Trencin — Dobudovanie univerzitného campusu TnUAD PROGEO TRENCIN, s.r.0.
Opatovska 652/35
Podrobny inzinierskogeologicky prieskum 911 01 Trencin-Kubra

A) Cast’ Vseobecné
1. Uvod

Na ziklade objednavky Trencianskej univerzity Alexandra Dubceka
v Trenéine, Studentska 2, 911 50 Trenéin, vykonali sme na pozemku CKN ¢&. p.
1627/624, k.. Trencin, podrobny inzinierskogeologicky prieskum tzemia, pre stavbu
,2Dobudovanie univerzitného campusu TnUAD®“. Navrhovana stavba je situovana
V univerzitnom areali (campuse) na Ul Studentska v Tren¢ine a pozostava
zZ parkovacieho domu, vysokoskolskych internatov a univerzitnej kniznice. Situovanie
pozemku je zobrazené v pril. €. 1.

Prieskumné prace boli vykonané po odsuhlaseni Projektu geologickej tlohy,
zmluvy o dielo a po vyrieSeni stretov zaujmov (zaujmov chranenych osobitnymi
predpismi). Geologické prace boli ohlasené v GEOFONDe, kde st evidované pod
Cislom 646/2023.

Stubezne s podrobnym inzinierskogeologickym prieskumom lokality prebiehal
aj vyhladavaci hydrogeologicky prieskum, ktorého ulohou bolo overit pomery
podzemnej vody a jej potencialne vyuzitie pre tepelné ¢erpadla voda-voda. Vysledky
hydrogeologického prieskumu budua spracované v samostatnej zavereénej sprave.

Predbezné vysledky podrobného inzinierskogeologického a vyhladavacieho
hydrogeologického prieskumu odprezentoval zodpovedny rieSitel’ geologickej tlohy
pri spolo¢nom pracovnom stretnuti objednavatela (TNUNI), projekénej organizacie
(DeBondt, s.r.o.) a spolocnosti zabezpecujucej inziniering (SGT, s.r.0.) dna
27.10.2023.

2. Podklady

Ako projekény a topograficky podklad nam obstaravatel’ poskytol zastavovaci
plan lokality a vykresovi dokumentaciu projektovanej stavby Vv elektronickej forme,
spracovanu spolo¢nostou DeBondt, s.r.o., Trenéin, v ktorej boli vyzna¢ené miesta pre
lokalizaciu geologickych sond.

Geologické podklady su uvedené v zozname pouZzitej literatary - kap. €. 15.

3. Doterajsia geologické preskiumanost’ zaujmového uizemia

Uzemie nebolo doposial geologicky preskimané, najbliziie archivne
geologické sondy sa nachadzaju v oblasti susedného futbalového Stadiona na Sihoti (J.
Minarik, 2017) a v oblasti mestskej Sportovej haly (R. Jaros, 1969).

Zaujmové Uzemie by podla prieskumov Vv okoli malo byt budované
kvartérnymi antropogénnymi povrchovymi navazkami (cca 1,0-1,5 m) uloZenymi na
suvrstvi fluvidlnych sedimentov rieky Vah s velkym zastapenim pieskov (piesCité
hliny, piesky a strky celkovej hrabky 6-9 m). Predkvartérne podlozie v hibke 6,8 m az
viac ako 8,0 m mali tvorit zvetrané mezozoické slienovce a slienité vapence.
Podzemna voda je akumulovand vo zvodnenych vysokopriepustnych vézskych
Strkoch a pieskoch. Hladina podzemnej vody sa predpoklada na kéte 207,40 m n.m.
(v hibke 4,0-4,5 m pod terénom), maximalna hladina na koéte 208,20 m n.m. (tj. 0 0,8
m vyssie).
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4. Ciel’ geologickych prac

Ciel'om geologickych prac bolo:

- zistit’ inzinierskogeologické podmienky zakladania projektovanej stavby
- ulozné pomery

- charakter zakladovej pody

- pritomnost’ hladiny podzemnej vody

- priepustnost’ horninovych vrstiev

- podmienky vsakovania vod z povrchového odtoku a zo striech

5. Metodika prieskumnych prac

Geologicky prieskum bol Vteréne zabezpeceny formou terénnych vrtnych
prac, vzorkovacich prac, dynamickych penetracnych skasok in situ,
hydrodynamickych skuSok, laboratornych skusok, meracskych prac a geologickych
¢innosti.

5.1. Vrtné prace

Na stavenisku boli v obdobi od 19.9.2023 do 5.10.2023 realizované vrty V-1,
V-3, V-5, V-8, a V-10 az V-16. Vrty vyhl'bila firma Ing. Jozef Haj¢ik - Geologické
prieskumné prace, Brvniste, pomocou vrtnej sipravy HVS-497 na podvozku MAN,
pod vedenim vrtmajstra R. Hrn¢ika. Vrty s hlboké 4,0 az 12,0 m, ich celkova metraz
je 104,5 bm. Bolo pouzité jadrové vitanie bez vyplachu (na sucho) pomocou
jadrovnic priemeru 275 a 245 mm a ocel'ovej paZnice priemeru 273 mm (vrty V-1, V-
3, V-5), resp. pomocou jadrovnic priemeru 156 mm a 137 mm a ocelovej paznice
priemeru 159 mm (vrty V-8 a V-10 az V-16). Vrty V-1, V-3 a V-5 boli vystrojené ako
studne so zarubnicou priemeru 200 mm, s perfordciou vo zvodnenom useku,
Stréikovym obsypom v tseku 3,5-12,0 m a ilovanim V pripovrchovej ¢asti. Vrt V-8
bol vystrojeny doc¢asnou zarubnicou priemeru 110 mm s perforaciou v useku 1,0 -4,0
m, aby bolo mozZné v nom vykonat’ vsakovacie skusky.

