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A  GEOLOGICKA CAST

1. VsSeobecna cast’

1.1ldentifika€né udaje

Nazov stavby: Dialnica D4 Raca — Zahorska Bystrica
Etapa prieskumu: podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Objednavatel / investor: Narodna dial'niéna spoloénost’ a.s.

Dubravska cesta 14,
841 04 Bratislava

Zhotovitel: Slovenska Technicka Univerzita v Bratislave
Stavebna fakulta — Katedra geotechniky
Radlinského 11
810 05 Bratislava

1.2 Uvod

Navrh projektu geologickej ulohy (PGU) na realizaciu podrobného inZinierskogeologického
a hydrogeologického prieskumu s tunelom Karpaty na stavbe D4 Bratislava, Raa - Zahorska
Bystrica sme vypracovali na zaklade objednavky ¢. OBJ/112407/2024 od NDS a.s. Bratislava zo dna
20.12. 2024.

Cielom bolo navrhnut PGU v zmysle zavere¢ného stanoviska EIA MZP SR razenie tunela
metodou TBM, ktory zahffia druh, rozsah, metodiku, lokalizaciu, asovu postupnost prac pripadne
Specialne prace, prostrednictvom ktorych sa maju ziskat ¢€o najkomplexnejSie informacie
o inzinierskogeologickych, hydrogeologickych a geotechnickych pomeroch v trase useku dialnice
D4 a v jej dotknutom okoli, vratane prac, ktoré by umoznili prognézu a sledovanie zmien vyvolanych
stavbou.

Navrh PGU zahffia aj prediZenia existujuceho poloviéného profilu D4 od krizovatky Zahorska
Bystrica smerom Stupava, juh az po kruhovu krizovatku smer Volkswagen.

Poziadavky na navrh PGU:

- Prace geologickej sluzby (archivna excerpcia, projektovanie, sledovanie, riadenie,
vyhodnotenie prac, trvaly dozor, dokumentovanie, mapy Specifickych vlastnosti, zavere¢né
spracovanie a pod.).

- Inzinierskogeologické mapovanie (druh, rozsah, geologicka naro¢nost, zddvodnenie,
technicko-kvalitativnhe podmienky).

- Hydrogeologické mapovanie (druh, rozsah, geologicka naro¢nost, zdévodnenie, technicko-
kvalitativne podmienky).

- Geofyzikalne prace (druh, rozsah, metédy, ciele a pod.).

- Technické prace (druh, rozmiestnenie, hibky, ucel, parametre, vystrojenie, zdévodnenie).

- Terénne skuSky a merania (v banskych dielach, vrtoch, Specifikacia, rozsah skusok).
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1.3

Vzorkovacie prace (zeminy, horniny, voda chémia, izotopy).

Laboratérne skusky (zeminy, horniny, voda, 3$pecifikacia, pravdepodobny rozsah,
zdbévodnenie).

Hydrogeologické prace (hydrometrické merania vo vrtoch, pramenfoch, tokoch,
hydrodynamické skusky, osadenie snimacov hladin vratane cementacie, ich prevadzka,
stopovacie skusky, Specialne prace, stanovenie veku vbéd, progndéza ovplyvnenia reZzimu
podzemnych vod).

Geodetické prace (druh, rozsah, metddy merani a pod).

Likvidaéné prace (navrh na spatnu upravu terénu po realizacii prieskumnych prac, skartacia,
tamponaz, rekultivacia, a pod.).

Monitoring (druh, rozmiestnenie, ucel, parametre, frekvencie, vystrojenie, zdévodnenie a
pod.).

Predpokladany harmonogram geologickych prac, trvanie prac od zadania az po odovzdania
ZS ( zavereCnej spravy) z InZinierskogeologického a hydrogeologického prieskumu vratane
HG monitoringu v trvani 3 roky pred zacatim vystavby vcitane legislativnych lehét,
vybavovanie vstupov na pozemky, vytyCovanie inzinierskych sieti.

V dalSom obdobi navrhnut ,udrziavaci monitoring“ pod dobu 12 rokov

"Vykaz vymer" prac s polozkami a rozsahom prac postacujici pre ocenenie prac .

Struéna charakteristika prirodnych pomerov

Projektovana trasa dialnice D4 Rafa — Zahorska Bystrica sa nachadza na uzemi

Bratislavského kraja. Trasa dialnice na tomto Useku prekonava vyznamnu terénnu prekazku — masiv
Malych Karpat, pricom podstatna Cast trasy je vedena tunelom. Portalova oblast vychodného portalu
lezi v mierne svahovitom teréne v pate pohoria na okraji podunajskej niziny, pri€om terén dosahuje
nadmorsku vySku 140 — 180 m n.m. Lokalita zapadného portalu lezi na zapadnych svahoch pohoria
pri obci Marianka, v nadmorskej vyske cca 190,0 az 220,0 m n.m. V trase tunela nadmorska vyska
pohoria v hrebenovej €asti dosahuje cca 470 — 580 m n.m.

Miestopisné uréenie skimaného tzemia

kraj:

Bratislavsky

okres (KOK): 107 Pezinok
106 Malacky
103 Bratislava lll
104 Bratislava IV

Obec (ICZUJ): 508233 Stupava
508080 Marianka
507831 Borinka
507989 Svaty Jur
529362 Vajnory
529354 Raca
529427 Zahorska Bystrica

katastralne uzemie (ICUTJ): 822884 Svéty Jur
805700 Vajnory
2
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805866 Raca

803693 Borinka

871796 Zahorska Bystrica
836079 Marianka

859346 Mast II

871818 Hrubé luky
859320 Mast |

1.3.1 Geomorfologické pomery

Podla aktualneho geomorfologického ¢lenenia Slovenska (Kocicky — Ivani¢, 2011) najvacsia
Cast' trasy dialnice bude zasahovat do geomorfologického celku Malé Karpaty, vychodna cCast
Uzemia zasahuje do celku Podunajska rovina a zapadna €ast' trasy sa nachadza v celku Borska
nizina. DetailnejSie geomorfologické Clenenie je uvedené v nasledujucej tabulke 1.

Tabulka 1 Geomorfologicka rajonizacia

sustava / systém Alpsko-himalajska
podsustava / podsystém Panonska panva Karpaty
provincia Zapadopanonska panva Zapadné Karpaty

. . . . Viedenska , A .
subprovincia Mala Dunajska kotlina kotlina Vnutorné Zapadné Karpaty
oblast’ Podunajska nizina Zar)?.rska Fatransko-tatranska

nizina
celok Podunajska rovina Borska nizina Malé Karpaty
podcelok Poo'lmal'cgkarpat Pezinské Karpaty
ska znizenina
. . Homol'ské Stupavskeé
cast Sur .
Karpaty predhorie

Prevazna Cast planovanej trasy dialnice D4 v Useku Raca — Zahorska Bystrica prechadza
geomorfologickym celkom Malé Karpaty a to tunelom. Okrajové Casti trasy dialnice su situované
v geomorfologickom celku Podunajska rovina (oblast vychodného portalu) a v geomorfologickom
celku Borska nizina (zapadna Cast tunela, povrchova &ast trasy po napojenie s dialnicou D2).
Morfologicky najvyraznejSie sa javi kontakt poklesovych Struktur Borskej a Podunajskej niziny
s elevacnou Struktirou Malych Karpat, ktord ostro ohrani€uju zlomy SV-JZ smeru. Sucasny reliéf
formovali najma vertikalne pohyby s poklesom Viedenskej a Dunajskej panvy a zdvihom masivu
Malych Karpat.

Pocas pliocénu a kontinualne pokracujuc v kvartéri bolo Gzemie postihnuté viacerymi fazami
relativne nerovnomernych tektonickych pohybov, prerusovanych obdobiami tektonického pokoja. To
malo za nasledok, ze na pozitivnych Strukturach Malych Karpat a €iastoCne tieZ na okrajoch pohoria
dochadzalo ku kvalitativnym zmenam v striedani sa lateralnej a hibkovej fluvidlnej a proluviainej
er6zie a akumulacie. Naopak, na vyrazne negativnych Struktiurach Podunajskej roviny bolo
zaznamenanych niekolko cyklov fluvialnej akumulacie v superpozi€nom vyvoji.

Tektonickym vyzdvihom Malych Karpat pocas kvartéru sa opat zintenzivnila hibkova erézia,
sprevadzana v studenych klimatickych obdobiach kratSimi usekmi lateralnych faz erézie. Takto
vznikli napriklad série stuprfiov terasovanych proluvialnych sedimentov (kuzefov) po obvode pohoria
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a série rieénych teras. Vplyvom hibkovej erézie doslo retrogradne k prehlbovaniu dolin vetkych
malokarpatskych tokov a k modelovaniu horskych a medzidolinovych chrbatov.

Na hranici pliocénu a pleistocénu bola €ast povrchu Uzemia relativne zarovnana v tzv.
porieénu roven. Jej morfologické pozostatky, dnes uz zvacSa bez zachovania fluvio-limnickych,
resp. fluvialnych sedimentov, mozno pozorovat na mnohych miestach medzidolinovych
a medziuvalinovych chrbatov. Povrch pozostatkov porie¢neho systému zarovnania vystupuje vdade
vo vy$kach 230 — 270 m n. m. (Lukni$, 1964; Mazar & Cindura, 1964). Star$i povrch zarovnania,
formovany uz v obdobi panénu, je identifikovatelny najma v juznej €asti Pezinskych Karpat a
situovany je vo vySkach 300 — 520 m n. m.

Podla Cinéuru (in Mazir a Jakel,1980) sa na Uzemi nachadzaju horniny |. az IV. stupfia
morfologickej odolnosti. NajodolnejSie proti zvetravaniu, erézii a denudacii su komplexy
granodioritov a metamorfitov Pezinskych Karpat. Druhy stuperi odolnosti maju masivne vapence,
treti ma komplex peliticko-psamitickych hornin neogénu vyznacujuci sa makkym, hladko
modelovanym reliéfom (Stupavské predhorie). Stvrty uzatvaraju kvartéme proluvialne a deluvialne
sedimenty.

Malé Karpaty — predstavuju morfologicky najvyraznejSiu morfologicku Strukturu, ktorej vznik
suvisi najma s vertikalnymi tektonickymi pohybmi jednotlivych horninovych blokov. Pezinské Karpaty
su zaroven najmohutnejSou Castou Malych Karpat, ktorej stredni a vychodnu ¢€ast buduje
krystalinikum s hladko modelovanym reliéfom a zachovanym systémom eréznych (denudaénych)
ploSin. Miestami nad ploSinami vystupuju vyvySeniny z relativne odolnejSich hornin. Pre vychodny
okraj Pezinskych Karpat je priznaény vrchovinny, stredne rezany, razsochovity reliéf so sklonom
svahov 14 — 24°.

StrmSie svahy s vyskytom skalnych uUtvarov sa vyskytuju v uzemi, kde podlozie tvoria
karbonatové horniny s nachylnostou ku krasovateniu. V karbonatoch bol zaznamenany Ciasto¢ny
fluvialno-krasovy proces s tvorbou krasovych a polokrasovych foriem vratane fluvialno-subaerického
procesu vyvetravania. Vysledkom uvedenych geodynamickych javov v tejto oblasti je vznik
kanonovitého udolia Stupavského potoka.

Stupavské predhorie reprezentuje silno zvineny reliéf proluvialno-deluvialnej pahorkatiny
s priemermnym sklonom svahov 2 — 6°. Pre upatie Pezinskych Karpat je charakteristicky proluvialno-
akumulaéno-erozivnny proces kombinovany s vymolovou erdziou. Pahorkatinna ¢ast’ Stupavského
predhoria sa vyznacuje fluvialno-erozivnymi procesmi s rozovretymi Uvalinovymi dolinami s miernym
pohybom svahov. Charakteristicky je vymolovy proces s tvorbou dun a presypov.

Borska nizZina - je suCastou oblasti Zahorska nizina, ktora je ako celok ¢lenena na ploSiny,
znizeniny, planavy, nivy a pahorkatiny. Reliéf je vysledkom geologicko-tektonickej stavby, je
prevazne nizinny, z €asti pahorkatinovy. Hodnoteny Usek dialnice D4 prechadza uzemim Borskej
niziny, ktoru tvori niekofko podcelkov, z ktorych v trase dialnice sa nachadza Podmalokarpatska
znizenina, tiahnica sa pozdiz zapadného upatia Malych Karpat.,, Ma charakter priekopovej
prepadliny s proluvialnymi kuzelmi, ktoré su v strednej a severnej Casti prekryté fluvialnymi
naplavmi mensich tokov popri ktorych sa hojne vyskytuju zamokrené uzemia s vyskytom raselin.

Novoveska ploSina_je najjuznejSim oddielom Borskej niziny, tvorena na juhu terasovymi
naplavmi Dunaja, v severnej Casti prevazne neogénnymi sedimentmi a menej fluvialnymi naplavmi
Moravy.

Hlavnym cinitefom, ktory ovplyvhoval vyvoj uzemia v nedavnej geologickej minulosti, bola
najma erozno-akumulacéna cinnost' rieky Morava a jej pritokov v danej oblasti spolu s erézno-
akumulacnou €innostou vetra a v sucinnosti s tektonickymi procesmi - poklesavanim jednotlivych
kryh neogénnej vyplne kotliny. Vysledkom tejto innosti je su¢asny velmi plochy reliéf s minimalnymi
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vySkovymi rozdielmi. Medzi najvyraznejSie tvary v teréne v su€asnosti patria najma antropogénne
prvky (nasypy).

Podunajska rovina — z hladiska reliéfu je SirSie uzemie v oblasti alivia Dunaja prevazne
rovinaté, s malymi vySkovymi rozdielmi a s miernym generalnym sklonom smerom k vychodu az
juhovychodu. V teréne su dodnes zretelné priebehy meandrov starych ramien Dunaja, ktorych tvar
bol zotrety pofnohospodarskou ¢innostou v poslednych storoCiach a prejavuju sa uz len ako terénne
depresie s charakteristickym oblukovitym tvarom. Lokalne sa zachovali mftve ramena Dunaja.
Smerom k upétiu Malych Karpat je terén viac zvineny a prechadza az do pahorkatiny, priCom tvary
terénu su aj tu vefmi mierne a oblé. Kym nadmorska vyska uzemia v okoli Dunaja dosahuje 128 -
135 m n.m., v oblasti vychodného portalu tunela na upati Karpat sa nadmorska vyska pohybuje v
rozsahu cca 150 - 180 m n.m. Vychodné upatie pohoria Malé Karpaty je lemované vejarmi
terasovanych i nalozenych viacgeneraénych naplavovych kuzelov, pricom uUzemie je
charakteristické proluvialnym akumulaéno-eréznym procesom, kombinovanym s vymolovou
erdziou. V suCasnosti je najdélezitejSim geologickym fenoménom v oblasti ¢innost' Cloveka.

1.3.2 Klimatické pomery

V zmysle starSej klasifikacie E. Quitta (1971) patri zaujmové Uzemie v oblasti portalov
a povrchovej Casti trasy dialnice D4 do teplej klimatickej oblasti T2 a T5, prilahlé svahy pohoria
a hrebenova Cast Malych Karpat je charakterizovana mierne teplou klimatickou oblastou MT5, MT9
a MT11. Zakladné klimatické charakteristiky oblasti T2 a T5 su uvedené v nasledujucej tabulke 2.

Tabulka 2 Zakladné klimatické charakteristiky — stara klasifikacia (Quitt, 1971)

Klimatické charakteristiky T2 T5 MT9 MT5 MT11
Pocet letnych dni 50-60 60-70 40 -50 30-40 40 - 50
Pocet let. dni s teplotou 10 ° a viac 160-170 > 180 140 - 160 140 — 160 140 - 160
Pocet mrazovych dni 100 -110 90 - 100 110-130 130 -140 | 110-130
Pocet ladovych dni 30-40 <30 30-40 40-50 30-40
Priemerna teplota v januari °C -2--3 -1--2 -3-4 -4 - -5 -2--3
Priemerna teplota v juli °C 18-19 19-20 17 -18 16 - 17 17-18
Priemerna teplota v aprili °C 8-9 9-10 6-7 6-7 7-8
Priemerna teplota v oktdbri °C 7-9 9-10 7-8 6-7 7-8
friamerny pocet dnf so zraziami 1 90-100 | 80-90 | 100-120 | 100-120 | 90— 100
Zrazkovy thrn vo vegetaénom obdobi 350 -400 300 - 350 400 - 450 | 350-450 | 350 -400
Zrazkovy thrn v zimnom obdobi 200 - 300 200 - 300 250 - 300 250 - 300 | 200 - 250
Pocet dni so snehovou pokryvkou 40 -50 <40 60 - 80 60 — 100 50 - 60

Z klimatického hfadiska (Lapin et al. in Atlas krajiny SR, 2002) podla novSich klimatickych
klasifikacii dotknuté uzemie v oblasti portalov prevazne patri do teplého okrsku T2, T4 a T6, mierne
vihkého az suchého, s miernou zimou. Teplota v januari je nad -3°C, pocet letnych dni nad 50, |, =
-20 az 60 (Koncek - Tarabek, 1980). Hreberiova ¢ast masivu Malych Karpat patri do mierne teplej
oblasti, mierne teplého okrsku M1 (az M3), mierne vihkého, pahorkatinového az vrchovinového.
Teplota v januari je nad -3°C, teplota v juli je viac ako 16°C, |, = 0 — 60. Vyrez z mapy klimatickych
oblasti podla Lapina je na obrazku 1.
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V sulade s ON 73 6196 je hibka premizania pre klimatické oblasti T2 a T5 stanovena
v zavislosti od po¢tu mrazovych dni Tm, pri pouziti mrazového sucinitela s hodnotou oo = 52 pre Tm

=90 - 110, podla vztahu hy= v2.¢0.Tm nasledovna: hpr = 96 az 107 cm.
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Obrazok 1 Vyrez z mapy klimatickych oblasti (Lapin et al. in Atlas krajiny SR, 2002)

V zime sa obvykle striedaju vpady chladného a teplejSieho vzduchu, preto sa nevyskytuju
dlhodobejsie periody mrazov. Leto ma dlhsie trvajuce teplé obdobie. Prehlad priemernych
mesacnych tepldt vzduchu na stanici Bratislava — Koliba je uvedeny v tabulke 3.

Tabulka 3 Priemerné mesacné teploty vzduchu v °C zo stanice (Bratislava - Koliba) Zdroj: www.shmu.sk

l. Il. M. V. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XIl.
2015 2,3 2,0 6,5 11,4 15,6 20,4 | 244 | 23,8 16,2 10,3 7,4 3,0
2016 -0,4 6,1 6,2 11,0 15,5 20,9 22,5 20,2 18,7 9,8 4,7 0,6
2017 -4,4 3,0 9,5 10,5 17,3 22,7 22,8 23,3 15,7 12,0 6,1 3,0
2018 3,4 -0,4 3,7 15,8 19,2 21,5 22,9 23,7 17,6 13,3 6,5 2,3
2019 0,3 4,6 8,7 15,2 19,4 21,7 22,2 23,4 17,2 11,9 8,2 3,7
2020 0,8 6,2 7,2 12,4 14,6 19,8 22,1 22,7 17,3 11,5 5,6 3,5
2021 1,6 2,5 59 9,1 13,8 23,0 24,0 20,5 17,4 10,3 59 2,5
2022 1,7 4,9 6,4 9,4 17,4 21,6 22,4 | 22,7 14,8 12,4 6,4 15
2023 3,2 3,3 7,3 8,5 14,9 19,7 23,1 21,2 19,9 14,1

Pezinské Karpaty vytvaraju klimaticku bariéru pre prevladajuce vihké vetry, preto dochadza
k zmene klimatickych pomerov s nadmorskou vyskou a vzdialenostou od pohoria. Teplota vzduchu
klesa o cca 0,5 °C na 100 m. Zrazkové pomery Malych Karpat, Zahorskej a Podunajskej niziny
uréuju cyklony z oblasti Atlantického oceanu, ktoré zvysSuju vihkost na naveternej strane. Zrazkovy
uhrn na JV svahoch ovplyviuju cyklony stredomorského frontalneho pasma, preto je plosné
rozloZenie zrazok nerovnomerné. Priemerné dlhodobé mesaéné zrazkoveé uhrny uvadzame
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v tabufke 4, kumulované mesacéné zrazkové uhrny pre meteorologicku stanicu Bratislava — Koliba
su uvedené v tabulke 5.

Tabulka 4 Dihodobé priemerné mesacné uhrny zraZok v mm (Bratislava - Koliba) za obdobie 1961 - 2010

l. 1. 1. V. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII.
1961 - 2010 | 42,4 42,6 45,6 47,5 63,6 72,3 65,8 69,5 59,0 45,4 61,4 52,3
Tabulfka 5 Kumulované mesacné thrny atmosférickych zraZok v mm (Bratislava - Koliba)

l. 1. 1. V. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII.

2015 68,0 29,8 30,0 26,0 49,0 15,0 30,0 74,0 34,0 82,0 29,0 21,0
2016 41,0 61,8 21,0 64,2 80,4 51,7 | 106,2 | 28,4 24,7 49,2 61,4 11,6
2017 13,6 22,8 17,9 19,7 16,5 20,0 61,7 23,2 56,5 44,7 51,2 51,3
2018 36,3 23,8 32,5 24,8 85,6 89,4 71,1 29,5 94,5 14,7 31,7 80,3
2019 59,7 17,9 27,3 25,2 79,2 81,8 74,2 28,1 68,4 20,0 68,0 57,0
2020 16,0 37,0 47,0 1,0 54,0 92,0 64,0 66,0 57,0 | 177,0 | 30,0 63,0
2021 39,0 24,0 3,0 15,0 73,0 12,0 59,0 | 105,0 | 75,0 14,0 53,0 52,0
2022 23,9 24,7 19,9 24,6 70,4 | 102,0 | 47,5 66,0 68,3 14,2 29,8 58,1
2023 74,2 28,4 12,9 92,3 | 1285 | 52,6 34,4 | 147,8 | 25,1 82,3 98,2 | 120,9
2024 58,7 48,8 58,2 77,1 72,3 66,6 28,0 18,7 | 274,3 | 53,0 11,2 22,5

V dlhodobom priemere je rocny uhrn zrazok v dotknutom tuzemi 600 mm, atmosférické zrazky
sa vyskytuju 133 dni v roku, z toho priemerny pocet dni s uhrnom zrazok vys$8im ako 10 mm je 18 —
19. Na zrazky su najbohatSie mesiace maj, jun a jul. Najmenej zrazok pripada na januar a februar.

Snehové pomery su v Bratislave znacne premenlivé. Je to spdsobené kolisanim dennych
teplét v zimnych mesiacoch okolo 0°C, takze obdobia mrazu sa striedaju s obdobiami odmaku, ¢o
neprispieva k stabilite snehovej pokryvky. NajvysSiu a najstabilnejSiu snehovu pokryvku mozno
oCakavat vo februari.

Z dihodobejsieho hladiska (cca 2014- 2024) priemerna teplota v zaujmovej oblasti mierne
vzrastla a priemerny uhrn zrazok klesol. Priemerné Uhrny zrazok sa stavaju znacne rozkolisané s
vyraznymi extrémami. Prikladom je september 2024, kedy spadlo za 1 tyzder 268,7mm zrazok, ¢o
je 35% celoro€ného uhrnu! Pritom mesiac predtym (august) spadlo18,7mm zrazok, ¢o je iba 26%
dlhodobého normalu za august.

1.3.3 Geologicka stavba uzemi

Na geologickej stavbe Uzemia v trase navrhovanej dialnice D4 sa podielaja horniny
geotektonickych jednotie Centralne Zapadné Karpaty, Pandnska panva a Viedenska panva.

1.3.3.1 Viedenska panva — Borska nizina

Viedenska panva predstavuje neogénnu tektonicku panvu, vyplnenu prevazne neogénnymi
a kavrtérnymi zeminami a horninami. Fundament (podlozie) panvy predstavuji horniny mezozoika
a krystalinika.

Neogénnu vypln Viedenskej panvy tvoria morské az sladkovodné sedimenty miocénneho
az pliocénneho veku. V skimanom uzemi dominuju miocénne sedimenty reprezentované
gbelskym, ¢arskym a bzeneckym suvrstvim. Gbelské suvrstvie (vrchny panén) sa vyskytuju
v severnej Casti uzemia, tvorené je Strkmi, pieskami a pestrymi ilmi. V ich podlozi sa nachadza
¢arske suvrstvie (vrchny panon) ilov, uhofnych ilov a lignitu. Bazu tvori bzenecké suvrstvie (spodny
az stredny pandn) ilov, pieskov, Strkov a lignitu (Fordinal et al., 2012). V Uuzemi prevlada Carske
a bzeneckeé suvrstvie.
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Neogénne sedimenty su vo velkej hrubke a na ucelenych plochach prekryté kvartérnymi
sedimentmi réznej genézy a pestrej litologickej skladby.

