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
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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)
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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

78



[:BJECO

Dialnica D1Hubova - lvachnova, nova trasa

Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ast' A

Zaverecna sprava

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
SRR i  — OF VODARENSKEHO ZDROJA |, STURIA

OP VODARENSKEHO ZDROJA Il STURA

VDJ HRBOLTOVA e
SN 150 W 4 ~ P
& Q maz.hl. 575 mn.m ;,f 27 Y

Staré Lazy

Hrffaltova Wehod

Trstenica 1-6 by

VDJ RYBARPOLE
400 m'
VDJ N.HRBOLTQVA 537,821 534,22 mn.m.
15m’

Laukovo 2-5

: Studnicky 1,2
VDJ RYBARPOLE
e 200 m’ 491 _(
? 526,681 523,10 ma.m. fesl=l

\ | 2 /.. RYBARPOLE \
S

s I

=

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.
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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
,53%’##:9‘%’

0 /\N\/\/VW\ 100% 100%

100% 50% 0 0 50% 100%
G cl

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
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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).

4
Roéna vydatnost’
| | maximalna ~G=——_&) priemerna - minimalna

N w
| I
|

VYDATNOST [1.s1]

-
|

|
2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016
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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Sumarna ro¢na vydatnost'
maximalna (=) priemema &= = minimiina

VYDATNOST [1s°1]

| |
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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
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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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poziadavky na vodu urCenu na ludsku spotrebu a kontrolu kvality vody urCenej na
fudsku spotrebu;

ON 73 6196: Ochrana cestnych komunikacii pred u€inkami premfzania
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D1 Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Dokumentécia geologickych diel

M-203-01
Kvartér
0,0-2,8m

28-85m

8,5-10,5m

10,5-13,3m

13,3-13,5m

13,5-16,6 m

Mezozoikum
16,6 — 18,0 m

Hladina podzemnej vody:

13.4.2016

Deluvidlna sut ilovito-kamenita az kamenita G5/GC, tvorena
ostrohrannymi Ulomkami vapencov. Velkost uUlomkov 0,5 - 15 cm,
miestami aj nad priemer vrtu (1 m podfa dokumentécie odkopov). Vypli
tvori il piesc€ity, svetlohnedej farby, pevnej az tvrdej konzistencie.

Deluvialna sut kamenito-ilovita F2/CG az ilqvito-kamenité G5/GC,
svetlohnedej farby, tuhej az pevnej konzistencie. Ulomky su ostrohranné,
velkosti 0,5 - 15 cm.

Bahnita poloha resp. sut ilovito-kamenita, charakteru Strku iloviteho
G5/GC. V hilbke 9,4 - 9,6 m je preplastok s vySSim obsahom ilu.

Deluvialna sut ka}menito-ilovité az ilpvito-kamenité G5/GC, detto ako
vySSie. Balvan v hibke 12,7 - 12,8 m. Ulomky ostrohranné, velkosti 1 - 15
cm, max. do priemeru vrtu.

Fluvidlny il piescCity F4/CS, pevnej aZz tvrdej konzistencie aZz piesok
stmeleny.

Fluvialny Strk s primesou
petrografického zloZenia.

jemnozrnnej zeminy G3/G-F, pestrého

Svetly hnedosivy Zilnaty vapenec, vysokej az velmi vysokej pevnosti R2-
R1, taZko vitatelny (mozno iba velky spadnuty blok, ale skoér uz podlozie).

narazena: 11,5 m p.t. - slzenie

Odbery vzoriek:
usek (m) L.
Vrt od do typ vzorky lab. €islo
M-203-01 4,0 4,5 PV 444
M-203-01 11,5 12,0 PV 445
M-203-01 15,0 15,5 PV 446

Priemer vrtného néaradia:
0,0-12,5m 176 mm
12,5-17,8 m 156 mm

M-203-02
Kvartér
0,0-0,2m

0,2-7,1m

71-75m

14.4.2016

Deluvidlny silt Strkovity F1/MG prekorenely, s obsahom Glomkov
karbonatov do 30 %, vypliou je silt pies€ity F3/MS, tmavohnedej farby,
tuhej konzistencie.

Deluvialna sut ilovito-kamenitd G5/GC az kamenito-ilovitd F2/CG, tvorena
Ulomkami karbonéatov velkosti 0,5 - 5 cm, max. do priemeru vrtu. Obsah
tlomkov je 20 - 70 %. Vypliou je il piesCity F4/CS az piesok ilovity S5/SC,
il je pevnej az tuhej konzistencie, nizkej az strednej plasticity, hnedej az
hnedosivej farby. Poloha je sucha. V hibke 5,0 - 5,4 m je balvanita poloha
(blok vapenca). ilovitejSie polohy charakteru ilu Strkovitého F2/CG su v
hibke 1,7-2,0ma6,5-6,8 m.

Deluvialny il s vysokou plasticitou F8/CH, pevnej konzistencie,
hnedej farby, s obsahom Glomkov do 10 %.

tmavo



CAD[3Io

D1 Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Dokumentécia geologickych diel

7,5-13,6m
136 -14,0m
14,0-17,0m

Hladina podzemnej vody:

Deluvialna sut ilovito-kamenita G5/GC, tvorena uUlomkami karbonatov
velkosti 1 - 5 cm, max. 8 cm. Vypln tvori il piesCity F4/CS, tuhej az pevnej
konzistencie. V hibke 8,5 - 8,7 m je poloha ilu Strkovitého F2/CG.

Piesok siltovity S4/SM, hnedosivej farby, s ojedinelym obsahom valinov
do 5 %, velkosti do 2 cm. Poloha je vlhka. Piesok je jemne stmeleny
ilovitou primesou.

Strk s primesou jemnozrnnej zeminy G3/G-F, valiny sG pestrého
petrografického zloZenia, velkosti priemerne 0,5 - 4,0 cm max. do 8 cm.

narazena: 13,0 m a 13,8 m p.t. - slzenie

Odbery vzoriek:
usek (m) "
Vrt od do typ vzorky lab. €islo
M-203-02 6,0 6,5 PV 447
M-203-02 7,1 7,5 NV 448
M-203-02 13,6 14,0 PV 449

Priemer vrtného naradia;
0,0-12,5m 176 mm
12,5-17,8 m 156 mm

M-203-03
Kvartér
0,0-85m

8,5-122m

12,2-132m
13,2-194m

19,4 -250m

Hladina podzemnej vody:

21.4.-23.4 2016

Deluvialna sut prevaZzne ilovito-kamenitd G5/GC, tvorena ulomkami
karbonatov velkosti 0,5 - 10 cm aZ do priemeru vrtu. V hibke 1,0 - 2,3 m je
sut kamenito-ilovitA F2/CG. Vypli tvori il piesCity, pevnej az tvrdej
konzistencie.

Blok paleogénnych hornin, silne zvetranych, tvoria ho silne zvetrané
pieskovce tmavohnedej farby, ktoré sa striedaju s ilovcami, na baze
polohy su aj brekcie a zlepence.

Sut’ kamenito-ilovita F2/CG, jemnozrnné frakcia je vyplavena.

Terasovy fluvidlny Strk pestrého petrografického zloZenia (granity,
vapence, pieskovce), valuny su dokonale opracované, jemnozrnna frakcia
je vyplavena.

Vapence tmavosivej farby, do 23,3 m husto rozpukané, hlbSie su
masivne, vysokej pevnosti R2, sklon vrstiev 60°

narazend:
ustalena: 13,75 m p.t.

Odbery vzoriek:

Vrt od LSeK() do typ vzorky lab. €islo
M-203-03 9,2 PETRO P-09
M-203-03 10,8 11,2 PETRO P-10
M-203-03 24,1 PETRO P-11
M-203-03 20,0 25,0 PLT 068/2016

Priemer vrtného naradia;




CAD[3Io

D1 Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Dokumentécia geologickych diel

0,0-10,0 m 137 mm; 10,0 - 15,0 m HQ; 15,0 - 25,0 NQ

M-203-04 13.4.2016

Kvartér

0,0-130m Deluvialna sut kamenito-ilovith az ilovito-kamenitd G5/GC, tvorena
tlomkami karbonatov, velkosti 0,5 - 20 cm, lokdlne aj viac. Vyplh tvori il
piescity, pevny az tvrdy, miestami tuhopevny.

13,0-13,5m il piesgity, fluvialny, stmeleny, svetlohnedej farby.

13,5-16,4m Deluvidlna sut kamenito-ilovita, svetlohneda, dlomky 0,5 - 10 cm. Na
béze viac ulomkovita.

16,4 -18,2m Fluvialny 38trk s primesou jemnozrnnej zeminy G3/G-F, drobnozrnny,
vlhky, sivej farby pestrého petrografického zloZenia, valiny opracované,
velkosti 0,5 - 3 cm.

18,2 -20,2m Piesok siltovity S4/SM, jemnozrnny s primesou drobného Stréiku, obsahu
do 15 % max. 20 %, hnedosivy.

20,2-21,0m Fluvialny il Strkovity az Strk siltovity G4/GM, mokry, sivej farby, pestrého
petrografického zloZenia, dominuju kremence.

Odbery vzoriek:

Vrt od LES () do typ vzorky lab. €islo
M-203-04 4,5 6,5 PV 429
M-203-04 16,4 18,0 PV 430
M-203-04 20,3 21,0 PV 450

M-203-05 13.4.2016

Kvartér

0,0-0,3m Silt jemne pies€ity F3/MS, hnedej farby, pevnej konzistencie, s drobnymi
tlomkami vapencov do velkosti 3 cm, obsahu do 20 %.

0,3-16,0m Deluviélna sut ilovito-kamenitd G5/GC (lokalne kamenito-ilovita?), pevnej
az tvrdej konzistencie. Vyplh tvori il piesCity, svetlohnedej farby. Balvanité
polohy (vapenec vysokej pevnosti R2, tmavosivej farby, zdravy): 1,6 - 1,8
m;2,8-3,0m;3,4-35m;7,0-75m;9,8-10,0m; 14,5 - 14,7 m. Obsah
tlomkov je 50 - 70 %, velkosti 0,5 - 3 cm, menej 3 - 8 cm.

Mezozoikum

16,0-19,0m Podlozie tvorené svetlosivymi jemne kryStalickymi (organodetritickymi?)
vapencami. V4penec je zdravy, vysokej pevnosti R2 (vefmi vysokej
pevnosti R1). Poloha je vitanim poruSena na tlomky do 5 - 7 cm s vrtnou
drvinou.

Odbery vzoriek:

Vrt od Usek (m) do typ vzorky lab. €islo
M-203-05 9,0 10,0 PV 431
M-203-05 16,0 18,0 PLT 069/2016

Priemer vrtného néaradia:
0,0-4,0m 175 mm
4,0-17,0 m 137 mm (mimo navrtov)



D1 Hubova - lvachnova, nova trasa
E C 0 Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Dokumentécia geologickych diel

17,0 — 19,0 m 76 mm (presio)

Vynos jadra: 80 — 100 %

M-203-06 19.4.2016

Kvartér

0,00 - 0,50 m Sut’ kamenito-ilovitA F2/CG, zosuvné delavium, hnedej farby, tvorena
iflom so strednou plasticitou, pevnej konzistencie, s obsahom 30%
tlomkov vapencov, velkosti 2 - 8 cm.

0,50-3,50m Sut ilovito-kamenita G5/GC tvorend vapencami obsahu 50 - 60 %,
velkosti 5 - 10 cm, ojedinele 15 - 20 cm, Ulomky su ostrohranné, vypln
tvori silt s nizkou plasticitou, tvrdej konzistencie.

3,50-7,20m Sut' ilovito-kamenitd G5/GC, sivohnedej farby, tvorend ostrohrannymi
Ulomkami vdpencov velkosti 2 - 6 cm, ojedinele 10 cm, obalené ilom
tvrdej konzistencie.

7,20 -10,00 Sut' ilovito-kamenitda G5/GC az kamenita, tvorena vdpencami prevazne
tenkodoskovitymi, tmavosivej farby, uUlomky velkosti 6 - 10 cm su
plavajuce v jemnozrnnej ilovitej zemine, tvrdej konzistencie, miestami nad
priemer vrtu, tlomky su strednej pevnosti R3.

10,00 - 15,10 Sut  ilovito-kamenita  G5/GC, svetlosivohnedej farby, tvorena
ostrohrannymi Glomkami vapencov, velkosti 1 - 5 cm, ojedinele 10 cm,
obalené ilom tvrdej konzistencie.

15,10 -18,70 m Sut ilovito-kamenita G5/GC, sivohnedej farby, tvorena ostrohrannymi
ulomkami vapencov, velkosti prevazne 0,5 - 5 cm, ojedinele 10 - 15 cm,
vypli tvori il az silt piescity, tvrdej konzistencie. V hlbke 18,5 - 18,7 m
ulahnutd prehnietena poloha (ostrohranné Ulomky su nepravidelne
rozlozené v ile).

18,70 — 20,00 m Piesok s primesou jemnozrnnej zeminy S3/S-F, svetlohnedej farby,
valiny su opracované, velkosti 1 - 5 cm, tvorené su kremencami,
pieskovcami a vapencami, obsahu 60 %, vypln tvori il piescity.

Odbery vzoriek:

Vrt od (< (D) do typ vzorky lab. ¢islo
M-203-06 2,2 2,5 PV 541
M-203-06 7,6 8,0 PV 542
M-203-06 18,0 18,7 PV 543
M-203-06 19,0 20,0 PV 544
M-203-06 12,0 14,0 PLT 070/2016

Hladina podzemnej vody:  slzenie 18,80 m p.t.

M-204-03
Kvartér
0,0-12m

12-15m

14.4.2016

Deluvidlna sut ilovito-kamenit4 charakteru G5/GC. Ostrohranné ulomky
velkosti 1 - 3 cm, max. do 5 cm su tvorené vapencami a dolomitmi. Vypln
tvori il piesCity F4/CS az piesok ilovity S5/SC, hnedosivej farby, tuhej az
pevnej konzistencie.

Balvanita sut, blok vapenca.



CAD[3Io

D1 Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Dokumentécia geologickych diel

15-1,8m
1,8—-2,0m
20-55m
55-6,0m
6,0—-6,5m
6,5-7,0m
70-75m
75-8,2m
8,2—-11,2m
Mezozoikum
11,2-17,0m

Sut' ilovito-kamenita charakteru G5/GC tvorena ulomkami velkosti 1 - 3
cm. Vypliou je il piesCity F4/CS, tuhej konzistencie, nizkej plasticity,
hnedosivej farby.

Balvanita sut, blok vapenca.

Sut’ ilovito-kamenita tvorena karbonatmi (vapenec, dolomit), tlomky 1 - 5
cm (2,5 - 2,8 m balvanitd sut nad priemer vrtu). Vyplhou je F4/CS
hnedosivej farby, tuhej az pevnej konzistencie, nizkej aZ strednej
plasticity. Poloha je vihka a prehnietena.

Sut' ilovito-kamenitd G5/GC tvorena ulomkami karbonatov, velkosti
prevazne 1 - 3 cm. Vypln tvori il pies€ity, makkej aZz kaSovitej
konzistencie, svetlosivej farby. Poloha je vihka.

Sut  kamenito-ilovita charakteru F2/CG. Vyplfiou je F4/CS, tuhej
konzistencie, nizkej plasticity, svetlohnedej farby.

Sut ilovito-kamenita G5/GC, ostrohranné ulomky karbonatov. Vyplfou je il
piescity, kaSovitej konzistencie, poloha je vihka.
Sut' kamenito-ilovitd F2/CG, tvorena ilom s nizkou plasticitou, tuhej az

pevnej konzistencie, svetlohnedej farby, s obsahom dlomkov do 20 - 30
%.

Sut ilovito-kamenita G5/GC, tvorena ostrohrannymi tlomkami karbonatov.
Vypliou je il piescity. Detto poloha 6,5 - 7,0 m.

Sut’ ilovito-kamenita charakteru G5/GC tvorena Ulomkami karbonatov
velkosti 2 - 5 cm, max. 8 cm, lokélne az il Strkovity.

Silno tektonicky porusené podloZie? charakteru Strku ilovitého G5/GC az
ilu Strkovitého F2/CG. Poloha je prehnietena, svetlosivej farby. Vypln
poruchy je ilovitd s piesCitou primesou, tuhej az pevnej konzistencie.
V polohe sa vyskytuju celistvé kusy slienitého vapenca, velkosti 2 - 10
cm, strednej pevnosti R3.

Hladina podzemnej vody:  narazen&: 5,50 m; 13,80 m p.t. — slzenie
ustalena: 7,40 m
Odbery vzoriek:
Vrt od LES () do typ vzorky lab. €islo
M-204-03 9,0 10,0 PV 451
M-204-03 12,0 13,0 PV 452
M-204-04 14.4.2016
Kvartér
0,0-04m NavaZka cesty tvorena makadamom.
0,4-0,6m Silt piescity F3/MS s Ulomkami sute velkosti do 2 cm. Silt je tvrdej az
pevnej konzistencie, sivohnedy. Poloha je prekorenela.
0,6-22m Sut ilovito-kamenita G5/GC, tvorena karbonatmi: tak vapencami ako aj
dolomitmi. Ulomky su ostrohranné, velkosti priemerne 2 - 10 cm. Vyplfiou
je il pies€ity F4/CS az piesok ilovity S5/SC, sivohnedej farby, suchy, tuhej
konzistencie.
22-26m Balvan vapenca, vitanim poruSeny.
2,6-12,0m Sut' prevazne ilovito-kamenita G5/GC tvorena tlomkami 0,5 - 5 cm max.

do priemeru vrtu. Ulomky tvoria karbonatické horniny, v prevaznej miere
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D1 Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Dokumentécia geologickych diel

Mezozoikum
12,0-12,5m
125-14,0m

vapence lokalne aj dolomity. Vyplfiou je prevazne il piesCity F4/CS az
piesok ilovity S5/SC, svetlohnedej az svetlosivej farby, tuhej konzistencie,
lokélne konzistencia méakka az ka3ovita, a to v polohach 7,3 - 7,6 m a 9,5
- 10,0 m. Balvanita sut bola zistena v hibkach 5,5-59ma 8,5 - 8,8 m.

Silno zvetrané podlozie? (moZno sut ilovito-kamenitd), tektonicky
porusena zona slienitych vapencov, po puklinach ilové a hrdzavé zateky,
miestami vyhojené kalcitovymi Zilkami.

PodloZie tvorené slienitymi vapencami, od hibky 13,1 m masivne slienité
vapence hnedosivej farby, s badatelnymi tlakovymi Svami a kalcitom
vyhojenymi puklinami. Pukliny su vyplnené ilom. Vapence su zvetrané,
vysokej az vefmi vysokej pevnosti R2 (R1).

Hladina podzemnej vody:  narazena: I. horizont: 6,50 m p.t.
II. horizont: 7,50 m p.t.
ustalend: 8,50 m p.t.
Terénne merania vody:
teplota (t) pH vodivos t' Ec. Kyslik
10,04C 7,97 673 pS.cm? 8,0 mg.I* - 75,6 %
Odbery vzoriek:
usek (m) L.
Vrt od do typ vzorky lab. €islo
M-204-04 3,0 5,5 PV 453
M-204-04 13,0 14,0 PLT 071/2016
M-204-04 6,5 6,6 vyluh 3169
M-204-05 15.4.2016
Kvartér
0,0-0,3m Deluvialny silt slabo piescity, hnedej farby, s ojedinelymi ulomkami,
nakypreny, tuhej konzistencie, nizkej az strednej plasticity.
0,3-0,8m Deluvialny il (moZno silt) s primesou jemného piesku a prachu,
okrovohnedej farby, s ojedinelymi drobnymi Glomkami karbonatov,
obsahu do 10 %, max. 15 %, velkosti do 2 - 3 cm. Il je tuhej konzistencie,
strednej plasticity.
0,8-3,0m Zosuvné deltvium, silt (iI?) s pies€itou primesou a s malymi Glomkami
karbonatov (do 5 cm, max. 7 cm), rdzneho stupna zvetrania
a opracovanosti po hranach. Poloha je svetlej okrovohnedej az hnedej
farby (do 2 m okrovej, od 2 m hnedej farby), je tuhopevnej, skor vSak
pevnej konzistencie, strednej plasticity. Ojedinele sa v polohe objavuju
viac piescité preplastky z rozloZzeného dolomitu.
3,0-34m Zosuvné deltvium, sut ilovito-kamenita, pevnej konzistencie, nizkej az
strednej plasticity, Ulomky karbonatov uz vacsich rozmerov — do 15 - 20
cm, v priemere 3 - 10 cm. llovita vyplfi ma tmavohnedu az sivu farbu.
34-46m Zosuvné delavium, sivy il s obsahom ulomkov karbonatov - do 30 %, od

hibky 4 m aZz 40 %. il je tuhej konzistencie, strednej plasticity, je
s primesou jemnozrnného piesku a prachovitej frakcie. Ulomky su velkosti
do 3 cm, navzajom sa zvacSa nedotykaju, su tak s ostrymi hranami ako aj
poloopracované po hranach.
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D1 Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Dokumentécia geologickych diel

4,6 -6,0m
6,0—-9,0m
9,0-20,0m

Hladina podzemnej vody:

Zosuvné delavium, pevny az tvrdy il s ulomkami, charakteru sute
kamenito-ilovitej, poloha mé okrovohnedu farbu so sivymi preplastkami.
Ulomky zo slienitych vapencov, dolomitov a inych druhov vapenca su
zvacSa slabo opracované, hlavne vacsie ulomky, menSie do 1 cm su
zvéacSa polozaoblené.

Zosuvné dellvium, sut ilovito-kamenita az kamenito-ilovita, s balvanmi
karbonatov, poloha je kypra, vlhkd aZz mokra, obsahuje viac piescitej
primesi, je svetlej okrovohnedej farby. Ulomky karbonatov st 1:1 — &o sa
tyka opracovanosti, prevazne vSak vacSie Ulomky su po hranach viac
zaoblené oproti drobnejsim Glomkom. il ma nizku plasticitu.

Zosuvné deltvium — nepravidelné striedanie suti kamenito-ilovitych
a ilovito-kamenitych, s miernou prevahou ilovito-kamenitej sute; il ma
pevnu az tvrd( konzistenciu, stredn plasticitu. Il ma znaky prevrstvenia
(méze to byt v3ak aj spbsobom vitania), je hnedej farby. V polohe sa
objavuju pomerne cCasto velké bloky a balvany jemno kryStalického
(reiflinského?) vépenca hnedosivej farby. Ulomky si tak ako aj vo
vrchnejSich partiach tak s ostrymi hranami, ako aj s dobre opracovanymi
hranami. Od 15,0 m je sut podmacana vodou, lokalne az ka3ovitd,
prevazne vSak vypli je tuhej az tuhopevnej konzistencie. Silno
podmadané su polohy, ked sa zacina vitat a natecie voda na dno vrtu.
V suti st ¢asto pritomné balvany vapenca.

narazena: 14,75 m p.t.
ustalena: 14,75 m p.t.

Terénne merania vody:

teplota (t) pH vodivos t’ Ec. Kyslik
12,3C 7,47 554 pS.cm? 6,56 mg.I' — 64,7 %
Odbery vzoriek:
usek (m) .
Vrt od do typ vzorky lab. €islo
M-204-05 3,2 3,8 PV 508
M-204-05 6,0 7,8 TV 509
M-204-05 10,5 10,8 PPV 510
M-204-05 18,3 18,6 PV 511
M-204-06 15.4.2016
Kvartér
0,0-0,3m Silt deluvidlny, piesc€ity, s tlomkami velkosti 2 - 3 cm, obsahu do 10 %,
tmavohnedej farby, tuhej az pevnej konzistencie.
0,3-0,5m Deluviélny silt pies€ity, s tlomkami velkosti 1 - 3 cm, obsahu 10 - 20 %,
tmavohnedy, tuhy aZz pevny, s nizkou plasticitou.
0,5-1,0m Balvanita sut tvorena vapencom velkosti 5 cm aZz priemeru vrtu, obsahu
50 - 70 %. Vypliou je il piesCity, tuhy az pevny, strednej plasticity,
svetlohnedej farby.
1,0-140m Deluvialna sut kamenito-ilovita, tuhej az pevnej konzistencie, s nizkou az

strednou plasticitou. Vypl tvori il piescity. Ulomky vapenca prevazne 1 -
5 cm, ojedinele vacsie balvany az nad priemer vrtu. Vapenec — W2, R2 -
R3. Balvanité polohy: 4,9 - 5,0 m; 12,8 - 13,0 m (Glomky ostrohranné).
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140-149m
149-190m
19,0-22,0m

Poloha detto ako 1,0 - 14,0 m — len kamenito-ilovita az ilovito-kamenita,
Ulomky su viac opracované a poloha je makka az kaSovita (narazen&
voda).

Kamenito-ilovita aZ ilovito-kamenita sut, len vyplhovy il prechadza
z makkej do tuho-makkej aZz tuhej konzistencie, plasticita je nizka az
stredna. V polohe 16,2 - 16,5 m je vypliovy il tvrdej az velmi tvrdej
konzistencie.

Potencialne uZ podloZie, ktoré je silno rozvofnené, pukliny pozatekané
siltom a ilom s ulomkami, podloZie tvorené striedavo slienitymi ilovcami,
ktoré su silno zvetrané, hnedej farby, st laminované, nizkej pevnosti —
R5, a slienitymi vdpencami hnedosivej az tmavosivej farby (vapence
k flovcom v pomere 3:1).

Hladina podzemnej vody:  narazena: 14,60 m p.t.

ustalené:
Terénne merania vody:
teplota (t) pH vodivos t' Ec. Kyslik
11,9C 7,39 628 uS.cm't 7,02 mg.I* - 63,8 %
Odbery vzoriek:
usek (m) L.
Vrt od do typ vzorky lab. €islo
M-204-06 2,0 4,0 v 512
M-204-06 14,0 14,5 PV 513
M-204-06 21,8 22,0 PV 514
M-204-06 14,6 14,6 vyluh 3170

Vynos jadra: 80 — 100 %

M-204-07
Kvartér
0,00-0,70m
0,70—4,20m
420-7,90m
7,90-12,00m

12,00 - 16,70 m

22.4.2016

Deluvidlny silt s nizkou plasticitou F5/ML, pevnej konzistencie,
tmavohnedej farby s lokalnym vyskytom tlomkov do 5%.

Sut kamenito-ilovitA F2/CG s ostrohrannymi Glomkami karbonatickych
hornin, obsahu 20 - 40%, velkosti priemeru 2 - 5 cm, maximalne do 8 cm.
Vyplh tvori il piesgity, hnedej farby, tuhej aZ tvrdej konzistencie. V hibke
3,7 - 3,9 m je sut kamenitd az balvanita.

Sut kamenito-ilovita F2/CG, deluvialna, detto ako 0,7 - 4,2 m len vyplni
tvori il so strednou az vysokou plasticitou, tuhej miestami az tvrdej
konzistencie, tmavosivej farby.

Sut' kamenito-ilovitd F2/CG, detto 0,7 - 4,2 m, obsah Ulomkov do 20%,
priemernej velkosti 2 - 5 cm, maximalne do 10 cm, na baze je vy3Si obsah
ulomkov.

Sut’ kamenito-ilovith F2/CG, lokalne s prechodom do ilovito-kamenitej
G5/GC, sivej aZz tmavosive] farby, prevazne pevnej, menej tuhopevnej
konzistencie, vyplii tvori il s vysokou plasticitou. V polohe sa c¢asto
objavuju ulomky siltovcov a sliefiovcov, ob&as aj ilovcov, naj¢astejSie su
vSak zastupené sivé aZ tmavosivé vapence (guttenstein?). PrevaZne sa
objavuju drobné dlomky velkosti 2 - 5 cm, ale ndjdu sa obCas aj vacsie
Ulomky priemeru do 8 - 15 cm. (Poznamka: mozno je celd poloha
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16,70 — 19,60 m

19,60 — 20,00 m

Hladina podzemnej vody:

tektonicky poruSena a potom nasledne transportovand, ulomky su slabo
az dobre opracované).

Sut’ kamenitd aZz balvanita s piescito-ilovitou vyplfiou. Poloha méa svetlo
okrovohnedu farbu, striedaju sa suché a zna¢ne podmacané polohy, ktoré
s aZz kaSovitej konzistencie. Suché polohy sO pevnej aZz tvrdej
konzistencie. VIhké polohy st:17,0 - 17,3 m a 19,0 - 19,5 m (v tejto
polohe sa striedaju balvany sivého vapenca s kaSovitym ilom so strednou
az vysokou plasticitou).

il jemne piescity, proluvialny (pochovany pod sutami?), s obsahom
tlomkov, ktoré su prevazne vefmi dobre opracované po hranach az
ojedinele dokonale ovalne. Su tvorené z karbonatov. Poloha ma svetlu
okrovohnedu farbu. Il je tuhy aZ tuhomakkej konzistencie, bez znamok
plasticity.

narazena: 8,60 mp.t. ;16,9 m; 19,0 m

ustalend: 18,40 m p.t.
Terénne merania vody:
teplota (t) pH vodivos t’ Ec. Kyslik
12,3C 7,39 605 pS.cm? 4,06 mg.I't — 46,2 %
Priemer vrtného naradia:
Vynos jadra: 90 — 100 %
Odbery vzoriek:
Vrt od S <) do typ vzorky lab. €islo
M-204-07 1,5 3,0 1Y 617
M-204-07 13,5 14,0 NV 618
M-204-07 19,5 20,0 PV 619
M-204-07 17,0 17,0 vyluh 3474
M-204-07 19,0 voda 3473
M-204-08 22.4.2016
Kvartér
0,00-0,30m Silt jemne piescity F3/MS s Ulomkami karbonéatov, deluvialny, prekorenely,
tmavohnedej farby.
0,30-1,50m Sut’ kamenito-ilovita F2/CG, miestami ilovito-kamenitd G5/GC, deluvialna,
svetlej okrovohnedej farby, vyplfi tvori il s vysokou plasticitou, tuhopevnej
az pevnej konzistencie. Ulomky su tvorené vapencami, ojedinele
dolomitmi, su prevaZne ostrohranné, velkosti 2 - 8 cm, ¢asto aj previtané
balvany.
1,50-1,80m il so strednou az vysokou plasticitou F6/CI, F8/CH, tuhej konzistencie,
okrovohnedej farby, poloha je vihkd, il obsahuje Ulomky do 10 - 15%.
priemernej velkosti 2 - 3 cm.
1,80 — 15,50 m Sut ilovito-kamenita G5/GC, deluvialna, lokalne siltovito-kamenita. Vypli

tvori il svysokou plasticitou, pevnej konzistencie, ob¢as tuhej az
tuhopevnej konzistencie. Ulomky sa tvorené karbonatmi, prevazne
vapencami, s premieSané aj s dolomitmi. Dominuju Ulomky do 10 - 15
cm, ale nasgli sa ja balvany. Ulomky st po hranach slabo opracované, s
rézneho stupfia zvetrania, Casto to zalezi od velkosti. V celej vrstve sa
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Mezozoikum
15,50 -17,00 m

nepravidelne striedaju polohy svetlej okrovohnedej farby so sivou farbou,
su roznej hrabky.

Podlozie ¢i vacsi zosunuty blok (?) — vapence slienité, sivej farby, zdrave,
vysokej pevnosti R2 - R1, po puklinach zvetrané, vrstva je tazko vitatelna,
poloha je such@, lokalne laminy ilovca. Po puklinach, ktoré su otvorené do
0,5 cm, je silt piesgity, hnedej farby. Lokalne vhibke 16,6 m je
prehnietena poloha, Sirky 5 cm.

Hladina podzemnej vody:
Vynos jadra: 90 — 100 %

Odbery vzoriek:
Vrt od (EE (W) do typ vzorky lab. €islo
M-204-08 2,5 4,0 TV 620
M-204-08 7,5 7,8 NV 621
M-204-08 8,2 10,0 PV 622
M-204-08 16,0 17,0 PLT 072/2016
230-01 (inklinometricky) 6.4.2016 —1 1.4.2016
Kvartér
0,0-0,7m Deluviélny il s vysokou plasticitou F8/CH s Ulomkami karbonatov, ktoré su
tak ostrohranné ako aj dobre opracované po hranach, velkosti 0,5 - 3 cm,
ojedinele 5 - 12 cm (v odreze). Il je s primesou jemnej piescitej frakcie,
pevnej az tuhopevnej konzistencie. Poloha m& hnedld aZz jemne
bordovohnedu farbu.
0,7-2,0m Deluvidlna sut ilovito-kamenita G5/GC, vypli tvorena ilom az siltom
svetlohnedej farby, pevnej konzistencie, bez znamok plasticity, sut’ tvoria
ulomky az malé bloky karbonatov (Skvrnity vapenec), ktoré st po hranach
slabo az stredne opracované. Mensie Ulomky su v prevahe do hlbky 1,3
m, hlbSie su uz aj malé bloky. Ulomky su na povrchu silno zvetrané, tvori
sa patina, v jadre su zdravé, sivej farby s hnedymi Skvrnami.
Mezozoikum
20-53m Sut ¢i rozvolnené podlozie (?). Nastup vitania s vyplachom, chyba
siltovita vyplA, v hibke 2,5 m Uplnd strata vyplachu. Do 3,6 m by som
drvinu zaradil do kvartérnych suti, nakolko na ulomkoch nebadat Ziadny
vplaveny il. Od 3,6 m je silno rozvolnené podloZie s otvorenymi puklinami.
VyraznejSie polohy drveného materidlu (Glomky 0,2 - 0,5 cm), stmelené
iflom, sa v arovni 4,1 - 4,2 m (Smykové plocha potencialna), dalej v Urovni
45 - 455 m, 4,7 - 4,8 m, charakteru ilu étrkovitého F2/CG. Obcas sa
vyskytuja aj mensie ilovité preplastky do 1 - 2 cm. Ulomky aZz malé bloky
su vyhradne tvorené Skvrnitym vapencom sivej farby s hnedymi Skvrnami.
Ulomky su vysokej pevnosti R2.
53-210m Savrstvie  tvorené  Skvrnitym  vdpencom, znane  rozpukanym

a rozvolnenym, stéle s ¢astymi vplavenymi ilovymi zatekmi od 1 mm do 1
cm, ale aj 5 - 10 cm polohy ilu s drobnymi Ulomkami charakteru ilu
Strkovitého F2/CG (Smykoveé plochy potenciélne) v urovni 6,5 - 6,6 m; 7,7
-78m;9,8-985m;99-10,0m; 10,8 - 10,9 m a 12,2 - 12,3 m. VSetky
sU svetlej sivohnedej farby, méakkej az kaSovitej konzistencie. Ulomky
v ile su ostré po hranach, velkosti prevazne do 0,5 cm. Ostatna ilovita
vypli je okrovo-hnedej farby, kvazi vyplaveny il. Vapenec je velmi
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jemnozrnny az kalovy, vysokej pevnosti — R2, mozno spodné hranica
velmi vysokej pevnosti R1. Vapenec je hrubodoskovity az lavicovity, po
puklinach je slabo zvetrany s Castymi oxidmi Fe, vjadre je zdravy.
Dominuju pukliny s plytkym sklonom do 30°% ¢&asto po puklinach je aj
pevna kalcitova vyplii - Zilkky od 1 do 3 mm, zriedkavo do 5 mm. Strmé
pukliny su do 60 - 70°% ob ¢as az do 85° su zvinené, drsné, s pevnymi
povlakmi ale aj s ilom. Strmé pukliny sa v polohach: 6,7 - 7,0 m (709; 8,4
- 8,7 m (60 - 90° zvinena); 10,0 - 10,3 m (809; 11 ,2 - 13,0 m (90° -
miestami je vyhojenéa a straca sa), v hibke 14,5 m je zrejma vrstevnatost
so sklonom do 20° Dalsia ilova poloha je v trovni 13,8 - 13,9 m, tvorena
iflom s vysokou plasticitou, ako aj v predoslych miestach od 6,5 m.
Lokélne je il naviazany na preplastky zvetraného ilovca, laminovanej
odluénosti, hnedej farby, v trovniach: 14,5 - 14,65 m a 15,5 - 15,55 m.
Dalsie vyraznejsie strmé pukliny st takmer po celej dizke navrtu, su vSak
vyhojené pevnou vyplfiou CaCOs. Pukliny tvoria nesuvislé Ciary, €asto
tvaru pavuciny hribky od mikrotrhlin po hrabku 5 mm. Oxidy Fe badat’ po
celej dizke vrtu. DalSie ilové polohy s drobnymi Glomkami (medzivrstevné
ily s drvou) st v hibke: 13,75 — 13,85 m; 16,60 — 16,62 m; 18,20 — 18,25
m; 15,45 — 15,50 m; 16,83 — 16,85 m; 18,75 — 18,95 m; 15,80 — 15,83 m;
16,90 — 16,91 m; 19,50 — 19,60 m; 16,10 — 16,11 m; 17,15- 17,20 m ;
20,40 — 20,45 m.

Odbery vzoriek:
usek (m) L.
Vrt od do typ vzorky lab. €islo
230-01 INK 0,1 0,5 PV 432
230-01 INK 0,5 1,5 PV 433
230-01 INK 35 6,5 PV 434
230-01 INK 6,5 13,8 PV 435
230-01 INK 13,2 20,0 MH 428
230-01 INK 14,5 15,6 flovec PLT 061/2016
230-01 INK 5,0 20,0 vapenec PLT 060/2016
Priemer vrtného naradia:
0,0-2,0m» 133 mm
2,0-20,0m » HQ
Vynos jadra: vid RQD
230-02 (hydrogeologicky) 11.4.2016 - 12.4.2016
Kvartér
0,0-1,3m Redeponovany miestny material, strhnutd skryvka pri hrubych terénnych
pracach na D1, ma charakter sute kamenito-siltovitej, hnedej az okrovo-
hnedej farby, s tlomkami vyluéne karbonatov (vapence a sliefiovce), ktoré
su prevazne silno zvetrané (W3), sU ostrohranné, velkosti do 2 cm.
Ulomky su €asto v zhlukoch. Silt je slabo piescity aZz prachovity, pevnej
konzistencie, nizkej az strednej plasticity.
1,3-19m Deluvidlny il s tlomkami, hrdzavohnedej farby, il je tuhej, lokalne az

tuhoméakkej konzistencie, s primesou prachovitej az piescitej frakcie, ma
nizku plasticitu. Ulomky su prevazne silno zvetranymi (W3) slienitymi
Skvrnitymi vapencami, ale aj slienovcami, ktoré su po hranach zaoblené
(Ciastocne transportované). Ulomky velkosti do 2 cm, lokalne viac,
obsahu do 30 %.
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49-7,7m

7,7-85m

Mezozoikum
8,5—-12,0m

Odbery vzoriek:

Polygenetickd sut (deluvidlno-proluvialna?) ilovito-kamenita (bahnitd),
pricom obsah ulomkov ailu je variabilnd, vo vrchnej ¢asti (do 3,5 m)
previadaju ulomky (balvany), hlbSie uz badat viac ilovitého materialu
charakteru ilu Strkovitého F2/CG, ktory je svetlej Zltkastohnedej farby,
prevazne pevnej az tvrdej konzistencie, od 4,0 m tuhej konzistencie.
Plasticita je nizka. Ulomky velkosti do 4 - 5 cm s po hranach slabo az
stredne opracované, polozaoblené, tvorené vylu¢ne karbonatmi (Skvrnité
vapence a sliefiovce), rozneho stupna zvetrania, prevazne W3. VacSie
Ulomky abalvany tvoria Skvrnité vapence, zdravé, po puklinach
navetrané, vysokej pevnosti R2, sivej farby.

Polygeneticka sut (fluvialno-proluvialna?) kamenito-ilovita F2/CG,
svetlohnedej aZz hrdzavo-bordovohnedej farby, il je strednej plasticity.
Ulomky st prevazne drobné, do 2 - 3 cm, zriedkavo viac, v prevaznej
miere tvorené Criepkovitym slienitym ilovcom az sliefiovcom so Skvrnami,
pricom vacSie udlomky tvoria zhluky, mensie (do 0,5 cm) su zvac3a
rozptylené, atie sU aj opracované po hranach, kdezto vacsie tlomky su
skor ostrohranné — prave sa rozruSili a rozsypali. Velmi zriedkavo (3x) sa
v polohe nasli relikty po vysokej terase?, dokonale opracované obliaky (1x
kremenec — 5,6 m, velkosti 8 cm; 2x metamorfit — 7,2 a 7,4 m, velkosti 2
cm). Nachédzaju sa dobre opracované oblia¢iky vo va€Som mnoZstve ako
3%, ale nedaju sa pomenovat, pretoZze su silno zvetrané a malé, nie su
vSak dokonale ovalané.

