.I”
k vodam so zvySenou mineralizaciou. V podzemnych vodach bola zistena vysoko alkalicka
reakcia vody - pH 9,69 a 12,01, v désledku ¢oho vo vodach nie su pritomné HCOj idny, ale su
pritomné COs idny a nesie znaky vplyvu redukénych procesov pritomného iénu NH,*. Obeh
podzemnej vody vo vrte NT-13 aNT-15 je podlfa geologickej dokumentacie v prostredi
tektonicky porusenych mezozoickych ilovcov, siltovcov, pieskovcov, vapencov kriznanského
prikrovu veporika. Podla chemickej klasifikacie Gazdu (1972) je podzemna voda z NT-13
zakladného nevyrazného Na-Mg-SO, typu a podzemna voda z NT-15 je prechodného Na-Mg-
HCO;-SO, typu. V i6novom zloZeni vod dominuji najma iény Na*, K* a SO,%. Z Palmerovych
indexov ma zastupenie najma S1(SO,) a A1 zlozka, menej A2 zlozka. Podla genetickej
klasifikacie (Gazda, 1974) patria k vodam prechodného silikatovo-sulfidogénnemu
podtypu. Z mineralizaénych procesov sa tak vo vodach s rdéznou intenzitou uplatnili najma

85



Dialnica D1Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ast' A

Zaverecna sprava

proces hydrolytického rozkladu silikatovych mineralov a ionovymenné procesy, ktoré su
typické pre nehomogénne prostredie zastiupené karbonatickymi aj silikatovymi
mineralmi. Na vzorke vody zvrtu NT-13 s analyzovanym obsahom siranov 111 mg.I"a
|zotopovou analyzou siry 6>*Ssos Vo vode overenych siranov bolo zistené, Ze obe vzorky vod
nesu znaky formovania sa ich chemického zlozenia v styku so sadrovcami(anhydritom), a preto
obsahuju aj izotopicky tazku siru. Jej poévod je pravdepodobnejSi pritomnost'ou
izolovanych prostredi s redukénymi podmienkami, kde =z pritomnej morskej vody
s hodnotami okolo 20% vznikol v désledku redukcie v uzavretom priestore tazky zostatkovy
siran a pyrit s l[ahkou sirou. mineralizacii podiel rSO4,/M = 0,24, podobne vo vzorke NT-15 bol
analyzovany obsah siranov 106 mg.I"" a tvori na celkovej mineralizacii podiel rSO4/M = 0,09,
podzemna voda oboch zdrojov je voéi sadrovcu nedosytena.

Vzhladom na realne namerané urovne hladin podzemnych véd vo vrtoch v trase
tunela a z pozicie vyverov vodnych zdrojov, ako aj z rozdielnych podmienok tvorby
chemického zlozenia podzemnych véd, predpokladame odelené podmienky obehu
podzemnych véd v pripade vodnych zdrojov a v pripade okolia tunelovej rury. Vyznamé
ovplyvnenie vodnych zdrojov Staré Lazy preto v suvislosti s razenim prieskumného
nepredpokladame resp. o€akavame len minimalne ovplyvnenie.

Napriek vysSie uvedenému konStatovaniu pre zvySenie bezpecnosti odporucame aj v
tomto Useku tunela realizovat' cielene utesinovanie vyznamnejSich sustredenych pritokov
podzemnej vody pomocou chemickej injektaze.

C) Skupina vodarenskych zdrojov Malho, Laukovo, Trstenica, Nova Hrboltova,
Studnicky

Skupina Vodarenskych zdrojovMalho, Laukovo, Trstenica, Nova Hrboltova,
Studniékyje situované juhu hydrogeologickej $truktary Cebrat' v nadmorskej vyske 552 (59) az
670 m n. m. (62). Zachyty pramenov su vo svahu na kontakte karbonatov Hronika a malo
priepustného suvrstvia ilovcov a slieflovcov mraznického suvrstvia veporika. Podfla
uzemnoplanovacej dokumentacie mesta RuZzomberok vyuzivanésu vodarenské zdroje Nova
Hrboltova, Trstenica s pramenmi 1az6, Laukovo spramefimi 2 az 5. Nevyuzivanymi
vodarenskymi zdrojmi su Staré lazy s pramenmi 1 az 10, vodarensky zdroj Malho
a Studni¢ky s pramenmi 1 a 2.

Podla udajov Vodarenskej spolo€nosti Ruzomberok VSR a.s. sa priemerna vydatnost
pramena vodného zdroja Malho €. 57 sa pohybovala v rokoch 2007 - 2016 v rozmedzi Q = 0,47
az 2,40 1.s™, v priemere 0,94 |.s™ (obrazok 22).
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Obrazok 22Roéna vydatnost vodarenského zdroja Malho

Sumarna priemerna vydatnost pramefiov Laukovo 2 az 5 sa pohybovala v rokoch 2007-
2016 v rozmedzi Q = 1,40 az 6,77 |.s, v priemere 2,54 |.s™ (obrazok 23).
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Obrézok 23Roéna suméarna vydatnost prameriov 2 az 5 vodarenského zdroja Laukovo

Sumarna priemerna vydatnost pramerfiov Trstenica, pramene 1 az 6, sa pohybovala
v rokoch 2007 - 2016 v rozmedzi Q = 1,30 az 8,92 |.s™", v priemere 3,04 |.s™ (obrazok 24).
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Obrazok 24Roc¢na sumarna vydatnost prameriov 1 az 6 vodarenského zdroja Trstenica

Priemerna vydatnost pramena ¢&. 2 vodného zdroja Studnic¢ky sa pohybovala v rokoch
2007 - 2016 v rozmedzi Q = 0,14 a2 0,41 |.s™, v priemere 0,25 |.s” (obrazok 25).
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Obrézok 25Rocna vydatnost pramefia 2 vodarenského zdroja Studnicky

Priemerna vydatnost pramena vodného zdroja Nova Hrboltova sa pohybovala v rokoch
2007 - 2016 v rozmedzi Q = 0,43 az 1,94 1.s", v priemere 0,83 ls™ (obrazok 26).
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Obrézok 26Rocna vydatnost vodarenského zdroja Nové Hrboltova

Tabulka 27 Vydatnosti vodarenskych zdrojov za obdobie 11/2012 — 04/2014 podla tGdajov vodarenskych
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spolocnosti (tabulkova ¢ast Priloha 12).