Z celkového mnozstva zachovanych genetickych typov dominuju v uzemi eolické
sedimenty, ktoré su v uzemi juzne od rieky Myjavy zastupené vyhradne eolickymi pieskami, ktoré
vytvaraju dominantny a reliéfotvorny prvok. Eolické piesky sa vyskytuju vo viacerych pasmach Boru
a Podmalokarpatskej zniZeniny. Tvoria ploSne rozsiahle dunové komplexy vrchnopleistocénneho
amladSieho veku. Su zloZzené zo strednozrnnych a jemnozrnnych ZItych, svetlosivych
a svetlohnedych kremitych pieskov. V zniZzeninach su najlepSie vytriedené a opracované a dosahuju
hrabku max. 20 — 50 m. V ostatnych Castiach uzemia tvoria piesky ploché pokryvy alebo mieme
vyvySeniny hrubky do 5 — 10 m.

Vyznamné zastupenie v Uzemi maju fluvialne akumulacie rieky Morava a jej pritokov. Po
eolickych pieskoch su druhym najrozSirenejSim kvartérnym komplexom Zahorskej nizZiny.
Stratigraficky rozsah fluvidlnych sedimentov je od spodného pleistocénu po holocén. Fluvialne
sedimenty tvoria systém riecnych teras (spodny az vrchny pleistocén) a dnovych akumulacii (vrchny
pleistocén) s holocénnym pokryvom ilov a siltov. Sedimenty rie€nych teras sa zachovali hlavne
pozdiZ lavého brehu toku Moravy, v relativnej vyske 3 — 25 m. Tvoria ich pieséité, dobre opracované
Strky, ale hlavne piesky so Strkom, ktoré vytvaraju akumulacie hribky 5 — 15 m. Terasy su na povrchu
Casto prekryté eolickymi pieskami. Dnové akumulacie fluvidlnych pieskov a Strkov dosahuju
v Udolnej nive Moravy hrubku v rozpati 3 — 6 m a v nizkej terase 8 — 10 m. V nive Myjavy sa hrabka
dnovej akumulacie pohybuje v rozmedzi 2 — 5 m. Fluvialne sedimenty holocénnej nivnej facie
predstavuju ploSne najrozsiahlejSie suvrstvie. Zachované su v dvojstupriovom kryte Moravy, kde
tvoria prikorytovu &ast resedimentovanych Strkov, pozdiz ktorych st zachované zvysky fluvialnych
pieskov agradaCnych valov (Fordinal a kol., 2012). Podstatni €ast rie€nych niv vSetkych tokov
zaberaju hlinité a piescito-hlinité povodnové sedimenty hribky 0,5 — 3 m.

Uzemie Gdolnej nivy Moravy je spestrené siefou mftvych ramien a inych zniZenin reliéfu,
ktoré su vyplnené organickymi zeminami — kalovymi, hnilokalovymi huméznymi piescitymi hlinami,
raselinovymi hlinami a slatinami. Ide prevazne o organogénne humodzne raselinové hliny, slatiny
a slatinové pbdy, pripadne siltovité a piescité zeminy s vysokym obsahom organickych latok.

Sucastou kvartérnych sedimentov v Uzemi su antropogénne sedimenty v podobe
navazok, ucelovych nasypov (nasypy zeleznice, cestnych komunikacii, ochrannych hradzia pod.),
skladok a hald pri kamenolomoch a zemnikoch v okoli zelezni¢nej trate. Tiez sem je potrebné ratat
aj zasypy povodnych koryt vodnych tokov, ktoré su dnes zvacsa regulované.

1.3.3.2 Pandnska panva — Podunajska nizZina

Pandnska panva — z geologického hladiska je predmetné uzemie budované sedimentami
neogénu a kvartéru. Neogénne sedimenty pandnskeho veku maju charakter jazernych, jazerno-
rieCnych a morskych sedimentov a v tejto €asti uzemia Podunajskej niZiny su zastupené litologicky
hlavne slienitymi ilmi az ilovcami, ktoré sa striedaju so siltovitymi a ilovitymi pieskami, menej s
polohami Strkov. Hrubka komplexu dosahuje az niekolko tisic metrov. Suvrstvie ma charakteristické
pestré sfarbenie - modroSedé, Sedozelené, zelenomodré, vo zvetranom stave hrdzavé az hnedé.
Sedimenty si zachovavaju povodny charakter s nizkym stupfiom spevnenia. Neogénne sedimenty
nevystupuju na povrch a su uplne prekryté kvartérnymi sedimentami.

Neogénne sedimenty — tvoria bezprostredné podlozie kvartérnym sedimentom, ktoré
v skimanej oblasti predstavuju Strkopiesc€itu vypli Sirokej udolnej nivy (vnutrozemskej delty) rieky
Dunaj, pokrytu pies€itymi a siltovitymi sedimentami holocénneho veku. Granulometricky sa jedna
o Strky a piesky v rdznom pomere zastupenia tychto frakcii navzajom, v zavislosti od ich genézy.
Strkopiescity komplex je pokryty komplexom nivnych jemnozrnnych piesgitych, siltovitych az
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ilovitych sedimentov. Ojedinele mozZno pozorovat az sprasoidny charakter pokryvnych sedimentov,
teda je mozny i vplyv eolickej Cinnosti na vznik sedimentov (previevanie pieskov). V holocéne v tejto
oblasti Dunaj svojou eréznou ¢innostou rozrudoval Strkopiescité naplavy, ktorych povrch je silne
roz€leneny na mnozstvo meandrov a ramien. Mnoho ramien bolo po ich erédznom oddeleni od
hlavného toku vyplnenych bahnitymi sedimentami s vysokym stupfiom organickej primesi. Er6zna
Cinnost’ Dunaja a tektonické pohyby sa taktiez prejavili aj na predkvartérnych neogénnych
sedimentoch, éoho vysledkom je rozliéna hibkova uroveri neogénnych sedimentov. Kvartérne
sedimenty vdaka tymto faktorom dosahuju hruabku od niekolkych metrov aZz po niekolko desiatok
metrov.

Dominujucim ¢lenom sedimentov su sivé jemné piescité slienité ily, na baze s pieskom,
Strkom a ulomkami granitov. V tomto obdobi dochadza aj k tektonickému osamostatneniu masivu
Malych Karpat spojenych so vznikom okrajovych poklesovych zlomov, ktorymi je Podunajska
nizina ohrani¢ena na SZ. Po preruSeni sedimentacie vplyvom moldavskej fazy nasleduje nova
transgresia zaCiatkom sarmatu, hlavné zastupenie maju zelenosivé slienité ily s polohami pieskov,
na baze s hrubymi pieskami a Strkmi s obliakmi malokarpatskych granitov.

ZacCiatkom pontu ustredna ¢ast Podunajskej niziny silne poklesla a sedimentacia nadobudla
jazerny raz. Sedimenty pontu su zastupené piescitymi ilmi s polohami slienitych pieskov, ¢asto
stmelenych. Sedimentacia trvala az do konca pontu, jej najvyssie €leny su Strkopiescité uloZzeniny.
Usadenim tychto vrstiev konéi vyvoj neogénu Podunajskej niziny, jej klesajuca tendencia v8ak
pretrvava dodnes.

1.3.3.3 Malé Karpaty — Pezinské Karpaty

Krystalinikum — Bratislavsky a modransky masiv predstavuju staropaleozoické metabazity,
metasedimenty a magmatity vrchnosiliuskeho az spodnodevonskeho veku (Cambek a Plandera,
1985), do ktorych intrudovali granitoidy bratislavského a modranského masivu v spodnom karbéne
(Kohut, 2009).

Metamorfované krystalinikum — je tvorené niekolkymi horninovymi celkami, medzi ktoré
patria:

e pernecka skupina vznikala vo vrchnej Casti oceanskej kéry a tvorili ju bazalty, gabra
a hlbokovodné sedimenty,

e pezinsku skupinu tvorili klastické sedimenty, ktorych zdrojovou oblastou bola kontinentalna
kéra spodnodevonskeho veku. Sedimentacia sa uskuto€riovala v riftovom bazéne, ktory sa
nachadzal v tyle magmatického obluku.

V Case intrudacie granitov boli obidve skupiny v prikrovovej pozicii (turnén — visén). Pezinsku
skupinu tvoria svoroveé ruly az biotitické pararuly, ktoré sa rytmicky striedaju s ilovitymi bridlicami,
pieskovcami a kvarcitickymi bridlicami. Vo vrchnej Casti su Cierne bridlice s vrstvami tmavosivych
kvarcitov a Ciernych licitovych bridlic so strednym stupfiom metamorfézy. Vyskytuju sa v oblasti od
Lamaca po Marianku. Mineralnu asociaciu reprezentuju: kremen, plagioklas, biotit, muskovit.
Predpoklada sa, zZe sedimentovali v kambricko - silirskom obdobi a maju polymetamorfny charakter,
pricom varijska periplutonicka metamorféza prekryla starSie metamorfné procesy.

Pernecka skupina vystupuje v osovej zone metamorfovaného krystalinika. Hlavnym litotypom
su rekrys$talizované bazalty a tufitické horniny. Pri metamorféze je pozorovatefny periplutonicky
a tektometamorfny uc€inok intrudujucich granitov. Typickymi pre fiu su: fylity, kremité fylity, biotiticko
- muskovitické svorove fylity, ktoré patria do komplexu hornin vy$Sej €asti, pévodne hercynskej kory.
Zakladnymi mineralmi fylitov su: kremen, albit, chlorit, muskovit a biotit.
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Mezozoikum — je zastupené borinskou sukcesiou, ktora vystupuje na SZ svahoch a predhori
Malych Karpat v pruhu medzi Bratislavou a Pernekom. Na povrchu ju tvoria jurské ulozeniny
(Plasienka, 2006) - pozri litostratigraficku tabulku borinskej sukcesie.

Borinska sukcesia je odlidna od ostatnych jurskych jednotiek Zapadnych Karpat, preto bola
zaradena do infratatrika (PlaSienka et al., 1997). Styk sukcesie s fundamentom je tektonicky,
reprezentovany zlomami nasunového, prieSmykového a bo¢ne posuvného charakteru. Horniny su
slabo metamorfované a deformované v blizkosti nasunu bratislavského prikrovu.

Borinska sukcesia pozostava z klastickych az hruboklastickych jurskych sedimentov
rozdelenych na pat suvrstvi. Su v nej zastupené: borinské masivne, hrubolavicovité az celistvé
vapence, brekciovité vapence (sinemur - toark) so So8ovkami kremennych pieskovcov (toark), ktoré
prevladaju v suvrstvi Prepadlého. Marianske bridlice sa vyznacuju prevahou tmavosivych a ¢iernych
ilovitych a vapnitych bridlic s polohami &iernych krinoidovo-piescCitych detritickych vapencov,
typickych pre marianske suvrstvie. Pestré, masivne a brekciovité vapence, prechadzajuce do sivych
vapencov sa nachadzaju v suvrstvi Somara, v ktorom hlavnou zloZkou su nestratifikované
polymiktné brekcie zlozené z rozli€nych typov fylitov a metabazitov.

Neogén — Viedenska panva vznikla Stajerskou orogenézou, ktora sa zacala v spodnom
badene. Jej starSie jednotky su zvrasnené a postihnuté epigenetickou zlomovou tektonikou so
Struktarami V-Z smeru. MladSia poStajerska panva ma po inverzii reliéfu SV-JZ az SSV-JJZ smer a
uplatriuje sa v nej sedimentarna tektonika so systémom hrasti a prepadlin (Buday, 1962). Osobitnym
tektonicky postihnutym utvarom je stupavsko-lamalska depresia, ktora vznikla vo vrchnom
pleistocéne. V okoli Marianky vystupuje na povrch devinskonovoveské suvrstvie, v ktorom sa
nachadzaju piesky s lavicami pieskovcov vrchného badenu. Svojim charakterom naznacuje
pribreznu sedimentaciu. V pieskoch sa nachadzaju odvapnené schranky lasturnikov.

Kvartér — zlozenie kvartérnych sedimentov Zahorskej niziny dokumentuje litostratigraficka
tabulka. Juzne od obce Marianka vystupuju na povrch terasové akumulacie, ktoré su prekryté
sutovymi hlinami ¢ervenohnedej farby. V Strkoch granulometricky prevazuje stredne az hrubozrnna
frakcia s priemerom 2 - 5 cm, v mensej miere 10 - 15 cm. Obliaky su stredne az dobre opracované.
V petrografickom zlozeni Strkov previadaju navetrané kremence, kremene a zuly. Pri vyusteni
Marianskeho potoka do Zahorskej niziny su proluvialne piescité Strky, piesky a silty.

Neogéne suvrstvia sU medzi nasypanym portalom a krizovatkou Zahorska Bystrica pokryté
sprasami hrubky 2 - 3 m. Zlozené su z jemnozrnnych pieskov, nad ktorymi su piescité silty. Smerom
do masivu pribudaju piescité silty so strkmi, resp. ulomkami Ciernych bridlic.

Masiv Malych Karpat je suvisle pokryty eluvialno - deluvialnymi sedimentmi. V zapadnej Casti
masivu dominuju siltovité piesky, v ktorych chybaju, resp. ojedinele sa vyskytuju malé ulomky
materskej horniny. V hreberovej €asti, ktora ma charakter ploSiny, sa vyskytuju balvany stredne az
slabo opracovanych granitov. V morfologicky exponovanych miestach (napr. kéta 426 m n. m. ,Pri
zabitom®) su kamenité sute s prevahou granitov.

Tektonické pohyby a klimatické zmeny v kvartéri podmienili vznik niekolkych terasovych
stupnov s uplathovanim periglacialnych procesov, pri ktorych vznikli mohutné naplavové kuzele
na styku Malych Karpat a Podunajskej niziny resp. Zahorskej niziny.
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Obrazok 2 Vyrez zo zakladnej geologickej mapy SR 1 : 50 000 (zdroj: www.geology.sk)

1.3.4 Tektonicka stavba

Z hfadiska regionalnej tektonickej stavby sa na hodnotenom Uzemi nachadzaju horninové

komplexy nasledujucich tektonickych jednotiek:

- Zapadné Karpaty — zastupené pohorim Malé Karpaty, ktoré predstavuju sustavu
Ciastkovych prikrovov, zahrfiujucich predalpinsky fundament (kryStalinikum) a viacerych
mezozoickych sukcesii;

- Pandnska panva — zastupena celkom Podunajska nizina. Panvova Struktura je vyplnena
sedimentarnymi horninami neogénu a kvartéru;

- Viedenska panva — zastupena celkom Zahorska nizina, ktora pozostava zo sedimen-
tarnych hornin neogénu a kvartéru.

Viedenska panva - na stavbe a vyvoji panvy sa najvyraznejsie podielaju pozdizne zlomové
linie SV-JZ a SSV-JJZ smeru. Zlomova tektonika kopiruje smer rozhrani austroalpinskych jednotiek
v podlozi sedimentov Viedenskej panvy. V niektorych oblastiach ich zakryvaju zlomy SZ-JV a V-Z
smeru, t. j. prieCne zlomy, ktoré boli aktivne po€as spodného miocénu (in Fordinal, 2012). Malé
Karpaty tvoria hrast, ktora od seba oddeluje neogénnu vyplii Viedenskej a Dunajskej panvy.
S ohladom na hrubku a charakter sedimentov sa predpoklada najintenzivnejSie poklesavanie
Uzemia na zaciatku kvartéru a v starom pleistocéne (Hrasna - VI¢ko, 1985).

Pandénska panva - tvori panvu vyplnenu sedimentmi neogénu a kvartéru. Centralna depresia
Podunajskej panvy je voCi Malym Karpatom vyrazne tektonicky ohrani¢ena okrajovymi
malokarpatskymi dislokaciami. Zo SV strany ju voc&i Trnavskej a Nitrianskej pahorkatine ohranicuje
systém zlomov SZ-JV smeru. Tieto zlomy usmerfiuju zva¢Sovanie hrabok kvartérnych sedimentov
smerom do centra depresie a ohraniCuju depresiu voCi vySSim kryham vychodnej Casti
Podunajskej niziny. Od SZ okraja (od Malych Karpat) baza kvartéru centralnej depresie
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Podunajskej niziny prudko klesa po obce Bodiky, Sulany, Horny Bar do hibky 450 — 500 m, pri¢om
vrtmi najvacsie zistené hibky su pri Gabé&ikove (468 m). Pre Podunajsku nizinu je podas kvartéru
charakteristické neustale poklesavanie bazy a terénu, a to v centralnej Casti na madarskom uzemi
az 600 m. NajmensSie hrubky Strkopiescitych naplavov, do 10 m, su v oblasti Bratislava — Raca —
Pezinok, na styku Podunajskej niziny s Malymi Karpatami. PodloZie neogénu tvori kry&talinikum
Malych Karpat, ktoré po€as druhohér a zaCiatkom tretohér bolo vystavené silnej denudacii a jeho
povrch bol znacne zarovnany. Obdobie neogénu je vyznamnou zmenou v geologickom vyvoji
Podunajskej niziny. Sedimentacia v jej okrajovej Casti za¢ina morskou transgresiou vo vrchnom
badene.

Malé Karpaty — su suc€astou tektonickej jednotky Centralne Zapadné Karpaty, a predstavuju
jej najzapadnejsSie jadrové pohorie tatransko-fatranského pasma, ktoré vystupilo po systéme zlomov
JZ-SV smeru. Hranica medzi masivom Karpat a Viedenskou panvou sa viaze na malokarpatsky
zlom, ktory nadvézuje na litavsko-absky zlomovy systém Vychodnych Alp (strednomiocénneho
veku) a pokraduje do oblasti PovaZia aZ k Ziline. Malokarpatsky zlom je mladoneogénneho aZ
kvartérneho veku a oddeluje Dunajsku panvu od Malych Karpat. Prie€ne zlomové systémy smeru
SZ-JV podmienili vznik prieCnych depresii ako su: lamacdska a devinska brana. Z tektonickych
jednotiek sa na uzemi nachadzaju neogéne sedimenty a tatrikum.

Malé Karpaty predstavuju sustavu Ciastkovych prikrovov, zahrfiujucich predalpinsky
fundament (kryStalinikum) a viacero mezozoickych sukcesii. Medzi tatrické jednotky patria:

e borinska a oreSanska jednotka - subautochténne jednotky;
e bratislavsky prikrov, ktory buduje devinska, kuchynska, kadlupska a solivarska jednotka -
alochténne jednotky.

1.3.5 Inzinierskogeologické pomery

Podfa inzinierskogeologickej rajonizacie Slovenska (Matula a Pasek, 1986) patri zapadna
Cast zaujmového uUzemia do regionu neogénnych tektonickych vkleslin a do oblasti
vnutrohorskych nizin (73 — Zahorska nizina), podobne aj vychodna Cast v oblasti vychodného
portalu po MKU Raéa (74 — Podunajska nizina). Centralna éast Uzemia s tunelom Karpaty patri do
regionu Jadrovych pohori, oblasti jadrovych stredohori (6 — Malé Karpaty). V izemi mozno vy¢lenit
nasledovné litologické formacie:

- formacia kvartérnych pokryvnych sedimentov;

- molasova formacia;

- pestra pieskovcovo-sliefiovcovo-vapencova formacia;

- vapencovo-dolomiticka formacia;

- formacia variskych granitoidov.

V geologickej formacii kvartérnych pokryvnych sedimentov mozno vyclenit niekolko
zakladnych rajénov:

- rajon udolnych rie€énych naplavov (Fn) — sedimenty vyplne udolnej nivy Dunaja resp.
Moravy, prevazne stredne az slabo ulahnuté, zastupené striedajucimi sa Strkovitymi

a piescitymi sedimentmi, na povrchu prekryté hlinitymi a piesCitymi sedimentmi nivnej

facie. V rajone dominuju strednozrnné, menej drobnozrnné piescCité Strky, stredne

ulahnuté az ulahnuté, striedajuce sa s pieskami. V blizkosti kanalov, mftvych ramien

riek a v najvrchnej$ich astiach naplavov pozdiZz niektorych tokov sa na povrchu

naplavov nachadzaju makké zeminy so zvySenym obsahom organickych latok. Hrabka
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fluvidinych naplavov kolide v zavislosti od tektonického rozélenenia niZiny, pri¢om
v tektonickych depresiach méze byt hrubka fluvialnych naplavov vacSia. Hladina
podzemnej vody je v hibke do 2 m pod terénom. Reliéf izemia je prevazne plochy so
sklonom do 2°. Podmienky pre zakladanie objektov su vzhladom na vysoku urover
hladiny podzemnej vody, jej agresivne ucinky a moznost vyskytu makkych organickych
zemin prevazne podmieneéne vhodné az nevhodné;

rajon terasovych rie€énych sedimentov (Ft) — predstavuje prevazne piescité
a Strkovité zeminy nizkej terasy Dunaja a Moravy na kontakte s deluvialnymi
sedimentami podhoria Karpat, prevazne stredne az slabo ulahnuté. Vrstva zemin
najCastejSie dosahuje hriubku do 5 m miestami 8 — 12 m. Niektoré terasy su na povrchu
prekryté 2 — 5 m hrubou vrstvou eolickych pieskov alebo polygenetickych eolicko-
fluvialnych zemin. ZloZenie teras je pestré, od $trkovitych po siltovité litotypy. Strky st
najCastejSie piescité, strednozrnné az drobnozrnné, ojedinele hrubozrnné, ulahnuté
a zvetrané. Terasové piesky sa striedaju so Strkmi, ojedinele vytvaraju samostatné,
niekolko metrov hrubé vrstvy. Povrch uzemia teras je vefmi plochy so sklonom do 2°,
strm8ie su len hrany teras. Hibka hladiny podzemnej vody je v zavislosti od
morfologickej pozicie a hrubky terasovych naplavov, a to v urovni 2 — 5 m pod terénom
a hlbSie ako 5 m;

rajon mitvych ramien (Fs) — ide prevazne o siltovité a piesCité bahnité sedimenty
S vysokymi obsahom organickych latok, slabo ulahnuté, ktoré sa mézu vyskytnuat
v oblasti nizin (v aliviu Moravy i Dunaja);

rajon naplavov horskych tokov (Fh) — predstavuju sedimentarnu vyplii dna udoli
vramci Malych Karpat, pricom ide prevazne o Strkovité sedimenty s rozli€nym
podielom jemnozrnnej frakcie;

rajon proluvidlnych sedimentov (P) — sedimenty Sirokych vyplavovych kuzelov pri
vyusteniach dolin Malych Karpat do Podunajskej alebo Zahorskej niziny, pricom ide
0 prevazne Strkopiescité sedimenty s rozlicnych stupfiom zahlinenia

rajon antropogénnych navazok (An) — predstavuje komplex stavebnych navazok,
ucelovych nasypov (zelezniéné nasypy, cestné nasypy, staré ochranné hradze a pod.),
skladok komunalneho a stavebného odpadu (divoké skladky, drobné smetiska
heterogénneho zlozZenia v jamach a tazobnych priestoroch) a environmentalnych
zatazi Ci zasypov inych terénnych depresii. Hribka antropogénnych navazok je
premenliva. Z hladiska zakladania stavieb ide o zvlastne zeminy nevhodné pre
zakladanie stavebnych objektov, vynimku tvopria starSie skonsolidované telesa
nasypov dopravnych stavieb, ktoré su zvy€ajne vhodné na zakladanie;

terasového stupria sa vyskytuje v €asti Zahorskej niziny. Rajon tvoria sprasové hliny
(silty), menej sprase, hrubky 2 — 12 m. V zrnitostnom zlozeni sprasovych zemin
prevlada prachovité zloZzka nad piescCitou, konzistencia zemin je pevna az tvrda. Ide
prevazne o silty a prachovité piesky. Reliéf Uzemia je typicky pahorkatinovy s plochymi
zaoblenymi chrbtami, s malym sklonom svahu (3 — 5°). Hladina podzemnej vody sa
nachadza v hibke viac ako 10 m p. t. Zeminy rajonu su presadavé, resp. nachylné na
presadanie. Zo su¢asnych geodynamickych procesov sa v obdobi intenzivnych zrazok
uplatiuje vymolova erézia;

rajon deluvialnych sedimentov (D) — sedimenty pokryvu svahov v oblasti Malych
Karpat, patria sem sute rozlicného zloZenia, ilovité a hlinité zeminy;
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- rajéon sedimentov uvalin (Du) — predstavuje vyplh udoli s obéasnym vodnym tokom
(pocas zrazok a topenia snehu);

- rajon koluvialnych sedimentov (C) — sedimenty zvetralinového plasta granitoidnych
hornin s minimalnym transportom.

