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Zaverec¢na sprava

1 VSEOBECNA CAST

1.1 Uvod

Zavere€na sprava z rieSenia geologickej ulohy ,KE, Modernizacia elektrickovych trati MET
v meste Kosice, 2. etapa, usek UCS 18“ podrobny inzinierskogeologicky prieskum je
vypracovana na zéklade Objednavky €. 34/2016/2021/Ob zo dna 18.02.2021 od spolo¢nosti
REMING CONSULT a.s. Bratislava a schvaleného Projektu geologickej tlohy zo dna 10.03.2021.

Geologicka uloha bola u zhotovitela geologickych prac - spolo€nosti CAD-ECO a.s.
Bratislava zaregistrovana pod c&islom 352/2021/ZA. V zmysle §13 geologického zakona bola
zaevidovana na Statnom geologickom Ustave Dionyza Stira pod &islom 221/2021.

Cielom geologickej ulohy bol podrobny inZinierskogeologicky prieskum elektrickovej trate,
useku UCS 18 - Obratisko VaZecka za ugelom modernizécie elektrikovych trati v meste Kosice.
Prieskum bol realizovany v zmysle cenovej ponuky, poziadaviek objednavatela a podla
schvaleného projektu geologickej ulohy. Vysledky prieskumu su podkladom pre vypracovanie
projektovej dokumentécie stavby.

K rieSeniu geologickej ulohy objednavatel poskytol nasledujuce podklady v digitalnej forme:

- situaciu zaujmového Uzemia s podkladovymi mapami a ortofotomapu Uzemia,

- situaciu inzinierskych sieti a vyjadrenia k existencii inzinierskych sieti v danom
Uzemi,

- Studiu pre zadanie projektovej dokumentacie k stavbe ,KE, Modernizacia
elektrickovych trati MET v meste KoSice, 2. etapa (A. Filipek, 2019),

- zameranie Useku UCS 18 elektrickovej trate so stani¢enim,

- pozdizne profily 18-1 a 18-2 obratiskom VaZecka.

Terénnej faze prieskumu predchadzal navrh geologickych diel v Projekte geologickej ulohy
v sulade so sutaznymi podmienkami, vybavovanie povoleni vstupov na pozemky a Ziadosti
o vyjadrenie Kk existencii inZinierskych sieti. Nasledovalo vytyCenie geologickych diel
ainzinierskych sieti vteréne, ktoré zabezpedil objednavatel prieskumu prostrednictvom
spolognosti SUDOP Kosice a.s. Realizacia prieskumnych prac na Gseku UCS 18 bola koordino-
vana projektantom stavby a zabezpecena v spolupraci s mestom KosSice a DPMK. Prieskumné
prace na Useku UCS 18 - Obratisko VaZecka boli vykonané v difoch 17. 04. - 18. 04. 2021 podas
1. fazy vyluk na elektriCkovej trati.

Zavere€na sprava z podrobného inzinierskogeologického prieskumu je spracovana v zmysle
zakona ¢&. 569/2007 Z. z. o geologickych pracach (geologicky zakon) v zneni neskorSich
predpisov, vyhlasky MZP SR &.51/2008 Z. z., ktorou sa vykonava geologicky zakon v zneni
neskorsich predpisov apodfa smernice MZP SR & 2/2000 o zésadach spracovania
a odovzdavania uloh a projektov v Geografickom informacnom systéme a zmysle platnych noriem
a technickych predpisov.

Zavere€na sprava je podla objednavky vypracovana 7x v tlacenej forme a 4x v digitalnej
forme (CD) — format vykresov v .pdf, .dng/.dwg, format textov v .doc, .xls akompletna

dokumentacia v .pdf.
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V zmysle § 19 geologického zakona je objednavatel geologickych prac povinny bezodplatne
odovzdat zaverednl spravu z geologickej Ulohy Statnemu geologickému Ustavu Dionyza Stira
v uréenom rozsahu a v uprave (format *.pdf) na trvalé uchovanie a dalSie vyuZitie, a to do jedného
mesiaca od jej schvalenia alebo prevzatia. Objednavatel pri odovzdani zavere€nej spravy oznami
SGUDS podmienky spristupriovania a poskytovania informacii druhym osobam.

1.2 Zakladné udaje o stavbe

Predmetom podrobného inZinierskogeologického prieskumu bol Usek elektrickovej trate UCS
18 Obratisko Vazecka v meste KosSice (Priloha 1).

Obratisko Vazeckd bolo postavené vr. 1981-1985, ma ovalny tvar, je tvorené nosnym
uzatvorenym okruhom s dvomi vnutornymi polkruhmi. Odbocenia do polkruhov su vytvorené
4 vyhybkami. Vstupna aj vystupna kofaj, ako aj kolaj hlavného okruhu su krizované cestnou
komunikaciou a chodnikom pre chodcov na ulici Vazecka. Kryt elektrickovej trate a komunikacia
autobusoveho obratiska su tvorené asfaltobetbnom a mimo krizovania komunikacie Vazecka su
vzajomne oddelené obrubnikom. AB koberec je opotrebovany, rozruSeny a polamany. Kolajnice
a vyhybky su opotrebované a na hranici pouzitelnosti. Osvetlenie je zabezpecené osvetlovacimi
stoziarmi umiestnenymi po vonkajSom obvode kolaji aj v stredovej zatravnenej ploche. Nachadza
sa tu domcek, ktory je vyuzivany vodi¢mi elektriCkovych vozidiel (spracované podla A. Filipek,
KoSice, 2019).

Identifikacné udaje

Stavba
Nazov stavby: KE, Modernizacia elektrickovych trati MET v meste KosSice,
2. etapa
Miesto stavby: okres KosSice |V, mesto KoSice
Kraj: KoSicky
Katastralne Uzemia: Jazero
Druh stavby: moderniz&cia stavby
Objednavatel
Nazov: REMING CONSULT a. s.
Adresa: Trnavské cesta 27, 831 04, Bratislava 3
ICO: 36 729 023
IC DPH: SK2020250958
Bankové spojenie: UniCredit Bank Czech Republic and Slovak
IBAN: SK54 1111 0000 0066 1613 1006
Zhotovitel
Nazov: CAD-ECO a. s.
Adresa: Svatoplukova 28
821 08 Bratislava
ICO: 36 787 957
IC DPH: SK2022394077

Bankové spojenie: VUB, a. s. Bratislava, &. 0.: 2315926456/0200
IBAN: SK43 0200 0000 0023 1592 6456
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1.3  Stru¢na charakteristika prirodnych pomerov uzemia

Zaujmové Uzemie sa nachadza v KoSickom samospravnom kraji, v okrese KoSice IV (805),
v meste Kosice, v katastralnom tzemi Jazero (ICZUJ 599816, ICUTJ 877999).

1.3.1 Geomorfologické pomery

Z geomorfologického hladiska (E. Mazur — Luknis, 1980) patri predmetné Gzemie do Alpsko
— himalajskej sustavy, do podsustavy Karpaty, provincie Zapadné Karpaty, subprovincie Vnutorné
Zapadné Karpaty. PodrobnejSie geomorfologické C¢&lenenie zaujmového Uzemia je uvedené

v tabulke 1.
Tabulka 1 Geomorfologické ¢lenenie tzemia

Clenenie Nazov
Sustava Alpsko — himalajska
Podsustava Karpaty
Provincia Zapadné Karpaty
Subprovincia Vnuatorné Zapadné Karpaty
Oblast’ Lu¢ensko-kosicka znizenina
Celok Kosicka kotlina
Podcelok KoSicka rovina, Medzevska pahorkatina

Riedené obratisko elektriCkovej trate lezi v rovinatom teréne udolnej nivy Hornadu. Pévodny
charakter Uzemia je pretvoreny vyraznym antropogénnym zasahom pocas budovania intravilanu
mesta. Podla Atlasu SR (1980) je pre uzemie charakteristicky akumulaény fluvialny rovinny reliéf
priekopovych prepadlin a morfotektonickych depresii.

1.3.2 Klimatické pomery

V zmysle klasifikacie E. Quitta (1971) lezi zaujmové Uzemie v teplej klimatickej oblasti T3,
ktord charakterizuje vefmi dihé, velmi teplé a suché leto, prechodné obdobie je kratke s teplou
jarou a jesenou, zima je kratka, mierna, suchd az vefmi sucha, s kratkym trvanim snehovej
pokryvky. Prehlad klimatickych charakteristik oblasti je uvedeny v tabulke 2.