VZ Malho VZ Laukovo VZ Trstenica VZ Studnicky VZ Nova Hrboltova
Min 0,47 1,40 1,30 0,14 0,43
Max 2,40 6,77 8,92 0,41 1,94
Priem 0,94 2,54 3,04 0,25 0,83

Podzemna voda v zodarenského zdroja Malho patri podlfa reakcie vody pH = 8,02
k vodam slabo alkalickym, podla klasifikacie Alekina (1970) podla obsahu vSetkych
rozpustenych latok 312 mg.I"" je stredne mineralizovana a podla celkovej tvrdosti 2,02 mmo.!”
je makka. Podla chemického typu ide o podzemnu vodu zakladného vyrazného Ca-Mg-HCO;
typu (Gazda, 1972), v katiénovej oblasti prevladaju iény Ca,’, Mg,", HCO; a SO,%, medzi
Palmerovymi indexami ma dominantné zastupenie A, zlozka 67,40 c.z%, charakterizany
koeficient rMg/rCa bol 0,77. Stav nasytenia podzemnej vody bol posudzovany z indexov
nerovnovaznosti pre hlavné karbonaty Kc, Kd. Z empiricky vypocCitanej hodnoty pre kalcit Kc
vyplyva, Ze podzemna voda je nasytena voci kalcitu a mierne nasytena dolomitom (obrazok
21). Zuvedeného vyplyva, Ze podla genetickej prislusnosti ide o podzemni vodu
petrogénnu s karbonatogénnou mineralizaciou (Gazda, 1974), kde obeh podzemnej vody
je v prostredi karbonatov choéského prikrovu hronika najma dolomitov.

V zhladom na vzdialenost vodarenskych zdrojov vodnych zdrojov od osi juznej tunelovej
rary je 1200 az 1320 m a obeh podzemnej vody viazany na karbonaty chodského prikrovu
ovplyvnenie kvantity hodnotenej skupiny vodnych zdrojov nepredpokladame.

2.4 Kategorizacia a vyuzitelnost’ zemin a hornin
241 Kategorizacia zemin a hornin

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

— antropogénne navazky (kolajové kamenivo, nasypy hradzi a ciest) ...........ccccevvveeennn. tr2 -4
— naplavové silty a ily piescité, terasové polygeneticke ily a silty piesCité..................cco.. tr3 -4
— naplavové a terasové polygenetické ily, Silty @ PieSKY ........ccoooeeeiieiieiiiien tr.2-3
— deluvialne a proluvialne sute kamenité a ilovito—kamenité ............cccccccooiiiiiiie tr.4
— deluvialne a proluvialne sute balvanité ... tr.5
— deluvialne a proluvialng sute flOVIte ..o tr.3 -4
— 8trky korytovej facie, terasove StrKY .........oooo i tr.5
— mezozoické siltovce a vapence zvetrané a tektonicky porusené ...............ccciieene trd4 -5
— mezozoické siltovce a vapence zdravé a navetrané...........cccooooeevveeiiiiiiie e, tr5-7
— mezozoické ilovce s preplastkami slienitych vapencov zvetrané a tektonicky porusené....... tr.5
— mezozoickeé ilovce s preplastkami slienitych vapencov zdravé a navetrané ................... tr5-6

2.4.2 Moznosti vyuzitia kvartérnych zemin a mezozoickych hornin

V navaznosti na tabulky 15 a 16, ktoré uvadzaju prehlad geotechnickych parametrov
kvartérnych zemin a mezozoickych hornin, vyskytujacich sa v trase navrhovaného variantu
V1dialnice D1 Hubova - Ivachnova, uvadzame v nasledujucej tabulke 28 prehfad vlastnosti
kvartérnych zemin z hladiska ich vyuzitelnosti pre budovanie nasypov a Upravy podlozia.
Materialy boli zhodnotené podla najpouzivanejSich klasifikacii a technickych noriem, pric¢om
tabulka ma len odporucaci charakter.

Pri orientatnom vypoclte objemu rdbaniny, ktora vznikne pri realizacii tunela
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Cebratpomocou NRTM, sme uplatnili vstupné udaje profilu vyrubu dvojrirového dialniéného
tunela s plochou vyrubu F = 83,5 m? bez spodnej klenby a F = 101 m? so spodnou klenbou.
Celkova dizka razenej Gasti tunela je 3449 m. Pri predpokladanej aplikacii tunela so spodnou
klenbou na useku cca 20% z celkovej dizky tunela (cca 690 m) bude celkovy vytaZeny objem
hornin z tychto Usekov 139 380 m®. Z dvojrarového tunela bez spodnej klenby predpokladame
vytazit 460 753 m> horniny. Spolu celkovy vytaZeny objem ribaniny z tunela razeného NRTM
bude 600133 m°. Vtejto sume nie sU zahrnuté objemy hornin vytaZenych ztunelovych
prepojok a z nudzovych a otacacich zalivov — tieto informacie neboli v Case spracovania
zaverecnej spravy k dispozicii.

Za predpokladu, Ze hodnota sucinitela nakyprenia bude k = 1,3, bude celkovy vytazeny
objem hornin z dialniéného tunela Cebrat v pripade razenia pomocou NRTM predstavovat 780
173 m®. Dominantnym horninovym typom vytazenym ztunela Cebrat budu budu ilovce a
siltovce v jeho zapadnej asti (55%) a vapence az sliefiovce vo vychodnej Gasti (45%). ilovce
su horniny citlivé na zmeny vihkosti a napatosti, priCom horniny s prevahou ilovcov mozno
charakterizovat ako kamennu sypaninu z makkych skalnych hornin (o.=20 — 50 MPa).
Tektonicky podrvené a zbridlicnatené mezozoické ilovce mozno povazovat za rubaniny
charakteru zeminy s extrémne nizkou pevnostou (R5 — R6) a charakteru $trku az ilu (G5/GC,
F2/CG, F6/CI). Tieto materialy si podmiene¢ne vhodné na zabudovanie do nasypovych telies,
vhodnejSie vSak vo forme sendviovej Struktury alebo do jadier nasypov tak, aby boli ochranené
od klimatickych vplyvov.

