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1 UVOD 

Na zaklade zmluvy o dielo 6islo 984005/P4 zo dria 16.11.1998, uzatvorenej medzi 
firmami INGEO a.s., Zilina (objednavater geologickYch prac) a GEOPAS s.r.o. Zilina na 
strane dodavatera (vykonavater geologickYch pile) a schvalenej projektovej dokumentacie, 
boli pracovnikmi spoloenosti GEOPAS s.r.o. vykonane povrchove geofyzikalne merania na 
Alohe "Cesta I/11, eadca — obchvat mesta" v oblasti Zilinskeho portalu tunela Horelica. 

Ulohou geofyzikalnych merani bolo urea' hrnbku a charakter kvarternych materialov 
a napomocf pri litologickom rogleneni a charakterizacii podlo2nYch hornin s dorazom na de-
tekciu tektponickYch linii. Na vyridenie zadanYch uloh boli pou2ite geoelektricke odporove 
metody - symetricke odporove profilovanie (SOP) a vertikalne elektricke sondovanie (VES). 

Terenne prace boli realizovane v mesiacoch maj Han 2001. 

Prvotna dokumentacia je archivovand spolanosfou GEOPAS s. r. o., 

Predkladand zaveredna sprava z geofyzikalnych merani bude zaradend ako samostatna 
priloha hlavnej zavere6nej spravy. 

2 PRiRODNE POMERY 

Miesto prieskumu sa nachadza v katastri mesta eadca, v okoli „Zilinskeho" portalu bu-
dovaneho tunela Horelica. 

Situacia geofyzikalnych profilov je podrobne zakreslend v prilohe hlavnej spravy. 

Horninove prostredie v miestach profilov je tvorene roznymi druhmi kvarternych zemin 
- hlinami, ilmi, sut'ami a §trkmi (fluvialnymi, proluvialnymi a deluvialnymi sedimentami). 
Predkvarterne podloNe je budovane paleogennymi fly§ovymi siivrstviami ilovcov a pieskov-
cov s premenlivYm podielom jednotlivych zlo2iek, ktore su saastou raelanskej jednotky fly-
§oveho pasma. 

Podrobne zhodnotenie prirodnYch pomerov je uvedene v hlavnej zaverea'nej sprave, kto-
rej prilohou je sprava z geofyzikalnych merani, vzhl'adom k tomu sa vgeobecnymi prirodnYmi 
pomermi tato sprava ob§irnejgie nezaobera. 

V bezprostrednej blizkosti profilov boli spoloenoseou GEOPAS v roku 1996-1997 
uskutanene geofyzikalne merania v ramci prvej etapy prieskumu, tieto boli pri spracovani 
vythte. 

3 METODIKA GEOFYZIKALNYCH MERANI 

Geofyzikalne merania boli realizovane na troch profiloch, s celkovou di2kou po terene 
premeraneho useku 250 m. Geofyzikalne profily boli lokalizovane v spolupraci s geologic-
kYm riegiterom 

V stilade so schvalenou projektovou dokumentaciou boli na vyriegenie zadanYch uloh  
pou2ite geoelektricke odporove metody SOP a VES. 

Ako prve boli na celej di2ke profilov realizovane merania SOP s dvomi rozostupmi 
elektrod, s krokom 2,5 m. Ulohou SOP bolo rozelenie profily z hradiska priebehu zdanliveho 
merneho odporu (pz) v horizontalnom smere, vy6lenif rovnorode useky, alebo odporovo kon-
trastne prostredia, resp. indikovat' zmeny mocnosti a charakteru kvarternych ulo2enin, cim  
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malo SOP napomocf pri vyrnedzeni dieldich dasti svahovS/ch deformacii, pri 
chodov §mykovSrch ploch, ako aj pri charakterizacii podlohch hornin a detekcii tektonic-
1(S/eh linii v podloN. Rozostupy elektrod pre SOP boli po odmerani kontrolnej sondy VES 
v blizkosti vrtu HZP-1 zvolene A10M5N1OB a A25M5N25B. 

Nasledne boli odmerane sondy VES s tidelom rozdlenif horninove prostredie z hl'adiska 
mernSrch elektrickStch odporov vo vertikalnom smere, do bolo vyidivane pri urdovani litolo-
gickeho charakteru horninoveho prostredia a hrribky jednotlivStch typov prostredia. Sondy 
VES boli lokalizovane podl'a vSrsledkov SOP vo vzdialenostiach okolo 20 m od seba. Maxi-
malne vzdialenosti AB boli volene v zavislosti od odporovS/ch pomerov, morfologie a zasta-
vanosti Azemia do 130s,  m. Smery rortiahnuti elektrod boli prisposobovane terennym pod-
mienkam. Na profile HZ-3 boli realizovane hviezdicove merania VES (2 x 4 FJ) s ciel'om ur-
die smer vrstevnatosti, resp. poru§enosti. 