V geologickej molasovej formacii, ktora ma zastupenie na vychodnom i zapadnom konci
hodnoteného uzemia ako neogénna vypli nizin (Podunajskej a Zahorskej), dominuju miocénne
morské sedimenty, dalej miocénne prechodné (brakické) sedimenty a pliocénne jazerno-rieCne
sedimenty. Z hfadiska inZinierskogeologického rajénovania sa vyskytuju nasledujuce inZiniersko-
geologické rajony:

- rajon neogénnych zlepencovych sedimentov (Nz) — ide o slabo aZ dobre spevnené
neogénne horniny, pripadne v zéne zvetrania az charakterov Strkovitych a piesc€itych
zemin;

- rajon striedajucich sa jemnozrnych a strkovitych sedimentov (Nk) — predstavuje
charakteristickii sedimentarnu formaciu v hodnotenom Udzemi, kde sU zahrnuté
jermnozrnné i piesCité spevnené inespevnené sedimenty (ily, ilovce, silty, siltovce,
piesky, pieskovce). Charakteristika ilov je podobna ako v rajéone jemnozrnnych
sedimentov, priblizne rovnako su zastupené ily so strednou a vysokou plasticitou.
Piesky su viac ilovité a prachovité. V Strkovych polohach ide prevazne
o polymiktnésiltovité a ilovité Strky, ktoré sa vyznacuju vysokym stupfiom zvetrania.
Reliéf uzemia rajonu je podobny ako v rajone ilovito-prachovitych sedimentov. Hladina
podzemnej vody sa v Gzemiach niZin nachadza v hibke do 5 m, ojedinele v hibke do 2
m. Vo vadsich hibkach (do 15 — 20 m) je mozny vyskyt niekolkych aj napétych
horizontov podzemnej vody. Vzhladom na znacnu litologicki premenlivost zemin
a polohu hladiny podzemnej vody predstavuje Uzemie rajonu podmienecne vhodné
staveniska so zlozitymi zakladovymi pomermi;

- Rajon jemnozrnnych sedimentov (Ni) je tvoreny suvrstvim ilov s polohami uholného
ilu, lignitu, piesku a Strku. Sudrzné zeminy su sivé, modrosivé, zelenosivé alebo
hnedosivé az sivohnedé. Smerom do vnutra panvy pribuda ilovita zlozka a plasticita
ilov sa zvy$uje na vysokl az extrémne vysoku. ily asto obsahuju rozptyleny uhligitan
vapenaty, miestami organické latky a mineraly illit a montmorillonit. Obsah CaCOs;
konkrécii sa viaze hlavne na prachovité ily. Reliéf uzemia rajonu je malo Clenity
s plochymi az miermnymi svahmi, v oblasti Zahorskej niziny dosahuje sklon 2 — 6°.
Podzemna voda sa viaze na vlozky piescitych alebo prachovitych sedimentov, je
mierne napatd avyznaCuje sa siranovou alebo uhliitanovou agresivitou.
Z geodynamickych javov sa v uzemi uplatfiuju hlavne objemové zmeny a namfzanie
ilovitych sedimentov. Neogénne ily suU namfzavé az nebezpeéne namfizavé a nachylné
na objemové zmeny (napuciavanie a zmrstovanie). Su nevhodné do podlozia nasypov
a malo vhodné az nevhodné do nasypov. Pre bezné typy stavieb predstavuju vhodné
az podmienectne vhodné staveniska.

Pestra pieskovcovo-slienovcovo-vapencova formacia a vapencovo-dolomiticka

formacia v hodnotenom Gzemi su zastupené nasledovnymi rajonmi:
- rajon vapencovo-dolomitickych hornin (Sv) — zastupeny rozlicnymi typmi
karbonatickych hornin, predovSetkym vapencami a dolomitmi v rozli€nom stupni
porusenosti a zvetrania. Horniny su nachylné na krasovatenie, zvy€ajne maju dobru
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puklinovu az krasovu priepustnost. Horniny maju zvy€ajne strednu az vysoku triedu
pevnosti (R2 — R3);

rajon vapencovych hornin (Sw) — vapence v rozlicnom stupni porusenia a zvetrania
(skrasovatenia), zvy€ajne s vyskytom krasovych povrchovych ipodzemnych javov.
Z hladiska hydrogeolégie predstavuju prostredie mimoriadne citlivé na znecistenie.
Horniny maju zvy€ajne strednu az vysoku triedu pevnosti (R2 — R3);

rajén ilovcovo-vapencovych hornin (Ss) — suvrstvia ilovcov, siltovcov, slienitych
vapencov az sliefiovcov v rozli€nom stupni porusSenosti a zvetrania. Zvy&ajne pbésobi
v karbonatickom komplexe ako hydrogeologicky izolator. Dosahuju nizku az strednu
triedu pevnosti (R3 — R4).

Formacia epimetamorfovanych hornin, formacia vysokometamorfovanych hornin
a formacia variskych granitoidov predstavuju najcharakteristickejSie horninové celky v trase
planovaného tunela. Zastupené su nasledovnymi rajonmi:

rajon intruzivnych hornin (lh) — je vhodnotenom uzemi zastupeny najma
muskovitickymi a dvojsfudnymi granitmi a granodioritmi a ich Zilnymi ekvivalentami
(pegmatitmi a aplitmi), v rozliénom stupni zvetrania a poruSenia, pripadne alteracie.
Charakteristicka je puklinova priepustnost. Trieda pevnosti hornin je stredna az velmi
vysoka (R1 — R3);

rajon vysokometamorfovanych hornin (Mv) — biotitické pararuly, amfiboility,
biotitické pararuly s vio€kovym grafitom, v rozli€nom stupni zvetrania ;

rajon nizkometamorfovanych hornin (Mn) — fylity, sfudnaté bridlice, metapeliti
biotitovo-granatovej zény, muskovititcko-chloritické bridlice.

1.3.6 Geodynamické javy

Medzi najvyznamnejSie geodynamické javy, ktoré sa vyskytuju v SirSom okoli planovanej
dialnice D4 Raca — ZahorskaBystrica patria najma:

Zvetravanie mozno rozdelit na plosné a hibkové. Plodnému zvetravaniu je vystavené
prakticky celé Uzemie trasy. Jeho hibkovy dosah je obmedzeny, kvartérny pokryvny
komplex chrani hibie uloZzené horninové komplexy. Hibkové zvetravanie je viazané
najma na tektonicky porusené horninové masivy s vysokym stupfiom rozvolnenia, ktoré
umoznuje cirkulaciu podzemnej vody;
Objemové zmeny hornin sa prejavuju hlavne pri zmenach obsahu vody v hornine
(zemine), resp. pri zamfzani. Na objemové zmeny su v zaujmovom Uzemi najviac
nachylné neogénne jemnozrnneé zeminy a horniny resp. polygenetické zeminy pokryvu
terasovych stupriov. Na presadanie su nachylné sprase a sprasoidné zeminy;
Eolicka ¢innost’ predstavuje vyznamny geodynamicky proces na Uzemi Zahorskej
niziny, kde pohyblivé duny v minulosti uberali z polnohospodarskej pédy a ohrozovali
ludské obydlia. V su€asnosti je veterna erdzia rozvinuta len na polnohospodarsky
obrabanych pdédach v suchom klimatickom obdobi resp. pri obnazeni pédneho krytu
pocas stavebnych prac;
Erézia sa v SirSom okoli vyskytuje hlavne vo forme ploSnej ronovej erdzie na plochach,
z ktorych bol odstraneny vegetacny pokryv, t.j. na polnohospodarsky obrabanom
uzemi, alebo na miestach s aktualnou vystavbou. V skimanom uzemi je evidentna
najma ronova erozia na miernejSich svahoch pocas intenzivnych zrazok alebo pocas
rychleho topenia snehovej pokryvky. Boéna a hibkova erézia previada na lokalnych
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vodnych tokoch, priom v zastavanom uzemi je v su€asnosti eliminovana regulacnymi
upravami povrchovych tokov;

- Zaplavovanie Uzemia suvisi s vysokymi vodnymi stavmi riek poCas extrémnych zraZzok
v jarnych a letnych mesiacoch. V sucasnosti je riziko priameho zaplavenia uzemia
znizené protipovodiovymi opatreniami okolo hlavnych vodnych tokov (Morava a pod.),
pri povodiach niektorych miestnych vodnych tokov v8ak pri extrémnych zrazkach méze
dojst’ k vybrezZeniu a zaplaveniu uzemia. Podobne byvaju pri vysokej urovni hladiny
podzemnej vody oblasne zatapané lokalne terénne depresie — napriklad priekopy
pozdiZz nasypov Zelezniénej trate alebo ciest. Zaplavované byvaju aj medzidunové
depresie, v ktorych sa pri stagnacii vody vytvaraju raseliniska;

- Seizmicita, zemetrasenia maju svoj pévod v existencii aktivnych zlomovych poruch,
ktoré vymedzuju tektonické jednotky Zahorskej niziny, Podunajskej niziny a hraste
Malych Karpat. Seizmicka Cinnost v SirSej oblasti sa viaze na geologicky kontakt
Vychodnych Alp, Zapadnych Karpat a Ceského masivu vo Viedenskej panve a kontakt
niziny s pohorim Malych Karpat. Rozhranie predstavuje zlomova linia — zapadny
okrajovy malokarpatsky zlom, ktory ma svoju analégiu vo vychodnom ohrani¢eni
masivu Karpat a okraja Podunajskej niziny;

- Akumulacia sedimentov je viazana v skimanom Uzemi najmd na dna miestnych
vodnych tokov (presuny Strkopiescitého materialu pri vys8ich vodnych stavoch) a na
lokalne terénne depresie, do ktorych je pri dazdoch splachovany jemnozrnny material
z prifahlych svahov (najma polnohospodarsky vyuzZivané plochy);

- Vyskyt malo unosného podlozia je fenomén viazany na jemnozrnné zeminy
v komplexe fluvialnych naplavov pripadne preplavenych sprasoidnych zemin. Ide
prevazne o nasytené piescCité, resp. ilovité sedimenty, €asto s vysokym podielom
organickych primesi, ktoré predstavuju vypli terénnych depresii resp. vyplne mftvych
ramien Moravy a Dunaja resp. ostatnych vodnych tokov. Predstavuju problém pre
stabilitu nasypovych telies a zakladanie stavieb. Nestabilita a mala anosnost sa méze
vyskytovat aj v komplexe koluvialnych sedimentov;

- Svahové pohyby su v SirSom okoli hodnoteného Uzemia malo rozvinuté. Zname su
len zosuvy v oblasti Devinskej Novej Vsi (Devinske Jazero), ktoré vznikli pocas
realizacie zarezu jestvujucej zelezniCnej trate a tiez zosuvy v areali byvalej tehelne.
V sucasnosti su tieto oblasti stabilizované. Drobné zosuvy sa vyskytuju v deluvialnom
komplexe na svahoch podrezavanych vodnymi tokmi v Malych Karpatoch;

- Neotektonické pohyby predstavuju doznievanie poslednej fazy alpinskeho vrasnenia.
Ide hlavne o vertikalnu diferenciaciu kotlin a prilahlych pohori. Pohoria (Karpaty) maiju
tendenciu relativne rast voci prilahlym kotlinam. Pohyby sa deju najma po uz
jestvujucich zlomovych Strukturach a maju prevazne vertikalnych charakter. Zlomy sa
vyrazne podielaju na zaklesavani jednotlivych horninovych blokov a na vytvarani
sedimentacného bazéna, v ktorom vznikla vnutrozemska delta Dunaja (sustava ramien
s meandrami), a v ktorom sa naakumulovali zna¢né hrubky kvartérnych sedimentov.
Zaroven su dolezitym Cinitefom pri tvorbe blokovitej stavby hraste Malych Karpat, ktora
ovplyvhuje ich inZinierskogeologické a hydrogeologické pomery.

1.3.7 Hydrogeologicka charakteristika

Hodnotené uzemie trasy dialnice D4 Raca — Zahorska Bystrica sa v zmysle hydrogeologickej
rajonizacie Slovenska (Suba et al., 1984) nachadza v nasledujucich hydrogeologickych rajénoch:
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QNOO07 Kvartér a neogén J a JV Casti Borskej niziny;

MGO008 Krystalinikum a mezozoikum JZ &asti Malych Karpat;
MGO055 Krystalinikum a mezozoikum JV Casti Pezinskych Karpat;
QO051 Kvartér Z okraja Podunajskej roviny.

Podzemné vody hodnoteného Uuzemia patria v zmysle Nariadenia vlady SR ¢.269/2010 Z.z.,

prilohy €.2 k utvarom:
1) Utvar podzemnych véd v kvartérnych sedimentoch:

O

O

Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov centralnej €asti Podunajskej panvy
SK1000300P;
Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov Viedenskej panvy SK1000100P.

2) Utvary podzemnych véd v predkvartérnych horninach:

O
O

Medzizrnové podzemné vody zapadnej €asti Viedenskej panvy SK2000200P;

Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody Pezinskych Karpat Ciastkového povodia
Moravy SK200010FK;

Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody Pezinskych Karpat Ciastkového povodia
Vahu SK200030FK;

Medzizrnové podzemné vody centralnej Casti Podunajskej panvy a jej vybezkov
SK2001000P.

Z hydrogeologického hladiska mozno podzemné vody v tomto Uzemi priradit' k nasledovnym

hydrogeologickym celkom:

O

podzemné vody kry$talinika — granitoidné krystalinikum ma znaky intenzivneho tektonického
prepracovania, ktoré podmienilo jeho puklinovu priepustnost. Z hfadiska hydrogeologického
su vyznamné prieCne pukliny, ktoré su viac otvorené. V granitoch, ktoré predstavuju
priaznivejSie prostredie pre pradenie a akumulaciu podzemnych véd (Hanzel - Vrana et al.,
1999) sa vyskytuju vyznamnejSie pramene prevazne sutovo - puklinového charakteru,
s vydatnostami od 0,01 do 0,3 I.s. VacSie zvodnenie sa ocCakava v miestach krizenia
zlomovych systémov. Merny odtok sa pohybuje od 3,22 do 5,78 l.s1.km?. Pre zonu
zvetravania a podpovrchového rozvolnenia Hanzel (1999) uvadza priemerny koeficient
prietocnosti T = 4,26.10° m2.s? a index prieto¢nosti Y = 4,63, ktory ich v zmysle klasifikacie
priepustnosti radi medzi mierne priepustné.

podzemné vody metamorfovaného krystalinika — horniny su zastipené prevazne rulami
a amfibolitmi, pripadne fylitmi, ktoré su malo zvodnené. Priemerny odtok podzemnych véd
dosahuje 2,98 l.s*.km?. Na zaklade hydrogeologickych vrtov bol odhadnuty koeficient
prietocnosti T = 1,15.10° m2s? aindex prietoGnosti Y = 4,08. V zmysle klasifikacie
priepustnosti hornin (Jetel, 1973) ich radime medzi mierne priepustné;

podzemné vody mezozoickych sedimentarnych komplexov — su zastupené najma
skrasovatenymi vapencami, ktoré su zaroven najvyznamnejSim kolektorom podzemnych vod
v tomto horninovom komplexe. Menej sa vyskytuju slienité vapence, slienovce a dolomity.
Skrasovatelé vapence sa vyskytuju najma v suvrstvi Prepadlého. Priemerny odtok sa
pohybuje v rozpati 6,0 — 9,0 l.s*.km™. Bridlice (marianske), sliene a slienité vapence sa
pokladaju za velmi slabo priepustné (Hanzel,1999), odvodriované sutovymi pramenmi
malych vydatnosti. Merny povrchovy odtok predstavuje 0,75 — 0,84 I.s™*.km;

podzemné vody neogénu — neogénne sedimenty charakterizuje rbézna medzizrnova
priepustnost, nizke hodnoty hydraulickych gradientov a striedanie priepustnejSich a menej
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priepustnych poldh, ¢o spbésobuje napaty charakter podzemnych véd a vznik viacerych
zvodnenych horizontov podzemnej vody. Vzhfadom na nizku priepustnost je pohyb
podzemnej vody pomaly. Priepustnost neogénnych sedimentov je v8ak horizontalne aj
vertikalne velmi premenliva. Komplex je dotovany prestupmi véd z kvartérneho komplexu
Strkov resp. prestupmi z prilahlého pohoria Malé Karpaty. Kym jemnozrnné variety hornin
a zemin su temer nepriepustné, priepustnost pieskov, pieskovcov a piesCitych Strkov sa
pohybuje od T = 1,6.10° do 4,7.10° m?s? s indexom prieto¢nosti Y = 5,2, ktory ich
charakterizuje ako dost silno priepustné;

podzemné vody kvartérnych sedimentov — najvyznamnejSim kvartérnym kolektorom
podzemnych vdd su fluvidlne Strkové sedimenty Dunaja, Moravy a ich pritokov. Ide prevazne
o Strky s primesou jemnozrnnej zeminy, Strky dobre zrnené a Strky zle zrnené. Poloha Strkov
je prekryta vrstvou naplavovych hlin, piescitych hlin, resp. pieskov ilovitych. Fluvialne Strky
su velmi dobre priepustné a tvoria vhodné prostredie pre akumulaciu podzemnych véd.
Filtracné vlastnosti fluvialnych Strkov su zavislé od stupna zahlinenia, hodnoty koeficienta
prieto¢nosti sa pohybuju v rozmedzi T = 10*az 102 m?.s* a koeficient filtracie ks radovo 2.10-
¥ m.s?, index prieto¢nosti Y = 6,33. Generalny smer prudenia podzemnej vody je totoZzny so
smerom Dunaja, resp. smerom od pohoria Malé Karpaty k Dunaju. Hladina podzemnej vody
pri priemernych vodnych stavoch Dunaja byva v skimanej lokalite v hibke cca 7 m p.t. a je
v priamej hydraulickej spojitosti s povrchovym tokom. Hydraulické vlastnosti proluvialnych
sedimentov vychodného okraja boli uréené na z&klade C&erpania vrtov s priemernym
koeficientom prieto¢nosti T = 6,02.10° m?.s a indexom prieto¢nosti Y = 4,8, ktory poukazuje
na miernu priepustnost. Deluvialne sedimenty (siltovito-kamenité a kamenité sute) v spojeni
s eluvialnymi zvetraninami predstavuju ploSne najrozsiahlejsi typ. Na zapadnych svahoch
dosahuje hribku 8 m a vo vychodnej €asti 10 — 15 m. Hydraulické vlastnosti boli overené HG
vrtmi (Hanzel, 1999), na zaklade ktorych sme im priradili koeficient prieto¢nosti T = 5,88.10
>m?.staindex prieto¢nosti Y = 4,77 s charakteristikou mierne priepustné. Podstatne mensie
rozSirenie maju fluvialne sedimenty, pretoze vo vacsine horskych potokov absentuje dnova
akumulacia. Ich hydraulické parametre boli overené v povodi Vydrice deviatimi vrtmi s
priemernym koeficientom prieto¢nosti T = 1,42.10* m?.s™* a indexom priepustnosti Y = 5,15,
ktoré poukazuju na dost silnd priepustnost. Fluvialne a proluvialne sedimenty
malokarpatskych tokov v hydrogeologicky priaznivejSich usekoch su kolektormi, cez ktoré
prestupuju podzemné vody z pohoria do Zahorskej niziny

1.3.8 Hydrologicka charakteristika

Z hladiska hydrografie a hydrolégie skiimana oblast’ patri do povodia rieky Dunaj (Cislo

hydrologického poradia 4-00-00 ) a tmoriu Cierneho mora. Oblast patri do niekolkych &iastkovych
povodi:

Ciastkové povodie rieky Morava od Ustia Dyje po sutok s Dunajom (hydrologické poradie
4-17-02), kam patri potok Mlaka, Stupavsky potok a ich pritoky;

Ciastkové povodie rieky Dunaj od ustia Moravy po ustie Vahu (hydrologické poradie 4-20-
01), kam patri vodny tok Vydrica a jej pritoky;

giastkové povodie Maly Dunaj po ustie Ciernej vody (hydrologické poradie 4-21-15), kam
patria toky Javornik (Raci potok), Racgiansky potok a Vajnorsky potok a ich pritoky.

Medzi najvyznamnejSie vodné toky, ktoré su zaroven vodohospodarsky vyznamnymi tokmi,
a ktoré skumanu oblast’ odvodriuju, patria:
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Stupavsky potok (hydrologické poradie 4-17-02-095) je potok na Zahori, na uzemi okresu
Malacky, lavostranny pritok Maliny s diZkou 27,3 km a plochou povodia 52,752 km?2. Je to
vbbec jej najvyznamnejsi pritok. Na hornom toku napaja dva rybniky, dalej az po obec
Borinka preteka krasovou dolinou Prepadlé a cez Borinsky kras. Pri Stupave napaja sustavu
rybnikov a od hlavného koryta sa oddeluje rameno Mlaka, ktoré pokracuje na juhozapad.
Prameni v Malych Karpatoch, na juznom svahu vrchu Konské hlavy (648,8 m n.m.) v
nadmorskej vysSke okolo 618 m n.m.;

Miaka (hydrologické poradie 4-17-02-102) je potok, zaéina odrazenim v stavidle
stupavského potoka v kastielskom parku, ktory preteka uzemim bratislavskej mestskej Casti
Devinska Nova Ves a ktory vznika spojenim dvoch potokov zapadne od stupavskej mestskej
gasti Mast. Ma dizku cca 11,8 km a Usti do rieky Moravy. Postupne sa do nej vlievaju:
Chotarny potok, Mariansky potok, Bystricky potok, Vapenicky potok, Lamacsky potok a
Dubravsky potok, zaroven odvodriuje Devinske jazero;

Vydrica (hydrologické poradie 4-20-01-004) je potok s dizkou cca 17 km s plochou povodia
32 km?. Prameni v Malych Karpatoch pri Bielom KriZi v nadmorskej vy$ke cca 505 m n.m.
a vlieva sa do Dunaja v blizkosti mostu Lafranconi ako jeho lavostranny pritok. Je jednym z
mala slovenskych tokov priamo ustiacich do Dunaja. Na toku Vydrice sa nachadzaju dve
rezimové stanice Statnej hydrologickej siete SHMU (Vydrica — Cerveny most — 5135
a Vydrica — Spariska — 5130).;

Sursky kanal (hydrologické poradie 4-21-15-005) je umely odvodiiovaci kanal a vyznamné
vodné meliora¢né dielo s regulovanym prietokom na juhozapadnom Slovensku te€uci po
zapadnom a juznom obvode Narodnej prirodnej rezervacie Sur. Niektoré zdroje ho
nespravne povazuju za suc€ast vodného toku Blatina v najSirSom zmysle. Tecie od Pezinka
a pri Zalesi usti do Malého Dunaja. Do kanala ustia Raci potok a Raciansky potok;
Vajnorsky potok je potok, tecuci medzi povodiami potoka Javornik (Raci potok)
a Ragianskym potokom, na rozdiel od nich ale nelsti do Surskeho kanala ale do Ciernej
vody. Dizka toku je cca 10,8 km, prameni pod Bielym krizom v Malych Karpatoch
v nadmorskej vySke cca 500 m n.m.

Najbliz&imi vodomernymi stanicami st na potoku Vydrica — Cerveny most (.5135) a Spariska

(¢.5130), na Stupavskom potoku stanica Borinka (€.5120) a na Racianskom potoku je to stanica
Vajnory (¢.5180). V $irSom okoli st najddleZitej$imi stanicami Svaty Jur na Strskom kanali (8.5170),
Bratislava na Dunaiji (€.5140), Devin na Dunaiji (€.5127) a Devinska Nova Ves na Morave (€.5125).
Prehfad stanic uvadza tabulka 6.

Tabulka 6 Zoznam najblizSich vodomernych stanic v okoli oblasti prieskumu

. Plocha L
C'SI.O Tok Stanica Hydrol. €islo Rieény km povodia DECI, L)
stanice 3
(km?) (m n.m.)

5135 Vydrica Cerveny most | 1-4-20-01-005-01 3,30 22,60 173,17
5130 Vydrica Spariska 1-4-20-01-004-01 11,50 7,25 321,06
5120 Stupavsky p. Borinka 1-4-17-02-097-01 9,70 33,76 217,20
5180 Raciansky p. Vajnory 1-4-21-15-010-01 1,60 21,00 130,70
5140 Dunaj Bratislava 1-4-20-01-006-01 1 868,75 131 331,10 128,43
5127 Dunaj Devin 1-4-20-01-001-01 1 879,80 131 244,00 132,87
5125 Morava Devinska N. V. | 1-4-17-02-101-01 8,28 26 339,30 134,65
5170 Sursky kanal Svaty Jur 1-4-21-15-009-01 10,90 106,10 131,01

Zdroj: SHMU, * - nadmorské vyska nuly vodoétu

19




Dialnica D4 Raca — Zahorska Bystrica
Navrh projektu geologickej ulohy

Tvar a rozsah siete vodnych tokov je vysledkom erézno-denudacnych procesov v priebehu
neogénu a kvartéru, pricom podmienujucim faktorom boli najma litologicka charakteristika hornin
(rozdielna odolnost voc€i erdzii), ich Strukturne parametre (orientacia a sklon vrstevnatosti
a diskontinuit) a ich tektonické porudenie (predispozicia rozvoja erézie). V zasade mozno povedat,
Ze rieCna a potocna siet' v oblasti koreSponduje s hlavnymi nadregionalnymi zlomovymi systémami
smeru S —J, SV —JZ a SZ — JV a vytvara tak stromovitu az rektangularnu Strukturu.