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

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

Tabulka 28 Kategorizacia zemin z hladiska vyuZitelnosti

DELUVIALNE, POLYGENETICKE A FLUVIALNE SEDIMENTY
CHARAKTERISTIKA A ELUVIUM PALEOGENNYCH HORNIN
iLY ASILTY PIESKY STRKY
CL, Cl,CH, | SC, SM, SP, GW, GP,
Zatriedenie symbol | CG, MG €S, Ms MI, MH S-F G-F GM, GC
STN 72 1001 . S5, S4, S3, G1, G2,
trieda F2, F1 F4,F3 F6, F8, F5 S2 G3 G4, G5
Zatriedenie porad. 2-1 3-5 9-11 18 - 21 24 22,23,25,
- Cislo 26
e odmieneine podmieneéne
;’; Vhodnost do nasypov P R vhodné vhodné az vhodné vhodné vhodné
~ vhodné .
nevhodné
z — — =
5 odmieneéne podmienecne podmienecne vhodné az
Vhodnost do podlozia P . vhodné az nevhodné vhodné az vhodné podmienec
vhodné . X .
nevhodné vhodné ne vhodné
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nebezpetne . ,
. AP mierne nenamfzav
, , L nebezpeéne | namfzavé az o R
Namfzavost namfzavé L namfzavé namfzavé aZz | é aZz mierne
namfzavé vysoko o o
o nenamizavé | namizavé
namfzavé
Zhutnenie (gp;r:r:is) (1,55-2,00) | (1,55-2,00) | (1,38 -1,95) | (1,70 —2,10) 2,09-2,22 1.99-2,15
Proctor standart V\(lo/")pt (10 — 35) (12 - 35) (10 — 35) (8 - 20) 6.7-9.8 8,7-11.5
(o]
CBR pri Wopt C(OE/Z'; (5-18) (2-30) (2 - 20) (4-70) 2,0-12.,0 3,06,0
. CBRgs
CBR pri S, = 95% %) (3-10) (0-20) (0-8) (2 - 25) (6 — 60) (3 - 40)
0
Skupina zhutnitelnosti 2 2-3 3 2-3 2 2-3
PoZadovana miera I - - - 0,70 0.800.,70 0.80 828
zhutnenia telies 5 :
nasypov (% PS) 92 95 92 95 92 95 - - -
pozemnych E° T
T def 2 2
komunikacii (MPa) 220 230 =20 230 220 230 | 245 2100 | 245 2100 >100
P°ias0t"a”"?" miera | | - - - 080-090 | 0,75-0,85 |0,70-080
zhutnenia v
zemnom telese D
Zelezni¢ného (% PS) 100 100 102 - - -
spodku

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

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

2.5 Zoznam suradnic prieskumnych diel

Prieskumné diela boli vteréne vyty¢ené pomocou GPS pristroja TRIMBLE
s dostacujucou presnostou. V nasledujucej tabulke uvadzame prehfad zameranych sudradnic.
Zameranie prieskumnych diel vykonal Ing. Ondrej Baranek zo spolo¢nosti GEOSMART s.r.o.
MeraCska sprava je suCastou ZavereCnej spravy ako samostatna priloha 13. V nasledujucej
tabulke 29 uvadzame iba zoznam suradnic prieskumnych diel.

Tabulka 29 Zoznam suradnic prieskumnych diel

Oznacenie X Y Z (terén) Poznamka
NT-01 -407802,23 -1187481,58 536,70 paznica 0,80
NT-02 -407791,57 -1187484,60 537,30 paznica 0,85
NT-03 -407577,51 -1187511,97 532,53 paznica 0,94
NT-04 -407518,43 -1187562,65 538,30 paznica 0,74
NT-06 -407528,64 -1187595,58 535,55 paznica 0,74
NT-07 -407490,36 -1187601,19 540,92 paznica 0,74
NT-08 -407440,22 -1187579,16 547,72 paznica 0,74
NT-09 -407509,10 -1187524,00 544,14 paznica 0,74
NT-10 -407369,82 -1187595,90 557,62
NT-11 -407306,42 -1187599,40 576,77 paznica 0,74
NT-12 -407007,42 -1187650,85 639,84
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NT-13 -406646,52 -1187752,02 655,87 paznica 0,74
NT-14 -406125,22 -1187957,67 682,34
NT-15 -405746,54 -1188030,50 749,88 paznica 0,74
NT-16 -405417,84 -1188130,97 767,32
NT-17 -405168,49 -1188100,29 796,93
NT-18 -407612,85 -1187575,79 523,83 pazZnica 0,67
NT-19 -407615,76 -1187578,50 523,84 paznica 0,74
NT-28 paznica 0,74
NT-29 paznica 0,74
NT-30 paznica 0,74
M-203-01 407966,00 1187457,51 511,99
M-203-02 407956,06 1187452,26 512,29
M-203-03 407935,83 1187456,50 508,44
M-203-04 407898,78 1187471,60 511,29
M-203-05 407881,31 1187476,39 517,69
M-203-06 407886,69 1187493,31 515,82
M-204-03 407711,94 1187526,64 506,36
M-204-04 407719,88 1187541,20 504,11
M-204-05 407677,26 1187551,94 512,70
M-204-06 407673,83 1187531,86 513,41
M-204-07 407636,84 1187534,80 520,40
M-204-08 407644,45 1187561,16 518,53
230-01 408330,86 1187163,16 518,21 paznica 0,87
230-02 408401,59 1187218,39 491,72 paznica 0,79
231-01 408118,50 1187315,20 513,76
231-02 408182,90 1187390,94 497,03 paznica 0,71
231-03 408165,18 1187398,90 496,42 paznica 0,64
DPS-203-01 -407983,11 -1187489,45 501,94
DPS-203-02 -407941,99 -1187475,67 502,61
DPS-203-03 -407912,16 -1187485,77 508,00
DPS-204-01 -407724,33 -1187506,86 525,49
DPS-204-02 -407594,59 -1187538,21 525,49
DPS-204-03 -407599,52 -1187565,91 525,08
DPS-JTR-01 -407510,94 -1187583,49 538,34
DPS-STR-01 -407527,27 -1187547,04 539,46
DPS-JTR-02 -407470,65 -1187580,59 543,62
DPS-STR-02 -407470,56 -1187550,82 546,95
DPS-STRN-01 -407632,58 -1187493,86 524,04
DPS-STRN-02 -407571,52 -1187461,15 535,32
DPS-STRN-03 -407530,90 -1187507,03 541,22
DPS-STRN-04 -407454,70 -1187521,52 551,94
DPS-230-03 -408306,18 -1187278,36 499,89
DPS-231-01 -408110,29 -1187305,82 515,79
DPS-231-02A -408170,58 -1187402,60 493,83
DPS-231-02 -408172,52 -1187405,81 493,71
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DPS-230-02