Polygeneticka sut kamenito-siltovitd aZ siltovito-kamenit4, svetlohnedej
farby. Silt je sjemnou pies€itou primesou, je tuhopevnej konzistencie,
nizkej plasticity. Ulomky st vyhradne tvorené karbonatmi, vacsie tlomky
su prevazne ostrohranné az slabo opracované po hranach, menSie
tlomky su na hranach polozaoblené.

Savrstvie tvorené navetranym slienitym vapencom Skvrnitym, sivej farby
s hnedymi (slienitymi) Skvrnami. Vapenec je pomerne €asto prestlupeny
Zilkami CaCOs. Ulomky st vysokej pevnosti — R2 az spodna hranica R1.
VyraznejSie zvetranie badat prvy meter, tlomky su farebne viac do hnedej
farby. Lokélne je suvrstvie otvorené a vyplnené pukliny su silom, di
siltom. Taka vyraznejSie puklinova vypli (mozZno potencidlna Smykova
plocha) je v trovni 9,4 - 9,5 m; vyplh je tvorena prachovitym prehnietenym
ilom s drobnymi Glomkami, ktoré st subangularne. il je strednej, mozno
vysokej plasticity, tuhej konzistencie. Ma okrovohnedu farbu. Iné vyplne
su prachovitej &i siltovitej frakcie, pricom silt je skér pevnej konzistencie
9,2-92m;97-98m; 10,5- 10,6 mall5 - 11,6 m). Posledné dve
arovne sU viac prachovité, mozno iba vitanim rozomletd hornina na
prach.

Vrt

usek (m)

od do typ vzorky lab. €islo

230-02 HG

3,5 4,0 PV 436

230-02 HG

5,3 5,6 NV 437

230-02 HG

6,7 7,3 PV 438

230-02 HG

9,0 12,0 PLT 062/2016

Priemer vrtného naradia;
0,0—-4,0m » 156 mm
40-12,0m» 137 mm
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Vynos jadra: 80 — 90 %

231-01
Kvartér
0,0-0,5m

05-2,7m

27-7,1m

7,1-8,2m

8,2-8,8m

88-11,3m

11,3-12,0m

12,0 -13,5m

135-14,0m

14,0-150m

Odbery vzoriek:

12.4.2016

Deluviélny silt s jemnou pies€itou primesou F3/MS, disty, bez Glomkov,
svetlohnedej farby, pevnej konzistencie, nizkej plasticity (v minulosti
obrabané pole — terasovité, dnes zarastené nizkym porastom).

Deluvialny il svysokou plasticitou F8/CH, sjemnou piesCitou az
prachovitou primesou, len vefmi ojedinelymi drobnymi zrnami karbonatov
do 3 mm, ktoré su rozptylené a aj to len prvych 20 cm a poslednych 30
cm. Vo zvySku polohy su dlomky ilovcového charakteru, su vSak silno
zvetrané az rozlozené, v prstoch sa ihned rozpadaju. Poloha mé tmavu
hrdzavohnedi farbu. il je tuhej, mozno aZ tuhopevnej konzistencie,
strednej, mozno az vysokej plasticity.

Deluvidlna sut’ ilovito-kamenita G5/GC s ob¢asnym prechodom do sute
kamenito-ilovitej F2/CG. Il je strednej az vysokej plasticity, prevazne tuhej
konzistencie, mimo urovne 3,7 - 4,1 m, ktor& ma tuhopevnu konzistenciu
(je prevapnend). Ulomky su vyluéne z karbonatov, prevladaji jemno
kryStalické (organodetritické, reiflinské?) vépence, sivohnedej farby.
Ulomky su prevazne ostrohranné, len po hranach slabo opracované,
spbsobené pravdepodobne skoér zvetranim. Poloha ma svetld
okrovohnedu farbu, lokalne s bordovym podténom.

Polygeneticky il so strednou plasticitou F6/CI, bez tlomkov, okrovohnedej
farby, tuhej az tuhopevnej konzistencie. Len velmi zriedkavo sa objavuiju
drobné rozptylené tlomky karbonétov.

Polygeneticka sut' ilovito-kamenita G5/GC, ulomky su slabo opracované
ale po hranach aj dobre opracované, kvazi rychle splachy, detto poloha
2,7-7,2m.

Sut’ kamenito-ilovitd F2/CG, okrovohnedej farby, tvorena ilom s vysokou
plasticitou F8/CH, tuhopevnej konzistencie, lokalne ilom so strednou
plasticitou, Glomky su vyluéne z karbonatov, ktoré su po hranach slabo
ale aj dobre opracované (opat rychle splachy).

Sut’ ilovito-kamenita G5/GC, bordovohnedej farby, pevnej — mozno
lokalne tuhopevnej konzistencie, strednej plasticity, Ulomky karbonéatov su
slabo piescité, po hranach su slabo aZ dobre ovalané.

Sut' kamenito-ilovita F2/CG s pozvolnym prechodom do sute ilovito-
kamenitej G5/GC, poloha je svetlej hnedej aZz okrovohnedej farby. 1l je
miestami tuhomakky, prevaZzne v3ak tuhy, strednej plasticity.

Balvanita sut s ilovitou vyplfiou, svetlej sivohnedej farby, ina¢ detto
predoslé polohy.

il s vysokou plasticitou F8/CH, jemne piescity s tlomkami karbonatov,
pevnej konzistencie, okrovosivohnedej farby.

usek (m)

Vrt

typ vzorky lab. €islo

od do

231-01 presio

1.3 1.6 NV 439

231-01 presio

9,4 9,7 NV 440

231-01 presio

12,0 13,0 PV 441

Priemer vrtného néaradia:
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0,0-4,0m>» 175 mm
40-150m» 137 mm

231-02 (inklinometricky) 12.4.2016

Kvartér

0,0-0,15m Silt pies€ity F3/MS, svetlohnedy, s ojedinelymi Glomkami, prekorenely
travnatym porastom, tuhopevny, nizkej plasticity.

0,15-0,8m Deluvialny il piesgity s Glomkami az balvanmi karbonatov. il je pevnej az
tuhopevnej konzistencie, nizkej plasticity, s primesou jemnej piescitej
frakcie, ma svetlohnedd farbu. Karbonaty su tvorené svetlymi
hnedosivymi a tmavosivymi (guttenstein?) Zilnatymi vapencami, ktoré su
na povrchu silno zvetrané s patinou.

0,8-1,3m Polygeneticky il so strednou plasticitou F6/ClI, do 1 m s Glomkami
neopracovanych, menej Casto aj slabo opracovanych karbonatov, od 1 m
hibSie je il bez ulomkov, resp. su len ojedinelé. Il je hrdzavohnedej az
Zltookrovohnedej farby, tuhopevnej konzistencie, s primesou prachovitej
frakcie.

1,3-15m Balvan Zilnatého vapenca, svetlo hnedosivej farby.

15-21m ZvySok vysokej terasy Vahu, Strk ilovity G5/GC, pestrého petrografického

Mezozoikum
21-28m

28-40m

40-110m

11,0-14,8m

14,8 -150m

zloZenia, dominuju kremence a granity, su tu vSak aj metamorfity. Obliaky
su velkosti 0,3 - 3 cm a5 - 12 cm, zriedkavo aj velky kus nad priemer
vrtu. Vypli je okrovohnedej farby, je vihk4, nie vS8ak mokra. Jemnozrnna
vyplh je spevnend, iderom sa vSak lahko rozpada.

Eldvium — rozloZzené slienité ilovce charakteru ilu pevnej konzistencie
s ojedinelymi pevnejSimi tlomkami. Poloha mé& svetlohnedu farbu.

Silno az slabo zvetrané suavrstvie slienitych ilovcov az sliefiovcov (W4)
s polohami slienitych Skvrnitych vapencov (W3). Slienité ilovce su
Criepkovitého, drobnoulomkovitého rozpadu, velmi nizkej aZz nizkej
pevnosti R5 - R4, slienité vapence vysokej aZz strednej pevnosti R2 - R3,
uderom kladiva sa rozpadavaju po subhorizontédlne uloZenych vrstevnych
plochach s miernym sklonom do 10 - 15°% V polohe su ilovce v prevahe
nad vapencami. V4pence su v hibke: 2,8-2,9ma 3,3-3,4 m.

Selektivne viac & menej zvetrané suvrstvie slienitych vapencov so
Skvrnami, vapence su doskovitej az hrubodoskovitej odlu¢nosti, do 6 m
sivohnedej farby, hibSie sivej farby. Hornina je pomerne kvalitna, vysokej
pevnosti R2. Obdas sU medzivrstevné pukliny vyplnené ilom okrovo
hnedej farby v arovni 7,5 - 7,6 m, viac vS8ak hnedosivej farby do hrdbky 1
cm. V urovni 10,3 - 11,0 m je strm& puklina s povlakmi Fe a limonitu
a s ilovitou vyplfiou hrabky 1 - 2 cm.

Silno tektonicky porusené a prehnietené prostredie slienitych ilovcov,
bridli¢natych, charakteru ilu piescitého, od 11,5 do 12,0 m d&iernej farby
(kvazi zuholnatené). Od 12 m hlbSie je farba siva az tmavosiva,
nachadzaju sa tu preplastky pevnejSich hornin vapenca hrabky 2 - 15 cm.

Pevny zdravy blok svetlosivého slienitého vapenca, vysokej az velmi
vysokej pevnosti R2 - R1, na kontakte s tektonicky porusenou polohou ma
vrstevnu plochu hladkd, vySmykana, zbridli¢natena.

Hladina podzemnej vody:  narazena: 6,80 m p.t.

Odbery vzoriek:

ustalena:
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D1 Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Dokumentécia geologickych diel

usek (m)

Vrt od do typ vzorky lab. €islo
231-02 INKL 1,6 2,1 PV 442
231-02 INKL 11,4 11,8 PV 443
231-02 INKL 4,0 6,0 PLT 064/2016 064/2016
231-02 INKL 6,0 11,0 PLT 065/2016

Vynos jadra: 90 %

231-03 (hydrogeologicky)

Kvartér
0,0-0,5m
05-2,4m
24—-45m
Mezozoikum
45-70m
70-150m

Hladina podzemnej vody:

11.4.2016

Silt jemne piescity F3/MS, tuhej konzistencie, hnedej farby, do 0,2 m
prekorenely, humozny, s obsahom cca 10 % drobnych Uulomkov vapenca
velkosti do 2 cm. HibSie len ojedinelé ulomky do 1 cm.

Polygenetickd sut ilovito-kamenitd az kamenito-ilovita. Vypln tvori il
jemne pieséity, so strednou aZ vysokou plasticitou, tuhy. Ulomky
vapencov su velkosti do 5 cm, dokonale opracované aZ ostrohranné,
zvetrané az navetrané, obsahu 30 - 70 %. Poloha ma svetlohnedu az
okrovohnedu farbu.

Polygenetick&a sut ilovito-kamenita. Vypli tvoria rozloZzené sliefiovce a il
jemne piescity, pevny az tvrdy, so strednou plasticitou. Kamenité polohy
(rozvitané vacsie balvany vapencov — R3, W3 - W2).

RozloZzené az silno zvetrané podloZie slienitych vapencov svetlohnedej
farby. Vftanim je poloha rozruSena na drobné dlomky 1 - 3 cm, menej 3
cm az priemeru vrtu. Ma charakter sute ilovito-kamenitej. Ulomky silno
zvetrané az zvetrané, pevnosti R4 - R5, laminované. Po puklindch Mn
a Fe povlaky. Vrstevnatost? (subhorizontalna).

Zvetrané az navetrané podlozie Skvrnitych slienitych vépencov,
sivohnedej az sivej farby. ZdravSie polohy R3 - R2. Tektonicky porusené
polohy su prehnietené, drobnoulomkovité, charakteru sute kamenito-
ilovitej. Tektonicky poruSené polohy: 10,8 - 11,0 m; 11,7 - 12,3 m; 12,8 -
13,7 m; 14,6 - 14,8 m. Ulomky v tektonicky porusenych polohach su
zvetrané az rozlozené, velkosti do 2 cm, pevnosti R5 - R6.

narazena: 4,80 m p.t. slzenie

ustalena: 6,34 m p.t.
Odbery vzoriek:
usek (m) .
Vrt od do typ vzorky lab. €islo
231-03 HG 4,5 7,0 PLT 066/2016
231-03 HG 7,0 15,0 PLT 067/2016

Priemer vrtného naradia;
0,0-3,0m» 175 mm
3,0—-15,0m » 137 mm

Vynos jadra: 90 — 100 %
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D1 Hubova - lvachnova, nova trasa
E C 0 Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Dokumentécia geologickych diel

NT-01 (inklinometricky) 9.4.-11.4.2016

Kvartér
0,0-0,1m

0,1-0,3m

Mezozoikum
0,3-1,1m

1,1-3,0m

3,0-3,8m

3,8-230m

23,0-28,5m

28,5-40,0m

Deluvidlny silt slabo piescity, hnedej farby, s ojedinelymi drobnymi
Ulomkami karbonatov.

Deluvidlna sut kamenito-siltovita, svetlohnedej farby, pevnej az tvrdej
konzistencie, bez znamok plasticity. Ulomky karbonatov do 2 cm.

Silno rozvolnené podloZzie vépenca, charakteru kamenitej sute
s ojedinelymi ilovitymi preplastkami, Ulomky svetlosivej farby, velkosti do
3 - 4 cm, zriedkavo viac. il je okrovohnedej farby, tuhopevnej
konzistencie, objavuje sa viac na baze polohy.

Vitané na sucho do 3 m, detto vySSia poloha, vacSie kusy ulomkov
karbonatov (vapencov) svetlej hnedosivej farby, silno prestapené
kalcitovymi zilkami.

Tektonicky poruSena, mozno eSte silno rozvolnena zdna, tvorena
slienitym vapencom svetlej hnedosivej aZz sivohnedej farby na Cerstvom
lome, silno rozpukanym na malé ulomky s Castymi kalcitovymi Zilkami
a s velmi nepravidelnymi roztrasenymi puklinami s tmavosivou vyplfiou
(riasy?). VyraznejSie pukliny su otvorené do niekolkych mm az do 1 - 2
cm, silovymi poviakmi ¢&i vyplfiou, dominuje vSak pevna vypli (kalcit).
Ulomky pevnosti R2, av3ak hustou sietou puklin sa rozvolfiuje skor, uz pri
pevnosti R3. Na baze vyrazna priebezna puklina rovinna, sklonu 705 je
hladka s vyplfou ilu.

Savrstvie slienitych  svetlosivych  Zilnatych vapencov, nepravidelne
rozblokovanych na celistvejSie Useky a Useky, ktoré su viac €i menej
rozbité na tlomky. Puklinatost' je vSesmernda, najvyraznejSie sa prejavuju
pukliny a poruchy sklonu 45 - 50° tieto pukliny su priebeZzne rovinaté,
vyhladené, s povlakmi ilu. CelistvejSie Useky su: 3,8 - 6,6 m; 9,1 - 9,6 m;
10,4 - 12,0 m; 13,1 - 17,1 m; 18,1 - 20,0 m a 20,9 - 22,7 m. Ostatné casti
su teda drobnoulomkovité, po puklindch ¢&asto s drobnymi drdzami
kryStélov kalcitu, okrovohnedej az medovej farby. Po puklinach v rozbitych
usekoch aj ilovité a piescité vyplne hrabky do 0,5 cm, zriedkavo do 1 cm.
S to vplaveniny a zvetraliny. Usek 6,7 - 9,1 m je kvazi brekcia s hrdzavou
zvetralinovou vyplhou, ktora pdsobi ako tmel. V hibke 12,8-12,9 m vacésia
puklina, resp. kaverni¢ka, ktora je tiez vyplnend okrovosivym ilom
a Ulomkami, il je tuhoméakky, strednoplasticky. VSade na ulomkoch su
vyrazné tlakové prejavy vo forme nepravidelnych kvazi roztrasenych
mikrotrhlin.

Kvalitativne lepSie prostredie, tvorené slienitymi svetlosivymi vapencami
s kalcitovymi Zilkami. Usek od 26,0 do 28,5 m je viac tektonicky poruseny
(Ulomky 2-5 cm) silovou vypliou. Lokalne je na puklinAch badat
tektonické zrkadlo (24,15 m; 27,1 m). Ubytok tlakovych prejavov. Po
puklinach hrdzavé povlaky. Badat naznaky vrstevnatosti — cca 20 - 30°
Kompaktné slienité vapence, neporusené, Uplne najlepSie prostredie.
Lokélne po puklindch hrdzavé zateky. Generalny sklon puklin cca 40°
ZniZzené zastupenie kalcitu v puklinach. Poloha 29,0 - 40,0 m vyraznejSie
porusena, s ilovitou vyplfiou.

Hladina podzemnej vody:  narazena: ..............

ustalena: 21,0m
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D1 Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Dokumentécia geologickych diel

Odbery vzoriek:

Vrt od o2 () do typ vzorky lab. €islo
NT-01 INKL 4,0 23,0 MH lab.C.454
NT-01 INKL 31,0 40,0 MH lab.¢.455
NT-01 INKL 3,0 9,0 PLT 009/2016
NT-01 INKL 9,0 23,0 PLT 010/2016
NT-01 INKL 23,0 28,0 PLT 011/2016
NT-01 INKL 29,0 40,0 PLT 012/2016

Priemer vrtného naradia:
0,0-3,0m » 133 mm

3,0-40,0 m» HQ

Vynos jadra: vid RQD

NT-02 (hydrogeologicky)

Kvartér
0,0-0,1m

0,1-0,4m

Mezozoikum
04-11m

1,1-3,0m

3,0-35m

35-121m

12,1 -192m

19,2 -25,8m

25,8 -40,0m

13.4. - 20.4.2016

Deluvialny silt slabo pies€ity F3/MS, hnedej farby, s ojedinelymi drobnymi
Ulomkami karbonatov, obsahu do 20 %.

Deluvialna sut kamenito-ilovita F2/CG, svetlohnedej farby, pevnej az
tvrdej konzistencie. Ulomky karbonéatov do 2 cm, obsahu 30 - 40%.

Silno zvetrané podloZie (?) charakteru ilovito-kamenitej sute s ilovitou
vyplfiou, ulomky vapencov su svetlosivej farby, velkosti do 1 - 4 cm,
ojedinele 5 - 10 cm. Il je svetlosivohnedej farby, pevnej konzistencie, na
baze vrstvy pribuda viac tlomkov az kamenita sut.

Vitané na sucho do 3 m, detto vy3Sia poloha, vacSie kusy ulomkov
karbonatov (vapencov) svetlej hnedosivej farby, silno prestipené
kalcitovymi Zilkami.

Tektonicky poruSend poloha slienitych vapencov, svetlej hnedosivej farby,
vapence su rozvolnené na malé tlomky s kalcitovymi Zilkami. Pukliny su
vyplnené kalcitom. Ulomky su strednej pevnosti R3.

Vapence slienité, svetlosivej farby, silne zvetrané, pukliny vyhojené
kalcitom, po puklindch su vapence rozvolnené na ulomky, hribky 2 - 10
cm, navetrané, strednej aZz vysokej pevnosti R3, uUlomky su s
hrdzavohnedymi povlakmi. Pukliny su priebezné pod uhlom sklonu
prevaZzne 45 - 50° su rovinaté, vyhladené, lesklé, povrch puklin je ¢asto
s povlakmi ilu. Tektonické poruchy su v useku: 6,0 - 6,4 m; 7,2 - 7,3 m;
8,0-87m;9,1-97m;11,1-11,2m.

Vapence slienité, kalové, sivej farby, tenkodoskovité az doskovité,
prestupené hustou sietou puklin, ktoré su prevazne vyplnené kalcitom.
Vapence sa rozvolnhené puklinami naj¢astejSie pod 45Uhlom. Povrch
puklin je drsny, zakriveny, otvorené pukliny su s ilovymi povlakmi.
Tektonické poruchy sa v Useku: 12,1 - 12,2 m; 13,1 - 13,4 m; 14,1 - 14,2
m; 15,6 - 15,8 m; 19,1 - 19,2 m.

Vapence s kalcitovymi Zilkami, sivé, slienité, doskovité az lavicovité,
vysokej pevnosti R2. Tektonicky porudené vapence su v hibke 20,1 - 20,3
m.

Vapence slienité tenkodoskovité, tektonicky porusené, prestipené hustou
sietou puklin r6znych smerov, rozvolnené na Ulomky nizkej pevnosti R4,
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D1 Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Dokumentécia geologickych diel

Hladina podzemnej vody:

velkost ulomkov je 1 - 8 cm, povrch ulomkov je zvineny drsny, miestami
su pukliny vyplnené kalcitom. Polohy doskovitych vapencov s vysokou
pevnostou R2 su v hibke: 29,8 - 29,9 m; 30,1 - 30,3 m; 32,6 - 32,8 m;
36,2 - 36,4 m; 38,2 - 38,8 m.

narazenda: /ustalena: 18,4 m

Odbery vzoriek:
usek (m) .
Vrt od do typ vzorky lab. €islo
NT-02 6,0 19,0 PLT 013/2016
NT-02 19,0 25,0 PLT 014/2016
NT-02 25,0 40,0 PLT 015/2016

Priemer vrtného naradia;

0,0-3,0m 133 mm;

3,0 - 24,50 m HQ; 24,50 — 40,00 m NQ

Vynos jadra: vid RQD

NT-03 (hydrogeologicky)

Kvartér
0,0-3,0m

3,0-155m

Mezozoikum
15,5-28,2m

28,2-33,0m

33,0-35,0m

Hladina podzemnej vody:

22.4. - 25. 4.2016

Sut kamenito-ilovita F2/CG, deluvidlna, tmavohnedej farby, tvorena
Ulomkami vapencov, vypli tvori il so strednou plasticitou, pevnej
konzistencie.

Sut kamenito-ilovitd F2/CG lokalne ilovito-kamenita G5/GC, deluvialno-
proluvialna, tmavosivej farby miestami hnedej farby. Sut je tvorena
Ulomkami karbonatov rozlicnej velkosti izloZenia. Vypli tvori il so
strednou az vysokou plasticitou, tuhej az pevnej konzistencie.

Tektonicky porusené ilovce, navetrané, zbridlicnatené a prehnietené,
vyplA puklin tvori il sivej farby. Sklon odluénosti cca 20 - 30° Vrstva ma
charakter ilovitej suti.

Tektonicky poruSené ilovce s laminami slienitych vapencov, sklon pléch
diskontinuit je cca 20 - 30°

Savrstvie s prevahou ilovcov vyrazne tektonicky porusené, jemna frakcia
je vyplavena.

narazend: /ustalend:

Odbery vzoriek:

Vrt od L SeRI() do typ vzorky lab. ¢islo
NT-03 11,40 11,60 NV 698
NT-03 19,00 23,00 NV 697
NT-03 29,0 32,0 PLT 016/2016
NT-03 32,4 32,5 Petro P-01

Priemer vrtného néaradia:
0,0-12,0m 137 mm; 12,0 -35,0 m NQ

18



D1 Hubova - lvachnova, nova trasa
E C 0 Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Dokumentécia geologickych diel

NT-04 (inklinometricky) 27.4. -5.5.2016
Kvartér
0,0-3,8m Deluvialno-proluvidalna sut kamenito-ilovitad, hnedej farby s obsahom

3,8-85m
Mezozoikum
8,5-10,5m
10,5-18,0m
18,0—-27,0m
27,0-39,0m
39,0-40,4m

ostrohrannych aj poloopracovanych ulomkov dolomitov a vépencov,
velkosti 0,5 — 8 cm, obsahu do 30%. Vypli tvori hnedy il tuhej
konzistencie, miestami makkej, lokalne pies€ity prevazne so strednou
plasticitou.

Deluvialno-proluvialna sut kamenito-ilovita, tmavosivej farby s obsahom
ostrohrannych aj poloopracovanych ulomkov karbonéatov, velkosti 0,5 — 8
cm, obsahu do 30%. Vypli tvori il tuhej az pevnej konzistencie, lokalne
piescity prevaZne so strednou plasticitou.

Rozlozené podlozné ilovce, vitanim prehnietené, pravdepodobne aj
tektonicky poruSené. Lokalne zachovana bridlicnata Struktura.

flovce navetrané az zdravé, tmavosivé, lokalne preplastky vapenca (11,4
- 11,7 m; 13,6 — 13,7 m; 15,0 — 15,1 m). Vapenec so strmou puklinou
s kalcitovou vyplfiou so sklonom 70°% Sklon vrstiev cca 15 — 30°

PoruSenejSie podrvené Useky su v hibkach 11,0 — 11,3 m; 11,6 — 12,0 m;
12,8 — 13,4 m; 15,7 — 16,3 m; 14,5m; 14,7 m. Polohy su charakteru
tlomkov s povlakmi ilu, resp. v 11,0 — 11,3 m ilu makkej konzistencie.

Asi od 18,0 m sa vsuvrstvi ilovcov objavuju laminy a preplastky
pieskovca s puklinami s kalcitovou vyplfiou. Dominuja ilovce, ktoré sa
rychlo rozsu3aju a rozpadavaju po vrstevnych plochdch so sklonom do
30° Ob ¢as sa vyskytuju na medzivrstevnych plochach preplastky ilu od 2
do 7 cm (17,40 — 17,45 m; 18,10 — 18,12 m; 21,05 — 21,37 m), ilovce s
pevnosti R3, su slabo piescité.

Silno tektonicky porusené prostredie tvorené prevazne brekciami (il so
zavalkami Glomkov). Brekcie dominuja do hibky 33,5 m, hibSie ilovce
s polohami ilu resp. rozdrvené a preSmykané ilovce charakteru ilu
s drobnymi Glomkami (Supinkami). Obc¢asny vyskyt Ulomkov pieskovca
s Gastou kalcitovou vyplfiou. Ulomky ilovca st pevnosti R3, pieskovca R2
v pomere cca Ic : Pc = 9:1. Pieskovce su hrubky 2 — 5, max. 15 cm, Casty
vyskyt lamin Pc.

KvalitnejSie prostredie ilovcov s ob&asnymi silno tektonicky poruSenymi
polohami, resp. polohami ilu (39,45 — 39,6 m; 39,85 — 39,9 m)

Hladina podzemnej vody:  narazen&: /ustdlena: 4,9 m

Odbery vzoriek:

Vrt od bseld(in) do typ vzorky lab. €islo
NT-04 0,5 1,0 NV 702
NT-04 2,0 4,0 TV 703
NT-04 8,0 8,5 NV 704
NT-04 27,5 33,5 PV 856
NT-04 33,5 38,0 PV 857
NT-04 12,0 16,0 PLT 018/2016
NT-04 15,5 15,7 Petro P-02
NT-04 18,5 25,0 MH lab.&.705
NT-04 18,5 25,0 PLT 020/2016
NT-04 30,0 40,0 PLT 021/2016
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D1 Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Dokumentécia geologickych diel

NT-04

37,5 37,6 Petro P-03

NT-04

40,1 40,4 Petro P-04

Priemer vrtného naradia;
0,0-10,0 m 137 mm; 10,0 — 18,5 m HQ; 18,5 -40,0 m NQ

NT-06 (inklinometricky)

Kvartér
0,00-0,40 m

0,40 -3,50m

3,50-6,70m

Mezozoikum
6,70—-8,00 m

8,00 -22,90 m

22,90 — 25,00 m

25,00 - 34,40 m

34,40 -40,0m

9.6.-10.6.201 6

Deluvialny silt slabo piesCity az il slabo piescity, tmavohnedej farby,
s tUlomkami karbonatov, velkosti do 5 cm, poloha je silno prekoreneld,
tuhej aZ tuhopevnej konzistencie, nizkej az strednej plasticity.

Deluvidlna sut kamenito-siltovit4, svetlej okrovohnedej farby, prevazne
pevnej, lokalne s prechodom do tuhopevnej konzistencie (aj to iba do
hibky 1,5 cm), strednej aZ nizkej plasticity. Ulomky tvoria karbonaty
s ostrymi hranami, resp. len slabo opracovanymi hranami — kratky
transport, velkost Glomkov je 2 - 10 cm, ob&as aj balvany nad priemer
vrtu.

Deluvialno-proluvidlna sut kamenito-ilovita, svetlosivej, od 6,0 m hlbSie
okrovosivej farby. il méa tuht konzistenciu, stredni az vysoku plasticitu.
Ulomky tvoria hlavne karbonaty rézneho stupfia zvetrania, velkosti od 0,5
cm do 5 cm, ale njdu sa aj doskovité dlomky nad priemer vrtu
(pieskovcové preplastky). Ulomky su prevazne rozptylené, no objavujl sa
aj v zhlukoch, su vSak drobné, do velkosti 2 cm.

Silno zvetrané podloZie ilovcov az siltovcov charakteru ilu Strkovitého az
Strku ilovitého, sivej farby, il je tuhej az tuhomékkej konzistencie, vysokej
az extrémne vysokej plasticity.

Pomerne kvalitné prostredie sliefiovcov aZ siltovcov, doskovitej az
hrubodoskovitej odlu€nosti, mimo prvych 2 m (do 10 cm), ktoré su znaéne
rozldAmané na ulomky. Hornina je zdrav4, po puklinach slabo navetrana,
nebadat Ziadne oxidy Fe, pukliny si do 1 mm otvorené, su bez vyplne,
obcas s pevnymi povlakmi az Zilkami kalcitu, pevnost dosahuje mozno az
spodnu hranicu R2. Hornina je mélo porusend, vyraznejSia tektonick&
porucha je v urovni 13,4 - 13,5 m - drvend zbna, a trochu viac porusena
zOna s medzivrstevnou tektonikou v urovni 21,7 - 22,4 m. Sklon vrstiev
ccauhol 15-25°

Tektonicky porusené prostredie sliefovcov az vapnitych
s laminami pieskovcov, priCom ilovce su zbridlicnatené, ¢asto aj
prehnietené, obas az charakteru brekcie, resp. tuhomakkého ilu
s Ulomkami (22,90 - 23,10 m a 23,4 - 23,6 m). Po vrstevnych plochach
velmi &asto takmer v3ade povlaky ilu aZ il do 0,5 — 1,0 cm. Od hibky 24,6
m drvend prehnietena zona (il s tlomkami).

Pomerne kvalitné horninové prostredie tvorené tenkodoskovitymi az
hrubodoskovitymi  vapnitymi ilovcami az siltovcami, s ob&asnymi
preplastkami ¢&i laminami pieskovcov. TaktieZz obCas sa objavuju viac
porusené useky od 2 cm do 30 cm, su to viac menej zbridli€natené ilovce,
tieto Useky su viazané na vrstevné plochy. VyraznejSia (30 cm) poloha je
v arovni 27,5 — 27,8 m. Vrstevné plochy su s miernym sklonom, uhol 10 -
15° Pevnost horniny je stredna az vysokd R3 - R2. Hornina je zdrava, po
puklindch navetrand, je svetlosivej az sivej farby.

Silno tektonicky postihnuté prostredie charakteru ilu s dlomkami az
brekcie, s menSim zastupenim zachovalejSich Glomkov horniny. Prevazne

flovcov
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je hornina zbridlignatena a prehnietena. V hibke 38,5 — 39,0 m je poloha
rozomleta kaSovitej konzistencie bez ulomkov - boli zna¢né problémy aj
s previtanim tejto zény (tlakovanie vody). Poloha méa charakter
poloskalnej horniny, vrukach sa velmi fahko rozpojuje. Je tmavosivej
farby. Aj dlhSie navrty jadra sa na sinku po obschnuti rychlo rozpadavaju
na 2 - 3 az 5 cm ulomky — tenké dosky ( vid foto).

Odber vzoriek:

Vrt od LES () do typ vzorky lab. €islo
NT-06 1,0 1,3 PV lab.€.1016
NT-06 5,0 55 PV lab.€.1017
NT-06 6,7 7,0 NV lab.¢.1018
NT-06 9,0 15,5 PLT 023/2016
NT-06 16,0 20,0 Monolit lab.&.1020
NT-06 25,0 32,0 Monolit lab.&.1021
NT-06 25,0 34,0 PLT 026/2016
NT-06 38,0 40,0 PV lab.€.1019
NT-06 35,0 40,0 PLT 028/2016

Priemer vrtného naradia;
0,0-8,0 m 156 mm; 8,0 — 15,0 m HQ; 15,0 — 40,0 m NQ

NT-07 (inklinometricky, piezometricky) 6.6.2016
Kvartér
0,00 -0,70m Deluvialny il az silt s ojedinelymi Glomkami karbonatov. il ma pevnu az

0,70-4,40m

Mezozoikum
4,40 -6,00m

6,00 — 20,00 m

20,00 - 26,00 m

tuhopevnu konzistenciu, strednu plasticitu. Poloha ma hnedd az
tmavohnedu farbu.

Deluvidlna sut kamenito-ilovitd az ilovito-kamenita (F2/CG > G5/GC),
poloha ma do 2,3 m okrovohnedu farbu, hibsie sivohnedi farbu. Ulomky
su tvorené karbonatmi, ktoré su v prevahe nad obCasne sa vyskytujucimi
pieskovcovymi Glomkami. Ulomky st po hranach slabo opracované. il je
pevnej, lokalne tvrdej (vysuSené jadro?), konzistencie, strednej plasticity,
smerom do hibky sa pozvolna plasticita meni na vysokd.

ElGvium, rozloZené az silno zvetrané ilovce s ojedinelymi rozptylenymi
tlomkami pieskovcov. Poloha ma charakter pevného ilu vysokej plasticity,
na kontakte s vodou sa rozbredi na kasSu. Poloha mé svetlt okrovohnedu
farbu. VyraznejSia poloha siltovca aZ pieskovca v urovni 4,85 - 5,00 m.

Silno tektonicky postihnuté prostredie degradovanych ilovcov na il
s tUlomkami (charakteru brekcie) s obCasnymi neporusenymi polohami
siltovcov, ktoré si masivnejSie, pevnosti R3 - R2. Nachadzaju sa v arovni
: 12,1 - 13,6 m, 14,0 - 14,6 m al1l6,3 - 17,0 m. VSetko ostatné je
zbridlicnatené, prehnietené, alebo degradované na il s tlomkami. Poloha
ma sivu farbu.

Pomerne dobré prostredie, uz nie tak silno tektonicky postihnuté, ilovcov
az siltovcov slaminami &i preplastkami pieskovcov. Poloha je skor
Ulomkovita, s mensimi zénami, ktoré su bud ilovité, alebo tekt.porusené
a zbridlicnatené, hlavne uroven 24,0 - 25,5 m. Ulomky st pevnosti R3.
Odlugné plochy, ktoré su prevazne aj vrstevnymi plochami, so sklonom 20
- 30° Ob &as sa objavuju aj kalcitové Zilnaté vyplne, ktoré su tiez prevazne
viazané na vrstevné plochy.
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26,00 -42,70 m Velmi

42,70 — 45,50 m

Odber vzoriek:

kvalitné prostredie siltovcov s laminami pieskovcov, pricom
dominuje doskovitd az hrubodoskovita odlu¢nost, ojedinele sa vSak tiez
vyskytuja Glomkovité zény, resp. tekt.porusené zoény so zbridliChatenim,
az s prechodom do brekcie. Su to polohy hribky od 5 cm do 30 cm,
pricom sa nachadzaju v tychto drovniach : 30,0 - 31,4 m, 33,6 m (5 cm),
35,15 m (5 cm), 35,6 - 36,0 m a 41,2 - 41,6 m. Zhruba od 39,5 m hib3ie
yaCina Ulomkovitd poloha, pravdepodobne dosah porusenia zo
spodnejsej tp zony. Ulomky siltovcov pevnosti R3 az spodna hranica R2,
v blizkosti porach R3 - R4. Hornina ma sivu farbu.

Opat silno tektonicky poruSené prostredie, velmi podobné urovni 6,0 -
20,0 m. Hornina je viac zbridlicnatena, velmi nizkej pevnosti R4 - R5.

usek (m)

Vrt od do typ vzorky lab. €islo
NT-07 3,0 3,3 PV lab.¢.1011
NT-07 7,0 10,0 PV lab.¢.1012
NT-07 26,0 39,0 Monolit lab.¢.1013
NT-07 20,0 26,0 PLT 031/2016
NT-07 26,0 39,0 PLT 034/2016
NT-07 39,0 43,0 PLT 036/2016

Priemer vrtného néaradia:
0,0-7,0m 137 mm; 7,0-18,0 m HQ; 18,0 — 45,0 m NQ

NT-08 (piezometricky)

Kvartér

0,00 - 0,90 m
0,90-1,00m
1,00-3,40m
Mezozoikum
3,40 -4,90 m
490 -1500m

15,00 — 18,50 m

26.5.2016

Deluvidlna sut kamenito-ilovita az siltovita, tuhej konzistencie, strednej
plasticity, hnedej farby, ulomky karbonatov su vefkosti do 8 cm, r6zneho
stupna zvetrania.

Deluvialny il nizkej aZz strednej plasticity s dlomkami karbonéatov aj
dolomitov, podméac¢ana poloha, tuhoméakkej konzistencie, hnedej farby.

Deluvidlna sut kamenito-ilovita aZ siltovita, pevnej aZ tuhopevnej
konzistencie, strednej az vysokej plasticity, ulomky tvorené karbonatmi
(vapencami aj dolomitmi) su velkosti do 5 cm, prevazne ostrohranné,
obcas aj poloopracované po hranéch.

Eldvium, silno zvetrané aZ rozloZzené ilovce s Ulomkami pieskovcov
charakteru tuhopevného ilu sroztrusenymi ojedinelymi pevnejSimi
Ulomkami. Poloha mé& okrovohnedd farbu so sivym podténom
(prehnieten& z6bna, mozno eSte zosuvné dellvium).

Suvrstvie slienitych ilovcov s laminami az preplastkami pieskovcov. ilovce
su sivej farby, strednej pevnosti R3, pieskovce su vysokej pevnosti R2.
Zhruba do hibky 10 m sa pomerne &asto objavuji 5 aZ 15 cm preplastky
ilu resp. zbridli¢nateného ilovca. Vrstevné plochy so sklonom do 15° cela
poloha je do velkej miery silno tektonicky porusend, najporusenejsie Casti
su brekciovitého charakteru, zriedkavo sa objavuju zilky a Zily vyplnené
kalcitu.

KvalitnejSie prostredie vapnitych ilovcov s laminami pieskovca, poloha mé
vecelku slusna kusovitost.
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18,50 — 25,40 m Tektonicky porusené prostredie ¢asto charakteru brekcie (il s tlomkami),
nepravidelne sa striedaju zachovalejSie — neporuSené Casti s ilovitymi
brekciami. NajvyraznejSie brekciovité polohy su: 20,0 - 20,9 m; 21,4 - 23,1
m; 24,0 - 24,3 m; 24,6 - 25,4 m.

25,40 — 30,90 m Asi najkvalitnejSie prostredie tvorené siltovcami, velmi dobrej kusovitosti,

i ked po vysuSeni na vzduchu sa rozpadd na menSie bloky. Siltovce su
sivej az svetlosivej farby, vysokej aZz strednej pevnosti R2 - R3, obcas
kalcifikovany siltovec.

Stredne poruSené prostredie ilovcov a siltovcov s ob&asnym vyskytom aj
ilov s tlomkami a brekciami. Objavuju sa aj ulomkovité polohy, pri¢om
vyrazna je jedna strma tektonicka porucha v Grovni 35,2 - 35,6 m. Ulomky
ilovca su strednej az vysokej pevnosti R3 - R2, siltovce su vysokej az
strednej pevnosti R2 - R3. Ulomkovité polohy s ilom st v hibke: 31,1 -
31,2 m; 31,8 - 31,85 m; 34,5 - 35,0 m; 35,6 - 35,8 m (len Glomky); 37,5 -
38,1 m; 38,6 - 38,9 m (len ulomky); 39,3 - 39,4 m; 39,5 - 39,6 m; 40,1 -
40,2 m (len il); 40,7 - 40,9 m; 41,4 - 41,5 m (len Glomky); 42,9 - 43,0 m;
43,4 - 43,45 m; 43,8 - 44,0 m; 44,15 - 44,2 m; 44,6 - 45,0 m (vyrazna
porucha); 45,4 - 45,55 m. Zbridlicnatené polohy:32,5 - 32,6 m; 43,5 -
43,65 m; 44,0 - 44,15 m a 44,5 - 44,6 m. S0 prevazne sprievodné pri
CastejSich dlomkovitych polohach s ilom. Ojedinele sa po puklinach
objavuje aj slabé zvodnenie — pyritizacia.