Situovanie vrtov je zakreslené v pril. ¢. 2, geologicka dokumentacia vrtov je
Vv prilohe ¢. 4.

5.2. Vzorkovacie prace

Z vrtov V-1 az V-16 bolo ododbranych 25 ks poloporusenych vzoriek zemin
do igelitovych vrecusok.

Vzorky podzemnej vody, spolu 3 ks, boli do odobraté z vrtov V-1, V-3 a V-5
pomocou ponorné¢ho elektrického Cerpadla do origindlnych laboratériom dodanych
vzorkovnic za sucasného merania teploty vody ivzdychu. O kazdom odbere bol
spisany protokol.

Miesta odberu vzoriek st vyznacené v profiloch vrtov v prilohe €. 4.

5.3. Laboratorne prace

Vzorky zemin z vrtov boli odovzdané do akreditovaného laboratéria INGEO-
ENVILARB, s.r.0., Zilina na laboratérne skusky z mechaniky zemin:

vlhkost’ — 25 ks

zrnitost’ — 25 ks

atterbergove medze — 9 ks
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Vysledky laboratérnych skuSok z mechaniky zemin st v prilohe €. 6.

Vzorky podzemnej vody (3ks) boli v akreditovanom laboratoriu INGEO-
ENVILAB, sr.o. Zilina analyzované v rozsahu zakladnej fyzikalno-chemickej
analyze + agresivita.

Vysledky analyz su v prilohe €. 7.

5.4. Dynamické penetracné skasky

Dynamické penetracné skusky DP-1, DP-5 a DP-10 az DP-16, celkovo 9 ks
do hibky 7,4-10,0 m, celkovo 47,0 bm vykonala v diioch 5.-6.9.2023 firma Ing. Jozef
Haj¢ik - Geologické prieskumné prace, BrvniSte, pomocou penetra¢nej supravy
STITZ tazkého typu, s hmotnostou barana 50 kg a vySkou padu 50 cm, pod vedenim
Ing. Jozefa Hajéika (operatori M. Zilinéik aJ. Turi¢ik) . Pocas sktgok boli
zaznamenané pocty uderov na 10 cm vniku a namerané hodnoty plastového trenia.
Z hodnoty dynamického penetraéného odporu boli pre jednotlivé vyclenené vrstvy
odvodené geotechnické parametre (ulahlost, stupen konzistencie, sudrznost’, uhol
vnutorného trenia, modul deformacie).

Situovanie dynamickych penetraénych sond je zobrazené v prilohe ¢. 2,
vyhodnotenie dynamickych penetracnych sond je v prilohe €. 5.

5.5. Hydrodynamické skusky
Vo vrte V-8 boli vykonané 2 vsakovacie skusky:
a) s konstatnym vsakovacim mnozstvom vody Q = 0,23 I/s
b) s konstatnou hladinou vsakovanej vody v trovni 1,86 m pod terénom,
¢o je 2,0 m nad hladinou podzemnej vody
Vysledky vsakovacich skuSok st graficky a tabelarne spracované v prilohe ¢.
8.

5.6. Meracské prace

Vytycenie 11 ks vrtov a 9 ks dynamickych penetra¢nych sond bolo vykonané
dina 28.7.2023 (situovanie DP sond bolo stotoznené s vrtmi podla ich ¢iselného
oznacenia). Presné polohopisné a vySkopisné zameranie realizovanych sond a dvoch
linii profilov K riecke Vah pomocou profesionalnej GPS stpravy a totalnej stanice
vykonal autorizovany geodet, Ing. Jozef Orsag dia 21.9.2023 a 6.10.2023.

Zoznam suradnic a vySok:

Oznacenie sondy sturadnica X (m) suradnica Y (m) stradnica Z = kéta terénu (m n.m.)

penetracna sonda X y z
DP-01 -496771,66  -1203680,01 211,09
DP-05 -496755,63  -1203732,81 210,97
DP-10 -496814,88 -1203704,30 211,03
DP-11 -496779,83  -1203689,82 211,01
DP-12 -496803,79  -1203705,99 211,08
DP-13 -496784,03  -1203699,92 211,08
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DP-14

DP-15

DP-16

IG vrt
V-10
V-11
V-12
V-13
V-14
V-15
V-16

HG vrt
terén V-1
terén V-3
terén V-5
terén V-8

-496811,49
-496770,49
-496770,50
X
-496815,00
-496779,84
-496804,13
-496783,94
-496811,51
-496770,56
-496770,51
X
-496772,14
-496794,55
-496755,74
-496810,47

-1203714,47
-1203701,30
-1203717,93
Y
-1203704,43
-1203689,41
-1203706,06
-1203699,52
-1203714,57
-1203700,99
-1203717,07
Y
-1203680,23
-1203725,75
-1203732,67
-1203726,78

211,10
211,06
211,19

211,03
211,02
211,10
211,08
211,09
211,08
211,19

211,10
211,16
211,00
211,16

Presné situovanie geologickych sond je zakreslené v pril. €. 3, meracskd sprava je

Vv prilohe ¢. 10.