-408436,15

-1187254,33

485,68

DPS-230-01

-408372,26

-1187193,96

498,96
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3 ZAVER

Sumarizacia vysledkov a odporucani

Predkladana zavereCna sprava z podrobniého inzinierskogeologického prieskumu
sumarizuje vysledky prieskumnych terénnych ilaboratérnych prac vtrase nového variantu
dialnice D1 v useku Hubova - Ivachnova a to konkrétne v jeho alternative V1. Ciefom
prieskumnych prac bolo podrobné overenie inzinierskogeologickych, hydrogeologickych
a geotechnickych pomerov v trase predizeného tunelaa prifahlej zmenenej trasy a poskytnut
relevantné podklady pre EIA a pre optimalizaciu umiestnenia portalu tunela.

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

31 Trasa variantu V1 vedena na povrchu

V povrchovom useku dialnice je geologicka stavba zlozita. Trasa vedie po ploche
terasového stupna, budovaného najma zeminami fluvialne (terasové $trky a ich polygeneticky
pokryv) a deluvidlnej (svahové sute) genézy. V ich podlozi sa nachadzaju CciastoCne
skrasovatené vapence a ilovce. Uzemie mozno povazovat za stabilné, bez vplyvov podzemne;j
vody. Prieskumné prace boli zamerané najmd na zistenie stability svahov a mozZnosti
zakladania mostnych objektov.

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

Mostné objekty je mozné zvaésa zakladat’ hibkovo na velkopriemerovych pilétach
votknutych do predkvartérneho podlozia alebo (vzhfadom na velké hrubky kvartéru) ako
plavajucich pilétach, v kvartérnom komplexe. Upozorfiujeme, Ze v deluvidlnych sutiach, ktoré
prekryli terasové sedimenty Vahu sa vyskytuju balvany az bloky karbonatickych hornin, ktoré
boli zvleCené z vysSich partii svahov, ktoré budu stazovat realizaciu velkopriemerovych pilot
pripadne baranenie Stetovnic.
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3.2 Portalovy zarez a uvodny usek razeného tunela variantu V1

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

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

Medzi dalSie rizikové fenomény z hfadiska vystavby portalu a razenia tunela v dvodnom
Useku patria degradacia geotechnickych parametrov hornin pri styku s vodou (rozbredanie
a zvetravanie) a heterogenita geotechnickych vlastnosti zemin a hornin, ktoré sa prejavuju
najma v pripade ilovcovych hornin a pri niektorych typoch kvartérnych zemin (deluvialno-
proluvialny komplex). Okrem toho negativne vplyva i nizke nadlozie tunela.

Vzhladom na absenciu predchadzajicich prieskumnych prac v trase tunela, opierali sme
sa pri hodnoteni horninového prostredia najma o Udaje ziskané priamo v teréne, jednak
z vrtnych prac a najma z realizovanych geotechnickych skusSok. Pre overenie geotechnickych
parametrov horninového masivu sme vyuzili presiometrické a dilatometrické skusky, ktoré
umoznuju overit deformacné parametre horninového prostredia priamo v nivelete planovane;j
tunelovej rury. Tieto geotechnické skudky boli kombinované s karotaZnymi meraniami,
laboratérnymi skiskami na odobratych vzorkach a hydrodynamickymi skiskami.

Z vysledkov podrobného inzinierskogeologického prieskumu vyplyva, ze podmienky
pre vybudovanie nového portalu tunela Cebrat’ a jeho razenie (v hodnotenom Gseku) nie
s uUplne idealne. Dovodom je najma pomerne velka hrubka deluvialnych zemin, ktoré
hodnotime ako zosuvné stabilizované deluvium, a hlavne znacna tektonicka porusenost
horninového prostredia. Okrem tychto fenoménov za negativny vplyv mozno povazovat aj
nasytenie horninového prostredia podzemnou vodou so vztlakovymi uc€inkami a napatymi
horizontami.

Napriek pomerne nepriaznivym geologickym a geotechnickym pomerom v skimane;j
oblasti mozno povedat, Ze za dodrZania navrhovanych opatreni a déslednej technologicke;j
discipliny je portal tunela aj uvodnémetre razeného tunela mozné realizovat bez zavaznejSich
problémov. V pripade potreby, je mozné portal posunut severnej§im smerom, kde by sa
pravdepodobne pri zachovani sucCasnej nivelety mierne zlepSili geologicko-geotechnické
podmienky v kalote v Uvodnych metroch tunela. Tuto skutoCnost v3ak je potrebné overit
priamym prieskumnym dielom v nasledujucej etape prieskumu.

Dominujucim litologickym a inzinierskogeologickym typom v hodnotenej oblasti su ilovce
s ob&asnymi prechodmi do siltovca az pieskovca. Mimo tektonicky porusenych zén predstavuju
uspokojivo kvalitné horninové prostredie poloskalnych hornin s minimalnym ocakavanym
pritokom podzemnej vody. Rizikovym faktorom je ich citlivost’ na styk s vodou. V tektonicky
porusenych zénach vtomto prostredi nadobuda hornina charakter sudrznej ilovitej zeminy
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s Ulomkami a podmienky na razenie su zlé Pritoky podzemnej vody vtomto komplexe
oCakavame len v zénach s vyS8im zastupenim pieskovcov resp. vapencov po otvorenych
puklinach. V zmysle (uZ neplatnej, ale stale aplikovanej) normy ONORM B 2203 prevazna ¢ast
trasy tunela bude razena v horninach triedy B2 - B3, v kompaktnejSich usekoch v triede B1 az
A2. V poruchovych zénach predpokladame razenie na cca 30% trasy tunela, kde trieda hornin
je prevazne B3, v najviac porusenych Usekoch az C3.