30,90 — 45,50 m

Hladina podzemnej vody:  narazen&: 0,9 m p.t. a4,7 mp.t.

Odbery vzoriek:

Vrt od LES () do typ vzorky lab. €islo
NT-08 1,0 1,5 PV 992
NT-08 4,0 4,5 NV 993
NT-08 9,0 18,0 PLT 038/2016
NT-08 25,5 29,0 PLT 040/2016
NT-08 31,0 38,0 PLT 042/2016
NT-08 42,25 42,35 Petro P-08
NT-08 38,0 45,0 PLT 044/2016

Priemer vrtného naradia:
0,0-4,8 m 137 mm; 4,8 -18,0 m HQ; 18,0 — 45,50 m NQ

NT-09 (inklinometricky, piezometricky) 7.5.-9.5.2016

Kvartér

0,0-0,2m Silt piescity, prekorenely, humézny.

0,2-3,3m Sut deluvialna, kamenito-ilovita az ilovito-kamenita, tvorena uGlomkami
prevaZzne karbonéatov (dolomity, vdpence), hnedej farby. Vypli tvori il so
strednou az vysokou plasticitou pevnej az tuhej konzistencie. V Useku 2,9
— 3,1 m méakky — pritok vody? Ulomky su velkosti 0,5 — 5 cm, max do 15
cm.

3,3-10,8m Deluvialno-proluvidlna sut ilovito-kamenitd az kamenito-ilovita tvorena

karbonatickymi ulomkami velkosti 0,5 — 8 cm, max. do 30 cm resp. nad
priemer vrtu. Farba je sivohneda. Vyplh tvori il pevnej konzistencie, sivej
farby so strednou plasticitou. Ulomky su chaoticky usporiadané, prevazne
sa nedotykaju. Bez naznaku usmernenia. KamenitejSie polohy: 5,5 — 5,6
m; 6,0 -6,5m; 6,6 —6,7m; 8,6 — 9,3 m.
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Mezozoikum
10,8 -12,2m
12,2 -13,7m
13,7 -16,1m
16,1 -16,9m
16,9 -20,9m
20,9-235m
23,5-23,8m
23,8—-242m
242 -324m
32,4-41.6m
41,6 —45,0m

Hladina podzemnej vody:

Silno zvetrané a CiastoCne tektonicky porusené ilovce hnedej farby,
porusené vitanim. Plochy diskontinuit st rovné, hladké so sklonom 20 —
45°% s dvomi zrete fnymi systémami.

Rozpukany tmavosivy navetrany ilovec. Ojedinelé Zilky kalcitu.

Tektonicky poruSena zéna drvenych ilovcov, charakteru listockovitého ilu
s ulomkami, resp. drobnoulomkovitého ilovca s povlakmi ilu. PevnejSie
kusy: 14,4 — 14,5 m; 14,8 — 15,2 m. Sklon bridli¢natosti je nejasny (cca 40
- 609

Tektonizovany ilovec, sklon diskontinuit je 15 - 30°, resp. do 40°. Odlu¢né
plochy st rovné az zvinené.

Tektonicky porusena zéna, detto predosla poloha 13,7 - 16,1 m.

Pomerne kvalitny aj ked rozpukany ilovec s miernymi sklonmi diskontinuit,
Viac porusend poloha v drovni 22,6 - 22,8 m.

Tektonicky drvena poloha charakteru Ulomkov s ilom.
Pieskovec zdravy, jemnozrnny.

Kvalitny kompaktny ilovec, tmavosivy, s ojedinelymi tektonizovanymi
preplastkami: 28,5 — 28,6 m; 29,3 — 29,5 m; 31,0 — 31,5 m. Poloha
pieskovca 24,9 — 25,4 m. Sklon vrstiev je 15 — 25°% miestami strmSi,
hlavne v dolnej Casti polohy. Plochy diskontinuit su hladké, rovné, dva
systémy. Ojedinelé Zilky kalcitu.

Tektonicky poruSené zbna ilovcov, prevazne charakteru tlomkov s ilom,
miestami viac ilovité: 34,7 — 35,2 m; 35,7 — 35,8 m; 38,1 — 38,7 m; 40,1 —
40,3 m; 40,8 — 41,1 m. Pieskovec: 27,6 — 27,7 m; 28,5 — 28,6 m; 30,0 —
30,2 m; 33,6 —33,7m; 39,6 —40,1 m.

Kompaktny zdravy ilovec, v Useku 42,5 — 42,6 m tektonicky drveny na
kontakte s pieskovcom (42,6 — 42,7 m). Sklon puklin/vrstiev je cca 20 —
40° Plochy su rovné a hladkeé.

narazena: /ustalena: 9,0 m

Odbery vzoriek:

Vrt od L2 () do typ vzorky lab. €islo
NT-09 2,1 2,2 PV 859
NT-09 6,7 7.4 NV 858
NT-09 41,5 45,0 PLT 047/2016
NT-09 26,0 29,6 PLT 046/2016
NT-09 11,0 12,5 PLT 045/2016
NT-09 25,0 29,0 MH lab.&.860

Priemer vrtného naradia;
0,0-10,0 m» 137 mm; 10,0 — 18,5 m » HQ; 18,5 - 45,0 m » NQ

NT-10
Kvartér
0,00 -0,30m

0,30-2,00 m

20.5.2016

Deluvialny silt piescity s ulomkami karbonéatov a ilovcov, hnedej farby,
poloha je nakyprena, prekorenela.

Deluvialny il strednej aZ vysokej plasticity, tuhej az tuhopevnej
konzistencie, svetlohnedej farby, s Ulomkami karbonatov do 3 cm, od 1,2
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2,00-4,10m
4,10 -4,70m
4,70 -6,30 m
6,30—-7,70m
7,70-11,0m
11,00 - 13,90 m
13,90 — 18,00 m

18,00 — 45,00 m

m hibsie so zuholnatelou se¢kou. Ulomky su rozptylené, obsahu do 15 %,
maximalne 20 %, sU nerovnomerne zastupené. Ulomky su zvetrané, po
hranach slabo opracované.

Silno  zvetrané podlozZie tvorené prevazne laminovanym aZz
tenkodoskovitym ilovcom s ob&asnymi Ulomkami pieskovca. Poloha ma
svetlohnedd farbu. Ulomky ilovcov st v prstoch lamatefné, velmi nizkej
pevnosti R5, ulomky pieskovcov su strednej az vysokej pevnosti R3 - R2.
Poslednych 30 - 40 cm je ufahlych a hornina je degradovana na zeminu —
il pevnej konzistencie.

Znacne podméacana poloha charakteru ilu Strkovitého. V polohe sa
nepravidelne striedaju Glomky siltovca vysokej pevnosti R2 a ilu vysokej
plasticity, makkej konzistencie. Poloha méa sivad farbu s hnedym
podtonom. Na ulomkoch su povlaky oxidu Zeleza Fe. Odlu¢né plochy su
s uhlom do 30°- vrstevnatos t.

Zdravy aZ navetrany, hrubodoskovity siltovec, kvalitny, sivej az svetlosivej
farby, vysokej az strednej pevnosti R2 - R3. Odluéné plochy takmer
vyluéné len vrstevnaté so sklonom 15 - 20° Na baze sa zacinaju
objavovat tenké Zilky kalcitu. Pukliny otvorené, bez vyplne.

Rozpukany vapenec, husto pretkany sietou kalciovych Ziliek, hrabky od
vlaso¢nic do 1 cm. Hornina je rozpukand na malé aZz stredné bloky,
odluéné plochy su drsné a zvinené, bez vyplne , resp. oxidy Fe, pukliny su
otvorené do 2 mm. V4penec je zdravy, po puklinach navetrany, vysokej
pevnosti R2.

Stale kvalitné prostredie — siltovec s ojedinelymi laminami pieskovca.
Zhruba do 9,0 m je siltovec viac rozpukany na dosky az hrubé dosky (po
vysusSeni tenké dosky), hlbSie je lavicovitej resp. hrubodoskovitej
odluénosti. Dominuju odluéné plochy so sklonom 15 - 20¢ zriedkavejSie
40 - 45%7 50° V h ibke 8,1 m je 5 cm poruchova zoéna rozloZena na il
(potencialna Smykova plocha) s Ulomkami a o nie¢o hlbSie (8,45 m) je
vySmykana plocha s ryhovanim pod uhlom 45° Plochy nespoijitosti su tak
hladké ako aj drsné, rovinné az zvinené, bez vyplne, otvorené do 1 mm,
mozno aj viac mm. Pevnost siltovca je vysoka — R2.

Mierne zhorSené prostredie s prevahou rozpukaného siltovca s laminami
az preplastkami pieskovca. Viac porusené, tektonikou postihnuté
prostredie je do 12,2 m, hilbSie aj ked rozpukané, ale nie na ulomky
silom. V hibke 11,0 - 12,2 m pretina horninu strmé tektonika. Po
puklinach sa CastejSie objavuje il (tektonického charakteru). Hornina je
vysokej az strednej pevnosti R3 - R3. Po puklinach nebadat’ oxidy Fe.

Silno tektonicky postihnuté prostredie charakteru brekcie, zriedkavo
zachovalejSie polohy hlavne pieskovca, zriedkavo aj ilovca — siltovca.
Prevazne vSak zbridli¢natené, podrvené polohy, ¢asto az na il s tlomkami
tuhomakkej konzistencie: 14,0 - 14,2 m; 15,0 - 15,05 m; 16,2 - 16,25 m;
16,8 - 17,15; 17,85 - 17,95 m. Tlakom postihnuté ilovce, zbridlicnate,
strednej pevnosti R3 az nizkej pevnosti R4, zachovalejSie Ulomky vysokej
az strednej pevnosti R2 - R3.

Silno tektonicky poruSené prostredie, charakteru tektonickej brekcie,
charakteru Supinkatého ilu s tlomkami, Casty pyrit. PevnejSie polohy
flovcov resp. pieskovcov st v hibke 18,0 - 20,4 m; 25,0 - 25,1 m; 31,6 -
32,3m; 33,0-33,3m; 38,0-38,7m; 41,5-42,7 m.

Hladina podzemnej vody:  nharazenda: 4,5 m p.t. / ustalena: m p.t.

Odbery vzoriek:
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usek (m)

Vrt od do typ vzorky lab. €islo
NT-10 1,0 1,8 NV 976
NT-10 9,0 11,0 PV 977
NT-10 5,0 13,0 PLT (ilovce) 048/2016
NT-10 5,0 13,0 PLT(pieskovce) | 049/2016
NT-10 9,0 11,0 Monolit lab.&.975
NT-10 17,0 20,0 PLT 050/2016
NT-10 22,0 32,0 MH
NT-10 41,0 45,0 PLT 051/2016
Priemer vrtného néradia:
0,0-5,0m 137 mm; 5,0 -18,0 m HQ; 18,0 — 45,0 m NQ
NT-11 (hydrogeologicky) 21.6.2016
Kvartér
0,00-0,30m Lesny humézny silt, tmavohnedy.
0,30-4,50m Zosuvné delavium, tvorené ilom hnedej farby, strednej plasticity,
s obsahom ulomkov zvetranych hornin velkosti 0,5 - 5cm, obsahu 10 -
30%. Striedaju sa ilovitejSie a kamenitejSie polohy. Kamene su prevazne
karbonéty resp. ilovce.
4,50 -5,50m Deluvialna sut kamenita aZz balvanita tvorena vapencami pravdepodobne
choc&ského prikrovu.
5,50-9,50m Zosuvné deluvium, sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita, vitanim
vyplachnuta. Ulomky vapencov a pieskovcov su v ilovitej vyplni tuhej
konzistencie, strednej az vysokej plasticity.
Mezozoikum
9,50-14,30m  Tektonicky porusené zbridlicnatené suvrstvie ilovcov a laminami siltovca

14,30 — 20,60 m

20,60 -22,90 m

22,90 - 28,60 m

28,60 — 29,40 m

a pieskovca, charakteru Supinatého ilu, detailne prehnieteného, v ktorom
plavaju pevnejSie ulomky pieskovca a aj vapenca ? (mozno eSte celé
zosuv !N

Zdravy aZz navetrany ilovec az siltovec tmavosivej farby. Po puklinach
ojedinele hrdzavé zéateky. Hornina je rozpukand, ale tvori slvisle jadra.
Ojedinele laminy a preplastky pieskovca svetlosivej farby. Polohy
tektonicky poruSenych hornin charakteru tlomkov s ilom v Grovniach: 14,5
m, 149 m, 159 -16,2m, 17,2-17,5m, 17,9 - 18,1 m, 18,4 - 18,9 m, 19,1
m, 19,5 m a 20,3 - 20,5 m. Sklon vrstiev je 30 - 40° Plochy puklin su
rovné az zvinené, hladké, zretefnych viac systémov puklin.

Tektonicky poruSena zéna zbridli€natenych ilovcov, charakteru ulomkov
rozvle€enych, budinovanych, s ilovitou vyplfiou. Sklon Smyku je asi pod
uhlom 70 - 80°v useku 22,0 - 22,5 m.

KompaktnejSia poloha zdravého ilovca s preplastkami a laminami
pieskovca svetlosivej farby. Sklon vrstiev je 40 - 70% pricom sa javi, Zze
vrstvy sl v normalnom aj prevratenom slede — prevrasnenie. Strma
puklina takmer zvisla je v Urovni 23,2 - 23,8m, prevratenie zretelné 25,6 -
26,2 m (vztyCena vrstva). Plochy vrstiev su zvinené az rovné, hladké.
Tektonizované polohy charakteru Ulomkov so Supinatym ilom su
v hibkach: 23,7 - 23,8 m, 24,6 - 249 m, 27,1 m a 27,8 m. Tektonicky
podrvené pieskovce s hojnym zastupenim Kkalcitu su na béze polohy.
Prevréateny sled v trovni : 22,9 - 25,0 m, 26,0 - 26,5 m.

Tektonicky drven& z6na, charakteru ilu s lomkami.
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D1 Hubova - lvachnova, nova trasa
E C 0 Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Dokumentécia geologickych diel

29,40-31,40m

31,40-31,90m
31,90 -33,90m
33,90 -36,30 m
36,30 -38,20 m
38,20-41,50m
41,50 — 48,50 m
48,50 — 62,00 m
62,00 — 65,00 m

Kompaktny az rozpukany, ale zdravy ilovec, lokélne viac poruseny : 29,7 -
29,'8 m, 30,0 - 30,2 m a 30,4 - 30,5 m. Strmé pukliny so sklonom 60 - 80°
v hibke 30,9 - 31,0 m tektonické zrkadlo s ryhovanim cca 30° kalcitom.

Tektonit, drvena zona, charakteru ilu s tlomkami.

Viac rozpukany ilovec s polohami siltovca a pieskovca, tmavosivej farby,
so sklonom vrstiev 20 - 30°

Tektonicky poruSend zéna charakteru silno zbridli€natenych ilovcov
s budinami pevnejSich hornin, miestami az ako Supinkovatych ilovcov
tvrdej konzistencie. Ulomky su detailne preSmykané, hladké plochy
zvinené a nepravidelné.

Kompaktnejsi tmavosivy ilovec, zdravy, len lokalne rozpukany, tektonicky
podrveny v Useku 37,2 — 37,4 m (prevrasneny ilovec).

Tektonick& brekcia, detailne podrvené ilovce tvoriace suvislé jadra.

Kompaktny zdravy ilovec s laminami siltovcov a pieskovcov, v Useku 43,0
— 43,7 m podrvena pieskovcova lavica. Zbridlicnatend poloha v Gseku
42,8 — 42,9 m. Sklon vrstiev pod uhlom 10 - 30°% zd& sa normalny
vrstevny sled. V hibke 46,5 - 46,6 m je otvorena puklina vyhojena
kryStalmi kalcitu.

Siroka tektonicky porusena zona, prevrasnena, strmo uloZzené 3mykové
plochy so sklonom 80° Poloha ma charakter brekcie, v ktorej plavaju
budinované pevnejSie kusy horniny. Pevné jadro v Urovni : 49,6 - 49,7 m,
53,3-54,1 m, 57,8 - 58,3 m, 59,0 - 59,9 m. Pieskovcové polohy su : 49,5
-49,6 m, 54,7 - 55,1 m.

Kompaktné jadro, aj ked hustejSie rozpukané, tvorené tmavosivym
iflovcom s laminami pieskovca. Sklon vrstiev je do 20°

Hladina podzemnej vody:  nharazend: x,x m p.t. / ustalena: x,x m p.t.

Odbery vzoriek:

Vrt od S <) do typ vzorky lab. €islo
NT-11 14,0 20,0 PLT 053/2016
NT-11 25,0 45,0 MONOLIT lab.€.1061
NT-11 31,0 41,0 NV (tektonika) | lab.€.1061
NT-11 41,0 45,0 PLT 055/2016
NT-11 62,0 65,0 PLT 056/2016
NT-11 64,4 64,5 Petro P-05
NT-11 55,0 55,1 Petro P-06
NT-11 32,5 32,6 Petro P-07

Priemer vrtného néaradia:
0,0-5,0m» 137 mm; 5,0-15,3m » HQ; 15,3 — 65,0 m » NQ

NT-18
Kvartér
0,00-2,80m

19.4.2016

Sut kamenito-ilovitd F2/CG, hnedosivej farby, tvorena ilom so strednou
plasticitou, pevnej aZ tvrdej konzistencie, Ulomky vapencov su velkosti 2 -
8 cm, obsahu 30 - 40 %, ulomky su prevazne bridli¢naté.
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D1 Hubova - lvachnova, nova trasa
E C 0 Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Dokumentécia geologickych diel

2,80-6,80m
6,80 -12,20 m
Mezozoikum

12,20 - 14,80 m

14,80 — 18,00 m

18,00 — 25,00 m

Sut kamenito-ilovitA F2/CG, tmavosivohnedej farby, tvorend ilom
piesCitym, pevnej konzistencie, s ulomkami slienitych vapencov obsahu
15 - 20%, velkost Ulomkov 1 - 5 cm.

Sut ilovito-kamenitd G5/GC, tvorena silne zvetranymi slienitymi
vapencami, sivohnedej farby, obsah tlomkov 50 - 70 %, velkosti 6 - 10
cm, velmi nizkej az nizkej pevnosti R5 - R4. V hibke 11,0 - 12,2 m je
tektonicka porucha, prehnietena, tmavosivej farby, bridli¢naté ulomky
plavajuce v ilovitej zemine charakteru ilu piescitého (? Smykova plocha).

Vapence slienité, tmavosivej farby, tenkodoskovité, vysokej pevnosti R2,
striedajuce sa bridlicnatymi sliefliovcami v hlbke 12,2 - 12,3 m, 12,8 -
12,9 m, 13,2 - 13,3 m, tektonicky poruSenymi, zvetranymi.

Vapence kalové, sivé, tenkodoskovité az doskovité, vysokej pevnosti R2,
rozpadavé po puklinach, povrch puklin vyhladeny, miestami az tektonické
zrkadla.

Slienité vapence, svetlosivej farby, prevazne doskovité, vftanim
rozvolnené na ulomky 10 - 15 cm vysokej pevnosti R2, striedajuce sa
s polohami tenkodoskovitych vapencov, v hibke 24,0 - 24,5 m tektonicka
porucha vyplnena ilom s drobnymi bridli¢natymi Glomkami.

Hladina podzemnej vody: narazend: 8,0 m p.t. / ustalen&: 13,50 m p.t.

Odbery vzoriek:
usek (m) .
Vrt od do typ vzorky lab. €islo
NT-18 3.4 3,8 NV 545
NT-18 9,0 9,4 NV 546
NT-18 13,0 25,0 PLT 058/2016 058/2016

Priemer vrtného naradia;
0,0-6,0m 176 mm; 6,0 — 25,0 m 150 mm

NT-19

Kvartér

0,00 -1,80 m
1,80-4,10 m
4,10 -8,80 m
8,80 -12,00m
Mezozoikum

20.4.2016

Sut' ilovito-kamenitd G5/GC, hnedej farby, tvorena ulomkami vapencov,
velkosti 2 - 6 cm, ojedinele 10 - 15 cm. Vypli tvori il so strednou
plasticitou, tvrdej konzistencie.

Sut’ kamenito-ilovita F2/CG, tvorend ilom piescitym, pevnej konzistencie a
tlomkami vipencov az bridlic, sivohnedej farby, ostrohranné Glomky su
prevaznej velkosti 2 - 8 cm, ojedinele 10 - 15 cm, v hibke 2,9 - 3,0 m
previtany doskovity vapenec.

Sut kamenito-ilovita F2/CG, sivej aZz sivohnedej farby, tvorena ilom so
strednou plasticitou, pevnej konzistencie s premenlivym obsahom
tlomkov bridli¢natych sliefiovcov do 20 - 40%, velkosti 1-2-6 cm. V hibke
8,3 a8,7 m su wvrstvicky (hribky 5 cm) ilu s vysokou plasticitou,
tmavosivej farby, pevnej konzistencie (? Smykova plocha).

Sut' ilovito-kamenitd G5/GC, ulomky tvoria slienité vapence, bridli¢naté,
silne zvetrané, tlomky velkosti do 5 cm, v hibke od 10,3 m pribtdaju viac
doskovité vapence, rozvolnené na ulomky velkosti 6 - 10 cm, nizkej az
strednej pevnosti R4 - R3.
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D1 Hubova - lvachnova, nova trasa
E C 0 Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Dokumentécia geologickych diel

12,00 — 20,00 m
20,00 - 23,80 m
23,80 — 25,00 m

Vapence kalové svetlosivej farby, tenkodoskovité az doskovité, slabo
zvetrané, ulomky strednej az vysokej pevnosti R3 - R2.

Vapence tektonicky porusSené, zbridlicnatené, prevrasnené, tmavosivej
farby, rozpadavé na bridlicnaté uUlomky do 2 cm, obsahu 30 - 40%,
obalené ilom.

Slienité vapence, svetlosivej farby, prevazne doskovité, vftanim
rozvolnené na ulomky vysokej pevnosti R2, striedajuce sa s polohami
tenkodoskovitych vapencov, v hibke 24,0 - 24,5 m tektonicky porudena
poloha drobnoulomkovita, tmavosivej farby.

Hladina podzemnej vody: narazend: 7,0 m p.t. / ustalen&: 11,00 m p.t.

Odbery vzoriek:
usek (m) "
Vrt od do typ vzorky lab. ¢islo
NT-19 2,0 4,0 TV 547
NT-19 4,6 5,0 NV 548
NT-19 12,0 20,0 PLT 059/2016

Priemer vrtného néaradia:
0,0-6,0m 176 mm; 6,0—25,0 m 150 mm

29



Nazov geologickej ulohy :

Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky prieskum

Zhotovitel :

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

Sdradnice: X : 407966,00 (S-JTSK) Vrtmajster : Kopas Geologickéa dokument&cia vrtu :
Y : 1187457,51 Suprava: UGB 50
Z: 511,99 mn.m. (Bpv) Datum zahajenia prac : 4/13/2016 M -2 03 -O 1
Hibka : H: 180m Datum ukonéenia prac : 4/13/2016
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A o V-4
—A— A&
A o V-4 Deluvialna sut ilovito-kamenita az kamenita G5/GC,
-A—a" tvorena ostrohrannymi tlomkami vapencov. Velkost'
A o V-4 Glomkov 0,5 - 15 cm, miestami aj nad priemer vrtu (1 m G5/GC 4
-A—a" podra dokumentacie odkopov). Vypli tvori il piesgity,
A o V-4 svetlohnedej farby, pevnej az tvrdej konzistencie.
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Nazov geologickej ulohy : Zhotovitel :
T CAD-ECO a.s.
Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa Svéatoplukova 28
Podrobny inzinierskogeologicky prieskum 821 08 Bratislava
Suradnice: X : 407956,06 (S-JTSK) Vrtmajster : Kopas Geologickéa dokument&cia vrtu :
Y : 1187452,26 Suprava: UGB 50
Z: 512,29 mn.m. (Bpv) Datum zahdjenia prac : 4/14/2016 M -2 03 -02
Hibka : H: 170m Datum ukonéenia prac : 4/14/2016
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= 8 _% 2 £ Geologicky opis e e 2 2 _S = Poznamky
s 8 &8 38 = = Z 8 § 81
T I & O I o w»__ > > o=
Uz | U2z _ Deluvialny silt trkovity F1/MG prekorenely, s obsahom F1/MG 2
-A— 5_- Ulomkov karbonatov do 30 %, vyplfiou je silt piescity
I o V; 4 F3/MS, tmavohnedej farby, tuhej konzistencie.
—A— 4
A o V-4
—A— 4]
A v V-4
—A— 4]
A o V-4
-A—a
A g V-4 Deluvialna sut ilovito-kamenita G5/GC a2 kamenito-ilovita S 2
-A— ‘5_- F2/CG, tvorena ulomkami karbonatov velkosti 0,5 - 5 cm, g I
A o V- _l max. do priemeru vrtu. Obsah uUlomkov je 20 - 70 %.
- ﬁ_- Vypliiou je il piescity F4/CS az piesok ilovity S5/SC, il je G5/GC
A o V- _Z pevnej az tuhej konzistencie, nizkej az strednej plasticity, F2/CG 3-4 :.‘ %
-A= A_- hnedej az hnedosivej farby. Poloha je sucha. V hibke 5,0 - F4/CS g )
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A o V-4 8,7 m je poloha ilu $trkovitého F2/CG. o b
—A— &)
A v V-4
—A— A&
A v V-4
—A— A&
A v V-4
—A— A&
A v V-4
o A 13,04
13,6 | 6,1 A v V-4 2
14 0.4 Piesok siltovi!y S4/SM, pnedqsivej farby, s ojedinelym S4/SM 2.3 E o
— obsahom valtnov do 5 %, velkosti do 2 cm. Poloha je o>
6 - o_- vihka. Piesok je jemne stmeleny ilovitou primesou. T o
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Nazov geologickej ulohy : Zhotovitel :
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Hibka : H: 250m Datum ukonéenia prac : 4/23/2016
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Nazov geologickej ulohy :

Dialnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky prieskum

Zhotovitel :

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

Sduradnice :

Hibka :

: 407898,78
: 1187471,60
: 511,29 m n.m. (Bpv)
:21,0m

(S-JTSK) Vrtmajster : Petrenka
Suprava: UGB 50
Datum zahajenia prac : 4/13/2016
Déatum ukondenia prac : 4/13/2016

Geologicka dokumentacia vrtu :

M-203-04

Hibka (m)

Hruabka (m)

Stratigrafia

HPV (m)

Geologicky opis

Poznamky

STN 73 3050
Vzorkovanie MZ
Vzorkovanie PLT
Presiometria

STN 73 1001
(MPa)

13

13

Kvartér

13,5

0,5

16.4

29

1 lql lql !
1)

1 [ =4

M I.' I.'

1 !
Iqll
P
' |.|

18,2

NN NI =L
A
II
1

20,2

21

0,8

Deluvialna sut kamenito-ilovita az ilovito-kamenita G5/GC,
tvorena ulomkami karbonatov, velkosti 0,5 - 20 cm, lokalne
aj viac. Vypln tvori il piescity, pevny az tvrdy, miestami
tuhopevny.

lab.&.429
PV
t
137,86 79,02

PS-16 PS-15
t

G5/GC | 3-4

il piesgity, fluvialny, stmeleny, svetlohnedej farby.

F4/CS 3

Deluvidlna sut kamenito-ilovita, svetlohneda, tlomky 0,5 -
10 cm. Na baze viac ulomkovita.

]

156,50 225,30

t

F2/CG 3

PS-18 PS-17

Fluvialny $trk s primesou jemnozrnnej zeminy G3/G-F,
drobnozrnny, vihky, sivej farby pestrého petrografického
zloZenia, vallny opracované, velkosti 0,5 - 3 cm.

G3/G-F 4

PVO

lab.¢.430

Piesok siltovity S4/SM, jemnozrnny s primesou drobného
Stréiku, obsahu do 15 % max. 20 %, hnedosivy.

S4/SM 2

Fluvialny il Strkovity az Strk siltovity G4/GM, mokry, sivej
farby, pestrého petrografického zloZenia, dominuju

kremence.

G4/GM 4

lab.¢.450
2
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Geologicka dokumentacia vrtu :

M-203-05

Stratigrafia
eolégia

Hibka (m)
JHrubka (m)

HPV (m)

Geologicky opis

Vzorkovanie MZ
Vzorkovanie PLT
Presiometria

STN 73 1001
“ISTN 73 3050
(MPa)

S
(&
g
(&

Kvartér

16 | 15,7

Mezozoikum

Silt jemne piescity F3/MS, hnedej farby, pevnej
konzistencie, s drobnymi tlomkami vapencov do velkosti 3
cm, obsahu do 20 %.

_n
9
<
0|

Deluvidlna sut ilovito-kamenita G5/GC (lokalne
kamenito-ilovita?), pevnej az tvrdej konzistencie. Vypln
tvori il piesgity, svetlohnedej farby. Balvanité polohy
(vapenec vysokej pevnosti R2, tmavosivej farby, zdravy):
16-18m;28-30m;34-35m;7,0-7,5m;9,8-10,0
m; 14,5 - 14,7 m. Obsah ulomkov je 50 - 70 %, velkosti 0,5
-3cm, menej 3 -8cm.

Poznamky

%
86,29

PS20 PS-19
t
98,01

G5/GC
G2/GP

PV©

lab.¢.431

t

]

PS-22 PS-21
188,90 182,31

Podlozie tvorené svetlosivymi jemne krysStalickymi
(organodetritickymi?) vapencami. Vapenec je zdravy,
vysokej pevnosti R2 (velmi vysokej pevnosti R1). Poloha je
vitanim porusena na tlomky do 5 - 7 cm s vrtnou drvinou.

PLT
069/2016

R2

PS-23
%
766,74
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[
N
_ s = &
— o 0 Qo 9 @
= E & 2 & § § B
£ ~ © = s > > ,
T S % 2 £ Geologicky opis 2 g 2 2 _S ~ Poznamky
< 8 B kS z z z S © e
=2 = s = s N N o=
T T ] O] T (%) (%) > > [
05| 05 -_—4a7 Sut kamenito-ilovitd F2/CG, zosuvné delivium, hnedej F2/CG 3
. . e A~ farby, tvorena ilom so strednou plasticitou, pevnej
-4 -] konzistencie, s obsahom 30% ulomkov vapencov, velkosti
g 2-8cm.
aA -V _l- Sut ilovito-kamenitd G5/GC tvorena vapencami obsahu 50
37 N= - 60 %, velkosti 5 - 10 cm, ojedinele 15 - 20 cm, Ulomky su -
-A— 4" h & Wiolfh tvorf silt s nizkou plasticitou. tvrdei G5/GC 3-4 (3
A T4 ostrohranné, vypln tvori silt s nizkou plasticitou, tvrdej 20
L A konzistencie. 22X
-A- &_. 88
A o V-4
3,5 3 —A— A"
—A— A&
A v V-4
—A— A~
A o V-4
=A—4a" Sut ilovito-kamenitd G5/GC, sivohnedej farby, tvorena
A o V-4 ostrohrannymi tlomkami vapencov velkosti 2 - 6 cm, G5/GC 4 < <
-A—a" ojedinele 10 cm, obalené ilom tvrdej konzistencie. Y em 8
A o V-4 2 g
-A- &_'. 0 =
A V-4 pe o
72 | 3,7 -A—a" N o 0
LAw B
A Ty v Sut ilovito-kamenita G5/GC az kamenita, tvorena g g
& vapencami prevazne tenkodoskovitymi, tmavosivej farby, G5/GC s
&? ulomky velkosti 6 - 10 cm su plavajuce v jemnozrnnej G2/GP 4-5
ﬁ 72 v ilovitej zemine, tvrdej konzistencie, miestami nad priemer
‘E a&? vrtu, Ulomky su strednej pevnosti R3.
10 |28 | € |a v,
© _A—a-)
AN Ay 8. 3
-A— 4" @ &
A V-4 8
-A— A& (\.lﬁ S
A v V-4 o -
-A— a7y Sut ilovito-kamenita G5/GC, svetlosivohnedej farby, -
A o V-4 tvorena ostrohrannymi Ulomkami vapencov, velkosti 1 - 5 G5/GC 4
-A— A_'- cm, ojedinele 10 cm, obalené ilom tvrdej konzistencie.
A o V-4
=A—4a"]
A V-4
R v S
AP e o
151 5.1 —A— a7 o =
—-A—a]
A o V-4
A A_' Sut ilovito-kamenitd G5/GC, sivohnedej farby, tvorena
A v v; _Z ostrohrannymi ulomkami vapencov, velkosti prevazne 0,5 -
AA _V _Z- 5 cm, ojedinele 10 - 15 cm, vypli tvori il az silt piescity, G5/GC 4
7 V= tvrdej konzistencie. V hibke 18,5 - 18,7 m ulahnuta
-4 A_' prehnietena poloha (ostrohranné ulomky su nepravidelne
A g V- _Z rozlozené vile). -
-A— A_. 3
18,7 36 A Q)
. o == > 18,80 Piesok s primesou jemnozrnnej zeminy S3/S-F, K o
- I svetlohnedej farby, valiny su opracované, velkosti 1 - 5 b
oo e ) : S3/S-F 3 )
cm, tvorené su kremencami, pieskovcami a vapencami, G Q)
20 1,3 obsahu 60 %, vypli tvori il piesgity. E g