5.7. Geologické ¢innosti

Predmetom geologickych ¢innosti bolo projektovanie, priprava, sled, riadenie,
koordinécia, terénna geologicka dokumentéacia, hydrodynamické skusky in situ,
spravy,

vyhodnotenie vysledkov analyz a skusok,
vypracovanie Zaverecnej spravy

Zaverecna sprava

vypracovanie

predbeznej
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B) Cast’ geologicka

6. Geografické a klimatické pomery

Z hladiska geomorfologického ¢lenenia uzemia Slovenska (E. Mazur a kol.,
1980) je skiumana lokalita sucast'ou Povazského podolia, nachadza sa v severnej Casti
Trencianskej kotliny (obr. ¢. 1), pri jej hranici s llavskou kotlinou (za hranicu medzi
oboma kotlinami sa povazuje spojnica medzi tren¢ianskym hradom a skalkou).

Obrazok ¢. 1 — Pozicia uzemia TNUNI na mape geomorfologického clenenia SR

Zaujmova lokalita sa nachadza v lavostrannej rovinnej nive rieky Vah,
v Trenéine, na ulici Studentska, v tesnom susedstve hradze Vahu. Skumany terén je
suCastou arealu Trencianskej univerzity, ide 0 rovinny, travnaty Skolsky dvor
s nadmorskou vyskou cca 211 m n.m.,

Z klimatického hladiska podl'a E. Mazara a kol. (1980) je zaujmové izemie
stiCastou oblasti teplej, podoblasti mierne vlhkej, okrsku s miernou zimou, s teplotou
v januari nad - 3° C. Uzemie ma mierne sucht az vlhku, teplu kotlinova klimu s
velkou inverziou teplot: v januari -2 az 4 °C, v jali 18,5 az 20 °C. Podl'a merania na
stanici Trenéin pocet dni so zrazkami viac ako 1 mm je 102, v chladnom polroku
spadne 295 mm zrazok, v teplom polroku 375 mm zrdzok, ro¢ny Uhrn zrazok
dosahuje 670 mm, zrazkové obdobie trva 19 dni, suché obdobie 47 dni.

7. Geologické pomery

Z hladiska regiondlneho geologického ¢lenenia Zapadnych Karpat (D. Vass a
kol., 1988) je zaujmové uzemie sucastou zapadného okraja jadrového pohoria
Strazovské vrchy pri styku s Podbranésko-trenc¢ianskym tsekom Bradlového pasma
(obr. €. 2).

Zaverecna sprava strana §



Trencin — Dobudovanie univerzitného campusu TnUAD PROGEO TRENCIN, s.r.0.
Opatovska 652/35
Podrobny inzinierskogeologicky prieskum 911 01 Trencin-Kubra

Obrdzok ¢. 2 — Pozicia TNUNI na mape regiondlneho-geologického c¢lenenia SR

\

Na geologickej stavbe zaujmového uzemia sa podielaji kvartérne
antropogénne navazky, fluvidlne piescité a Strkovité sedimenty rieky Véh a podlozné
slienovcovo-vapencové horniny mezozoika. V ramci kvartérnych antropogénnych
sedimentov s v zaujmovom Uzemi rozliSené 2 vrstvy:

1) povrchova vrstva ornice
2) vrstva antropogénnych navazok v podlozi ornice

V suvrstvi fluvidlnych vazskych sedimentov, ktoré sa nachadzaji v podlozi ornice
a navazok, su rozliSené tieto vrstvy (kvazihomogénne celky):

3) povrchova vrstva nivnych pies¢itych hlin a hlinitych (siltovitych) pieskov
4) podlozna vrstva ulahlych piescitych strkov

5) wvrstva stredne ulahlych piescitych strkov

6) Sosovky kyprych piescitych Strkov a Strkovitych pieskov vo vrstve €. 5
7) bazalna vrstva ul'ahlych az stmelenych siltovito-pies€itych Srkov

V predkvartérnom mezozoickom slielovcovo-vapencovom podloZi je rozliSena:

8) povrchova ilovita vrstva silne zvetranych sliefiovcov
9) podlozna vrstva nezvetranych poloskalnych bridli¢natych slienovcov

Litologicky a inZzinierskogeologicky popis a oznacenie jednotlivych vrstiev
(kvazihomogénnych celkov) Vv dalsom texte je zhodné sich oznacenim
v geologickych rezoch A-A’, B-B", C-C"a D-D’ v pril. ¢. 3.

