
ZDRUiENIE - HORELICA 
INGEO a.s. ZILINA, GEOFOS s.r.o. Zilina, GEOEXPERTS s.r.o. Zilina 

zastfipene INGEO a.s. /MINA 

Reg. 6islo Geofondu: 57/98 

eIASTKOVA ZAVERECI  NA SPRAVA 

Nizov alohy: 

ulohy: 
Zadavater: 
Etapa prieskumu: 
Poeet exemplarov: 
Datum vyhotovenia: 

Koordinator 

Cesta 1/11 eADCA, obchvat mesta 
VSTchodnS,  portal Zilina 
984005 
VAHOSTAV a.s. Zilina  
dophiujuci inzinierskogeologicky prieskum 
8 
november 2001 

Mgr. Peter VRABEE (INGEO a.s. 2ILINA) 

Spoluriegitelia zodpovedni 
- inlinierska geologia: 
- geotechnika: 
- hydrogeologia: 

za oiastkove 
Mgr. Peter VRABEE (INGEO a.s. 2ILINA) 
Ing. Egon FUSSGANGER, CSc. (GEOFOS s.r.o. 
Mgr. Ivan BERACKO (INGEO a.s. ZILINA) 

Datum: 28. 11. 2001 

  

 

1NGEO a.s.1,11LINA 
Byti.iclul 16 

010 01 
>R< 

Ing. Jan SMOGCA 
riaditer divizie geofaktorov 

ivotneho'prostredia 

 

Ing. Ladislav 	AC 
generalny riaditel' a.s. 



OBSAH 

1. (NOD 	  1 

2. CIEE PRIESKUMU A METODIKA RIEENIA PRIESKUMNYCH PRAC 	  2 

3. STRUtNA CHARAKTERISTHCA PREDMETNEHO UZEMIA 	  2 

4. NOVE POZNATKY 0 GEOLOGICKO-TEKTONICKEJ STAVBE OKOLIA JUiNEHO 
PORTALU ZILINA 	  4 

5. GEOTECHNICKY KOMENTAR PRE ZABEZPECENIE STABILITY PORTALOVEHO 
ZAREZU - VYCHODNY (iILINSKY) PORTAL TUNELA HORELICA 	  10 

6. ZAVER. 	  11 

ZOZNAM PRiLOH 

1. Prehradna situacia M 1: 50 000 
2. Situacia prieskumnych diel M 1: 200 
3. Geologicka dokumentacia 
3.1 	Geologicka dokumentacia vrtu JP2-1 
3.2 	Geologicka dokumentacia eiastkoveho zarezu 6elneho svahu stavebnej jamy 

portalu Zilina, so situovanim gtrulcturneho vrtu JPZ-1 M 1: 100 
3.3 	Geologicka dokumentacia prieskumnych ryh R-1, 2, 3 
4.0 	In2inierskogeologickY profil 1-1' M 1: 200/200 
5.1 	Prieskumna ryha R-2 a gtrulctiirrly vrt JPZ-1 vo vrchnom odreze portalu Zilina 

v mieste geofyzikalneho profilu HZ-2 M = 1: 200/200 
5.2 	Iniinierskogeologicky profil 2-2' (v mieste prie6neho geofyzikalneho profilu HZ-2), 

M 1: 500/500 
6.0 	Reinterpretovand schematicka geologicka stavba v pozd12nom profile osou PTR 