Na meranie bola potdita geoelektricka aparatrira DIGELA 86b s pamdfovSim mediom 
a filtraciou vstupnS/ch hodnot, ako zdroj prridu boli poldite anodove baterie. Merane hodnoty 
boli vynagane do grafov terennych kriviek VES a kontrolovane v priebehu merani, anomalne 
hodnoty boli priamo podas merania overovane. 

Celkovo bolo odmeranSrch 200 FJ SOP s AB do 100 m a 17 FJ VES s AB do 300 m. 
Fyzikalnymi jednotkami (FJ) sa rozumejri jednotky, charakterizovane cennikom geofyzikal-
nych prac VC 20/104/89. 

Zameranie profilov a ich vynesenie do mapovYch podkladov bolo zabezpeeene objed-
navatefom. 

4 INTERPRETACIA GEOFYZIKALNYCH MERANI 

GeoelektrickSrmi odporov$4ni meraniami boli ziskane hodnoty zdanliveho menial° od-
poru pz, ktore boli v pripade odporoveho profilovania vynagane do grafov priebehu pz  pre obe 
usporiadania v zavislosti na polohe bodu zapisu. Pri kongtrukcii plo§r4ich map boli poldite aj 
ridaje SOP z 6asti profilov GF-5 a GF-5a (profily v osi povodnej a v novej trase tunela 
v ramci prvej etapy prieskumu) s rozostupmi elektrod A 15M5N15B a A30M5N30B. 

Spracovanim hodnot pz  pre VES boli ziskane prakticke krivky VES (vyna§anim name-
ranS/ch hodnot pz  do grafov uz podas merania, s nasledr4itn overovanim anornalnych hodnot, 
bola limitovand subjektivna chyba pri meraniach), ktore boli d'alej kvanitativne interpretova-
ne. Kvantitativna interpretacia kriviek VES spodivala v ich strojnopodetnom porovnavani 
s teoretickSani krivkami vypoditanSfmi pre modelove viacvrstevne prostredia. VS/sledkom ta-
kejto interpretacie boli merne odpory a mocnosti geoelektrickSfch vrstiev v mieste merania 
VES. Presnost' interpretacie mote byt' nepriaznivo ovplyvnend uz pri ziskani praktickSich kri-
viek VES, kde nepriaznivo vp1Siva pritomnosf nehomogenit v horizontalnom smere (strme 
rozhrania a kontakty v podloN) a relief terenu, pri vlastnej interpretacii nepriaznivo vp13iva 
smerova odporova anizotropia hornin, platnost' principu ekvivalencie a efekt tienenia nie-
ktorS/ch vrstiev. Interpretacia merani bola nasledne upresriovana na zaklade vyhodnotenia 
priamych prieskumnStch diel tam, kde boli v Case spracovania k dispozicii. 

4.1 VYSLEDKY GEOFYZIKALNYCH MERANI A ICH GEOLOGICKY VYKLAD 

N/sledky interpretacie na jednotlivStch profiloch su zobrazene na prilohach 1 e 3 vo 
forme priebehu p, zo SOP vo vrchnej dasti, v strede je izoohmic14 rez a v spodnej dasti je zo-
brazenSf geologicko-geofyzikalny rez, ktorSr charakterizuje prostredia v miestach merani 
z hradiska mernSrch elektrickSich odporov a hrribok jednotlich typov prostredia, ktor5rm bol 
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priradenSr pravdepodobny geologickSr qznam. Na prilohe 6. 4 sit izoohmicke mapy 13, pre dva 
hlbkove dosahy, zodpovedajlice priblilne AB/4. Na tSrchto mapach sit vyzngene aj poulite 
geofyzikaine profily, hranica vSikopu, kvalitativne zhodnotenie hviezdicovS/ch merani VES 
pre vybrane hlbky v zavislosti AB/4 a interpretovane priebehy zlomovSrch 

Geoftzikalny profil H2-1 (priloha 1) 

Krivky pz  zo SOP elenia profil na dva zakladne useky. Do 32 m sa hodnoty p, na krivke 
pre mengi rozostup pohybuju nad 100 nm a na krivke pre va6§1 prevalne nad 70 S/tn, na dru-
hej a'asti profilu odpory klesajit priblizne na polovicu. Z hl'adiska lokalizacie tektonickSfch 
nii v podloli molu byt' vS/znamne minima vo vzdialenostiach 15, 35, 46 - 52, okolo 65 
a 77 - 82 m. 