7.1. Kvartér
7.1.1. Antropogénne sedimenty (vrstva ¢. 1 a 2)

Ornica (vrstva ¢. 1) a navazky (vrstva €. 2)

Povrchovd humdzna piescitd hlina s korienkami travy - ornica (vrstva €. 1) ma
overenu hrubku 0,2-0,4 m. V podlozi ornice sa v niektorych miestach (napr. v linii
zasypanych vykopov pre kanalizdciu aplyn) vyskytuji rdéznorodé nezhutnené
navazky (vrstva €. 2) tvorené zmesou hliny, piesku, valinov Strku a tlomkov betéonu
a tehal do velkosti 3-30 cm. V sonde V-3 bola zistena aj vrstva kasovitého bieleho
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paleného vapna). Overena hribka navazok vo vrtoch V-1,3,8,11,13,14,15 je 0,6 m az
3,0m.

Dynamické penetracné sondy preukézali, ze pritomné navazky maja nizku
mieru zhutnenia, s hodnotou dynamického penetracného odporu qd = 4 az 10 MPa).
Navazky zistené na stavenisku si pre zakladanie stavieb nevhodné, preto bude
potrebné ich z podzéakladia stavieb odt’azit’ a nahradit’ zhutnenou zeminou.

Pri geotechnickych vypoctoch mozno uvazovat orienta¢ni hodnotu objemovej
tiaze nezhutnenych navazok: vn = 17 KN/m3

7.1.2. Fluvialne sedimenty rieky Vah (vrstva ¢. 3 az 7)

Piesok siltovity (SM) a il pies¢ity (CS) (vrstva ¢. 3)

V podlozi ornice a antropogénnych navazok sa nachadza povrchova vrstva
nivného siltovitého piesku (SM), lokalne s prechodmi do piescitého ilu (CS). Bazza
vrstvy je v hI'bke do 2,0 az 2,8 m Podl'a vysledkov dynamickych penetraénych skasok
ide o stredne ul'ahlé piescité zeminy s dynamickym penetraénym odporom qd = 2,7 az
9,7 MP a hodnotami relativnej ul'ahlosti Id = 0,34 az 0,69.

Klasifikacia a geotechnické parametre:

Na zéklade laboratornych skusok vzoriek klasifikujeme tieto zeminy podl'a
STN 73 1002 ako siltovité piesky (SM) a ily piescité (CS).

Podl'a STN 73 3050 patria do 2. triedy t'azitelnosti.

Odvodené hodnoty geotechnickych parametrov (zemina SM):
Rozsah podl'a DP sond Odporucana hodnota

- dynamicky penetracny odpor: qd =2,7-9,7 MPa
- stupen ul’ahlosti: Id=0,34-0,69
- parametre efekt. Smyk. pevnosti: @ef = 34° - 36° 30,0°
Cer = 0 kPa 0 kPa
- modul pretvarnosti: Eder =38 —78 MPa 15 MPa
- objemova tiaz: vn = 18 KN/m3
- poissonovo ¢islo: v(1) =0,30
- sucinitel’ na prepocet modulu Eger & Eoeq: B(1) =074

Strk pies¢ity — uPahly (G-F) (vrstva &. 4)

Vrchnu Cast’ Strkovitého stivrstvia tvori 0,8 az 1,8 m mocna poloha ulahlych
piescitych Strkov, ktoré su tvorené opracovanymi valunmi pieskovcov, kremencov,
vapencov a granitoidov priemeru 2-5 cm, ojedinele 8-12 cm az 15-20 cm. Medzernu
vypli tvori strednozrnny piesok, lokalne zahlineny, obsah asi 20-30%. Podla
vysledkov dynamickych penetraénych skusok ide o ul’ahlé Strkovité zeminy
s dynamickym penetracnym odporom qd =12,0 az 29,0 MP a hodnotami relativnej
ul’ahlosti Id = 0,58 az 0,98.

Klasifikéacia a geotechnické parametre:

Na zéklade laboratornych skusok vzoriek klasifikujeme tieto zeminy podl'a
STN 73 1002 ako strky s primesou jemnozrnnej zeminy (G-F). Podl'a STN 73 3050
patria do 3. triedy t'azitelnosti.
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Odvodené hodnoty geotechnickych parametrov (G-F):

Rozsah podl'a DP sond Odporucana hodnota

- dynamicky penetraény odpor: qd =12 - 29 MPa
- stupen ul’ahlosti: Id =0,58 -0,98
- parametre efekt. Smyk. pevnosti: Qef = 36° - 41° 36,0°
Cer = 0 kPa 0 kPa
- modul pretvarnosti: Eder = 68 — 144 MPa 90 MPa
- objemova tiaz: vn = 19 KN/m3
- poissonovo ¢islo: v(l) =0,25
- sucinitel’ na prepoc¢et modulu Eger & Eoed: (1) =083

Strk pies¢ity — stredne ulahly (G-F) (vrstva &. 5)

Strednt Cast’ Strkovitého suvrstvia tvori 2,6 az 4,0 m mocna poloha stredne
ul’ahlych piescitych Strkov, tvorené rovnakym valunovym materidlom ako vrstva €. 4.
Medzernu vypli tvori strednozrnny piesok, lokalne zahlineny, obsah asi 20-30%.
Podl'a vysledkov dynamickych penetra¢nych skusok ide o stredne ul'ahlé Strkovité
zeminy s dynamickym penetra¢nym odporom qd = 11,6 az 16,8 MP a hodnotami
relativnej ulahlosti Id = 0,53 az 0,71.