Vodné toky v hodnotenej oblasti su na zaklade zakladnych hydrologickych charakteristik
zaradené do vrchovinno-nizinnej oblasti, pre ktoré je typicky typ reZzimu odtoku dazdovo-snehovy,
akumulacia véd prebieha v mesiacoch december az januar, vysoka vodnost je v mesiacoch februar

sy v

1.4 Seizmicita uzemia

Z hladiska seizmicity v zmysle platnej STN EN 1998-1 Navrhovanie konStrukcii na
seizmicku odolnost’ zaujmové Uuzemie leZi v oblasti zdroja seizmického rizika podla mapy uvedenej
v STN EN 1998-1/NA/Z2 so zakladnym referenénym SpiCkovym zrychlenim pre oblast Bratislavy
agR = 0,63 m.s? aoblast’ Stupavy agR = 0,86 m.s2 . Geologické podloZie vychodného portalu tunela
je mozné zaradit do kategdrie C. Podlozie je reprezentované stredne ulahnutymi Strkmi 9 - 15 m
prevazne na prekonsolidovanom ilovom a pies€itom podloZi. V oblasti tunela Karpaty je podloZie v
skalnych horninach charakterizované kategériou A. PodloZie reprezentované stredne ulahnutymi
Strkmi, sutami, pieskami a ilmi na prevazne skalnom podloZi (oblasti zadpadného razeného portalu
tunela) mozno zaradit do kategoérie E v zmysle STN EN 1998-1. K najvyznamnej$im geodynamickym
javom patria neotektonické pohyby, ktoré sa odohrali v pliocéne, s pokratovanim v kvartéri, Tie
podstatne ovplyvnili su€asny reliéf, charakter a hrubku kvartérnych sedimentov (poklesavanie dna
panvy s prehlbovanim bazy kvartérych komplexov), Uzko s nimi je spojend seizmicita Gzemia,
Dotknuté uzemie je sucastou seizmicky relativne aktivnejSieho zapadoslovenského bloku, ktorého
najvyraznejSia aktivita je viazana na jeho zapadnu Cast. Oblast styku karpatského oblika so
sedimentarnou vyplfiou Pandnskej panvy je charakterizovana zvySenou seizmickou aktivitou (Hok a
kol., 2000), Aktivita je viazana v danej oblasti na liniu Mur - Murz - Leitha a jej pokraovanie
litavskymi zlomami v danom uUzemi. Vdaka neotektonickym pohybom je vySkovo roz€leneny aj
priebeh neogénneho podlozia na jeho kontakte s kvartérnymi pokryvnymi utvarmi.

1.5 Legislativne chranené uzemia

Trasa dialnice prechadza chranenymi Uzemiami, resp. je v blizkom dotyku s niektorymi
legislativne chranenymi uUzemiami (vid obrazok 3). Malé Karpaty v hodnotenom priestore
predstavuju vyznamné relativne zachované prirodné prostredie, comu zodpoveda aj mnoZstvo
a rozsah chranenych uzemi. Cela trasa sa nachadza vo velkoploSnom chranenom uzemi CHKO
Malé Karpaty, ktora bola vyhlasena Vyhlaskou €. 138/2001 Z.z. Ministerstva zivotného prostredia
Slovenskej republiky z 30. marca 2001 (rozsah Uzemia s 2. stupnom ochrany 64 610 ha) a zaroven
v chranenom vtagom tzemi SKCHVUO014 Malé Karpaty v ramci sistavy NATURA 2000 (Vyhlaska
MZP SR 216/20005 Z.z., ktorou sa vyhlasuje Chranené vtacie izemie Malé Karpaty).

Trasa dialnice zaroven pretina alebo ovplyvriuje nasledujuce uzemia eurdpskeho vyznamu:

e SKUEV0279 Sur — ochrana ustanovena Nariadenim vlady &.451/2023 Z.z. na rozlohe
436,00 ha;
e SKUEV0104 Homolské Karpaty (priamy dotyk trasy) — ochrana ustanovena
Nariadenim vlady €.451/2023 Z.z. na rozlohe 5223,79 ha;
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SKUEV0388 Vydrica — ochrana ustanovena Nariadenim vilady ¢€.451/2023 Z.z. na
rozlohe 27,69 ha;

SKUEV0911 Vrchna hora — ochrana ustanovena Nariadenim viady €.451/2023 Z.z. na
rozlohe 6,59 ha.

Z maloplosnych chranenych uzemi je potrebné spomenut prirodné rezervacie, v ktorych plati
4. alebo 5. stupefi ochrany prirody. Trasa diafnice pretina alebo je v dosahu ovplyvnenia
nasledovnych prirodnych rezervacii:

PR Vydrica (priamy dotyk trasy v zone A) — vyhlasena Nariadenim vlady ¢.19/2022 Z.z.
z 19.1.2022. Zéna A ma vymeru 450,31 ha a plati v nej 5. stupefi ochrany podla § 16
zakona, zéna B ma vymeru 33,18 ha a plati v nej 4. stupen ochrany podla § 15 zakona,
ochranné pasmo ma vymeru 97,75 ha a plati v iom 4. stupen ochrany podla § 15
zakona;

PR Strmina (predpokladany dosah ovplyvnenia) — izemie s 5. stupfiom ochrany podla
§ 16 zakona bolo za chranené vyhlasené Vynosom MK SR ¢.1160/1988-32 zo dna
30.6.1988. Zakonom 287/1994 o ochrane prirody a krajiny bolo vyhlasené za prirodnu
rezervaciu, ktora bola potvrdena Vyhlaskou €. 17/2003 Z.z. z 9.4.2003, ucinnou od
1.2.2003. Do tejto chranenej zony patri aj lokalita Medené Hamre a PajStunska
vyvieracka. Plocha rezervacie je 196 ha, pri€om predmetom ochrany su krasové javy
a zachovalé rastlinné a zivoCisSne spoloCenstva Malych Karpat;

PR Jurské jazero (predpokladany dosah ovplyvnenia) — prirodna rezervacia bola
vyhlasena v roku 1988 vynosom MK SSR z 30. 6. 1986 c. 1160/1988-32, registrované
v Zbierke zakonov, diastka 24 z 28. 6. 1988;

PR Pod Pajstunom (predpokladany dosah ovplyvnenia) — Uzemie v 4. stupni ochrany
bolo za chranené vyhlasené Zakonom €.287/1994 o ochrane prirody a krajiny, u¢innost
bola potvrdena Vyhlaskou ¢&.17/2003 Z.z. z 9.4.2003, ucinnou od 1.2.2003
a novelizovanou v roku 2007. Plocha rezervacie je 141 ha a jej ucelom je ochrana
lesnych spoloCenstiev v ich prirodzenom druhovom zlozeni a Strukture a ochrana
subpandnskych travin na karbonatovom substrate;

PR Sur (predpokladana moznost ovplyvnenia) — Uzemie v 3. az 5. stupni ochrany
prirody.

Trasa dialnice pretina vy¢lenené prieskumné uzemie na Mn rudy (Borinka, Stupava, Lozorno)
v oblasti medzi Mariankou a Borinkou.
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Obrazok 3 Legislativne chranené tGzemia — prehladna situacia vo vztahu k trase tunela

Juhovychodné svahy Malych Karpat predstavuju uzemny systém ekologickej stability na
regionalnej urovni s biocentrom RBC7 Vajnorska dolina, z ktorého ide biokoridor RBKXVIII potoka
Striha s prepojenim na RBC28 Majer, zahriiujuci vodné a mokradové spoloCenstva. Medzi
regionalne biokoridory je zaradeny aj Fofovsky a Fanglovsky potok.

V zmysle identifikacie rizikovych oblasti zhorSenia kvality podzemnych véd vplyvom
antropogénnej cinnosti (www.geology.sk/zranitelnost/mapa/) bola vyvinuta mapova aplikacia,
v ktorej intenzita farby vyjadruje velkost zranitelnosti podzemnej vody. Podla obrazku 4 sa VZ
Pajstunska vyvieratka vyznacuje velmi vysokou zranitefnostou. Hoci sa pasmo hygienickej ochrany
pramenov nachadza v chranenej krajinnej oblasti Malé Karpaty, moznost ohrozenia kvality vody
existuje. Znacny environmentalny hazard predstavuje opusteny kamenolom v Marianke, v ktorom
sa nachadzaju divoké skladky rézneho odpadu a byva vyuzivany ako strelnica.
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Mapa zranitefnosti kvality podzemnej
vody VZ Pajstinska vyvieracka v oblasti PHO
prameriov

Volavec, Medené Hamre a Pajstunska vyvieracka.
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1.6 Znecistenie horninového prostredia

Podla Registra skladok (www.geology.sk) SGUDS Bratislava neboli v trase planovanej
dialnice D4 Racda — Zahorska Bystrica vratane tunela Karpaty registrované skladky odpadu.
NajblizSie sa skladky odpadov nachadzaju pri severnom okraji intravilanu obce Marianka, pri juznom
okraji obce Zahorska Bystrica, v udoli Cerveného potoka, severovychodne od Rade a juzne od
Svatého Jura. Situovanie skladok je zobrazené na obrazkoch 6 a 7. Podrobna charakteristika

skladok je uvedena v tabulkach 7 a 8.

Tabulka 7 Charakteristika skladok odpadov v okoli vychodného portalu tunela Karpaty

Charakteristika skladok v okoli Race

Objekt ID

1675 — mimo situacie
naobr. 6

7795

7796

Registracné cislo

4334

8551

8552

Miestny nazov

Svaty Jur-Brestova

Raca pod Kamilkou

Raca-Puchovska ul.

Reliéf skladky

elevacia a depresia

prevazne elevacia

prevazne elevacia

Stav skladky

monitorovana

opustena bez prekrytia

Kontakt s HPV ob&asny nijaky nijaky

Navrh na vyuzitie - likvidacia, rekultivacia rekultivacia
Suradnica X 564778,0246 568676,6246 568092,7246
Suradnica Y 1270390,025 1272798,0249 1273094,0249

Vzdialenost’ od tunela

2,380 km SV od z.u.
tunela, juzny okraj obce
Svaty Jur

1,640 km JJZ od km 1,695
tunela, severne od Race

1,700 km JJZ od km 1,000
tunela, zapadny okraj
Race

S0 IR IR
= Dl NS

Obrézok 6 Zaujmové tzemie - vyrez Mapy

™ =3 S\

s ¢islom ID objektu na vychodnej ¢asti uzemia

7796

skladok z registra Geofondu (podfa apl.geology.sk)

skiadka monitorovana
skladka prekryta
divoké skiadka
skiadka - odvezena

1km 2 km,

Tabulka 8 Charakteristika skladok odpadov v okoli zapadného portalu tunela Karpaty

Charakteristika skladok v okoli Marianky

Objekt ID 8041 4314 4371
Registracné cislo 8548 4336 4335
Miestny nazov Zahorska Bystrica Marianka Borinka
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Reliéf skladky

prevazne elevacia

prevazne depresia

prevazne depresia

Stav skladky odvezena odvezend/upravena odvezend/upravena
Kontakt s HPV nijaky nijaky nijaky

Navrh na vyuzitie rekultivacia - -

Suradnica X 577606,9246 575410,6246 570613,0246
Suradnica Y 1270655,0249 1268846,0249 1268475,0249

Vzdialenost’ od tunela

2,200 km JJV od km
12,000 tunela, juzne od
Zahorskej Bystroce

1,550 km JJZ od km 9,000
tunela, severny okraj obce
Marianka

1,630 km SSV od tunela
(km 1,000)

skiadka monitorovana
skiadka prekrytd
divoka skladka

skiadka - odvezena

s il i \ﬁ oo N G ?f' IS ' 5
Obrazok 7 Zaujmové tzemie - vyrez Mapy skladok z registra Geofondu (podfa apl.geology.sk) s &islom ID

objektu na zapadnej ¢asti tzemia

Podfa Informa&ného systému environmentalnych zatazi (https://envirozataze.enviroportal.sk)
v trase planovanej dialnice D4 Raca — Zahorska Bystrica vratane tunela Karpaty nie su ku dnu
28.01.2025 evidované environmentalne zataze. V SirSom uzemi Race, Stupavy a Devinskej Novej
Vsi sa nachadzaju environmentalne zataze zakreslené na nasledujucich obrazkoch 8 a9
a podrobne charakterizované v tabulkach 9 a 10. Tieto zataze vSak priamo nesuvisia s planovanou
prieskumnou ¢innostou.

Tabulka 9 Charakteristika environmentalnych zatazi v okoli vychodného portalu tunela Karpaty

Charakteristika EZ v okoli Race

Identifikator EZ SK/EZ/B3/1173 SK/EZ/B3/143 SK/EZ/B3/146
. N B3 (010) / Bratislava -
B3 (003) / Bratislava - Raca . N .
Nazov EZ -Na Pantoch 18 - aredl B3 (007) / Bratislava - Rac¢a- | Vajnory - BEZ

terminal Slovnaft Transformatory - areal

byvalého masokombinatu .
zavodu

Na Pantoch 18 - areal
byvalého masokombinatu

BEZ Transformatory - areal

terminal Slovnaft .
zavodu

Nazov lokality

skladovanie a distriblcia PHM

Druh €innosti )
a mazadiel

v registri nie je uvedené v registri nie je uvedené
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Charakteristika EZ v okoli Race

Stupen priority

Vv registri nie je uvedené

Vv registri nie je uvedené

v registri nie je uvedené

Datum poslednej
zmeny

10.02.2017

07.06.2024

07.03.2018

Registrovana ako

C Sanované/rekultivovana
lokalita

C Sanovand/rekultivovana
lokalita

A Pravdepodobna
environmentalna zataz

A

f )

- 'O"‘SK_/EZ/B 3/14 4

A skiEziB3M1T o

Obrazok 8 Zéuij\}é tzemie - vyrez z Mapy environmenté/n}ch zatazi s identiﬁkétorohﬁ

(https://envirozataze.enviroportal.sk), vychodna cast’ tzemia

Tabulka 10 Charakteristika environmentalnych zataZzi v okoli zapadného portalu tunela Karpaty

Charakteristika EZ v okoli Marianky

zrusena

odpadov pri Volkswagene

Identifikator EZ SK/EZ/MA/1331 SK/EZ/B4/152 SK/EZ/B4/1174
MA (012) / Stupava- GS | B4 (006) / Bratislava - D4 (002) / Bratisiava -
Nazov EZ PHM smerom k Borinke - Devinska Nova Ves - skladka Vi v

Volkswagen Slovakia - areal
zavodu

Nazov lokality

CS PHM smerom k Borinke
- zruSena

skladka odpadov pri
Volkswagene

Volkswagen Slovakia - areal
zavodu

Druh ¢innosti

Cerpacia stanica PHM

skladka komunalneho odpadu

strojarska vyroba

Stupen priority

v registri nie je uvedené

EZ so strednou prioritou (K 35
- 65)

v registri nie je uvedené

Datum poslednej
zmeny

03.03.2017

07.06.2024

20.01.2022

Registrovana ako

C Sanované/rekultivovana
lokalita

B Potvrdena
environmentalna zataz

C Sanované/rekultivovana
lokalita

C Sanované/rekultivovana
lokalita
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http://envirozataze.enviroportal.sk/verejnostdetailBC.aspx?Id_Zataz=152&Id_Zaradenie=2319
http://envirozataze.enviroportal.sk/verejnostdetailBC.aspx?Id_Zataz=152&Id_Zaradenie=2319
http://envirozataze.enviroportal.sk/verejnostdetailBC.aspx?Id_Zataz=1174&Id_Zaradenie=1197
http://envirozataze.enviroportal.sk/verejnostdetailBC.aspx?Id_Zataz=1174&Id_Zaradenie=1197
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1.7  Ziarenie z prirodnych zdrojov a radénové riziko

Podlfa Mapy prirodnej radioaktivity patri prevazna Cast skimaného Uzemia planovanej
dialnice D4 Rata — Zahorska Bystrica vratane tunela Karpaty do oblasti s nizkym az strednym
radonovym rizikom. Len lokalne zasahuje do skimanej trasy oblast s vysokym radéonovym rizikom.
Je predpoklad, Ze v granitovom masive Malych Karpat mézu byt zachytené oblasti s vysokou
emanaciou radénu, najma v okoli zlomovych Struktur. V tabulke 11 si uvedené stupne radénového
rizika a rozsahy hodnét objemovej aktivity radénu v p6dnom vzduchu.

Tabulka 11 Radbénové riziko z geologického podloZia

Objemova aktivita 22Rn 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

1.8 Loziska nerastnych surovin, staré banské diela a poddolované uzemia

1.8.1 Loziska nerastnych surovin

Uzemie koridoru dialnice D4 Raga — Zahorska Bystrica vratane tunela Karpaty nie je stugastou

27


https://envirozataze.enviroportal.sk/

Dialnica D4 Raca — Zahorska Bystrica

Navrh projektu geologickej ulohy

prieskumného Uzemia, t. j. oblasti, v ktorej nie je mozné vykonavat loziskovy prieskum na ropu
a zemny plyn (www.geology.sk, priebezne aktualizované).

Priamo v zaujmovom uzemi sa nevyskytuju loZiska vyhradenych a nevyhradenych nerastov.
V SirSom okoli sa nachadzaju loZiska nevyhradenych nerastov, uvedené v nasledovnej tabulke 12
a vyhradné loziska s dobyvacim priestorom su uvedené v tabulke 13, ktoré mézu potencialne sluzit
ako zdroj stavebnych materidlov po€as vystavby dialnice.

Tabulka 12 LoZiska nevyhradeného nerastu

Ivd'ent nazov organizacia surovina kataster kraj poznamka
Cislo loziska
. LozZisko so zastavenou
. SGUDS Strkopiesky a | Bratislava - . . tazbou alebo na ktorom sa
4084 Vajnory Bratislava piesky Vajnory Bratislavsky nepredpoklada vyuzivanie
zasob
TRELLING . . . -
Strkopiesky a Ivanka pri . . Lozisko s predpokladom
4790 Preposek 2 sr_)l_cr)lénsélfho. piesky Dunaji Bratislavsky vyuZivania zasob
. . TRELLING = . :
4789 Pri Zelenej spol. sr.o. strko_plesky a Most pri Bratislavsky | Lozisko s rozvinutou tazbou
vode Trenci piesky Bratislave
rencin
. ZAPA beton | . . .
Most pri Strkopiesky a Most pri . . - . .
4445 Bratislave SK s.r.o. piesky Bratislave Bratislavsky | Lozisko s rozvinutou tazbou
Bratislava
Podunajské SEHRING | i kopiesky a | Dratislava—
4199 Bisku Jice BRATISLAV igsk y Podunajské | Bratislavsky | Lozisko s rozvinutou tazbou
P A, s.r.o. pIesky Biskupice
ALAS Lozisko so zastavenou
4670 I\vloye ] SLOVAKIA, strko_plesky a | Miloslavov Bratislavsky tazbou alebo na ktovr’om sa
Kosariska s.r.o., piesky nepredpoklada vyuzivanie
Bratislava zasob
. Lozisko so zastavenou
4511 Podunajské A'i ?IAV‘ Strkopiesky a Efgl'frlfa“./sak; Bratislavsky tazbou alebo na ktorom sa
Biskupice | PR piesky . ) Y nepredpoklada vyuzivanie
Bratislava Biskupice .
zasob
Podunajské CRH Strkopiesky a Bratislava —
4542 | Biskupice lll | Slovensko a. plesKy Podunajské | Bratislavsky | Lozisko s rozvinutou tazbou
; . piesky . 4
- Lieskovec s. Rohoznik Biskupice
' ALAS s.r.0., Stavebny Dobyvaci . . Lozisko so zastavenou
1/36 Marianka Bratislava kamen priestor (1996) Bratislavsky tazbou
Ing. Fabricky —
Borinka - Specialne Stavebny Dobyvaci . . Lozisko so zastavenou
2183 Prepadlé ginnosti, kamen priestor (1996) Bratislavsky tazbou
Bratislava
Tabulka 13 Vyhradné loZiska a loZiska s dobyvacim priestorom
Gl | TEEDy organizacia surovina kataster kraj oznamka
&islo | loziska 9 ) P
SVP, statny podnik . . . v s .
. i~ L stavebny kamen | Bratislava - . .| Loziska s rozvinutou
434 Devin - Odstepny zavod granodiorit Devin Bratislavsky tazbou
Bratislava
. Stavebné , -
544 DeV|lnska Esterian a.s. (tehliarske Dewpska Bratislavsky LoZisko so .
Nova Ves suroviny) Nova Ves zastavenou tazbou

1.8.2 Staré banské diela a poddolované tzemia

V SirSej zaujmovej oblasti v okoli trasy dialnice D4 Raca — Zahorska Bystrica sa nachadzaju
staré banské diela a pozostatky po banskej Cinnosti. Niektoré zo starych banskych diel a su

registrované v registri

banskych

diel,
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a zdokumentované. Prehlad registrovanych diel je spracovany v tabulke 14

V8eobecne v ramci Pezinskych Malych Karpat bola banska €innost zamerana na skumanie
a tazbu nerastov. Zname banicke lokality sa hachadzali prevazne severne od hodnoteného Uzemia
v oblasti Pezinku, Jablonového, Pemeku resp. az Kuchyne, kde dominovala tazba polymetalickych
rud (zlato, striebro, antimonit, pyrit). MenSie banské prace boli v oblasti pasu Borinka, Stupava,
Lozorno (tazba manganovych rud) resp. v Zahorskej Bystrici (baryt). Malé kutacie prace na zlato
boli dokumentované v oblasti Race. V Marianke sa nachadzal vyznamny lom na bridlice.

Schematicka mapka banskych lokalit SirSieho okolia je znazornena na obrazku 10.

Yroava

Obrazok 10 Banicka ¢innost v Malych Karpatoch (zdroj: Ondrus, 2013)

Tabulka 14 Staré banské diela

Por. ¢./ a o . Spravca . 7
ID &islo Nazov loziska Surovina objektu Typ objektu | Poznamka
. , . | ALAS s.r.o0.,
3/153961 Halda v Marianke Stavebny kamen Bratislava 5 - halda -
4/149188 ?.Absazmenna qur.yvacske neznamy 2 - télna Sanacia nie je potrebna
Stélna bridlice
S s S Prejav na povrchu — tstie
51154413 | Dridlicovast.v | PokiyvaCské | o oo irad | 2-stola | $tolne, dizka 21 m, hibka 4,7
Marianskom udoli bridlice m
Bridlicova &t. v R . cialx
5/22310 Marianskom tdoli Bez udaju Farsky urad | Stélna -
2. povrchové 6 —iny druh Ukoncenie banskej Cinnosti
6/153964 dobyvky Mn rudy GP SNV objektu v roku 1953
71155001 | Mn $tolfia Mn rudy GP SNV 2 - §tolfia Ustie St6ine, rozmery objektu
10x8x4m
. alx Ustie $tolne, ukonéenie b.
7123250 Mn $t6lna Mn rudy GP SNV Stolna &innosti v r. 1953
8/153962 év'r.nbgzmenna Mn rudy GP SNV > _ &tolha Ukoncenie banskej ¢innosti
Stélna v roku 1953
8/153963 Odval pri 4 o Mn rudy GP SNV 5 halda Ukoncenie banskej Cinnosti
bezmennej §t6Ini v roku 1953
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Por. €./ . - . Spravca . .
ID éislo Nazov loziska Surovina objektu Typ objektu | Poznamka
. Vapence pre Sanacia nie je potrebna,

9/149183 j.nbgzmenna cementarske neuréena 2 - §télna rozmery $=5m,v=3m, koniec

Stolna < ” !

ucely Ginnosti v r. 1958
10/149187 gt.étl)sgmenna Véapence neurcena 2 - §télna Sanacia nie je potrebna
. Pokryvacske . 4 - pinga, Pozostatok kutacich prac

11/138640 1. pinga bridlice? neznamy pingovy tah 1 - sanacia nie je potrebna

Povrchové Pokryvacske . 6 - iny druh 1 - sanacia nie je potrebna
11138641 | 4 b oviy bridlice? neznamy objektu di. do 200m, &ir. 50m, hi.4m

LoZiska su viazané na viaceré genetické typy hornin respektive na vyvojové Stadia pohoria
a tektonické Struktury. Z pohladu genézy lozisk rozliSujeme: hydrotermalne loZiska, metamorfno -
stratiformné loZiska, metamorfno - hydrotermalne loZiska a sedimentarne loziska. Evidenciu starych
banskych diel zhromazduje a zverejiiuje SGUDS, ktory ich zhodnocuije a inventarizuje ich zoznam
mimo uzemi uréenych dobyvacich priestorov (vid. obrazok 11).

@ povrchova dobyvka

Stolha

3,4 odval, halda

2T A

Obrazok 11 Registrované staré banské diela v oblasti Marianky a Borinky (zdroj: www.geology.sk)

Legenda: 1 — Bridlicova $télria v Marianskom udoli; 2 — Sifrova jama; 3 — halda po tazbe stavebného

kameria; 4 — bezmenna $télria; 5 — Mn $télna, 6 — bezmenna $télna, vapence, 7 — bezmenna $télnia,
vapence; 8 — povrchova dobyvka, pokryvacské bridlice

Banské &innosti v tejto lokalite sa koncentrovali SZ od Race na kopci Velka Bara. O tychto
pracach nie su ziadne pisomné zaznamy z ktorych by sa dochovali informacie kedy a za akym
ucelom boli tieto prace realizované. Prvy nepriamy zaznam o tejto lokalite je z roku 1773, kedy
bansky podnikatel Jozef Entzler poziadal bansky sud o vydanie opravnenia vykonavat prace niekde
na tejto lokalite. Az na zacCiatku 19. storoCia je spomenuta tato lokalita s lokalnym vyskytom horniny
so zvySenym obsahom zlata. Je zaujimavé, ze aj potok odvodnujuci vrch Velka Bana sa nazyva
Bansky potok. Vyskyt banskych prac na lokalite je velmi sporadicky a obmedzeny na stopy po kutani
— pingy (vid obrazok 12), ¢i nenapadné jamy s podpovrchovou dobyvkou (vid obrazok 13).