Opatrenia na zlepSenie podmienok razenia by mali mat nasledujuci charakter:

- realizovat podrobny inZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum

- dosledné dodrziavanie technologickej discipliny;

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

- zrovnakého dévodu je potrebné zamedzit tnikom technologickej vody;

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

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

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

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

Z hladiska ucelovych tunelarskych klasifikacii kvality horninového prostredia sme v
danej oblasti vyClenili dve charakteristické horninové prostredia: prostredie silno tektonicky
porusenych hornin charakteru brekcii s budinovanymi restami pevnejSich blokov hornin a
prostredie relativne kompaktnych masivnych ilovcov az siltovcov. Tieto dve prostredia sav
danej oblasti striedaju, pricom predpokladame, Ze poruSenych hornin bude cca 30% z
celkového objemu. Prehfad kvality horninového prostredia, hodnoteného podla viacerych
klasifikacnych systémov poskytuje nasledovna tabulka30:

Tabulka 30 Prehlad hodnotenia kvality horninového prostredia pre tcely vystavby tunela

. RMR QTS 2
Typ prostredia RQD kvalita / trieda trieda ONORM B 2203
Tektonlcke brekcie a porusené 0-25% ’21 37 B3-C3
ilovce zla/ V. 4.
Komlpaktne [Iovce az S|Ito,vce, 25 - 50% 5'5.3 , 64 B2 - B1
masivne, malo rozpukané uspokojiva / lll. 3.

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

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

Z uvedenych vysledkov prieskumnych prac v portalovej oblasti vyplyvaju nasledujuce

odporucania:

= KedZe hlavnym geotechnickym rizikom v uvedenom useku je nestabilita klenby, stien
a Celby tunela v useku s malym nadlozim a v usekoch s tektonickym porusenim, je
potrebné realizovat zabezpecenie klenby tunela mikropildtovym dazdnikom a zarovenh
zabezpedovat uzatvaranie profilu tunela protiklenbou;

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

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

Z hladiska hydrogeologického predstavuje Usek relativne komplikované prostredie s
velmi variabilnym charakterom pritokov podzemnej vody. Vzhladom na otvorenost masivu
(gravitadny rozpad na okraji pohoria) pozdiz predisponovanych tektonizovanych zén mozno
odakavat pritok na trovni 0,5 - 2 I.s™". Mimo poru$enych zén o8akavame masiv relativne tesny,
bez pritokov alebo len s malymi pritokmi po rozpukanych pieskovcovych polohach.

Podzemna voda z okolitych vrtov v mieste portalového zarezu podla svojho chemického
zloZzenia nemala agresivne u€inky na betdn - symbol X0 atvori prostredie s velmi nizkou
agresivitou pre kovové materialy so stupnom |.Pre podrobnejSie charakterizovanie agresivity
prostredia je potrebné realizovat odbery podzemnych véd zo zabudovanych vrtov s dlhSim
Casovym odstupom od ich realizacie.

3.3 Trasa variantu V1 vedena tunelom Cebrat’

V Useku dialnice D1 Hubova - Ivachnova, vedenom tunelom Cebrat vo variante V1,
mozno inzinierskogeologické, geotechnické a hydrogeologické pomery hodnotit’ ako
zlozité. Vzhladom na komplikovanost problematiky je potrebné globalne hodnotenie roz¢lenit
na A) vplyv horninového prostredia na razenie tunelov(banskotechnické resp. geotechnické
podmienky pre razenie) avdruhej Casti na B) vplyv vystavby tunelov na horninové
prostredie.

Uzemie ktorym je vedeny tunel Cebrat vo svojej variante V1 sa nachadza na okraji
pohoria Sipskej Fatry. Z pohladu geologickej stavby ide o zloZitu $truktdru, ktora bola primarne
tvorena endogénnymi tektonickymi procesmi — nasuvanim prikrovov resp. duplexov v ramci

96



Dialnica D1Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ast' A

Zaverecna sprava

prikrovov a primarne rozblokovanie zlomovou tektonikou. Sekundarnym cinitefom su exogénne
procesy, najma zarezanie udolia Vahu a jeho pritokov, ktoré zmenili napatostné pomery
uzemia. Nasledne dochadza k vzniku gravitaénych pohybov horninovych blokov (najma
cho&ského prikrovu) pozdiz uz predtym vytvorenych tektonickych rozhraniza vzniku zloZitej
blokovej Struktury, sprevadzanej vznikom rozsiahlych sutovisk pod skalnymi stenami, vzniku
zosuvov rozlicného typu a rozsahu. Komplikovana geologicka stavba podmierfiuje vznik
zlozitych geotechnickyh, inzinierskogeologickych, ale najma hydrogeologickych pomerov.
Prieskumné prace podrobného prieskumu boli ztoho dévodu zamerané najma na detailné
zhodnotenie jednak moznosti samotného razenia tunela, jednak zhodnotit' riziko vplyvu tunela
na okolité vodné zdroje resp. celé uzemie, tj. predbezne stanovit hydrogeologické pomery
uzemia.

Podmienky razenia jednotlivych Usekov tunela a vystavby prilahlych objektov su
podrobne charakterizované v kapitole 2.2 ajej podkapitolach. Povazujeme za dolezité
upozornit, Ze tento takmer 4 km dlhy dialni¢ny tunel bolo potrebné charakterizovat’ z hladiska
inZinierskogeologickych, geotechnickych a hydrogeologickych pomerov bez realizacie pilotnej
prieskumnej $télne, pricom ani v trase pdvodného variantu tunela Cebrat nebola takato $tolfia
realizovana. Zaroven je potrebné upozornit, ze prieskum bol realizovany pocas velmi
kratkeho a klimaticky nevhodného zimného obdobia, ¢im je kvalita a najmad podrobnost
hodnotenia trasy tunela tieZ oplyvnena.

Pri charakteristike geologickych pomerov sme vychadzali z vysledkov geofyzikalnych
povrchovych merani, podrobnych mapovacich prac, z obmedzeného rozsahu vrtnych prac
(predovsetkym Strukturnych vrtov), ako aj vysledkov geotechnickych a hydrodynamickych
skusok realizovanych vo vrtoch av laboratériach. Je tiez potrebné upozornit, Ze niektoré
dolezité Struktarne prvky horninového masivu (orientacia vrstiev, puklin, priebeh zlomovych
poruch a pod., ich vyplfi, charakter a hustotu), ktoré mézu mat zasadny vplyv jednak na
podmienky razenia tunela a na objektivne hodnotenie kvality horninového prostredia (ako
zakladné vstupné hodnoty do vSetkych hodnotiacich systémov), ale najma na hydrogeologické
pomery, nebolo mozné stanovit s dostatonou hustotou. Z toho bude vyplyvat neistota v
hodnoteni podmienok realizacie tunela.