Na zéklade laboratornych skusok vzoriek klasifikujeme tieto zeminy podl'a
STN 73 1002 ako strky s primesou jemnozrnnej zeminy (G-F). Podl'a STN 73 3050
patria do 3. triedy tazitelnosti.

Odvodené hodnoty geotechnickych parametrov:
Rozsah podl'a DP sond Odporucana hodnota

- dynamicky penetra¢ny odpor: qd = 11,6 — 16,8 MPa
- stupen ul’ahlosti: Id=0,53-0,71
- parametre efekt. Smyk. pevnosti: @ef = 26° - 38° 34,0°
Cef = 0 kPa 0 kPa
- modul pretvarnosti: Edqer =62 —-78 MPa 70 MPa
- objemova tiaz: vn = 19 KN/m3
- poissonovo ¢islo: v(l) =0,25
- sucinitel’ na prepocet modulu Eger & Eoeq: B(1) =083

Strk pieséity — kypry (vrstva &. 6)

Vo vrstve ¢. 4 v sondach DP-12 (5,2-5,8 m) a DP-14 (5,0-5,8 m) boli zistené
polohy s extrémne nizkym penetracnym odporom qd = 1,0 az 1,4 MP a hodnotami
relativnej ulahlosti Id = 0,13 az 0,17. Ide 0 0,6-0,8 m hrubé Sosovky kyprého Strku
a piesku, ktoré su v rezoch A-A” a C-C” vyznacené ako samostatna vrstva ¢. 6.
Odvodené hodnoty geotechnickych parametrov:

Rozsah podl'a DP sond Odporucana hodnota

- dynamicky penetracny odpor: qd=1,0-1,4 MPa

- stupen ul’ahlosti: Id=0,13-0,17

- parametre efekt. Smyk. pevnosti: et = 24° - 25° 24,0°
Cer = 0 kPa 0 kPa

- modul pretvarnosti: Edet =9 — 7 MPa 7 MPa
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- objemova tiaz: vn = 19 KN/m3
- poissonovo ¢islo: v(l) =0,25
- sucinitel’ na prepoc¢et modulu Eger @ Eoed: B(1) =083

Strk pies¢ity — uPahly aZ stmeleny (GM) (vrstva &. 7)

Spodnu cast’ Strkovitého stvrstvia tvori 2,7 az 3,4 m mocna poloha ulahlych
az stmelenych siltovito-piesc¢itych Strkov, ktoré su tvorené opracovanymi valunmi
pieskovcov, kremencov, vapencov a granitoidov priemeru 2-5 cm, ojedinele 8-12 cm
az 15-20 cm. Medzerna vypln tvori piescity silt alebo siltovity piesok, obsah asi 30-
40%. Podrla vysledkov dynamickych penetracnych skusok ide o ulahlé az stmelené
Strkovité zeminy s dynamickym penetracnym odporom qd = 25 az 40 MP a
hodnotami relativnej ul'ahlosti Id = 0,9 az 1,2.

Odvodené hodnoty geotechnickych parametrov:
Rozsah podl'a DP sond Odporucana hodnota

- dynamicky penetra¢ny odpor: qd =25 - 40 MPa
- stupen ul’ahlosti: Id=09-1,2
- parametre efekt. Smyk. pevnosti: @ef = 40° - 44° 40°
Cef = 0 kPa 0 kPa
- modul pretvarnosti: Eder = 127 — 200 MPa 150 MPa
- objemova tiaz: vn = 19 KN/m3
- poissonovo ¢islo: v(1) =0,30
- suCinitel’ na prepocet modulu Egef & Eoed: B(@A) =074

7.2. Mezozoikum (vrstva ¢. 8 a 9)

V podlozi strkov v hI'bke 9,6-10,4 m bolo navitané poloskalné predkvartérne
podlozie, tvorené Sedymi slienovcami a hl'uzami a polohami ¢iernych vapencov. Ako
bolo zistené, v povrchovej zone hrubky 0,3-0,4 m maji slienovce v dosledku
zvetrania charakter sudrznej ilovitej zeminy tuhej az pevnej konzistencie (vrstva ¢. 8 -
R6/CI), ktoré smerom do hibky prechadzaja v poloskalni bridli¢nati horninu tvorent
ulomkami slienovcov a vapencov do vel'kosti 10-12 cm (vrstva ¢. 9 - R3/R4).

Slienovec — zvetrany na iloviti zeminu (vrstva ¢. 8)
Klasifikacia a geotechnické parametre:

Podl'a STN 73 1002 povrchovi zvetravaciu iloviti zonu klasifikujeme ako ily
so strednou a vysokou plasticitou (CI/CH), nizSie ulozené tlomkovito zvetrané
slienovce ako poloskalni horninu triedy R3/R4.