Tabulka 2 Prehfad klimatickych charakteristik oblasti T3

Klimatické charakteristiky / klimaticka oblast T3
Pocet letnych dni (Tmax = 25°C) 60 -70
Pocet dni s priemernou teplotou 10°C a viac 170 - 180
Pocet mrazovych dni (Tmax< 0,1°C) 110-120
Pocet ladovych dni (Tmin < 0,1°C) 30-40
Priemerna teplota v januari [°C] -3--4
Priemerna teplota v juli [°C] 19-20
Priemerna teplota v aprili [°C] 8-10
Priemerna teplota v oktobri [°C] 8-9
Priemerny pocet dni so zrazkami = 1Tmm 90 - 100
Zrazkovy uhrn vo vegetaénom obdobi 350 - 400
Zrazkovy thrn v zimnom obdobi [mm] 200 - 300
Pocet dni so snehovou pokryvkou 40 - 50
Pocet zamracenych dni 110-120
Pocet jasnych dni 50 - 60
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V sulade s ON 73 6196, v zavislosti od po¢tu mrazovych dni Tm, pre klimatickl oblast T3,
pri po¢te mrazovych dni Tm < 125 a pouziti mrazového sucinitela ao = 52 pre Tn=110-120, je

hibka premfzania podla vztahu hp = v2.ao.Tm stanovena v rozmedzi hpr =107 - 112 cm.

Hibka premfzania vzmysle normy TNZ 73 6312 je vypoditand na zaklade vztahu
hpr = 0,045 . /1., , pricom lmn pre danu oblast je 450°C.deri.
Vysledna hibka premfzania je hpr = 95 cm.

Podra Atlasu SSR (1980) patri skumané uzemie do teplej klimatickej oblasti s po¢tom letnych
dni vroku nad 50 (s max. teplotou 25°C a vysSou), do mierne vihkej podoblasti a do okrsku
teplého, mierne vihkého, s chladnou zimou. Z hfadiska klimaticko-geografickych typov je pre
Uzemie charakteristicka tepla kotlinova klima s velkou inverziou tepl6t, mierne suchd az vihka.

1.3.3 Hydrologické pomery

Z hydrologického hladiska patri zaujmové Uzemie do Ciastkového povodia Hornadu. Rieka
Hornad pretek4 mestom Kosice v S-J smere, vychodne od lokality navrhovanej &innosti. Usek
UCS 18 sa nachadza na pravej strane Gdolia toku Hornad. Podia Gidajov SHMU st hydrologické
pomery povodia Hornadu nevyrovnané.

Podla Atlasu SSR (1980) a typu rezimu odtoku radime predmetné Uzemie do vrchovinno-
nizinnej oblasti s dazdovo-snehovym typom odtoku. Pre tuto oblast je charakteristicka akumulacia
vOd v mesiacoch december az januar, vysoka vodnost v obdobi februér az april, najvyssie prietoky
recipienty dosahuju v marci (IV > lll), najnizSie sa vyskytuju v septembri, podruzné zvySenie
vodnosti koncom jesene a zaciatkom zimy je vyrazné.

1.3.4 Seizmicita Uzemia

Podla STN EN 1998-1/NA/Z2 Eurokdéd 8: Navrhovanie konStrukcii na seizmickd odolnost,
Cast 1 patri skimané Gzemie do oblasti seizmického ohrozenia s hodnotou referenéného
$pickového seizmického zrychlenia agr = 0,40 m.s? pre navratovl periddu 475 rokov.

V zmysle tabulky 3.1 normy patria kvartérne ilovité a Strkovité sedimenty a podlozné
neogénne ily do kategérie podloZia B s rychlostou $irenia $mykovych vin vs 3 = 360-800 m.s™.

1.4 Geologicka stavba Uzemia

V zmysle regionalneho geologického Elenenia Slovenska je predkvartérne podloZie Uzemia
vybranych Usekov elektriCkovej trate budované neogénnymi sedimentmi (Obrazok 1,
www.geology.sk) v zastupeni stretavského suvrstvia sivych prachovitych a vapnitych ilov a ilovcov
s polohami tufitov a lignitu (spodny-stredny sarmat).
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Obrazok 1 Vyrez Geologickej mapy SR (podia apl.geology.sk).
Vysvetlivky — Kvartér: fhh-fluvialne silty, hsh-fluvialne strky, Sm, Shm-terasové strky, d:
Neogén: stS1-stretavské suvrstvie

-deluvialne sedimenty,

V adoli Hornadu su neogénne sedimenty prekryté kvartérnymi zeminami fluvidlnej
a antropogénnej genézy. V zaujmovom Uzemi dominuju kvartérne sedimenty antropogénnej
a fluvialnej genézy.

Antropogénne sedimenty reprezentuje konstrukcia elektriCkovej trate. Kryt elektriCkovej
trate je tvoreny opotrebovanym a poruSenym asfaltobetonom, len ojedinele je nahradeny
kamenivom. V podlozi krytu sa nach&dza tenka vrstva betonu a pod nim kamenité drt’ (makadam).
V podlozi konStrukénych vrstiev sa vyskytuju navazky zemin s ulomkami hornin a stavebného
odpadu z antropogénnej ¢innosti v meste.

Kvartérne sedimenty tvoria bezprostredné podlozie antropogénnych sedimentov. Dominuju
fluvidlne zeminy na povrchu zastupené nivnymi siltami a ilmi hrdbky 1-2 m, s prechodom do
pieskov a Strkov hrubky 5-8 m.

1.5 Inzinierskogeologické pomery

V zmysle regionalnej inzinierskogeologickej geolégie (M. Matula, J. Pasek, 1986) patri
zaujmové Uzemie do inzinierskogeologického regionu neogénnych tektonickych kotlin a do oblasti
vnutrohorskych kotlin (KoSicka kotlina).

Region je budovany neogénnymi sedimentmi molasovej formacie, kitoré pochadzaju
z rychlo denudovanych okolitych pohori asu uloZzené na tektonicky poklesnutych starSich
forméciach. V uzemi prevldda subformacia miocénnych prechodnych (kontinentalno-morskych)
sedimentov. Jej hlavnymi litologickymi komplexami s ilovito-prachovité suvrstvia s tufmi
a Strkovito-piescité komplexy, ktoré reprezentuju rajon jemnozrnnych sedimentov Ni.
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Formacia kvartérnych pokryvnych utvarov je v izemi zastipena rajénmi:

- rajon udolnych rie€nych naplavov F - komplex fluvialnych ilov, siltov, pieskov a Strkov
celkovej hrabky do 5-8 m,

- rajon antropogénnych navazok An - konstrukcia elektriCkovej trate a jej objektov, navazky
stavebného odpadu.

1.5.1 Geodynamické procesy

Z geodynamickych procesov sa v §irom okoli uplatiiuje boéna a hibkova erozia
povrchovych tokov, objemové zmeny zemin, vyskyt malo unosnych stlacitelnych zemin v tdoliach
tokov, zaplavovanie a zamokrenie Uzemia, zvetravanie a vymofova erézia na svahoch, svahové
deformécie, zemetrasenie a neotektonické pohyby.

Erézia sa uplatriuje vo forme plosnej vymolovej erézie na svahoch, boénej a hibkovej erdzie
povrchovych tokov. Vysledkom si erdzne ryhy, vymole a podmyté brehy tokov. Bo¢na a hibkova
erdzia vodnych tokov je eliminovand regulacnymi Upravami brehov a dna vodnych tokov.

Objemové zmeny zemin a hornin sa prejavuju najma pri zmenach obsahu vody v hornine
(zemine), resp. pri zamfzani. Na objemové zmeny suU najviac nachylné ily ailovité zeminy
a sedimenty.

Vyskyt malo unosného podlozia je fenomén viazany na jemnozrnné zeminy v komplexe
fluvidlnych naplavov. Ide prevazne o nasytené piescité, resp. ilovité sedimenty, ¢asto v vysokym
podielom organickych primesi, ktoré predstavuju pozostatok vyplne mftvych ramien alebo
mociarov. Predstavuju problém pre stabilitu nasypovych telies a zakladanie objektov.

Zamokrenie a zaplavovanie Uzemia je v Uzemi eliminované opatreniami, v obdobi
intenzivnych zrazok sa zamokreniny vyskytuju v diel€ich bezodtokovych depresiach.

Zvetravanie, ploSnému zvetravaniu je vystavené Uzemie prifahlych svahov, jeho dosah je
obmedzeny na kvartérny pokryv, ktory chrani hlbSie uloZzené podlozné horninové komplexy.
Hibkové zvetravanie je viazané na tektonicky porugené horniny s vysokym stupfiom rozvolnenia
a na oblasti s vyraznejSou cirkulaciou podzemnej vody.

Svahové pohyby, podla Atlasu map stability svahov SR (Martindekova, T., Simekova, J,
2006), sa uzemie Obratiska VaZecka elektriCkovej trate nachddza mimo dosahu registrovanych
svahovych deformacii v uzemi (Obrazok 2).

Zemetrasenia a neotektonické pohyby sU viazané na neotektonicky aktivne zlomové
poruchy prechadzajuce udolim Hornadu prevazne v S-J a SV-JZ smere. K seizmickej aktivite
v Uzemi mOze dojst v dosledku aktivizacie hlbokych zlomovych poruch na styku vyplne udoli
s okolitymi pohoriami alebo v ramci zlozitych tektonickych Struktar.
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Obrézok 2 Vyrez z Registra zosuvov Geofondu SGUDS SR (podfa apl.geology.sk)
Vysvetlivky: &ierny obrys — zosuv stabilizovany, fialovy obrys — zosuv potencialny, ¢erveny obrys — zosuv aktivny

1.6 Hydrogeologicka charakteristika

Hydrogeologické pomery Uzemia su podmienené geologicko-tektonickou stavbou,
geomorfologickymi, klimatickymi a hydrologickymi pomermi Uzemia.