Z dostupnych informacii mozno konstatovat, Ze sa jednalo o prace zamerané na oblast
vyskytu amfibolitickych hornin, t.j. metamorfitov vysokého stupfia premeny. Pravdepodobnost, Ze
sa banici zameriavali na sekundarne vyskyty rud (zvetralinovy rozklad a jeho druhotna akumulacia
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vo forme sedimentov) je mala. Z dostupnych prac je zname, Ze v naplavoch Banského potoka sa
zlatinky nenachadzaju. Inym pripadom su svahy kopca Hviezda v strede zaujmového uzemia medzi
Svatym Jurom a Stupavou, kde sa v naplavoch zistili zlatinky. Tie sa nachadzaju aj v naplavoch
potoka Javornik ako aj Vydrica a m6zu mat rovnaky pdvod. Tym by sa mohli CiastoCne objasnit
banské prace v okoli kopca Velka Bana.

-

Obrazok 12 Pinga — Velka Baria Obrazok 13 Podpovrchova dobyvka — Velka Baria

1.8.2.1 Oblast Marianky

Oblast Marianky je znama najma Ciernymi Marianskymi bridlicami, ktorych priemyselna tazba
zacCala v roku 1859 a trvala az do obdobia prvej svetovej vojny, kedy bola definitivne ukoncéena.
Tazba prebiehala severovychodne od vtedaj$ej obce Marianka (vid' obrazok 10). Tazobna jama je
miestnymi nazyvana Sifrova jama (podla nemeckého pomenovania bridlice — schiefer). Velkost jamy
v roku 1865 bola uctyhodna, hibka od 28,5 do 57,0 m, Sirka 47,5 m a dizka 95,0 m. Okrem §tdIni na
dobyvku bridlice boli vyrazené aj odvodiiovacie $télne, ktorych dizka v roku 1898 bola 750 m. Po
ukonceni dobyvky bola jama desatrocia opustena a sluzila ako smetisko, az kym ju po¢as prevadzky
nedalekého kamenolomu na sericiticko — chloritické bridlice Uplne nezaviezli kalom z mokrej Upravy
v lome. V stéasnosti tazbu bridlic pripomina odkryv, ako posledny relikt Sifrovej jamy za plotom
sucasnej modernej vystavby obce Marianka na novovybudovane;j ulici Karpatska. V roku 2005 bola
znovuobjavena Bridlicova $tblna, staré banské dielo na pravom brehu Marianskeho udolia za Ill.
marianskou kaplnkou, odhadom z 2. polovice 15. az 1. polovice 16. storoCia. Podzemné priestory
su tvorené hlavnou chodbou o dizke 21 m s troma komorami, z ktorych najdihdia méa rozmery 8 x 6
m. V sU&asnosti je $tdlfa hlbokd 3,5 m zaplavena do vysky 2,5 m. Stélha je v su&asnosti
spristupnena ako mini expozicia tazby a spracovania bridlice v Marianke (Madaras et al., 2013).

1.8.2.2 Oblast Stupavy, Borinky
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V tychto lokalitach su zname loZiskd manganu, ktoré boli preskiumané kutacimi pracami
v rokoch 1903 az 1907. Intenzivny prieskum prebiehal az v 50-tych rokoch minulého storocia hlavne
v okoli Borinky, ale z dévodu malej kovnatosti a malych rozmerov loziska boli prace prerusené.
V katastri Stupava, cca 600 m za obcou Borinka sa opustené banské diela nachadzaju na lokalite
Pod Zamciskom. Okrem mnozZstva ping aryh je na lokalite vyrazena Manganova Stélha.
Y sucasnostl je zavalena a v jej okoli sa nachadza halda zavaleného materialu s ulomkami €iernych
i bridlic s obsahom oxidujucich manganovych
rud (vid. Obrazok 14).

1.8.2.3  Centralna cast Malych Karpat

Pocas rekognoskacie terénu a geolo-
gickom mapovani po trase tunela Karpaty
boli prejavy banskej €innosti sporadické a to
len v podobe pingovych poli v stani¢eni
3,750 — 5,000 km tunela Karpaty (vid.
obrazok 15 a 16).

Pingové polia su rozmerovo malé,
tvoria ich oblasti o maximalnej rozlohe 20 x
30 m, hibky max. 1 m. Litologické zloZenie
ping je premenlivé (granity, grandiority,

e w _& g AN
Obrazok 14 Halda $télne Lipniky v katastri obce Stupava

pegmatity a aplity).

V zavere mozeme konstatovat, Zze s ohladom na studium archivnych diel, terénne pochédzky
a geologické mapovanie je vtrase tunela Karpaty vyskyt starych banskych diel minimalny.
S ohladom na dostato&nu hibku tunela v masive je prakticky vylugené, aby projektovany tunel mohol
skrizit staré banskeé dielo v centralnej a vychodnej €asti masivu a minimalne v zapadnej Casti masivu
Malych Karpat.
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1.9 Geologicka preskimanost’ uzemia

1.9.1 Vychodna predportalova oblast’

Oblast bola Ciastoéne preskimana pocas orientaCného inzinierskogeologického prieskumu
pre trasu dialnice D4 Ivanka pri Dunaji — Rada (Zabkova et al., 2014), po ktorej nasledovala
podrobna etapa prieskumu (Kuvik et al., 2015). Tieto prieskumy v8ak nezasahovali az do portalovej
oblasti tunela Karpaty, ale zachytili skér kvartérne a neogénne sedimentarne komplexy vypline
Podunajskej niziny. Az v ramci technickej Studie pre stavbu dialnice D4 v Useku Raca — Zahorska
Bystrica boli realizované priame prieskumné prace v oblasti portalu (Kluz et al., 2015), ktoré uz
CiastoCne zachytili aj horninové prostredie krystalinika.

1.9.2 Oblast’ od zapadného razeného portalu po koniec useku

Zapadna oblast od portalu tunela po koniec hodnoteného Useku sa nachadza v Zahorskej
nizine, vyplnenej sedimentami neogénu a kvartéru. Neogén bol prehladne zhodnoteny vo
,Vysvetlivkach ku geologickej mape mierky 1 : 50 000 Zahorska nizina“ (Fordinal, 2012). Kvartér
Bratislavy a okolia zhodnotil Halouzka (in Stefani¢ova — 13 ed.,1993). Ciastkové vysledky st v praci
Pristada (1992), ktorej sucastou je geologicka mapa mierky 1 : 50 000. V devatdesiatych rokoch
bolo vydané medzinarodné suborné dielo Podunajsko—-DANREG, ktorého su¢astou su mapy mierky
1:100000a 1:200 000. Z vyskumu abiotickych prvkov Zivotného prostredia bola zostavena ucelova
kvartérno-geologicka mapa mierky 1 : 50 000 vratane vysvetliviek (Maglay a Prista$, in Stankova et.
al.,, 1998). Kvartér Zahorskej niZiny spracovali Bafiacky a Sabol (1969 -1973) v geologickych
mapach. Orientany IGP pre stavbu krizovatka Stupava-Juh vykonal MaSlar E. a kol., 2003.
Podrobny IGP bol vykonany v roku 2006 (Modlitba, 1. a kol. 2006).
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1.9.3 Oblast’ razenej €asti tunela Karpaty

VVSeobecne mozno povedat, ze krystalinikum a nadvazujuce jednotky Pezinskych Malych
Karpat v zaujmovej oblasti su z pohladu inzinierskej geolégie i hydrogeoldgie preskimané pomerne
skupo. Prehlad vyskumov krystalinika Malych Karpat do roku 1960 spracoval Buday et al. (1962) vo
Vysvetlivkach ku generalnej mape 1 : 200 000. Zakladna geologicka stavba je uvedena v
Geologickej mape CSSR, mierky 1 : 200 000, list Bratislava (Mahel, 1964). |. Vaskovsky zhotovil
Geologickl mapu Bratislavy a okolia, v mierke 1:25 000. Vyskumom granitickych hornin sa
zaoberali: Marka-Uhera (1922), Marka-Jurena (1999). Mezozoické komplexy Vysledky geologického
vyskumu obalovej jednotky Malych Karpat su zhrnuté vo Vysvetlivkach a v prehladnej geologicke;j
mape 1:200 000, list Wien — Bratislava (Budaj et. al., 1962) a v monografii Mahela et. al. (1967), na
ktori nadviazal Plasienka et. al. (1989): ,Tektonika a paleotektonika mezozoickych komplexov
tatrika Malych Karpat®.

Hydrogeologické pomery juznej Casti Malych Karpat spracoval Kullman (1957) v spravach:
.Zakladny hydrogeologicky vyskum mezozoika na liste generalnej mapy Bratislava®, ,Vody
zapadnych svahov Malych Karpat a ich vplyv na rezim a zasoby podzemnych véd Zahorskej niziny“
(1965) a ,Bilan¢né vypocty krasovych véd v Malych Karpatoch (1968). Zakladnym hydrogeologickym
vyskumom kvartéru sa venovali: Kullman (1966, 1980), Holéczyova et al. (1968) a Subova (1973).
Mapové spracovanie hydrogeologickych pomerov urobil E. Kullman (1983) v ,Zakladnej
hydrogeologickej mape CSSR, v mierke 1 : 200 000*. Registraciu pramefiov robili Jal& a Kopcsek
(1973). Hydrogeologické pomery boli zhodnotené v ramci map v mierke 1 : 200 000 list Bratislava
(Kullman, PospiSil, Gazda, 1973). Odtok podzemnych véd z krystalinika riesil Dovina (1979) a
Dovina, Vrana, Bodis (1983). Hydrogeologické pomery Malych Karpat v su spracované v spravach:
,Hydrogeologické pomery Malych Karpat-tzemie Velkej Bratislavy* (Cechova a Pospiechova,
1987), ,Mapa kvalitativnych vlastnosti podzemnych véd“ (Hanzel, Vrana, 1993, 1997), ,Vysvetlivky
k zakladnej hydrogeologickej mape SR mierky 1 : 200 000 list 44 Bratislava“ (Hanzel, Rapant,
Franko, 2012). Vysledky vyhladavacieho hydrogeologického prieskumu zhodnotila Machmerova et
al. (1997) v sprave:“ KryStalinikum a mezozoikum JV Casti Pezinskych Karpat®. Prace suvisiace so
zabezpec€enim individualnych zdrojov vody su zhrnuté v spravach: Nemethyova (1981), Drabik
(1985) - pre oblast Borinky, v sprave Jal¢ (1989), Jendrasak (1980), Cabala et al. (2004) — pre oblast
Marianka. Nami realizovanému prieskumu predchadzalo zhodnotenie v sprave: “Marianka — Dialnica
D4 Bratislava, Raca — Zahorska Bystrica, Svata studna v Marianke* (éebesta - Putiska et al., jul
2012). Hydrogeochemické zhodnotenie Malych Karpat robili Vrana (1981), Dovina, Vrana, Bodi$
(1983) a Vrana, Rapant (1991). Uzemie Borinského krasu ucelene zhodnotili Hanzel a Vrana (1997).
Vyznam pre porovnanie hydrogeochemickych vlastnosti vdd ma ,Geochemicky atlas SR — Cast
podzemna voda“ (Rapant, Vrana, Kolar, 1995). Najaktualnej$i vyhladavaci hydrogeologicky
prieskum pre uréenie moznosti ovplyvnenia Svatej studne v Marianke razenim tunela bol realizovany
v roku 2015 (Kluz et al., 2015), priCom neskorSie nan nadvazoval doplnkovy prieskum (Kluz et al.,
2019).
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2. Podrobna cast’

2.1

Poziadavky investora na podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky
prieskum (pIGHP) pre dokumentaciu na stavebné povolenie (DSP) a ciel
prieskumnych prac

Cieflom podrobného inzZinierskogeologického a hydrogeologického prieskumu (pIGHP) pre

predmetny usek diafnice je:

2.2

doplnit ¢o najkomplexnejSie informacie o inzinierskogeologickych a hydrogeologickych
pomeroch v trase dialnice a v tunelovej Casti - Specialne a dékladne o marianskom suvrstvi;
doplnit objekty potrebné pre vykonavanie kompletného monitoringu vod;

v miestach doplnenych vrtov vyc€lenit' inZinierskogeologické typy, ktoré budu podrobne
charakterizované pozadovanymi geotechnickymi vlastnostami - odvodenymi, resp.
charakteristickymi hodnotami geotechnickych parametrov podla STN EN 1997-1;

v miestach zarezov doplnit v pripade potreby v3etky potrebné informacie pre navrh
definitivnych sklonov svahov zarezov, pripadne pre navrh ich stabilizacného zabezpecenia
a odvodnenia, v pripade potreby navrhnut spdsoby odvodnenia zarezov, podlozia nasypov
a plane vozovky;

v miestach nasypov doplnit' v pripade potreby vSetky potrebné informacie pre vypocet
sadania a unosnosti podloZia nasypov;

v miestach nulovych uUsekov (trasa vedena v Urovni terénu) v pripade potreby doplnit a
zhodnotit’ tnosnost zemin, ktoré budu tvorit plan vozovky, ich namfzavost a vodny rezim,
pripadne navrh ich Upravy alebo vymeny;

v pripade potreby doplnit zakladové pomery stavebnych objektov a odporucit definitivny
navrh spdsobu ich zalozenia, zatriedit horniny podfa vitatelnosti pre pil6ty (podla prilohy €.1
TP 028);

doplnit a posudit su€asnu stabilitu Uzemia na zaklade vypoctov;

doplnit udaje o technologickych vlastnostiach hornin a zemin ziskanych zo zarezov, z tunela
a inych vykopov z hladiska ich mozného vyuzitia ako materialu do nasypov, konsolida¢nych
vrstiev, alebo konstruk&éného materialu do vozovky;

doplnenie a stanovenie stupna agresivity podzemnej (a povrchovej) vody v miestach ich
kontaktu s beténovymi (ocelfovymi) konstrukciami;

doplnit Udaje o rezime podzemnej vody v trase (Uroven hladin podzemnych vod v Case)
v tunelovej Casti a okoli a overit’ vplyv na vodné zdroje;

doplnit a vystrojit jadrové vrty ako pozorovacie na hladinu podzemnej vody, pripadne ich
vystrojit ako uzatvoreny alebo otvoreny piezometer;

v pripade potreby doplnit jadrové |G vrty ako inklinometrické vrty a sledovat aktivitu zosuvov;
doplnit a spracovat navrh na vytypovanie oblasti pre geotechnicky monitoring aj
s konkrétnymi dalSimi monitorovacimi prvkami.

Poziadavky na monitoring podzemnych a povrchovych vod

Monitoring véd bude realizovany minimalne pocas troch rokov v rozsahu poZadovanom

ZavereCnym stanoviskom MZP SR ¢&.: 48/2022-1.7/ac, 21563/2022 a na zaklade poziadaviek
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Objednavatela. Minimalne prva rocna sprava musi byt podkladom pre vypracovanie Dokumentacie
pre nasledné posudenie. Nasledne po ukonéeni trojroného monitorovacieho obdobia bude
spracovana zavereCna sprava z monitoringu vOd pred vystavbou. Monitoring bude dalej
realizovany ako udrziavaci v trvani dvanast rokov. PoCas udrziavacieho monitoringu budu
pokraCovat kontinualne merania vybranych parametrov, priCom kazdy rok bude ukonceny
Ciastkovou suhrnnou spravou.

2.21

Zaciatok samotného vykonu monitoringu bude po vybudovani monitorovacej siete, t. j. od
tohto obdobia zacina plynut prvy rok monitoringu, resp. prvé 12 mesacné obdobie.
Zhotovitel je povinny zvolavat kontrolné dni minimalne 1x za 1/4 rok, ak nebude dohodnuté
inak a zakazdym predkladat supis vykonanych prac k danému terminu konania kontrolného
dna.

2.2.1 Poziadavky na monitoring véd v zmysle zavereéného stanoviska MZP SR é.:
48/2022-1.7/ac, 21563/2022

A Parametre monitoringu povrchovej vody:

- Prietok;
- Chemické, fyzikalnochemické a biologické ukazovatele/parametre podfa TP 050.

2.21.2 Frekvencia monitoringu, monitorované lokality pre povrchové vody:

1.

Raci potok / Javornik — vodomerna stanica nad stavbou na denné sledovanie prietokov
Monitoring kvality povrchovej vody v intervale 1 x mesacne v zhodnom &asovom obdobi.
Monitoring realizovat’ 3 roky pred vystavbou, po€as vystavby a minimalne rok po uvedeni do
prevadzky. PoCas vystavby a prevadzky je potrebné pridat profil na sledovanie rovnakych
parametrov pod stavbou.

Vodomerna stanica SHMU 5130 Vydrica — Spariskd — vodomerna stanica na denné
sledovanie prietokov. Monitoring kvality povrchovej vody je potrebné vykonavat v intervale 1
X mesacne v zhodnom Casovom obdobi. Monitoring je potrebné realizovat 3 roky pred
vystavbou, pocas vystavby a minimalne rok po uvedeni do prevadzky.

Mariansky potok nad obcou — vodomerna stanica na denné sledovanie prietokov. Monitoring
kvality povrchovej vody je potrebné vykonavat v intervale 1 x mesacne v zhodnom ¢asovom
obdobi. Monitoring je potrebné realizovat 3 roky pred vystavbou, pocas vystavby a minimalne
rok po uvedeni do prevadzky.

Bezmenny lavostranny pritok Stupavského potoka (profil PH-11 v ramci IGHP) - vodomerna
stanica na denné sledovanie prietokov. Monitoring kvality povrchovej vody je potrebné
vykonavat' v intervale 1 x mesacne v zhodnom ¢asovom obdobi. Monitoring je potrebné
realizovat' 3 roky pred vystavbou, pocas vystavby a minimalne rok po uvedeni do prevadzky.
Sursky kanal — nad vyustenim Radieho potoka. Monitoring kvality povrchovej vody je
potrebné vykonavat v intervale 1 x mesacne (1 x tyzdenne pocas vystavby) v zhodnom
C¢asovom obdobi.

Pocas vystavby a prevadzky je potrebné pridat profil na sledovanie rovnakych parametrov pod

vyustenim Racieho potoka.

2.21.3 Parametre monitoringu podzemnej vody:

- Hladina, (hladinovy monitoring 1 x denne);
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2214

N

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

Vydatnost;
Chemicke, fyzikalnochemické ukazovatele/parametre podfa TP 050.

Frekvencia monitoringu, monitorované lokality pre podzemné vody:

. Je potrebné realizovat tri jadrové vrty do hibky 10,0 m pod Groveri nivelety tunela v oblasti

intervalu metraze km 2,000 — 4,000 tunela Karpaty na uréenie ovplyvnenia obehu a rezimu
podzemnych véd v oblasti povodi Racieho potoka / Javornika a Vajnorského potoka.
Hladinovy monitoring v intervale najmenej 1 x denne.

Monitoring je potrebné realizovat’ 3 roky pred vystavbou, pocas vystavby a minimalne rok po
uvedeni do prevadzky.

Je potrebné realizovat' tri jadrové vrty do hibky 10,0 m pod uroven nivelety tunela v oblasti
intervalu metraze km 4,000 — 7,000 tunela Karpaty na uréenie ovplyvnenia obehu a rezimu
podzemnych véd v oblasti prameniska Vydrice.

Hladinovy monitoring je potrebné realizovat v intervale najmenej 1 x denne.

Monitoring je potrebné realizovat’ 3 roky pred vystavbou, po¢as vystavby a minimalne rok
po uvedeni do prevadzky.

Je potrebné realizovat tri i jadrové vrty do hibky 10,0 m pod Groveri nivelety tunela v oblasti
intervalu metraze km 7,000 — 9,000 tunela Karpaty na urenie ovplyvnenia obehu a rezimu
podzemnych véd v oblasti povodia Marianskeho potoka.

Hladinovy monitoring je potrebné realizovat v intervale najmenej 1 x denne.

Monitoring je potrebné realizovat’ 3 roky pred vystavbou, po€as vystavby a minimalne rok
po uvedeni do prevadzky.

Je potrebné realizovat tri i jadrové vrty do hibky 10,0 a viac pod Urovef terénu na konci
Karpatskej ulice v lokalite Pansky les (umiestnenie na pozemkoch konzultovat v spolupraci
s OZ Pansky les — pri COV 1, COV 2 a pri koncovom otodisku miestnej komunikéacie).
Monitoring je potrebné realizovat' v rozsahu hladina, teplota a merna elektricka vodivost 1 x
denne a monitoring vydatnosti a kvality podzemnych véd pre pitné ucely 1 x mesacne — 3
roky pred zacCatim vystavby, po€as vystavby a minimalne 3 roky po uvedeni do prevadzky.
V oblasti obce Marianka je potrebné monitorovat vrty inzinierskogeologického a
hydrogeologického prieskumu MHV-1, MHV-2, MHV-3, MHV-4, MHV-5, MHV-6, MHV-7,
MHV-8, MHV-9, MHV-10, MHV-11 a MHV-12, na ur&enie ovplyvnenia rezimu prirodzeného
vyveru podzemnych véd v prameni Svata studna, resp. prameriov P-26, P-27 (,JalCov vrt*)
ako aj P-25

Hladinovy monitoring je potrebné realizovat v intervale najmenej 1 x denne.

Monitoring je potrebné realizovat 3 roky pred vystavbou, po¢as vystavby a minimalne rok
po uvedeni do prevadzky.

V oblasti obce Marianka je potrebné vybudovat, ¢i vyuzivat merné objekty na Svatej studni,
pri pramenoch P-26 a P-27 (Jaléov vrt), ako aj P-25 identifikovanych
inzinierskogeologickym a hydrogeologickym prieskumom pre monitorovanie ich vydatnosti.
Monitoring je potrebné realizovat v rozsahu hladina, teplota vody a merna elektricka vodivost
1 x denne.

Monitoring je potrebné realizovat’ 3 roky pred vystavbou, po€as vystavby a minimalne rok po
uvedeni do prevadzky.

Monitoring vyuzivanych pramernov medené Hamre a Pajstunska vyvieracka.

Monitoring je potrebné realizovat v rozsahu vydatnost, hladina, teplota vody a merna
elektricka vodivost’ 1 x denne.

Monitoring je potrebné realizovat 3 roky pred vystavbou, po€as vystavby a minimalne rok
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20.
21.

22.

23.

24.

25.

po uvedeni do prevadzky.

Monitoring pramenov P-16, P-17, P-21 a P-22

Monitoring je potrebné realizovat v rozsahu vydatnost, hladina, teplota vody a merna
elektricka vodivost 1 x tyzdenne.

Monitoring je potrebné realizovat’ 3 roky pred vystavbou, po¢as vystavby a minimalne rok
po uvedeni do prevadzky.

Oblast obce Marianka - monitorovanie kvalitativnych parametrov podzemnej vody prameriov
Svata studna, P-26, P-27 (,JalCov vrt*) a P-25.

Monitoring ukazovatelov v rozsahu minimalnych rozborov pre pitné vody podfa Vyhlasky MZ
SR €. 247/2017 Z. z.

Monitoring je potrebné realizovat' v intervale 1 x mesacne pocas 3 rokov pred vystavbou ako
aj polas vystavby. Polas vystavby sledovat v rovhakom rozsahu kvalitu podzemnej vody
pramena Svata studna 1 x tyZdenne.”