ECO
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Y g
- o
— o 0 L 9 8
E £ 3 © = = 8 § 8§ %
T £ b5 2 = Geologicky opis Q 2 @2 5§ _ Poznamky
5 3 E 3 2 Z z 8§ 8c
I I & o T » wn_> > a2
-A—a"] Deluvialna sut ilovito-kamenita charakteru G5/GC.
A o V-4 Ostrohranné ulomky velkosti 1 - 3 cm, max. do 5 cm su G5/GC
=A—4a"] tvorené vapencami a dolomitmi. Vyplri tvori il piesgity Fa/CS 3-4
A o V-4 F4/CS az piesok ilovity S5/SC, hnedosivej farby, tuhej az
1,2 112 =A—4&°] pevnej konzistencie.
15103 Y.L Balvanita sut, blok vapenca. G2/GP 4-5
18| 03 -A—a" Sut ilovito-kamenita charakteru G5/GC tvorena tlomkami G5/GC 4
Vi 0.2 S . velkosti 1- 3 cm. Vyplfiou je il piescity F4/CS, tuhej Go/GP 7-5
-A—a"] konzistencie, nizkej plasticity, hnedosivej farby.
A o V-4 \Balvanita sut, blok vapenca.
—A— A&
A o V-4
—A— A&
A o V-4 Sut ilovito-kamenita tvorena karbonatmi (vapenec,
-A— a7 dolomit), tlomky 1 - 5 cm (2,5 - 2,8 m balvanita sut nad
A o V-4 priemer vrtu). Vyplfiou je F4/CS hnedosivej farby, tuhej az G5/GC 4
-A— A& pevnej konzistencie, nizkej az strednej plasticity. Poloha je 3 P
A o V-4 vihka a prehnietena. ]
—A— A& o -
A V-4
-A— A&~ [T} 0
| 5 & - [5e)
@ A v V-4 he 3
55 |35 | ¥ ,\_A'>550 a &
® -A— &7 ! Sut ilovito-kamenita G5/GC tvorena ulomkami karbonatov, G5/GC 4
6 0,5 = A gV velkosti prevazne 1 - 3 cm. Vypln tvori il piescity, méakkej
X = —=Aa"] az kasSovitej konzistencie, svetlosivej farby. Poloha je vihka.
65| 05 AT Sut kamenito-ilovita charakteru F2/CG. Vyplfiou je F4/CS, | F2/CG | 3-4
* * —A— &) tuhej konzistencie, nizkej plasticity, svetlohnedej farby.
7 05 A w74 Sut ilovito-kamenita G5/GC, ostrohranné Glomky G5/GC 4
* = —a- karbonatov. Vypliou je il pies€ity, kaSovitej konzistencie,
A= — =} poloha je vihka. F2/CG 3-4
7.5 0.5 = V_ ; _L> 7,40 Sut’ kamenito-ilovitda F2/CG, tvorena ilom s nizkou
£A v _2 plasticitou, tuhej az pevnej konzistencie, svetlohnede;j G5/GC 4
82 | 07 ‘7_ ‘; = farby, s obsahom tlomkov do 20 - 30 %.
+ + =A —Y =l Sut ilovito-kamenitd G5/GC, tvorena ostrohrannymi
E\a Vs _l- ulomkami karbonatov. Vyplfiou je il pieséity. Detto poloha
¥ 6,5-7,0m.
—A— 4]
A V-4 _
CA—B 2 8w
A o V-4 Sut ilovito-kamenita charakteru G5/GC tvorena dlomkami o O H® ~
-A— A&, karbonatov velkosti 2 - 5 cm, max. 8 cm, lokalne az il G5/GC 4 -g' E o
A o V-4 Strkovity. =
~A A%, B 2
A o V-4 " S
=A—4a" o N
112 3 AoV 4
-A—Aa"]
A o V-4
—A— &)
A o V-4 ~
-A— &~ ©
A V-4 G Q
—A— &) ez
c A o V-4
—A—a-]
S AgV- _l Silno tektonicky porusené podlozie? charakteru Strku
X [-A— ‘3_- ilovittho G5/GC az ilu Strkovitého F2/CG. Poloha je
O A g V- _Z prehnietend, svetlosivej farby. Vyplfi poruchy je ilovita G5/GC 4-5
8 -A- A_- s piescitou primesou, tuhej az pevnej konzistencie. F2/CG
N A& v V-4 V polohe sa vyskytuju celistvé kusy slienitého vapenca,
O [-A A_- velkosti 2 - 10 cm, strednej pevnosti R3.
S AvV-4
—A— A&
A o V-4
—A— A&
A V-4
—A— A&
A o V-4 3 S
-A— A" HE
- o g
17 | 58 A v V-4
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—
N
= 0o
— S 3 o o o
g £ § © = = 8 § § B
T S 5 2 £ Geologicky opis 2 g 2 2 5 _  Poznamky
£ 3 3 1 =z g5 S
I I & O I o w» > > o=
04 | 04 Navazka cesty tvorena makadamom. G2/GPY 3
06 02|  [----. - Silt pies€ity F3/MS s ulomkami sute velkosti do 2 cm. Siltje [_F3/MS 2-3
5& —vﬁ_- tvrdej az pevnej konzistencie, sivohnedy. Poloha je
v V- 4 prekorenela.
-A 5_'- Sut ilovito-kamenita G5/GC, tyorené karbonatmi: tak
A o V-4 vapencami ako aj dolomitmi. Ulomky su ostrohranné, G5/GC 3-4
-A—aT velkosti priemerne 2 - 10 cm. Vyplriou je il piesCity F4/CS
22 | 16 A o V;__A Ei pi_e?ok ilovity S5/SC, sivohnedej farby, suchy, tuhej
) ) A= onzistencie.
26 | 04 ﬁ&w Balvan vapenca, vitanim porugeny. G2/GP 4-5
—A— &)
A V-4
-A—a“]
A v V-4
- 3 S
A 5 V- 8 e S
A=A~ f"o. o o ©
A o V-4 8>
-A— A" So o -
- 3 ™~
A A
‘O [-A— &_.
T A gV-4
® [-a— 8 2
> B gV-4 o - . . =
X -A— A '_> 6,50 | Sut prevazne ilovito-kamenita G5/GC tvorena tilomkami @
A o -4 0,5 - 5 cm max. do priemeru vrtu. Ulomky tvoria : =
_ A=A~ karbonatické horniny, v prevaznej miere vapence lokalne aj G5/GC S 3
A o V-4 dolomity. Vyplfiou je prevazne il piescity F4/CS az piesok F2/CG 4-5 0>
A=A -] ilovity S5/SC, svetlohnedej az svetlosivej farby, tuhej FACS g
A o V-4 konzistencie, lokalne konzistencia makka az kasovita, a to ©
e " \ poIohéchl7,3 -7,6 ma9,5-10,0 m. Balvanita sut bola
A o V-4 zistena v hibkach 5,5-59ma8,5-8,8m.
-A7 874% 850
A o V-4 '
-A—a&"]
A o V-4
-A—a“d]
A v V-4
-A—a&"]
A V—v‘; _t - ~
A = Ve
A o V-4 %) R
—A— A& -] o5
A v V-4
- - &~ o [30]
< ©
A v V-4 Je
—A— A" a8
12 | 94 AT A 3
E -A—ar Silno zvetrané podlozie? (mozno sut ilovito-kamenita), G5/GC 4-5
125( 0,5 S A oV tektonicky porusena zéna slienitych vapencov, po -
é ] puklinach ilové a hrdzavé zateky, miestami
(o) vyhojené kalcitovymi zilkami.
N l l PodlozZie tvorené slienitymi vapencami, od hibky 13,1 m ©
8 | masivne slienité vapence hnedosivej farby, s badatefnymi R3-R2 | 5-6 b=
) l l tlakovymi Svami a kalcitom vyhojenymi puklinami. Pukliny o g
14 15 E T suU vyplnené ilom. Vapence su zvetrané, strednej az 5
> vysokej pevnosti R3 (R2).
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—
N
- o = &
= © 8 8 'g 'g 2
E £ 5 & = - © § 8§ %
s £ 5 2 = Geologicky opis Q Q 2 8 _S -  Poznamky
£ 2 8 3 3z = £ 8 § 8¢
T T 2] T [2) [2) o<
0,3 10,3 = S8 W Sieia Deluvidlny silt slabo piescity, hnedej farby, s ojedinelymi F3/MS 2-3
= A ulomkami, nakypreny, tuhej konzistencie, nizkej az
0,8 [ 0,5 o strednej plasticity. F2/CG 3
- = a"] Deluvialny il (mozno silt) s primesou jemného piesku
A-V - a prachu, okrovohnedej farby, s ojedinelymi drobnymi
- - A" Ulomkami karbonatov, obsahu do 10 %, max. 15 %,
A-V i velkosti do 2 - 3 cm. il je tuhej konzistencie, strednej
- —a"] plasticity. F2/CG 3-4
A-V i Zosuvné deluvium, silt s piescitou primesou a s malymi
= - A" ulomkami karbonatov (do 5 cm, max. 7 cm), rézneho
3 292 A-V - stupria zvetrania a opracovanosti po hranach. Poloha je
: —ac- svetlej okrovohnedej az hnedej farby (do 2 m okrovej, od 2 ©
34 [ 04 :A -1 m hnedej), tuhopevnej aZ pevnej konzistencie, strednej GS/GC 4-5 |2
- = A& plasticity. Ojedinele piescité preplastky z rozlozeného G Q
AT - dolomitu. 8z
- —a- Zosuvné deltvium, sut ilovito-kamenita, pevnej F2/CG 4 - "
46 | 12 T - konzistencie, nizkej az strednej plasticity, Ulomky 3‘ uN';
> > o 3 = karbonatov rozmerov do 15 - 20 cm, v priemere 3 - 10 cm. a S
A i g \Vyplii ma tmavohnedu az sivu farbu.
A.V N _Z Zosuvné deltvium, sivy il s obsahom ulomkov karbonatov - < o
=i do 30 %, od hibky 4 m az 40 %. il je tuhej konzistencie, F2/CG | 4-5 Je I
A_V gl strednej plasticity, je s primesou jemnozrnného piesku o -
6 14 - =4 a prachovitej frakcie. Ulomky st velkosti do 3 cm,
-A— a7 navzajom sa zvacSa nedotykaju, su tak s ostrymi hranami
A o V-4 lako aj poloopracované po hranach. ®
-A—a"] Zosuvné deltvium, pevny az tvrdy il s Glomkami, 3
A o V-4 charakteru sute kamenito-ilovitej, poloha ma okrovohnedu " E
-A—a farbu so sivymi preplastkami. Ulomky zo slienitych E ~
A o V-4 vapencov, dolomitov a inych druhov vapenca su zva¢sa (;":g//gg 5
-A—a] slabo opracované, hlavne vacsie ulomky, mensie do 1 cm
A o V-4 st zvac$a polozaoblené.
-A—a] Zosuvné deltvium, sut ilovito-kamenita az kamenito-ilovita,
A o V-4 s balvanmi karbonatov, poloha je kypra, vihka az mokra, uq-?‘ Y|
9 3 -A— 4" obsahuje viac piescitej primesi, je svetlej okrovohnedej g =)
ZA- A farby. Ulomky karbonatov st 1:1 — €o sa tyka
= AT opracovanosti, prevazne vSak vacsie ulomky su po hranach © -
:.q_'_) —A— &) viac ;apblené oproti drobnej$im tlomkom. Il ma nizku 3‘ ™|
a A v V-4 lasticitu. i =
> [-AT 8 o
Y A g V-4 o
B =8¢ 28
A o V-4 cZ
-A—4&"]
A o V-4
—A—4&"]
A o V-4
-A—4&"]
A o V-4 o o
-A— A& Zosuvné deluvium — nepravidelné striedanie suti
A o V-4 kamenito-ilovitych a ilovito-kamenitych, s miernou
—A— 4] prevahou ilovito-kamenitej sute; il ma pevnu az tvrdd
A o V-4 konzistenciu, strednu plasticitu. Il ma znaky prevrstvenia
—A— A (mbze to byt vSak aj spdsobom vitania), je hnedej farby.
A o T4 V polohe sa objavuju pomerne &asto velké bloky a balvany
—A— A jemno krystalického (reiflinského?) vapenca hnedosivej G5/GC 5
A o V-_l> 14.75 farby. Ulomky su tak ako aj vo vrchnejSich partiach tak F2/CG
—A— 4] " s ostrymi hranami, ako aj s dobre opracovanymi hranami.
A o v/ Od 15,0 m je sut podmacana vodou, lokalne az kasovita, ~ )
By prevazne vSak vyplfi je tuhej az tuhopevnej konzistencie. ‘!'* a
A ; P ; . s o %) o
A o V-4 Silno podmacané su p(.)lohyJ ked sa zacina vitat’ a natecie o ©
—A— &) voda na dno vrtu. V suti su ¢asto pritomné balvany
A o V-4 vapenca.
-A—4&"]
A o V-4
-A—a&"]
A o V-4
-A—4&"]
A o V-4 _
-A- A~ o
A o V-4 S Q)
-A— a7 °7
A o V-4 -
=A—4&"]
A Ay,
20 -A— AT
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—
N
_ o = &
— o 0 Qo 9 @
= E & 2 & § § T
£ ~ © = L. > > ,
T S 5 2 E Geologicky opis R R 8 8 E_ Poznamky
£ f 8 § % =z g5 S
I T & O I o w» > > o=
03 103 [------- Silt deluvidlny, piesgity, s ulomkami velkosti 2 - 3 cm, F3/MS 3
Uo [ Yz | [e-.... obsahu do 10 %, tmavohnedej farby, tuhej az pevnej F3/MS 3
1 05 ﬁ&?‘ konzistencie. G2/GP 4-5
! = Deluvialny silt piesCity, s ulomkami velkosti 1 -3 cm,
A obsahu 10 - 20 %, tmavohnedy, tuhy az pevny, s nizkou
_—V_ -] lasticitou.
A S Balvanita sut tvorena vapencom velkosti 5 cm az priemeru
_—V_ =i vrtu, obsahu 50 - 70 %. Vyplfiou je il piescity, tuhy az
A pevny, strednej plasticity, svetlohnedej farby. o
7 - 0 E
—_ - - >U_
A g - SF
A
A
A
B 2 g
= e A Hp® =
A_V = i o -
-_ T & o Deluvidlna sut kamenito-ilovita, tuhej az pevnej o ~
A_v - konzistencie, s nizkou az strednou plasticitou. Vypln tvori il ;« ';
-_T4a 4 piescity. Ulomky vapenca prevazne 1 - 5 cm, ojedinele F2/CG 4 o N
A_v - vacsie balvany az nad priemer vrtu. Vapenec - W2, R2 -
-_T4a 4 R3. Balvanité polohy: 4,9 - 5,0 m; 12,8 - 13,0 m (Glomky
A ostrohranng).
o u ___.
o) A_V_ i
-
© By - °
A u|3¢ 8
X Bv - O o
A 5. ®
- ] H® o
A 7 - o N
A
A
A
14 | 13 v - ©
- -4 Poloha detto ako 1,0 - 14,0 m — len kamenito-ilovita az F2/CG go
A-V e > 14.60 ilovito-kamenita, ulomky su viac opracované a poloha je G5/GC 4-5 |o E
149( 0,9 - A" "M makka az kasovita (narazena voda). f =
g, <3
o2 =
A T 2
A —] Kamenito-ilovita aZ flovito-kamenita sut, len vyplfiovy il 8 ;
_-V_ -] prechadza z makkej do tuho-makkej az tuhej konzistencie, F2/CG 4-5
AT - plasticita je nizka az stredna. V polohe 16,2 - 16,5 m je G5/GC -
_-V_ -] vyplhovy il tvrdej az velmi tvrdej konzistencie.
A g =
T 5, 2
19 | 4.1 =2 8" 8
£l 2% 2
=) Potencialne uz podlozie, ktoré je silno rozvolnené, pukliny
é pozatekané siltom a ilom s Ulomkami, podlozie tvorené
(@] striedavo slienitymi ilovcami, ktoré su silno zvetrané, R5 5
8 T hnedej farby, st laminované, nizkej pevnosti — R5, G5/GC
N a slienitymi vapencami hnedosivej az tmavosivej farby
O [— (vapence k ilovcom v pomere 3:1).
s I
2 | 3 GO
o>
T o
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—
N
- o = 0o
— o 0 Qo 9 @
= E & 2 & § § T
£ ~ © © = L. > > ,
T S 5 2 £ Geologicky opis 2 g 2 2 5 _  Poznamky
2 5 F 3 z z z % &% 3¢
2 2 = @ o = = N N ) s
T T ] O] T (%) (%) > > [
o Deluvidlny silt s nizkou plasticitou F5/ML, pevnej
07 | o7 . konzistencie, tmavohnedej farby s lokalnym vyskytom F5/ML 3
. =—a- ulomkov do 5%.
A -4
A—V_ 5 = Sut kamenito-ilovitd F2/CG s ostrohrannymi ulomkami =
5— —_—' karbonatickych hornin, obsahu 20 - 40%, velkosti priemeru F2/CG 3 E
v 2 - 5 cm, maximalne do 8 cm. Vyplfi tvori il piesgity, hnedej G2/GP 3-4 |o
E;- -] farby, tuhej az tvrdej konzistencie. V hibke 3,7 - 3,9 m je Sk
L sut kamenita az balvanita.
A
42 | 35 A T
N
o2 P ¥
A_V - Sut kamenito-ilovitad F2/CG, deluvialna, detto ako 0,7 - 4,2 g N
-~ —-a"] m len vyplfi tvori il so strednou az vysokou plasticitou, tuhej F2/CG 3-4 ©
A_V iy miestami az tvrdej konzistencie, tmavosivej farby. u3¢ =
- b 5
- o
A
5_ ___.
79 | 37 = 2 )
-~ —a~]
Ao T4
-~ —a->860
A T -
[ 5— ]
:.q_.J __V_ N -] Sut’ kamenito-ilovita F2/CG, detto 0,7 - 4,2 m, obsah
a A S =i ulomkov do 20%, priemernej velkosti 2 - 5 cm, maximalne F2/CG 4
> _V_ - do 10 cm, na baze je vy8Si obsah ulomkov. © ©
Y |a= — =] LD 9
A\ v - (%) —
—- — -- o @
B 5 S
- b <)
12 | 4.1 A v - a N
Ty
B—V —__-- Sut kamenito-ilovitd F2/CG, lokalne s prechodom do
== A ilovito-kamenitej G5/GC, sivej az tmavosivej farby, ©
A-V - prevazne pevnej, menej tuhopevnej konzistencie, vypli ©
L e =] tvori il s vysokou plasticitou. V polohe sa ¢asto objavuju G Y
- —— ulomky siltovcov a sliefiovcov, ob&as aj ilovcoy, | E
FAE- I i i o . o F2/CG =
- A najcastejSie su v8ak zastipené sivé az tmavosivé vapence 4-5
- 4 oS . S > e G5/GC
AT - (guttengteln ?). Prevazng sa objavuju drot?_ne.ulomky
== A" velkosti 2 - 5 cm, ale najdu sa ob¢as aj vacsie ulomky
A= priemeru do 8 - 15 cm. (Poznamka: mozno je cela poloha
_-v_ -] tektonicky poru$ena a potom nasledne transportovana,
A-V -_— ulomky su slabo az dobre opracované).
16,7 | 4.7 A - g
ahyg S
& ‘;}' Sut kamenita az balvanita s pies&ito-ilovitou vyplfiou. g
L Poloha ma svetlo okrovohnedu farbu, striedaju sa suché = 3
“él"i? a zna¢ne podmacané polohy, ktoré su az kaSovitej 2]
) . ' ) oo . G2/GP >
& 'v konzistencie. Suché polohy st pevnej az tvrdej G5/GC 5
ki > 18,40 konzistencie. Vihké polohy st:17,0 - 17,3m a 19,0 - 19,5 m I
£ g‘:& w (v tejto polohe sa striedaju balvany sivého vapenca 5
& o v s kaSovitym ilom so strednou az vysokou plasticitou). 3
19.6 | 2.9 & A v g;';%
20 0.4 L O — _ Il jemne piescity, proluvialny (pochovany pod sutami?), F4/CS 4 Y]
* s obsahom ulomkov, ktoré su prevazne velmi dobre F21CG N
opracované po hranach az ojedinele dokonale ovalne. Su -
tvorené z karbonatov. Poloha ma svetlti okrovohnedd
farbu. Il je tuhy az tuhomakkej konzistencie, bez znamok
plasticity.

m
(gp)
o
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[
N
= 0o
- o
— o 0 Qo 9 @
g E & S 8 § 8§ 3
£ ~ o = s > > ,
T S % 2 £ Geologicky opis 2 g 2 2 _S . Poznamky
= g £ 8 & Z z 8 8§ 8¢
I I & O I o w»_ > > o=
— — Deluvialny il s vysokou plasticitou F8/CH s Glomkami < o
07 07 ‘E E—_— karbonatov, ktoré su tak ostrohranné ako aj dobre F8/CH 3-4 (9 <
. . -— — opracovaneé po hranach, vefkosti 0,5 - 3 cm, ojedinele 5 - a
a Ea g i ] 12 cm (v odreze). Il je s primesou jemnej piescitej frakcie, o
> v ; 4 pevnej az tuhopevnej konzistencie. Poloha ma hnedu az G5/GC 4.5 |8 g
Ny - iy iemne bordovohnedu farbu. F2/CG =
2 1,3 o N 4 Deluvialna sut ilovito-kamenita G5/GC, vyplri tvorena ilom
—A: Al az siltom svetlohnedej farby, pevnej konzistencie, bez
A o V-4 znamok plasticity, sut’ tvoria ulomky az malé bloky
—A—a-] karbonatov (Skvrnity vapenec), ktoré su po hranach slabo
A o V-4 az stredne opracované. Mensie ulomky su v prevahe do
—A— &) hibky 1,3 m, hibSie su uz aj malé bloky. Ulomky st na
A o V4 povrchu silno zvetrané, tvori sa patina, v jadre su zdravé, G5/GC
—AV‘ Al sivej farby s hnedymi $kvrnami. F2/CG 4-5
A o V-4 Sut i rozvolnené podloZie (?). Nastup vitania R3 - R4
—A—&-"] s vyplachom, chyba siltovita vyplfi, v hibke 2,5 m Uplna
A o T4 strata vyplachu. Do 3,6 m by som drvinu zaradil do 3
_AV_ A=l kvartérnych suti, nakolko na ulomkoch nebadat Ziadny < o
53|33 A T vplaveny il. Od 3,6 m je silno rozvolnené podlozZie = <
| s otvorenymi puklinami. Vyraznej$ie polohy drveného E o
| 1 materialu (Glomky 0,2 - 0,5 cm), stmelené ilom, su v Urovni
[ T 1 4,1 - 4,2 m (8mykova plocha potencialna), dalej v Grovni
| | 4,5-4,55m, 4,7 - 4,8 m, charakteru ilu $trkovitého F2/CG.
| I | Obcas sa vyskytuju aj mensie ilovité preplastky do 1 - 2
I 1 cm. Ulomky az malé bloky su vyhradne tvorené Skvrnitym
I T I T I vapencom sivej farby s hnedymi Skvrnami. Ulomky st
kej pevnosti R2.
[ T 1 WSO
1
L T 1
| I
| I Suvrstvie tvorené Skvrnitym vapencom, znaéne
[ 1 rozpukanym a rozvolnenym, stale s ¢astymi vplavenymi
LT 1 ilovymi zatekmi od 1 mm do 1 cm, ale aj 5 - 10 cm polohy
l 1 l ] l ilu's drobnymi Glomkami charakteru ilu Strkovitého F2/CG
T T (8mykové plochy potencialne) v urovni 6,5 - 6,6 m; 7,7 - 7,8 ©
T T T m;9,8-9,85m;9,9-10,0m; 10,8-10,9ma12,2-12,3m. Q
T 1 Vsetky su svetlej sivohnedej farby, makkej az kaSovitej o O
e L T 1 konzistencie. Ulomky v ile su ostré po hranach, velkosti °8
S | | prevazne do 0,5 cm. Ostatna ilovita vyplr je okrovo-hnedej -
~ LT farby, kvazi vyplaveny il. Vapenec je velmi jemnozrnny az
¥o) | | kalovy, vysokej pevnosti — R2, mozno spodna hranica
N L T 1 velmi vysokej pevnosti R1. Vapenec je hrubodoskovity az
o 1 lavicovity, po puklinach je slabo zvetrany s ¢astymi oxidmi
N [ T I T I Fe, vjadre je zdravy. Dominuju pukliny s plytkym sklonom ©
) T T 1 do 30°, ¢asto po puklinach je aj pevna kalcitova vyplri - =8
E T 1 Zilky od 1 do 3 mm, zriedkavo do 5 mm. Strmé pukliny su a S
T T | do 60 - 70°, ob&as az do 85°, su zvinené, drsné, s pevnymi £
T 1 poviakmi ale aj s ilom. Strmé pukliny su v polohach: 6,7 - R2-R3 5-6
[ 1T 1 7,0 m (70°); 8,4 - 8,7 m (60 - 90° zvinend); 10,0 - 10,3 m
| | (80°); 11,2 - 13,0 m (90° - miestami je vyhojena a straca
| I sa), v hibke 14,5 m je zrejma vrstevnatost so sklonom do
| I 20°. Dalsia ilova poloha je v Grovni 13,8 - 13,9 m, tvorena
I T I T I ilom s vysokou plasticitou, ako aj v predoslych miestach od ©
T 1 6,5 m. Lokalne je il naviazany na preplastky zvetraného o
T T ilovca, laminovanej odlu¢nosti, hr]edej farby, v trovniach: i g
| | | 14,5-1465ma15,5- 15,55 m. DalSie vyraznej$ie strmé 9
T 1 pukliny su takmer po celej dizke navrtu, su v§ak vyhojené
[ T 1 pevnou vypliiou CaCO3. Pukliny tvoria nesuvislé ¢iary,
| | ¢asto tvaru pavuginy hrabky od mikrotrhlin po hrdbku 5
1 1 mm. Oxidy Fe badat po celej dizke vrtu. Dal$ie ilové polohy
[ 1 s drobnymi Ulomkami (medzivrstevné ily s drvou) su
L T 1 v hibke: 13,75 — 13,85 m; 16,60 — 16,62 m; 18,20 — 18,25
T 1 l 1 l m; 15,45 — 15,50 m; 16,83 — 16,85 m; 18,75 — 18,95 m;
T 1 15,80 — 15,83 m; 16,90 — 16,91 m; 19,50 — 19,60 m; 16,10
I -16,11m; 17,15 - 17,20 m; 20,40 — 20,45 m.
| |
L T 1
1
L T 1
|
[ T 1
1
L T 1
| I
L T 1
1
21 | 15,7 T T 1
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Hruabka (m)
Stratigrafia

Hibka (m)
Geoldgia
HPV (m)

Geologicky opis

STN 73 1001

Poznamky

STN 73 3050
Vzorkovanie MZ
Vzorkovanie PLT
Presiometria
(MPa)

13113

19 [ 06

Kvartér

77 | 28 —__£> 7,50

85 | 08 - A

Mezozoikum

Redeponovany miestny material, strhnuta skryvka pri
hrubych terénnych pracach na D1, ma charakter sute
kamenito-siltovitej, hnedej az okrovo-hnedej farby,

s Ulomkami vyluéne karbonatov (vapence a sliefiovce),
ktoré su prevazne silno zvetrané (W 3), su ostrohranné,
velkosti do 2 cm. Ulomky st &asto v zhlukoch. Silt je slabo
piescity az prachovity, pevnej konzistencie, nizkej az
strednej plasticity.

F1/MG

w

Deluvialny il s Ulomkami, hrdzavohnedej farby, il je tuhej,
lokalne az tuhomakkej konzistencie, s primesou prachovitej
a piesgitej frakcie, ma nizku plasticitu. Ulomky st
prevazne silno zvetranymi (W 3) slienitymi Skvrnitymi
vapencami, ale aj slieflovcami, ktoré su po hranach
zaoblené (&iastoéne transportované). Ulomky velkosti do 2
cm, lokalne viac, obsahu do 30 %.

F4/CS

Polygeneticka sut (deluvidlno-proluvialna?) ilovito-kamenita
(bahnita), pricom obsah tulomkov a ilu je variabilna, vo
vrchnej €asti (do 3,5 m) previadaju ulomky (balvany), hibSie
uz badat viac ilovitého materialu charakteru ilu Strkovitého
F2/CG, ktory je svetlej Zltkastohnedej farby, prevazne
pevnej az tvrdej konzistencie, od 4,0 m tuhej konzistencie.
Plasticita je nizka. Ulomky velkosti do 4 - 5 cm st po
hranach slabo az stredne opracované, polozaoblené,
tvorené vyluéne karbonatmi (Skvrnité vapence a sliefiovce),
rézneho stupria zvetrania, prevazne W3. Vacésie ulomky

a balvany tvoria Skvrnité vapence, zdravé, po puklinach
navetrané, vysokej pevnosti R2, sivej farby.

G5/GC
F2/CG

lab.¢.436

PV$

Polygeneticka sut (fluvialno-proluvidlna?) kamenito-ilovita
F2/CG, svetlohnedej az hrdzavo-bordovohnedej farby, il je
strednej plasticity. Ulomky st prevazne drobné, do 2 - 3
cm, zriedkavo viac, v prevaznej miere tvorené Criepkovitym
slienitym ilovcom az sliefiovcom so $kvrnami, priom
vacsie ulomky tvoria zhluky, mensSie (do 0,5 cm) st zvacsa
rozptylené, a tie su aj opracované po hranach, kdezto
vacsie ulomky su skor ostrohranné — prave sa rozrusili

a rozsypali. Velmi zriedkavo (3x) sa v polohe nasli relikty
po vysokej terase?, dokonale opracované obliaky (1x
kremenec — 5,6 m, velkosti 8 cm; 2x metamorfit—7,2a 7,4
m, velkosti 2 cm). Nachadzaju sa dobre opracované
obliagiky vo va¢Som mnozstve ako 3x, ale nedaju sa
pomenovat, pretoZe su silno zvetrané a malé, nie st v§ak
dokonale ovalané.

F2/CG

lab.¢.437

NV

lab.¢.438

PVO

Polygeneticka sut kamenito-siltovita az siltovito-kamenita,
svetlohnedej farby. Silt je s jemnou piesc&itou primesou, je
tuhopevnej konzistencie, nizkej plasticity. Ulomky st
vyhradne tvorené karbonatmi, vaésie Ulomky su prevazne
ostrohranné az slabo opracované po hranach, mensie
ulomky su na hranach polozaoblené.

F1/MG
G4/GM

Suvrstvie tvorené navetranym slienitym vapencom
Skvrnitym, sivej farby s hnedymi (slienitymi) Skvrnami.
Vépenec je pomerne €asto prestupeny zilkami CaCO3.
Ulomky st vysokej pevnosti — R2 aZ spodna hranica R1.
Vyraznej$ie zvetranie badat prvy meter, tlomky su farebne
viac do hnede;j farby. Lokalne je suvrstvie otvorené

a vyplnené pukliny su s ilom, ¢&i siltom. Taka vyraznejSie
puklinova vyplfi (mozno potencialna $mykova plocha) je

v arovni 9,4 - 9,5 m; vyplni je tvorena prachovitym
prehnietenym ilom s drobnymi tlomkami, ktoré su
subangularne. il je strednej, mozno vysokej plasticity, tuhej
konzistencie. Ma okrovohnedu farbu. Iné vyplne su
prachovitej i siltovitej frakcie, pricom silt je skor pevnej
konzistencie (9,1-9,2m; 9,7-9,8 m; 10,5- 10,6 ma 11,5 -
11,6 m). Posledné dve Urovne su viac prachovité, mozno
iba vftanim rozomleta hornina na prach.

R2-R3

PLT
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N
_ o = &
o 0 L 9 8
e £ % =« ¢ S 8 5% 3
T S % 2 £ Geologicky opis 2 g 2 2 _S ~  Poznamky
X 8 B ° > = = £ £ 2
2 2 £ o o = = N N o}
I T & O I o w» > > o=
KIS Deluvidlny silt s jemnou piesgitou primesou F3/MS, Eisty,
05105 ]|  |-T-"- bez ulomkov, svetlohnedej farby, pevnej konzistencie, FIMS 3
- — nizkej plasticity (v minulosti obrabané pole — terasovité,
b — - dnes zarastené nizkym porastom). o)
— — Deluvialny il s vysokou plasticitou F8/CH, s jemnou ?
[ — e piescitou az prachovitou primesou, len velmi ojedinelymi F8/CH 3 2 g
D drobnymi zrnami karbonatov do 3 mm, ktoré su rozptylené ©Z
- = a aj to len prvych 20 cm a poslednych 30 cm. Vo zvy$ku
- - polohy st Ulomky ilovcového charakteru, su v8ak silno
2,7 | 22 I __ zvetrané az rozlozené, v prstoch sa ihned rozpadaju.
-A A_- Poloha mé tmavti hrdzavohned farbu. il je tuhej, mozno
A o V- _Z az tuhopevnej konzistencie, strednej, mozno az vysokej
-A— a7 plasticity.
A o V-4 Deluvialna sut ilovito-kamenitad G5/GC s ob&asnym
-A—a prechodom do sute kamenito-ilovitej F2/CG. Il je strednej
A o V-4 az vysokej plasticity, prevazne tuhej konzistencie, mimo - 3
-A—a] urovne 3,7 - 4,1 m, ktord ma tuhopevnu konzistenciu (je g* I
A o V-4 prevapnena). Ulomky st vyluéne z karbonatov, previadajd G5/GC 4-5 o
-A—4a"] jemno krystalické (organodetritické, reiflinské?) vapence, F2/CG
A o V-4 sivohnedej farby. Ulomky s prevazne ostrohranné, len po
-A— 4" hranach slabo opracované, spésobené pravdepodobne
A o V-4 skor zvetranim. Poloha ma svetlt okrovohned farbu,
-A— 4" lokalne s bordovym podténom.
71 |44 | 5 Ko o-
| Polygeneticky il so strednou plasticitou F6/CI, bez tlomkov,
o~ — - okrovohnedej farby, tuhej az tuhopevnej konzistencie. Len F6/Cl 4 o ~
> | - velmi zriedkavo sa objavuju drobné rozptylené tlomky @
82 | 11 X L — karbonatov. o S
A= a" Polygeneticka sut ilovito-kamenita G5/GC, ulomky su slabo G5/GC 4-5
88 |1 06 A o V-4 opracované ale po hranach aj dobre opracované, kvazi -
= N rychle splachy, detto poloha 2,7 - 7,1 m.
FANE g
_'_ -a&°] Sut kamenito-ilovitd F2/CG, okrovohnedej farby, tvorena O ‘
AN ilom s vysokou plasticitou F8/CH, tuhopevnej konzistencie, F2/CG .g' 5
- —a- lokalne ilom so strednou plasticitou, Glomky st vylu¢ne F8/CH 4 =
AN z karbonatov, ktoré su po hranach slabo ale aj dobre
-~ —a- opracované (opat rychle splachy).
AT = © g
11,3] 25 ———a-] pe
-A—a" Sut ilovito-kamenita G5/GC, bordovohnedej farby, pevnej — N
12 0.7 A o V-4 mozno lokalne tuhopevnej konzistencie, strednej plasticity, G5/GC 4-5
. 5 3 = ulomky karbonatov su slabo pies¢ité, po hranach su slabo -
iy az dobre ovélané. b
e a- Sut kamenito-ilovitd F2/CG s pozvolnym prechodom do F2/CG S Q)
= —— sute ilovito-kamenitej G5/GC, poloha je svetlej hnedej az G5/GC 4-5 |87
A_V gt okrovohnede;j farby. il je miestami tuhomékky, prevazne -
135 15 e —‘_‘)_' vSak tuhy, strednej plasticity.
Balvanita sut’ s ilovitou vyplriou, svetlej sivohnedej farby, G2/GP
14 | 0,5 ahg inac detto predoslé po|gr}1/5. : e G5/GC S
- iI's vysokou plasticitou F8/CH, jemne piesgity s Glomkami F8/CH 4 < -
15 1 —_— — karbonatov, pevnej konzistencie, okrovosivohnede;j farby. g'* u“;
N
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Hibka (m)

Hruabka (m)

Stratigrafia

Geoldgia
HPV (m)

Geologicky opis

Poznamky

Vzorkovanie MZ
Vzorkovanie PLT
Presiometria

STN 73 1001
FM{STN 73 3050
(MPa)

s
d

s
d

1©
o2}
o

N

Kvartér

28

0.7

14,8

Mezozoikum

— > 6,80

15

Silt piesé€ity, svetlohnedy, s ojedinelymi tlomkami,
prekorenely, tuhopevny, nizkej plasticity.

Deluvidlny il piescity s Ulomkami az balvanmi karbonatov,
pevnej az tuhej konzistencie, nizkej plasticity, s primesou
jemnej piesgitej frakcie, svetlohnedej farby. Ulomky
tvorené svetlymi zilnatymi vapencami.

Polygeneticky il so strednou plasticitou, s ulomkami
neoprac. aj slabo opracovanych karbonatov, od 1 m je il
bez ulomkov. Farba je hrdzavohneda az Zltookrovohneda,
tuhopevnej konzistencie, s primesou prachovitej frakcie.

\Balvan zilnatého vapenca, svetlo hnedosivej farby.

|

Terasovy $trk ilovity pestrého petrograf. zloZenia, dominuju
kremence a granity, menej metamorfity, valuny velkosti 0,3
- 3 cm az do 12 cm, ojedinele nad priemer vrtu. Vypli je
lokrovohnedej farby, vihka, ¢iastoéne spevnena.

Eldvium — rozloZené slienité ilovce charakteru ilu pevnej
konzistencie s ojedinelymi pevnejSimi tlomkami. Poloha
ma svetlohnedu farbu.

Silno az slabo zvetrané suvrstvie slienitych ilovcov az
sliefiovcov (W4) s polohami slienitych Skvrnitych vapencov
(W3). Slienité ilovce su Eriepkovitého, drobnodlomkovitého
rozpadu, velmi nizkej az nizkej pevnosti R5 - R4, slienité
vapence vysokej az strednej pevnosti R2 - R3, uderom
kladiva sa rozpadavaju po subhorizontalne ulozenych
vrstevnych plochach s miernym sklonom do 10 - 15°.
V polohe su ilovce v prevahe nad vapencami. Vapence su
hibke: 2,8-29ma3,3-34m.

Selektivne viac ¢i menej zvetrané suvrstvie slienitych
vapencov so $kvrnami, vapence su doskovitej az
hrubodoskovitej odlu¢nosti, do 6 m sivohnedej farby, hibsie
sivej farby. Hornina je pomerne kvalitnd, vysokej pevnosti
R2. Obg&as su medzivrstevné pukliny vyplnené ilom okrovo
hnedej farby v trovni 7,5 - 7,6 m, viac vSak hnedosivej
farby do hrabky 1 cm. V trovni 10,3 - 11,0 m je strma
puklina s povlakmi Fe a limonitu a s ilovitou vyplfiou hrabky
1-2cm.

F3/MS

F4/CS
F2/CG

w
'
N

F6/CI

G2/GP

G5/GC 4

lab.¢.442

PV

F2/CG 4-5

R3-R5 5-6

PLT
063/2016 , 064/2016

R2 - R4 5-7

PLT
065/2016

Silno tektonicky poruSené a prehnietené prostredie
slienitych ilovcov, bridli¢natych, charakteru ilu piescitého,
od 11,5 do 12,0 m &iernej farby (kvazi zuholnatené). Od 12
m hibSie je farba siva az tmavosiva, nachadzaju sa tu
preplastky pevnejSich hornin vapenca hrabky 2 - 15 cm.

lab.¢.443

PVO

R3-R5 5-6

Pevny zdravy blok svetlosivého slienitého vapenca, vysokej
az velmi vysokej pevnosti R2 - R1, na kontakte s tektonicky
porusenou polohou ma vrstevnu plochu hladkd,
\vySmykanu, zbridli¢natenu.

R2 5-7
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—
N
_ o = &
— o 0 Qo 9 @
~ E & e 8 § & B
£ ~ © = L. > > ,
= 8 _% 2 3 Geologicky opis Q Q 2 2 5 = Poznamky
s 8 B 3 g Z Z 8§ 8§ 8¢
I I & O I o w» > > o=
SiEe SrE Silt jemne piescity F3/MS, tuhej konzistencie, hnedej farby,
05 05 o s7a-s ereia| do 0,2 m prekorenely, humézny, s obsahom cca 10 % F3/Ms 3
: e drobnych ulomkov vapenca velkosti do 2 cm. HibSie len
10___ = ojedinelé ulomky do 1 cm.
&1{; e Polygeneticka sut ilovito-kamenita az kamenito-ilovita.
O PO Vypli tvori il jemne piescity, so strednou az vysokou
"; gy plasticitou, tuhy. Ulomky vapencov su velkosti do 5 cm, G5/GC 3.4
& - dokonale opracované az ostrohranné, zvetrané az F2/CG
[ € a2 navetrané, obsahu 30 - 70 %. Poloha ma svetlohnedu az
:.q_,J - —— okrovohnedu farbu.
24 19| ® | & 3““5
: : S 5 &
X o =
PO
b 8 L -, Polygeneticka sut ilovito-kamenita. Vypln tvoria rozloZzené
o sliefiovce a il jemne piescity, pevny az tvrdy, so strednou G5/GC 4
oy &“E plasticitou. Kamenité polohy (rozvftané vacsie balvany
S 4 R, vapencov — R3, W3 - W2).
o -k
F.Y —
45 | 2.1 L O &
T I_T> 4,80
— l Rozlozené az silno zvetrané podlozie slienitych vapencov
l = l svetlohnedej farby. Vitanim je poloha rozru$ena na drobné ©
—_ Ulomky 1 - 3 cm, menej 3 cm az priemeru vrtu. Ma R _ ] -
J — l charakter sute ilovito-kamenitej. Ulomky silno zvetrané az R4-R5 4-6 T g
= ] zvetrané, pevnosti R4 - R5, laminované. Po puklinach Mn S
l l > 6.34 |2 Fe povlaky. Vrstevnatost? (subhorizontalna).
7 25 | —1
e — |
S =
N
S M1
O | [ Zvetrané az navetrané podlozie Skvrnitych slienitych
E I . [ vapencov, sivohnedej az sivej farby. Zdravsie polohy R3 -
Ju— [ R2. Tektonicky poruSené polohy su prehnietené, ©
I — I drobno_ulomkowtve, c’harakter.u sute kamem?o-llovnej. . R3-R2 5.6 H 8
Tektonicky porusené polohy: 10,8 - 11,0 m; 11,7 - 12,3 m; o B
== [ 12,8 - 13,7 m; 14,6 - 14,8 m. Ulomky v tektonicky =}
I — l poru$enych polohach su zvetrané az rozlozené, velkosti do
— [ 2 cm, pevnosti R5 - R6.
15 | 8 =]
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[
N
_ s = &
o 0 L 9 8
- E &g S 8 § 8§ 3
£ ~ © = L. > > ,
T S 5 2 E Geologicky opis R R 2 8 E_ Poznamky
s 3 B 38 % z z 8 8§ 8¢
I I & O T n w»_ > > o=
Deluvialna sut alebo redeponovany material (navazka)
charakteru 'iluléltrkovitéhcl) s cy>pargcovan)’lmi aj F2/CGY 3
1 1 ostrohrannymi tlomkami velkosti 0,5 — 2 cm, obsahu cca
10 — 20%. Vyplni tvori il sivej az sivohnedej farby, tuhej
konzistencie, nizkej az strednej plasticity.
- Fluviadlny sediment, charakteru piesku ilovitého
— tmavohnedej az Giernej farby s vysokym zastipenim S5/SC
3
= 2,00 organickych latok (modiarny sediment), lokalne aZ (0)
charakteru raseliny.
28 [ 1,8
Fluvialny piesok s primesou jemnozrnnej zeminy,
svetlosivej farby. V polohe sa nachadzaju kusky S3/S-F 3
37109 stmelenych pieskov.
h = Fluvialny piesok ilovity s obsahom ostrohrannych tlomkov S5/SC 3
43 | 0,6 ® vapenca velkosti 1 —5 cm, maximalne do 8 cm, piesok je
Q -A—a-] Nmakky az kasovity, sivej farby.
A o V-4
—A— A&
A o V-4
-A—a]
éAV_V‘; -l_ Sut’ hlinito-kamenita, lokalne kamenito-ilovita, balvanita, s G5/GC 4-5
A o V-4 vypliiou ilu piesgitého.
—A— A&
A V-4
—A— A
A o V-4
8 37 c [-A— &7
e
S [
=< [ [ ]
o ] Podlozné silno zvetrané suvrstvie ilovcov a vapencov so R3 - R4 5.6
8 zachovanym charakterom vrstevnatosti.
o [T1
0] 2|2
=
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DiaPnica D1Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast A
Zoznam dokumentacénych bodov

DB-01/16
X =-408631.0715 Y =-1186971.9128

Zatrh od hornej hrany
svahu ZSR zkm 287,8, rozmer
Sirka 3 m x dizka 5 m. Odkryv
® tvori sut’ hlinito-kamenita, hnedej
¢ farby, ulomky - slienité vapence,
& velkosti prevazne 2 — 7 — 20 cm,
sivé, fialkasté, hrubky 2,5 - 5 cm
aj viac. Na hranach ulomkov
priemeru 15 - 20 cm badat
zaoblenie.

DB-02/16
X =-408621.8785 Y =-1187046.1779

Zatrh na svahu zarezu po strane rigolu nad Zeleznicou ZSR.

DB-03/16
X =-408602.0430 Y =-1187214.8845

Zarez ZSR vpravo smer LM, v pate svahu odkryvrozmerov dizka 9 m x vy$ka 1,0 - 1,5
m. Horninové prostredie tvoria slienité bridlice, sliefiovce laminované, doskovité az
hrubodoskovité (hribka dosiek 10 - 12 cm), zvetrané, masiv je ulomkovity, rozvolneny na
bloky velkosti max. 10 x 20 x 15 cm. Casté je striedanie zbridli¢natenych a hrubodoskovitych
usekov. Charakteristické diskontinuity:

122/40 130/28 292/20 234/70 92/45
130/20 96/35 134/48 242/73
125/10 106/25 124/50 200/45
198/10 118/51 116/70
DB-04/16

X =-408583.8529 Y =-1187246.3236

Pokragovanie odkryvu v pravom zéreze ZSR (smer LM), rozmerov dizka 25 m x
vySka 2 - 3 m. Horninové prostredie tvori suvrstvie sivych bridlic s polohami sliefovcov az
slienitych vapencov, suvrstvieje rozvolnené v bridli€natych usekoch.

Charakteristické diskontinuity:

102/30 85/40 340/90 0/80
115/35 90/35 190/70 260/85
105/40 194/80 10/80



DiaPnica D1Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast A
Zoznam dokumentacénych bodov

DB-05/16
X =-408563.0792 Y =-1187292.4472

PokraCovanie zarezu
ZSR v useku zkm 287,5 - 2874
(smer LM). Horninové prostredie
tvoria slienité bridlice, slienovce
a slienité vapence, pata zarezu
je zasutena, masiv je
rozpukany, povrch puklin je
zvineny, nerovny, hrbolaty.
Ulomky véapencov su vysokej aZ
velmi vysokej pevnosti R2 - R1.