✓ geologicko - geofyzikalnom reze je na itseku 20 - 65 m vyelenene teleso, tvorene su-
t'ami a zvetranSttni podlolnSmi horninami, s habkou do 5 m v mieste VES 6. 103. V podlo‘li 
sit interpretovane vrstvy ilovcov (18 - 19 em), pieskovcov (105 - 300 S2m) a ilovcovo-
pieskovcove siwrstvia s prevahou ilovcov (33 - 42 nm), resp. so  zvS7§enS/m podielom piesel-
tSrch zloliek (80 em). Na zaklade molnosti (ci sic& nemolnosti) prepojenia jednotlivSrch vrs-
tiev mono geologicko - geofyzikalny rez rozdelit' na gtyri useky: 0 - 40; 40 - 52,5; 52,5 - 67,5 
a od 67,5 m. Z hl'adiska razenia tunela sa ako pomerne vSfraznSt prvok rezu javi vo vzdialenos-
ti od 67,5 m vel'mi hruba. vrstva (28 m) s interpretovanSm mernS7m odporom 19 nm, pravde-
podobne tvorend prevalne ilovcami. Na zaklade vSisledkov profilovania a manosti inteipold-
cie vrstiev boli v podloli interpretovane tektonicke linie vo vzdialenosti 0; 18; 42,5; 49 — 55; 
67,5; 72,5 a 81 - 85 m, pria'om na zaklade priebehu kriviek pz  zo SOP je v reze strmo do sva-
hu uklonend porucha vo vzdialenosti okolo 49 - 55 m. 

Geobizikalny profil H2-2 (priloha 2) 

Krivky pz  zo SOP majit pomerne 61enitST priebeh, prieom na vanine profilu sa hodnoty 
odporov na oboch krivkach pohybujit okolo 40 — 80 Om. VSTraznej§ie minima, ktore molu in-
dikovat' tektonicke linie v podloli, sti vo vzdialenostiach 5; 15; 26; 38 — 43; okolo 60 a 75 m. 

✓ geologicko - geofyzikalnom reze sit v ramci kvarteru interpretovane vrstvy s mernSfm 
odporom 40 — 929 nm, pravdepodobne tvorene flovit5Trni hlinami (ni2gie odpory) a hlinito-
kamenitSrmi sut'ami (vysoke odpory). Telesa s mernSrm odporom nad 81 a 72 S2m, interpreto-
vane v mieste VES 201 a na krilovani profilov HZ-1 x HZ-2 sit pravdepodobne tvorene su-
t'ami a zvetranSrmi podlolnSmi pieskovcami. V podlo21 sit interpretovane vrstvy ilovcov (18 —
26 em), pieskovcov (115 - 495 nm) a ilovcovo-pieskovcove stivrstvia s prevahou ilovcov (28 
- 60 )m). Z hl'adiska vSrvoja vrstiev mono geologicko - geofyzikalny rez rozdelit' na dva u-
seky vo vzdialenosti okolo 40 m. Na zaklade priebehu kriviek pz  zo SOP a molnosti interpo-
lacie vrstiev boli v podlo21 vyalenene tektonicke linie vo vzdialenosti 5; 18; 30; 40 — 48,5; 
61,5 a 77,5 m. Z tSfchto poritch mono ako v reze vel'mi strmo do svahu uklonene vynenif 
poruchy vo vzdialenosti okolo 40 — 48,5 m, ostatne poruchy sa javia ako strtne az vertikalne. 

Geobaikalny profil HZ-3 (priloha 3) 

Krivky p, zo SOP 61enia profil na dva zakladne useky. Do 38 m sa hodnoty pz  na krivke 
pre men§i rozostup pohybuja do 45 S2m a na krivke pre va6§1 prevalne do 60 nm, na druhej 
6asti profilu odpory rastu na &oven okolo 70 nm pre men§1, resp. az nad 10 ihn v zavere 
profilu na krivke pre va.6§1 rozostup. Z hl'adiska lokalizacie tektonickSrch linii v podloli molt' 
byt' vS,znamne minima vo vzdialenostiach 5; 22; 32 — 36; 38 a 48 m. 