2.2.2 Specifické poziadavky na monitoring vod objednavatela :

do 6 tyzdiov odo dna nadobudnutia pravoplatnosti zmluvy, zhotovitel monitoringu je
potrebné overit a zabezpe it dostupnost, funkénost uz existujucich vrtov MHV-1 az MHV-
12; - v prilohe A je uvedeny zisteny stav tychto vrtov ku dnu 23.1. 2025.

v pripade, ze nebude mozné dané vrty pouzit, musia sa v ramci IGHP vybudovat nové;

je potrebné vybudovat vodomerné stanice v zmysle poziadaviek ZS MZP SR &.:.48/2022-
1.7/ac, 21563/2022 a odporucani z orientaéného IGHP (Kluz et al. 2015);

v pripade potreby je mozné aktualizovat predmetny monitoring na zaklade vysledkov
podrobného inzinierskogeologického a hydrogeologického prieskumu (pIGHP);

musi sa vypracovat resp. aktualizovat bilancia podzemnych vod a hydraulicky model (model
pruadenia a rezimu podzemnych vod) na zaklade merani z 1. roku a vysledky je potrebné
zahrnut' v prvej rocnej sprave (ako podklade pre DNP) a nasledne model aj bilanciu je
potrebné aktualizovat’ na zaklade novych podkladov v ramci kazdej ro€nej spravy a to pocas
celého obdobia 15 roéného monitoringu;

je potrebné spracovat analyzy vytokovych Ciar pramenov P-26, P-27, P-25, P-16, P-17, P-
21, P-22 (resp. pramene s frekvenciou merania minimalne tyzden) vratane vodarenskych
zdrojov vo vztahu k aktualnym zrazkam a teplotam ako aj vo vztahu k najnovs§im dlhodobym
normalom:;

musia sa analyzovat a porovnat prietoky na vSetkych monitorovanych tokoch so zrazkami,
teplotami a vydatnostami pramenov za ucelom zistenia miery vsaku zrazok a tvorby odtoku
— do akej miery sa jedna o povrchovy odtok a do akej miery vsakuju zrazky a podiefaju sa na
tvorbe zasob podzemnych vod a pod.;

sucastou prvej rocnej spravy z monitoringu vod (ako aj zaverecnych sprav z monitoringu vod)
musi byt spracované hydrogeochemické vyhodnotenie predmetného zaujmového uzemia,
ktorého vystupom budu aj hydrogeochemické mapy, Gazdova klasifikacia, klasifikacné grafy
podla Palmerovych charakteristik, Stiffov graf a Pipperov graf (pripadne iné na zaklade
odporucania riesitela);

suCastou kazdej rocnej spravy aj zaverecnych sprav z monitoringu véd musi byt analyza
vyvoja chemického zlozenia (pokial sa bude vykonavat) vSetkych monitorovanych miest
v Case (priebeh v Case s vyobrazenim limitnych hodnét v zmysle platnej legislativy, maximu,
minimum, priemer);
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musi sa vykonat odber vzoriek kvality povrchovych a podzemnych véd za u¢elom stanovenia
parametrov kvality (senzorickych, fyzikalno-chemickych, chemickych, mikrobiologickych,
biologickych) vratane protokolov o vSetkych odberoch a fotodokumentacie odbernych miest
z kazdého odberu (ktoré budu sucastou ronych aj zaverecnych sprav);

musia sa vykonat odbery vzoriek vody za u¢elom rozboru v rozsahu stanoveni pre pitnu vodu
podla aktualnej vyhlasky (toho ¢asu Vyhlasky MZ SR 91/2023);

spomedzi MHV vrtov je potrebné odborne identifikovat 3 vrty, z ktorych budu po&as celého
trvania monitoringu Y2 roCne odoberané vzorky podzemnych véd pre chemicku analyzu
v roz8irenom rozsahu v zmysle tejto prilohy (Tab. 15 + 16) za ucelom vyuZitia vysledkov pre
hydrogeochemické vyhodnotenie ako aj samotné posudenie kvality podzemnej vody
v zmysle TP 050;

rovnako zo vSetkych pramenov ako aj Svatej studne a vrtov (otvorenych piezometrov v trase
tunela — 9ks v zmysle poziadavky ZS MZP SR) realizovanych v ramci pIGHP je potrebné V4
rone odoberat vzorky podzemnych vOd pre chemicku analyzu v rozSirenom rozsahu
v zmysle tejto prilohy (Tab. 15 + 16) za u€elom vyuZitia vysledkov pre hydrogeochemické
vyhodnotenie ako aj samotné posudenie kvality podzemnej vody v zmysle TP050;

analyzy kvality véd su vratane odberov vzoriek, upravy, prepravy a vSetkych ukonov
potrebnych pre jej spracovanie;

v ramci zberu udajov je potrebné zo snimacCov vykonavat priebeznu kontrolu funk&nosti
vSetkych vrtov/zariadeni/objektov a pod. realizovanych v tejto ako aj v predchadzajicich
etapach a zahrnutych do predmetného monitoringu vratane vSetkych osadenych snimacov;
zber udajov kvality véd z kontinualnych snimacov sa predpoklada s frekvenciou 4x ro¢ne;
podla potreby je potrebné realizovat servis a udrzbu meracich zariadeni ako vymenu batérii,
datalogerov a pod. na zabezpecenie plnej funkénosti celej monitorovacej siete a stiahnutie
udajov zo vsetkych funkénych snimacov v poZzadovanych intervaloch;

interval automatického merania kontinualnych snimacov sa musi nastavit na 6 hodin a je
potrebné vyhodnocovat aj ako denné priemery;

vymena kontinualnych snimacov piezometrickej hladiny podzemnej vody v otvorenych
piezometroch v pripade potreby (skoncenia zivotnosti, zni¢enie, poSkodenie,...) je
odhadovana 3x pocas obdobia trvania 15 ro€ného monitoringu (predpokladame Zzivotnost
snimaca 5 rokov;

pozadujeme na vybranych tokoch vybudovat priepady a osadit kontinualne merace prietoku
(teploty vody, pH a el. vodivosti);

v miestach, kde nebude mozné vybudovanie priepadov pozadujeme meranie prietoku
hydrometrovanim;

v pripade poskodenia alebo znefunkénenia vrtu je po dohode s investorom potrebna jeho
nahrada;

postup pri budovani novych monitorovacich objektov musi byt v sulade s podmienkami
Geologického zékona MZP SR 569/2007 v zneni neskorSich predpisov (vypracovanie
projektu geologickej Glohy (PGU), schvélenie PGU aj objednavatefom monitoringu tzn.
zastupcami NDS a.s., a pod.);

pozadujeme osadit 3 zrazkomerné stanice — jednu v oblasti zapadného, jednu v oblasti
vychodného portalu a jednu v strede tunela na sledovanie uhrnov zrazok a teploty vzduchu
pre stanovenie dennych uhrnov zrazok a priemernych dennych teplét;
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zabezpedit udaje z SHMU:

- zrazkomerné stanice Stupava, Koliba a Maly Javornik - priemerné denné teploty,
denné uhrny zrazok, efektivne zrazky, pocet dni so snehovou pokryvkou;

- vodomerné stanice Cerveny most, Spariska, Borinka, Vajnory, Svéaty Jur — denné
operativne prietoky;

v ramci preberacieho konania sa musi dokladovat presny rozpis realizovanych prac v ramci
monitoringu potvrdeny zodpovednym rieSitefom a fakturovat len skutoéne vykonané prace;
vSetky ziskané udaje/vysledky sa musia spracovat' v jednotlivych roénych spravach ako aj
v zavere€nej sprave z monitoringu pred vystavbou a v zavereCnej sprave z celého obdobia
monitoringu véd;

je potrebné odovzdavat nasledovné druhy sprav:

- ,Ro€né spravy z monitoringu voéd — 3 roény monitoring“ — su¢astou je komplexné
zhodnotenie vetkych vysledkov (terénnych a laboratérnych, prac, merani, stanoveni,
atd.) vykonanych v danom roku — 3 roény monitoring;

- ,Ro€né spravy z monitoringu véd — 12 roény monitoring“ — sucastou je
komplexné zhodnotenie vSetkych vysledkov (terénnych a laboratérnych, prac,
merani, stanoveni, atd.) vykonanych v danom roku — 12 ro&ny udrziavaci monitoring;

- ,Zavere€na sprava z 3 roéného monitoringu véd“ sucastou je komplexné
zhodnotenie v&etkych vysledkov (terénnych a laboratérnych, prac, merani, stanoveni,
atd.) — 3 ro€ny monitoring;

- ,,Zavere€na sprava z monitoringu véd — celé 15 roéné obdobie monitroingu®
sucastou je komplexné zhodnotenie vSetkych vysledkov (terénnych a laboratérnych,
prac, merani, stanoveni, atd.) — celé 15 ro¢né obdobie monitoringu (3+12 rokov);
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Tabulka 15 PoZadovany rozsah terénnych a laboratérnych stanoveni prvkov kvality v zmysle TP 050:

Ukazovatel Symbol Podzemné | Povrchové Chranené Gzemia
vody vody Podzemné | Povrchové
vody vody

Vodivost? X . . . -
Teplota® t . . . .
Reakcia vody ' pH . . - .
Rozpustny kyslik 1 Oz . - . .
Percento nasytenia Oz . . . .
Oxidaéno-redukény potencial ORP . .

Chemicka spotreba CHSKc, . .
Chemicka spotreba CHSKun . .

Nerozpustné latky ML . . . .
Chloridy Cr . . . .
Dusiénany NO3 . .

Sirany S0.% . . . .
Amdnne idny i . .

Amoniakalny dusik MN-MNH4* . .
Fosforeénany PO+ . . - -
Uhligitany COa% . .
Hydrogénuhliéitany HCOs . .

Uhligitan vapenaty CaCO3 . .
Rozpustné latky Zihang RLsso . . . .
Rozpusiné latky susené RLios . . . .
Celkovy organicky uhlik TOC . . . -
Zinok Zn . . . .
Nikel Mi . .

Chrém Cr . .

Vanad W . .

Kadmium Cd . . . -
Med Cu . - . -
Olovo Pb . . . .
Mangan Mn . .

Polycyklické aromatické uhlovodiky | PAU* . - . .
Nepolarne extrahovatelné latky MNELuw™ . . . -
Benzén, toluén, xylény BTEX . . . -
Polychlérované bifenyly PCB . . . .
Alifatické uhlovodiky, C10-Can . - - -
Bentické bezstavovce Slbics .
Fytobentos ABUfy .
Makrofyty PEK . .
Fytoplanktén (do 200m n. m.) PEK . .

Poznamka:
spravidia postacuje 5 reprezentantov

e

znecistujucich latok je potrebné pousit’ kvalitativau organicku analyzu (GC-MS)

T

ukazovatele stanovene na mieste — in situ

ukarovatele NEL a uhfovodiky C10 — C40 su len indikdtormi moZného znedistenia ropnymi ldtkami a na presnejsie uréenie

Tabulka 16 Rozsah stanoveni/parametrov pre chemicku analyzu podzemnych véd+TP050 a povrchovu

vodu rozSirenie rozsahu z TP050

rozSirenie o parametre nad ramec rozsahu v zmysle TP 050
podzemna | SiO,, Ca, Mg, K, Na, mineralizacia, KNKa 5, KNKg 3, ZNKg 3, hydroxidy, volny CO», agresivny CO, —
voda Heyer, agresivny CO, — Zelezo, agresivny CO, — vapno, Langelierov index, celkova tvrdost;,
kyselina kremicita, dusitany
povrchova | Mg, BSKs, fenolovy index, hydrogenuhlic¢itany, uhli¢itany, hydroxidy, CHSKw,, volny CO», agresivny
voda CO, —Heyer, agresivny CO; — Zelezo, agresivny CO; — vapno, Langelierov index, amoénne iony,
dusinany, celkova tvrdost, Mn, kyselina kremicita, dusitany
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e Monitorovacie miesta (profily, vrty, pramene a pod.), kde su osadené akékolvek kontinualne
snimace, je potrebné nadalej sledovat’ v pdvodnom rozsahu — krok snimania je potrebné
zachovat, frekvencia zberu udajov bude zachovang, potreba vymeny meracov alebo ich Casti
(napr. batéria, dataloggera a pod.) pripadne akékolvek potrebné prace na zachovanie
funkénosti budu vykonavané.

Tabulka 17 Frekvencie vykonavania prac monitoringu poc¢as 3 rocného monitoringu pred vystavbou ako aj
nasledného 12-roéného udrZiavacieho monitoringu. Oznaclenia objektov su prebraté z orientacného

inZinierskogeologického a hydrogeologického prieskumu (Kluz et al., 2015 a 2019).

Frekvencia Frekvencia
Druh prac Typ_miesta C_)znac':enie_lné;ov P_o(:et monitoringu pred udr_iiav_acieho
monitoringu | miesta monitoringu | objektov vystavbou monitoringu (12
(3 roky) rokov)
inklinometricke | "N-V-01, IN-V-02, IN- pto vyb;ch(ov?mIO., 2.kontrolné
nkiinometricke Z-01 az IN-Z-08, T- 11 etapa, 1.kontroine merania po 12.
vrty 61-IN merania po 3. rokoch
Monitoring rokoch
stability
tzemia Inklino- IN-DEF-V-01 a2 IN- po vybudovani 0. | kontroiné
deformetrické | DEF-V-04, IN-DEF-Z-| 10 etapa, 1.kon rg "¢ | merania po 12.
vrty 01 az IN-DEF-Z-06 merania po 3. rokoch
rokoch
Klimatické | Meteorologicka vychodr']y porj[al, - "
ddaje stanica zapadny portal a 3 mesacny mesacny
stred tunela
HG-V-01, HG-V-02,
HG-01 az HG-04, TK-
02, TK-08, TK-11,
Meranie hladiny | HG-05 az HG-09, TK-
a teploty 18, TK-22, HG-10 az kontinualne so kontinualne so
podzemnej vody | HG-14, TK-31 az TK- 59 2Aznamonm zaznamom
- otvorené 34, HG-15 az HG-17, kazdveh 6 hodin kazdych 12
hydrogeologické | HG-Z-01 az HG-Z-05, y hodin
vrty T-38-HG, T-40-HG,
T-62-HG az T-65 HG,
HGC-01 az HGC-06,
Monitoring MHV-1 az MHV-12
podzemnych IN-DEF-V-01, IN-
véd - Meranie tiaku a | PEFV-04, $1-1, TK-
kvantita teploty 01, TK-03 az TK-07B, kontinualne so
podzemnej vody TK-09 az :FK—lOB, kon’tinuélne o) ZAznamonm
- uzavrety JK-12A az TK-13, 90 zaznamom | kazdych 12
piezometricky S2-1, TK—14V az TK- kazdych 6 hodin hodin
vrt 17, TK-19 az TK-21,
S3-1, TK-23A az TK-
30,
Hladina
podzemnej vody monitoring sa
v S-1 a7 S-22 23 1 x mesacne O vkongus
monitorovanych y
studniach
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Meranie
prietokov na -
, - kontinualne so
povrchovych kontinualne so 2A7namom
vodnych tokoch VS-01 az VS-21 21 zaznamom .
. . . kazdych 12
prostrednictvom kazdych 6 hodin hodin
mernych
priepadov
Momtorm’g Vydatpost 20 ks z etapy olGHP,
povrchovych| pramefov + , L
A . 10 ks vymapovanych « monitoring sa
vod - meranie teploty o 30 1 x mesacne :
. v aktudlnej etape nevykonava
kvantita vody, el.
; . IGHP
vodivosti, pH
Wdatnost VZ Pajstunska
yaalr vyvieracka, VZ . kontinudlne so
pramenov + M 5 ha kontinualne so .
meranie teploty __e’dene namre, 10 zaznamom zaznamom
vodyv. el Svata studna, P-25, kazdveh 6 hodin kazdych 12
vo divg’s’ti o | P-26, P-27,P-16, P- y hodin
P 17, P-21, P-22
(VS-01_Javornik, VS-
priepady / 05_Mariansky potok,
Monitoring kvalita VS-07_Hajdussky monitoring sa
povrchovych| povrchovych jarok, SHMU 5130 6 1 x mesacne nev kongva
véd - kvalita | vod v zmysle Vydrica - Spariska, y
predpisu TPO50 | VS-10_Vydrica, OB-
01_Sursky kanal
domové studne
/ mlqlmalna S-1 a3 S22 23 1 x 7a rok monltorlng sa
analyza pre nevykonava
pitné vody
vybrané
pramene a Svata studna, P-25,
pozorovacie vrty | P-26, P-27 a vrty T- 6 1 x mesacne monitoring sa
/ minimalna 63-HG, T-64-HG a T- nevykonava
analyza pre 65-HG
pitné vody
pramene, MHV
Monitoring vrty a P-1 az P-8, P-10 az
podzemnej vodarenské P-27, Svata studna, 3
vody - zdroje / kvalita | vybrané MHV vrty a monitorind sa
kvalita podzemnych vodarenské zdroje 31 1 x 1/4 roka 9
N oy nevykonava
véd v zmysle Pajstunska
predpisu TP0O50 | vyvieratka a Medené
+ chemicka Hamre
analyza
MHV vrty /
kvalita
podzemnych monitoring sa
voéd v zmysle 9 ks MHV vrtov 9 1 x zarok nev konagva
predpisu TP050 y
+ chemicka
analyza
objekty vybudované v
Servis a OIGHP (vrty s
udrzba monitorovacie | oznacenim MHV) a 057 1 x mesacne (257 1 x mesacne
meracich objekty pIGHP (pozorovacie objektov) (183 objektov)
zariadeni vrty, priepady,

prameniska,
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meteorologické

stanice,...)
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2.3 Rozsah a metodika prieskumnych prac

V tejto kapitole je opisany podrobny rozsah a metodika prieskumnych prac v sulade s
poziadavkami na podrobny IGP tunelovej stavby a s fiou spojenych komunikacii :

- vyuzitie vSetkych dostupnych archivnych materialov ohladom geologickej stavby SirSieho
okolia trasy tunela;

- realizacia povrchovych geofyzikalnych merani na profiloch nad tunelovymi rirami a na
priecnych profiloch tak, aby tieto poskytli podklady pre aktualizaciu geologického 3D modelu
skumaného uzemia;

- realizacia vrtnych technickych prac;

-v ramci realizacie vrtného prieskumu (technickych prac) vykonanie odberov
charakteristickych vzoriek zemin, skalnych hornin a podzemnej vody;

- laboratérne prace mechaniky zemin a skalnych hornin;

- laboratérne prace hydrogeochémie véd a zemin;

- terénne stanovenia zakladnych parametrov véd;

- laboratérne prace mineraldgie, petrografie a stratigrafie skalnych hornin a zemin;

- realizacia terénnych geotechnickych a hydrodynamickych skusok;

- karotazne prace;

- terénne mapovacie prace;

- zabudovanie vrtov ako monitorovacich objektov na sledovanie hladiny resp. tlaku podzemnej
vody;

- praca geologickej a geodetickej sluzby;

- sUvisiace prace spojené so zabezpecfenim realizacie prieskumu.

2.3.1 Technické prace — realizacia prieskumnych vrtov a banskych diel

Po zohladneni poziadaviek investora stavby (NDS a.s.), poziadaviek Ministerstva Zivotného
prostredia SR (v zmysle zaverov EIA), rekognoskacie terénu ana zaklade vysledkov
predchadzajucich etap prieskumov danej oblasti bol navrhnuty celkovy rozsah vrtnych prac.
Vzhladom na fakt, zZe trasa dialnice D4 v useku Raca — Zahorska Bystrica prechadza niekolkymi
velmi rozdielnymi geologickymi celkami, je potrebné vrtné prace realizovat tromi zakladnymi
metddami:

- jadrové vftanie nasucho tvrdokovovou (TK) korunkou s jednoduchou jadrovkou;

- jadrové vftanie s vodnym vyplachom s diamantovou korunkou a dvoijitou (trojitou) tazitelnou
jadrovkou a tesnou kolénou — systém WireLine (WL);

- bezjadrové vitanie dlatom.

Prehfad navrhovanych typov vrtov z hladiska ich technolégie a vystrojenia je spracovany
v tabulke 18.

Tabulka 18 Celkovy prehlad vrtnych prac

Charakteristika vrtov m.,. podet dizka

jadrové vrty jednoduchou jadrovkou s TK korunkou nasucho m 51 557

jadroveé vrty jednoduchou jadrovkou s TK korunkou nasucho zabudované ako

otvorené hydrogeologické pozorovacie vrty m 13 306
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Charakteristika vrtov m.j. pocet dizka
jadrové vrty jednoduchou jadrovkou s TK korunkou nasucho presiometrické m 14 220

jadrové vrty jednoduchou jadrovkou s TK korunkou nasucho zabudované ako m 15 530

inklinometrické / inklinodeformetrické

jadrové vrty dvojitou jadrovkou s diamantovou korunkou (WL) zvislé m 25 4343
zabudované ako uzavrety piezometer

jadrové vrty dvojitou jadrovkou s diamantovou korunkou (WL) zvislé m o8 5309
zabudované ako otvoreny hydrogeologicky pozorovaci vrt

jadrové vrty dvojitou jadrovkou s diamantovou korunkou (WL) zvislé m 6 210

zabudované ako inklinometrické / inklinodeformetrické

jadrové vrty dvojitou jadrovkou s diamantovou korunkou (WL) Sikmé

zabudované ako uzavrety piezometer m 12 3341
Bezjadroveé vrty zabudované ako &erpacie studne pre HDS m 6 1345

VSetky prieskumné vrty je potrebné v teréne situovat na zaklade poZiadaviek investora stavby,
po zohfadneni realnych pristupovych ciest do terénu, poziadaviek majitelov a spravcov dotknutych
pozemkov a polohy podzemnych inZinierskych sieti. Navrh vrtov zaroven zohladruje predpokladanu
geologicku stavbu Uuzemia a vysledky predchadzajucich etap prieskumov tak, aby boli zachytené
vSetky relevantné geologické celky aaby boli otestované a zistené vSetky ocakavané
inzinierskogeologické, hydrogeologické, geotechnické a litologické typy hornin, so Specialnym
zameranim na tektonicky porusené zény. Polohy vrtov v situacii a nasledujucich tabulkach su
uvedené orientacne, zhotovitel prac bude definovat presnu polohu a velkost vrtného pracoviska na
zaklade svojich technologickych potrieb (velkost a typ vrtnej supravy, sprievodnej techniky a pod.),
ramcova poloha v8ak musi byt dodrzana. Navrhovana poloha prieskumnych vrtov je znazornena na
situacii v prilohach ¢.1 az 4. Zmeny polohy vrtov musia podliehat’ schvaleniu investora s dozorom
geologickych prac.

S ohladom na realizaciu hibokych vrtov je nutné, aby prilohou PGU bol bansky projekt ktory
schvaluje OBU.

2.3.1.1 Vrty jednoduchou jadrovnicou s TK korunkou nasucho

V ramci prieskumnych prac je mozné vrty jednoduchou jadrovnicou vyuzit predovsetkym
v geologickom prostredi kvartérnych a terciérnych sedimentarnych hornin a zemin v povrchovych
usekoch trasy dialnice resp. v trase planovanej hibenej &asti tunela. Zoznam navrhovanych vrtov so
znamymi navrhovanymi poziciami uvadza tabulka 19. Sumarne ide o 1335 m vrtov. Cast vrtov (T-
1 az T-28), ktoré nie su uvedené v tabulke, nema zatial navrhovanu poziciu. Tieto vrty sa vyuziju na
prieskumné prace na planovanych pristupovych cestach a staveniskovych ploSinach po spresneni
podkladov od projektanta, pricom sumarne ide o 168 m vrtov.

Tabulka 19 Prehlad’ navrhovanych vrtov jednoduchou jadrovnicou s TK korunkou

i parcela suradnice S-JTSK navr!lované navrhované sposob
kataster X Y hlbka skasky vystrojenia
T-29 -577608,12 -1268423,85 10
T-30 -577331,09 -1268403,80 15
T-31 -576327,54 -1268240,89 25
T-32 -576291,97 -1268201,57 35 Presio
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vrt parcela suradnice S-JTSK navrpované navrhované sposob
kataster X Y hlbka skasky vystrojenia

T-33 -576416,81 | -1268150,30 25
T-34 -576534,84 | -1268215,87 35 Presio
T-35 -576678,78 | -1268204,21 25
T-36 -576669,99 | -1268268,10 25
T-37 -577065,45 | -1268318,63 15
T-38-HG -577339,95 | -1268342,18 15 HG
T-39 -577494,60 | -1268418,18 10
T-40-HG -577700,30 | -1268371,98 10 HG
T-41 -577928,99 | -1268454,53 15 Presio
T-42 -578028,37 | -1268453,20 15 Presio
T-43 -578067,13 | -1268332,10 8
T-44 -578137,36 | -1268450,27 8
T-45 -578395,11 | -1268426,79 8
T-46 -578879,83 | -1268406,21 12 Presio
T-47 -578897,86 | -1268406,83 12 Presio
T-48 -579091,03 | -1268413,80 8
T-49 -579299,37 | -1268423,09 8
T-50 -579515,71 | -1268444,11 15 Presio
T-51 -579615,69 | -1268460,80 15 Presio
|0 I\é-DEF-Z- -579527,36 | -1268438,28 o S IN.DEF
|0 I\(IS-DEF-Z- -579605,67 | -1268458,95 - Presio T
T-52 -579842,97 | -1268518,65 8
T-53 -580130,68 | -1268591,19 8
T-54 -580703,85 | -1268687,12 12 Presio
T-55 -580723,64 | -1268687,12 12 Presio
T-56 -581285,12 | -1268576,90 8
T-57 -581347,77 | -1268643,87 12 Presio
T-58 -581397,01 | -1268767,73 12 Presio
T-59 -581407,34 | -1268528,79 8
T-60 -581612,89 | -1268610,81 10
T-61-IN -581267,36 | -1268783,07 15 IN
T-62-HG -581288,21 | -1268791,42 15 HG
T-63-HG nejasna nejasna 12 HG
T-64-HG nejasna nejasna 12 HG
T-65-HG nejasna nejasna 12 HG
g\i'DEF'Z' -576134,47 | -1268228,84 55 Presio IN-DEF
g\;'DEF'Z' -576133,44 | -1268221,93 35 Presio IN-DEF
g\;DEF’Z' -576036,20 | -1268189,15 35 Presio IN-DEF
g\:DEF'Z' -576035,08 | -1268182,24 60 Presio IN-DEF
IN-Z-01 -576577,52 | -1268169,51 30 IN
IN-Z-02 -576491,97 | -1268157,10 30 IN
IN-Z-03 -576337,33 | -1268144,65 35 IN
IN-Z-04 -57624528 | -1268159,67 40 IN
IN-Z-05 -576245,12 | -1268197,45 30 IN
IN-Z-06 -576240,35 | -1268230,81 40 IN
IN-Z-07 -576402,04 | -1268278,40 35 IN
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It parcela suradnice S-JTSK navr!mvané navrhované sposob
kataster X Y hibka skusky vystrojenia
IN-Z-08 -576241,80 -1268197,77 40 IN
HG-Z-01 -576588,76 -1268172,28 30 HG
HG-Z-02 -576480,73 -1268158,08 30 HG
HG-Z-03 -576350,52 -1268145,20 35 HG
HG-Z-04 -576242,79 -1268127,46 40 HG
HG-Z-05 -576542,91 -1268263,12 30 HG
HG-Z-06 -576239,84 -1268253,71 30 HG
HG-Z-07 -576414,93 -1268277,77 35 HG
IG-V-01 -566820,07 -1271882,03 25 Presio
IG-V-02 -566798,06 -1271845,84 25 Presio
IG-V-03 -566772,64 -1271811,51 25 Presio
IG-V-04 -566717,33 -1271881,57 25 Presio
IG-V-05 -566678,01 -1271947,63 25 Presio
IG-V-06 -566651,62 -1271931,34 25 Presio
IG-V-07 -566618,94 -1271909,56 25 Presio
1250 m
Spolu 57 ks

Vysvetlivky: Presio — presiometrické skusky; C — erpaci pokus; V — vodnotlakové skusky; D vrty
inklinometrické alebo inklinodeformetricke; D vrty hydrogeologické

2.3.1.2 Vrty dvojitou jadrovnicou s diamantovou korunkou, tazitelnou jadrovnicou a vodnym

vyplachom

Struktarne vrty dvoijitou (trojitou) taZitelnou jadrovnicou s diamantovou korunkou (systémom
WireLine) s vodnym vyplachom budu realizované predovsetkym v trase razenej Casti planovaného
tunela Karpaty. V trase tunela sa predpoklada zlozita a doposial nie celkom objasnena geologicko-
tektonicka stavba.