Ulozné pomery:

90/45 100/50
100/60 84/85
35/70

DB-06/16
X =-408533.8898 Y =-1187333.6127

Masiv v odkryve vySky 5 - 12 m, je tvoreny suvrstvim bridlic a vapencov, ktoré sa
pravidelne striedaju. Smerom doprava (smer na Zilinu) je masiv celistvej$i, pomer vapencov
a bridlic 1:1, na povrchu vapencov biela patina, vapence su vysokej az velmi vysokej
pevnosti R2 - R1. Ulozné pomery v pevnej$om masive:

186/45 188/50 230/45 98/45
184/40 204/50 356/55

188/15 248/55 8/75

195/40 256/40 270/40

) Usek nalavo je viac ulomkovity, horniny maji prevazne drobno Glomkovity rozpad.
Ulozné pomery:

225/45 20/55 116/70
208/20 90/55
DB-07/16

X =-408485.0880 Y =-1187359.0959

V zareze ZSR odkryv dizky cca 80 m, vyska 5 - 7 m, masiv tvori stvrstvie bridlic
a vapencov, detto 06/16. Vapence su laminované az doskovité, so svetlou patinou. Masiv je

rozvolneny, po puklindch na dlomky 5 — 10 — 40 cm. Ulozné pomery:
56/40 34/25 100/65 208/80

54/25

DB-08/16

X =-408419.9172 Y =-1187376.5323

Blok sivého vapenca skvrnitého, slienitého, s kalcitovymi zilkami, vo svahu su ulomky
priemeru 2 - 30 cm, hornina je pevna, vo svahu su vychozy 0,5 x 1,5 m.



DiaPnica D1Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — East’ A

Zoznam dokumentacénych bodov

DB-09/16
X =-408379.5476 Y =-1187375.0308

Prirodzeny odkryv — skalny chrbat, Sirka 4 m x vySka 2 - 2,5 m. Masiv tvoria
tmavosivé vapence s kalcitovymi zilkami, vefmi vysokej pevnosti R1 - RO, ktoré su ulozené
strmo a kolmo na vrstevnatost.

Charakteristické diskontinuity:

128/72 123/70 52/34 75/25
122/60 344/75 72/38 88/32
158/72 310/65 54/40 40/35
248/75 208/85 214/85

255/75 170/80 154/89

DB-10/16

X =-408295.8213 Y =-1187391.2009

Odkryv na pravom svahu udolia pod hornou hranou vychozu lavicovitych az
doskovitych sivych vapencov, velmi vysokej pevnosti R1 - RO, hrubky do 20 - 40 cm. Masiv
je poruseny priebeznymi puklinami v 3 smeroch.

Charakteristické diskontinuity:
100/35 82/86 202/75 288/75

DB-11/16
X' =-408224.6315 Y =-1187398.6464

Odkryv pod hornou hranou svahu rozmerov 3 x 1,5 m tvoreny vapencami sivymi,
Skvrnitymi, bloky 10 — 20 — 30 cm x 3 - 4 cm velmi vysokej pevnosti R1 - R2, na povrchu su
valuny z terasy.UloZné pomery:

86/28
228/70

DB-12/16
X =-408186.5334 Y =-1187418.1622

Vychoz kamenitych suti, Strkov nad hornou hranou svahu, velmi slaby pritok vody.

DB-13/16
X =-407938.0665 Y =-1187333.7758

Odkryv  cca 15 - 20 m nad VN, v profile GF-2, sivych tenkodoskovitych az
doskovitych vapencov s kalcitovymi zilkami, zdraveé, pevné, na povrchu biela patina, plochy
odlu¢nosti otvorené. Charakteristické diskontinuity:

42/15 318/77 258/80 206/80
40/20 336/80 36/15 214/85
42/15 156/70

DB-14/16

X =-407895.3400 Y =-1187610.0791

Svah zasuteny, sut tvoria Ulomky az balvany tmavosivych vapencov (pravdepodobne
guttenstein), prestupené puklinami hrubky do 2 mm,ktoré su vyhojené kalcitom.



DiaPnica D1Hubova - lvachnova, nova trasa

Podrobny inzZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast A

Zoznam dokumentacénych bodov

DB-15/16

X =-407811.3147 Y =-1187577.2034

Odkryv rozmerov 8 x 1 m vo svahu v zareze polnej cesty (v trase geofyzikalneho

DB-16/16

X =-407784.9685 Y =-1187522.2663

Charakteristické disntinuity:
Vrstevnatost'’ 50/36

34/38
Pukliny: 145/83
300/88 322/72
166/68 203/84

DB-17/16

35/32
86/45
226/60
182/57
320/84

X =-407653.5972 Y =-1187197.3777

profilu GF-3). Horninovy masiv
tvoria tenkodoskovité az
doskovité vapence s kalcitovymi
Zilkami. Su prevrstvené laminami
sliefovcov, tmavohnedosivej
farby, zvrchu su zvetrané,
hnedej farby. Charakteristické

diskontinuity:
30/44 175/85
170/67 323/80

Odkryv v zareze na obsluznej
ceste vytvorenej pri budovani
dialnice D1, pod stoziarom VVN,
na dizke 30 m, vyska 1 - 3 m.
Horninovy masiv tvoria
tmavosivé vapence s kalcitovymi
Zilkami, striedajuce sa
s laminovanymi bridli¢natymi
sliefovcami, pukliny si miestami
otvorené do 0,1 - 0,5 cm,
prevazne su vSak vyhojené
kalcitom.

80/34

74/40

141/77 332/81
165/70 331/77
315/72 15/83

PloSny vyver podzemnej vody nedaleko od stoziara VNN, podmacané uzemie je

rozmerov 3 X 5 m.



DiaPnica D1Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast A
Zoznam dokumentacénych bodov

DB-18/16
X =-407677.4783 Y =-1187273.6807

Svah na pravom brehu bezmenného potoka — na upati svahu sa v suti vyskytuju
ulomky az ojedinele balvanytvorené Skvrnitymi vapencami,velkosti 10 - 40 cm.

DB-19/16
X =-407519.7840 Y =-1187579.5744

PloSny vyver podzemnej
vody v portalovej oblasti nového
tunela Cebrat, podmadcané
uzemie je rozmerov 10 x 5 m.
Charakteristicky poras ostrice.

DB-20/16
X =-407425.9455 Y =-1187627.6904

PloSny vyver podzemnej vody, zamokrenina ponize polnej cesty, rozmerov 10 - 15 m.
Charakteristicky porast ostrice.

DB-21/16
X = -407378.0458 Y = -1187593.2822

Rozptyleny vyver podzemnej vody, mensi pramen v lesnej ceste na jej okraji. Okolie
je podmacané s porastom machu a ostrice.

DB-22/16
X =-407315.8956 Y =-1187474.0605

Pramen podzemnej vody nachadzajuci sa v polnej ceste vedenej v miernom zareze
(do 1 m). Dno ryhy je podmacané.Vydatnost cca 0,5 dl/s.

DB-23/16
X =-407292.5965 Y =-1187475.7634

Maly skalny odkryv alebo spadnuty blok hornin, tvoreny krystalickym vapencom
tmavosivej farby, s bielymi kalcitovymi Zilami. Rozmery odkryvu su cca 7 x 4 m.
Charakteristické diskontinuity:

66/50 70/56 200/58 130/88



DiaPnica D1Hubova - lvachnova, nova trasa

_ Podrobny inzZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast A
Zoznam dokumentacénych bodov

DB-24/16
X =-407283.7741 Y =-1187445.1884

PloSny vyver podzemnej vody, podmacané Uzemie je rozmerov cca 2 X 2 m.

Vydatnost pramena je cca 0,6 dl/min.

DB-25/16
X =-407233.3629 Y =-1187366.3628

Vodomerna Sachta, vodojem alebo zachyt, ohradeny pletivom. Druha Sachta je vySsie
v svahu (DB-25A/16). Od prepadu vodojemu vedie maly potocik.

DB-26/16
X =-407233.1940 Y =-1187313.9705

165/38 18/60 15/47
160/43 233/80 250/83
154/45 20/83 355/42
DB-27/16

X =-407278.3244 Y =-1187240.4276

Prirodzeny skalny odkryv
rozmerov cca 7 X 4 m. V
odkryve sa nachadzaju vapence

. tmavosivej farby, doskovité az

lavicovité, rozpukané S
otvorenymi puklinami (az 5 - 10
mm). Povrch ploch je drsny a
zvineny. Cely odkryv je rozblo-
kovany a =zasuteny. Pravde-
podobne ide o spadnuty
odseparovany blok hornin z
vySSich partii svahu. Cela oblast
je pokryta rozlicne velkymi
blokmi hornin, rozvle€enymi po
svahu.

Zmerané charakteristické
diskontinuity:
252/80
267174

Prirodzeny skalny odkryv - bralo, tvorené doskovitymi az lavicovitymi vapencami,
tmavosivej farby s bielymi zilami kalcitu. Masiv ma prevazne kockovity rozpad. Velkost

odkryvu je cca 7 x 7 m. Charakteristické diskontinuity:

51/43 52/45 200/67
59/42 242/63 190/72
61/36 305/83 240/68
DB-28/16

X =-407413.7202 Y =-1187090.0408

170/86 170/85
192/64
188/75

Rozptyleny vyver podzemnej vody zo sutoviska, zamokrenina ma cca 1 x 1 m.

Vydatnost odhadom 0,5 dI/min.
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DB-29/16
X =-406215.5019 Y =-1187390.4760

Sustredeny pramen pri
lesnej ceste, voda sa rozteka po
ceste. Odhadovana vydatnost
cca 2dl/s. Smerom do svahu
prechadza terén do Uvaliny bez
. trvalého vodného toku.
Podzemna voda tecie pravde-
podobne v deluvialnej kamenitej
suti od kontaktu krrizrianského a
choéského prikrovu.

DB-30/16
X =-406298.5007 Y =-1187464.7040

Skalny odkryv - na hrane lokalneho chrbata rozmerov 10 x 5 m vystupuju
jemnokrystalické tmavosivé vapence s bielymi zilami kalcitu. Povrch je pokryty
svetlosivohnedou patinou. Vapence su lavicovité, pukliny otvorené do 10 cm - rozblokovany
odkryv. Zmerané charakteristické diskontinuity:

330/25 325/63 35/82 230/75 280/72
333/36 75175 190/77 190/87 355/81
DB-31/16

X =-406327.7053 Y =-1187463.6898

Odkryv v odreze lesnej cesty, rozmery cca 25 x 3 m. v odreze vystupuju silno
zvetrané dolomity s dostickovitym a hranolkovitym rozpadom. Hornina je sivej farby,
tenkodoskovita, ulomky su velkosti 1 - 5 cm, maximalne do 10 cm. Charakteristické
zamerané diskontinuity: 220/68, 310/60, 33/43.

DB-32/16
X =-406364.5148 Y =-1187446.5110

Pramen po pravej strane lesnej cesty v smere toku. Sustredeny vyver cca 0,5 - 1 dl/s.

DB-33/16
X =-406450.3482 Y =-1187489.3108

Prirodzeny sklany odkryv - stena, tvorena tmavosivymi lavicovitymi vapencami s
bielymi zilami kalcitu. Masiv je rozblokovany gravitathnym rozpadom na bloky oddelené
otvorenymi trhlinami (10 - 15 cm). Trochu dalej bralo prechadza do masivnych brekciovitych
dolomitov a hnedastych reiflinskych vapencov. Namerané orientacie diskontinuit:

10/22 155/63 84/85 110/68 170/66
320/30 140/50 202/58 137/56
315/38 195/75 140/55 190/77
230/63 90/77 255/63 161/72
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DB-33A/16 — pokraCovanie skalnej steny — hnedasté reiflinské vapence. Namerané
orientacie diskontinuit:

330/40 180/90 103/80 353/88 130/70
328/44 285/18 180/85 67/67

180/82 250/20

DB-34/16

X =-406639.4908 Y =-1187453.2131

Prirodzeny odkryv -
bralo pod vedenim VVN. Svah
medzi bralami je zasuteny
kamerimi az balvanmi,velkosti
do 1 - 3 m - kamenné more.
Masiv tvoria reiflinské vapence,
- sivohnede, krystalické, miestami
. vyhojené  kalcitovymi  Zilami,
. patriace do cho&ského prikrovu.

/

X

Zmerané orientacie diskontinuit :

225/08 15/77 185/77 80/86 0/64
270/10 97/58 70/60 175/67 78/78
200/15 215/83 120/60 185/77 70/74
DB-35/16

X =-406662.7078 Y =-1187420.2993

Prirodzeny odkryv — bralo
nad vedenim VVN.Masiv tvoria
svetlejSie vapence, doskovité az
lavicovité, maju  hranolovity
ostrohranny rozpad, pukliny su
otvorené do 1 cm, povrch puklin

je nerovny, zvineny.
Charakteristické diskontinuity:
258/13 23/81
305/23 202/68
275/13 193/64
120/77 111/70
112/72 100/75
174/60 110/70
170/69 109/80
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DB-36/16
X =-406859.1313 Y =-1187433.8371

Sustava skalnych odkryvov, stien a vezi na juhozapadnom hrebienku kéty 995 m n.m.
Odkryvy zacinaju pod vedenim VVN, pricom priamo pod vedenim je strma odlu¢na stena.
Bloky hornin su gravitatne rozvolnené a poposuvané. Odkryv tvoria masivne tmavosivé
krystalické vapence, so svetlosivou patinou na povrchu. Su prestupené kalcitovymi zilkami
hrubky 1 - 5 mm. Rozpad masivu je prevazne kockovity. Charakteristické diskontinuity:

190/13 10/73 0/63 150/55 215/52
170/20 170/83 100/85 180/90
220/8 180/54 40/90 200/90
181/17 100/88 180/88 300/72

DB-36A/16 - spodna Cast brala pod vedenim VVN. Odkryv tvoria prevazne vapence,
c¢omu zodpovedaju aj zaoblenejSie tvary. Vapence su prevazne lavicovité aZz masivne,
jemnozrnné, tmavosivej farby, rozpukané hlavne v smere vrstevnatosti. Plochy su zvinené,
drsné. V skalnej stene je rozsadlina smeru cca 148/85, otvorena v hornej ¢asti cca 1 m, v
dolnej €asti 20 cm, blok je uz skoro uplne odseparovany. Pod skalnou stenou sa nachadza
dejekény kuzel - kamenné more.Charakteristické diskontinuity:

270/25 230/88 142/77 220/88
183/15 285/82 150/77 145/85
215/15 20/63 235/80

DB-36B/16 - pokraCovanie skalného brala za vedenim VVN. Vystupuju rovnakeé
vapence ako v predchadzajucom DB. Charakteristické diskontinuity:
250/15 155/77 150/60 275/10 160/70
130/24 147/82 237/75 247170 200/15

DB-36C/16 - pokraCovanie skalného brala smerom na sever. Odkryv tvoreny
lavicovitymi vapencami tmavosivej farby. Niekolko rozsadlin spdsobenych gravitatnym
rozpadom. Charakteristické diskontinuity:

280/20 175/40 180/75 10/18
266/18 284/24 45/77 275/85
280/26 180/30 230/76 140/77
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DB-36D/16 - skalna stena v pokraCovani sustavy odkryvov, rozmery cca 15 x 30 m.
Odkryv tvoria vapence tmavosivej farby s bielym Zilkovanim kalcitom. Vapence su
tenkodoskovité az doskovité. O kusok dalej je skalné zrutenie podkovovitého tvaru a za nim
prechadza vapenec do dolomitov.Pukliny su otovrené, zvlenené, drsné. Charakteristické

diskontinuity:

200/10 163/10 270/80 255/85
140/10 180/72 280/88 305/15
160/10 145/72 135/83 320/15

DB-36E/16 - pokracovanie skalného odkryvu, ale hornina prechadza do dolomitov s
charakteristickym hranolovitym rozpadom

DB-37/16
X =-406956.4357 Y =-1187232.7239

Velké skalné bralo tvorené masivnym dolomitom, s puklinami vyhojenymi kalcitom.
Farba tmavosiva, ostrohranny rozpad. Hlavné plochy diskontinuit su:
300/88 130/88 150/54 252/33
310/88 205/34 230/33 170/75.
Systém 170/75 je pomerne husty, vzdialenost diskontinuit je 2 - 8 cm.

DB-38/16
X =-406934.9126 Y =-1187178.5461

R PN B . el R TS SN Koniec vyraznej skalnej
) ' 4 steny s niekolkymi velkymi
otvormi pravdepodobne kraso-
vého pévodu — v suc€asnosti asi
medvedi brloh. Spodna cast
odkryvu sa javi ako dolomit, vo
vySke 1,5 m je vapenec. V suti
pod skalnou stenou dominuju
vapence s Ciastocne zaoblenymi
hranami, menej sa vyskytuju
ostrohranné ulomky dolomitu.
Vrstevnatost ma orientaciu cca
170/05 az 190/15, vyrazné
plochy puklin su 210/80 a
295/82.

DB-39/16
X =-407758.8495 Y =-1187658.6382

Umely skalny odkryv sa nachadza v obci Hrboltova za domom Ccislo 266/3 za
Kamennym potokom. Dizka odkryvu je cca 30 m, vyska asi 2 - 3 m. V odkryve vystupuiju
doskovité slienité vapence, hrubka vrstiev je cca 2 - 10 cm. Vrchnu Cast odkryvu tvori
kamenita sut.

Charakteristické diskontinuity:

30/22 10/15 80/28 10/81
20/18 30/30 220/55 80/77133/90
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DB-40/16
X =-407478.0441 Y =-1187025.7966

Rozvolneny odkryv v odreze lesnej cesty, rozmerov cca 2 x 1 m. V odkryve vystupuje
tmavosivy kalovy vapenec, tvoriaci kosouhlé az kockovité bloky velkosti 500 - 1000 mm.
Plochy su prevazne zvetrané a skrasovatené, zvinené a drsné. Orientacia vrstevnatosti je
nejasna, mozno 32/30, 71/45 a 60/20. Vyznamné plochy puklin su 207/58, 18/50, 275/47 a
200/60.

DB-41/16
X =-407555.2158 Y =-1186979.1209

Rozvolneny odkryv v odreze lesnej cesty povySe predchadzajuceho DB. V odkryve
rozmerov cca 3 x 2 m vystupuju tmavosivé kalové lavicovité vapence s bielymi kalcitovymi
Zilami. Hornina je rozpadnuta na bloky velkosti 50 - 500 mm, prevazne kosouhlého a
kockovitého tvaru. Plochy su rovné az zvinené, hladké az drsné. Smer vrstevnatosti je cca
55/28, vyznamna plocha je 135/43, 235/60, 149/85, 240/62 (systém 300 - 600 mm), 321/89 a
127/48.

DB-42/16
X =-407831.5694 Y =

86014.9379

Sustava rozsiahlych
skalnych odkryvov na hrebeni
juhozapadne od vrcholu Kecky
(1139 m n.m.). Odkryvy su v
danom mieste tvorené sivymi
skrasovatenymi vapencami,
rozpadajucimi sa na bloky
velkosti 200 - 2000 mm,

prevazne kockovitého a
tabularneho, resp. polyedrického
tvaru. Vrstevnatost’ ma

T - = ; : "L orientaciu cca 20/50, vyznamné
pukllnove pIochy su 188/50 95/80 75/82 168/70 5/16. Schodovita morfolégia hrebena.

DB-43/16
X =-407798.3957 Y =-1185843.6008
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Skalna stena pod vrcholom kéty Kecky (1139 m n.m.), tvori vyrazny morfologicky
prvok ako sucast sustavy skalnych odkryvov na hrebenovej Casti kopca. Stena je budovana
masivnym az hrubolavicovitym dolomitom, s obtiazne urcitelnou orientaciou vrstevnatosti.

DB-44/16
X =-407699.1486 Y =-1185902.4250

Sustava skalnych stien na svahoch koéty Kec¢ka — rozhranie dolomitov a vapencov na
useku cca 100 m, vy8Sie su dominantné len vapence, lavicovité.
Charakteristické diskontinuity:

245/80 294/87 98/26 130/70
123/28 217/80 270/68 217174
DB-45/16

X =-407523.3723 Y =-1187729.8681

Vyrazny lokalny skalny
hrebienok nad ¢astou Zaskalie,
juzne od portélu tunela. Odkryv

tvoria odseparované a
vypreparované bloky
dolomitickych brekcii az
Zlepencov, sivej

farby.Pravdepodobne ide asi
0 bazalne suvrstvie centralno-
karpatrského paleogénu. Cely
vyrazny utvar je poruSeny
blokovym rozpadom,bez
vyraznych Struktarnych prvkov.
Odkryvy ostro konc€ia na okolitej
rovinke.

DB-46/16
X =-407572.2682 Y =-1185786.3906

Skalny hreben na vrchole koty Kecky — lavicovity az doskovity dolomit skrasovateny,
rozpadnuty na vacsSie ostrohranné, kosouhlé, polyedrické bloky. Na vrchole kecky rozsadlina
dizky 20 m, Sirky 3 m, smeru 320°.

Charakteristické diskontinuity:

320/12 6/65 125/80 138/23
60/68 173/23 358/66
DB-47/16

X =-407227.7930 Y =-1185954.2922

Odkryv, rozmeru 80 x 10 m, v odluénej hrane zosuvu, ponize sedla pod Keckou,
tvoria doskovité vapence s vyraznou vrstevnatostou, rozvolnené na kockovité az kosouhlé
bloky velkosti 300-600 mm.

Charakteristické diskontinuity:

270/48 94/65 272/50
38/84 43/80 350/74
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DB-48/16
X =-407418.7918 Y =-1186269.8521

Skalny  hreben pod
Keckou tvoreny sustavou
roztrusenych odkryvov
lavicovitych az  masivnych
= vapencov, hnedosivej farby,

~| rozpadavy na kockovité,
doskovité az kosouhlé bloky.
Plochy  puklin  sa  drsné.
Charakteristické diskontinuity:

158/17 347/53

' 34712 308/40
100/80 104/82
160/28 108/81
352/89

DB-49/16
X =-407488.5981 Y =-1186282.6819

Skalnd veza tvorena vo vrchnej Casti dolomitmi, v spodnej casti vapencami,
s vrstevnatostou cca 290/15, nizSie 62/18. Miestami su rozsadliny s nepravidelnym
priebehom, rozmeru 40 x 10 m. Charakteristické diskontinuity:
235/68 327/86 4/8134/32

DB-50/16
X =-406464.6999 Y =-1187555.5046

Na pravej strane lesnej cesty pramen povrchovy (sutovy), sustredeny vytok, pramen
je CiastoCne upraveny, vydatnost cca 1,5 dcl/sek.

DB-51/16
X =-406340.0073 Y =-1187372.5721

Na pravej strane lesnej cesty pramen povrchovy (sutovy), vydatnost 0,5 dcl/sek, voda
z pramena sa straca v suti. Pravdepodobne kontakt chocskej a kriziianskej tektonickej
jednotky (podla farby bahna asi zvetrané ilovce).

DB-52/16
X =-406281.8020 Y =-1187266.7858

Skalny odkryv rozmerov 10 x 5 m. V odkryve vystupuju rozpukané vapence
s otvorenymi puklinami az do 10 cm. Charakteristické diskontinuity:

308/28 265/89 216/85
310/20 188/84 164/57
DB-53/16

X =-406275.3879 Y =-1187237.0375

Skalny vychoz rozmerov 1,5 x 1,5 m, pokracujuci skalny hrebienok nad DB-52/16,
tvoreny svetlohnedymi vapencami, ktoré su rozpukané, brekciovité, stmelené.
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DB-54/16
X =-406349.1974 Y =-1187227.4190

Dva skalné odkryvy brala, rozmerov 5 x 4 m, vzdialené od seba 15 m,, su tvorené
vapencami (guttenstein?), tmavosivej farby, miestami su kalcifikované, na povrchu silne
zvetrané, rozpukané. Pukliny su otvorené, prevazne 2 — 3 cm, menej 5 -7 cm.

Charakteristické diskontinuity:

253/20 30/73 65/55 293/60
255/22 26/72 99/8230/52 76/75
DB-55/16

X =-406503.8308 Y =-1187414.7199
- _ . Skalny vychoz (rozmerov
30 x 5 m) na hrebeni v urovni
VVN (oproti vrchu Cebrat).
Masiv je tvoreny lavicovitymi
vapencami, ktoré su rozpukané
na tabularne az kockovité bloky
s otvorenymi puklinami.
Charakteristické diskontinuity:

237/16 94/80

284/12 147/76
27513 155/52
330/13 143/62
74/89 170/65

DB-56/16
X =-406547.8552 Y =-1187362.0031

Skalny vychoz, rozmerov 2 x 3 m, tvoreny brekciovitymi vapencami. Masiv je
rozpukany, pukliny su otvorené aj uzavreté. Charakteristické diskontinuity:

28/20 205/64 292/70 124/78
217170 40/55 121/80
DB-57/16

X =-406575.7074 Y =-1187312.3613

Skalné bralo (rozmerov 30 x 8 m) tvorené tmavosivymi vapencami. Masiv je
v spodnej hrane vyrazne zvetrany, rozpukany na ulomky 5 - 10 cm, vySSie je lavicovity az
masivny (lavice 30 - 50 cm). Charakteristické diskontinuity:

325/6 162/78 176/78 160/80
307/6 160/80 188/71 219/89
300/12 64/86 237/85

DB-58/16

X =-406557.9518 Y =-1187243.5562

Skalné bralo tvorené vapencami, svetlosivej farby, brekciovité. Bralo je rozpukané na
ulomky az brekcie, ktoré su stmelené. Charakteristické diskontinuity:

230/5 253/16 38/78 85/79 45/82
222/24 228/16 143/72 20/83 29/58
236/35 43/75 123/76 223/83 324/89
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DB-59/16
X =-406571.3109 Y =-1187202.2268

Prirodzeny skalny vychoz vapencov, rozmerov 1 x 1 m, vapence su tmavosivé
jemnozrnné az kalové.

DB-60/16
X =-406576.7639 Y =-1187159.3082

Skalny vychoz rozmerov 5 x 1 m, tvoreny jemnokrystalickymi, svetlo-hnedosivymi,
kalovymi vapencami. Horninovy masiv je zvetrany, rozvolneny otvorenymi puklinami.
Charakteristické diskontinuity:

30/14 194/62 194/70 111/70 244/80
10/22 208/70 120/75 164/73 195/69
DB-61/16

X =-406555.1482 Y =-1187128.8852

: Prirodzeny vychoz -
. bralo, tvorené vapencami, ktoré
su jemnokrystalické az kalové,
svetlej sivohnedej farby,
i doskovitej az lavicovitej
{ vrstevnatosti. Horninovy masiv
§ je zvrchu zvetrany, rozvolneny
. na vrstvy hrubky 3 - 30 cm,
pukliny su otvorené Sirky 5 - 6
® cm, ojedinele vacsie.

Charakteristické diskontinuity:

5/9 354/3 165/87 75/85 115/80
2113 130/88 75/85 12/71 137/82
12/20 140/88 164/83 14/70 64/82
DB-62/16

X =-406520.3581 Y =-1187093.5526

Skalny vychoz na hrebenibezmenného kopca (oproti Cebrati) tvorenysvetlosivymi
krystalickymi vapencami, prevazne brekciovité, ktoré su rozvolnené, pukliny su otvorené do
1 - 5 cm, miestami su rozsadliny. Charakteristické diskontinuity:

8/50 85/74 185/77 258/42
3/42 288/80 185/65
DB-63/16

X =-406511.3109 Y =-1187080.7939
Skalny vychoz tvoreny brekciovitymi kryStalickymi vapencami. Charakteristické

diskontinuity:
345/25 327/22 110/76 217/56
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DB-64/16
X =-406491.0626 Y =-1187028.9747

. Skalny vychoz tvoreny
svetlosivymi jemnokrystalickymi

vapencami, doskovitej
% vrstevnatosti, pukliny su
=~ otvorené do 1-3cm.
Charakteristické
diskontinuity:
= 290/21 45/81
' 320/84 345/65

DB-65/16
X =-406467.8149 Y =-1187266.1551

Skalny vychoz rozmerov 15x8 m, tvoreny krystalickymi vapencami, doskovitej az
lavicovitej vrstevnatosti, rozvolnené puklinami, ktoré su otvorené vefkosti 0,5 — 2 cm,
maximalne 10 cm.

Charakteristické diskontinuity:

196/26 354/72 40/63 297/80
207/22 317/78 317/80 55/70
235/25 35/90 107/77

DB-66/16

X =-406489.4791 Y =-1187294.2335

Skalny vychoz rozmerov 15 x 6 m - silne poruSeny blok, krystalickych vapencov
poruseny viacerymi otvorenymi puklinami.
Charakteristické diskontinuity:

230/5 72/88 142/88 18/50
250/5 169/78 90/82
DB-67/16

X =-406465.9379 Y =-1187349.5289
_ o . r i : Skalny vychoz - sustava
bral réznych rozmerov, tvorena
sivymi jemnokrystalickymi va-
pencami, vyhojené kalcitovymi
Zilkami, ojedinele su pukliny
otvorené. Rozpad na tabularne
az kockovité resp. polyedrické
bloky velkosti 500 — 1500 mm.
Charakteristické diskontinuity:

242/18 290177
228/20 125/83
87/76 123/71
323/89 45/76
045/65 102/64
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DB-68/16
X =-406445.1853 Y =-1187377.4066

Skalné bralo velkych rozmerov (50 x 15 m) — tvorené masivnymi vapencami, slabo
badatelnej vrstevnatosti. Charakteristické diskontinuity:

192/27 191/70 38/76 162/82
104/88 284/74 150/86 30/87
DB-69/16

X =-406428.5631 Y =-1187383.3038

Skalny vychoz — odkryv rozmerov 10 x 2 m, pod DB-68, tvoreny hnedosivymi
vapencami, ulozné pomery nemeratelné.

DB-70/16
X =-406420.8696 Y =-1187389.2168

Skalny vychoz - bralo rozmerov 8 x 4 m, tvorené svetlosivohnedymikalovymi
vapencami, ulozné pomery nemeratelné, pukliny su otvorené

DB-71/16
X =-405935.5470 Y =-1187546.6255

Obcasny sutovy pramen
na upati svahu, vydatnost
odhadom cca 0,2 dcl/sec, okolie
pramena je zamokrené a

rozbahnené. Pravdepodobne
kontakt medzi choéskou a
kriziianskou tektonickou
jednotkou.

DB-72/16
X =-405963.1923 Y =-1187607.6082

Odkryv v zareze lesnej
cesty, rozmerov 5 x 1 m.

V odkryve vystupuju
laminované, bridliénaté
sliefiovce, sivej farby,
striedajuce sa s doskovitymi
vapencami, ktoré su

jemnozrnné, tmavosivej farby,
pukliny su vyhojené kalcitom.
Charakteristické diskontinuity:
166/32 288/80
175/25 240/1675/63
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DB-73/16
X =-405963.7076 Y =-1187630.7623

Dva pramene - vyver vody vo svahu na okraji lesnej cesty, odhadnuta vydatnost 0,5
dcl/sec, na druhej strane lesnej cesty nizSie vo svahu je pramen vydatnosti cca 0,2 dcl/sec.

DB-74/16
X =-406148.8466 Y =-1187901.1406
iS5 L & SFE V blizkosti stoziara
vedenia VVN je prirodzeny
odkryv rozmerov 2 x 3 x 1 m.
V odkryve vystupuju dolomity
s polohami brekcii, masivne,
bez naznakov vrstevnatosti,
svetlosivej farby, pukliny su
Casto vyhojené kalcitom,
niektoré pukliny su otvorenédo 1
- 10 mm. ESte dalSie 3 bloky
podobného charakteru sa
nachadzaju vo svahu cca 20 -
30 m od vedenia. Bud ide
0 zosunuté bloky alebo
vytf€ajuce bralka zo svahu.
Mozno ide aj o zvySok
Zlepencov a brekcii bazalneho paleogénu. Charakteristické diskontinuity:
193/40 232/68 355/82 235/33

DB-75/16
X =-406143.2789 Y =-1187914.2648
Bk e Skalny odkryv v blizkosti
stoziara vedenia, v odkryve
vystupuju  svelosivé  dolomity
s brekciovitymi polohami, tekto-
nicky porusené, zvrchu su
rozvofnené otvorenymi puklina-
mi rozmerov 1 - 2 cm, povrch
puklin je drsny, zvineny. MozZno
eSte erdzny zvySok zlepencov a
brekcii bazalneho paleogénu.
Charakteristické diskontinuity:

125/70 10/66
105/40 48/88
322/82 33/57

DB-76/16
X =-406207.4771 Y =-1187980.9051

Skalny odkryv vo svahu pod VVN, rozmerov 2 x 1 m, v odkryve vystupuju masivne
vapence az dolomity, sivej farby, tektonicky poruSené, ulozZné pomery su nemeratelné,
pukliny su nepriebezné, miestami uzavreté.
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DB-77/16
X =-405926.6902 Y =-1188079.3379

V pomerne strmom svahu su ojedinele vychozy blokov, rozmerov prevazne 2 x 2 x 1
m. Odkryv tvoria svetlosivé brekciovité dolomity, ostrohranného rozpadu. Vo svahu je viac
podobnych ojedinelych blokov. Ulozné pomery su nemeratelné.

DB-78/16
X = -405

051.9663

Morfologicky vyrazna odtrhova hrana rozsiahleho skalného zrutenia (pravdepodobne
zlomova tektonicka porucha ?), vysSka skalnej steny cca 10 - 15 m, vo svahu pod odtrhovou
stenou je kamenné more. V odkryve vystupuju brekciovité dolomity choc€skej jednotky,
svetlosivej farby, lavicovité az masivne, polyedrického rozpadu.

Charakteristické diskontinuity:

188/28 345/64 70/82 215/88
330/63 35/54 192/85
DB-79/16

X =-405850.6280 Y =-1187845.0452

Ojedinelé skalné odkryvy po vyraznom hrebienku tvorené vapencami, svetlosivej
farby, prevazne masivne. Charakteristické diskontinuity:
65/28 290/72 318/28 190/54 200/72

DB-80/16
X =-4056821.7077 Y =-1187703.2075

Odkryvna hrebienku tvoreny brekciovitymi vapencami, sivej farby.
Charakteristické diskontinuity:

60/70 264/68 0/27
60/72 166/82 180/47
DB-81/16

X =-405839.8282 Y =-1187591.1709
V umelom odkryve, rozmerov 2 x 2 m, pod stoziarom VN vystupuju dolomity az

brekcie, ostrohranného rozpadu, sivej farby, mensie pukliny su vyhojené kalcitovymi Zilkami.
Ulozné pomery nemeratelné, odkryv je Ciasto¢ne zasuteny.
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DB-82/16
X =-406359.9993 Y =-1187556.3920

_ Skalny hrebienok tvoreny

tmavosivohnedymi  vapencami
na povrchu so svetlou patinou,
ktoré su prevazne hrubo
lavicovité az masivne, ojedinele
tenkodoskovité, husto pretkané
. kalcitovymi  zilkami.  Nepra-

videlny blokovy rozpad.
Charakteristické diskontinuity:
155/30 170/85
e 0/50 282/82
e 185/34 200/72
57 73 180/83 220/85
o 155/88 290/70
DB-83/16

X =-406114.7953 Y =-1187766.0701

Sutovy pramen vyvierajuci na okraji zosuvného bloku, odhad vydatnosti 0,5 - 0,8
dcl/sec, okolie pod pramenom je zamokrené na Sirku cca 2 - 3 m.

DB-84/16
X =-406581.1913 Y =-1187788.0108
S — Na lavobreznom svahu
bezmeného potoka je prirodzeny
skalny odkryv vapencov - bralo,
rozmerov 8 - 10 x 3 x 7 m.
V odkryve vystupuju sivé
vapence, so zilkami kalcitu,
tenkodoskovité az doskovité,

zvrchu viac rozvolnené.
Charakteristické diskontinuity:
250/47 105/40
280/58 120/70
162/88 220/84
345/80 333/85

DB-85/16
X =-406659.0461 Y =-1187824.7006

Na lavom svahu bezmenného potoka rozsiahly hreberi bralnatého charakteru,
v odkryve vystupuju tmavosivé lavicovité vapence so sivou patinou.
Charakteristické diskontinuity:

150/27 338/27 230/82 291/64 176/68
141/24 165/35 142/70 153/85 236/70
148/25 48/73 340/48 277172 245/63
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DB-86/16
X =-406809.4272 Y =-1188249.6692

Prirodzeny skalny odkryv — rozmerné bralo tvoria svetlosivé vapnité dolomity,
doskovité az lavicovité v dolnej Casti, vo vrchnej masivne. Miestami otvorené rozsadliny.
Charakteristické diskontinuity:

140/37 205/72 315/88 315/63
300/83 100/75 205/65 135/88
DB-87/16

X =-407064.4181 Y =-1187514.7573

Prirodzeny skalny odkryv rozmerov 5 x 10 m tvoria tmavosivé vapence, lavicovité az
masivne. Ulozné pomery su tazko meratelné:

40/65 160/72 280/54
165/80 200/70 265/88
DB-88/16

X =-405709.8001 Y =-1188124.6282

Zaciatok vyraznej eréznej ryhy ponize lesnej cesty do sedla pod Cebratom. Strmy
svah indikuje nestabilitu v oblasti odtrhu. Pravdepodobne je zalozena na tektonicke;j linii.

DB-89/16
X =-406602.3181 Y =-1188041.2722
: : T Odkryv v zareze hlboko
vyerodovanej lesnej cesty. V
odkryve vystupuju silne zvetrané
a rozblokované siltovce a ilovce,
§ bridlicnaté, rozpadave na
dostiCkovité Ulomky velkosti 5 —
15 cm. Odkryv sa nacadza na
vychodnej strane vyrazného
lokalneho hrebienka, na ktorého
zapadnom konci sa nachadza
erozny zvysok hornin cho&ského
prikrovu.

DB-90/16
X =-406738.8456 Y =-1188031.2344

Odkryv hornin erézneho zvySku cho¢ského prikrovu v Cele vyrazného horninového
bloku. Blok je tvoreny prevazne karbonatickymi horninami — brekciovitymi dolomitmi a
vapencami, miestami maju horninové bloky charakter zlepencov (mozno zvysSok paleogénu).
Smerom dolu prechadzaju bloky do deluvialnej sute, rozvle€enej po svahu.
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DB-91/16
X =-406536.3712 Y =-1188105.7284

Koniec zarezu pristupovej cesty na stavenisko, cca 160 m na SZ od krizovatky. V
tomto mieste sa zarez zniZuje aZz na uroven pdvodného terénu. V odreze vystupuje
deluvialna kamenita sut, miestami az piescitého charakteru, medzi ulomkami dominuju
siltovce az pieskovce a slienité vapence, menej dolomity. Ulomky st velké 5 — 50 cm, vyplii
tvori svetlohnedy pies ity il. V priekope v tomto mieste sa nachadza vyver podzemnej vody
(zacCiatok toku).

DB-92/16
X =-406456.4975 Y =-1188168.7680

Zarez pristupovej cesty
medzi krizovatkou ciest a pred-
chadzajucim DB. V zareze je
odkryta deluvialna kamenita sut,
tvorena prevazne zmesou
karbonatickych hornin (dolomity
a vapence) s primesou siltovcov
a pieskovcov. Vypln tvori piesgity
il az piesok. Velkost ulomkov je
1 — 10 cm, len ojedinele v suti
plava vacsi blok hornin do 1 m.
V okoli dokumentaéného bodu v
zareze vymoka podzemna voda,
tvori  niekolko  sustredenych
vyverov az zamokrenin. Svah
vykazuje filtranu nestabilitu,
kedy sa pocas zrazok aktivizuju
aj menSie plosné zosuvy.
Mlestaml su ewdentne dokazy tecenla sutl jajmav drobnoulomkowtejsom materialy. Hrubka
sklzov je do 1 m. Podobné ukazy mozno sledovat i v odreze lesnej cesty od krizovatky
smerom k pévodnému zapadnému portalu tunela.

DB-93/16
X =-406331.2305 Y =-1188325.8585

Bloky zosunutych hornin choCského prikrovu, zvle¢ené z vySSich partii svahu. V
okolitej deluvialnej suti sa nachadzaju prevazne karbonaty zmieSané so siltovcami az
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pieskovcami, pricom bloky maju prevazne dostiCkovity, tabularny az nepravidelny tvar. Vypln
tvori il piesCity svetlohnedej farby. V zareze od krizovatky pristupovych ciest po priepust
vymoka voda a su znaky zosuUvania. Na opacnej strane cesty smerom po svahu vznika
skladka stavebného odpadu.

DB-94/16
X =-406296.1446 Y =-1188374.1054

Okraj velkého bloku hornin cho¢ského prikrovu, tvoreného masivnymi az
hrubolavicovitymi dolomitmi a vapencami, pravdepodobne erézny zvysok. Z tohoto bloku sa
uvolnuju mensSie balvany, ktoré sa potom nachadzaju smerom dolu po svahu v deluvialnej
suti.