✓ geologicko - geofyzikalnom reze je interpretovana vrstva, pravdepodobne tvorena 
hlinitymi sut'ami s mernSrm odporm 20 — 26 Chn, siahajaca do hlbky okolo 3 — 4 m. V podlo21 
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sa interpretovane suvrstvia ilovcov (20-26 am), ilovcovo-pieskovcove suvrstvia s prevahou 
ilovcov (28 - 32 am), resp. so  zvfgenSrm podielom piesdiqich zlo2fek (45 - 81 f2m) 
a prevene pieskovocve suvrstvia (149 — 173 am). Na zaklade vSisledkov profilovania boli v 
podlai interpretovane tektonicke linie vo vzdialenosti 9; okolo 25; 35; 41 a okolo 51 m, pri-
6om na zaklade priebehu kriviek pz  zo SOP su v reze strmo do svahu uklonene poruchy vo 
vzdialenosti okolo 25 a 51 m. 

Izoohmicke mapy pz  zo SOP (priloha4) 

Izoohmicke mapy poukazujn na vSrvoj pz  v hlbkach okolo 5 — 7 m pre kragie usporia-
danie a 12 — 15 m pre dlh§ie. Pre ureenie priebehu tektonickStch linii sif Melte hlavne zony 
so znaenSan odporom a useky s vysol4m gradientom odporu. 

bal§fm indikatorom priebehu tektonickS/ch linii by mali byt' elipsy smerovej odporovej 
anizotropie, ziskane kvalitativnym vyhodnotenim hviezdicov3U merani VES na profile HZ-3 
(hviezdica 6. 1 (H-1) bola realizovana v mieste VES 301 a hviezdica 6. 2 (H-2) v mieste VES 
C. 302). Dlhgia os ziskanej elipsy by mala indikovat' smer poruchy, resp. smer vrstevnatosti. 
Prakticky v§etky pou2ite elipsy v mieste H-1 maja dlh§iu os v smere SSV-JJZ, smer dlhsej osi 
vad§iny Blips v mieste H-2 je pribli2ne rovnobe1nS,  s profilom GF-5 (VSV-ZJZ). 

Na zaklade analSfzy jednotlivS/ch profilov, planSich map pz  zo SOP a Blips smerovej 
odporovej anizotropie boli na skumanom Azemi vydlenene tri zakladne systemy tektonickSrch 
linii v smeroch ZSZ-VJV, SSV-JJZ a VSV-ZJZ. V iz000hmickej mape pre hlbku okolo 12 —
15 m na zaklade zni2enSrch odporov vyzna6end linia v smere JZ-SV, oznadena symbolom 0, 
mote byt' prejavom tektonickej linie, alebo vystupujucej strmo uklonenej vrstvy ilovcov. 
V pripade platnosti druhej alternativy by, analogicky, nadvazukici pas zvS/genSich odporov SZ 
od line mohol signalizovat' vystupujUcu vrstvu pieskovcov. 

Z hl'adiska razenia tunela je d'al§im qznamnSim prvkom ohrani6enie z6ny zni2enS,ch 
odporov (prostredie potencialne narodnejgie na razenie) zapadne od v3'fkopu v okoli vrtu 
H213-1. 

5 ZAVER 

V zavere6nej sprave z geofyzikalneho prieskumu, su uvedene vStsledky geoelektrickSTch 
meranf SOP a VES na troch profiloch s celkovou dl2kou 250 m, nachadzajAcich sa v blizkosti 
Zilinskeho portalu tunela Horelica. Geofyzikalne profily boli lokalizovane podl'a poEadaviek 
geologickeho riegitera alohy (zastupcu odberatel'a). 

Ulohou geofyzikalnych meranf bolo ur6if hrabku a charakter kvarternych materialov, so 
zretel'om na pritomnosf tektonickSfch linii, a napomocf pri litologickom roz6leneni a charak-
terizacii podlo2nSrch hornin. 

V podloE skumaneho Azemia boli v mieste profilov boli vydlenene vrstvy ilovcov 
(18 - 19 am), pieskovcov (110 - 495 flm) a ilovcovo-pieskovcove suvrstvia s prevahou ilov-
cov (28 - 45 am), resp. so  zvSigenSrm podielom pies6itSrch zlaiek (45 - 80 am). Z hl'adiska 
razenia tunela je, okrem zistenStch tektonickS/ch lini, zrejme vel'mi dole2ita hrubd vrstva 
(28 m) s interpretovanStrn mernStm odporom 19 am, pravdepodobne tvorend preva2ne ilov-
cami, ktord bola interpretovand v zavere profilu HZ-1. 
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