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1 UVOD

Na zéklade zmluvy o dielo ¢islo 984005/P4 zo dtia 16.11.1998, uzatvorenej medzi
firmami INGEO a.s., Zilina (objednavatel’ geologickych prac) a GEOPAS s.r.o. Zilina na
strane dodavatela (vykonavatel’ geologickych préac) a schvalenej projektovej dokumentécie,
boli pracovnikmi spolo¢nosti GEOPAS s.r.o. vykonané povrchové geofyzikalne merania na
filohe "Cesta I/11, Cadca obchvat mesta" v oblasti Zilinského portalu tunela Horelica.

Ulohou geofyzikalnych merani bolo urdit’ hribku a charakter kvartérmych materidlov
a napomdct’ pri litologickom rozé&leneni a charakterizacii podloZnych hornin s dérazom na de-
tekciu tektponickych linii. Na vyrieSenie zadanych iloh boli pouZité geoelekirické odporové
met6dy - symetrické odporové profilovanie (SOP) a vertikalne elektrické sondovanie (VES).

Terénne prace boli realizované v mesiacoch méj — juin 2001.
Prvotna dokumentécia je archivovana spoloénostou GEOPAS s. 1. 0., Zilina.

Predkladana zaveredn4 sprava z geofyzikdlnych merani bude zaradend ako samostatna
priloha hlavnej zdvereCnej spravy.

2 PRIRODNE POMERY

Miesto prieskumu sa nachédza v katastri mesta Cadca, v okoli ,,Zilinského* portalu bu-
dovaného tunela Horelica.

Situécia geofyzikalnych profilov je podrobne zakreslena v prilohe hlavnej spravy.

Horninové prostredie v miestach profilov je tvorené réznymi druhmi kvartémych zemin
- hlinami, ilmi, sufami a $trkmi (fluvidlnymi, proluvidlnymi a deluvidlnymi sedimentami).
Predkvartérne podloZie je budované paleogénnymi flySovymi siivrstviami {lovcov a pieskov-
cov s premenlivym podielom jednotlivych zloZiek, ktoré sii sicast'ou raCianskej jednotky fly-
Sového pasma.

Podrobné zhodnotenie prirodnych pomerov je uvedené v hlavnej zaverecnej sprave, kto-
rej prilohou je sprava z geofyziklnych merani, vzhPadom k tomu sa vSeobecnymi prirodnymi
pomermi tato sprava obsirnejsie nezaobera.

V bezprostrednej blizkosti profilov boli spoloénostou GEOPAS v roku 1996-1997
uskutodnené geofyzikalne merania v ramci prvej etapy prieskumu, tieto boli pri spracovani
vyuzité.

3 METODIKA GEOFYZIKALNYCH MERANI

Geofyzikalne merania boli realizované na troch profiloch, s celkovou dizkou po teréne
premeraného tseku 250 m. Geofyzikalne profily boli lokalizované v spolupréci s geologic-
kym rie$itelom tlohy.

V siilade so schvalenou projektovou dokumentaciou boli na vyrieSenie zadanych iiloh
pouZité geoelektrické odporové metédy SOP a VES.

Ako prvé boli na celej diZke profilov realizované merania SOP s dvomi rozostupmi
elektréd, s krokom 2,5 m. Ulohou SOP bolo rozélenit’ profily z hl'adiska priebehu zdanlivého
merného odporu (p,) v horizontilnom smere, vy¢lenit’ rovnorodé useky, alebo odporovo kon-
trastné prostredia, resp. indikovat’ zmeny mocnosti a charakteru kvartérnych uloZenin, ¢im



malo SOP napomdct’ pri vymedzeni diel&ich &asti svahovych deformécii, pri lokalizacii vy-
chodov $mykovych pldch, ako aj pri charakterizacii podloZnych hornin a detekeii tektonic-
kych linii v podlozi. Rozostupy elektrod pre SOP boli po odmerani kontrolnej sondy VES
v blizkosti vrtu HZP-1 zvolené A10M5N10B a A25M5N25B.

Nasledne boli odmerané sondy VES s t&elom roz&lenit’ horninové prostredie z hladiska
mernych elektrickych odporov vo vertikdlnom smere, ¢o bolo vyuZivané pri uréovani litolo-
gického charakteru horninového prostredia a hribky jednotlivych typov prostredia. Sondy
VES boli lokalizované podra vysledkov SOP vo vzdialenostiach okolo 20 m od seba. Maxi-
malne vzdialenosti AB boli volené v zévislosti od odporovych pomerov, morfoldgie a zasta-
vanosti izemia do 130 m. Smery roztiahnuti elektréd boli prispdsobované terénnym pod-
mienkam. Na profile HZ-3 boli realizované hviezdicové merania VES (2 x 4 FJ) s ciefom ur-
&it’ smer vrstevnatosti, resp. poruSenosti.