M 1: 500/500 
7. Fotodokumentacia 
8. Mergska sprava 
9. Geofyzikalny prieskum 



1 

1. UVOD 

V priebehu mesiacov april-maj 2001 dodavater stavby Vahostav a.s. Zilina zaeal 
vStkopove prace na zaist'ovacej stene portalu Zilina, v staniaeni 3,240 km. SUaasfou tSfchto 
stavebnSrch prac bola aj geologicka dokumentacia stien vSkopu v mierke 1: 100, ktona 
realizovalo GEO - zdru2'enie Horelica. Po odkope svahu, pribli2ne na kote 460-464,00 m 
n.m., boll zistene inZinierskogeologicke pomery, ktore neumo2novali projektovane staticke 
zaistenie portalovej steny tak, ako je to graficky znazornene na vS/krese 6. 6.2 „Portal Zilina - 
NT.71copy a zaistenie, pozdany rez A-A' stavebnou jamou". Pomerne komplikovana 
geologicko-tektonicka stavba okolia portalu Zilina bola znazornena uz v zavereanej sprave 
z podrobneho in2inierskogeologickeho prieskumu z roku 1997 (Geostatik s.r.o. Zilina) pre 
akciu „I/11 Cadca - obchvat". V prilohe a. 4.03 tejto spravy je cca 20 m ju2ne od portalu 
Zilina vykreslend kolma tektonika s uva2ovanm vertikalnym posunom horninovSTch 
komplexov a s mo2nosfou litologickSTch zmien. Na zlo2ina geologicko-tektoniclth stavbu 
predmetneho Uzemia upozornili zastupcovia GEO-Horelica aj v pril. 6. 3.2 „Pozdany 
geologickS,  profil celej tunelovej nary PTR (0-547 m)", ktord bola siaaasfou zavereanej spravy 
z dophiujnceho irainierskogeologickeho prieskumu pre akciu „Cesta I/11 Cadca, obchvat 
mesta" (december 1999). y tejto prilohe je upresnena geologicka stavba v torn zmysle, ze  
v strope kaloty portalu Zilina je vyznaaend 3 metrova vrstva ilovcov s Uklonom ku 
Klimkovmu potoku. Zlo2'ite tektonicke pomery, ako aj ich dopad na poru§enie horninoveho 
komplexu, caste zmenu orientacie a sklonu vrstiev, mo'inosti vertikalnych Nrzdvihov, resp. 
poklesov celych blokov hornin, sia jasne vyznaaene v pril. a. 3.1 tej istej spravy (pril. 6. 3.1 
„Extrapolovand geologicko-tektonicka mapa medzi pravou a l'avou tunelovou narou"). Pri 
komentovani a zhodnocovani tejto prilohy bolo v kap. 2.2.2 „Interpretacia a aplikacia 
in2iniersko-geologickSich, geotechnic4ch a hydrogeologic4ch pomerov medzi pravou 
a l'avou tunelovou narou", str. 23, kongtatovane: „Ncisledn) Itsek tunela (L'TR) od 3,161-3,233 
km hodnotime ako itsek s intenzivnym tektonickjim porugenim a ncisledn* rozvol'nenim 
svahu, s vYraznou prevahou pieskovcov. Usek je charakterizovan5) east)12i zmenami 
orientacie vrstiev, najma pozdlz poritch 310/85-90° a 260-280/70-85°. Zaroven od km 3,312 
predpokladame existenciu vfiraznejfich puklin, speitjich s v)"ivojom Udolia: 160-175/80-90°. 
V tomto itseku predpoklacklme veieSiu rozlcimanost' komplexu, caste zmenu orientacie vrstiev 
a s tP71 stivisiacu nestabilitu celby a stien tunela" - koniec citacie. Spominand priloha jasne 
dokladuje vrstvu ilovcov v blizkosti stropu portalu, ako aj ich znaanu tektonickta porugenosf. 

Na spoloanej obhliadke realizovaneho vrchneho odkopu portalovej steny dna 7. 5. 
2001 (zastupcovia generalneho projektanta, GEO-Horelica, ako aj dodavatefa stavby) bol 
dohodnutS,  rozsah dophiujnceho irffinierskogeologickeho prieskumu, ktorS,  pozostaval 
z realizacie 1 ks gtruknarneho jadroveho vrtu JPZ-1, s ukonaenim vrtu pod dnom tunela a 2 
geofyzikalnych profilov (HZ-1,2) pre plogne objasnenie priebehu tektonickSich ponach. 
NT/sledky prieskumneho vrtu si vy2iadali potrebu realizacie 3 ks prieskumnS/ch 1-,11 (R-1,2,3), 
ako aj dopinenie geofyzikalnych profilov (HZ-3) a realizovanie hviezdicoch merani VES 
na dopinenom geofyzikalnom profile HZ-3. Zaroveri bolo dohodnute, ze zavereana sprava 
bude vyhotovend v 8-mich exemplaroch. Na horeuvedenSi rozsah prieskumnS/ch prac bol 
vypracovany dodatok, ktorr je staaasfou „Zmeny projektu geologickej ulohy e. 4". Tato 
zmena bola schvalena dila 21. 11. 2001. Nasledne bol vypracovany Dodatok a. 5 k Zmluve 
o dielo a. 984005/98, Idol* bol potvrdetl* 26. 11. 2001. 
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2. CIEE PRIESKUMU A METODIKA RIESENIA PRIESKUMNYCH 
PRAC 

Cierom dophiujikeho insiinierskogeologickeho prieskumu bolo upresnit' geologickU 
stavbu v mieste portalu, plognYm geofyzikalnym prieskumom zistit' tektonicke poruchy, ich 
orientaciu, sklon a na zaklade tYchto vYsledkov prehodnotif inZlnierskogeologicke pomery 
portalu Zilina a nasledne jeho staticke zaistenie. 