V zmysle Nariadenia vlady SR ¢€.282/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuju prahové hodnoty
a zoznam Utvarov podzemnych véd, prilohy €. 2 patria podzemné vody zaujmového Uzemia do
atvaru podzemnych véd v kvartérnych sedimentoch s nazvom Medzizrnové podzemné vody
kvartérnych naplavov oblasti povodia Hornadu (koéd utvaru SK1001200P) a do dtvaru podzemnych
vod v predkvartérnych horninach s nazvom Medzizrnové podzemné vody KoSickej kotliny oblasti
povodia Hornad (kéd utvaru SK2005300P).

Podlra Vyhlasky ¢. 242/2016 Z. z. Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky,
ktorou sa ustanovuju podrobnosti o vymedzeni spravneho Uzemia povodia, environmentalnych
cieloch, ekonomickej analyze a o vodnom planovani sa zaujmové Uzemie nachadza v hydro-
geologickom rajone Q 125 — Kvartér Hornadu a KoSickej kotliny (subrajon HD 20 — terasy
Hornadu).

Podzemné vody radime k nasledovnym hydrogeologickym celkom:
- podzemné vody kvartérnych sedimentov
- podzemné vody predkvartérneho podloZia

Z hydrogeologického hfadiska maju najvacsi vyznam kvartérne fluvidlne Strkové naplavy
rieky Hornaddu a Myslavského potoka, charakteristické medzizrnovou priepustnostou. Hladina
podzemnej vody je volna az mierne napéta, a je v hydraulickej spojitosti s hladinou v povrchovom
toku. Podra archivnych podkladov sa nachadza v hibke 3,5-7,5 m p. t. (S. Polagek, 1978).
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1.7 Geologicka preskumanost’ uzemia

Na uzemi elektrickovej trate boli v minulosti realizované geologické prace regionalneho
charakteru suborne spracované v mapach:

- Kali¢iak, M. a kol.: Geologickd mapa Slanskych vrchov a KoSickej kotliny — juznd ¢ast,
mierka 1:50 000. GS SR Bratislava, 1996

- Atlas inZinierskogeologickych map SSR, mierka 1:200 000, list KoSice (M. Matula et al.,
KIG PFUK Bratislava, 1989),

- Quitt, E.: Klimatické oblasti Ceskoslovenska. Geograficky Ustav Brno, 1971

- Matula, M. a kol.: Atlas inZinierskogeologickych map SSR, mierka 1:200 000,
InZinierskogeologick& mapa Slovenska, mierka 1:200 000, list Koice, SGU Bratislava —
Katedra inZinierskej geolégie, Pri FUK Bratislava,1989

- Martinéekova, T., Simekova, J.: Atlas map stability svahov SR, mierka 1:50 000. MZP SR
Bratislava, INGEO a.s. Zilina, 2006

- Mazur, E., Lukni§, M.,: Regionalne geomorfologické ¢lenenie SSR, mierka 1 : 500 000,
Bratislava Geograf. Ust. Slov. Akad. Vied., 1980

Pre elektrickova trat v blizkom okoli Obratiska VaZecka boli v minulosti realizované
inZinierskogeologické prieskumy:

- Polagek, S.: Dvojkolajova elektrickova trat Kosice — Krasna n/Hornadom — I. etapa (tisek
km 0,0 -1,508. InZinierskogeologicky prieskum. Dopravoprojekt, §. p. Bratislava, 1978
(Geofond: 40339),

- Polagek, S.: Dvojkolajova elektrickova trat Kosice — Krasna n/Hornadom — I1. etapa (Gsek
km 1,508- KU. InZinierskogeologicky prieskum. Dopravoprojekt, §. p. Bratislava, 1978
(Geofond: 40340).

V blizkom okoli zaujmového Uzemia boli v minulosti vykonané geologické prieskumy rézneho

zamerania:

- Grexova, S., Bajo, I.: KoSice nad Jazerom - stavba obchodného centra, vyhfadavaci HGP.
GEO Slovakia, Kosice, 2008 (Geofond: 87747)

- Grexova, S., Bajo, |.: KoSice - Nad Jazerom - stavba obchodného centra, doplnkovy HGP.
GEO Slovakia, KoSice, 2008 (Geofond: 88793)

- Hric, V.: KoSice - Obsluzny pavilon na sidlisku Nad Jazerom, vyhodnotenie HGP,
prevedenie komplexného rozboru vody, hydrogeologicky prieskum. JRD Vitaz Lukacovice,
1979 (Geofond: 45820)

- Lenkova, M., Zabkova, E., Méry, V.: Kosice - Nad Jazerom - prieskum pre vystavbu
Kaufland a Obchodna galéria, orientadny IGP, INGEO-ighp, Zilina, 2012 (Geofond: 92854)

- Novak, K., Sosko, A.: Prelozka $tatnej cesty Il. triedy &islo 552 v Useku Krasna nad
Hornadom az po zaustenie do Statnej cesty . triedy Cislo 68 pod Barcou s mimouroviiovym
vyrieSenim krizovatky s juznym zahlavim KoSického nadrazia (km 0,000 - 3,919 50 prac.
stani¢enia), IGP + dodatok k sprave. Dopravoprojekt Bratislava, 1960 (Geofond: 7039)

Cast archivnych podkladov bola pouZitd pri spracovani zavereénej spravy z inZiniersko-
geologického prieskumu obratiska Vazecka.
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:DBIECO

1.8 Prieskumné uzemia a loziska nerastnych surovin

Zaujmové Uzemie nie je sucastou prieskumného Uzemia av predmetnom Uzemi sa
nenachadzaju vyhradné loZiska nerastov (podla www.geology.sk, Register Geofondu SGUDS).

1.9 Legislativha ochrana uizemia

Podla Atlasu krajiny SR (app.sazp.sk/atlassr) Uzemie navrhovanej €innosti nie je sucastou
legislativnej ochrany prirody ani Ziadneho vymedzeného uzemia Natura 2000.

Podra vyhlasky Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky, ktorou sa ustanovuje
zoznam vodohospodarsky vyznamnych vodnych tokov a vodarenskych vodnych tokov €. 211/2005
Z.z.z 25.5.2005, patri rieka Hornad do kategérie vodohospodarsky vyznamnych vodnych tokov.

Do zaujmového Uzemia nezasahuje ziadna chranena vodohospodarska oblast. V lokalite
ajej okoli sa nenachadzaju vodné zdroje anie su vytyCené, ani schvalené ochranné pasma
vodnych zdrojov.

1.10 Znecistenie horninového prostredia

Skladky odpadov su zaregistrované mimo zaujmového Uzemia (www.geology.sk, register
skladok ~ SGUDS).  Podla  Informagného  systému  environmentalnych  zatazi
(https://envirozataze.enviroportal.sk) sa v blizkosti iseku UCS 18 elektrikovej trate nenachadzaju
environmentalne zataze.

1.11 Ziarenie z prirodnych zdrojov a radonové riziko

Podla Mapy prirodnej radioaktivity patri Gzemie UCS 18 obratiska Zelezniénej trate do oblasti
s nizkym az strednym radoénovym rizikom. V tabulke 3 sU uvedené stupne raddénového rizika
a rozsahy hodnét objemovej aktivity radénu v pédnom vzduchu.

Tabulka 3 Radonové riziko z geologického podloZia

Objemova aktivita ?Rn v pédnom vzduchu (kBq.m®) v zakladovych pédach podra
Radonové riziko plynopriepustnosti zemin
mala stredna stredna
nizke <30 <20 < 10
stredné 30 -100 20 -70 10-30
vysoké > 100 >70 > 30

1.12 Rozsah a metodika realizovanych geologickych prac

Geologické prace na useku UCS 18 Obratisko VaZzecka elektritkovej trate v meste Kosice
zahfali:

- spracovanie  archivnych  podkladov o inZinierskogeologickych,  hydrogeologickych

a geotechnickych pomeroch Uzemia,

- realizaciu jadrovych inZinierskogeologickych vrtov do hibky 6 m,

- kopané sondy do hibky 1,0-1,1 m,

- odber vzoriek zemin a véd z vrtov a kopanych sond,

- laboratérne prace mechaniky zemin a chémie hornin,

- dynamické penetracné skasky do hibky 6 m,

- statické zataZovacie skugky v hibke 1,1 m od TK,
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- sled, riadenie a koordinaciu geologickych prac, zhodnotenie vysledkov inZiniersko-
geologického prieskumu, vypracovanie zaverecnej spravy z rieSenia geologickej ulohy.

Rozsah realizovanych geologickych prac na Uzemi obratiska VaZecka elektrickovej trate je
uvedeny v tabulkach 4 a 5 a podrobne popisany v nasledujucich kapitolach.