Na meranie bola pouZita geoelektrickd aparatira DIGELA 86b s pamifovym médiom
a filtraciou vstupnych hodnét, ako zdroj prudu boli pouZité anédové batérie. Merané hodnoty
boli vynasané do grafov terénnych kriviek VES a kontrolované v priebehu merani, anomalne
hodnoty boli priamo po€as merania overované.

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

Zameranie profilov a ich vynesenie do mapovych podkladov bolo zabezpefené objed-
navatel'om.

4 INTERPRETACIA GEOFYZIKALNYCH MERANI

Geoelektrickymi odporovymi meraniami boli ziskané hodnoty zdanlivého merného od-
poru p,, ktoré boli v pripade odporového profilovania vynasané do grafov priebehu p, pre obe
usporiadania v zavislosti na polohe bodu zépisu. Pri konstrukcii plosnych mép boli pouZité aj
fidaje SOP z &asti profilov GF-5 a GF-5a (profily v osi pdvodnej a v novej trase tunela
v rAmci prvej etapy prieskumu) s rozostupmi elektréd A1SM5SN15B a A30M5N30B.

Spracovanim hodndt p, pre VES boli ziskané praktické krivky VES (vynaSanim name-
ranych hodnét p, do grafov uz podas merania, s naslednym overovanim anomalinych hodnoét,
bola limitovana subjektivna chyba pri meraniach), ktoré boli d’alej kvanitativne interpretova-
né. Kvantitativna interpretacia kriviek VES spogivala v ich strojnopoetnom porovnavani
s teoretickymi krivkami vypo&itanymi pre modelové viacvrstevné prostredia. Vysledkom ta-
kejto interpretacie boli merné odpory a mocnosti geoelektrickych vrstiev v mieste merania
VES. Presnost’ interpretacie mdZe byt’ nepriaznivo ovplyvnena uZ pri ziskani praktickych kri-
viek VES, kde nepriaznivo vplyva pritomnost’ nehomogenit v horizontdlnom smere (strmé
rozhrania a kontakty v podlozi) a reliéf terénu, pri vlastnej interpretacii nepriaznivo vplyva
smerovéa odporova anizotropia hornin, platnost’ principu ekvivalencie a efekt tienenia nie-
ktorych vrstiev. Interpreticia merani bola nasledne upresiiovana na zaklade vyhodnotenia
priamych prieskumnych diel tam, kde boli v &ase spracovania k dispozicii.

4.1 VYSLEDKY GEOFYZIKALNYCH MERAN{ A ICH GEOLOGICKY VYKLAD

Vysledky interpreticie na jednotlivych profiloch st zobrazené na prilohéch 1 az 3 vo
forme priebehu p, zo SOP vo vrchnej &asti, v strede je izoohmicky rez a v spodnej Casti je zo-
brazeny geologicko-geofyzikalny rez, ktory charakterizuje prostredia v miestach merani
z hfadiska memych elektrickych odporov a hribok jednotlivych typov prostredia, ktorym bol



priradeny pravdepodobny geologicky vyznam. Na prilohe €. 4 st izoohmické mapy p, pre dva
hibkové dosahy, zodpovedajiice priblizne AB/4. Na tychto mapéach st vyznagené aj pouZité
geofyzikalne profily, hranica vykopu, kvalitativne zhodnotenie hviezdicovych merani VES
pre vybrané hibky v zavislosti AB/4 a interpretované priebehy zlomovych linii.

Geofyzikdlny profil HZ-1 (priloha 1)

Krivky p, zo SOP ¢lenia profil na dva zakladné tseky. Do 32 m sa hodnoty p, na krivke
pre mensi rozostup pohybuju nad 100 Qm a na krivke pre va¢si prevazne nad 70 Qm, na dru-
hej Gasti profilu odpory klesaji priblizne na polovicu. Z hladiska lokalizécie tektonickych li-
nii v podloZi méZu byt vyznamné minimd vo vzdialenostiach 15, 35, 46 - 52, okolo 65
a77-82m.