DB-95/16
X =-406627.6426 Y =-1188453.2050

Zarez pristupovej cesty na stavenisko od krizovatky s hlavnou cestou. V zareze
vystupuje kamenita deluvialna sut, tovrena prevazne ulomkami aZ blokmi karbonatickych
hornin. Vypln tvori il piesCity az piesok (dolomitova drvina). Vo svahu je zretefnych niekolko
plosnych vyverov podzemnej vody a na ne naviazané drobné plo$né zosuv. Lokalne vyrazné
znaky teCenia sute (po nasyteni).

DB-96/16
X =-406815.4397 Y =-1187866.8540

Rozsiahle sut'ovisko
podmacané vodou s mokra-
dovym rastlinnym  spoloéen-
stvom. Sutovisko je tvorené
najma ulomkami karbonatov,
prevazne dolomitov a pokryté
= tenkou wvrstvou organickych
| zemin. Oblast je sytena z vacse;j
Casti vodou z potoka,
pritekajuceho z vy38ej Casti
udolia, CciastoCne je oblast
dotovana lokalnymi  vyvermi
najmad zo  severovychodnej
strany spod vyrazného
horninového bloku.

DB-97/16
X =-406857.9159 Y =-1187857.0673

Drobny vyver podzemnej vody s usadzovanim penovca, vyteka na pravobreznom
svahu udolia.

DB-98/16
X =-406907.9130 Y =-1187955.4431

Lokalny vyver podzemnej vody s naznakom usadzovania penovca na pravom brehu
potoka v podmacanej oblasti.
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DB-99/16
X =-408571.3413 Y =-1186633.5853

oy

Upraveny vyver
mineralnej vody na vrchole
travertinovej  kopy.  Vyrazny
zapach sulfanu, vyrazné vyrony
oxidu uhli¢itého do pramena. Od
pramerna voda steka niekolkymi
struzkami a penovec sa
usadzuje na svahoch kopy.

DB-100/16
X =-407525.5850 Y =-1186273.8199
Sy : Okraj gravitacnej
zlomovej poruchy na pate svahu
KeCky, asi zaroven kontakt
s choCskej a kriznanskej tekto-
nickej jednotky. Smer a sklon
231/72, linia tvori vyrazny
morfologicky zlom v sklonitosti
terénu, dokonca akusi prepad-
linu — pravdepodobne tahova
zéna.

DB-101/16
X =-408195.1688 Y =-1186618.8069

Skalny odkryv v stfmom
svahu, tvoreny lavicovitymi az
doskovitymi  vapencami az
slienovcami, rozpadnuté na
doskovité  a kosouhlé  bloky
velkosti 5 - 50 cm, svah je silne
zasuteny. Charakteristické dis-

kontinuity:

83/28 246/80
302/80 90/20
326/86 312/88
335/72

241/76

Pokracovanim vo svahu cca 30 m vychodnejSie a nizSie:
125/21 321/80 28/78 65/40
327/81 272/65 269/57

24



DiaPnica D1Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inzZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast A
Zoznam dokumentacénych bodov

DB-102/16
X =-407096.6069 Y =-1188667.6346

e e sr—— e — Umely skalny odkryv
A s : v zareze v Hrboltovej. Zarez ma
dizku cca 70 m, vysky asi 6 m.
V zareze su odkryté silne
zvetrané vapnité ilovce,
laminované az tenkodoskovité,
svetlohnedé, lamatelné v prs-
¢ toch, tvoriace polohy hrubky 5 -
- 50 cm, v hornej Casti odkryvu az
. suvislé polohy niekolko metrov
hrubé. Vlozky vapencov su
doskovité az lavicovité, roz-
lamané na  kockovité az
polyedrické bloky velkosti 30 -
60 cm. Pukliny su zateCené ilom a su hrdzavé, skrasovatené, povrch puklin je rovny az
zvineny. Charakteristické diskontinuity:

32/22 195/80 108/76 255/80
332/86 24375 34/12 265/80
217/80 210/45 182/50 342/48
230/89 198/76 264/62

DB-103/16

X =-407019.0146 Y =-1188508.0502

Odkryv s starom
lokalnom lome v Hrboltovej,
rozmery 20 x 10 m. V odkryve
vystupuju doskovité az lavicovité
vapence, zvetrané. Rozpad na
kockovité bloky 50 - 500 mm.
V hornej Casti odkryvu su
pritomné bloky vacsich
rozmerov (mozno sut?). Medzi
jednotlivymi doskami je naznak
zvetranych ilovcov vo forme
preplastkov.

Charakteristické diskontinuity:

42/21 184/64 152/74 223/70 145/66
36/38 142/76 219/58 136/78

24/22 151/79 324/23 264/80

231/66 269/61 352/9 208/69

DB-104/16

X =-406835.3888 Y =-1188455.3372

Opusteny kamenolom nad Hrboltovou, silne tektonicky poruSené dolomity, rozpad na
ostrohranné ulomky velkosti 0,5 - 10 cm, polyedrického tvaru. Celkovo ma hornina charakter
brizolitu. Vacsia ¢ast’ odkryvu zasutena, vo vrchnej ¢asti balvany a lavice dolomitov, ale bez
naznakov vrstevnatosti, pravdepodobne ide len o deluvium rozpadnutych blokov dolomitu.
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DB-105/16
X =-405988.0826 Y =-1188628.5034

Odkryv v pristupovej ceste k portalu tunela. Masivne az hrubolavicovité dolomity,
sivej farby, polyedricky rozpad na bloky az do 1 m.
Charakteristické diskontinuity:

305/10 230/50 358/30 34/12

183/60 335/26 001/64 227/48

76/70 147/76 115/70 184/76
Priblizne o 100 m na zapad su diskontinuity

363/32 134/38 178/75 48/86

86/68 119/36 195/67 81/53

DB-106/16

X =-406251.1720 Y =-1188515.5653

Sustava skalnych vycho-
dzov v zavere pristupovej cesty
k portalu. V zareze vystupuju
masivne dolomity rozvolnené na
kosouhle, kockovité az
polyedrické bloky velkosti 200 -
! 2000 mm. Charakteristické
diskontinuity:

009/44 321/38
230/52 115/60
307/69 112/63
p 5 i iSGmen =\ on 2 237/52
319/50 103/64 237175 332/64

DB-107/16
X =-406271.4853 Y =-1188444.4951

Kontakt dolomity — ilovce v zareze pristupovej cesty k pévodnému portalu tunela.

DB-108/16
X =-406582.2032 Y =-1188095.7212

Odkryv v zareze pristupovej cesty v trase dialnice, rozmery 10 x 4 m. V odkryve
vystupuju zvetrané ilovce tmavosivej farby, na povrchu su zvetrané do hneda. Plochy su
navetrané, zvinené s ¢astymi medzivrstevnymi dolomitmi. Rozpad na ostrohranné ulomky 1-
20 cm, lokalne 60 cm, prevazne doskovité az kosouhlé.

Charakteristické diskontinuity:

35/23 323/84 87/82 330/88 328/70
155/84 140/70 258/35 136/48 329/74
DB-108/16

X =-406582.2032 Y =-1188095.7212

Odkryv v zareze pristupovej cesty v trase dialnice, rozmery 10 x 4 m. V odkryve
vystupuju zvetrané ilovce tmavosivej farby, na povrchu su zvetrané do hneda. Plochy su
navetrané, zvinené s ¢astymi medzivrstevnymi dolomitmi. Rozpad na ostrohranné ulomky 1-
20 cm, lokalne 60 cm, prevazne doskovité az kosouhlé.
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Charakteristické diskontinuity:

35/23 323/84 87/82 330/88 328/70
155/84 140/70 258/35 136/48 329/74
DB-109/16

X =-405019.8625 Y =-1188413.0053

Skalné bralo karbonatickych hornin — vapence reiflinské, hlbSie kalcifikované,
vrstevnatost dominantna, prevazne doskovita az lavicovita. Puklliny a vrstevné plochy maju
drsny povrch.

Charakteristické diskontinuity:

138/35 130/25 12/80 120/20 115/89
125/30 180/90 124/25 310/85 220/75
DB-110/16

X =-405024.1662 Y =-1188633.4551

Skalné bralo v stene rokliny vo vrcholovej ¢asti masivu Cebrat (1054,2 m n.m.),
tvorené vapencami. Bralo vymedzuje skalny zosuv, cely masiv je rozvolneny s otvorenymi
puklinami. V protisvahu je masiv viac rozvolneny, pod skalnymi bralami su kamenné moria.
Vapence su pevné, zdravé, s bielou patinou na povrchu. Charakteristické diskontinuity:

255/74 120/74 280/86
354/81 335/58 137/75
DB-111/16

X =-405092.6932 Y =-1188377.6091

Skalné bralo tvorené tmavosivymi vapencami s bielou patinou na povrchu,
rozvolnené puklinami, ktoré su otvorené do 2 - 3 cm. Charakteristické diskontinuity:

135/73 210/75 55/45 146/78
200/80 68/60 145/85 144/75
DB-112/16

X =-405262.0452 Y =-1188360.8398

Skalné bralo dizky cca 50 m, vysky 3 - 5 m, ktoré ohranituje eréznu ryhu. Bralo sa
nachadza aj v protisvahu, v iseku cca 50 - 100 m nizSie po svahu. Masiv tvoria vapence.
Charakteristické diskontinuity:

150/47 214/79 216/18 270/72
194/80 130/85 295/72 328/40
310/85 45/52 232/58
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DB-113/16
X =-405306.0558 Y =-1188382.1693

Skalné bralo — skalna stena tvorena dolomitmi, vysokej pevnosti R2 - R1,
ostrohranného rozpadu, tmavosivej farby, na povrchu so svetlou patinou s machom. Masiv je
rozvolneny puklinami, ktoré su otvorené, miestami uzavreté, ¢elné plochy su strmé.

Charakteristické diskontinuity:

238/74 130/70 250/70
DB-114/16
X =-405308.7952 Y =-1188429.9137
o @ Skalné bralo tvorené

. gutensteinskymi vapencami,
dizky cca 50 m, vysky 6
m,smerom vysSie do svahu
pokracuje skalné bralo vysSky 15
- 20 m, svyraznou vrstev-
natostou, puklilnami a trhlinami,
| otvorenost’ diskontinuit od 2 do
30 cm. Vrstevnatost je doskovita
az lavicovita, povrch puklin je
drsny. Horninovy masiv je
vyrazne rozvofneny. Povrch
puklin je skrasovateny, pokryty
bledou patinou.

(13-

Charakteristické diskontinuity:

130/45 130/55 266/55 30/72 40/80
148/27 130/45 210/81 265/66 38/72
DB-115/16

X =-405315.5740 Y =-1188503.0086

Skalna stena tvorena masivnymi vapencami svetlosivej farby (gutensteinské,
wettersteinské), v spodnej Casti skalného brala su vapence doskovitej vrstevnatosti,
brekciovitého rozpadu, hnedosivej farby. Charakteristické diskontinuity:

166/80 170/85 170/58 110/75 345/70

DB-116/16
X =-405243.7778 Y =-1188603.0004

Skalné bralo tvorené karbonatickymi brekciovitymi horninami — dolomitmi, svetlosivej
farby, povrch zarasteny machom. Masiv je rozvolneny, jednotlivé balvany su odseparované
po svahu.

DB-117/16
X =-405193.0451 Y =-1188599.9983

Skalné bralo tvorené pestrou Skalou karbonatickych hornin — gutensteinské vapence,
reiflinské vapence, brekciovité dolomity. Masiv je rozvolneny puklinami otvorenymi 5 - 20 cm,
povrch puklin je drsny, priebeh diskontinuit je zakriveny. Farba vapencov je svetlosiva
s bielou patinou na povrchu. Charakteristické diskontinuity:

136/29 150/15 170/35 180/40 272/82
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65/80 74/80 156/55 2/75
272/58 80/90 168/32 120/89
160/65 330/90 164/35 180/27
DB-118/16

X =-405282.7375 Y =-1187417.1872
: AR : Vo svahu pod hrebefiom
v zareze je Uulomkovita sut
tvorena gutensteinskymi
; vapencami, velkost ulomkov 15
2% - 20 cm az bloky do 30 - 40 cm.
' Dokumentacné body 118/A,
118/B, 118/C, 118/D, 118/E su
rozptylené  pramene, malegj
vydatnosti. Pri DB  118/D
v zareze prameniska vysky 0,5
az 0,7 m su bridlicnaté ulomky
ilovcov. Pramene vytekaju prav-
depodobne na Kkontakte kriz-
nanskej a chocCskej jednotky
resp. na rozhrani vapencovej
sute.

DB-119/16
X =-404959.0071 Y =-1187625.8026

V zareze potoka vysky cca 2 m je odkryv tvoreny tmavosivymi vapencami, prevazne
tenkodoskovité, hrubky 0,5 — 2 — 4 cm. Pravdepodobne uZ horniny kriziianskeho prikrovu.

DB-120/16
X =-404870.9498 Y =-1187481.6797
; : Prirodzeny odkryv vo
svahu nad cestou tvoreny silno
zvetranymi slienitymi bridlicami
s piesCitou primesou, lamino-
vanej vrtevnatosti. Odkryv je
. rozvolneny, hornina sa rozpada
na dostiCkovité ulomky velkosti
. 5 — 15 cm. Charakteristické

' diskontinuity:
160/22 100/73
176/25 282/65
282/65 88/65
' 10/60

DB-121/16
X =-404783.9718 Y =-1187775.6575

Vo svahu pod cestou pod DB 120/16 je zamokrenina mensich rozmerov, povrch je
zarasteny vodomilnym rastlinstvom.
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DB-122/16
X =-405122.3194 Y =-1188331.9725

Skalné bralo tvorené karbonatickymi horninami — gutensteinské vapence s bielou
patinou na povrchu. Masiv je rozvolneny trhlinami do hibky 10 - 15 m, ktoré su otvorené od
10 do 40 cm, v spodnej Casti skalnej steny doskovitej odlu¢nosti, s naznakom brekciovitej
Struktury. Pravdepodobne na okraji tektonickych poruch (velké suvislé steny). Vo vrchnej
Casti veziCkovity charakter. Charakteristické diskontinuity:

260/50 155/26 330/85 840/82 295/83
107/12 105/25 345/83 105/85 5/88
DB-123/16

X =-404965.8281 Y =-1188364.5278

. Skalné bralo tvorené
~ véapencami - rohovcové vapence,
S vyraznou doskovitou
. vrstevnatostou, hrabky 10 - 20
~ cm. Masiv je rozblokovany na
. tabularne az kockovité bloky 50

B 150 cm. Charakteristické

diskontinuity:

125/10 10/77
125/18 345/85
110/10 290/63
273/76 120/82

DB-124/16
X =-405040.5468 Y =-1188234.2232

Skalné bralo vzdialené od bodu 123/16 cca 100 m, vo vySke 870 m n.m., tvorené
dolomitmi, svetlohnedosivej farby, doskovitej az lavicovitej odlu¢nosti. Povrch je slabo
zvetrany, pukliny su zatvorené aj otvorené, blok upada po svahu.

Charakteristické diskontinuity:

30/90 250/50 210/50 252/25318/6 8

DB-125/16
X =-404970.8753 Y =-1188262.6995

Skalné bralo rozmerov 15 x 6 m, tvorené dolomitmi, ktoré su masivne, bralo je
rozvolnené, porusené trhlinami otvorenymi do 5 - 7 cm, v okrajovych Castiach su pukliny
zatvorené, povrch puklin je zvineny, drsny. Charakteristické diskontinuity:

200/72 188/90 320/90 270/65 105/32
110/30 232/35 228/90 190/75
DB-126/16

X =-404895.8939 Y =-1188449.8851
Horny koniec lesnej cesty — odkryv v zareze tvoreny vapencami, hnedej az

hnedosivej farby na povrchu s bielou patinou, su kalcifikované, doskovitej az lavicovitej
odlu¢nosti, masiv je rozvolneny na ulomky az bloky, velkosti 5 — 20 — 30 az 100 cm.
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DB-127/16
X =-404857.0562 Y =-1188449.3610

PokraCovanie odkryvu v zareze lesnej cesty tvoreny vapencami doskovitej
vrstevnatosti, miestami su vapence masivne, hnedosivej farby, kalcifikované. Dominantna
vrstevnatost 228/30 a ¢elna porucha 280/60.

DB-128/16
X =-404868.4759 Y =-1188415.0828

PokraCovanie lesnej cesty — odkryv vapencov svetlohnedych, doskovitej
vrstevnatosti, rozvolnené na ulomky 10 — 15 — 30 cm, vapence su kalcifikované, pozorovat
tmavosivé hfuzy.Dominantna vrstevnatost 229/20 a Celna porucha 170/682, pukliny 336/85
a 276/70.

DB-129/16
X =-404883.8587 Y =-1188384.9765
R g it % o Zarez lesnej cesty -
odkryv je tvoreny tenkodos-
kovitymi karbonatmi, prevazne
vapencami, menej dolomitmi,
rozvolnené na ulomky velkosti 1
— 2 az 5 — 20 cm ajviac,
sivohnedej farby, mozny
prechod do tektonickej poruchy.

DB-130/16
X =-404907.4997 Y =-1188337.5460
2 : DB-130/16A - Odkryv
vySky 2 m v odreze lesnej ceste
tvoreny dolomitickou brekciou,
rozvofnena hornina je rozpadava
az na brizolit, farba je prevazne
hneda, Vv jadre siva az
tmavosiva. Pukliny su zatvorené,
zvlnené, po poklepe je hornina
rozpadava. Pravbdepodobne ide
0 z6nu zlomovej poruchy.
Charakteristické diskontinuity:

286/80 250/63
281/65 27572
270/40 174/85
290/74

DB-130/16B - PokraCovanie odrezu cesty cca 130 m, odkryv tvoreny drobnoulomkovitymi
karbonatmi — dolomitmi, vrstevnatost 192/60, 64/40, 256/70, 316/52.
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DB-131/16
X =-404793.0830 Y =-1188364.8101

Skalné bralo nad lesnou cestou, rozmer 30 x 10 - 15 m, tvorené vapencami
svetlosivej farby. Ide o reiflinské vapence, prevazne masivne, striedaju sa pevnejsie polohy
s drobnoulomkovitymi. Pukliny su otvorené do 5 - 15 cm, povrch puklin je drsny. Hornina je
rozpadava po puklinach. Charakteristické diskontinuity:

165/30 130/36 165/30 285/60 270/65
220/90 290/74 200/80 152/85
Charakteristické diskontinuity v pokraCovani brala vo svahu v ceste:
179/65 176/60 72/75 345/45
174/65 192/75 08/60 276/75
DB-132/16

X =-404749.0079 Y =-1188302.2279

Skalné bralo, rozmer 30 x 15 m, tvorené sivymi kalcifikovanymi gutensteinskymi
vapencami, masivnymi, ktoré su porusené diskontinuitami priebeznymi v celej vySke brala.
Charakteristické diskontinuity:

222/45 220/36 314/35 275/80
130/70 280/27 7/80
DB-133/16

X =-404851.2341 Y =-1188187.7681

Skalné bralo rozmerov 30 - 50m x 10 - 15m, tvorené vapencami, v jadre tmavohnedej
farby, na povrchu s bielou patinou. Masiv je rozvolneny puklinami priebeznymi, otvorenymi
10 - 20 cm, povrch puklin zvineny, drsny. Charakteristické diskontinuity:

235/54 172/90 250/80 155/40 155/36
335/48 53/60 220/55 350/73 180/40
DB-134/16

X =-404969.1296 Y =-1188147.9852

Prameniste sutovych vyverov v spodnej €asti pod odlu¢nou plochou — 815 m n.m.,
malej vydatnosti. Namerané parametre: teplota: 4,9°C, pH: 7,46, vodivost: 64,0 mS/m.

DB-135/16
X =-405119.1551 Y =-1188066.8409

Jazierko — zamokrena znizenina so stojatou vodou, s vihkomilnym rastlinstvom.

DB-136/16
X =-405630.2314 Y =-1188148.9747

Prameniste pod lesnou cestou, ob&asny vyver, v ryhe su bloky karbonatov velkosti
50 — 80 cm.

DB-137/16
X =-405629.3273 Y =-1188227.0885

Balvan karbonatov rozmeru 1,5 x 1,5 m, brekciovitej textury, tenkodoskovitej odluc-
nosti: 16/25 - mozno padnuty blok.
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DB-138/16
X =-405697.3827 Y =-1188166.3871

Odkryv  ponize lesnej
| cesty - skalny blok tvoreny
porusenou zvetranou karbona-
tickou brekciou, hornina je
poruSena otvorenymi puklinami
smeru 270/40. Okraj strmého
zrazu smerom do uvaliny Staré
lazy, nad vodnymi zdrojmi.

DB-139/16
X =-405651.8314 Y =-1188164.1274

Skalné bralo vapencov prestipené otvorenymi puklinami velkosti 0,5 - 2 cm,
svetlohnedej farby.

DB-140/16
X =-405702.3892 Y =-1188225.1163

V ryhe potoka je odkryty svah tvoreny vapencami vysokej pevnosti, doskovitej az
lavicovitej odluCnosti, vrstevnatost:128/20, smer puklin: 60/90.

DB-141/16
X =-405707.4042 Y =-1188233.6711

Nad lesnou cestou pramen s parametrami: teplota: 7,5°C, pH: 7,44, vodivost: 45,7
mS/m. Vydatnost pramena je 0,07l/sec. Nedaleko sa nachadza najvy$si zachyteny pramen
vodného zdroja Staré lazy.

DB-142/16
X =-405729.2419 Y =-1188282.2554

Pramen v pravom svahu udolia.

DB-143/16
X =-405737.0017 Y =-1188328.5194

Blokova deformacia, balvany dolomitov, velkosti 1 - 2 m, hnedosivoruzovkastej farby,
popadané pod odtrhovou hranou zosuvu.

DB-144/16
X =-405866.3504 Y =-1188526.4882

Balvany pevnych karbonatov - dolomitov popadané do udolia, porusené su puklinami,
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povrch puklin je drsny.

DB-145/16
X =-405952.5770 Y =-1188728.9358

Umely odkryv v oblasti
pbévodného zapadného portalu
tunela Cebrat. V odkryve
vystupuju silno zvetrané ilovce
az siltovce, laminovanej az
tenkodoskovitej vrstevnatosti,
smeru 106/30, puklina - 356/70.
flovce sa rozpadavajui na
dostiCkovité ulomky velkosti 1 -
2 cm. Smerom nizSie po svahu
vrstevnatost’ 170/10.

DB-146/16
X =-406165.7886 Y =-1188797.9178

Blok pevnych karbonatov — vapencov, su vysokej pevnosti R1 az R2, krystalické,
sivej farby.

DB-147/16
X =-406319.2039 Y =-1188883.7413

Odkryv vo svahu tvoreny tmavosivymi vapencami, miestami su brekciovité, vysokej
pevnosti R1.

DB-148/16
X =-406413.2408 Y =-1188747.5489

Ulomky dolomitov naruzovelej farby, hrany polozaoblené, pravdepodobne ide o sutinu

alebo zvleené bloky horniny z vy$Sich partii svahu.
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Inzinierskogeologicky typ 1z-Itp-Pz-Ptp-Q In-1tp-1z-Sn-Sz-Stp In-1z-1tp-Sn-Stp In-1tp-Sn-Stp-Vsn-Vstp In-Itp-Sn-Stp-Vsn-Vstp In-1tp-Sn-Stp In-Itp-Sn-Stp-Vsn-Vstp Itp-Stp-In-Sn Vsn-Vstp-In-Itp Vsn-Vstp-In-Itp Vsn-Vstp-In-Itp / Vstp-Itp-Vsz-Vsn \ Vsn-Vsz-Vstp-In-ltp InZinierskogeologicky typ
Najnepriaznivejsi inZinierskogeologicky typ Itp-1z-Stp-Q Itp-1z-Stp Itp-1z-Stp Itp-Stp Itp-Stp Itp-Stp Itp-Stp Itp-Stp Itp Itp-In Itp-In \ Itp / Itp-Vstp Najnepriaznivejsi inZinierskogeologicky typ
Stuperi zvetrania W3-W5 W2-w4 W1-W3 W1-W2 W1 - W2 W1 -W3 W1 - W2 W1-W3 W1 - W2 W1 - W2 W1 - W2 W1-w3 W1 -W3 Stupeii zvetrania horniny
Blokovitost masivu (velkost v cm / tvar) 2-20/Po,Ks 10-50/Ta-Ks-Po (2-20/Ta-Ks) 20-60/Ta-Ks-Po (2-20/Ta-Ks) 20-100/Ta-Ks-Po-Eq (2-20/Ta-Ks) | 20-100/Ta-Ks - Po - Eq (2 -20/Eq - Po) 20-60/Ks-Po (2-20/Ks-Po 20-100/Po-Eq-Ks (2-20/Eq-Ks) 20-60/Ta-Ks-Po(2-20/Po -Ks) 20-200/Ta-Eq-Ks-Po(2-60/Po-Ta-Ks) 20-200/Ta-Eq-Ks-Po(2-60/Po-Ta-Ks) 2-40/Po-K/s/ 20-100/Ks - Eq-Po (2-20/Po -Ks) Blokovitost masivu (velkost v cm / tvar)
Azimut tunela 98° 98° 98 - 100° 98 - 100° 100 - 107° 107° 107° 107° 107 - 78° 07 -78 78 - 74° Azimut tunela
Predpokladany sklon vrstiev 45-90° 10-35° (10 - 70°) 10 - 45° (75°) 10 - 30° (50 - 90°) 10 - 40° (50 - 90°) 0-35°(10-70°) 10 -20° (50 - 90°) 10 - 20° (50 1 90°) 10 - 40° (50 - 90°) Predpokladany sklon vrstiev
Orientacia hlavnych diskontinuit: Orientacia hlavnych diskontinuit:
- pukliny - pukliny
- vrstevnatost’ - vrstevnatost’
Typ priepustnosti medzizrnova, puklinova puklinova puklinova puklinova puklinova puklinova puklinova puklinova ‘ puklinova puklinova Typ priepustnosti
Chemizmus podzemnej vody zakladny vyrazny Ca-Mg-HCO5; a Ca-HCO; chemicky typ zakladny nevyrazny Na-Mg-SO, chemicky typ predpokladany zakladny nevyrazny Na-Mg-SO, az Na-HCO3; chemicky typ z. n. Na-HCO; chemicky typ bez overenia chemického typu vzorkou podzemnej vody z.v. Ca-Mg-HCO; a Ca-HCO; chemicky typ Chemizmus podzemnej vody
agresivita podz.vody na betdn podla STN EN 206-1 bez chemického pdsobenia na beton bez chemického pdsobenia na beton predpokladané bez chemického pdsobenia na betén bez chemického pdsobenia na beton predpokladané bez chemického pdsobenia na betén bez chemického pdsobenia na beton agresivita podz.vody na beton podla STN EN 206-
agresivita podz.vody na Zelezo podla STN 03 8372 velmi vysoka agresivita na Zelezo - stupen IV. velmi vysoka agresivita na Zelezo - stupen IV. predpokladana velmi vysoka agresivita na Zelezo - stupen IV. elmi vysoka agresivita na Zzelezo - stuperi 1V| predpokladna velmi vysoka agresivita na Zelezo - stupern IV. velmi vysoka agresivita na Zelezo - stupen IV. agresivita podz.vody na Zelezo podla STN 03 8372
Predpokladané pritoky podz. vody (okamzity pritok) 10 5 500 oo =10 Predpokladané pritoky podz. vody (okamz. pritok)
3 ; 7,99 E
Predpokladané pritoky podz. vody (po ustaleni) 8 3 w 1 o E 8 Predpokladané pritoky podz. vody (po ustéleni)
) 6 E 483 so7 5 6 @
o 43 E40
2 3 1.90 1, 81 1,92 15 55 Lo E 2
0 R R i i — = W | | | I : H = H B m B | m = m = | H = H = | I. N | | | i - - - - ] | | | | | ] ] - - - = ) - - - - E o
Riziko nestability celby stredna stredna stredna nizke stredné nizke az stredné stredné nizke az stredné nizke nizke nizke az stredné Riziko nestability celby
Riziko nestability klenby vysoké vysoké vysoké stredné vysoké stredné stredné stredné stredné stredné stredné Riziko nestability klenby
Riziko nestability stien stredné stredné stredné nizke stredné nizke az stredné nizke nizke nizke nizke nizke Riziko nestability stien
Citlivost na zmeny vihkosti vysoka vysoka stredna nizka stredna nizka az stredna stredna nizka nizka nizka nizka Citlivost na zmeny vihkosti
Nerovnorodost materialu stredné aZ vysoka stredné aZ vysoka stredné aZ vysoka stredna vysoké nizka aZ stredna stredna nizka aZ stredna stredna aZ vysoka nizka nizka aZ stredna Nerovnorodost materialu
Objemova hmotnost (g/cm®) 1,85-2,28/2,15 2,48 -2,66 /2,54 (2,33) 2,48 -2,59 /2,57 (2,33) 2,48 -2,68/2,60 (2,33) 2,48 - 2,68 /2,65 (2,40) /ﬁs -2,59/2,57 (2,33) 2,50-2,68/2,61(2,48) /ﬁs 2,59/2,57 (2,33) 2,56 -2,70 /2,67 (2,52) 2,56 - 2,71 /2,69 (2,54) 2,54 2,56 -2,71/2,69 (2,54) /2@2,68/2,62(% 2,56 - 2,70/ 2,67 (2,52) Objemova hmotnost (g/cm®)
Pevnost v prostom tlaku (MPa) 0,15-0,19/0,17 2,40 - 69,97/ 20,10 (15) 8,14 - 108,57 / 31,80 (15) 3,96 - 130,87 / 42,10 (20) 16,94 - 65,46 / 48,30 (30) 8,14 - 108,57 / 31,80 (15) 2,19 - 108,57 / 47,80 (20) 8,14 - 108,57 / 31,80 (15) 29,82 - 81,04 /65,30 (30)\ 23,50 - 122,47 / 75,50 (30) / 30 \ 23,50 - 122,47 / 75,50 (30) 3,96 - 130,87 / 45,95 (20) 29,82 - 81,04 / 65,30 (30) Pevnost v prostom tlaku (MPa)
Modul deformacie (MPa) 6,3-43,0/17,0 3,95 - 2581 /478 (250) 7 -3092 /1110 (600) 8-17814 /6634 (800) 4124 - 12727 / 9041 (1000) / 7-3092 /1110 (600) \ 7 - 22385/ 6655 (800) / 7-3092/1110 (600) | 25-77412/ 16566 (1600) \ 5009 - 77412/ 20047 (2000) ( 2000 \ 5009 - 77412 / 20047 (2000) / 8- 17813 /4299 (800) \ 25 -43393 /12254 (1200) Modul deformacie (MPa)
Poissonovo ¢islo - 0,30-0,40/0,35 0,25-0,35/0,28 (0,35) 0,20-0,35/0,27 (0,35) 0,17 -0,35/0,22 (0,35) 0,18 -0,23/0,20 (0,35) \ 0,20-0,35/0,27 (0,35) / 0,15-0,35/0,22 (0,35) \ 0,20-0,35/0,27 (0,35) 0,10-0,35/0,19 (0,30) / 0,10-0,23/0,17 (0,30) \ 0,30 ) 0,10-0,23/0,17 (0,30) \ 0,17 -0,35/0,23 (0,30) / 0,10-0,35/0,19 (0,30) Poissonovo &islo -
Uhol vnatorného trenia °) 15,25 -22,47 /19,90 28 -34/30(24) 30-38/32(28) 32-40/34 (30) 34 -42/36(32) 30-38/32(28) 32-40/34(30) 30-38/32(28) 36 -48/44 (34) / 38 -58/48 (36) \ 36 / 38 - 58 /48 (36) 32-40/34(30) 36 - 48 /44 (34) Uhol vnatorného trenia ©)
Sudrznost = Smykova pevnost ¢ = 1, (kPa) 0-8/4 80 - 150/ 100 (50) 150 - 350 / 200 (80) 200 - 500/ 350 (100) 300 - 600 / 450 (150) 150 - 350 / 200 (80) 200 - 500/ 350 (100) 150 - 350 / 200 (80) 400 - 800 / 600 (200) 500 - 1000 / 700 (250) 250 500 - 1000 / 700 (250) 200-500/350(100) 400 - 800 / 600 (200) Sudrznost = Smykova pevnost ¢ = 1, (kPa)
RQD (Rock Quality Design) 20-60/30 (<15) 30 - 80/ 45 (<25) 50 - 100 / 65 (<25) 60 - 100 / 80 (<25) 30-80/50 (<25) 50 - 100 / 65 (<25) <25 80 -100/90 <25 80 - 100/ 90 (<25) (25) 80 - 100 / 90 (<25) (25) 80 - 100/ 90 (<25) RQD (Rock Quality Design)
GSI (Geological Strength Index) 15-25(5-10) 15-30 (10 - 15) 15-30 (10 - 15) 20-40 (10 - 15) 25 (10) 20-35/27 (10-15) (40 - 50) 55-75/60 (40 - 50) 65 - 75 (40 - 50) (40 - 50) 65 - 75 (40 - 50) (40 - 50) 55 -75/60 (40 - 50) GSI (Geological Strength Index) CAD = ECO a.S.
JRC (Joint Roughness Coefficient) 2-4(0-2) 2-4(0-2) 2-4(0-2) 2-6(0-2) / 2-4(0-2) \ 2-6(0-2) (0-6) 6-16 (0-6) 6-16 (4-8) [ -8 | 6-16 (4 - 8) [ @9 \ 6-16 (4 - 8) JRC (Joint Roughness Coefficient) S"at"p/”kov‘fvwzfgaiffskog Bratislava
RMR (Rock Mass Rating / Class number) 21-34/23 1V (16 V) 28-44/321V (19 V) 45-64 /50 111 (28 1V) 52-72/58 111 (33 IV) ( 25-35/28 IV (20 V) ] 45-64 /50 111 (28 / IV) (37 /1V) 50-74/651 |(37/1V) ] 62-82/7311(40/1V) [ (40 / 1V) ] 62-82/7311(40/1V) [ (37-40/1V) ] 54 -74 /6511 (37 /1V) RMR (Rock Mass Rating / Class number) m / I:e"’*"lﬂ;'z"m”"‘f"“’ 2L 2050 _
dzov geologickej ulohy: Cislo geologickej ulohy:
Q NGI (Norwegian Geological Institute) 0,30 - 0,50 (0,03 - 0,10) 0,75 - 4,45/ 2,60 (0,35) 5,00 - 8,30/ 6,65 (0,50) 6,25 -12,50/9,40 (0,30 - 1,50)\ 0,75 - 4,45/ 2,60 (0,35) / 5,00 - 8,30/ 6,63 (0,50) (2,20) 10-20/15 (2,20) / 16,0 - 30,0/ 23,0 (5,50) \ (5,50) / 16,0 - 30,0 / 23,0 (5,50) \ (2,20 - 5,50) / 10,0 - 20,0/ 15,0 (2,20) Q NGI (Norwegian Geological Institute) g giekel Y J glGé/ZO{G/ZA
QTS (Tesai) 32-38/33 (30) 35-49/39 (33) 38-61/48,5 (37) 41-65/52 (39) 33-50/41,5(33) 38,5- 61/48,5 (37) (50) 62-78/715 | (50) 65-82/73 (54) (50) 65-82/73 (54) (50) 62-78/71,5 (50) QTS (Tesai) Diafnica D1 Hubova - Ivachnova, nova trasa
podrobny inZinierskogeologicky a hydrogeologicky Etapa prieskumu:
NATN (New Austrian Tunnelling Method) 5a 4 (5a) 3-4(4) 3(4) 4 (5a) 3-4(4) 4) 2-3 3) 2 (3) 3 2 (3) 3 2 (3) NATN (New Austrian Tunnelling Method) prieskum - Zast A podrobny IGHP
ONORM B 2203 | B3-c3 | B3 (B3-C3) B2 (B3) B2 (B2 - B3) I B2 (B3) (B3 - C3) A2-B2 B3| A2 -B1 2] A2-B1 | B2 | A2-B2 (B3) ONORM B 2203 v p ,
ypracoval:  gorovsky, Kuvik, Coplak e 30.6.2017
Glogalne hodnotenie a iné geologické rizika V tomto Useku otakavame intenzivnejsie tektonické porusenie hornin v désledku ich niz3ej celkovej pevnosti, dosahu zvetrania a blizkosti . e - L . . . . A ) L . . . N . . . . . . . . N . Globalne hodnotenie a ostatné vyznamné rizika - ;
. . o p B . ) p P ; ) P . o L V tomto useku mozno ocakavat tektonické porusenie hornin v miestach Usek s intenzivnejsie tektonicky porusenymi V tomto useku oCakavame intenzivnejSie tektonické porusenie hornin len lokalne v miestach zlomov, V tomto useku oCakavame intenzivnejSie tektonicke Zhotovil: : Format:
vyznamnych regionalnych zlomov paralelnych s udolim Vahu aj poklesovych gravitaénych zlomov. Horniny v tektonicky porusenych zénach IntenzivnejSie tektonické - . A o - ) ) ) N , ., ) , S o . < - L s y . . ; -y S . L . v Kuvik 20x A4
. IR § X . . L ; ) . . . . S - . - . . zlomov, pri¢om v tychto zénach budu sustredené pritoky podzemnej vody. horninami s moznostou pritokov podzemne;j kde bude mat hornina Ulomkovity porézny charakter s moznostou intenzivnejsich pritokov podzemnej porusenie hornin (krizovanie niekolkych zlomov), V tomto Useku oakavame lokalne tektonické
budu mat charakter sudrznych pevnych az tvrdych zemin, tvorenych ulomkami hornin v tektonickom ile. Mimo zén tektonického porusenia ma porusenie hornin a pritoky . . . y . , s . \ PR ) N L . : < e PR ; , \ . a ¥ . . . ) , . p P <, P
. g . P . . RN A . LT . . . Horniny v tektonicky porusenych zénach budu mat charakter sudrznych vody, moznost vypadavania blokov horniny z vody. V dbsledku systematického rozpukania horniny mozno o€akavat vypadavanie blokov z klenby zvetranie a oslabenu pevnost horniny, riziko vysypania porusenie hornin a rozvolnenost masivu Nazov prilohy: Cislo prilohy:
masiv charakter poloskalnej horniny. Pritoky podzemnej vody mozno o¢akavat len v zénach intenzivnejSieho tektonického porusenia vo forme podzemnej vody pevnych a2 tvrdych zemin Klenby. heterogenita materialu tunela. Mimo z6n tektonického porudenia ma masiv charakter kvalitnj skalnej horniny a privalovych pritokov podzemnej vody o R L 4.10
kvapkania aZ sustredenych pritokov, mimo tychto zén bude masiv suchy aZ zavihnuty. : Y. 9 : : : : Schematicky pozdizny inzinierskogeologicky rez STR - -
STR® trasou severnej tunelovej rary v km 2,000 - 6,700 Mierka: 1:5000
Poznamka: Uvadzame rozsah a odport¢anu hodnotu (v tvare rozsah / odporu¢ena hodnota).

Hodnoty v zatvorke platia pre tektonické poruchové zény v danom useku.
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1. UvoD

Vramci ulohy ,Diafnica D1 Hubova - |Ivachnova, nova trasa, podrobny
inZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — &ast A* bolo potrebné zhodnotit chemické
vlastnosti podzemnych véd, zemin a overit ich genézu, korézne uginky na betdn a ocel uloZzenu
v pdde a vode.

1.1. Metodika a rozsah hydrogeochemickych prac

Pre posudenie chemického zloZenia podzemnych vod, agresivnych viastnosti véd a genézy
boli zvytipovanych zmapovanych pramenov, zvyveru mineralnej vody v Hrboltovej a z
novovybudovanych geologickych prieskumnych vrtov jednorazovo odobraté vzorky podzemnych
vod. Sumarne bolo odobratych 28 ks vzoriek podzemnych véd z pramefov a9 ks vzoriek
podzemnych vod z geologickych diel v trase tunela. Pre posudenie ich genézy bolo ucelovo
odobratych aj 6 ks vzoriek vod zpramenov a4 vzorky ztunelovych vrtov na stanovenia
environmentalnych izotopov vodika a kyslika vodnej molekuly (0?Huzo a 0'®Owz0), celkového
organického uhlika 0"*Cpic a izotopového zloZzenia siry 0%*Ssos a kyslika 0'®0so4vo vode pritomného
siranu. Vzorky podzemnych véd na stanovenia izotopov boli analyzované v Laboratériu izotopovej
geolégie SGUDS Bratislava. Zoznam odobratych vzoriek véd z pramefov, vrtov arozsah
analytickych stanoveni sme spracovali do nasledujucich Tabuliek 1 a 2.