Pre spinenie tohto ciel'a boli vykonane nasledovne prace: 
1. Zhodnotenie geologickej dolcumentacie vrchneho zarezu - pril. 3.2, ako aj jestvujdcich 

skalnYch odkryvov v blizkom okoli portalu. 
2. VytY6enie geofyzikalnych profilov HZ-1,2,3. Geofyzikalny prieskum realizoval GEOPAS 

s.r.o. Zilina pod vedenim RNDr. J. Flimmela. VYsledky tYchto prieskumnych prac su  
obsahovou naphiou pril. 6. 9. 

3. Realizovanie jadroveho vrtu JPZ-1, hlbky 15 m. Vrt odvrtala vrtna osadka INGEO a.s. 
ZILINA pod vedenim p. Papu6u, supravou UGB-50M-545, v mesiaci maj 2001. 
Vyhodnotenie vrtu je v pril. 6. 3.1. 

4. Vykopanie prieskumnych ryh R-1,2,3 o celkovej di2ke 30,2 m. Ich situovanie a jednotlive 
daky rYh sU znazornene v pril. 6. 2. Prieslcumne ryhy vykopal dodavater stavby Vahostav 
a.s. Zilina. Geologicka dokumentacia prieskumnych ryh je v pril. 6. 3.3. 

5. Zameranie jestvujuceho odrezu svahu, geofyzikalnych profilov a prieskumneho vrtu 
vykonala firma GLOVA-GEOKOP Bratislava pod vedenim Ing. Glova v mesiaci maj-jUn 
2001. VYsledky tYchto prac sU obsahovou naphiou pril. 6. 8. 

6. Fotodokumentaciou su zachytene dole'Zite Udaje tak geologicke, geomorfologicke, ako aj 
celkovy pohl'ad na stavenisko portalu Zilina - pril. 6. 7. 

3. STRUCNA CHARAKTERISTIKA PREDMETNEHO UZEMIA 

Jun portal Zilina, tunel Horelica, objekt 206-08 je situovany v pravostrannom svahu 
Klimkovho potoka (pril. 6. 1). V zmysle technickeho vSkresu 6.2 je portal situovanY 
✓ stavebnej jame hlbky 16-17 m, so sklonmi stien 5:2. Ako staticke zaistenie steny je 
navrhnute klincovanie v 10 radoch klincov, priemeru 32 mm, daky 4,0 m, v rozponoch 
1,5x1,5 m. V Uvodnej 6asti portalu, v stani6eni 3,22450-3,23650 km je projektovany v jeho 
vrchnej klenbe mikropilotovY ochrannY daIdnik, daky 12,0 m. SamotnY portal je v stani6eni 
tunela 3,240 km, t.j. v jeho relativnom stani6eni 555 m. Nasledne niveleta tunela prechadza 
✓ stani6eni 3,245-3,260 km v hlbend east' portalu (vid' obr. 1). 

Vzhl'adom na podrobnd charakteristiku prirodnych pomerov dzemia v zavere6nej 
sprave z podrobneho in2inierskogeologickeho prieskumu v roku 1997, v tejto kapitole 
podavame len stni6nd charakteristiku predmetneho dzemia. 

Z geomorfologickeho hradiska je pravY svah Klimkovho potoka pomerne strmy. Kym 
✓ spodnej Casti prevlada sklon 17-20°, v mieste portalu sklon narasta, je 23-25°. Je to odozva 
na prevahu tvrdgich pieskovcov nad ilovcami (pril. C. 7, obr. C. 1). 
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Obr. 1 
Celko-vf) pohl'ad na povodne technicke rie§enie vfxhodneho portalu Zilina 

Ako u2 bolo kongtatovane v zavereenej sprave z roku 1997, na geologickej stavbe 
itzemia sa podiera kvarter a paleogen. Kvarter je zastitpenS/ tenkou vrstvou povrchoch hlin, 
ilov o mocnosti 1-2 m. Tato vrstva prechadza do vrstvy suti kamenito-ilov4ch a nasledne 
ilovito-kamenitSrch o2 kamenitSrch o mocnosti 3-5 m. Podlo2ne hominy sit zastitpene 
zlinskymi vrstvami rgianskej jednotky magurskej skupiny, s dominantnSfm zastitpenim 
pieskovcov. Vrstvy sit uklonene k SZ az SSZ pod uhlom 40-70°. Odrazom tektonickeho 
porugenia homin je ich casts zmena smeru sklonu az na 170-190/40-60° (opuste1.4r lom - pril. 
6. 7, obr. 6. 5). Charakteristic4 geologick* profil je vyznabenST v dokumentovanej stene 
vrchneho odkopu - pril. 6. 3.2. 