Tabulka 4 Realizovany rozsah geologickych prac

s UcCs 18
Navrhované prace — —
pocet (ks) / a (m) spolu (ks, m)

Vrtné prace 3ks/a6m 18 m
Kopané sondy 7ks/1,1m 7 ks
Penetracné sondy 8ks/abm 42,9 m
Odber vzoriek zemin 11 PV, 4 NV, 1vyluh 16 ks
Odber vzoriek vod 1VV 1 ks
Labor. prace - zeminy 11 PV, 4 NV, 1vyluh 15 ks
Labor. prace - vody 1 VvV 1ks
Statické zat'az. sk. 7 ks 7 ks

Vysvetlivky: PV — porusend vzorka zeminy, NV — neporu$end vzorka zeminy, VV- vzorka podzemnej vody

1.12.1 Jadrové vrty

Na obratisku Vazecka boli odvitané 3 jadrové inzZinierskogeologické vrty s oznacenim
UCS18-01 az UCS18-03 do hibky 6 m s celkovou metrazou 18 m (Priloha 2). Situovanie jadrovych
vrtov bolo schvalené v projekte geologickej ulohy.

Pred zacatim vrinych prac objednavatel zabezpedil vyjadrenia k existencii inZinierskych sieti
a vytyCenie jadrovych vrtov a inzinierskych sieti v teréne. Jadrové vrty boli situované pri okrajoch
elektrickovych trati tak, aby bolo mozné postavit’ vrtna stpravu s vezou vysky 7 m mimo existujuce
trakéné vedenia a ich prepojenia. Umiestnenie vrtov zohladnilo existujuce podzemné inzinierske
siete v Uzemi. Vrtné prace boli vykonané v poddodavke spolo¢nostou ARKONA s. r. 0. KoSice
vrtnou supravou UGB 50M, technolégiou na sucho pocas vyluky na elektrickovej trati v dfiioch
19.4.-23.4.2021. Zhotovitel vrtnych pracach zaznamendval priebeh vftania v dennych hldseniach.

Pocas vrtnych prac boli jadrové vrty geologicky zdokumentované, vratane fotodokumentécie,
odobraté boli vzorky zemin a podzemnej vody na laboratérne spracovanie. Po€as vftania bola
zaznamenana narazena a vystupena hladina podzemnej vody a boli zmerané zakladné parametre
vody. Po ukon€eni vrtnych prac, geologickej dokumentacii vrtov a odbere vzoriek zemin a vod boli
jadrové vrty zlikvidované spatnym zasypom a okolie vrtov bolo upravené do poévodného stavu.

Geologicka dokumentacia a fotodokumentacia realizovanych vrtov je spracovand v prilohe
4.1 a prevzaté vrty st uvedené v prilohe 4.2.

1.12.2 Kopané sondy

Pre statické zatazovacie skusky bolo vykopanych 7 ks sond s oznacenim SZS18-01 az
SZS18-07 (Priloha 2). Situovanie kopanych sond bolo schvalené v projekte geologickej ulohy.

Pred zacatim vykopov objednavatel zabezpecil vyjadrenia k existencii inzinierskych sieti
a vytyCenie sond ainzinierskych sieti v teréne. Kopané sondy boli situované pri okrajoch
elektrickovych kolaji mimo existujucich podzemnych inzinierskych sieti v Uzemi a mimo dosahu
trakEného vedenia.

Kopané sondy pre statickl zatazovaciu skusku boli realizované v zmysle Metodického
pokynu MDPT 18/1999 do hibky 1,1-1,15 m pod TK. Po ukon&eni statickej zataZovacej skigky
a odbere vzorky pre laboratérne posudenie bola sonda spatne zasypana vykopovym materidlom
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a terén bol upraveny do pévodného stavu.

Kopané sondy boli realizované v poddodavke spolo&nostou GEOFOS s. r. o. Zilina pod&as
vyluky na elektriCkovej trati v diioch 17.4.-18.4.2021. Kopané sondy boli predkopavané strojne
kolesovym rypadlom a do koneénej hibky pre vykonanie statickej zataZovacej skiky boli
upravené rucne.

Geologicka dokumentécia a fotodokumentécia kopanych sond je uvedena v prilohe 4.1.

1.12.3 Sondy dynamickej penetracie

Pre obratisko Vazecka bolo realizovanych 8 ks sond dynamickej penetracie s oznacenim
DPS18-01 az DPS18-08 do hibky 0,6 m, 6,0-6,3 m s celkovou metraZzou 42,9 m. Sondy
dynamickej penetracie sa striedali s kopanymi sondami pre statickl zatazovaciu skusku.
Situovanie sond dynamickych penetraénych sond bolo schvélené v projekie geologickej ulohy
(Priloha 2).

Pred zacatim terénnych skuSok objednavatel zabezpecil vyjadrenia k existencii inzinierskych
sieti a vytyCenie sond a inZinierskych sieti v teréne. Sondy dynamickej penetracie boli situované
podla moznosti v strede kolaji, ale hlavne na okrajoch elektriCkovych kolaji pri zohfadneni
existujucich podzemnych inzinierskych sieti v izemi.

Sondy dynamickej penetracie vykonali pracovnici spolo¢nosti CAD-ECO a. s., stredisko
Zilina tazkou dynamickou penetradnou stpravou DPH od fy STITZ GmbH. Realiz4cia
a vyhodnotenie skuSok dynamickej penetracie boli vzmysle STN EN ISO 22476-2. Cielom
dynamickych penetraénych skusok bolo overit charakter a hrubku jednotlivych litologickych typov
zemin.

Vyhodnotenie dynamickych penetracnych skusok je obsahom prilohy 6.1.

1.12.4 Statické zat'azovacie skusky doskou

Za uCelom zistenia realnych parametrov modulov pretvarnosti podvalového podlozia —
zemnej plane bolo na Uzemi obratiska realizovanych 7 ks statickych zatazovacich skuSok doskou.
Statické zatazovacie skusky boli vykonané v pripravenych kopanych sondach (vid' kapitola 2.1.2)
v hibke 1,0-1,1 m, v zmysle predpisu S-4 ZSR v Grovni predpokladanej budcej zemnej plane.
Ciefom sku$ok bolo overit tnosnost podvalového podlozia.

Statické zatazovacie skusgky vykonali pracovnici spoloénosti GEOFOS s. r. o. Zilina. Pre
upresnenie charakteru testovanej zeminy boli z kazdej kopanej sondy odobraté vzorky pre
laboratérne skusky mechaniky zemin, odobratych bolo 7 vzoriek. Po ukon€eni skusky a odbere
vzorky zeminy boli sondy zlikvidované spatnym zasypom.

Tabutka 5 Podrobny rozsah realizovanych geologickych préc na UCS 18
Sondy dynamickej penetracie (DPS)

oznaéenie hibka oznaéenie hibka oznaéenie hibka
DPS18-01 0,6 m DPS18-04 6,0m DPS18-07 6,0
DPS18-02 6,0m DPS18-05 6,0m DPS18-08 6.0
DPS18-03 6,0 m DPS18-06 6,3 m - -
Spolu 12,6 m - 18,3 m - 12,0 m

Kopané sondy pre statické zatazovacie skusky (SZS)

oznacenie vzorky oznacenie vzorky oznacenie vzorky
S7518-01 1PV S7S518-04 1PV S7518-07 1PV
S7518-02 1PV SZ518-05 1PV - -

SZ518-03 1PV SZ518-06 1PV -
Spolu 3 ks PV - 3 ks PV - 1ks PV
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Vrty jadrové Vzorky

oznacenie hibka PV NV voda
UCS18-01 6m 2 1 -
UCS18-02 6m 2 1 11
UCS18-03 6m 0 2 -
Spolu 18 m 4 ks 4 ks 1/1ks

1.12.5 Vzorkovacie a laboratérne prace mechaniky zemin a chémie vod

Z jadrovych vrtov a kopanych sond bolo odobratych 11 ks poru$enych vzoriek, 4 ks
neporusenych vzoriek pre laboratérne stanovenie fyzikalno-opisnych parametrov a geotechnicku
klasifikaciu zemin v zmysle platnej STN normy a 1 vzorka zeminy z vrtu na vyluh.

Odobratd a analyzovana bola 1 vzorka podzemnej vody zvrtu UCS18-02. Ciefom
laboratérnych prac chémie véd bolo stanovit zakladné fyzikalne a chemické vlastnosti podzemne;j
vody a zistit agresivne U€inky podzemnej vody na beténové a ocelové konstrukcie.

V laboratériu mechaniky zemin achémie véd boli realizované nasledujuce laboratérne
skusky:

- poruSena vzorka zeminy (vlh., zrn., atter.): 11 ks
- neporu$end vzorka (vlh., zrn., atter., obj. + mer. hm.): 4 ks
- Proctor standart: 2 ks
- CBR: 2 ks
- Smykova skiska: 2 ks
- Triaxialna skuska: 1 ks
- Stlacitelnost: 1 ks
- Obsah uhli¢itanov: 0 ks
- Obsah organickych latok: 0 ks
- Zéakladny fyzikalno-chemicky rozbor + agresivita véd 1 ks
- Zakladny fyzikalno-chemicky rozbor + agresivita zemin 1 ks

Laboratérne prace mechaniky zemin achémie vbéd boli vykonané v akreditovanom
laboratériu INGEO-ENVILAB spol. s r. o. Zilina. Vysledky laboratérnych skigok mechaniky zemin
sU uvedené v prilohe 5.1 a protokoly o skuSkach chémie vod a zemin su v prilohe 5.2 zavere¢nej
spravy.