Podl'a STN 73 3050 su ily zarad'ované do 3. triedy t'azitelnosti, bridlicnaté sliefiovce
do 4.-5. triedy tazitelnosti

Odvodené hodnoty geotechnickych parametrov:
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A) Smerné normové charakteristiky ilov (trieda F6/F8), konzistencia tuha (STN

731001/1987):

yn (KN/m3) =20,5
def (0) =14
cef (kPa) =6
éu (0) =0

cu (kPa) =40
Edef(MPa) =4

v (1) =0,42
B (1) =0,37

Slieflovec — nezvetrany, bridli¢naty (vrstva €. 9)

B) Smerné normové charakteristiky nezvetranych slienovcov (trieda R3/R4),

s vel'mi velkou hustotou diskontinuit a plastickym typom procesu pretvarania
a porusovania (STN 731001/1987):

v (1) =0,25
Edef(MPa) =120

8. Hydrogeologické pomery

Hladina podzemnej vody

Hladina podzemnej vody je viazana na porovitopriepustné vazske Strky.
Podlozné slieniovce su nepriepustné, vytvaraju spodnu hydrogeologickl bariéru.
Pocas vrtnych prac bola hladina podzemnej vody zistena (narazena) v hl'bke 3,75-4,00
m pod terénom, ustalila sa v hI'bke 3,53-3,76 m pod terénom, t.j. na kote 207,37-
207,47 m n.m..

Rozkyv hladiny podzemnej vody pocas rezimovych nasich merani vo vrtoch
V-1, V-3 a V-5 v oktobri 2023 bol v intervale: 207,22 — 207,48 m n.m., t.j. 0,26 m.

ZvySenu hladinu podzemnej vody podl'a J. Minarika (2017) mozno v danom
uzemi ocakavat’ na kote 207,60-208,20 m n.m..

Priepustnost’ fluvidlneho suvrstvia pieskov a Strkov:

Priepustnost’ povrchovej nezvodnenej piesCitej vrstvy €. 3 bola urcend
z kriviek zrnitosti a tiez z vysledkov vsakovacieho pokusu vo vrte V-8. Podl'a kriviek
zrnitosti (pril. €. 6) je koeficient filtracie piescitej vrstvy €. 3:

k=1,7.10"az 1,5.10° m/s
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Podl'a vsakovacej skuSky vo vrte V-8 (pril. ¢. 8) je koeficient filtracie suvrstvia
Strkov (vrstva €. 4) a pieskov (vrstva €. 3) v hI'bkovom intervale vsakovania 0,08 m az
3,74 m:

k =3,6.10° az 1,98.10* m/s

Vypocet koeficienta filtracie bol urobeny podl'a vzorca Lefranc-Mendela:
Pri vsakovacej skuske navrhnutej Lefranc-Mendelom nechame vo vrte vsakovat vodu do
prostredia konstantnym pretlakom 4h, koeficient filtracie stanovime nasledovnym vzorcom:
g
LG

pricom Q je vsiaknuté mnozstvo vody za casové obdobie a konstanta C charakterizuje tvar

vsakovacej asti vrtu a nadobuda hodnoty:
= C=4ur, prirovnom dne vrtu o polomere r,
= C=2.nr pri polgulovitom tvare dna,
= v pripade vsakovania do zvodnelého prostredia cez perforaciu paznice

bude C:zL}I; kde I je dizka perforovanej éasti paznice osadenej pod
In—
»

hladinu podzemnej vody.

Zvodnené vazske Strkové suvrstvie ako celok je pérovo vysokopriepustné, i ked’ jeho
jednotlivé vrstvy sa vyznacuju rozdielnou priepustnostou.
Vrchna Cast’ stivrstvia, ktora je vycélenend ako samostatna vrstva ¢. 4, ma priepustnost’
podla kriviek zrnitosti (pril. ¢. 6):

k=1,7.10"az3,7.10* m/s
Stredna Cast’ stivrstvia, ktora je vyc€lenena ako samostatna vrstva €. 5, so SoSovkami
vrstvy €. 6, ma priepustnost’ podla kriviek zrnitosti:

k=1,0.10%a71,2.10° m/s
Spodna cCast’ suvrstvia, ktora je vy€lenena ako samostatna vrstva €. 7, ma priepustnost’
podl’a kriviek zrnitosti:

k=2,7.10°az4,2.10° m/s

Chemizmus podzemnej vody a agresivita na betény:

Podla analyz zvrtov V-1, V-3 aV-5 ide 0podzemni vodu zakladného
kalcium-bikarbonatového typu, s mineralizaciou = 793 az 804 mg/l, pH = 7,24 az
7,38, $pecifickou vodivostou = 95,3 az 98,0 mS/m, obsahom siranov = 66,2 mg/I.
Vysledky analyzy podzemnej vody st v prilohe €. 7, ich porovnanie s kritériami na
agresivitu na betony a pitna vodu st v tabul’ke €. 1.