Z hydrogeologickeho hl'adiska v blizkom okoli portalu Zilina sa nenachadzajit 
vSTraznejgie zamokrenia a pramene. 
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4. NOVE POZNATKY 0 GEOLOGICKO-TEKTONICKEJ STAVBE 
OKOLIA JUiNEHO PORTALU iILINA 

truktarny vrt 	ktorY bol situovanY cca 4 m JV od portalu (pril. 6. 2) jasne 
dokladoval komplikovanii geologicko-tektonicky stavbu v samotnom predpoli portalu. Pod 
2,2 m vrstvou suti bolo zistene stivrstvie ilovcov a pieskovcov o mocnosti 3,5 m (od 2,2-5,7 
m). Kym do 3,6 m su v prevahe ilovce, od 4,5-5,7 m su same pieskovce. V zmysle pril. 6. 3.1 
a pril. 6. 7, obr. 6. 4 su flovce tektonicky rozbite az na charakter sutin ilovito-kamenitych, 
resp. kamenitych, s 0 illomkov 3-7 cm. Pieskovce su tenko-hrubodoskovite, s odlu6nostou 
pod uhlom 50-60°, slabo navetrane, ale vYrazne rozpukane. Od 5,7-15,0 m (kone6na hlbka 
vrtu je cca 3,6 m pod dnom tunela) bola zistend suvisla poloha tmavosivych laminovanych az  
tenkodoskovitych iovcov, tektonicky vel'mi porugenych (vid' obr. 6. 2; pril. 6. 7, obr. 6. 4). 
V hlbkach 7,0-7,15; 10,4-10,7; 11,3-11,7; 12,9-13,6 m boll zistene podrvene zony charakteru 
zvetranych ilovcov na tulle az pevne ily s ulomkami. Podl'a prirodzeneho rozpadu jadier 
ilovcov predpokladame ich stymy &ion, a to v rozmedzi 60-80°. Vzhl'adom na blizkosf 
tektonickej poruchy nevylu6ujeme mo'inosf eastych zmien tak sklonu ako aj orientacie 
ilovcov (pril. 6. 5.2). 

Obr. 2 
Detailnj pohl'ad na charakter ilovcov vo vrte JPZ 1, v hlbkovom intervale 5,7-15 m. 

Hlbka 9,3 m predstavuje niveletu dial'nice, hlbka 12,2 m kotu dna §trosy tunela. 
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Pre geotechnicke charakterizovanie pieskovcov a ilovcov v oblasti 2ilinskeho portalu 
boli realizovane testy bodovej pevnosti PLT na ulomkoch uvedenych hornin, odobratych 
z horninoveho jadra vrtu JPZ-1. Vysledky testov su prezentovane v prehl'adnej tabul'ke 6. 1, 
prieom mo2no kongtatovaf, ne priemerna hodnota odvodenej pevnosti v tlaku z PLT bola 

- pre pieskovce: 
= 80,22 MPa (z rozsahu ae  = 48,66-133,02 MPa) 

- pre ilovce: 
= 4,61 MPa (z rozsahu ae  = 1,51-11,21 MPa) 

Pri zrovnani s priemernYmi hodnotami ae  z prieskumnej gtolne Horelica a, = 81,92 
MPa v pieskovcoch a ae = 15,80 MPa v ilovcoch vychadza, ne pieskovce v oblasti 2ilinskeho 
portalu su navetrane, ale doss' rozpukane, prieom pevnostne su temer identicke (98 %) 
s navetranymi pieskovcami v podzemi, avgak ilovce su vYraznej§"ie porugene a menej pevne, 
dosahujiace iba 	29 % priemernej pevnosti ae  ilovcov v podzemi. 