1.12.6 Meracské prace

Vyty&enie a zameranie geologickych diel v systéme SJTSK a vySkopisne v systéme Bpv, ako
aj vyty€enie inZinierskych sieti na Uzemi obratiska VaZeckd zabezpecil objednavatel
inZinierskogeologického prieskumu na zaklade podkladov od zhotovitela prieskumu.

Celkovo bolo vyty€enych a zameranych 18 diel — jadrovych vrtov (3 ks), kopanych sond
(7 ks) a sond dynamickej penetracie (8 ks). Meracské prace vykonala spolo¢nost SUDOP KoSice
a.s. Zoznam suradnic a vySok realizovanych geologickych diel je uvedeny v prilohe 7 zaverecnej
spravy.

1.12.7 Prace geologickej sluzby

Geologické prace na ulohe ,KE, Modernizacia elektrickovych trati MET v meste KoSice, 2.
etapa, UCS 18 zahffali vypracovanie projektu geologickej ulohy, sled, riadenie a koordinacia
terénnych technickych prac, geologicki dokumentaciu a fotodokumentaciu jadrovych
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vrtov, kopanych sond, vzorkovanie zemin a podzemnej vody, realizaciu a vyhodnotenie statickych
zatazovacich skusSok a dynamickych penetraénych skusok, laboratérne prace mechaniky zemin
a chémie vod.

Cielom geologickych prac bolo zhodnotenie inZinierskogeologickych, geotechnickych,
hydrogeologickych pomerov iseku UCS 18 Obratisko VaZecka elektrickovej trate.

Z vysledkov podrobného inzinierskogeologického prieskumu je vypracovana zavere¢nd
sprava v rozsahu grafickych priloh - prehladnej situacie Uzemia, situacie geologickych diel
v mierke 1: 500, pozdiZnych schematickych profilov 18_1 a 18_2 v mierke 1:500/100 a textovych
priloh — geologickej dokumentécie vrtov, kopanych sond, fotodokumentacie, vyhodnotenia
statickych zatazovacich sku$ok, dynamickych penetracnych skiSok a vysledkov laboratérnych
skuSok mechaniky zemin a chémie vod.

Zavere€na sprava je vypracovana v 7 exemplaroch v tlaCenej forme a 4x v digitalnej forme
na CD nosici.

2 PODROBNA CAST

2.1 Inzinierskogeologické a geotechnické hodnotenie zemin

Usek elektrickovej trate UCS 18 Obratiska Vazecka je tvorené nosnym uzavretym okruhom
s dvoma vnitornymi polkruhmi so 4 vyhybkami. Uzemie obratiska je budované sedimentmi
kvartéru, v podlozi ktorych sa vyskytuji neogénne sedimenty. Kvartérne zeminy overené
inzinierskogeologickym prieskumom su zastupené komplexom antropogénnych sedimentov, ktoré
su sucastou telesa elektrickovej trate a komplexom fluvidlnych sedimentov, ktoré tvoria podloZie
elektriCkovej trate. Neogénne sedimenty neboli geologickymi dielami overené.

2.1.1 Kvartér

2.1.1.1 Antropogénne sedimenty

Antropogénne sedimenty reprezentuju konstrukéné a podkladové vrstvy kolajového zvrsku
elektriCkovej trate obratiska s asfaltobeténovym krytom (Priloha 2).

Antropogénne sedimenty boli overené jadrovymi vrtmi do hibky 0,9 m (UCS18-03) aZ 1,3 m
(UCS18-01, UCS18-03), kopanymi sondami SZS18-01 az SZS18-07 do hibky 0,9-1,15 m
a sondami dynamickej penetracie do hibky 0,6-1,1 m (Priloha 3.1 a 3.2, 4.1, 6.1, 6.2).

Kryt elektrickovej trate je takmer v celom Useku obratiska tvoreny porusenym asfaltobetonom
a v km 0,135-0,195 vnatorného polkruhu elektriCkovej trate bol nahradeny kamenivom.

Mimo asfaltobeténového krytu bola kopanymi sondami do hibky 0,2-0,3 m zachytena poloha
sute charakteru Strku ilovitého (G5/GCY), Strku siltovitého (G4/GMY), lokalne ilu Strkovitého
(F2/CGY). V podlozi sute sa do hibky 0,3-0,4 m nachadzala vrstva beténu hribky do 0,1 m.
V kopanej sonde SZS18-07 bol betdn nahradeny asfaltom hrabky 5 cm. Pod beténom bola
do hibky cca 0,6-1,0 m zistena nepravidelne mocna ale suvisla vrstva $trkodrvy charakteru $trku
zle zrneného (G2/GPY) a Strku s primesou jemnozrnnej zeminy (G3/G-FY), tvorena ostrohrannymi
Ulomkami vefkosti 3-8 cm. Lokalne sa medzi Strkodrvou, resp. na jej baze nachadzal il Strkovity
a $trk ilovity (F2/CGY, G5/GCY).

Material rovnakého charakteru bol zisteny aj sondami dynamickej penetracie. Podla
vysledkov dynamickych penetraénych skuSok su konstrukéné a podkladové vrstvy kofajového

13



KE, Modernizécia elektrickovych trati MET v meste KoSice,
E c 0 2. etapa, UCS 18, podrobny inZinierskogeologicky prieskum

Zaverec¢na sprava

zvréku budované $trkom zle zrnenym az &trkom ilovitym (G2/GPY, G5/GCY). Strky su stredne
ufahnuté az velmi ulahnuté (lo = 0,53 — 1,00) s odvodenym modulom pretvarnosti Epps = 53,7 —
157,8 MPa s odporuc¢anou hodnotou Epps = 65 MPa.

V podkladovej vrstve kolajového zvrSku neboli statické zatazovacie skusky realizované.

2.1.1.2 Fluvialne sedimenty

Fluvialne rie€ne sedimenty Hornadu maju v izemi dominantné postavenie a tvoria podlozie
elektritkovych trati aj na tseku UCS 18 v mieste obratiska VaZzecka (Priloha 2, 3.1, 3.2).

Fluvialne sedimenty su na povrchu tvorené naplavovymi holocénnymi ilmi a siltami, ktoré
prekryvaju piesky a Strky korytovej facie Hornadu. Overené boli jadrovymi vrtmi UCS18-01 az
UCS18-03 do hibky 6 m (Priloha 4.1), sondami dynamickej penetracie DPS18-01 az DPS18-08 do
hibky 6,0-6,3 m (Priloha 6.1) a kopanymi sondami SZS18-01 az SZS18-07 v hibke 0,9-1,15 m
(Priloha 6.2).

Fluvialne ily tvoria povrchovu vrstvu fluvialnych sedimentov hrabky 0,4-0,9 m az 1,3-1,55 m,
max. 1,9 m (UCS18-03, DPS18-05, DPS18-07, DPS18-08). Piescité ily lokalne prechadzaju do
pieskov a tvoria tenku, nesuvisli povrchovu vrstvu Strkov, resp. SoSovky a preplastky v Strkovych
naplavoch toku. Holocénne ilovité zeminy vypinaji dieléie depresie a mdzu obsahovat organicku
primes.

Podla geologickej dokumentacie vrtov, kopanych sond (Priloha 4.1) a vysledkov
laboratérnych skusSok mechaniky zemin (Priloha 5.1) maju jemnozrnné zeminy charakter ilu so
strednou, vysokou az velmi vysokou plasticitou, siltu s vysokou plasticitou (F6/CI, F8/CH, CV,
F7/MH), ilu a siltu piescitého (F4/CS, F3/MS), lokalne ilu Strkovitého (F2/CG), su prevazne pevnej,
ojedinele tuhej konzistencie (Ic = 0,79 — 1,27). Ojedinele bola v iloch makroskopicky zaznamenana
pritomnost organickych latok (UCS18-01, SZS18-03, SZS18-06).

Podla vyhodnotenia skuSok dynamickej penetracie (Priloha 6.1) su fluvidlne ily so strednou
az s vysokou plasticitou (F6/CI, F8/CH) prevazne pevnej konzistencie (Ic=1,06-1,27) s odvodenym
modulom pretvarnosti Epps = 7,9 - 12,6 MPa s odporu¢anou hodnotou Epps = 11 MPa.

V drovni planovanej zemnej plane boli statickymi zataZzovacimi skuskami testované ily a silty
s vysokou plasticitou (F8/CH, F7/MH), menej ily Strkovité (F2/CG) a ily piescité (F4/CS), pevnej
konzistencie. Statickymi zataZzovacimi skuskami boli po zohladneni konzistencie testovanej zeminy
zistené redukované moduly pretvarnosti Eo=11,1-44,72 MPa, s odporu¢anou hodnotou
Eor = 25 MPa. Pre vysokoplastické ily ide o vysoku hodnotu (cca dvojnasobnu), ktorl je mozné
vysvetlit tym, Ze pri vystavbe obratiska bola pouzita stabilizacia, ktora vSak nebola makroskopicky
rozoznatelna.