Metdda vitania s dvojitou resp. trojitou jadrovnicou je pozadovana z dévodu dosiahnutia
maximalneho vynosu vrtného jadra a z dévodu zachovania €o najkvalitnejSej steny vrtu, ¢o je
podmienkou pre Uuspe$nu realizaciu ostatnych planovanych geotechnickych, geofyzikalnych
a hydrodynamickych skusok vo vrtoch. Pozadovany minimalny priemer vrtu na urovni jeho dna je 76
mm (NQ), odporu¢any ukon&ovaci priemer je 96 mm (HQ). Predpoklada sa realizovat zvislé i Sikmé
Struktarne vrty. Pred za¢atim vftania bude potrebné vybudovat pracovné ploSiny a pristupové cesty
(po ziskani potrebnych povoleni a suhlasov spravcov a majitefov pozemkov). Vzhladom na
pouzivanie vodného vrtného vyplachu a velké dopravné vzdialenosti technologickej vody (bud
docasnym povrchovym vodovodom alebo cisternovym vozidlom) nie je mozné realizovat’ vrtné
prace pri teplote dlhodobo nizSej ako -5°C alebo pri suvislej snehovej pokryvke nad 10 cm.

Ziskané vrtné jadro sa musi na mieste komplexne geologicky zdokumentovat, pricom sa
poZaduje zistenie nasledujucich parametrov:

- litologicky a inzinierskogeologicky opis hornin v zmysle TP 028;

- petrografické a stratifgrafické zaradenie;

- fotodokumentacia jadra a vybranych detailov;

- uréenie minimalneho a maximalneho ulomku;

- stanovenie vynosu jadra a RQD;

- opis Strukturnych prvkov masivu a klasifikacia (hustota, pocet systémov) a opis
diskontinuit (stanovenie habitu, vypine, otvorenosti, sklonu, ryhovania a pod.);

Po ukon&eni dokumentacie bude vrt vyvzorkovany priamo na mieste (odber vzoriek zemin,
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hornin a puklinovej vyplne). Vzorky véd budu odoberané z otvorenych hydrogeologickych vrtov po
ich zabudovani, odstati a odCerpani. Nasledne bude vrtné jadro v bedni¢kach prevezené do
skladovych priestorov k tomu uréenych. Vybrané vrtné jadra sa uskladnia podla poZiadaviek
investora.

Pocas vitania bude v technologickych pauzach (poCas vymeny osadok, vrtného naradia
a pod.) merana podzemna voda. Vo vrtoch bude realizovana systematicka vrtna karotaz.

Vybrané vrty sa po ukon&eni skuSok musia zabudovat ako trvalé monitorovacie objekty podla
pripraveného planu a na zaklade skutocne zaznamenanych geologicko-tektonickych pomerov vo
vrte. Podla spOsobu vystrojenia vrtov mozno vrty roz&lenit na:

- vrty bez zabudovania, vyplnené po skonéeni vrtnych prac a geotechnickych skuskach
ilovocementovou tamponazou;

- inklinometrické resp. inklino-deformetrické vrty;

- otvorené hydrogeologické vrty vybavené vo vybranych uUsekoch perforovanou
paznicou s filtratnym obsypom;

- uzavreté piezometrické vrty vybavené tlakovym snimadom, umiestnenym
v pozadovanej hibke, s vyvedenim kabel&Ze na povrch tizemia a osadenim chrani¢ky
s automatickym zaznamnikom dat. Vo vrtoch sa predpoklada multietazové meranie
tlakov podzemnej vody (v jednom vrte bude umiestnenych viac piezometrickych
snimadov v rozlignych hibkach). Mimo snimagov bude vrt kompletne vyplneny
(zainjektovany) ilovocementovovu zalievkou;

Terén v mieste vrtného pracoviska po ukonceni vrtnych prac je potrebné upravit do
povodného stavu, resp. podfla poziadaviek majitefov a uzivatelov pozemkov. Prehlad navrhovanych

prieskumnych vrtov podla Usekov je spracovany v tabulkach 20 az 24.

Tabulka 20 Prehlad navrhovanych vrtov dvojitou jadrovnicou v dseku km 0,000 — 0,600

vrt parcela/ suradnice S-JTSK navr’hované navrt!c'wané spés_ob_
kataster X Y hibka skusky vystrojenia
IN-DEF-V-01 -566969,72 | -1271743,73 25 K IN-DEF
IN-DEF-V-02 -566972,09 | -1271748,13 50 K,D IN-DEF
IN-DEF-V-03 -567010,53 | -1271676,73 25 K IN-DEF
IN-DEF-V-04 -567008,03 | -1271672,40 50 K, D IN-DEF
IN-V-01 -566897,94 | -1271799,07 30 K, P IN
IN-V-02 -566880,32 | -1271744,45 30 K, P IN
HG-V-01 -566921,54 | -1271834,98 30 K HG
HG-V-02 -566858,94 | -1271707,75 30 K HG
Spolu 287?(21

Vysvetlivky: IN-DEF — inklino-deformetricky vrt; IN — inklinometricky vrt; HG — otvoreny pozorovaci vrt; PZ —
piezometricky vrt; K — karotaz; D — dilatometrické skusky; V — vodnotlakové skisky, P — presiometrické skusky;
C — Serpaci pokus, D vrty inklinometrické alebo inklinodeformetrické; D vrty hydrogeologické

Tabulka 21 Prehlad navrhovanych vrtov dvojitou jadrovnicou v tseku km 0,600 — 4,000

vrt parcela/ suradnice S-JTSK navrhovana navrhované sposob
kataster X Y hibka (sklon) skasky vystrojenia
TK-01 -567079,78 -1271672,96 75 K Pz
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VIt parcela/ suradnice S-JTSK n’avrhované navrhované sposob
kataster X Y hibka (sklon) skusky vystrojenia
TK-02-HG -567260,95 -1271571,90 130 K HG
TK-03 -567457,89 -1271482,09 160 K Pz
TK-04 -567729,94 -1271375,76 170 K Pz
TK-05 -567973,27 -1271338,53 170 K Pz
TK-06 -568124,65 -1271163,80 210 K Pz
TK-07A -568726,03 -1270979,38 245 (40°) K Pz
TK-07B -568726,03 -1270979,38 230 (35°) K Pz
TK-08 -568966,74 -1270831,17 210 K HG
TK-09 -569191,50 -1270779,46 180 K Pz
TK-10A -569567,65 -1270570,74 290 (35°) K [=¥4
TK-10B -569567,65 -1270570,74 290 (35°) K Pz
TK-11 -569719,08 -1270585,70 245 K HG
TK-12A -569999,87 -1270474,82 350 (35°) K pz
TK-12B -569999,87 -1270474,82 350 (35°) K (=4
TK-13 -570349,46 -1270290,16 305 K (=4
HG-01 -567672,87 -1271252,67 160 K HG
HG-02 -568402,36 -1271434,10 130 K HG
HG-03 -569204,57 -1270424,10 220 K HG
HG-04 -569905,52 -1270914,84 265 K HG
§1-1 -569294,07 -1270707,67 50 K 2y
$1-2 -569239,48 -1270822,01 50 K Pz
Spolu zvislé 2730m
16 ks
Spolu &ikmé 125|fsm

Vysvetlivky: IN-DEF —

inklino-deformetricky vrt; IN —

inklinometricky vrt; HG — otvoreny pozorovaci vrt; PZ —

piezometricky vrt; K — karotaz; D — dilatometrické skusky; V — vodnotlakové skusky, P — presiometrické skusKky;

C — &erpaci pokus, D vrty inklino-metrické alebo inklinodeformetrické; D vrty hydrogeologické

Tabulka 22 Prehlad navrhovanych vrtov dvojitou jadrovnicou v dseku km 4,000 — 7,000

vt parcela/ suradnice S-JTSK navrhovana navrh'cvwané SP6$_0b_
kataster X Y hibka (sklon) skusky vystrojenia
TK-14 -570644,08 | -1270225,20 290 K Pz
TK-15 -571145,12 | -1270015,47 275 K PZ
TK-16 -571383,23 | -1269874,98 265 K Pz
TK-17 -571621,56 | -1269830,91 265 K HG
TK-18 -571823,95 | -1269751,22 265 K pZ
TK-19 -572080,63 | -1269651,59 255 K Pz
TK-20A -572385,00 | -1269469,39 290 (30°) K Pz
TK-20B -572385,00 | -1269469,39 290 (30°) K PZ
TK-21 572695,08 | -1269462,81 255 K Pz
TK-22 -572901,39 | -1269326,40 270 K HG
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VIt parcela/ suradnice S-JTSK n’avrhované navrhované sposob
kataster X Y hlbka (sklon) skasky vystrojenia

HG-05 -570649,99 | -1269826,21 290 K HG
HG-06 -571167,45 | -1270619,59 300 K HG
HG-07 -571326,63 | -1269468,35 265 K HG
HG-08 -572199,74 | -1270101,17 285 K HG
HG-09 -572313,30 | -1269267,79 255 K HG
82-1 -572110,40 | -1269592,77 50 K Pz
82-2 -572055,81 | -1269707,11 50 K Pz

Spolu zvislé 3f§i;“

Spolu &ikmé 5??(;“

Vysvetlivky: IN-DEF —

inklino-deformetricky vrt; IN —

inklinometricky vrt; HG — otvoreny pozorovaci vrt; PZ —

piezometricky vrt; K — karotaZz; D — dilatometrické skusky; V — vodnotlakové skusky, P — presiometrické skusky;
C — Serpaci pokus, | | vrty inklinometrické alebo inklinodeformetrické; | | vrty hydrogeologické

Tabulka 23 Prehlad navrhovanych vrtov dvojitou jadrovnicou v tseku km 7,000 — 9,000

vrt parcela/ suradnice S-JTSK n’avrhované navrhované spés_ob_
kataster X Y hlbka (sklon) skusky vystrojenia

TK-23A -573301,60 | -1269121,05 323 (30°) K PZ
TK-23B -573301,60 | -1269121,05 323(30°) K PZ
TK-24 -573605,17 | -1269050,84 285 K Pz
TK-25 -573910,67 | -1268988,68 245 K PZ
TK-26 -574162,76 | -1268776,49 170 K PZ
TK-27A -574431,23 | -1268772,17 180 (30°) K PZ
TK-27B -574431,23 | -1268772,17 180 (30°) K Pz
TK-28 -574841,92 | -1268557,39 190 K PZ
HG-10 -573160,23 | -1268794,64 270 K HG
HG-11 -573471,04 | -1269363,96 265 K HG
HG-12 -573709,28 | -1268740,74 275 K HG
HG-13 -574150,00 | -1269169,00 185 K HG
HG-14 -574543,29 | -1268910,74 175 K HG
83-1 -574871,69 | -1268498,57 50 K Pz
83-2 -574817,11 | -1268612,91 50 K Pz

Spolu zvislé 211;3?(21

Spolu sikmé 1(4)10|fsm

Vysvetlivky: IN-DEF —

inklino-deformetricky vrt; IN —

inklinometricky vrt; HG — otvoreny pozorovaci vrt; PZ —

piezometricky vrt; K — karotaz; D — dilatometrické skusky; V — vodnotlakové skusky, P — presiometrické skusky;
C — Serpaci pokus, D vrty inklinometrické alebo inklinodeformetricke; D vrty hydrogeologické

Tabulka 24 Prehlad navrhovan

ych vrtov dvojitou jadrovnicou v tseku km 9,000 — 11,000

vrt parcela/ suradnice S-JTSK navrhovana navrhované sposob
kataster X Y hibka skusky vystrojenia
TK-29 -575088,63 -1268453,05 155 K PZ
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VIt parcela/ suradnice S-JTSK navr!mvané navrhované sposob
kataster X Y hibka skusky vystrojenia
TK-30 -575400,66 -1268379,98 123 K Pz
TK-31 -575649,84 -1268313,40 93 K HG
TK-32 -575752,63 -1268214,10 83 K HG
TK-33 -575762,13 -1268267,72 83 K HG
TK-34 -575899,37 -1268192,21 72 K HG
HG-16 -575343,00 -1268578,00 125 K HG
HG-17 -575301,00 -1267843,00 160 K HG
HG-15 -575011,99 -1268660,90 173 K HG
Spolu zvislé 1%6:Sm

Vysvetlivky: IN-DEF —

inklino-deformetricky vrt; IN —

in klinometricky vrt; HG — otvoreny pozorovaci vrt; PZ —

piezometricky vrt; K — karotaZz; D — dilatometrické skusky; V — vodnotlakové skusky, P — presiometrické skusky;
C — Serpaci pokus, | | vrty inklinometrické alebo inklinodeformetrické;| | vrty hydrogeologické

2.3.1.3 Vrty bezjadrové (dlato)

Z dbvodu poziadavky realizovat v hydrogeologicky problematickych oblastiach v trase tunela
Cerpacie pokusy a z ohfadom na technologické moznosti vrtnych suprav a potrebny svetly prierez
vypaznice boli navrhnuté tri hydrogeologické vrty HGC-1 az HGC-6, ktoré budu odvftané ako
bezjadrové. Minimalny pozadovany svetly priemer definitivnej vypaznice je 140 mm.

Tabulka 25 Prehlad’ navrhovanych vrtov jednoduchou jadrovnicou s TK korunkou

VIt parcela Suradnice S-JTSK Nayrhované Navrhované Sposob
kataster X Y hibka [m] skusky vystrojenia
HGC-1 -568110,21 -1271361,77 145 K, C, S studiia
HGC-2 -570945,09 -1270227,24 295 K, C, S studiia
HGC-3 -571709,57 -1269971,31 275 K, C S studiia
HGC-4 -572832,68 -1269145,30 270 K, C S studiia
HGC-5 -574604,22 -1268791,25 180 K, C S studiia
HGC-6 -574858,40 -1268334,83 180 K, C S studiia
spolu 1345 m
6 ks

Vysvetlivky: K — karotaz; C — erpacia skuska; S — sttpacia skiska
Vrty realizované ako bezjadrové nie je potrebné geologicky dokumentovat, predpoklada sa
vSak realizacia karotaznych merani po ich vystrojeni plastovou perforovanou paznicou.

2.3.14 Kopané Sachtice a rozrazky

V ramci prieskumnych prac je navrhnuté realizovat 3 ks zvislych kopanych sond (Sachtic)
s horizontalnymi rozrazkami. Sachtice a rozrazky budu realizované banskym spésobom za pomoci
trhacich prac malého rozsahu. Cielom realizacie kopanych sond je podrobna geologicka
a inzinierskogeologicka dokumentacia horninového masivu, ale najma moznost realizacie
Specialnych geotechnickych skusok in-situ, ktoré vyzaduju podzemny priestor.
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Tabulka 26 Prehlad’ navrhovanych Sachtic s rozraZkami

navrhovany dosah suradnice S-JTSK s ,
sonda [m] navrhované skusky poznamka
hibka* dizka** X Y
PS-01 30,0 15,0 -572601,44 | -1269349,33 ZS, 8S,EX, S
PS-02 30,0 15,0 -573743,34 | -1268707,76 ZS, 8S,EX, S
PS-03 30,0 15,0 -574732,28 | -1268600,48 ZS, 8S,EX, S
spolu 90,0 45,0

Vysvetlivky: * zvisla cast Sachtice; ** horizontalna rozrazka; S — mikroseizmokarotaz; ZS — velkorozmerova
staticka zataZovacia skuska doskou; SS — Smykova skuska na horninovych blokoch; EX — extenzometrické
merania vo vejari vrtov

2.3.2 Geotechnické skusky

2.3.2.1 Presiometrické skusky

Presiometrické skusky su navrhnuté vo vrtoch jednoduchou jadrovnicou nasucho resp.
v jadrovych vrtoch dvojitou jadrovnicou v povrchovych cCastiach trasy oblasti portalov tunela,
v miestach stavebnych objektov vetracich $acht a v miestach mostnych objektov. Ciefom skusok je
overenie deformacnych parametrov zemin a skalnych hornin — presiometrickych (Ep) resp.
deformaénych (Eder) modulov. Na realizaciu ski$ok bude potrebné v poZadovanej hibke vytvorit
skugobny navrt priemeru 76 mm (NQ) dizky cca 2 m, v ktorom bude umiestnena skusobna sonda
presiometra. Po ukon&eni skusky bude skusobny usek reprofilovany tak, aby bolo mozné pokracovat
vo vitani vrtu az do nasledujuceho skudobného useku. Skusky budu realizované v niekolkych
hibkovych Grovniach. Na realizaciu presiometrickych ski$ok bude potrebna suginnost vrtnej osadky.
Prestoje vrtnej supravy poc€as skusok je potrebné zahrnut’ do ceny za vrtné prace.

Realizacia aj vyhodnotenie presiometrickych skisok bude podla poziadaviek normy STN EN
ISO 22476-4 (72 1004) Skuska presiometrom vo vrte podla Ménarda. Spolu je navrhnutych
realizovat 118 ks presiometrickych skusok v 36 ks prieskumnych vrtov.

2.3.2.2 Dilatometrické skusky

Dilatometrické skusky su navrhnuté v prieskumnych vrtoch, realizovanych technolégiou
dvojitej (trojitej) tazitelnej jadrovnice (systém Wire-Line) s diamantovou korunkou a vodnym
vyplachom, ktoré su rozmiestnené v koridore navrhovaného tunela v Usekoch, a v ktorych sa
predpoklada vyskyt pevnych skalnych a poloskalnych hornin. Predpoklada sa dizka vrtov az do 400
m. Pre realizaciu skuSok sa pozaduje pouzit horninovy dilatometer vhodného priemeru (minimalny
pozadovany priemer sondy je 73 mm, ¢o zodpoveda Standardnému vrtnému priemeru NQ — 76 mm).
Dizka sku$obného navrtu by mala zaginat cca 15 - 20 m nad predpokladanou niveletou klenby tunela
a koncit cca 15 - 20 m pod planovanou niveletou dna tunela. Pripadne je mozné realizovat
dilatometrické skusky aj vinych usekoch prieskumnych vrtov tak, aby boli otestované vsetky
potencialne litologické resp. inzinierskogeologické typy hornin s dostato¢ne velkym Statistickym
suborom vyslednych hodnét.

Cielom dilatometrickych skusok je stanovenie deformaénych parametrov (modul deformacie
Eder @ modul pruznosti E) horminového masivu v okoli planovanej tunelovej rary. Pre stanovenie
modulu pruznosti a deformacie pozadujeme realizovat pocas jednej skusky minimalne
3 zatazovacie a odlahCovacie cykly. Dilatometrické skusky su naro¢né c&asovo, technicky
aj personalne, z toho dévodu je pocas realizacie dilatometrickych skusok potrebna sucinnost vrtnej
osadky a vrtnej supravy pre zapustanie dilatometrickej sondy do skuSobného navrtu. Prestoje vrtnej
supravy musia byt zahrnuté do ceny vftania. Realizacia aj vyhodnotenie dilatometrickych skusok
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bude podla normy STN EN ISO 22476-5 (72 1004) Skuska pruznym dilatometrom. Spolu je
navrhnuté realizovat’ 300 ks dilatometrickych skuSok v 42 ks prieskumnych vrtov.

2.3.2.3 Skusky dynamickej penetracie

Skudky dynamickej penetracie su navrhnuté v povrchovych c¢astiach trasy dialnice,
v oblastiach portalov a hibenej &asti tunela a v trasach planovanych pristupovych ciest na staveniska
a k objektom vetracich $acht. Cielom skusok je overenie geologickej stavby a ziskanie odvodenych
geotechnickych parametrov zemin.

Realizacia aj vyhodnotenie dynamickych penetracnych skusok bude podla normy STN EN ISO
22476-2 (72 1032) Dynamicka penetraéna skuska. Spolu je navrhnutych realizovat 36 ks
dynamickych penetracnych skusok v celkovej metrazi 255 m.

2.3.24 Skusky statickej penetracie

Na vybranych miestach v povrchovej Casti trasy dialnice D4 Rafa — Zahorska Bystrica
a v useku hibeného tunela je navrhnuté realizovat' statické penetraéné skusky. Cielom skusok je
overenie geologickej stavby v mieste stavebnych objektov a zistenie odvodenych geotechnickych
parametrov zemin. Pre uUspeSné realizovanie skuSok bude v niektorych miestach potrebné
realizovat predvrty, priom metraz predvriov bude zahrnuta do vrtnych prac jednoduchou
jadrovnicou a TK korunkou nasucho. Pozadujeme minimalnu tlaénu kapacitu statickej penetracnej
supravy 150 kN. Vo vybranych sondach a vybranych hibkovych trovniach (napr. v mieste vysokych
porovych tlakov) pod planovanymi nasypmi diafnice pozZadujeme realizaciu disipacnej skusky na
stanovenie koeficientu konsolidacie.

Skusky budu realizované a vyhodnocované v zmysle STN EN ISO 22476-12 Staticka
penetraéna skuska. Spolu navrhujeme realizovat 13 ks skuSok statickej penetracie v sumarnej
dizke 165 m. Pogas skusok navrhujeme realizovat 11 ks disipaénych sku$ok v 7 sondéch statickej
penetracie.

2.3.25 Velkorozmerové statické zatazovacie skusky doskou

Velkorozmerové statické zatazovacie skusky su navrhnuté na overenie deformacénych
parametrov horninového masivu in-situ. Skusky sa realizuju v podzemnych dielach, ktoré umozniuju
rozopretie zatazovacieho zariadenia o stenu podzemného diela a vyvodenie potrebného zatazenia
pod skuSobnou doskou. Skusky budu realizované v zmysle Metodickej priru¢ky 32 Stanovenie
pretvarnych charakteristik hornin pod zat'azovacou doskou (Bohynik — Groma, 1990). Presné
situovanie (miesto) a orientacia zatazovacich sku$ok budu uréené na zaklade geologickej
dokumentacie prieskumnych Sachtic arozrazok zodpovednym rieSitelom  prieskumu.
Predpokladame realizovat 9 ks statickych zat’azovacich skusok doskou s plochou minimalne
2500 cm?. Pozadujeme realizovat minimalne 4 zatazovacie a odfah&ovacie cykly pre uréenie
modulu deformacie Eqer @ modulu pruznosti E.

2.3.26 Velkorozmerové Smykové skusky na horinovych blokoch po preduréenej ploche
porusenia

Pre uréenie Smykovej pevnosti horninového masivu navrhujeme realizovat' subor Smykovych
skusok na horninovych blokoch. Ide o Smykovu skusku po predurenej ploche poruSenia. Skusky sa
realizuju v podzemnych dielach, ktoré umoZzZnuju rozopretie zatazovacieho zariadenia o stenu
podzemneého diela a vyvodenie potrebného normalového a Smykoveého zatazenia na skuSany blok
horniny. Pre Uspesnu realizaciu Smykovej skusky je potrebné vytvorit minimalne 4 horninové bloky
rozmerov 50 x 50 x 30 cm v skuSobnej rozrazke, pricom bloky musia byt vytvorené bez pouzitia
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trhacich prac, aby sa zamedzilo rozvolfiovaniu horninového masivu pred realizaciou skusky. Kazdy
skudobny blok bude zatazeny normalovym zataZzenim a nasledne uSmyknuty. Pre spravne
vyhodnotenie skusky sa kazdy blok bude zataZovat odliSnym normalovym zataZenim.