VYsledky geofyzikalnych merani ukazali, ne v blizkosti vrtu JP2 prebieha §iroka 
telctonicka porucha smeru SSV-JJZ. Z tohto dovodu sa priklatiame k nazoru, ne gtruktfirny vrt 
JPZ-1 bol odyftanY na ju'inom okraji tektonickej poruchy a zistend geologicka stavba vo vrte 
do 15,0 m pravdepodobne charakterizuje prave tut° tektonickn poruchu. Interpretacia tejto 
vel'mi strmej (75-85°) tektonicky poruchy je znazornena v pozdanom (1-1') a prieenom 
2') in2Inierskogeologickom profile portalovej steny - pril. 6. 4,5.1. Vzhl'adom ku skutoenosti, 
ne v celom vrte nebol zisteny pritok podzemnej vody, mosieme sa priklonit' k nazoru, ne  
porucha nie je kolektorom vaegieho mno2stva podzemnej vody. Vella eetnosf tektonickych 
poriich vgak nevylueuje mo'inosf vYskytu statickych, odizolovan9ch zasob podzemnej vody, 
hlavne v jarnom obdobi. 

Ako ukazuje obr. 6. 3, na plate vrchneho odrezu bolo mone vymapovaf dve vrstvy 
sprehYbanYch ilovcov (pril. 6. 7, obr. '6. 2,3). Obidve vrstvy maju oblilkovitY tvar, s orient& 
ciou vrstiev SV-JZ a so sklonom k SZ pod uhlom 30-65°. KYm vrchna, kratka vrstva bola 
dolcumentovand a popisana v eelnej, odkrytej portalovej stene - pril. 6. 3.2, na objasnenie 
druhej vrstvy ilovcov a zaroveti aj objasnenie vrchnej easti paleogenu boli vykopane 3 prie-
skumne ryhy. Ich hlbka bola 0,8-1,0 m. Prieskumna ryha R-1 bola situovana paralelne s osou 
praveho pasu dial'nice, ryha R-2 v prieenom geofyzikalnom profile HZ-2 a ryha R-3 
v blizkosti lomu eelnej a boenej odrezovej steny - pril. 6. 2. V obidvoch ryhach R-1,2 bola 
zistend mocnosf druhej vrstvy ilovcov, ktora sa pohybuje od 1,3 m (R-1) - 1,5 m (R-2). 
Orientacia ilovcov je v rozmedzi 315-355/31-51°. Ilovce maju eriepkovitY rozpad, 
s priemerom illomkov 0 4-6 cm, co dokladuje aj pril. 6. 7, obr. 6. 7 an 10. Tieto obrazky 
ukazujti aj na tektonicke porugenie vaegich mocnosti pieskovcov medzi jednotlivymi vrstvami 
ilovcov. V blizkosti druhej vrstvy ilovcov je mo'±ne merat' podobne Ulo2ne pomery 
pieskovcov ako u ilovcov, no smerom k vrtu JPZ-1 su pieskovce rozbite na bloky a postupne 
prechadzaju do ilovito-kamenitych an kamenitYch suti (pril. e. 3.3). UreitU mohlosf 
interpretacie horeuvedenej geologickej stavby na povrchu vrchneho odrezu do pozd12'neho 
(1-1') a prieeneho itffinierskogeologickeho profilu (2-2') ukazujii pril. d. 4 a 5. 
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PEVNOSt V TLAKU IS(SO)  ODVODENA PRI BODOVOM ZATAZENI (PLT) 
TUNEL HORELICA - ViTCHODNiT (iILINSIO) PORTAL 

Tabulka 1 

Vrt 'C. . skui. 
telieska 

W1 
(mm) 

W2 
(mm) 

W 
(mm) 

D 
(mm) 

A 
(mm2)  

Dee  
(mm2) 

De 
(mm) 

P 
(N) 

Is  
(x103ISTPa) 

F Ism)  
(MPa) 

Gc  (MPa) 
(24xIs‘soi) 

JP2-1 1 110 80 95 14 1330 1693,409 41,151 5300 3,1298 0,916 2,87 68,81 

2 110 90 100 14 1400 1782,535 42,220 3900 2,1879 0,927 2,03 48,66 

(3,6-5,7) 3 110 60 85 23 1955 2489,183 49,892 8000 3,2139 0,999 3,21 77,06 

4 110 60 85 17 1445 1839,831 42,893 7000 3,8047 0,933 3,55 85,23 

5 120 55 87,5 22 1925 2450,986 49,507 7500 3,0600 0,996 3,05 73,11 

6 90 60 75 29 2175 2769,296 52,624 15000 5,4165 1,023 5,54 133,02 

7 90 70 	80 25 2000 2546,479 50,463 8000 3,1416 1,004 3,15 75,71 

Miesto odberu, ig typ: vrt J2P-1 (3,6-5,7 m) 2ilinsic3i portal, tunel Horelica - pieskovec 	 Priemer: 3,343 80,22 