Na vzorke ¢. 1083, granulometricky zatriedena ako il so strednou plasticitou (F6/Cl), bola
stanovena neodvodnena Smykova pevnost triaxialnou skuskou, ktorou sa stanovili totalne
Smykové parametre ¢, = 4,9° a c, = 54 kPa.

Na vzorkach €. 1086 a 1089, granulometricky zatriedené ako il piesCity ail s vysokou
plasticitou (F4/CS, F8/CH), boli stanovené efektivhe Smykové parametre ¢er= 21,8 — 24,6 ° a Cer =
8 — 9 kPa.

Oedometricky modul na vzorke €. 1090 pre obor zatazenia 0,107 — 0,597 MPa bol
stanoveny v rozmedzi Eqeq = 3,81 — 7,95 MPa.
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Laboratérne zisteny pomer uUnosnosti CBR na vzorkach ¢&islo 1094 a 1097 (F7/MH,
F8/CH) predstavuje hodnotu 15,0-17,0,0 % pri w ot = 16,5-16,8 % a max. objemovej hmotnosti
o max = 1,64-1,66 g.cm 3.

V zmysle STN 72 1001 mbézZeme fluvidlne zeminy charakterizovat prevazne triedou F6/Cl
pevnej konzistencie s nasledovnymi hodnotami zakladnych geotechnickych parametrov
stanovenych na zaklade laboratérnych vysledkov, vysledkov skuSok in situ ako aj poznatkov
z odbornej literatdry a skiusenosti z obdobného horninového prostredia:

Rozsah Odporuc¢ana hodnota
- prirodzena objemova hmotnost:  pn= 1,84 — 2,00 g.cm? pn= 1,93 g.cm?
- parametre efekt. Smyk. pevnosti:  ¢er = 20,0 — 24,6° 22°

Cet = 8 — 32 kPa 12 kPa
- parametre totalnej. Smyk. pevnosti: ¢, = 4,9° -

cu = 54 kPa -
- modul pretvarnosti z DPS : Epps = 7,9 - 12,6 MPa 11 MPa

- redukovany modul pretvarnosti z SZS:  Eor = 11,1 — 44,72 MPa 25 MPa

Koeficient filtracie fluvidlnych ilov vypoc€itany z kriviek zrnitosti dosahuje hodnoty
ki = 1,68.10° — 4,84.10° m.s™", v priemere ki = 5,02.107 m.s™", ¢o charakterizuje stdrzné zeminy
triedou priepustnosti VI v zmysle klasifikacie priepustnosti podla Jetela (1982), t.j. ako horninové
prostredie slabo priepustné.

Fluvialne Strky su podla geologickej dokumentéacie vrtov, kopanych sond (Priloha 4.1 )
a vysledkov laboratérnych skuSok mechaniky zemin (Priloha 5.1) zastupené Strkom s primesou
jemnozrnnej zeminy (G3/G-F), Strkom dobre zrnenym (G1/GW), lokalne Strkom ilovitym siltovitym
(G4/GM). Valuny su zdravé, pevné, dokonale zaoblené, pestrej petrografickej skladby, obsahu
v rozmedzi 50-80 %. Vypln je siltovito-piescita, jemnozrnna az hrubozrnnd, na béze viac ilovita. Na
povrchu Strkov sa nachédzaju piesky ilovité (S5/SC), ktoré v Strkovych naplavoch tvoria preplastky
a SoSovky charakteru az piesku s primesou jemnozrnnej zeminy (S3/S-F).

Podla vysledkov dynamickych penetranych skuSok (Priloha 6.1) maju fluvialne Strky
charakter Strku s primesou jemnozrnnej zeminy (G3/G-F), su prevazne stredne ufahnuté (lp =
0,37-0,92) s odvodenym modulom pretvarnosti Epps = 58,4-195,4 MPa s odporu¢anou hodnotou
Eors = 95 MPa.

Piesky s primesou jemnozrnnej zeminy (S3/S-F) az piesky ilovité lokalne s prechodmi do ilu
piescitého (S5/SC, F4/CS) su stredne ulahnuté (lpo= 0,44-0,81) s odvodenym modulom pretvarnosti
Eops = 6,6-27,7 MPa s odpori¢anou hodnotou Epes = 15 MPa.

V zmysle STN 72 1001 mdzeme fluvidlne piesky charakterizovat ako stredne ulahnuty
piesok s primesou jemnozrnnej zeminy (S3/S-F). Pre fluvialne piesky je mozné uvazovat
s nasledovnymi hodnotami zakladnych geotechnickych parametrov stanovenych na zaklade
vysledkov skuSok in situ ako aj poznatkov z odbornej literatiry a skusenosti z obdobného
horninového prostredia:

Rozsah Odporuc¢ana hodnota
- prirodzena objemova hmotnost:  pn= 2,03 — 2,29 g.cm? n=2,10 g.cm?
- parametre efekt. Smyk. pevnosti:  ¢er = 27 — 34° 29°

Cet=0—7kPa 0 kPa

- modul pretvarnosti z DPS : Ebrs = 6,6 — 27,7 MPa 15 MPa
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V zmysle STN 72 1001 mézeme fluvialne Strky charakterizovat ako stredne ufahnuté Strky
s primesou jemnozrnnej zeminy (G3/G-F). Pre fluvidlne Strky je mozné uvazovat s nasledovnymi
hodnotami zakladnych geotechnickych parametrov stanovenych na zéklade vysledkov skusok in
situ ako aj poznatkov z odbornej literatury a skusenosti z obdobného horninového prostredia:

Rozsah Odporuc¢ana hodnota
- prirodzen& objemova hmotnost:  pn= 2,00 — 2,20 g.cm? pn=2,10 g.cm3
- parametre efekt. Smyk. pevnosti:  ¢ef = 30 — 36° 33°

Cet = 0—4 kPa 0 kPa
- modul pretvarnosti z DPS : Eops = 58,4 — 195,4 MPa 95 MPa

Z hydrogeologického hladiska maju vyznam trvalo zvodnené fluvialne Strkové naplavy
s volnou hladinou podzemnej vody v hibke 4,3 m p. t. Hladina podzemnej vody v tdolnej nive
Hornadu je v hydraulickej spojitosti s povrchovym tokom, &o pri vySSich vodnych stavoch
spOsobuje zvySenie hladiny podzemnej vody v Uzemi.

Koeficient filtracie fluvialnych Strkov vypocitany z kriviek zrnitosti dosahuje hodnoty
ki = 6,14.10° — 1,67.10 m.s™", v priemere ki = 9,26.10™* m.s™", ¢o charakterizuje stdrzné zeminy
triedou priepustnosti Il v zmysle klasifikacie priepustnosti podla Jetela (1982), t.j. ako horninové
prostredie dost’ silno priepustné.

Prehlad vhodnosti zemin fluvidalnych sedimentov do nasypov a podloZia nasypov, ako aj
namfzavost v zmysle STN 73 6133: Stavba ciest, teleso pozemnych komunikacii je uvedeny
v tabufke 9.

2.2 Hydrogeochemické zhodnotenie

Cielom inZinierskogeologického a hydrogeologického prieskumu na Uzemi obratiska
Vazecka elektrickovej trate v KoSiciach bolo zhodnotit chemické vlastnosti podzemnych vod
a zemin a overit ich kordézne UCinky na betdn a ocel uloZzenu v péde a vode. Zaroven bolo ciefom
orientacne overit potencialne znecistenie horninového prostredia v danej lokalite. Na splnenie
uvedeneho ciela boli realizované vzorkovacie a laboratérne prace chémie vdéd a chémie zemin
v nasledovnom rozsahu:

= 1 ks vzoriek podzemnych véd,;
= 1 ks vzoriek zeminy na vodny vyluh;

Prehlad vSetkych analyzovanych vzoriek podzemnych véd a vyluhov zemin je uvedeny
v nasledujucej tabulke 6.

Tabulka 6 Prehlad analyzovanych vzoriek podzemnych véd a vyluhov zemin

Geologické dielo Cislo .

(druh vzorky, hibka) protokolu Datum odberu
UCs18-02 (podzemna voda — 4,3 m) 4733/2021 17.4.2021
UCs18-02 (zemina na vyluh 4,2 m) 4736/2021 17.4.2021
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Metodika hydrogeochemickych prac

Vzorka podzemnej vody bola odobraté podfa normy STN ISO 5567-11 Kvalita vody, odber
vzoriek, ¢ast 11: Pokyny na odber vzoriek podzemnych vod. Terénne merania boli vykonané
prenosnym multiparametrovym pristrojom Hach Lange HQ40. Pred odberom vzorky vody boli
zistované zakladne parametre vody:

= elektrick& vodivost;
= reakcia vody pH;
= teplota vody;

Odobrata vzorka podzemnej vody bola v prenosnom boxe s ochladenim transportovana do
akreditovaného laboratéria INGEO-ENVILAB, s. r. o, Divizie chémie a mikrobiol6gie v Ziline.
Odobraté vzorky podzemnej vody a zeminy boli analyzované v rozsahu zakladného fyzikalno-
chemického rozboru, rozSireného o stanovenia agresivnych vilastnosti véd na ich styku so
zakladovymi beténmi a Zeleznymi materialmi. Specialne ekologické vzorky (voda + pdda) boli
analyzované podla smernice na vypracovanie analyzy rizika znecisteného Uzemia ¢. 1/2015 — 7
(platnej od 20. 2. 2015). Vysledné laboratorne stanovenia su uvedené v protokoloch o skuske vod
a protokoloch o skuske vodnych vyluhov zemin (Priloha 5.2).