Tabulka 1 Zoznam odobratych vzoriek véd v rozsahu zakladného fyzikalno-chemického rozboru
C. zdroja Typ zdroja Rozsah laboratérnych Datum Cislo protokolu
V. mape stanoveni odberu

10 mineralna voda zakladny FCH rozbor 10.5.2017 4322/2017

19 pramef zakladny FCH rozbor 4.4.2017 3233/2017

22 pramen VZ Hrboltova zakladny FCH rozbor 4.4.2017 3234/2017

30 pramen zakladny FCH rozbor 9.5.2017 4189/2017

31 pramef-vodny zdroj zakladny FCH rozbor 9.5.2017 4185/2017

34 pramen zakladny FCH rozbor 9.5.2017 4181/2017

38 pramen zakladny FCH rozbor 9.5.2017 4183/2017

41 pramen zakladny FCH rozbor 9.5.2017 4192/2017

42 pramen zakladny FCH rozbor 9.5.2017 4191/2017

45 pramen zakladny FCH rozbor 4.4.2017 3232/2017

46 pramen VZ Staré lazy zakladny FCH rozbor 4.4.2017 3235/2017

47 pramen VZ Staré lazy zakladny FCH rozbor 26.4.2017 3869/2017

48 pramen VZ Staré lazy zakladny FCH rozbor 26.4.2017 3872/2017

49 pramen VZ Staré lazy zakladny FCH rozbor 26.4.2017 3870/2017

50 pramen VZ Staré lazy zakladny FCH rozbor 26.4.2017 3871/2017

57 pramen VZ Malho zékladny FCH rozbor 10.5.2017 4320/2017

59 pramen VZ Nova Hrboltova zakladny FCH rozbor 10.5.2017 4321/2017

63 pramen zakladny FCH rozbor 9.5.2017 4186/2017

67 pramen-vodny zdroj zakladny FCH rozbor 26.4.2017 3873/2017

122 pramen-vodny zdroj zakladny FCH rozbor 9.5.2017 4190/2017

123 pramen zakladny FCH rozbor 9.5.2017 4182/2017

124 pramen zakladny FCH rozbor 9.5.2017 4184/2017

125 pramen zakladny FCH rozbor 9.5.2017 4188/2017

126 pramen zakladny FCH rozbor 25.4.2017 3734/2017

129.1 pramen zakladny FCH rozbor 25.4.2017 3735/2017

130 pramen zakladny FCH rozbor 25.4.2017 3736/2017

133 pramen zakladny FCH rozbor 25.4.2017 3737/2017

135 pramen zakladny FCH rozbor 9.56.2017 4187/2017

12/PZ-1* geologicky prieskumny vrt zakladny FCH rozbor 3.4.2017 3052/2017

13a/PZ-1* geologicky prieskumny vrt zakladny FCH rozbor 3.4.2017 3057/2017

13a/PZ-2* geologicky prieskumny vrt zakladny FCH rozbor 3.4.2017 3056/2017
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C. zdroja Typ zdroja Rozsah laboratérnych Datum Cislo protokolu
vV mape stanoveni odberu
NT-8 geologicky prieskumny vrt zékladny FCH rozbor 3.4.2017 3051/2017
NT-10 geologicky prieskumny vrt zékladny FCH rozbor 3.4.2017 3054/2017
NT-11 geologicky prieskumny vrt zakladny FCH rozbor 3.4.2017 3053/2017
NT-13 geologicky prieskumny vrt zakladny FCH rozbor 3.4.2017 3058/2017
NT-15 geologicky prieskumny vrt zakladny FCH rozbor 3.4.2017 3055/2017
PV-6* geologicky prieskumny vrt zakladny FCH rozbor 3.4.2017 3059/2017
Poznamka:*archivne geologické dielo
Tabulka 2 Zoznam odobratych vzoriek véd na stanovenie stabilnych izotopov
C. zdroja Typ zdroja Rozsah laboratérnych Datum odberu
Vv mape stanoveni

22 pramen VZ Hrboltova stabilné izotopy 26.4.2017

31 pramen-vodny zdroj stabilné izotopy 26.4.2017

46 pramen VZ Staré lazy stabilné izotopy 26.4.2017

49 pramen VZ Staré lazy stabilné izotopy 26.4.2017

67 pramen-vodny zdroj stabilné izotopy 26.4.2017

122 pramen-vodny zdroj stabilné izotopy 26.4.2017

NT-08 geologicky prieskumny vrt stabilné izotopy 25.4.2017

NT-11 geologicky prieskumny vrt stabilné izotopy 25.4.2017

NT-13 geologicky prieskumny vrt stabilné izotopy 25.4.2017

NT-15 geologicky prieskumny vrt stabilné izotopy 25.4.2017

Poznamka:*archivne geologické dielo

Vzorky podzemnej vody boli odobraté podfa odport¢ani normy STN ISO 5567-11 Kvalita vody,
odber vzoriek, &ast 11: Pokyny na odber vzoriek podzemnych véd. Terénne merania boli
vykonavané prenosnym multiparametrovym pristrojom Hach Lange HQ40. Pred odberom vzorky
vody boli zistované zakladne parametre vody:

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

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

Odobraté vzorky podzemnych vod boli analyzované v rozsahu zakladného fyzikalno-
chemického rozboru, roz$ireného o stanovenia agresivnych vlastnosti vdéd na ich styku so
zakladovymi beténmi a Zeleznymi materialmi.

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

Vzorky vod a zemin boli spracované v akreditovanom chemickom laboratériu spolocnosti
INGEO-ENVILAB, s.r.o., Zilina, Divizia chémie. Vysledné laboratérne stanovenia su uvedené
v protokoloch o skiske vdd a protokoloch o skuske vodnych vyluhov zemin.

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

e STN EN 206-1:2015 — Beton, Cast 1: Specifikacia, vlastnosti, vyroba a zhoda.Chemicka
charakteristika hodnotenych vzoriek véd pre posudenie ich agresivnych chemickych
vlastnosti na betén je hodnotena podra limitnych hodnét normy:

= obsahu i6nov SO4Z;

= reakcie vody pH;

= obsahu agresivneho CO, na vapno vypoétom podra Tillmansa alebo Heyerovou skuskou;
= obsahu iénov NH4* ;

= obsahu i6nov Mg#.
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Chemicka charakteristika hodnotenych vzoriek zemin pre posudenie ich agresivnych
chemickych vlastnosti na betén je hodnotena podra limitnych hodnét normy:
= obsahu iénov SO4* (mg/kg);
= Kkyslost' (ml/kg).
Korozivne vlastnosti kvapalného prostredia na kovové potrubia, ocel ulozent v péde a vode
boli posudzované podla tab. 2 hodnotiacej normy:

e STN 03 8372 — Zasady ochrany proti kor6zii neliniovych zariadeni ulozenych v zemi alebo
vo vode zo dia 2. 2. 1977. Chemicka charakteristika hodnotenych vzoriek véd pre posudenie
agresivnych vlastnosti véd na kovové potrubia je hodnotena podra limitnych hodnét normy:
= reakcia vody pH;
= suUcet obsahu iénov Cl a SO4%;
= obsah agresivneho CO; na Zelezo.

Chemicka charakteristika hodnotenych vzoriek véd pre postdenie agresivnych viastnosti vod
na kovové potrubia je hodnotena podla limitnych hodnét normy:

= obsahu celkove;j siry (%);
= obsah Cl (%).

2. Hydrochemické zhodnotenie podzemnych véd pramenov

V zmysle klasifikacie Alekina (1970) patria podzemné vody odobraté z pramenov podla
obsahu v8etkych rozpustenych latok od M = 304,8 - 493,0 mg.I"" k vodam stredne mineralizovanym,
podla reakcie vody pH = 7,44 - 8,46 patria k vodam slabo alkalickym. Variabilita koncentracii
zakladnych iénov Ca?*, Mg?*, HCOs, SO4* a celkovej mineralizacie zavisi od parcialneho tlaku COx,
teploty, druhu karbonatu, obsahu primesi, €asu a interakcie vody s horninovym prostredim. Pre
posudenie tvorby chemického zloZzenia podzemnych véd v zmieSanom prostredi vapencovo-
dolomitickych komplexov bol pouzity charakterizaény koeficient rMg/rCa (Rapant, Vrana, 1996,
Gazda a kol., 1964). Su€asne boli odobraté vzorky vod z pramefiov na stanovenie izotopov. Déraz
pre uréenie genetickej prislusnosti véd bol kladeny na individualne zachytené a vyuzivané pramene,
ale najma na vodarensky vyuzZivané pramene pitnej vody v Hrboltovej. Zakladnym procesom tvorby
chemického zloZenia podzemnych vdd pramefiov vzhladom na mineralogicko-petrografické
zlozenie horninového prostredia je rozpustanie karbonatov. Zdrojom dopifania podzemnych véd st
zrazkové vody infiltrované do karbonatov cho&ského prikrovu hronika atiez zrazkové vody
infiltrované do svahovych sedimentov. Podla Gazdovej klasifikacie (Gazda, 1972) patria podzemné
vody odobraté zpramenov k zakladnému vyraznému Ca-HCOs; chemickému typu resp.
k zakladnému vyraznému Ca-Mg-HCO3 chemickému typu, kde Palmerov index A; sa pohyboval v
rozsahu od 79,4-954 c.z%. Pre zobrazenie chemickych typov podzemnych véd bol pouzity
Pipperov diagram. Pre posudenie rovnovahy v systéme kalcit-dolomit, kalcit-sadrovec, dolomit-
sadrovec vypocitanim rovnovaznych konstant pre hlavné karbonaty K., Ks a sadrovec K,
vypocitanim charakterizacnych koeficientov rMg/rCa a u€elovym vzorkovanim prameriov na
izotopové zloZenie boli zmapované pramene a vodarensky vyuzivané zdroje zatriedené do
genetickych typov, ktory poukazuju na horninové prostredie tvorby ich zakladného fyzikalno-
chemického zlozZenia (Gazda, 1974). Vybrané hydrogeochemické charakteristiky podzemnych vod
pramenov, vratane vzorky mineralnej vody v Hrboltovej st spracované v tabulke 3 a v Piperovom
systematizacnom grafe (Obrazok 1). Graf nasytenia vod hlavnymi karbonatovymi mineralmi
podzemnej vody pramenov je zobrazeny na Obrazku 2.
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Obréazok 1 Piperov systematizacny graf chemizmu podzemnych véd vodnych zdrojov(prameriov)

Tabulka 3 Zakladna hydrogeochemickéa charakteristika podzemnych véd prameriov
gislozdrojav | pH | mine | Ca* | Mg® | HCO* S04 | A2 S1iis2 Mg Ke | Ka Ks Gazdov chem.
mape raliz Ca typ (1972)
acia
mg.l* c.z%

10* 63 | 3326 | 513 | 248 | 1288 1180 | 456 | 43 | 499 | 080 | 23 | -16,5 | -4,58 | prech.
CaMgS0sHCOs

19 84 | 320 | 521 | 180 | 1970 | 293 [ 808 | 1,8 | 173 | 057 | 28 | -156 | 6,69 | z.v.CaMgHCOs

22 VZ Hroolova | 8,1 | 305 | 47,3 | 180 | 1930 | 287 | 799 | 16 | 184 | 063 | 25 | -161 | -6,73 | zv.CaMgHCOs

30 84 | 359,2 | 6585 | 209 | 2294 | 182 | 885 |24 |79 059 |30 | 152 | 6,86 | zv.CaMgHCOs

31 vod.zdroj 78 | 3824 | 61,7 | 190 | 2769 [ 100 | 941 |27 [ 3.1 051 | 25 | -16,2 | -7,09 | z.v.CaMgHCOs

34 79 | 4131 | 67,3 | 21,4 | 2959 | 132 | 922 |18 |52 052 | 26 | -160 | 6,95 | zv.CaMgHCOs

38 74 | 4782 | 843 | 202 | 3447 | 136 | 934 |18 | 46 | 040 |23 | -167 | -6,86 | z.v.CaHCOs

41 82 | 4605 | 73,7 | 238 | 3166 | 260 | 882 | 30 | 86 053 | 3,0 | -151 | 6,63 | z.v.CaMgHCOs

42 75 | 4881 | 826 | 229 | 3404 | 238 |902 |25 | 7.2 046 | 24 | 165 | 6,63 | zv.CaHCOs

45 78 | 424 | 806 | 973 | 2960 | 150 | 926 |63 | 00 020 | 2,6 | -16,3 | 6,81 | z.v.CaHCOs

46 VZ StLazy 7,6 | 428 85,8 11,2 306,6 12,7 94,6 20 | 33 0,22 25 | -16,6 | -6,86 | z.v.CaHCOs
18’7'3“\)//‘218-?)'_3” 7,6 | 454 80,2 18,0 3245 14,0 93,0 15 | 54 0,37 24 | -16,5 | 6,85 | z.v.CaHCOs
2380:1/)/21 gt4Lzzy 7,6 | 449 81,4 18,2 308,7 20,1 90,0 20 [ 79 0,37 24 | -16,6 | 6,69 | zv.CaHCOs
z%cgg %t.Lazy 7,8 | 420 78,6 15,1 297 1 15,1 92,4 19 | 56 0,32 26 | -16,3 | -6,82 | zv.CaHCOs
zac

50 7.4 | 427 77,0 19,9 300,1 15,1 92,1 1.8 | 6,0 0,43 22 | -17,0 | -6,84 | z.v.CaHCOs

57 VZ Malho 8,0 | 312 45,7 21,4 170,2 52,1 67.4 21 | 304 0,77 23 | -164 | 6,50 | z.v.CaMgHCOs
59 vod.zdroj 79 | 328 48,9 21,9 178,7 55,7 67,4 1,8 | 30,6 0,74 22 | -16,6 | -6,44 | z.v.CaMgHCOs
63 8,3 | 389 60,1 24,3 2318 29,6 79,4 14 | 122 0,67 29 | -154 | 6,64 | z.v.CaMgHCOs

67 vod.zdroj 7.4 | 493 81,8 23,8 335,5 26,2 87,2 20 | 10,6 0.48 23 | -16,7 | 6,59 | z.v.CaHCOs
122 vod.zdroj 75 | 4005 | 83,4 8,76 280,6 16,5 92,8 20 | 51 0,17 23 | 171 | 6,75 | z.v.CaHCOs

123 76 | 4164 | 89,4 6,3 296,5 11,8 95;1 23 | 24 0,12 25 | -16,9 | 6,87 | z.v.CaHCOs
124 76 | 4471 | 954 7,7 317,8 11,3 95,4 25 [ 19 0,13 25 | -16,9 | 6,87 | z.v.CaHCOs
125 82 | 4427 | 76,2 19,5 3184 13,2 94,5 21 133 0,50 31 | -152 | -6,90 | z.v.CaMgHCOs
126 8,3 | 3430 | 56,1 21,4 288,8 12,5 91,2 11 (175 0,63 29 | -154 | -7,04 | z.v.CaMgHCOs
129.1 7,7 | 3800 | 59,3 22,9 266,0 16,2 89,7 21 | 81 0,64 24 | -164 | 6,90 | z.v.CaMgHCOs
130 76 | 3630 | 66,5 151 250,1 16,6 88,9 1.3 | 96 0,37 23 | -16,9 | 6,84 | z.v.CaHCOs
133 8,4 | 320,0 | 49,7 20,9 189,7 27,0 83,1 1,8 | 151 0,69 28 | -155 | 6,75 | z.v.CaMgHCOs
135 79 | 3724 | 68,9 13,6 230,0 34,2 79,5 34 | 150 0,53 26 | -16,3 | 6,51 | z.v.CaMgHCOs

Poznamka: *mineralna voda
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Obréazok 2 Graf nasytenia vody vodarenskych a miestnych vodnych zdrojov (prameriov)

Vodaérensky zdroj Stara Hrboltova zdroj 22

Podzemna voda patri podfa reakcie vody pH 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.I" je makka . Podfa chemického typu ide o podzemnu vodu
zakladneho vyrazného Ca-Mg-HCOs typu (Gazda, 1972), v katiénovej oblasti previadaja iony Ca?*,
Mg?*, HCOs', menej SO4%, medzi Palmerovymi indexami ma dominantné zasttpenie A2 zlozka 79,97
c.z%, charakterizacny koeficient rMg/rCa bol 0,63. Stav nasytenia podzemnej vody bol posudzovany
z indexov nerovnovaznosti pre hlavné karbonaty K., Ks apre sadrovec Ks. Podla empiricky
vypocitanej hodnoty pre kalcit K. je podzemna voda presytena voci kalcitu a je nasytena dolomitom.
Z uvedeného vyplyva, Ze podla genetickej prisluSnosti ide o podzemnd vodu petrogénnu
s karbonatogénnou mineralizaciou (Gazda, 1974), kde obeh podzemnej vody je v prostredi
karbonatov, prevazne dolomitov cho&ského prikrovu.

Miestny vodny zdroj 31

Podzemna voda patri podfa reakcie vody pH 7,86 k vodam slabo alkalickym, podra klasifikacie
Alekina (1970) podla obsahu vSetkych rozpustenych latok 383 mg.I" je stredne mineralizovana a
podla celkovej tvrdosti 2,32 mmo.I" je makka. Podla chemického typu ide o podzemn( vodu
zakladného vyrazného Ca-Mg-HCO3 typu (Gazda, 1972), v katiénovej oblasti prevliadaju iony Ca?*,
Mg?*, HCOs", menej SO4%, medzi Palmerovymi indexami ma dominantné zastUpenie A2 zlozka 94,14
c.z%, charakterizaCny koeficient rMg/rCa bol 0,51. Stav nasytenia podzemnej vody bol posudzovany
z indexov nerovnovaznosti pre hlavné karbonaty K., K4 a pre sadrovec Ks. Podla empiricky
vypocitanej hodnoty pre kalcit K. je podzemna voda presytena vodi kalcitu a je nasytena dolomitom.
Z uvedeného vyplyva, Ze podlfa genetickej prisluSnosti ide o podzemnlt vodu petrogénnu
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s karbonatogénnou mineralizaciou (Gazda, 1974), kde obeh podzemnej vody je v zmieSanom
prostredi vapencov a dolomitov cho&ského prikrovu hronika.

Vodarensky zdroj Staré Lazy zdroje 46, 47a, 48 a 49

Vodarensky zdroj Staré Lazy predstavuje zachyty 10 pramefiov. V zdroji 46 su zachytene
pramene 1 a 2, v zdroji 47a su zachytené pramene 3, 4 a 5, objekt 47b je prepojovacia Sachta,
zdrojom 48 je zachyteny prameni 6 a zdrojom 49 je zachyteny pramen 8, objekt 50 je prepojovacia
Sachta. Podzemna voda drojov 46, 47, 48 a 49 patri podla reakcie vody pH 7,60 - 7,84 k vodam
slabo alkalickym, podla klasifikacie Alekina (1970) podla obsahu v8etkych rozpustenych latok od
420 - 454 mg.I" je stredne mineralizovana a podla celkovej tvrdosti 2,50-2,78 mmo.I" je makka.
Podrla chemického typu ide o podzemnu vodu zékladného vyrazného Ca - HCO; typu (Gazda, 1972),
v katiénovej oblasti prevliadaju iény Ca?*, Mg?*, HCOs', menej SOs*, medzi Palmerovymi indexami
ma dominantné zastlpenie A2 zlozka 90,05 - 94,62 c.z%, charakterizaény koeficient rMg/rCa bol
0,22 - 0,37. Stav nasytenia podzemnej vody bol posudzovany z indexov nerovnovaznosti pre hlavné
karbonaty K, Kq. Podla empiricky vypocitanej hodnoty pre kalcit K. je podzemna voda zo zdrojov
46, 47, 48 je nasytena kalcitom a v rovnovahe az mierne nasytena dolomitom. Podzemna voda zo
zdroja 49 je presytena voci kalcitu a je mierne nasytena dolomitom. 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 najméa dolomitov choCského
prikrovu hronika.

Vodarensky zdroj Malho zdroj 57

Podzemna voda patri podla reakcie vody - pH 8,02 k vodam slabo alkalickym, podfa
klasifikacie Alekina (1970) podfa obsahu véetkych rozpustenych latok 312 mg.I" je stredne
mineralizovana a podla celkovej tvrdosti 2,02 mmo.I" je makka. Podla chemického typu ide
o podzemnu vodu zakladného vyrazného Ca-Mg-HCOs typu (Gazda, 1972), v katiénovej oblasti
prevliadaju iény Ca?*, Mg?*, HCOs™ a SO4%, medzi Palmerovymi indexami ma dominantné zastdpenie
A2 zloZka 67,40 c.z%, charakteriza¢ny koeficient rMg/rCa bol 0,77. Stav nasytenia podzemnej vody
bol posudzovany z indexov nerovnovaznosti pre hlavné karbonaty K., Ki. Podla empiricky
vypoéitanej hodnoty pre kalcit K. je podzemna voda je nasytena voci kalcitu a mierne nasytena
dolomitom. 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 cho¢ského prikrovu hronika najma dolomitov.

Miestny vodny zdroj 67

Podzemna voda patri podla reakcie vody pH 7,46 k vodam slabo alkalickym, podla klasifikacie
Alekina (1970) podia obsahu véetkych rozpustenych latok 493 mg.I" je stredne mineralizovana a
podla celkovej tvrdosti 3,01 mmo.I" je stredne tvrda. Podla chemického typu ide o podzemnu vodu
zakladného vyrazného Ca-HCO; typu (Gazda, 1972), v katidnovej oblasti previadaju iény Ca?*, Mg#,
HCOs a SO, medzi Palmerovymi indexami ma dominantné zastupenie A2 zlozka 87,28 ¢.z%,
charakterizaény koeficient rMg/rCa bol 0,48. Stav nasytenia podzemnej vody bol posudzovany z
indexov nerovnovaznosti pre hlavné karbonaty K., Kq. Podl'a empiricky vypocitanej hodnoty pre kalcit
K. je podzemna voda nasytena voci kalcitu avrovnovahe aZ slabo nasytena dolomitom.
Z uvedeného vyplyva, Ze podla genetickej prisluSnosti ide o podzemnu vodu petrogénnu
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s karbonatogénnou mineralizaciou (Gazda, 1974), kde obeh podzemnej vody je v zmie$anom
prostredi vapencov a dolomitov cho¢ského prikrovu hronika.

Pramen 122

Podzemna voda patri podla reakcie vody pH 7,53 k vodam slabo alkalickym, podra klasifikacie
Alekina (1970) podla obsahu v8etkych rozpustenych latok 401 mg.I" je stredne mineralizovana a
podfa celkovej tvrdosti 2,44 mmo.|" je mékka . Podla chemického typu ide o podzemnt vodu
zakladneho vyrazného Ca-HCO; typu (Gazda, 1972), v katiénovej oblasti previadaju iény Ca?*,
v aniénovej previadaju HCOs i6ny, medzi Palmerovymi indexami ma dominantné zastGpenie A2
zlozka 92,81 ¢.z%, charakterizacny koeficient rMg/rCa bol 0,17. Stav nasytenia podzemnej vody bol
posudzovany z indexov nerovnovaznosti pre hlavné karbonaty K, Ka. Podla empiricky vypog&itanej
hodnoty pre kalcit K. je podzemna voda je nasytena voéi kalcitu a nedosytena dolomitom.
Z uvedeného vyplyva, Ze podla genetickej prislusnosti ide o podzemni vodu petrogénnu
s karbonatogénnou mineralizaciou (Gazda, 1974), kde obeh podzemnej vody je v prostredi
karbonatov choc&ského prikrovu hronika.

3. Hydrochemické zhodnotenie podzemnych véd vrtov

Podfa klasifikacie Alekina (1970) patria podzemné vody odobraté z archivnych geologickych
diel (vrtov) v trase tunela 12/PZ-1, 13a/PZ-1, 13a/PZ-2 a z novovybudovanych geologickych diel
NT-08, NT-10 podfa obsahu vSetkych rozpustenych latok od 562 - 704 mg.I"" k voddm so zvysenou
mineralizaciou, podzemna voda zNT-11 patri podla obsahu vsetkych rozpustenych latok
463 mg.I" k vodam stredne mineralizovanym, podla reakcie vody pH od 7,25 - 7,75 patria k vodam
slabo alkalickym. Podla chemickej klasifikacie Gazdu (1972) patria vzorky véd z archivnych vrtov
13a/PZ1 a 13a/PZ-2 k vodam zakladného vyrazného Ca-HCO; typu. Vzorky vod z vrtov NT-08
a NT-11 patria k vodam zékladného vyrazného Ca-Mg-HCOs typu. Podla genetickej klasifikacie
(Gazda, 1974) patria k vodam petrogénnym s karbonatogénnou mineralizaciou, ktoré sa formovali
aj v prostredi dolomitov aj vapencov. Z mineralizacnych procesov sa s vy$$§im kvantitativnym
ucinkom uplatnili najméa rozpustanie karbonatov. Vybrané hydrogeochemické charakteristiky
podzemnych v6d z novovybudovanych geologickych diel st spracované v fabulke 4 a v Piperovom
systematizacnom grafe (obrazok 3). Graf nasytenia hlavnymi karbonatovymi mineralmi podzemne;j
vody odobratych z vrtov je na obrazku 4. V tabulke s zapracované aj vzorky véd z z vrtov M-204-
04, M-204-06 a M-204-07 vzorky véd odobraté z archivnych vrtov 12/PZ-1, 13a/PZ-1, 13a/PZ-2,
archivne vzorky véd z roku 2005 (Fussgénger, et al. 2006) odobratych z vrtov JV-1, JV-2, JV-4
v oblasti vychodného portalu tunela a z archivnych vrtov odobratych v povodnej trase tunela v etape
podrobného prieskumu J-086, J-088, J-097, J-098, J-112 a J-125.

Tabulka 4 Zakladna hydrogeochemicka charakteristika podzemnych véd z vrtov
Zdroj pH min I Na® | K I Ca* l Mg’ l NH; I HCO» "I SOZ Al I A2 l s1 l S2 Mg S Ke Kq Ke Gazdov
= ca ﬁ; chemicky typ
mg.| cz% © (1972)
12/PZ-1 7.5 562 30,5 4,8 60,9 28,2 0,3 383 26,7 12,0 78,4 9.4 0 0,76 0,27 22 -16,4 -6,7 2.v.CaMgHCOs
13a/PZ-1 72 704 6.1 19 113 31,4 2,29 445 65,6 0 83,9 9,6 6,2 0,46 0,09 2,3 -16,6 -6,1 z.v.CaHCOs
13a/PZ-2 7.4 568 4,9 0,9 111 14,8 0,06 393 31,2 0 90,8 34 57 0,22 0,03 2,4 -16,7 -6,4 z.v.CaHCO;
NT-08 75 586 36,5 4,1 69,3 1,6 0,07 93 32,3 13,8 755 10,6 0 0,5 0,32 i -16,6 -6, 2.v.CaMgHCOs
NT-10 7.4 569 44 1,2 105 0,7 0,02 82 41,1 0 6,9 3.1 9.8 0,3 0,03 3 -16,6 -6, z.v.CaHCO;
NT-11 Y14 46 12,8 5,6 58,5 5,8 0,16 96 39, 0 34,0 i 35 0,7: 0,13 .4 -16,2 -6, 2.v.CaMgHCOs
NT-13 9,69 35 93 40,5 6,81 4,62 0,7 0 11 18,5 2.2 68, 0 1; 7,06 0 0 -7,0 2.n.NaMgSO.
NT-15 12,0 66! 375 60 1,6 <2,0 3,9 0 106 48,9 3,1 47, 0 0,2 24,0 0 0 -6,9 2.n.NaHCOs
PV-6* 7,4 1197 127 54 100 1,1 0,0 1 33! 0 54,2 42, 27 0,84 0,75 24 -16,; -5,5 z.n.CaMgHCOs
JV-1** 7,94 460,8 3,1 - 70,5 1,9 0,1 7. 39.1 0 84,7 53 9,9 0,51 0,02 2,63 -15,! -6,4 z.v.CaMgHCOs
JV-2+* 7,54 507,8 2,6 - 81,4 7.2 0,03 1 47,4 0 84,0 5,8 10,1 0,55 0,01 2,34 =16, -6,3 2.v.CaMgHCOs
JV-4** 7,4 393,2 9,4 - 68,1 6,1 0,35 2! 58 0 751 14,6 10,1 0,38 0,08 ,08 -17, -6,3 2.v.CaHCOs
J-086** 7,3 579,8 43 - 104 ,73 0,88 344 22,1 0 92,5 53 2,16 0,15 0,03 ; -17,0 -6,5 z.v.CaHCO;
J-088** 8,0 567,2 52 - 72,9 0,9 0,43 7 33 24 65,8 0 0 0,24 0,49 ,85 -15.9 -6,5 z.n.CaHCO;
J-097** 7,5 493,5 11,3 - 86,2 20,7 0,09 21 41,5 0 86,0 12,6 1,2 0,39 0,08 § -16,6 -6,3 2.v.CaHCOs
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Zdroj pH min | Na" l K I Ca® I Mg’ l NH, "[ HCO; I SO Al | A2 I s I s2 Mg o | K Ks K Gazdov
i Ca gf chemicky typ
mg.I"7 i c.z% 3] (1972
J-008" 7.72_|_ 6300 69 z 41, i 1,01 415 32, 376 | 535 9 0 094 | 0.7 35 -16, 6, z.n.CaMgHCO,
IEIFa 7,43 | 560.7 175 - 68,9 : 0,32 70 27, 0,06 | 82,5 4 0 062 | 01 24 1 zv.CaMgHCOs
J25 7,28 | 4893 4,7 - 73, i 1,36 354 28, 0 50,7 4 07 | 059 | 00 ,00 zv.CaMgHCOs
M-204-04+ | 7.7 488 5 15 | 84 o 0,1 32 26, 0 06 | 4 0 037 | 00 54 z.v.CaHCO,
M-204-06" | 7.6 a7t 3, X 704 | 10, 0,0 32 25, 0 0,8 3 0 041 | 00 4 zv.CaHCOs
M-20407" | 7,7 517 7, 8, 786 | 22, 0,1 34 30, 0 7 X 0 047 | 0.0 52 16, 6, z.v.CaHCO,
V-65" 7.7 454 2! | 81,0 6, 0,0 32 12,4 0 ¥ 23 | 034 | 00: 60 16,2 6, z.v.CaHCO,
V-75 7T 659 126 | 4 120 4, 0,3 36 106 0 ] 77 | 204 | 034 [ 00 74 16,2 5, 7v.CaHCO,
V76 7,2 787 12,1 0 | 144 2,1 | 0,04 434 143 0 68, 53 | 256 | 037 | 005 35 16,6 5.7 z.CaHCO,
V78 7.9 652 35 23 | 577 2,0 | 077 328 147 7,33 | 555 | 369 0 065 | 078 | 256 -16,0 6,0 | _z.n.CaMgHCO;

Poznamka: *mineralna voda, **archivne vzorky vod (Fussganger, et al. 2006)
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Obréazok 4 Graf nasytenia podzemnej vody z prieskumnych diel (vrtov)
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Posudenim rovnovahy v systéme kalcit - dolomit vypogitanim rovnovaznych konstant K, Kq je
zrejmé, Zze podzemna voda z vrtov 13a/PZ1, 13a/PZ-2, NT-08 a NT-10 je nasytena kalcitom a je
v rovnovahe s dolomitom, a podzemna voda z vrtu 12/PZ-1 a NT-11 je nasytena kalcitom a aj
nasytena dolomitom.

Podla klasifikacie Alekina (1970) patri podzemna vody odobrata z vrtu NT-13 podla obsahu
v8etkych rozpustenych latok 356 mg.lI"" k vodam stredne mineralizovanym a podzemna voda
odobrata z vrtu NT-15 patri podla obsahu vSetkych rozpustenych latok 669 mg.I" k vodam so
zvysSenou mineralizaciou. V podzemnych vodach bola zistena vysoko alkalicka reakcia vody pH 9,69
a 12,01, v désledku ¢oho vo vodach nie su pritomné HCOs™ ibny, ale su pritomné COs™ ibny a nesie
znaky vplyvu redukénych procesov pritomného iénu NH4*. Obeh podzemnej vody vo vrte NT-13
a NT-15 je podla geologickej dokumentacie v prostredi tektonicky porusenych mezozoickych
ilovcov, siltovcov, pieskovcov, vapencov kriznanského prikrovu veporika. Podfa chemickej
klasifikacie Gazdu (1972) je podzemna voda z NT-13 zakladného nevyrazného Na-Mg-SO, typu a
podzemna voda z NT-15 je prechodného Na-Mg-HCO3-SO, typu. V ibnovom zloZzeni véd dominuju
najmé i6ny Na*, K* a SO4*. Z Palmerovych indexov ma zastipenie najma S1(SO0.) 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 réznou
intenzitou uplatnili najma proces hydrolytického rozkladu silikatovych mineralov a ibnovymenné
procesy, ktoré su typické pre nehomogénne prostredie zastipené karbonatickymi aj silikatovymi
mineralmi. Vo vzorke vody z vrtu NT-13 bol analyzovany obsah siranov 111 mg.I"", kde tvori na
celkovej mineralizacii podiel rSO4/M=0,24. Podobne vo vzorke z NT-15 bol analyzovany obsah
siranov 106 mg.I"", kde tvori na celkovej mineralizacii podiel rSO4/M=0,09. Podzemna voda z oboch
vrtov je voéi sadrovcu nedosytena.

Podzemna voda odobrata zarchivneho vrtu PV-6 patri k vodam mineralnym. Podla
klasifikacie Alekina (1970) podla obsahu v$etkych rozpustenych latok 1197 mg.I"' patri k vodam
s vysokou mineralizaciou, podla reakcie vody pH 7,4 patri k vodam slabo alkalickym. V jej
chemickom zloZeni dominuju iény Na*, K*, Ca?*, Mg?*, SO4% a HCOs". Podla chemickej klasifikacie
Gazdu (1972) patri k vodam nevyrazného Ca-Mg-HCOs; typu. Z mineralizaénych procesov sa
uplatnili rozpustanie karbonatov, hydrolyticky rozklad silikdtov aiénovymenné procesy.
Z vypocitanych rovnovaznych konstant nasytenia véd kalcitom a dolomitom vyplynulo, ze podzemna
voda z PV-6 je nasytena kalcitom aj dolomitom. Aj ked vo vzorke vody bol analyzovany obsah
siranov 333 mg.I"" a tvori na celkovej mineralizacii podiel rSO4#/M=0,22, podzemna voda je voci
sadrovcu nedosytena.

4. Zhodnotenie chemického ucinku podzemnych véd na betéonové konstrukcie
a kovové materialy

Chemické uginky podzemnej vody na betdn v portalovych Usekoch a v okoli tunelovych rar
sme posudzovali podla normy STN EN 206 (2015) podra limitnych hodnét pre SO4%, pH, agresivny
CO2, NHs* aMg® za predpokladu velmi miernej rychlosti podzemnej vody. Pre agresivitu
kvapalného prostredia na kovové materidly je v praxi pouzivana STN 03 8372. Porovnanim
medznych hodnét normy su v tabulke 5 uvedené stupefi chemického u€inku podzemnych véd
pdsobiacich na zakladové betony a korozivneho pésobenia na kovové materialy.
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Tabulka 5 Zakladna hydrogeochemicka charakteristika podzemnych véd z vrtov
oo | | | s | 300 | semycoy | sy | 20
Vrt Vodivostl|pH +CI- na zelezo / beton pry STN EN 206-1
uS.cm mg.H"! mg.dm=/ mg.I"! (tabufka 122)

12/PZ-1 507 |751|282| 0416 | 267 | 2054 0/0 "‘i{’,"‘;t‘:f::f:“ beigggg‘eiﬁ'i‘;m
13alPZ-1 741 |725|314| 02 | 656 | 676 0/0 "‘:f,'_“ist‘:‘y:e":‘ beng's‘ggf“i‘aém
13alPZ-2 616 |7.41[1a8| 0 | 312 | 332 0/0 "ﬁ\r)m;t‘ﬁg:ﬁké bezp i
NT-08 617 | 7.48|21,6| 003 | 323 | 3478 0/0 "‘:{’,’“;t‘{f:e";‘ beng';gg‘;ﬁ'i‘:m
NT-10 619 |740[207| o | 411 | 44,04 0/0 "ﬁf,“"st‘:}’::f"‘é bez‘)ggggﬁ'i‘:h°
NT-11 500 |775|258| 001 | 39.8 | 42,99 0/0 "ﬁ{,'“;t"l}’:::“’ bengzgg‘;'i‘aém
NT-13 547 | 969|462| 002 | 111 | 1223 0/0 "‘i\r,’_“;t"u":::é beng';gg"e'f“l‘:m
NT-15 3460 | 120 <2 | 393 | 106 | 1106 0/0 "‘:{’,’f‘it"u":‘;’#‘ beiggggﬁf“
PV-6 1260 | 74 [511] 006 | 333 | 337,2 0/0 iy ol gt
IV-1* 522 |794|219| 016 | 391 | 558 0/0 "‘i{,‘f‘;t"uy’f::é bezp Rl o
-2+ 584 | 754|272| 003 | 474 | 5484 0/0 "‘:\r,“‘;t‘LV::',"" beiggg?;ﬁ'f:“
V-4 491 |7.49|161| 035 | 580 | 6261 0/0 V‘j{’,’“;,:ﬁ’:::’ beigzggﬁfm
J-086* 687 | 7.38|973| 088 | 221 | 606 0/0 V‘i\r,'f‘ist"uyse"ﬁ"a bezp s
J-088* 612 | 801|109 | 043 | 330 | 3566 0/0 "‘i{,"‘;t‘g::f"‘é beigggg‘;ﬁt‘:m
J-097* 582 | 753|207| 009 | 415 | 4575 0/0 "ﬁ{’,’“;t‘ﬁ’:::é bezg’;gg‘;f"i‘aém
J-098* 658 |772|236| 112 | 375 | 3691 0/0 "ﬁ\r,'_“;t"u":e";é beig’;ggﬁ'i‘aém
J112* 579 |743|263| 032 | 275 | 31,05 0/0 "‘i{,"‘;t"ufe":é beigggg‘;ﬁ'i‘aém
J125* 588 | 7.28|265| 136 | 285 | 3506 0/0 "‘ff,'“;;‘y:::a beiggzg‘eif“i‘:m
M-204-04 517 77| 19 | o1 | 269 | 3328 0/0 "‘i{,"‘;t"u":::‘" beng’s‘gg‘;‘r’]'i‘:m
M-204-06 505 76 | 199 | 008 | 256 | 2879 0/0 "ﬁ{/’f‘;t"uy::ﬁ"a bezp gggt’;“e"r‘]'l‘:m
M-204-07 554 | 7.7 |226| 018 | 307 | 4027 0/0 "‘j\r,'“;t‘e’:e"f:‘é be;gngm;ﬁ'l‘:m
IV-69 472 |778|168| 003 | 124 | 1559 0/0 "‘:{’,’“;t‘ﬁ’:::" bezg:gg:f"i‘:m

Poznamka:*archivna analyza vzorky vody.

Z tabulky 5 vyplyva, Zze odobraté vzorky véd z geologickych prieskumnych vrtov NT-08, NT-
10, NT-11, NT-13, NT-15 realizovanych v useku tunela Cebrat, vrtov M-204-04, M-204-06, M-204-
07, IV-69 realizovanych v trase D1, star$ich prieskumnych vrtov 12/PZ-1, 13a/PZ-1, 13a/PZ-2, a
podla archivnych analyz v pévodnej trase tunela JV-1, JV-2 a JV-4, J-086, J-088, J-097, J-098, J-
112 a J-125 s podzemné vody bez chemického ucinku na betéon. Vzorka podzemnej vody
odobratd zvrtu PV-6 je minerdlna voda, ktora predstavuje pre analyzovany obsah siranov
S04% = 333 mg.I"" slabo agresivne chemické prostredie na beténové konstrukcie so stupfiom XA1.