Tabulka ¢. 1 - Vysledky analyzy vzorky podzemnej vody z vrtu HV-101 a ich porovnanie s kritériami
Vyhl. MZ ¢ 247/2017 Z.z. — Pitna voda (resp. *podl'a STN EN 206-1, tab. 2 — agresivita na betony) st
uvedené v nasledujticej tabulke:

Kritérium pre Kritérium pre
pitnt vodu [*agresivitu/
UKAZOVATEL Vyhl. MZ ¢ 247/2017 Z.z /*STN EN 206-1/
V-1 V-3 V-5
ChSK — Mn (mg/l) 0,96 1,12 1,12 3 Vyhovuje
Tvrdost’ celkova (mmol/l) 8,96 | 8,84 8,92
pH: 7,38 7,24 7,28 6,5-85 1*%6,5/ Vyhovuje
Ca (mg/l) 1350 | 131,0 | 134,0 Vyhovuje
K (mg/l) 6,5 75 7,0
Mg (mg/l) 27,2 28,2 27,2 10,0 -30,0 /*300/ vyhovuje
Na (mg/l) 325 330 31,0 200
NO3 (mg/l) 31,2 32,2 29,7 50 Vyhovuje
S04 (mgl/l) 453 43,1 43,6 250 %200/ Vyhovuje
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PO4 (mg/l) <0,02 [ <0,02 | <0,02

HCO3 (mg/l) 446,0 | 454,0 | 4500

NH4 (mg/l) 0,04 0,08 0,18 0,5 /*15/ Vyhovuje
Konduktivita (mS/m) 95,8 95,8 95,3 125 vyhovuje
ClI (mg/l) 51,8 53,2 49,3 100 Vyhovuje
Fe (mg/l) 0,007 | <0,005 | 0,014 0,20/0,50 Vyhovuje
Mn (mg/l) 0,044 | 0,502 | 0,592 0,05/0,20 Nevyhovuje 2x
NO2 (mg/l) 0,17 0,42 0,47 0,5 Vyhovuje
Mineralizacia (mg/1) 796,0 | 804,0 | 7930 1000 Vyhovuje
H4Si04 (mg/l) 19,8 20,8 19,7

Volny CO2 (mg/l) 528 | 396 | 39,6

Agr. CO2 Heyer (mg/l) 0,0 0,0 0,0 /*15/ Vyhovuje
Agr. CO2 na vapno (mg/l) 0,0 0,0 0,0

Agr. CO2 na zelezo (mg/l) 0,0 0,0 0,0

Podzemna voda nie je agresivna na betony, t. j. ziaden z ukazovatel'ov (SO4, pH, agr.
CO2,NH4, Mg) nesplia podmienky pre je zaradenie do prostredia XAl, XA2, XA3
(*podla STN EN 206-1, tab. 2)!

Podzemna voda zhladiska sledovanych ukazovatelov (s vynimkou manganu)
vyhovuje poziadavkam na pitn vodu podl'a Vyhl. MZ ¢ 247/2017 Z.z..

9. Seizmicita

Podla méap seizmického ohrozenia Uzemia
Slovenska (obr. ¢. 3) v hodnotach makroseizmicke;j
intenzity a Spickového zrychlenia na skalnom podloZzi
pre 475-ro¢n navratova periddu je skimané tizemie
sticastou pasma s makroseizmickou intenzitou 7°
(MSK 64), s hodnotou Spickového zrychlenia na
skalnom podlozi PGA = 1,0-1,3 m/s2
(zdroj:Geofyzikdlny ustav SAV - online dostupné na
internete-http://www.seismology.sk/Maps/maps.html).

Earthquakes in Slovakia (1258 - 2006)

Obr. ¢. 3- Mapy seizmického ohrozenia vizemia Slovenska

2droj:
hitp:liwww.seismology.sk/Maps/maps.htmi
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C) Cast’ technicka

10. Zakladové pomery

Na skumanej lokalite boli zistené jednoduché zakladové pomery. Podla
stavebného projektu sa wuvazuje s ploSnym zakladanim na Zelezobetonovych
zakladovych pitkéach, zdkladovych péasoch a zédkladovych doskéch, v tirovni -0,32 m
az - 3,67 m od £0,000 = 211,47 m n.m.. Vel'mi ¢lenity tvar zakladovej Skary je
zakresleny Vv geologickych rezoch — pril. €. 3.

Zelezobetonové zékladové pitky pod objektom parkovacieho domu budi mat
zakladovu Skaru v urovni -3,32 m, t, J. 208,15 m n.m. Zakladova doska pod objektom
univerzitnej kniznice a internatu budia mat’ zakladova $karu v arovni -3,67 m, t].
207,80 m n.m. Pri takejto urovni zakladania budi zakladovi pddu tvorit ulahlé
fluvidlne piescité Strky (vrstva €. 4).

Dno stavebnej jamy v urovni 207,80 m n.m. bude 0,33 m nad uroviiou hladiny
podzemnej vody (207,47), zistenej v oktobri 2023. V pripade zvySenej hladiny
podzemnej vody (208,20) bude dno stavebnej jamy pod objektom univerzitnej
kniznice a internatu (207,80) zatopené vrstvou podzemnej vody hrubky 0,40 m a dno
stavebnej jamy pod objektom parkovacieho domu (208,15) bude zatopené vodou
hrubky 0,05 m. Aby v urovni zakladovej skary nedoslo k znehodnoteniu zakladovej
pody, je potrebné, aby vykopové a zakladacie prace prebichali v obdobi, ked je
hladina podzemnej vody v arovni asponi 0,4 m pod troviiou zakladovej Skary, t.j. na
kote 207,40 alebo nizsie!