V geologicko - geofyzikalnom reze je na useku 20 - 65 m vyclenené teleso, tvorené su-
tami a zvetranymi podloZnymi horninami, s hibkou do 5 m v mieste VES €. 103. V podlozi
st interpretované vrstvy ilovcov (18 - 19 Qm), pieskovcov (105 - 300 Qm) a ilovcovo-
pieskovcové stvrstvia s prevahou ilovcov (33 - 42 Qm), resp. so zvySenym podielom piesci-
tych zloZiek (80 Qm). Na ziklade moZnosti (€i skor nemozZnosti) prepojenia jednotlivych vrs-
tiev moZno geologicko - geofyzikalny rez rozdelit’ na Styri useky: 0 - 40; 40 - 52,5; 52,5 - 67,5
aod 67,5 m. Z hP'adiska razenia tunela sa ako pomerne vyrazny prvok rezu javi vo vzdialenos-
ti od 67,5 m velmi hruba vrstva (28 m) s interpretovanym mernym odporom 19 Qm, pravde-
podobne tvorena prevazne ilovcami. Na zaklade vysledkov profilovania a moZnosti interpola-
cie vrstiev boli v podloZi interpretované tektonické linie vo vzdialenosti 0; 18; 42,5; 49  55;
67,5; 72,5 a 81 - 85 m, pricom na zaklade priebehu kriviek p, zo SOP je v reze strmo do sva-
hu uklonena porucha vo vzdialenosti okolo 49 - 55 m.

Geofyzikdlny profil HZ-2 (priloha 2)

Krivky p, zo SOP maji pomerne ¢lenity priebeh, pricom na viaésine profilu sa hodnoty
odporov na oboch krivkéach pohybuju okolo 40 80 Qm. VyraznejSie minim4, ktoré mézu in-
dikovat’ tektonické linie v podlozi, s vo vzdialenostiach 5; 15; 26; 38 43; okolo 60 a 75 m.

V geologicko - geofyzikalnom reze st v ramci kvartéru interpretované vrstvy s mernym
odporom 40 929 Qm, pravdepodobne tvorené ilovitymi hlinami (niZSie odpory) a hlinito-
kamenitymi sut’ami (vysoké odpory). Telesa s mernym odporom nad 81 a 72 Qm, interpreto-
vané v mieste VES 201 a na kriovani profilov HZ-1 x HZ-2 st pravdepodobne tvorené su-
t'ami a zvetranymi podloZnymi pieskovcami. V podloZi st interpretované vrstvy ilovcov (18
26 Qm), pieskovcov (115 - 495 Qm) a ilovcovo-pieskovcové suvrstvia s prevahou ilovcov (28
- 60 Qm). Z hladiska vyvoja vrstiev mozno geologicko - geofyzikalny rez rozdelit’ na dva u-
seky vo vzdialenosti okolo 40 m. Na zaklade priebehu kriviek p, zo SOP a mozZnosti interpo-
lacie vrstiev boli v podloZi vy¢lenené tektonické linie vo vzdialenosti 5; 18; 30; 40 — 48,5;
61,5 a 77,5 m. Z tychto porich mozno ako v reze velmi strmo do svahu uklonené vyclenit’
poruchy vo vzdialenosti okolo 40 48,5 m, ostatné poruchy sa javia ako strmé az vertikélne.

Geofyzikdlny profil HZ-3 (priloha 3)

Krivky p, zo SOP €lenia profil na dva zékladné useky. Do 38 m sa hodnoty p, na krivke
pre mensi rozostup pohybuju do 45 Qm a na krivke pre va¢si prevazne do 60 Qm, na druhe;j
&asti profilu odpory rastd na uroveni okolo 70 Qm pre mensi, resp. aZ nad 10 Qm v zavere
profilu na krivke pre va¢si rozostup. Z hl'adiska lokalizacie tektonickych linii v podloZi méZzu
byt’ vyznamné minima vo vzdialenostiach 5; 22; 32 — 36; 38 a 48 m.

V geologicko - geofyzikdlnom reze je interpretovand vrstva, pravdepodobne tvorend
hlinitymi sutami s mernym odporm 20 — 26 Qm, siahajuca do hibky okolo 3 4 m. V podlozi
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su interpretované suvrstvia ilovcov (20-26 Qm), ilovcovo-pieskovcové suvrstvia s prevahou
ilovcov (28 - 32 Qm), resp. so zvySenym podielom piesCitych zloziek (45 - 81 Qm)
a prevazne pieskovocvé suvrstvia (149 173 Qm). Na zaklade vysledkov profilovania boli v
podloZi interpretované tektonické linie vo vzdialenosti 9; okolo 25; 35; 41 a okolo 51 m, pri-
dom na zéklade priebehu kriviek p, zo SOP su v reze strmo do svahu uklonené poruchy vo
vzdialenosti okolo 25 a 51 m.