JP2-1 1 80 90 85 60 5100 6493,522 80,582 650 0,1001 1,240 0,12 2,98 

2 50 75 62,5 43 2687,5 3421,831 58,496 200 0,0584 1,073 0,06 1,51 

(8,0-15,0) 3 70 45 57,5 26 1495 1903,493 43,629 200 0,1051 0,941 0,10 2,37 

4 40 20 30 36 1080 1375,099 37,082 200 0,1454 0,874 0,13 3,05 

5 70 40 55 28 1540 1960,789 44,281 800 0,4080 0,947 0,39 9,27 

6 30 40 35 29 1015 1292,338 35,949 700 0,5417 0,862 0,47 11,21 

7 70 25 47,5 18 855 1088,620 32,994 200 0,1837 0,829 0,15 3,66 

8 50 40 45 30 1350 1718,873 41,459 200 0,1164 0,919 0,11 2,57 

9 40 75 57,5 35 2012,5 2562,395 50,620 500 0,1951 1,006 0,20 4,71 

Miesto odberu, ig typ: vrt JP2-1 (8,0-15,0 m) 2ilins14 portal, tunel Horelica - ilovec 	 Priemer: 0,192 4,61 
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Plogny geofyzikalny prieskum (vid' pril. 6. 2 a 9) zistil zna6nU 6etnosf tektonickych 
poriich v troch systernoch. Podl'a obrazku 6. 3 prevladajit poruchy smeru SSV-JJZ, prieom 
najgirka zona porugenia tohto systemu je medzi vrtom JPZ-1 a samotnym portalom. Tato 
porucha ma vel'mi strmY titklon do svahu (75-85°). Pre samotne razenie priportalovej 6asti 
tunela su nepriaznive d'alke 3 poruchy tohto systemu, a to v stanieeni: 3,22760-3,22970 km 
(542,6-544,7 m); 3,22060-3,22160 km (535,6-536,6 m) a v 3,20900-3,21000 km (524,0-525 
m). Podl'a geologicko-geofyzikalneho rezu H2-1 tieto poruchy ohrani6ujU §iroluit zonu vel'mi 
nizkych odporov, ktore mo2eme pri6lenif preva'ine tektonicky vel'mi poruknym ilovcom. 
Z pohl'adu tejto interpretacie je potrebne ukon6if ochranny milcropilotovy daidnik a.2 za tieto 
poruchy. DruhY system tektonickych poruch charakterizuje tektonicka porucha smeru VVJ-
ZZS, severne od vrtu JPZ-1 s ukon6enim pri ravom okraji portalu. Tieto dva systerny 
tektonickych poritch sit na seba pribli2ne kolme. Charakter tejto poruchy je mo2ne prirovnat' 
k vel'mi vYraznej poruche v stene spodneho odrezu - vid' pril. 6. 7, obr. 6. 1, no najma obr. 6. 
11, 12 a 13. Ide o 3-5 m zonu intenzivne porugenYch, silne zvetranych pieskovcov a ilovcov 
charakteru sutiny kamenito-ilovitej a2 ilu so silne zvetranYmi pieskovcami az na piesok. Treti 
system tektonickych poriich smeru SV-JZ (vid' pril. 6. 9) je toto2ny so zistenou orientaciou 
vrstiev. Telctonicka porucha tohto smeru asi 4 m JV od vrtu JPZ-1, ozna6end symbolom 
mote byt' prejavom tektonickej linie alebo vystupujucej strmo uklonenej vrstvy ilovcov. 
V pripade platnosti druhej alternativy by, analogicky, nadvazujuci pas zvy§enych odporov SZ 
od liniei0 mohol signalizovaf vystupujucu vrstvu pieskovcov. 

Zaverom hodnotenia vYsledkov geofyzikalneho prieskumu konkatujeme, 2e vo vYvoji 
svahu prebehlo viacero tektonickych faz, vysledkom oho je mozaika blokov pieskovcov, 
oddelenYch od seba makgimi, rozne sprehYbanYmi ilovcami. 