11. Posiidenie podlozia spevnenych ploch a cestnych komunikacii

Ornicu a povrchové navazky bude potrebné z podlozia budicich spevnenych
ploch a cestnych komunikacii odstranit” a nahradit’ zhutnenou strkovitou zeminou.

Po odtazeni vrchnej antropogénnej vrstvy buda v dne stavebnej jamy odkryté
siltovité piesky (vrstva ¢. 3), ktoré predstavuji podmiene¢ne vhodné zeminy pre
podlozie. Tieto zeminy podlichaja strednym objemovym zmenam, ktoré su
ovplyvnené povahou a mnozstvom prachovitych a ilovitych Castic. Patria uz medzi
namfzajuce zeminy, a preto je spravidla potrebné vykonat vhodné opatrenia proti
mrazu. Je mozné ich dobre zhutiovat, je vSak vZdy nutné dodrzat’ optimalnu vlhkost'.
Tvoria prechod medzi vhodnym a mélo vhodnym podloZzim. Pripadné zlepSenia sa
daju dosiahnut’ vel'mi 'ahko malou primesou hydraulickych spojiv alebo Zivice.

12. TazitePnost a sklony stien vykopov
Triedy t'azitelnosti zemin podl'a STN 73 3050 — Zemné prace:
navazky a ornica (vrstva ¢. 1, 2) 2. trieda

piesky (vrstva €. 3) 2. trieda
piescité strky (vrstva €. 4 -7) 3. trieda
zvetrané slienovce (vrstva €. 8) 3. trieda

bridli¢naté slienovce (vrstva ¢.9) 4.-5. trieda
Sklony svahov docasnych vykopov do hI'bky 3 m podl'a STN 73 3050 — Zemné prace:

navazky a ornica (vrstva ¢. 1, 2) 1:1
piesky a Strky (vrstva ¢. 3-7) 1:1
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13. Podmienky vsakovania

Hydrogeologické podmienky vsakovania vod z povrchového odtoku do horninového
prostredia a podzemnych vod boli overené v oblasti sondy V-8 (geologické rezy B-B’, C-.C").
V tomto mieste projektant navrhuje vsakovaci systtm RAUSIKKO podorysnych rozmerov
5,6x2,4 m, vysky 1,02 m. pricom stavebna jama bude 6,6x3,4 m, irovent dna vsaku na kote
208,30 m nm. (1 m nad hladinou podzemnej vody). Ako je uvedené vkap. Podla
laboratornych sktisok arealizovanych vsakovacich skuaSok je priepustnost’ piescitych
a Strkovitych vrstiev (vrstva ¢. 3 a 4) stredna az vysoka.

Koeficient filtracie:

k=1,7.107 a7 1,5.10° m/s (vrstva &. 3 podla krivky zrnitosti)

k =3,6.10° az 1,98.10* m/s (vrstva ¢&. 3 podl'a vsakovacej skusky)

k=1,7.10°az3,7.10* m/s (vrstva &. 4 podla krivky zrnitosti)

Podla realizovanej vsakovacej skisky bolo mozné do vrtu V-8, ktorého dno
bolo -3,74 m pod terénom, vsakovat’ vodu v mnozstve 0,23 I/s, pricom hladina vody
sa udrziavala v arovni -0,08 m pod terénom, ¢o predstavuje 0,124 litra za sekundu na
m?. Pri vsakovani vody v mnozstve 0,022 I/s sa hladina vody udrziavala v arovni -
1,78 m pod terénom, ¢o predstavuje len 0,022 litra za sekundu na m?.

Vysledky vsakovacich skasok preukéazali schopnost’ povrchového piescitého
a strkovitého suvrstvia prijat’ pomerne malé mnozstvo vody. Na dosiahnutie
zvySeného mnozstva vsakovanej vody bude potrebné odtazit’ piesky a strky pod dnom
vsakovacieho systému a nahradit’ ich priepustnejsou strkovitou zeminou (napr. frakcia
2-32 mm).

14. Zaver
a) Na lokalite boli zistené¢ jednoduché zakladové pomery, vhodné na ploSné
zakladanie projektovanych stavebnych objektov na Zelezobetonovych zakladovych
patkach, zakladovych pasoch a zékladovych doskach.
b) Dno stavebnej jamy moze byt v uréitych roénych obdobiach v dosahu hladiny
podzemnej vody, preto bude potrebné zemné a zakladacie prace vykonavat’ v obdobi,
ked’ je hladina podzemnej vody v Grovni aspont 0,4 m pod uroviiou zakladovej skary,
t.J. na kote 207,40 alebo nizsie!
c) Vsakovanie bude mozné realizovat’ do vrstvy vazskych Strkov a pieskov formou
systému RAUSIKKO s dnom vsaku v urovni 1 m nad hladinou podzemnej vody. Na
dosiahnutie zvyseného mnozstva vsakovanej vody bude potrebné odt'azit’ stredne
priepustné piesky a strky pod dnom vsakovacieho systému a nahradit’ ich 1 m hrubou
umelo vytvorenou vysokopriepustnou strkovitou vrstvou (napr. frakcia 2-32 mm).

Vypracoval :
PROGEO TRENCIN, s.r.0., RNDr. Jan Bulko

V Trencine 15.12.2023
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