Vzhladom na absenciu predchadzajlcich prieskumnych prac v trase tunela, opierame
sa pri hodnoteni horninového prostredia najma o udaje ziskané priamo v teréne, jednak
z mapovacich prac ale najma z in-situ realizovanych skusok. Zaroven boli vyuZité nadobudnuté
skusenosti z uz realizovanej Casti tunela Cebrat od vychodného portalu. Pre overenie
geotechnickych parametrov horninového masivu sme vyuZili dilatometrické a presiometrické
skusky, ktoré umoznuju overit deformacné parametre horninového prostredia priamo v nivelete
planovanej tunelovej rury. Tieto geotechnické skusky v kombinacii s karotaznymi meraniami,
laboratornymi skuskami na odobratych vzorkach a hydrodynamickymi skuskami umozriuju
velmi detailné a hodnoverné hodnotenie kvality horninového prostredia.

Trasu tunela sme rozClenili primarne na dva kvazihomogénne celky A a B, podla
dominantného zastupenia litologickych typov hornin. Tieto dva celky sme nasledne detailnejSie
rozClenili na 10 kvazihomogénnych blokov. Hodnotenie kvality horninového masivu
v roz€lenenej trase tunela sme vykonali vyuZitim viacerych tunelarskych klasifikacii pre kazdy z
desiatich blokov. V trase tunela Cebrattvoria kvazihomogénny Gsek A horniny porubského a
luCivnianskeho suvrstvia s dominanciou ilovcov a siltovcov, kvazihomogénny usek B tvoria
horniny mraznického a osnického suvrstvia s prevahou slienitych vapencov nad ilovcami a
slienovcami. Je potrebné mat na zreteli deficit relevantnych vstupnych udajov pre detailné
a zodpovedné hodnotenie prostredia, najma z dévodu absencie prieskumnej stdlne. Klasifikacia
charakteristickych usekov masivu tak ma skor orientaény charakter.
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Z viacerych pouZzitych uc€elovych klasifikacii horninového prostredia sme upriamili
pozornost na klasifikaciu RMR(Bienawski, 1973, 1979), ktora je — pri vyuziti vysledkov iba
z prieskumnych vrtov— lepSie aplikovatelna a univerzalnejSia. Okrem tejto metddy sme uplatnili
klasifikaciu QTS (Tesaf, 1977), klasifikaciu Q Noérskeho geotechnického institutu (Barton,
1974). Pre Uplnost sme doplnili klasifikaciu pre cyklické razenie ONORM B2203, t.j. normu,
ktora uz nie je platna.

3.3.1 Vplyv horninového prostredia na razenie tunela Cebrat’

Z vysledkov realizovanych prieskumnych prac vyplyva, Zze podmienky pre razenie
tunela Cebrat na celej trase su za dodrzania technologickej discipliny a aplikacie
vhodnych opatreni priaznivé.

V zmysle (uZ neplatnej, ale stale aplikovanej) normy ONORM B 2203 prevazna Gast
trasy tunela bude razena v horninach triedy B2, v kompaktnejSich Usekoch az triedy A2.
V poruchovych zénach predpokladame razenie na cca 30% trasy tunela, kde trieda hornin je
prevazne B2 — B3, v najviac poruSenych usekoch az C3.

Dominujucim litologickym a inZinierskogeologickym typom (A) na viac ako 50% trasy
tunela budu ilovce a siltovce flySovych suvrstvi kriziianského prikrovu, najma porubského,
parnického a mraznického. Mimo tektonicky porusenych zén predstavuju tieto horniny
uspokojivo kvalitné horninové prostredie poloskalnych hornin s minimalnym ocakavanym
pritokom podzemnej vody. Rizikovym faktorom je ich citlivost’ na styk s vodou. V tektonicky
porusenych zdénach vtomto prostredi nadobuda hornina charakter sudrznej ilovitej zeminy
s Ulomkami a podmienky na razenie su zlé. Intenzivne tektonicky porusené zény charakteru
zemin budu predstavovat cca 30% z celkovej diZky Useku tunela, razeného v prostredi ilovcov
a siltovcov. Pritoky podzemnej vody v tomto komplexe oCakavame len v zénach tektonického
porusenia (zlomové pasma) pripadne z poléh s vy$Sim zastupenim siltovcov az pieskovcov (po
otvorenych puklinach).

Druhy charakteristicky horniny typ (B) predstavuju slienité vapence az sliefiovce
mraznického a osnického suvrstvia. |de prevazne o doskovité az hrubolavicovité kalové
vapence s polohami sliefovcov az ilovcov. Mimo tektonicky porusenych zén toto suvrstvie s
dominanciou vapencov predstavuje dobré prostredie z hladiska razenia tunela. Hlavnym
rizikovym faktorom budl intenzivnejSie pritoky podzemnej vody cez rozpukané
tektonizované zony. Nepredpokladame vSak vyskyt kaverien ani inych krasovych fenoménov.
Okrem toho v rozvolnenejSich Castiach méze dochadzat k vypadavaniu blokov z klenby
tunela. Vysokotlakové sufézne ucinky podzemnej vody v komplexe vapencov neoCakavame.

Z hladiska tunelovania predstavuje riziko zatial nie celkom detailne objasnena
zlomovo-prikrovova tektonicka a geologicka stavba masivu Sipskej Fatry v trase tunela
Cebrat aznej vyplyvajuca nepresnost v situovani zlomovych porGch a nemoznost
kvantitativne presne  zhodnotit  zastupenie  jednotlivych litologickych a najma
inzinierskogeologickych typov hornin. Z toho dévodu je potrebné pocas razenia vyuzivat sluzby
geologického dozoru a moznosti doplnkového geologického prieskumu.