Agresivne vlastnosti podzemnej vody a agresivne vlastnosti zemin na betén boli
posudzované podla hodnotiacej normy STN EN 206: 2013+A1:2017 — 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 hodn6t normy:

= obsahu iénov SOs%;

= reakcie vody pH;

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

= obsahu idnov NH4*;

* obsahu iénov Mg?".

Chemicka charakteristika hodnotenej vzorky zeminy pre posudenie jej agresivnych
chemickych vlastnosti na beton je hodnotena podla limitnych hodnét normy:

*= obsahu iénov SO4%;
= kyslost’ (ml/kg).

Korozivne vlastnosti kvapalného prostredia na kovové potrubia, ocel uloZzenu v pdde a vode
boli posudzované podla tab. 2 hodnotiacej normy STN 03 8372 — Zasady ochrany proti korozii
neliniovych zariadeni uloZzenych v zemi alebo vo vode zo dia 2. 2. 1977. Chemicka charakteristika
hodnotenych vzoriek vod pre posudenie agresivnych vlastnosti véd na kovové potrubia je
hodnotena podra limitnych hodnét normy:

= reakcia vody pH;
* sucet obsahu idnov Cl a SO4?;
= obsah agresivneho CO: na zelezo.

Chemicka charakteristika hodnotenej vzorky zeminy pre posudenie agresivnych vlastnosti

vOd na kovové potrubia je hodnotena podla limitnych hodnét normy:

= obsahu celkovej siry (%);
= obsah Cl (%).
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Klasifikacia podzemnych véd

Chemické zlozenie podzemnych vOd je podmienené najma charakterom horninového
prostredia, typom priepustnosti, dizkou obehu podzemnej vody v horninovom prostredi. Hodnotené
Uzemie sa vyznacuje pestrym zastupenim litologickych typov hornin, preto boli analyzované
podzemné vody zastupené od zakladnych vyraznych az po zmie$ané chemické typy.

Podla chemickej klasifikacie (Gazda, 1971) patri podzemna voda k chemickému typu:

. zmie8an4 prevazujuca natrium kalcium — chloridovobikarbonatova
Podla reakcie vody pH su podzemné vody:
. neutraine: UCS18-02

Laboratorne stanovené obsahy hodnotiacich ukazovatelov koréznej agresivity na ocefl
porovnané s medznymi hodnotami normy su spracované v tabulke 7.

Tabulka 7 Prehlad stanovenych ukazovatelov agresivnych vlastnosti podzemnych véd na ocel podfa STN 03 8372
(tab. 1 a tab. 2 hodnotiacej normy) a na betdn podfa STN EN 206: 2013+A1: 2017

) ) > agresivita
merna agresivny CO2 it sl agresivita tredi
elektricka Mg | NH: | SO& | SO@+Cr | nazelezo/ | ndseior stupen | Prostrediana | SOCTECETE
Vrt vodivost’ | oy Hayer agresivity zelzs(r)e-SithiltJ;)en agresivity
S ; ot mgr | Gaburkat) STNOBSIT2 | po0o,
uS.cm mg. mg.dm/ mg. (tabulka2) A1:2017
x velmi vysoka velmi vysoka bez chemického
UCS18-02 1670 7,30 | 50,1 0,04 93,7 394,7 0,00/0,00 IV. stupefi IV. stupefi posobenia

Agresivne vlastnosti podzemnych vod

Analyzovana vzorka podzemnej vody z vrtu UCS18-02 odobrata z hibky 4,3 m p. t. tvori
podla svojho chemického zloZenia kvapalné prostredie bez nebezpecenstva korozie alebo
porusenia beténu vplyvom chemického pésobenia podzemnej vody (STN EN 206:2013
+ A1:2017). Av8ak podla mernej elektrickej vodivosti (tabufka 1 normy STN 03 8372) tvori
prostredie s velmi vysokou agresivitou pre Zelezo a ocel ulozenu v péde a vode so stupriom
agresivity IV a podla spolo¢ného obsahu chloridov a siranov (tabulka 2 normy STN 03 8372) tvori
taktiez prostredie s velmi vysokou agresivitou pre zelezo a ocel ulozenu v pode a vode so
stupniom agresivity IV.

Na ochranu ocele ulozenej v péde avode sa odporuc¢a podfa hodnotiacej normy STN
03 8372 v prostredi so zvySenou a velmi vysokou agresivitou na ocel so stupriom koréznej
agresivity lll a IV pouzit’ zosilnenu izolaciu.

Zhodnotenie agresivnych vilastnosti zemin

Z vysledkov stanoveni hodnotiacich ukazovatelov agresivnych vlastnosti prostredia
na betén — obsahu siranov SO+ a kyslosti vo vzorke zeminy z vrtu UCS18-02 z hibky 4,2 m
vyplyva, ze fluvidlny S§trk s primesou jemnozrnnej zeminy (G3/G-F) tvori pre beton slabo
agresivne chemické prostredie (STN EN 206:2013 + A1: 2017).

Z vysledku laboratérnych stanoveni hodnotiacich ukazovatelov kor6znej agresivity zemin na
ocel — obsahov percentudlneho zastupenia chloridov a celkovej siry vo vzorke zeminy z vrtu
UCS18-02 z hibky 4,2 m vyplyva, Ze fluvialny $trk s primesou jemnozrnnej zeminy (G3/G-F) tvori
prostredie so strednou chemickou agresivitou na ocel so stupfiom koréznej agresivity II.
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Na ochranu ocele uloZzenej v pbéde avode sa odporu€a podfa hodnotiacej normy STN
03 8372 v prostredi so strednou agresivitou na ocel so stupiiom kordéznej agresivity Il.
pouzit’ normalnu izolaciu.

Tabulka 8 Stuperi chemického pdsobenia zemin na beton a korézneho pésobenia zemin na ocel
Geologické dielo Otgflh °b52? celk- | ohsah 502 szrmf STN EN 206:2013 + A1:2017 (ST’r\' 03 .?372
(hibka odberu) L/ _ (chemicky Gcinok na beton) |, _(@gresivita na
% mg/kg sus ml/kg kovové materidly)
g slabo agresivne stredne vysoky
UCS18-02 (4,2 m) <0,01 0,11 377,0 9,8 prostredie (XA1) Il. stupe#

2.3 Inzinierskogeologické a hydrogeologické pomery Uzemia obratiska Vazecka

Obratisko Vazecka je tvorené nosnym uzavretym okruhom s dvoma vnutornymi polkruhmi
a 4 vyhybkami (Obrazok 3 a 4). Vybudované bolo v udolnej nive Hornadu, v Grovni okolitého
terénu a je krizované cestnou komunikéciou a chodnikom pre chodcov na ulici Vazecka.

V ramci podrobného inzinierskogeologického prieskumu boli v zadujmovom uzemi realizované
jadrové vrty UCS18-01 az UCS18-03, dynamické penetraéné sondy DPS18-01 az DPS18-08
a statické zatazovacie skusky v kopanych sondach SZS18-01 az SZS18-07 (Priloha 2).
Geologické diela boli situované na vonkajSom aj vnutornom okruhu Kkolaji, prevazne zich
vonkajSich stran. Kone¢né umiestnenie vrtov asond zohladhovalo existujice podzemné
inZinierske siete a trak&né vedenie. Kopanie sond v osi kolaji bolo limitované Zeleznymi rozperami
medzi kolajnicami vo vzdialenosti cca 2 m a asfaltobeténovym krytom, ktory by vykopy znacne
poskodili.

InZinierskogeologické a geotechnické pomery obratiska si zobrazené v pozdiznych
schematickych inZinierskogeologickych a geotechnickych profiloch 18-1 (vonkaj$i okruh) a 18-2
(vnutorny polkruh) v mierke 1:500/100 (Priloha 3.1 a 3.2).

il

o

Obrazok 3a4 Poruseny asfaltobetonovy kryt v usekoch vyhybiek obraiska Vaz'ecé
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2.3.1 Kolajovy zvrsok a podkladové vrstvy

Povrch kolajového zvréku je takmer na celom Useku UCS 18 obratiska VaZzecka tvoreny
opotrebovanym a porusenym asfaltobeténovym krytom. V miestach vyhybiek a v km 0,135-0,195
vnutorného polkruhu bol rozruSeny asfaltobetén nahradeny kamenivom (Obrdzok 5).
Pod asfaltobeténovym krytom bol v hibke do 0,2-0,3 m zisteny velmi ufahnuty $trk ilovity, Strk
siltovity, lokdlne il Strkovity pevnej konzistencie (G5/GCY, G4/GMY, F2/CGY). V podlozi Strkov
bola od hibky 0,2-0,3 m zachytena vrstva betdénu hriubky do 10 cm (Obrazok 6) a pod beténom
do hibky 0,6-1,0 m poloha $trkodrvy charakteru $trku zle zrneného (G2/GPY), $trku s primesou
jemnozrnnej zeminy (G3/G-FY), na baze s ilom $trkovitym a Strkom ilovitym (F2/CGY, G5/GCY).
Podla vysledkov dynamickych penetraénych skuSok su konStrukéné a podkladové vrstvy
kolajoveého zvrdku prevazne charakteru Strku zle zrneného az Strku ilovitého (G2/GPY, G5/GCY),
stredne az velmi ufahnutého (Ip = 0,53 — 1,00) s odvodenym modulom pretvarnosti Epps = 53,7 —
157,8 MPa a odporu¢anou hodnotou Epps = 65 MPa. Hrubka kons$trukénej a podkladovej vrstvy
kolajového zvréku obratiska je vrozmedzi 0,6-0,8 m V Stadii pre zadanie projektovej
dokumentacie k stavbe (A. Filipek, 2019) je navrhnuta demontaz kolajového zvrSku a AB krytu.