Na zaklade horeuvedenych geologickYch a geofyzikalnych vysledkov je zostrojenY 
intinierskogeologickl, profil 1-1' (pril. 6. 4) v osi praveho pozdaneho pasu dial'nice. 
Vzhl'adom ku vel'mi zlo2itej geologicko-tektonickej stavbe uzemia je vel'mi komplikovane 
jednotlive vrstvy hornin, zistene na povrchu zarezu, interpretovat' medzi jednotlivymi 
telctonickymi poruchami. Kene medzi vrtom JPZ-1 a odrezovou stenou nebola zistena 
telctonicka porucha, mo2eme predpokladat', 2e vrstvy zistene v prieskumnej ryhe R-1 
pokra6uju do masivu, zachovajUc si priblizne orientaciu a sklon ako na povrchu. Ukon6enie 
tYchto vrstiev je mo2ne o6akavaf na poruche v stanieeni 542,6-544,7 m, t.j. nad odrezovou 
stenou. Prihliadnuc vgak na girolth tektoniclua poruchu pri samotnom vrte JPZ-1, mo2no 
o6alcavaf, 2e vrchna cast' samotneho portalu bude sice v pieskovcoch, ale silne rozvornenych 
a v blizkosti poruchy s roznym stupriom zvetrania. Ako sa premietne suvrstvie ilovcov 
a pieskovcov, a hlbkovej Urovne vrtu od 2,2-5,7 m do portalu, prihliadnuc na zistenit 
tektonickii poruchu, je vel'mi obtia2ne ich yyzna6if v profile. Vychadzajtac z izoohmickej 
mapy z hlbky 5-7 m a z hlbky 12-15 m (pril. 6. 9/4), priklariame sa k nazoru, 2e aj pri 
mo2nosti urtitYch vertikalnych posunov siivrstvia, suvrstvie rozvornenYch ilovcov 
a pieskovcov si zachova povodnY smer a sklon a vypini spodnit east' tunela a2 po niveletu 
komunikacie. Podobna tavaha plati aj pre ilovce pod spominanym sityrstvim, ktore by malo 
vypinif dno portalu. Podl'a vYsledkov geofyzikalnych merani na prie6nom profile a na 
zaklade prieskumnej ryhy 6. 2 sme zostrojili intinierskogeologickfi profil 2-2' (pril. 6. 5.2). 
Jeho situovanie je toto2ne sgeofyzikalnym profilom HZ-2 (pril. 6. 2). Z tohto profilu je patrna 
verka 6etnosf tektonickych pon:Ich. Spominane suvrstvie ilovcov a pieskovcov z vrtu JPZ-1, 
z hlbkovej urovne 2,2-5,7 m je ukon6ene na tektonickej poruche smeru JVV-SZZ, prieom 
predpoldadame v uselcu medzi vrtom a touto poruchou postupne ponaranie tejto vrstvy. Podl'a 
geologicko-geofyzikalneho rezu v mieste profilu HZ-2 (pril. 6. 9) za spominanou poruchou 
pod povrchom odrezu je podobne suvrstvie ilovcov a pieskovcov, ktore mote mat' podobnit 
orientaciu ako ilovce v prieskumnej ryhe R-2. 
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Horeuvedend tektonicka porucha pravdepodobne sposobi znaene tektonicke porugenie 
hornin v l'avej strane (strana je udand v smere stani6enia tunela) portalu, kde pravdepodobne 
kon61 (obr. 6. 4). Treba paitaf s va6§ou rozvol'nenosfou hornin, otvorenost'ou puklin, vyggim 
stupriom zvetrania, ako aj s molnosfou zmien orientacie a sklonu vrstiev.  

Ako ul bolo spomenute, medzi tektonickYmi poruchami v stani6eni 524,0-544,7 m 
v celom profile tunela vystupujta ilovce, podl'a nameranych nizkych odporov, zna6ne 
poraene. 

Vyznaeena geologicko-tektonicka stavba portalu Zilina a jeho priportaloveho dzemia 
(s verkYm otaznikom) je v pril. 6. 6 yyzna6end v pozdrinom profile PTR. 

5. GEOTECHNICKY KOMENTAR PRE ZABEZPEC ENIE STABILITY 
PORTALOVEHO ZAREZU - VYCHODNY (ZILINSKY) PORTAL 
TUNELA HORELICA 

Doplriujdcim inlinierskogeologickYm prieskumom boli overene komplikovane 
geologicko-tektonicke pomery v okoli projektovaneho lilinskeho portalu PTR Horelica, ktore 
sa prezentovane v grafickych prilohach. 