Opatrenia na zlepSenie podmienok razenia musia zahffiat:

- dbésledné dodrziavanie technologickej discipliny;

- vusekoch tvorenych tektonitmi charakteru zeminy a v usekoch tvorenymi
poloskalnymi horninami je potrebné dosledne zachytavat vsetky pritoky
podzemnej vody a sustredene ich odvadzat drenaznym potrubim tak, aby voda
nemohla degradovat geotechnické parametre hornin najma v pocve tunela
a zamedzilo sa tak rozbredaniu hornin pri pojazdoch mechanizmov;
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z rovnakého dévodu je potrebné zamedzit’ unikom technologickej vody;

v pripade vyskytu sustredenych pritokov z konkrétneho miesta (klenba, steny,

pocva tunela) je potrebné aplikovat chamicku injektaz s cielom €o najviac utesnit

horninové prostredie a vyznamne zredukovat pritoku do tunelovej riry;

- je potrebné prijat opatrenia na zamedzenie vysypania ulomkovitych hornin,
najma tektonicky poruSenych vapencov resp. slienovcov a siltovcov — je mozné
uplatnit aplikaciu horninového piliera, chemicku injektaz klenby tunela
a podobne;

- pre zamedzenie rizika zavleCenia znecistenia do okolitého horninového
prostredia je potrebné pocCas vystavby dbsledne dodrziavat pouzivanie
ekologicky odburatefnych maziv;

- chemicky nebezpelné latky sa nesmu skladovat v medziskladoch v tuneli.

3.3.2 Vplyv razenie tunela Cebrat’ na horninové prostredie

Najzasadnej$im vplyvom navrhovaného tunela Cebrat je jeho drenazny uéinok na
okolity horninovy masiv. Hydrogeologické pomery v SirSom okoli trasy tunela su extrémne
zlozité. Vyplyva to najma z rozlicnej priepustnosti hornin, ktoré sa podielaju na stavbe masivu,
a tiez zo Strukturno-tektonickych pomerov. Na zaklade merani hladiny podzemnej vody resp.
merani tlakov podzemnej vody po zabudovani uzatvorenych piezometrov vo vrtoch pocas
prieskumnych prac mozno povedat, Zze v prevaznej Casti trasy tunela je mozné zretefne odlisit
dva hydrogeologické kolektory, a to najma vo vertikalnom smere.

Do vyssieho kolektora mozno zahrnut okrem kvartérneho pokryvu deluvialnych suti i
cely vapencovo-dolomitovy komplex trosiek chocského prikrovu a blokov hornin, ktoré su
roztrisené po svahoch pohoria takmer az k rieke Vah. Zaroven do tohto kolektora mozno
pripocitat zonu pripovrchového rozvolnenia horninového masivu resp. zénu zvetrania. V tomto
prostredi s rychlym obehom prudi prevazna Cast véd, ktoré infiltruji do masivu pocas zrazok.
Prakticky v8etky vodné zdroje a pramene v hodnotenej oblasti su viazané na uvedeny kolektor.

Do nizsSieho kolektora mozno zahrnut hibSie partie horninového masivu, kde je
prudenie podzemnych véd velmi obmedzené nizkou priepustnostou hornin a komunikacia s
vySSim kolektorom sa obmedzuje najma na zény tektonického poruSenia s rozlichou
priepustnostou.

Na z&klade hydrologickej bilancie, ktora bola zhotovena na zaklade dostupnych (aj ked
nie dostatoCnych) udajov mozno povedat, Zze horninové prostredie v bezprostrednom okoli
tunela Cebrat méze produkovatminimaine 15,0l.s™ maximalne 66,1 I.s' podzemnych véd
v priemere 361,1 |.s".Tato voda je distribuovana najmé sietou puklin a tektonickych portch
pripadne sutami k vyverom (pramenom), ktoré lemuju okraje blokov hornin chodskéh prikrovu
alebo sleduju vyznamné tektonické linie. Celkovo29 % az 82 % mnozstiev vody pravdepodobne
odteka cezhrani¢ne mimo hodnotené Uzemie, v priemere je to 64 %. ZvySna Cast horninového
prostredia je odvodnovana v pramefioch a povrchovych tokoch.

Z hladiska vplyvu tunela Cebrat na okolité vodné zdroje Stara Hrboltova, Staré Lazy,
Malho, Nova Hrboltova, Hubert a iné mozno konstatovat nasledovné:

A) Vodny zdroj Staré Lazy — ro¢na vydatnost pramenov 1 az 10 vodného zdroja Staré
Lazy sa pohybovala v rokoch 2007 - 2016 v rozmedzi Q = 1,13 az 6,61 s, v priemere 2,55 |.s’
' (podla Udajov Vodarenskej spolo¢nosti Ruzomberok a.s.). Vzhladom na redlne namerané
urovne hladin podzemnych véd vo vrtoch v trase tunela a z pozicie vyverov vodnych zdrojov
(vySkovy rozdiel), ako aj z rozdielnych podmienok tvorby chemického zlozenia podzemnych véd
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(petrogénne resp. silikatogénne vody), predpokladame odelené podmienky obehu podzemnych
véd v pripade vodnych zdrojov a v pripade horninového masivu v okoli tunelovej rury.
Vyznamé ovplyvnenie vodnych zdrojov Staré Lazy preto v suvislosti s razenim
prieskumného nepredpokladame resp. o€akavame len minimalne ovplyvnenie.

Napriek tomu pre zvySenie bezpeénosti vodného zdroja odporu€ame aj v tomto Useku
tunela realizovat’ cielene utesniovanie vyznamnejsich sustredenych pritokov podzemnej
vody pomocou chemickej injektaze.

B) Vodny zdroj Stara Hrboltova — Podla udajov Vodarenskej spolo¢nosti Ruzomberok
VSR a.s. sa sumarna ro¢na vydatnost pramenov vodného zdroja Stara Hrboltova pohybovala
v rokoch 2007 - 2016 v rozmedzi Q = 0,83 az 13,9 |.s™, v priemere 7,41 1.s™.

Podla vysledkov numerického modelovania z oblasti,kde je situovany Vodarensky zdroj
Stara Hrboltova vsu€asnych prirodnych pomeroch (bez tunelov) zo stropu tohto zlomu
infiltruje sumarne 0,5848 l.s™ podzemnej vody. Pri razeni tunelovychrir méze cez tento zlom
infiltrovat’ maximalne 4,8328 I.s™". Tunelové rury bez opatreni a uvazovania odporu ostenia
tunela sposobia zviésenie infiltracie cez zlom &. 1 o maximalne 4,2480 L.s™.