Podla skusenosti z rekonstrukcie elektriCkovej trate v Bratislave na Americkom namesti na
stranke www.imhd.sk predpokladame, Ze konsStrukcia kolajového zvrsku je atypicka, kde kolajnice
boli osadené na otoCenych zabetonovanych kolajniciach. Na obratisku Vazecka bola overena
betdnova vrstva a otocené kolajnice neboli prieskumom overené. Podvaly neboli v konstrukcii
kolajového zvrS§ku zaznamenané ani v jednej z kopanych sond pre statické zatazovacie skusky.

Sy, g i

Obrazok 5 Nahrada AB krytu kamenivom v mieste vyhybky Obrazok 6 Vrstva betonu zistena v kopanych sondach

2.3.2 Uroveii zemnej plane

Obratisko Vazecka bolo vybudované na rovinatom teréne udolnej nivy Hornadu na povrchu
s néplavovymi ilmi a siltami. V Grovni planovanej zemnej plane boli v hibke 1,1 m pod TK zistené
prevazne jemnozrnné zeminy fluvialnych naplavov Hornaddu a lokélne Strkovité ily z bazy
kolajového zvrSku. Jemnozrnné naplavové ily asilty tu dosahuju hrdbku 1-2 m. Statickymi
zatazovacimi skuskami (Obrazok 7 a 8) boli v Urovni buduicej zemnej plane testované ily a silty
s vysokou plasticitou (F8/CH, F7/MH), menej ily Strkovité (F2/CG) aily piesCité (F4/CS) pevnej
konzistencie, ktoré su v zmysle STN 6133 vysoko namfzavé az nebezpene namfzave.
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Zistené redukované moduly pretvarnosti boli v rozsahu E¢=11,1-44,72 MPa s odporucanou
hodnotou Eor = 25 MPa, ktora je pre vysokoplastické ily vysoka (cca dvojnasobna) a mozno ju
vysvetlit pouZitim stabilizacie v €ase vystavby, ktora vSak nebola makroskopicky rozoznatelna.
Sondami dynamickej penetracie bola v urovni 1,0-1,6 m zistend vrstva pevnych fluvidlnych ilov
s odvodenym modulom pretvarnosti Epps = 8,22 - 16,36 MPa s odporu¢anou hodnotou Epps = 12
MPa.

Z vysledkov statickych zatazovacich skusok vyplynulo, Ze Unosnost budicej zemnej plane
obratiska v zmysle TNZ 73 6312 pre rychlostné pasmo RP1 (rychlost < 60 km/h) bude aj pod
hranicou pozadovaného limitu Eqp = 15 MPa (poZadovany modul pretvarnosti Eop < Eo).

A el e e $i o3 g PR S . Xe ¢ RO CERR LN g | s
Obrazok 7 Realizacia statickej zataZzovacej skusky v drovni trkodrva v kopanej sonde pod vrstvou be:
buddcej zemnej plane

2.3.3 Vodny rezim

V zmysle TNZ 73 6312 z hladiska vodného rezimu su na lokalite obratiska priaznivé
pomery. Dovolena hriubka premrznutia zemnej plane pre rychlostné pasmo RP1 a nebezpecne
namfzavé zeminy dosahuje pri priaznivom vodnom rezime hodnotu hzqov = 0,50 m.

Hladina podzemnej vody zistena vrtmi v hibke 4,3 m p. t. sa nachadza hibsie ako je dosah
zony premrfzania pre danu klimaticku oblast.

2.4 Kategorizacia zemin

Jednotlivé vy&lenené typy pokryvnych kvartérnych zemin vyskytujicich sa na Gseku UCS 18
Obratisko Vazecka radime podla STN 73 3050 do nasledovnych tried tazitelnosti:

Litologicky typ STN 73 3050
— konstrukéné vrstvy sucasnej trate tr.3
— fluviélne ily tr.2
— fluvialne piesky tr.2

— fluvialne Strky tr.3
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Tabulka9 Namrzavost' zeminy podla zrnitosti pomocou upraveného Scheibleho kritéria a vhodnost do nasypov
a podlozia vozovky v zmysle STN 73 6133

Namfzavost’ zeminy podla , -
. . ; . . Vhodnost' pre podlozie , p
Trieda a symbol zeminy zrnitosti pomocou upraveného . > Vhodnost' do nasypu
. N vozovky (aktivna zona)
Scheibleho kritéria

F1/MG, F2/CG namfzavé podmienecne vhodné podmienecne vhodné
F3/MS;, F4/CS; nebezpecne namfzavé vhodné vhodné

F3/MS,, F4/CS, nebezpecne namfzavé nevhodné nevhodné

F5/ML, MI, F6/CL, CI nebezpecne namfzavé podmienecne vhodné nevhodné

F7/MH, MV, F8/CH, CV vysoko namfzavé nevhodné nevhodné

F7/ME, F8/CE vysoko namfzavé nevhodné* nevhodné*

S1/SW, S2/SP namfzaveé** vhodné vhodné

S3/S-F, S4/SM, S5/SC namfzaveé** podmienecne vhodné vhodné

G1/GW, G2/GP, G3/G-F nenamfzave vhodné vhodné

G4/GM mierne namfzavé vhodné vhodné

G5/GC mierne namfzavé podmiene¢ne vhodné vhodné

T

Pozn. : * nie je mozné upravit ; ** podla priebehu €iary zrnitosti pod 0,01 mm

3 ZAVER

Ciefom geologickej ulohy ,KE, Modernizacia elektrickovych trati v meste Kosice,
2. etapa, Gsek UCS18 Obratisko Vazecka“ bol podrobny inZinierskogeologicky prieskum Gzemia
obratiska za u¢elom modernizécie stavebného objektu. Vzhladom na konstrukciu obratiska nebolo
pozadované a realizované ekologické hodnotenie kofajového kameniva. InZinierskogeologickym
prieskumom boli zistené nasledujuce skuto€nosti.

Na Uzemi obratiska dominuju navazky elektrickovej trate tvorené kolajovym zvrskom
s porusenym asfaltobeténovym krytom, v podloZi ktorého sa do hibky 0,2-0,3 m vyskytuje $trk,
a na baze Strku suvisla vrstva beténu hrubky do 10 cm. V konStrukcii kolajového zvrSku neboli
zaznamenané podvaly. Kolajovy zvrdok do hibky cca 0,6-1,0 m tvori $trkodrva a zahlineny $trk.
V podlozi kolajového zvrSku a v Urovni planovanej zemnej plane sa nachadzaju fluvialne
naplavové ily a silty Hornadu hribky 1-2 m a v ich podloZi fluvidlne $trky a piesky overené do hibky
6 m. Neogénne podlozie fluvialnych Strkov nebolo zistené. Hladina podzemnej vody sa v ¢ase
prieskumu nachadzala v hibke 4,3 m p. t.

Budicu zemnu plan tvoria fluvidlne ndplavové ily a silty s redukovanymi modulmi
pretvarnosti v rozsahu Eor = 11,1-44,72 MPa, z ¢oho vyplyva, Ze Unosnost buducej zemnej plane
obratiska v zmysle TNZ 73 6312 pre rychlostné pasmo RP1 (rychlost < 60 km/h) bude aj pod
hranicou pozadovaného limitu Eq, = 15 MPa.

V ramci modernizacie obratiska Vazecka je v Studii zr. 2019 navrhovana demontéd?
kolajového zvrsku s asfaltobeténovym krytom ajeho nahrada vhodnymi konStruk&nymi vrstvami
kolajového zvrSku a spodku, pricom buddca zemnd plan bude vyZadovat opatrenia na
zabezpecCenie pozadovanej Unosnosti zlepSenim parametrov zemin cementéciou. Bude nutné
pouzit separacni geotextiliu na zabranenie znedistenia Strkovych konsStrukénych vrstiev
jemnozrnnymi ilovitymi Casticami. Z telesa obratiska bude nevyhnutné zabezpecit zachytavanie
a odvadzanie zrazkovych vod a navrhnut vhodné odvodnenie konstrukcie elektrickového spodku.
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