Pre zabezpe6enie stability portaloveho threzu predbelne bude treba paitaf s predpa-
tymi kotvami dllky 10-25 m a v strope vytastenia tunelovej nary s portalom aj s mikropilo-
tovSun daldnikom dlzky cca 30-32 m. K vlastnemu riegeniu stabilitneho problemu sme 
spracovali v 2 charakteristickych profiloch (pril. 6. 4, 5.2) i v podoryse odkryteho podlolia 
schemy predpokladaneho molneho porugenia okolia portaloveho zarezu (obr. 6. 4), ktore by 
sa regresivne vyvinulo v pripade jeho nezabezpeeenia. Priebeh predpokladanYch kinematicky 
mo2nYch zatrhovYch ponach bude pritom podmieneny poziciou tektonickYch ponach a 
zvetranYch ilovcovYch vrstiev a poloh (ac  = 4,6 MPa), ktore sa najslab§imi prvkami 
flygoveho horninoveho masivu bez Nriskytu hladiny podzemnej vody. Pieskovce, ktore 
vykazujd sice v priemere dostato6ma pevnosf (ac  = 80,2 MPa), sa v hornych zonach vYskytu 
silne rozpukane a rozlamane, t.j. majia znilend siadrinosf 'to. S ohl'adom na uvedene pomery 
odpordeame redukovane hodnoty zakladnYch geotechnickych charakteristik jednotlivYch 
typov hornin, ktore sa nasledovne: 

ilovce: cp = 26°; To  5_ 30 kPa; 7 = 22 kNm-3  
ilovce a pieskovce: cp = 30°; to  < 50 kPa; 7 = 24 kl\lm-3  
pieskovce: cp = 35°; to  60 kPa; 7 = 25 kNn13  
material tekt. ponach: cp = 26°; to  = 0 kPa; 7 = 22 kNm-3  

Pri stabilitnYch vYpo6toch treba upozornit', ze s uvedenYmi hodnotami to  je molne 
uvalovaf iba na 50-60 % posudzovanS/ch zatrhovych ploch, t.j. mimo ich vrchnej (t'ahovej) 
a tie spodnej (maximalne namahanej) 6asti. Dosiahnutie potrebnej hodnoty stupria 
bezpe6nosti F 1,3 bude potrebne zabezpe6if zodpovedajucimi kotevnYmi silami. 

Ak hlavnYmi stabiliza6nymi prvkami budd predpate kotvy, mall by byt' take] 
aby ich koren bol v prostredi az za poslednym potencionalnym zatrhom. Rovnako aj 
mikropilotovY daldnik v strope tunelovej nary musi siahat' od portalu az za poslednd 
vyraznejgiu tektonickd poruchu. 
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6. ZAVER 

Zaverom mo2eme kongtatovaf, 

❑ doplfiujUci in2inierskogeologicky prieskum potvrdil a zaroveti dopresnil vel'mi 
komplikovanu geologicko-tektonick6 stavbu v mieste portalovej steny jurieho portalu 
Zilina; 

❑ prieslcumnYmi pracami bola zistend znaaa porugenosf, rozvol'nenost' pieskovcov a flexia-
rove ohnutie a podrvenie ilovcov; 

❑ vzhl'adom na verkU 6etnosf (a2 7) tektonickYch porUch natak malom Uzemi indikuje 
tektonickii ponfgenosf horninovYch komplexov do znaenej hlbky, mote sposobif zmeny 
orientacie jednotlivych vrstiev, ako aj rozne amplitUdy vertikalnych poldesov, ci  
Nfizdvihov; 

❑ flygove sUvrstvie je v tejto oblasti zna6ne tektonicky porugene, rigidnejgie pieskovcove 
polohy rozlamane do mozaiky blokov se'asti od seba izolovanYch mak§imi ilovcami, Ictore 
boli do uvornenych priestorov medzi blokmi pieskovcov vtlaeene! Preto st:i aj vYraznejgie 
prehnietene, sprehYbane a s premenlivou orientaciou. Nizke su aj §mykove pevnosti 
v closledlcu Ue'inkov viacerych tektonickYch faz, co bude posobif ako vyrazny faktor, lctorY 
ovplyvni zniZenie stability vyrubu; 

❑ prieskumnYm vrtom nebola zistend hladina podzemnej vody a v priestore vrchneho 
a spodneho odkopu neboli zistene iiadne vSrvery podzemnej vody. Vella eetnosf 
tektonickYch pon:ich nevylu6uje mo2nosf vYskytu statickYch zasob podzemnej vody. 

❑ vzhl'adom na §iroku zonu nizkych odporov na useku cca 30-32 m od samotneho portalu 
odporU6ame pri postupnom budovani portalu odvttat' dva gtrulctUrne subhorizontalne vrty 
(Uldon 4-6° dovrchne) o Eike 35-40 m, ktore by dopresnili geologicko-tektonickU stavbu 
tohto priportaloveho Uselcu. Pre tento tlael sa 	 aj vrty pre mikropilotovY 
clahlnik za portalom. 
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