Sumaérna priemerna roéna vydatnost vodarenského zdroja je Qg = 7,41 |.s™", vypogitané
prirastok drenaznym uéinkom tunela na zlome &. 1 0 4,2480 |.s™ ¢o moze teoreticky sposobit’
ubytok vydatnosti vodarenského zdroja o 57 %. Upozoriiujem, Ze ide o teoreticky ubytok
vydatnosti vodného zdroja, nakolko modelové rieSenie nezapocitavalo opatrenia na ochranu
podzemnych véd (hydroizolacia) ani hydraulicky odpor na osteni tunela.

Ovplyvnenie vydatnosti vodného zdroja predpokladame najma v pripade, ak
podzemna voda odvodnujica dolomity choéského prikrovu je hydraulicky spojena na
z6nu tektonického porusenia (modelovany zlom €. 1.). Pre overenie tohto predpokladu
odporu¢ame realizovat doplnkové geofyzikalne merania.

Zaroven vzhladom na najviac potencialne ohrozeny vodny zdroj, odporu¢ame pre
ochranu tohto vodného zdroja aplikovat po&as razenia zmierfiujuce opatrenia, najma cielené
utesfiovanie sustredenych pritokov podzemnej vody pomocou chemickej injektaze.
Uginnost injektaZe je potrebné overovat terénnymi meraniami vo vrtoch (monitoring hladin /
tlakov podzemnej vody), meraniami vydatnosti vodného zdroja a pritokov na povrchovych
tokoch. Okrem toho navrhujeme v rizikovej oblasti zZlomov realizovat’ horizontalne predvrty zo
steny severnej tunelovej rary do strany, ktory by bola vrtom zachytena zlomova porucha a vrt
umoziioval merat tlak podzemnej vody v zlomovej Strukture (vybavit ustie vrtu zhlavim s
tlakovym meracom). VyznamnejSie zachytené pritoky podzemnej vody je potrebné sledovat aj z
hlradiska chemizmu pre identifikovanie ich genézy.

Pri déslednom aplikovani ochrannych opatreni je mozné zachovat’' vodny zdroj
Stara Hrboltova bez vplyvu tunela alebo len s miernym vplyvom.

C) Skupina vodarenskych zdrojov Malho, Laukovo, Trstenica, Nova Hrboltova,
Studni¢ky - vzhladom na vzdialenost vodarenskych zdrojov vodnych zdrojov od osi juznej
tunelovej rury je 1200 az 1320 m a obeh podzemnej vody viazany na karbonaty cho¢ského
prikrovu ovplyvnenie kvantity hodnotenej skupiny vodnych zdrojov nepredpokladame.

Hlavnymi rizikami, ktoré ovplyviiuju moznost realizacie tunela Cebrat v jeho novej
trase su najma vyskyt tektonicky porusenych zon v trase tunela cez ktoré bude hornonovy
masiv drénovany, z ¢oho vyplyva riziko ovplyvnenia okolitych vodnych zdrojov. Je potrebné
uviest, Ze riziko drenaze by mohlo byt ucinne znizené vhodnymi technologickymi opatreniami
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poCas razenia tunela, a to najmd utesfiovanim najvyraznejSich pritokov podzemnej vody
chemickou injektazou.

34 Navrh prac d'alSej etapy prieskumu

V pripade, Ze vystavba dialnice D1Hubova - Ivachnova bude realizovana v predizenom
tunelovom variante, navrhujeme realizovat doplnkovy inzinierskogeologicky prieskum formou
banského prieskumného diela od vychodného portalu. Tento postup by mal niekolko vyhod:

- overila by sa presnejSie geologicka stavba masivu v miestach, kde je topovrchovym a
vrtnym prieskumom znemoznené konfiguraciou terénu;

- overil by sa pripadny vplyv razenia na mensi vodny zdroj Hubert v blizkosti vychodného
portalu a moznosti a UspeSnost chemickej injektaze. Na zaklade vysledkov takéhoto
pokusu by bolo mozné spresnit’ technologické opatrenia na eliminaciu vplyvov razenia na
vodné zdroje dalej v trase;

- doplnit’ geofyzikalne povrchové merania na dvoch lokalitach v oblasti VZ Stara Hrboltova
a Staré Lazy pre upresnenie zlomovych Struktur;

- vyuzit moznost realizacie prieskumnych predvrtov po€as razenia v miestach, kde sa
zacne prejavovat blizkost tektonicky porusenej zény s rizikom vy&Sich pritokov vody;

- systematicky dokumentovat’ pritoky podzemnej vody na &elbe prieskumného diela so
stanovovani zakladnych fyzikalnochemickych ukazovatelov, v pripade intenzivneho
pritoku odobrat vzorku vody na laboratorne stanovenie chemizmu a genézy podzemnej
vody;

- zaradit' vSetky novovybudované pozorovacie vrty do siete geotechnického monitoringu;

- opakované odbery vzoriek podzemnych véd na stanovenie agresivity podzemnej vody
z vrtov v trase tunela, nakolko v suCasnosti realizované chemické analyzy mohli byt
ovplyvnené technoldgiou vitania s vodnym vyplachom s pouzitim aditiv na stabilizaciu
stien vrtu;

- indtalovat do¢asnu automaticku zrazkomernu resp. meteorologicku stanicu na vhodné
miesto na lokalite, na spresnenie vstupnych udajov do hydrologickej bilancie;

- v sucinnosti s prevadzkovatelmi vodnych zdrojov osadit vo vodnych zdrojoch automatické
merace prietoku s dialkovym prenosom dat. Data sledovat’ na hodinovej baze a denne ich
zasielat na spracovanie do kancelarie GTM. Toto opatrenie by samalo realizovat’
ihned’, eSte pre zaciatkom pokraCovania banskych prac;

- Na zaklade monitoringu poc€as prieskumnych prac kalibrovanie hydraulického modelu
tunela s cielom optimalizovat raziace prace a vystrojenie tunela, optimalizovat pripadné
ochranné opatrenia na znizenie rizika ovplyvnenia vodnych zdrojov.
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