Posudenim vzoriek podzemnych véd na kovové materialy bolo zistené, Ze odobraté vzorky
vdd z geologickych prieskumnych vrtov NT-08, NT-10, NT-11, NT-13, NT-15 realizovanych v useku
tunela Cebrat, vrtov M-204-04, M-204-06, M-204-07, IV-69 realizovanych v trase D1, starSich
prieskumnych vrtov 12/PZ-1, 13a/PZ-1, 13a/PZ-2, a podla archivnych analyz v pévodnej trase
tunela JV-1, JV-2 aJv-4, J-086, J-088, J-097, J-098, J-112 a J-125 predstavuju podla
najnepriaznivejSieho ukazovatela — merna elektrickd vodivost vod nad 430 pS.cm” vysoko
agresivne prostredie so stupfiom IV., kedy je potrebné chranit kovové materialy zosilnenou
izolaciou. Vzorka podzemnej vody odobratd z archivneho vrtu PV-6 je minerdlna voda ktora

10
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predstavuje pre zmeranu vodivost 1260 uS.cm™ a stcéet obsahu SO4#+CI- 337,2 mg.I"" vysoko
agresivne chemické prostredie so stupfiom V., kedy je potrebné chranit kovové materialy
zosilnenou izolaciou.

5. Zhodnotenie chemického uc¢inku zemin na beténové konstrukcie a kovové
materialy

Chemické ucinky zemin na betdn sme posudzovali podfa STN EN 206, ato porovnanim
analyzovanych obsahov siranov a kyslosti zemin s limitnymi obsahmi normy. Chemické uginky
zemin na kovové materiadly sme posudzovali podla STN 03 8372 a to porovnanim analyzovanych
obsahov chloridov a celkovej siry s limitnymi obsahmi normy. V tabulke 6 st uvedené analyzované
obsahy chemickych ukazovatelov a stuper chemického ucinku zemin pésobiacich na zakladové
betdny a korozivneho pdsobenia na kovové materialy.

Tabulka 6 Zhodnotenie p6sobenia zemin na beténové konstrukcie a kovové materialy
Nazov vrtu Cislo hibka (o celk. sirany kyslost’ | chem. Guéinok na koroz. pésobenie na
protokolu odberu sira zemin beténoveé kov. materialy STN 03
m % mg/kg mi/kg konstrukcie 8372

STN EN 206
bez chemického 1. stupen

M-204-04 3169/2016 - <0,01 0,12 12,5 <2 pdsobenia stredna agresivita prostredia
bez chemického I. stupen

M-204-06 3170/2016 14,6 <0,01 0,09 8,2 114 pdsobenia nizka agresivita prostredia
bez chemického II. stuperi stredna agresivita

M-204-07 3474/2016 17,0 <0,01 0,14 22,2 <2 pSsohenls prosiredia

Podla tabulky 6 boli odobraté vzorky zemin z vrtov M-204-04, M-204-06 a M-204-07 bez
chemického u€inku na betdénové konstrukcie. Vzorka zeminy odobrata z archivneho vrtu M-204-06
vykazuje pre obsah celkovej siry nizku agresivitu prostredia na kovové konstrukcie so stupriom
agresivity |. Vzorky zemin odobraté z archivnych 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 stupfiom agresivity |l.

6. Vyhodnotenie izotopovych analyz

V ramci projektu boli ziskané vysledky o izotopovom zlozeni vodika a kyslika vodnej molekuly
(8°Hizo a 8'®0Owg0), izotopovom zloZeni celkového anorganického uhlika 8'°Cpic a izotopovom
zlozeni siry (5%*Sso4) a kyslika (8'®0so4) vo vode pritomného siranu. Na izotopy bolo ovzorkovanych
10 zdrojov podzemnej vody. Ide o vodarenské zdroje — zdroj Stara Hrboltova, s oznacenim zdroja
22 zdroja Staré Lazy oznadenie zdroja 46 a 49. Dalej boli do vzorkovania zaradené pramene,
z ktorych dva su zachytené a miestne zdroje pre individualne zasobovanie. Ide o zdroj v Hrboltovej
s ozna¢nim 31 a zdroj v Likavke zdroj 67. Analyzovana bola aj vzorka vody z prirodzeného
pramena 122. Z realizovanych vrtov boli vzorky vody odobraté v priestore trasy tunela z vrtov NT-
08, NT-11, NT-13 a NT-15.

U véacsiny zdrojov sa predpoklada realizacia obehu v horninovom prostredi dolomitov niekedy
v zmieSanom prostredi dolomitov a vapencov hronika. V niektorych pripadoch mozno predpokladat’
podiel horninového prostredia podlozného veporika, ktoré predstavuje relativny izolator
a v skumanej lokalite je tvorené porubskymi vrstvami, kde sa striedaju vapnité ilovce, prachovce s
jemnozrnnymi vapnitymi pieskovcami (flySovy charakter) a vapence. Vzhladom na pripadnu
tektoniku, mozno pripadne uvazovat' s podielom podzemnych véd z hibsieho podlozZia.

11
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Zamerom je na zaklade izotopov O a H vody posudit’ vzajomny vztah jednotlivych zdrojov, a to
najma infiltraénych oblasti a rezimu. VyuZzitie je zalozené najméa na predpoklade, Ze so stupajtcou
nadmorskou vy$kou klesa zastUpenie tazkych izotopov OaH vo vode, podobne aj zrazky
chladnejsich obdobi s na tazké izotopy chudobnejSie.

Zastupenie stabilnych izotopov uhlika v infiltrujucej vode sa formuje v atmosfére, definitivne
v8ak po prechode pddnou vrstvou. V takejto vode je pomerne vysoké zastupenie lahkych izotopov
uhlika sa predpoklada 8'3C okolo -25 %o alebo -26 %o (Pearson et al. 1991), v naich podmienkach
boli overené hodnoty okolo -23 %.. Izotopové zloZzenie anorganického uhlika vody sa neskér formuje
v désledku interakcie s horninovym prostredim (prirastok tazkych izotopov v désledku vymeny
s hornina, zvlast karbonatmi) a podiela sa na fnom ivo vode pritomné CO., ktorého izotopové
zloZenie zavisi od pdvodu. lzotopové zlozenie infiltrujucej siry siranu infiltrujucej vody sa primarne
formuje v zrazkach, neskér je modifikované interakciou voda — hornina, pripadne procesmi
prebiehajucimi potas obehu — miesanie, oxidacno-redukéné deje, rozpustanie. Na zloZenie siry
v zrazkach mdze mat vplyv priemysel — obvykle obohati sulfat zraZzok o lahku siru. Rolu zohravaju
i podne baktérie.

U podzemnej vody vo vsetkych sledovanych zdrojoch sa predpokladd zrazkovy pévod.
V skiimanej oblasti mozno (Holko et al. 2012) predpokladat’ izotopové zloZenie s charakteristickymi
hodnotami &80 od priblizne -10,04 %o (lokalita Ondrasova, 570 m n. m.) po cca -10,9 %o (lokalita
Cervenec 1500 m n. m.)., vzhfadom na malé rozdiely v nadmorskych vyskach predpokladanych
infiltragnych oblasti pripadné rozdiely v izotopovom zloZeni H a O vody zrejme suvisia skor
s roznymi fazami rezimu, pripadne rozdielnou dobou zdrzania.

Izotopové zloZenie siry v zrazkach na Slovensku (23 vzoriek snehovych profilov za celt zimu
1996 - 1997) pohybuje od 8%S = 4,0 %o do 3*'S = 6,4 %o (Malik et al. 1997, 2000). Lokaine mbze
vzrast zastupenie lahkych izotopov siry ako désledok emisii, v Ruzomberku mal snehovy profil 534S
= 2,8 %o (Malik et al. 1997). Za dalSie zdroje siry v podzemnej vode mozno pokladat’ pripadne
pritomné sulfidy (pyrit*) v sedimentarnom prostredi, ktorého pritomnost je obvykle viazana na
redukéné podmienky. Je charakteristicky vysokym zastUpenim lahkych izotopov siry. Zaporné
hodnoty 84S niekedy nadobtda siran v podzemnej vode i v désledku redukénych podmienok pocas
infiltracie, hlavne v lesnom prostredi. Koncentracie siranu v takychto pripadoch nebyvaju vyssie.
Izotopicky tazka sira (5%*S aj vySe 25 %o) je charakteristicka pre evapority viazané na morské
sedimenty, v mezozoiku sa &%*S pohybuje od cca 12 %o az 14 %o v najspodnejSom triase, cez aj viac
ako 25 %o Vv ekvivalentoch rétu (verfén) po 14%o0 az 16%o. az 18%. v keuperi. V miocénnych
sedimentoch mdze dosahovat hodnoty od cca 20,5 %o po 23,5 %0 (Balderer in Pearson et al. 1991,
Michalko 2004).

U siry sa vzhlfadom na horninové prostredie zdroje s nizkymi koncentraciami siranu)
predpoklada zrazkovy pévod , pripadne modifikovany redukénym prostredim.

Pri interpretécii izotopovych Udajov (H a O) vodnej molekuly je potrebné uvedomit’ si, Ze ide
o jednorazovi snimku, ktorda zachytdva momentalny stav — vzhlfadom na charakter zdrojov
a prostredia v ktorom sa realizuje obeh podzemnej vody, je moZné predpokladat, Ze zdroje boli
zachytené v réznych fazach rezimu. Najvys$sie nadmorské vysky v Studovanej oblasti dosahuje kéta
Radi¢ind — 1127 m n. m., hydrologickd bazu predstavuje koryto Vahu v nadmorskej vySke cca 470
— 500 m n.m. Vyvery sledovanych prameriov sa nachadzaju vo vySkach od 650 m n.m. (Staré Lazy
49) po 760 m n.m. (pramen &. 122).

Izotopové zloZenie kyslika a vodika vody sa pohybuje v pomerne tzkom rozsahu &'0 = -
9,38 %o aZ po -10,5 %o (resp. 6°H = -63,2 %o az -75,4 %o), podla predpokladov (tabulka 7, obrazok
5). Izotopicky taZsia je len voda zo zdroja 67. Rozdiely zrejme treba pripisat zachyteniu rozdielnych
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faz rezimu (zimné — lahSie verzus letné - tazsie obdobie). Ak by sa jednalo o rozdiely v désledku
rozdielnych nadmorskych vy$ok infiltraénych oblasti, tak na zaklade poznatkov o vplyve nadmorske;j
vysKy infiltragnej oblasti vodu krasovych pramefiov (Malik et al. 1993, Mansell et al. 1996) sa 5'80
meni o 0,1 %0 na 100 m nadmorskej vysky. To znadi, Zze (v pripade Ze rozdiel je len désledkom vySok
infiltraénych oblasti) priemerna vyska infiltraénej oblasti pramefa 22 (5800 = -10,50 %o) je
poloZzena o 1100 m oproti infiltraénej oblasti zdroja 67 (8'80w20 =-9,38 %o), €0 zjavne nie je mozné.
Pre zmeny 0'®0 zrazok (Holko et al. 2012) uvadzaju asi dvojnasobné hodnoty, rozdiely
v nadmorskych vyskach infiltraénych oblasti by boli cca poloviéné. Takto je pri interpretacii rozumné
uvazovat najméd s vplyvom rezimu.

VSetky vody maju jednoznaCne zrazkovy pdvod, lezia prakticky na svetovej priamke
zrazkovych vod (GMWL, Global Meteoric Water Line), €o potvrdzuje, Ze vSetky sledované vody maju
zrazkovy povod. Voda z oboch vyverov vodarenského zdroja Staré Lazy ma takmer identické
zloZenie, podobne takmer identicka je i voda zo zdroja 31. Sved&i to ich vzajomnom vztahu
a pévode. Z hladiska izotopového zloZenia vo vode pritomného siranu (neboli detekované ani stopy
pritomnosti sulfanu) mozno hodnotené zdroje rozdelit do troch skupin — zdroje s nizkymi
koncentraciami siranu a izotopicky fahkou sirou, hodnoty &S ~ 5 %.. Ide o zdroje NT-08, 22 a 31.
Dalsiu skupinu predstavuju zdroje s nizkym obsahom siranu a velmi nizkymi a zapornymi hodnotami
5%4S, ide o zdroje NT-11, 122, 67 a oba zdroje zo Starych Lazov, vzorky 46 a 49. Zachyt 8 (vzorka
49) mozno povazovat za prechodny medzi skupinami 1 a2. Pre vSetky tieto zdroje je
charakteristicka voda, ktora sa formovala v styku s dolomitmi (a ob&as vapencami) hronika, bez
znakov pritomnosti kontaktu so sadrovcami. Do tretej skupiny sa zaraduju zdroje ktorych voda sa
formoval v styku so sadrovcami (anhydritmi) a vyznac€uju sa vysokymi koncentraciami siranu (~ 100
mg-I") s izotopicky tazkou sirou (5%*S ~ 25 %o); do tejto skupiny sa radia vrty NT-13 a NT-15.
V izotopovom zlozeni kyslika siranu su minimalne rozdiely. Pre vyhodnotenie bolo potrebné previest
5'80so04 hodnoty zo $kaly CDT do SMOW §kaly. Vysledky zhffia tabulka 7 a obrazok 6.

-60
67
-64 ®
) 122
X -68 ®
o )
& 22 B NT-11 ONT-8
0 @
® 31 Nr1s
-76 )
NT-13
-80

-11,2 -110 -108 -106 -104 -10,2 -100 -98 96 -94 92
5180»420 [%o]

GMWL W vodarensky zdroj ©® pramen O vt

Obrazok 5 Izotopové zloZenie O a H podzemnej vody zo skumanych zdrojov

13



143

zziz |se'oz |vz'Li- |ev'el- |9v'oL- oo |9v |00 |z9r |00 |0'699|9ve  |v'eL |[LL0ZVE wnuoden epunj esey | GL-IN
8’8z |p9'cz |0Z'LL- |6€'GL- |8v'0L- |0LLL |€'4L |00 |9'9e |00 |oese|svs |9l [Z10ZYE wnyuodon | _ eunjese | €1-IN
le'6z | 99'c- |62zL- |66'0L- |60°0L- |8'6€ |2€ |zz |00 |o'96z |o'eov|e'0s |zl |LL02¥€E wnyuodan | 7 eunjese | L1-IN
6106 |eL'S  |oi'el- 190~ |ose- |e'ze |sz |e's |00 |o'tee |o'9ss|zle  [2'8 |ZL0T¥E wnyuoden eunjesen |  8-IN
1 ‘ ‘ 1] . . {3 3 & ‘ m ' ) 1] . - Q. o
pez  [L9'c- |zLvl- |v9'29- [60°0L- [G'9L |01 [g'6L |00 |0'lez |0'lov|o'sy  |2'L | LL0Z'G6 s | & gAolOQH | ZZ1
naosyudoyd | wlqy
ve'sz  |zz'l- |oe'el- |vzeo- |se'e-  |zoz |ev |99 |00 |o'9ee |o€ev|L¥Ss  |€'L |2102¥'9C Aywopop | &2 - 19
eoouaden| = S
) g g : g g ; g i . . . A i n d-goyo
sz8z |19 |28l |62 |Lz0k- |0'0L |1z |99 |00 |02z |o'ese|sTy  |s'® |LLOTYY s 2 EAO}OGIH b
. : - iy o . . . : i . : ‘ o naonj1id-Qoyd 8 yoez
09'8z  |ev'o  |vrel- |2812- |egor- |1y |vz [v'v |00 |oz6z |o0zv |9y |S§'S |ZL02¥92 woop| S P 6%
. . o 1. , _ . _ _ . , . naobd oy | N & Z 1 yoez
zz8e  |vsz- |ogel- |ss'oz- |9zior- [2zv |0 |s'e |00 |o0'90e |o'szv|s'or  |8'8 |LL0ZVY fuwoop| 59 o ov
, ; , ; . : : . . . . : . s da0yo %
ge'sz  |os'v |20l |os'kz- |og'ol- |8z |1z |zz |00 |o'gel |o'soe|s'se |6 | LL0ZTYY =1 BAONOQH | 22
(%% ) ©E | Eh) (%) 6 ;
_|'bw wrsw
MOWSA| 1ad | sad MOWSA il et
o) niagpo dbrbni efoipz
e 2 e aipasnsoid ak ejiexo| e)}I02ZA
200 ; o - %P | suepepjodpaid :
70505,Q | 7058;Q | 90D,Q | OMHZQ | OMOgQ | #OS | D | oy | £OD | SOOH | UIN | 12
Lt eusoW
AouA e noyswesd Apoa lauwezpod jusezojz woxdlwayo o alepn gueiqAa e zfjeue yafrodojozi Aypsish / &ynqe

21UBJOUPOYZ 9YOIWBYI0IpPAH

v Jsen — wnysaud AyoiBojoaboipAy e Axyoibojoaboysiaiuizul Augopod

esEeJ} BAOU ‘BAOUYDEA| - BAOGNH Ld Bolujeliq




Diafnica D1 Hubova - lvachnova, nova trasa
Podrobny inZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum — ¢ast A
Hydrochemické Zhodnotenie

Siran vo vode zdrojov prvej skupiny pochadza zo zrdzok aide o charakteristicky ,siran
pozadia“ tak ako ho definovali Malik et al. 1996 v prostredi krasovych pramenov revickeho
zlomového pasma (Malik a Michalko 2002). Takéto zloZzenie velmi dobre odpoveda i izotopovému
zloZeniu siranu pritomného v snehovej pokryvke

Analogicky povod treba predpokladat pre siran druhej skupiny, ktory sa vyznacuje nizkou
koncentraciou siranu so zapornymi hodnotami &%S. Tieto pravdepodobne vznikaju pri prechode
infiltrujucej vody cez pédnu vrstvu a byvaiju obvyklé zvlaét v lesnatych oblastiach. Dal§ou moznostou
je rozpustanie v sedimentarnych horninach pritomného sulfidu (najéastejsie pyrit), ktory méze byt
bud synsedimentarneho pdvodu, alebo ide o mobilizat, resp. okamzity pyrit vyzrazany pocas
redukcie sulfatu, v ktorom sa zase hromadia prednostne uvolnené lahké izotopy siry. Priklaname sa
k prvej moznosti.

Izotopicky tazka sira siranu pritomného vo vode vrtov NT-13 a NT-15 pochadza vzhladom na
chemicky charakter vody z rozpustania sadrovca (anhydritu) a v danom geologickom prostredi jej
pritomnost predstavuje problém. Takéto izotopové zloZenie siry pre sulfidy na Uzemi Slovenska nie
je dokumentované. Sadrovce s podobnym izotopickym zloZzenim siry su pritomné (ako evapority
morského pévodu) v ekvivalentoch rétu (sp. str. trias, v alpsko-karpatskej sustave obvykle verfén)
v triase fatrika a tatrika. Hladat ich pritomnost' v hroniku je problematické. V pripade, Ze sadrovcovy
siran bude odvodzovany priamo od nezmenenych evaporitov morského pévodu, treba predpokladat
interakciu podzemnej vody s horninami takéhoto typu, ktory sa méze realizovat cez tektoniku. Potom
ale je koncentracia (~ 100 mg/l) relativne nizka (voda nie je nasytena voéi sadrovcu), a mohla by
byt dosiahnuta zmieSavanim s vodou s malymi koncentraciami siranu pozadia, zmieSavaci model
Malik a Michalko 2002 (obrazok 6 (b), a najma koncentracia siranu by potom bola vo vrtoch
rozdielna - znizenie &%S sa dosiahne primie$anim vacé$ieho mnozZstva vody s lahkym siranom.
Hodnoty 3%#S blizke 23,5 %o (5°*S vody vrtu vrt NT-13 = 23,64 %) predstavuju hraniéné hodnoty
zname pre morské evapority miocénneho veku. Z hladiska geologickej stavby je vSak tazko
predpokladat’ ich pritomnost v horninovom prostredi na lokalite, jednak nevysvetluju pritomnost
tazkej siry (5%*S = 26,35 %o) vo vode vrtu NT-15. Siran s podobnym (aj ovela vy$$im 5%S) je z okolia
znamy z mineralnych véd (Ciastoéne) viazanych na sladkovodny neogén Turcianskej kotliny (Kordik
et al. 2010). Tu vznika zrejme na malom izolovanom priestore v pomerne obmedzenych mnozstvach
(Bodis et al. 2013); tak je mozna pritomnost pomerne vysokych koncentracii siranu s rézne tazkou
sirou (a podobnym izotopovym zloZenim kyslika) v podzemnej vode navzajom nevelmi vzdialenych
zdrojov, ktoré su schopné dotovat podzemnu vodu menej vydatnych zdrojov — napriklad ako
mineralna voda Fatra (Bodi$ et al. 2013, 2016). Zaroven sa lahké izotopy siry uvolfiuji do prostredia
a zrazaju ako pyrit.

Popisali sme tri mozné scenare pritomnosti izotopicky tazkej siry v podzemnej vode vrtov
v kriede hronika, priklaname sa k scenaru 1 (kontakt véd s morskymi evaporitmi spodného
stredného triasu) a najma 3 — pritomnost izolovanych prostredi s redukénymi podmienkami, kde
z pritomnej morskej vody s hodnotami 84S okolo 20 %o v dosledku redukcie v uzavretom priestore
vznikol jednak tazky zostatkovy siran, jednak pyrit s lahkou sirou.

Izotopové zlozenie celkového anorganického uhlika (DIC dissolved inorganic carbon) sa
nevymyka podmienkam za ktorych vznikol. Pre vody obiehajlce v karbonatoch hronika je 8'*Cpic
prakticky uniformné, drobné rozdiely su désledkom ,prerozdelenia medzi uhli€itany a oxid uhlicity.
Mierne sa liSia vzorky vody z vrtov odvodnujucich podlozné kriedové sedimenty veporika, priCom
navzajom su takmer identické.
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Vodarensky zdroj Hrboltova, zdroj 22

Izotopoveé zloZenie kyslika a vodika vody 8'®Onzo = -10,50 %o, &?Hiuzo = -71,70 %o) svedg&i
o jednoznacne zrazkovom pévode podzemnej vody. Voda pritomna v tomto zdroji patri medzi
izotopicky najlahsie vody. Vysoka pritomnost lahkych izotopov vodika a kyslika svedg&i bud o vaésej
nadmorskej vyske infiltratnej oblasti zdroja, alebo o zvySenom podiele zimnych zréZok v tejto faze
rezimu. Zrejme sa jedna hlavne o vplyv rezimu, pretoze rozdiel napr. medzi priemernou vy$kou
infiltranej oblasti pramenia €. 22 (5'®020=-10,50 %o) a pramena &. 122 by bol cca 400 m.

Izotopoveé zloZenie celkového anorganického uhlika (5'°Cpic, alebo §'3Cric = -10,23 %o) tohto
pramena je odlidné od ostatnych pramefiov (5'*Cpic 0od 12,29 %o do 14,72 %o) a svedéi o rozdielnom
stupni / charaktere interakcie s horninami prostredia. Voda ma najnizéi obsah HCOs" i volného CO;
i celkovu mineralizaciu.

Izotopové zloZenie siry siranu (5%*S = 4,80 %o) odpoveda priemernému izotopovému zloZeniu
siry siranu snehovych zrazok na Slovensku, (Malik et al. 1997, 2000) uvéadzaju pre 23 vzoriek snehu
z celého uzemia Slovenska hodnoty od 63'S = 4,0 %0 do 5**S = 6,4 %o. Prakticky identicky siran len
v mensej koncentracii je pritomny vo vode zdroja 31 (obrazok 6 (c), blizky je siran pritomny vo vode
vrtu NT-8, ktory ma obohateny kyslik, izotopové zloZenie siry a koncentracia siranu je takmer
identicka (obrazok 6 (a), (b).

Zdroj 22 ma izotopicky najlah$iu vodu, v désledku vyssie polozenej infiltraénej oblasti a zrejme
i podielu zimnych zrazok. Izotopové zloZenie uhlika je odli$né od ostatnych zdrojov, ma najvyssie
zastupenie lahkych izotopov uhlika, spolu s najniz§im obsahom hydrogénunhligitanov i volného oxidu
uhlicitého, ¢o sved¢i o rozdielnej interakcii s horninovym prostredim. Siran pochadza zo zrazok.

Vodarensky zdroj Staré Lazy zdroj 46
Voda ma jednoznaéne zrazkovy pévod, a pochadza z miestnych zrazok o &om svedgi

i izotopové zloZene kyslika (5'®Owz0 = -10,26 %o) a vodika ( 8?Hwzo = -70,55 %o). Izotopové zlozenie
je prakticky identické s tymto zdroja €.49, ktory je vlastne vyver 8 toho istého zdroja situovany o cca
50 vyskovych metrov niZSie. Prakticky identické maju aj hodnoty celkovej mineralizacie (tabulka 7),
velmi blizke je i zloZenie zdroja €. 31. Zarazajuci je rozdiel teploty vody pre zdroj &. 46 tyosy = 8,8 °C,
pre €. zdroj 49 je to len 5,5 °C, ak nejde o artefakt.

Prakticky identické je i izotopové zloZenie celkového anorganického uhlika (5'°C = 13,86 %o
resp. 13,74 %o) pri prakticky identickych obsahoch hydrogén uhligitanu a volného oxidu uhli¢itého.
Prakticky identické z tohto hladiska su i zdroje €. 31, €. 67, ¢. 122 a NT-08 a NT-11. Li$ia sa prakticky
len koncentraciou i6nu HCOs', ¢o svedCi o rovnakom charaktere a intenzite interakcie voda —
hornina po¢as obehu podzemnej vody v tychto zdrojoch.

Oba zdroje patria medzi zdroje s nizkou koncentraciou rozpusteného siranu (12,7 a 15,1 mg/l)
a nizkym zastupenim tazkych izotopov siry (5%4S = -2,54 a 0,43 %o). Ide zrejme o siran pochadzajuci
Zo zrazok, ktorého izotopové zlozZenie bolo zmenené (Ubytok izotopu 34S) v désledku reakcie / i. Pre
tento scenar obvykle nastani vhodné, podmienky pri prechode cez pédnu vrstvu, pripadne reakciu
s CO,. Proti pritomnosti lahkej siry pochadzajucej z pripadnej oxidacie pyritu pritomného
v horninovom prostredi sved¢i nizka koncentracia siranu a zloZenie kyslika siranu (580 = 28,22
a 28,60 %0). Z hladiska izotopového zloZenia siranu su zdrojom 46 a 49 najbliZ$ie zdroje &.67 a &.
122 a siran vo vode vrtu NT-11.

Vodarensky zdroj Staré Lazy zdroj 49
Izotopoveé zloZenie bolo podrobne popisané spolo¢ne so zdrojom 46. Ide o vodu zrazkového
(meteorického pévodu), s izotopovym zloZzenim vodika 8?Hizo = -71,87 %o a kyslika 8'80pz0 = -10,33
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%o vody, ktoré je identické s so zlozenim vody dvoch vy$Sie poloZenych vyverov (zdroj 46). Na
rozdiel od izotopov H a O vodnej molekuly, ktoré zachytavaju histériu vody samotnej, ostatné pouzité
izotopy charakterizuju viac menej interakciu voda — hornina a procesy ktoré prebiehaju pocas obehu.
|zotopové zlozenie celkového anorganického uhlika 83C = 13,74 %o je prakticky identické so
zdrojom 46, mierne sa li§i izotopové zloZenie siry siranu — v nizSie poloZenom zdroji je menej
alterovany pdvodny siran zrazok (3%'S = 0,43 %o).

Vyrazny je rozdiel v teplote vody, voda zdroja 49 (tway = 5,5 °C) je 0 3,3 °C chladnejsia ako
voda o cca 50 m vyssie polozeného zdroja 46.

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

Hydrochemické Zhodnotenie

Pramen Hrboltova ¢. 31

Na zaklade udajov o izotopovom zloZeni vody, kde 8"®Okzo=-10,27 %o @ 8?Huzo = -72,97 %o
mozno jednoznaéne potvrdit ze pdvod podzemnej vody vystupuijlcej v tomto zdroji treba odvodzovat
od miestnych zrazok. Navyse, izotopové zloZenie vody samotnej je velmi blizke vode z oboch
sledovanych zdrojov Starych Lazov (46 a 49). Pribuznost' sa zvyrazni pri zobrazeni zavislosti 5'80
na celkovej mineralizacii, pripadne obsahu chloridov (neznazornené).  Prakticky identicke
s predchadzajucimi dvoma zdrojmi je i izotopové zloZenie anorganického uhlika , kde 5"*Cpic = -
13,82 %o — to vedie k predpokladu o analogickom formovani, interakcii voda-hornina. Z hladiska
izotopového zloZenia (a koncentracie siranového aniénu) treba siran pritomny vo vode zdroja 31
povazovat za typicky siran zrazkoveho pévodu.

Vodny zdroj 67

Z hladiska izotopov kyslika a vodika ide jednoznaéne o vodu meteorického pévodu. Voda
tohto zdroja ma najvy$sie zastupenie tazkych izotopov O a H zo v8etkych sledovanych zdrojov
(obrazok 5); 8"®0w20 = -9,38 %o resp. 5?Hrzo = -63,24 %o. Ak by rozdiely boli spésobené len rozdielmi
v nadmorskych vyskach infiltraénych oblasti (Malik et al. 1993), voda tohto zdroja by infiltrovala
v oblasti poloZenej o cca 1000 m niz$ie nez voda zdroja 22, €o zjavne nie je mozné. Podobne nesedi
i vztah zavislosti medzi teplotou podzemnej vody a nadmorskou vyskou infiltratnej oblasti (Malik et
al. 1993). Vysoky é zastupenie tazkych izotopov je zrejme doésledkom zachytenia urcitej fazy rezimu
pri jednorazovom vzorkovani. Voda tohto zdroja ma vSak najvy$8i obsah mineralnych latok
i chloridov zo v$etkych sledovanych prirodzenych vyverov. To predpoklada bud primiesanie
podzemnej vody s vy§$imi koncentraciami, bud kontakt a reakciu s ,vhodnymi* horninami. Nebadat
véak rozdiely v izotopovom zloZeni anorganického uhlika (3"*Cpic = -13,98 %o) a z hladiska
izotopového zloZenia siry sa zaraduje k prameriom s nizkym obsahom siranov (26,2 mg/l) s fahkou
sirou, zrejme zrazkového pdvodu s vy$§im zastupenim lahkych izotopov siry (5**Ssos = -1,22 %o).
Tato skutoénost modze byt spdsobena reakciami (najmé pocas infiltracie), alebo aj primarne
izotopové zloZenie siry v zrazkach moze byt (teraz, ¢i v minulosti) ovplyvnené priemyselnymi
exhalatmi, hlavne z celulézky v Ruzomberku.

Pramen 122

Izotopové zloZenie vody svedéi o jednoznaéne zrazkovom pévode vody dokumentovanej
v tomto zdroji, kde §'®0w20 = -10,09 %o @ 3?Hhzo = -67,64 %o. Vzhladom na polohu zdroja moznom
predpokladat infiltraciu aj z najvy$sie poloZenych €asti oboch Struktur, ktoré dosahuju vysku az 1127
m n.m. (kéta Radi¢ina). Na zaklade analyzy vztahov izotopového zloZenia a celkového mnozZstva
rozpustenych latok, pripadne chloridov sa voda tohto zdroja radi k vode zdrojov ktorych obeh sa
realizuje v horninovom prostredi vapencov a dolomitov hronika. Do tejto skupiny sa zaraduje i na
zaklade poznatkov o izotopovom zloZeni celkového rozpusteného anorganického uhlika (8"Copic =
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-14,72 %0), hoci tvori jej hranicu s najvy$$im zastupenim [lahkych izotopov — pravdepodobne
v dosledku najvyssej koncentracie CO. (19,8 mg/l). Zdroj patri medzi zdroje s nizkymi
koncentraciami siranu, v tomto pripade ide o siran s najvy$sim zastupenim lahkych izotopov siry,
0%*Ssos = -5,67 %o. Nizka koncentracia sirnu sved¢i o jeho pdvode v zrazkach, ktoré mohli byt
ovplyvnené antropogénnou ¢innostou — Malik et al. 1997, 2000 uvadzaju pre profil snehu v
Ruzomberku hodnotu 8**Ssos = 2,8 %o, v KoSiciach az -2,9 %o, izotopové zloZenie tiez mohlo byt
zmenené procesmi pocas infiltracie ¢i obehu, ale aj kombinaciou oboch &i viacerych pricin. Pre
oxidaciu sulfidov sved¢i nizka koncentracia siranu.

Vrt NT-08

Na zaklade poznatkov o izotopovom zloZeni vody (8'®Owzo = -9,80 %o, 8?Hizo = -70,61%o)
mozno potvrdit’ predpokladany meteoricky (zrazkovy) pévod podzemnej vody pritomnej v tomto vrte.
Hodnoty sU posunuté mierne v prospech tazkych izotopov O a H, posun voci svetovej priamke
zrazkovej vod by mohol odpovedat miernemu odpareniu, vychodiskova voda by odpovedala vode
vrtu NT-11 (obrazok 6). Izotopové zloZenie celkového anorganického uhlika (8"Cpic = -13,10 %o) je
velmi podobné zloZeniu vody v skupine zdrojov s vodou, ktora sa formovala v prostredi dolomitov
a vapencov hronika, ¢o by mohlo svedcit o podobnych podmienkach jeho formovania sa. OdliSuje
sa prakticky len najvy$sim obsahom hydrogénuhli¢itanov. Izotopové zloZenie siranu s 5**Ssos =
5,13 %o odpoveda izotopovému zloZeniu siranu zrazok, mierne zvySena koncentracia (32,3 mg/l) nie
je pre takyto typ neobvykla.

Vrt NT-11

O p6vode vody v miestnych zrazkach mozno na zaklade izotopového zloZzenia O a H vody
hovorit jednoznacne. Priemetny bod vzorky sa nachadza na globalnej priamke zrazkovej vody, voda
by ohla sluzit’ ako vychodiskova voda pre vodu z vrtu NT-08, ak bola odparena. Podobne ako u vrtu
NT-8 hodnota §'3Cpic = -12,29 %o tento vrt — napriek tomu Ze voda bla zachytena v zéne rozvolnenia
ilovcov porubského slvrstvia, radi k skupine podzemnych véd, ktoré sa formovali v prostredi
vapencov a dolomitov hronika (taburka 7). Siran vo vode tohto vrtu (5*Ssos = -3,66 %o, 8'8Osos =
29,31 %o) je takmer identicky so siranom vody zdroja 122 obrazok 6 (c), len jeho koncentracie je viac
ako dva razy vyssia (39,8 mg/l voéi 16,5 mg/l).Rozdiely v izotopovom zloZeni siranu vo vode vrtov
NT-08 a NT-11 svedci proti vysvetleniu zmien v izotopovom zloZzeni O a H vrtu NT-08 odparenim
z vody vrtu NT-11.

Vrt NT-13

Vychadzajlic zizotopového zloZzenia vodika akyslika vodu mozno jednoznacne zaradit
k vodam zrazkového pdvodu. Zistené hodnoty 6'8Owzo =-10,48 %o a 8?Huzo = -75,39 %o svedCia
o miestnych zrazkach, voda zapada do ramca izotopového zloZenia sucasnych zrazok, tak ako ho
nachadzame vo vode ostatnych §tudovanych zdrojov, hoci patri k izotopicky najviac ochudobnenym
(najlahsim). Po tejto stranke je odli$na od vody pritomnej vo vrte NT-15. Pripadnu zvySenu dobu
zdrzania podzemnej vody by bolo mozné jednoducho odliSit na zaklade poznatkov o aktivite tricia.
Izotopové zloZenie celkového anorganického uhlika (5'*Cpic = -17,20 %o) je systematicky odli$né od
(8"Cpic ~ 13,5 %o) vdd hronika na sledovanom Uzemi. Odraza zlozité hydrogeochemické
(acidobazické, oxida¢no-redukéné) deje prebiehajuce pocas interakcie voda - hornina. Je prakticky
identické s izotopovym zloZzenim uhlika z vrtu NT-15. Velmi podobné, nie v8ak rovnaké, je aj
izotopové zlozenie siranu pritomného vo vode v oboch vrtoch (obrok 6 (c). V oboch vrtoch je
pomerne vysoka koncentracia siranu (111 mg/l resp. 106 mg/l) s vysokym zastupenim tazkého
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izotopu siry, voda véak z tohto hladiska nie je nasytena siranom. Siran ma zlozenie 5**Ssos = 23,65
%o 5'80s04 = 28,38 %o resp. 8%*Ssos = 26,35 %o 5'®0sos = 27,22 %o. Takéto izotopové zlozenie siry
pre sulfidy na Gzemi Slovenska nie je dokumentované. Je potrebné si uvedomit, Ze nepozname
zdrojové horniny / mineréaly pre siran / siru, len siran pritomny vo vode. Hodnoty s takymto vysokym
zastupenim taZkého izotopu siry sU charakteristické pre morské evapority spodno-stredno
triasového veku, ekvivalenty rétu (Balderer in Pearson et al. 1991). Hodnoty 5**Ssos az do 23,5 %o
s zndme z morskych sedimentov miocénnych mori. Absencia poznatkov o pomere Br a | vo vode
neumoziuje posudit’ pripadnd ,morskost” zdroja siry v podzemnej vode. Ak ma siran pritomny vo
vode oceansky pdvod, je potrebné uvaZovat o tektonike, ktord umozni styk podzemnej vody zo
spodno-stredno triasovymi evaporitmi, najskér verfén fatrika, alebo o pritomnosti podobnych
sedimentov v hroniku (¢o je nepravdepodobné). V takychto pripadoch by bolo pravdepodobna
pritomnost primie$avania podzemnej vody s nizkymi koncentraciami izotopicky lahkého sulfatu -
takto situaciu analyzuje graf b) na obrazok 6 (b). Obe vzorky sa nachadzaju priamo nad sebou
atazky koncovy &len zmie$avacieho modelu by mal mat vy$Siu hodnotu ako charakteristicku
verfénsku 84S = 25 %o.. Proti sa zda i nedosytenost vody voci sadrovcu pri nasytenosti voci kalcitu.
V zlozZitych sedimentaénych podmienkach kriedového mora (pripadne neskér) je mozny vznik
mensich, navzajom oddelenych kaps, v ktorych mohli lokélne vzniknut redukéné podmienky. Zo
siranu v morskej vody sa pri redukcii oddelila lahka sira, vo forme sulfanu, tazké izotopy siry sa
obohatili vo zvy$kovom sirane, z ktorého vznikol evaporit. Obohatenie v réznych ,kapsach® zrejme
prebehlo podobne, ale nie rovnako. Atak na relativne malom priestore méze byt v sedimente
pritomna sira (evaporit s roznym izotopovym zlozenim. Podobny proces pozname z limnického
prostredia neogénneho veku z Turéianskej kotliny — na priklade izotopového zloZenia sulfatickej siry
réznych zdrojov mineralne vody Fatra to doloZili Bodi$ et al. 2013 a 2016.

Velmi blizke aZ totozné izotopové zloZenie zloZiek pritomnych vo vode vrtov NT-13 a NT-15
sved&i o analogickych podmienkach formovania vody v styku s horninovym prostredim. Odlisné
zlozenie O a H vody sved&i o roznych ¢asovych a priestorovych podmienkach realizacie rezimu
a obehu podzemnej vody v oboch vrtoch..

Vrt NT-15

Izotopové zlozenie O a H vody svedci o zrazkovom pévode podzemnej vody, prakticky zapada
do rozsahu ktory sme zistili u ostatnych sledovanych zdrojov (obrazok 5). Hodnoty 8'®Owz0 = -10,16
%o a 82Hizo = -73,49 su odlisné od tychto vo vode vrtu NT-13, voda vrtu NT-15 obsahuje prakticky
dvojnasobné mnozstvo rozpustenych latok, podobne uhligitanov. Izotopové zlozenie celkového
anorganického uhlika 8"Cpic = -17,24 %o je prakticky totozné so zloZzenim vo vrte NT-13 (17,20 %).
Velmi blizke je i zloZzenie siranu. Toto je charakteristické vysokym zastupenim taZzkych izotopov siry
(5**Sso4 = 26,35 %o 5'®Oso4 = 27,22 %0). Siran pravdepodobne treba odvodzovat od sadrovca, ktory
vznikol v désledku redukéného prostredia v malych oddelenych priehlbinach v zlozZitych
sedimentaénych podmienkach vrchnej kriedy.

Velmi blizke aZ totozné izotopové zloZenie zloZiek pritomnych vo vode vrtov NT-13 a NT-15
sved&i o analogickych podmienkach formovania vody v styku s horninovym prostredim. OdliSné
zlozenie O a H vody sved¢i o roznych casovych a priestorovych podmienkach realizacie rezimu
a obehu podzemnej vody v oboch vrtoch.

Vypracoval : Mgr. Marian Coplak
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