Izoohmické mapy p, zo SOP (priloha4)

Izoohmické mapy poukazujii na vyvoj p, v hibkach okolo 5 7 m pre kratsie usporia-
danie a 12 15 m pre dlh$ie. Pre urenie priebehu tektonickych linii su déleZité hlavne zony
so zniZenym odporom a useky s vysokym gradientom odporu.

Dalsim indikatorom priebehu tektonickych linii by mali byt’ elipsy smerovej odporovej
anizotropie, ziskané kvalitativnym vyhodnotenim hviezdicovych merani VES na profile HZ-3
(hviezdica ¢. 1 (H-1) bola realizovana v mieste VES 301 a hviezdica €. 2 (H-2) v mieste VES
&. 302). Dlhsia os ziskanej elipsy by mala indikovat’ smer poruchy, resp. smer vrstevnatosti.
Prakticky vSetky pouZité elipsy v mieste H-1 maju dlh$iu os v smere SSV-JJZ, smer dlhSej osi
viicsiny elips v mieste H-2 je priblizne rovnobezny s profilom GF-5 (VSV-ZJZ).

Na zéklade analyzy jednotlivych profilov, plo$nych map p, zo SOP a elips smerovej
odporovej anizotropie boli na skimanom uzemi vy¢lenené tri zakladné systémy tektonickych
linii v smeroch ZSZ-VJV, SSV-JIZ a VSV-ZJZ. V izooohmickej mape pre hibku okolo 12
15 m na zaklade zniZzenych odporov vyznadena linia v smere JZ-SV, oznafend symbolom 1,
mobZze byt prejavom tektonickej linie, alebo vystupujicej strmo uklonenej vrstvy ilovcov.
V pripade platnosti druhej alternativy by, analogicky, nadvizujuci pas zvySenych odporov SZ
od linie 1 mohol signalizovat’ vystupujucu vrstvu pieskovcov.

Z hladiska razenia tunela je d’al§im vyznamnym prvkom ohranienie zony zniZenych
odporov (prostredie potencidlne ndro¢nejSie na razenie) zépadne od vykopu v okoli vrtu
HZP-1.

5 ZAVER

V zavereénej sprave z geofyzikalneho prieskumu, si uvedené vysledky geoelektrickych
merani SOP a VES na troch profiloch s celkovou dizkou 250 m, nachadzajucich sa v blizkosti
Zilinského portalu tunela Horelica. Geofyzikalne profily boli lokalizované podl'a poZiadaviek
geologického riesitel’a ulohy (zastupcu odberatela).

Ulohou geofyzikalnych merani bolo urdit’ hriibku a charakter kvartérnych materialov, so
zretelom na pritomnost’ tektonickych linii, a napomdct’ pri litologickom roz€leneni a charak-
terizacii podloznych hornin.

V podlozi skiimaného uzemia boli v mieste profilov boli vy€lenené vrstvy ilovcov
(18 - 19 Qm), pieskovcov (110 - 495 Qm) a ilovcovo-pieskovcové stvrstvia s prevahou ilov-
cov (28 - 45 Qm), resp. so zvySenym podielom pies¢itych zloZiek (45 - 80 Qm). Z hl'adiska
razenia tunela je, okrem zistenych tektonickych linii, zrejme vel'mi do6leZita hruba vrstva
(28 m) s interpretovanym mermym odporom 19 Qm, pravdepodobne tvorend prevazne ilov-
cami, ktora bola interpretovana v zavere profilu HZ-1.

Vypracoval: RNDr. Jozef FLIMM

konatel GEOPAS s. EOPAS s.r.o

Bytcickaul. 6
s.ro. 010 01 Zilina
PAS 5 9307235993
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Vysvetlivky Ku geofyzikalnym profilom
tunel Horelica, lokalita Zilinsky portal
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situacia VES, interpretované rozhrania
a merné odpory [Qm]}

miesto kriZovania profiov,
poloha geodeticky zameraného bodu

tektonick 4 linia

predpokladany geologicky vyznam rozpitie interpret. merny ch
interpretovanych geofyzikalnych vrstiev elektricky ch odporov [Qm]

kvartérne povrchové vrstvy charakteru
suti, zvetrané podloZie dalej neclenené

sivrstvie charakteru pieskovcovo-flovcovych 47 - 12
suti, zvetrané podloZie

flovce 18 - 19

flovcovo - pieskovcové suvrstvie 28 45
s prevahou ilovcov

flovcovo - pieskovcové stivrstvie 45 - 80
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pieskovce 110 - 495
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