Navrhujeme realizovat 3 ks Smykovych skusok (tj. pripravit minimalne 12 horninovych
blokov), pricom predpokladame, Ze kazda 3mykova skuSka bude realizovana v odliShom
geologickom prostredi v navrhovanych prieskumnych kopanych $achticiach s rozrazkami (PS-01 az
PS-05). Ciefom $mykovych skusok na horninovych blokoch je priame overenie $mykovych
parametrov horninového masivu, €o je zakladny vstupny parameter do statickych vypoctov ostenia
tunela.

2.3.3 Hydrodynamické skusky

Hydrodynamické skusky su navrhnuté z dovodu overenia vplyvu razenia tunela na vystavby
dialnice na hydrogeologické pomery Uzemia, overenie hydrogeologickych pomerov Sirdej oblasti,
zistenie relevantnych podkladov pre zostavenie matematického modelu pradenia podzemnej vody
v okoli planovaného tunela atrasy dialnice, overenie hydraulickych parametrov jednotlivych
litologickych a inzinierskogeologickych typov hornin a overenie mozZnosti vsakovania zrazkovych
véd do horninového prostredia.

2.3.3.1 Cerpacie a sttpacie skusky

Pre overenie hydraulickych parametrov horninového masivu a modelovanie drenazneho
ucinku razeného tunela na hydrogeologické pomery v okoli Svatej studne v Marianke v masive
medzi Udoli Stupavského a Marianského potoka a v pramennej oblasti potoka Vydrica pozaduje
investor realizovat (minimalne) tri prieskumné hydrogeologické vrty pre vykonanie 21-dnovej
Cerpacej skusky. Realizacia a vyhodnotenie skusok bude v zmysle platnej STN EN ISO 22282-
2:2012 a STN EN ISO 22282-4:2012. Spolu navrhujeme realizaciu 6 ks dlhodobych ¢erpacich
skasok v 6 ks na to uréenych vrtoch (HGC-01 az 06).

2.3.3.2 Vodnotlakové skusky

Pre overenie hydraulickych parametrov horninového masivu v konkrétnych usekoch
prieskumnych vrtov, navrhujeme realizovat vo vybranych Struktdrnych vrtoch vodné tlakové skusky.
Vodné tlakové skusky budu realizované podla technickej normy STN EN ISO 22282-3, ktora
odporuca testovat priepustnost skalného horninového masivu v nasytenej i nenasytenej zéne
vodnymi tlakovymi skaskami. Navrhnutych je realizovat spolu 140 ks skusok. Presné umiestnenie
testovanych usekov v jednotlivych vrtoch bude stanovené na zaklade vyhodnotenia karotaznych
merani vo vrtoch.

2.3.3.3 Prietokometria

Na sledovanie prietokov na vodnych tokoch v oblasti tunela Karpaty navrhujeme vybudovanie
mernych priepadov na vybranych usekoch vodnych tokov v oblasti. Priepady umoZznia kontinualne
sledovanie prietokov na povrchovych tokoch poc€as etapy monitoringu (vid kapitola 2.4).

2.3.34 Stopovacie skusky

Stopovacie skusky su navrhnuté s ciefom overit komunikacné cesty prudenia podzemnych
vdéd v oblasti planovaného tunela Karpaty. PoCas stopovacej skuSky bude do vybranych
prieskumnych vrtov aplikovany vhodny stopovac (stopovacia latka) na zaklade povoleni prislusného
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organu vodnej spravy. Na vybranych pramefoch, vodnych zdrojoch a vrtoch budi nasledne
vykonavané odbery preukaznych vzoriek podzemnej vody s cielom zistit presny €as prichodu
stopovacej latky do zdroja. Stopovacie skusky predpokladame realizovat na 3 usekoch trasy tunela
tak, aby sa overil smer, rychlost prudenia a komunikac&né cesty na celej trase. Pocty odberov vzoriek,
laboratérne a vyhodnocovacie prace, priprava a aplikacia stopovaCov a s tym suvisiace prace su
zahrnuté do ceny stopovacej skusky.

2.3.35 Vsakovacie skusky

Vsakovacie skusky su navrhnuté v povrchovych Castiach trasy diafnice D4 Ra¢a — Zahorska
Bystrica. Ich u¢elom je overenie mozZnosti vsakovania zrazkovych véd, odvadzanych zo spevnenych
pléch dialnice, do horninoveho prostredia. Spolu je navrhnutych realizovat 7 ks vsakovacich skusok.

2.3.4 Geofyzikalne prace

Cielom geofyzikalnych prac bude najma ziskanie kontinualneho a priestorového obrazu
geologicko-tektonickej stavby v trase razenej éasti tunela Karpaty. Dalej bude cielom prac overenie
tektonickej porudenosti masivu a zistenie orientacie diskontinuit, urenie litologickych rozhrani,
stupfa a rozsahu zvodnenia, fyzikalnych parametrov hornin a zemin a roz€¢lenenie trasy tunela na
kvazihomogénne celky. Vyuzivané budu povrchové i vrtné geofyzikalne metdédy. Navrhujeme, aby
povrchové geofyzikalne merania boli realizované pred zaciatkom technickych vrtnych prac tak, aby
ich predbezné vysledky napomohli s definitivnym umiestnenim a orientovanim prieskumnych vrtov.
Po ukonc&eni vrtnych prac budu povrchové geofyzikalne merania reinterpretované na zaklade
vyhodnotenia priamych prieskumnych diel. Pouzita bude kombinacia nasledovnych geofyzikalnych
metéd:

2.3.4.1 Geoelektrické merania ERT v kombinacii s meraniami VES a SOP

Metoda odporového profilovania (ERT a VES alternativne SOP+VES) s krokom elektrod
3 m a pri su€asnom rozlozeni min. 48 elektrod (ABmax 141 m) bude realizovana na dvoch paralelnych
profiloch cca nad osami tunelovych rar v razenej €asti tunela Karpaty a na prieCnych profiloch
v hydrogeologicky zaujimavej centralnej éasti masivu. Pozadovany je hibkovy dosah ERT merani
cca50—70m (primerani ERT s krokom elektréd 5 m a pri su€asnom rozlozeni min. 56 — 72 elektrod
s ABmax 275 — 355 m). V miestach, kde je pozadovany vacsi hibkovy dosah nez 70 m, budu ERT
merania dopliiované meraniami VES a SOP tak, aby bol zabezpe&eny pozadovany hibkovy dosah
(minimalne 15 m pod niveletu tunela). Na meranie budu pouzité vhodné geoelektrické aparatiry s
pamatovym médiom a filtraciou vstupnych hodnét, doplnené mnohozilovym kablovym systémom,
alebo aktivhym viackanalovym multielektrodovym systémom, umoZiujucim sucasné zapojenie 48
aviac elektrod a potrebnou dizkou kabelaZe pre merania SOP a VES. Merania SOP sa
predpokladaju minimalne s dvoma usporiadaniami elektréod (AB do 100 a 200 m), merania VES
budu realizované tak, aby bol &o najviac vylu&eny vplyv vertikalnych odporovych diskontinuit. Dizka
ABmax pri meraniach VES sa predpoklada v rozsahu 1000 — 2000 m tak, aby bol zabezpedeny
hibkovy dosah merani pod niveletu tunela. Ziskané udaje budu spracované do geoelektrickych
odporovych rezov RES2DINV a do geologicko-geofyzikalnych interpretacnych rezov, spracovanych
aj na zaklade kvantitativnej interpretacie ERT, SOP a VES. V tychto rezoch budu zohfadnené aj
vysledky priamych prieskumnych diel. Interpretacia bude dvojfazova — 1. etapa bude po dokoné&eni
geofyzikalnych merani, bez zahrnutia novych prieskumnych diel, 2. etapa interpretacie bude
realizovana po definitivnom dokon¢eni priamych prieskumnych diel (vrtov), na zaklade ktorych budu
geologicko-geofyzikalne rezy rekalibrované atak uvedené v celkovej zavereCnej sprave.

56



Dialnica D4 Raca — Zahorska Bystrica
Navrh projektu geologickej ulohy

Navrhovany rozsah pouZitia uvedenej metodiky geofyzikalnych merani je 30 km s poZadovanym
efektivnym dosahom merania 15 m pod niveletu tunela (do dizky sa nezapogitavaju technologické
presahy);

2.34.2 Merania plytkej refrakcénej inZinierskej seizmiky IS

Metéda plytkej refrakénej seizmiky (IS) — ciefom tychto geofyzikalnych merani je stanovenie
rychlosti irenia seizmickych vin v geologickom horninovom prostredi pomocou analyzy &asu
prichodu Celnej viny. Tato vina je, od istej vzdialenosti od zdroja seizmického signalu, registrovana
ako prva, ¢o umoziuje pomerne presné urcenie ¢asu jej prichodu do jednotlivych geofénov. Metéda
umoznuje vysledovat priestorovy priebeh tzv. refrakéného rozhrania, definovaného rychlostou
Sirenia elastickych vin v bezprostrednom podloZi rozhrania, a tieZ rozloZenie rychlosti vo vrstve nad
tymto refrak&nym rozhranim. V ramci geofyzikalnej interpretacie je potom hladany taky geofyzikalno-
geologicky model prostredia, v ktorom teoretické hodnoty $irenia vin zodpovedaji nameranym
udajom. Pre interpretaciu predpokladame vyuZitie 3pecializovaného geofyzikalneho softvéru.
Metdda umozriuje roz€lenit geologické prostredie na pokryvné (zvyC€ajne kvartérne) utvary s nizSou
rychlostou postupu éelnej viny a na skalné (zvy&ajne predkvartérne) podloZie. Efektivna hibka
prieskumu sa vacésinou pohybuje v rade desiatok metrov pod povrchom terénu, v tomto projekte
bude vyuzita v portalovych oblastiach razenej Casti tunela Karpaty. Merania refrakénej (inZinierskej)
seizmiky budu realizované 48-kanalovou aparaturou, na budenie seizmického signalu je mozné
vyuzit udery upraveného 10 kg kladiva na Specialnu podlozku, pripojend na Casomerné zariadenie.
Navrhovana celkova dizka profilov merani inZinierskej seizmiky (IS) 2000 m.

2.34.3 Merania metédou reflexnej a refrakénej seizmiky RXS

Metéda reflexnej seizmiky (RXS) — ulohou tohto typu geofyzikalneho merania je
vysledovanie vyraznych geofyzikalnych rozhrani, na ktorych dochadza k odrazu umelo
generovanych seizmickych vin. Délezité je, aby rozhranie bolo sledované kontinualne. To bude
zabezpeCované vhodnym systémom merania, t.j. vzajomnym rozmiestnenim bodov budenia a
prijimania seizmického signalu. Navrhujeme merania s dizkou hodochrén 800 m, s krokom
registracie signalu do 5 m, body budenia seizmického signalu budid vzdialené 10 m. Ako zdroj
signalu bude sluzit vhodny budi¢ vibracii s pozadovanou energiou minimalne 1000 J na
samohybnom podvozku. Registracia seizmickych signalov bude realizovana 168-kanalovou
aparaturou, pricom registracné geofény budu rozmiestnené v uréenych 5 m rozostupoch na
seizmickych profiloch. Geofény budu pripojené bezdrétovo. Namerané data budu interpretované do
formy obrazu reflexnych rozhrani pomocou Specializovaného softvéru pre interpretaciu merani
reflexnej seizmiky. Pozadovany hibkovy dosah vysledného seizmického reflexného rezu je 500 m
pod povrch Uzemia. Spolu navrhujeme realizovat 3,5 km profilov reflexnej seizmiky na 1 profile,
ktoré budu vyuZzivat predovSetkym jestvujuce lesné cesty nad oblastou tunela;

2344 Karotazne merania v prieskumnych vrtoch

Karotazne metédy — navrhujeme realizaciu komplexu karotaznych merani vo vSetkych
prieskumnych vrtoch, realizovanych metddou dvoijitej (trojitej) tazitelnej jadrovnice v diamantovou
korunkou a vodnym vyplachom (systém WireLine). Cielom karotazneho merania je ziskanie
orientovanych geologickych Strukturny udajov, zistenie lokalnych nehomogenit a litologickej skladby
pozdiz steny vrtu, zistenie miest pritokov podzemnej vody, zistenie charakteru tektonického
porusenia, zistenie zakladnych fyzikalno-mechanickych parametrov hornin a pod. Navrhujeme
pouzitie nasledujucich metod:

e Inklinometria — zistenie realneho priebehu vrtu (sklon, smer);
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Kavernometria — zistenie realneho priemeru vrtu a kvality steny vrtu;

Natural gama — zistenie prirodzeného gama Ziarenia z geologického prostredia;
Teplota a vodivost — meranie teploty a elektrickej vodivosti kvapalného média,
vyplfiiujuceho vrt;

Opticky skener steny vrtu — orientované optické skenovanie steny vrtu pre Struktirnu
analyzu (orientacia a charakter diskontinuit);

Akusticky skener steny vrtu — orientované ultrazvukové naskenovanie steny vrtu pre
Struktarnu analyzu, zistenie realneho priemeru vrtu;

Mikroseizmokarotaz — (fullwaveform) kontinualne overenie rozvofnenosti horninového
masivu a odvodenie deformaclnych parametrov prostredia;

Odporové profilovanie — zistovanie merného elektrického odporu horninového
prostredia;

Spontanna polarizacia — overenie smeru prudenia podzemnej vody;

Indukéna karotaz — odporovée profilovanie pre suché useky vrtov;

Magnetometria — meranie magnetickej susceptibility (roz€lenenie geologickych celkov);
Prietokometria — overenie vertikalneho prudenia vody vo vrte;

Neutron — gama — zistovanie porovitosti horninového prostredia (nemusi byt pouzita
v pripade priameho stanovovania porovitosti hornin laboratérne);

Gama — gama — zistovanie hustoty horninového prostredia (nemusi byt pouzita
v pripade priameho stanovovania hustoty hornin laboratérne);

Okrem toho je navrhnuté v ramci karotaznych metdd realizovat merania metédou nalevu vo
vybranych prieskumnych vrtoch na overenie priepustnosti horninového prostredia. Sumarne je
navrhnuta karotaz v 89 ks vrtov v celkovej metrazi 15703 m.

2.3.5 Vzorkovacie alaboratérne prace

Pocas prieskumnych prac budu vykonavané vzorkovacie prace a nasledne aj nadvazujuce
laboratorne prace. Vzorkovanie je mozné rozdelit na:

vzorkovanie mechaniky zemin;

vzorkovanie mechaniky skalnych hornin;

vzorkovanie podzemnych a povrchovych vod;

vzorkovanie zemin a skalnych hornin pre petrograficku, stratigraficki a mineralogicku
analyzu.

Podobne aj laboratorne prace je mozné rozdelit na:

laboratérne prace mechaniky zemin;

laboratérne prace mechaniky skalnych hornin;

laboratérne prace chémie podzemnych vod, povrchovych vdéd a zemin vratane ich
biologickych ukazovatelov kvality;

laboratdrne prace pre petrograficku, stratigraficki a mineralogicku analyzu.

Odbery vzoriek budu realizované v zmysle normy STN EN ISO 22475-1 Geotechnicky
prieskum a skasanie - Odbery vzoriek a meranie podzemnej vody - Cast’ 1: Technické zasady
vykonavania odberu vzoriek zemin, skalnych hornin a podzemnej vody. Ciefom vzorkovacich
prac je odoberanie vhodnych vzoriek zemin, skalnych hornin alebo podzemnych a povrchovych véd
na laboratérne rozbory, Specifikované v dalSich podkapitolach.
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A)

B)

C)

Odber vzoriek mechaniky zemin — vzorky budu odoberané z prieskumnych vrtov
a kopanych sond v trase planovanej dialnice. Rozsah vzorkovania ma umoznit' odber
charakteristickych vzoriek vSetkych vyskytujucich sa typov zemin a vytvorenie
dostatoCne velkého Statistického suboru dat pre spolahlivu inzinierskogeologicku
a geotechnicku charakteristiku zemin. Vzorky budu po odbere okamzite dopravené do
laboratéria mechaniky zemin na spracovanie alebo uloZzené vo vhodnych skladovacich
podmienkach tak, aby nedo3lo k degradacii odobranych vzoriek (najma s ohladom na
zmeny vihkosti a pod.). Pre ucely tohoto projektu pouzivame variantnu terminoldgiu
rozdelenia typov vzoriek, a to jednak ,klasicku“ na neporusené (NV), poloporusené
(PPV) a poruSené vzorky (PV) resp. technologické vzorky (TV), ale aj aktualne platnu
terminoldgiu podfa STN EN ISO 22475-1, €l. 6 a podla TP 028 na 5 tried kvality vzoriek
a 3 kategérie odberov vzoriek podla nasledujucej tabulky 27.

Tabulka 27 Prehlad typov kvality a kategdrii odberov vzoriek zemin a hornin

Trieda kvality vzorky 1 2 3 4 5

Kategoria odberu vzorky A B C

Povodné (historické)

oznaéovanie NV PPV PVaTV

V etape podrobného inzinierskogeologického prieskumu navrhujeme odobrat 410
ks porusenych vzoriek zemin, 310 ks neporusenych resp. poloporuSenych vzoriek
zemin a 45 ks technologickych vzoriek zemin. Okrem toho navrhujeme odber 20 ks
vzoriek zemin na vodné vyluhy (stanovenie agresivity zemin);

Odber vzoriek pre mechaniku skalnych hornin — vzorky budiu odoberané z prieskumnych
vrtov, kopanych sond a odkryvov. Vzorky z prieskumnych diel budu odoberané
bezprostredne po odvftani, tj. priamo na lokalite tak, aby sa zamedzilo najmad zmenam
vihkosti horniny pred transportom do laboratéria. Odber vzoriek sa bude realizovat az
po detailnej geologickej dokumentacii vrtného jadra a zhodnoteni diskontinuit. Po odbere
vzoriek budu tieto dopravené do laboratéria mechaniky hornin. Predpokladame sumarne
odobrat 580 ks vzoriek na indexovu skusku pevnosti (Point Load Test), 380 ks vzoriek
hornin na stanovenie pevnostnych a deformaénych parametrov a technologickych
vlastnosti a 860 ks vzoriek na stanovenie fyzikalnych parametrov hornin. Podobne ako
vzorky zemin, aj vzorky hornin je mozné odoberat v rozlicnych kvalitativnych triedach.
Vzorky ziskané pomocou vitania dvojitou (trojitou) jadrovkou svodnym vyplachom
(metdéda WireLine) budu odoberané v kategérii A a B (umoznuju Struktirnu analyzu),
vzorky ziskané pomocou vitania nasucho jednoduchou jadrovnicou a vzorky z odkryvov
budu v kategérii B a C;

Odbery vzoriek na mineralogicku, petrografickl a stratigraficki analyzu. Vzorky budu
odoberané z prieskumnych vrtov, kopanych sond a odkryvov zo vSetkych zachytenych
litologickych a inzinierskogeologickych typov hornin. Navrhujeme odobrat spolu 210 ks
vzoriek na petrograficku, mineralogicku a stratigrafickii analyzu (160 ks vybrusov
+ 50 ks vyplavov). Okrem toho navrhujeme odobrat’ 160 ks vzoriek na RTG analyzu
mineralogického zloZenia so zameranim na tektonické poruchové zény a ilové mineraly;
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D) Odber vzoriek véd na hydrochemické a izotopové analyzy — vzorky budu odoberané
z vodnych tokov, pramenov, vodnych zdrojov a prieskumnych vrtov. Podmienkou
odberov vzoriek vody z prieskumnych vrtov je dostatoény ¢asovy odstup odberu od
vybudovania vrtu, aby sa zamedzilo skresfovaniu vysledkov vplyvom pouzivania
vodného vyplachu a aditiv poCas vrtnych prac a pofas karotdZze (zasolovanie).
Vzorkovanie pre izotopicku analyzu je potrebné realizovat' pred za&iatkom vrtnych prac
(pramene a vodné zdroje) alebo po odc€erpani a ustaleni prieskumnych vrtov. Vzorky
z vrtov budu odoberané vzorkovacim Cerpadlom, vzorky z pramenov, studni, vodnych
zdrojov avodnych tokov budu odoberané nadobou. Poc&as prieskumnych prac
predpokladame odobrat nasledovny pocet vzoriek vod:

e vzorka podzemnej vody na zakladny fyzikalno-chemicky rozbor a stanovenie
agresivity — predpoklad 80 ks;

e vzorka podzemnej vody na rozbor pre pitnd vodu — predpoklad 340 ks;

e vzorka podzemnej vody na izotopicku analyzu — predpoklad 20 ks;

e vzorka povrchovej vody na analyzu v zmysle TP050 s rozSirenim - predpoklad
216 ks;

e vzorka podzemnej vody na analyzu v zmysle TP050 s rozSirenim - predpoklad
408 ks;.

Predpokladame, Ze v hydrogeologickych vrtoch v trase tunela resp. v dosahu jeho
infiltracnej oblasti sa budu realizovat opakované odbery po dovftani a po celkovom
ukonceni prieskumnych prac. Podobne predpokladame opakované odbery pred a po
skoné&eni prieskumnych z pramenriov a vodnych zdrojov a z vodnych tokov.

V nadvaznosti na odber reprezentativnych vzoriek su navrhnuté aj laboratérne skusky a
analyzy zemin a skalnych hornin.

A) Laboratorne prace mechaniky zemin — na stanovenie fyzikalnych-opisnych parametrov,
hydraulickych a pevnostno-deformaénych parametrov vsetkych relevantnych typov
zemin v oblasti planovaného tunelu. Odobraté vzorky musia mat prislusnd kvalitu
v zmysle STN EN 1997 pre jednotlivé druhy laboratérnych skusok:

- indexové skusky (krivky zrnitosti, vlhkost, stupefi nasytenia, konzistenéné medze,
index konzistencie, index plasticity, stanovenie objemovej a suchej objemovej
hmotnosti, hustoty pevnych &astic v zmysle STN EN 1997-2.

- skusky deformacnych a pevnostnych parametrov: stlacitelnost v oedometri, krabicova
Smykova skuska, pevnost v prostom tlaku, triaxialne Smykové skusky UU, napucéanie
a napucaci tlak.

- Skusky priepustnosti v triaxialnej komore

- Skusky zhutnitelnosti Proctor Standard na stanovenie maximalnych objemovych
hmotnosti, optimalnych vihkosti a stanovenie Kalifornského pomeru unosnosti CBR.

Geotechnické skusky mechaniky zemin su uvedené v tabulke 28.

Tabulka 28 Prehlad navrhovanych laboratornych prac mechaniky zemin

Laboratorne prace mechaniky zemin

zeminy - poruSené vzorky - klasifikaény rozbor pre zatriedenie podla STN 72

1001 ks 440

zeminy - neporusené vzorky - klasifikacny rozbor pre zatriedenie podla STN ks

72 1001 + merna hmotnost + objemova hmotnost 310
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zeminy - technologické vzorky - klasifikaény rozbor pre zatriedenie podla ks 45
STN 72 1001 + merna hmotnost
zeminy - stanovenie obsahu organickych latok ks 15
zeminy - stanovenie obsahu uhli¢itanov ks 15
zeminy - stlacitelnost s rekonsolidaciou (2 rekonsolida¢né + 4 zatazovacie + ks 45
1 odlah€ovaci stupen)
zeminy - stanovenie ¢asového sucinitela konsolidacie, cv (1 zatazovaci ks o5
stuperi)
zeminy - stanovenie napucacieho tlaku v oedometri ks 10
zeminy - presadavost ks 10
zeminy - napu¢avost ks 10
zeminy - krabicova Smykova skuska (vrcholova Smykova pevnost) ks 100
zeminy - krabicova Smykova skuska (vrcholovéa a rezidualna Smykova ks 10
pevnost)
zeminy - triaxialna Smykova skuska UU ks 25
zeminy - pevnost v prostom tlaku (3 valCeky) ks 50
zeminy - priepustnost jemnozrnnych zemin v triax. komore ks 20
zeminy - stanovenie pomeru unosnosti CBR zemin, bez sytenia ks 45
zeminy - zhutnitelnost' sudrznych zemin Proctor standard ks 45
zeminy - zhutnitelnost nesudrznych zemin (ID) - skuSka min. a max. ks 45
objemovej hmotnosti
vyhodnotenie analyz - sprava komplet 1
B) Laboratérne prace mechaniky skalnych hornin — cielom prac je spofahlivo
charakterizovat fyzikalne-opisné i pevnostno-deformacné parametre vSetkych

relevantnych typov skalnych a poloskalnych hornin v trase planovaného tunela. Na
odobranych vzorkach hornin je potrebné realizovat geotechnické skusky mechaniky
hornin podla tabulky 29.

Tabulka 29 Prehlad navrhovanych laboratérnych prac mechaniky skalnych hornin
Laboratorne prace mechaniky skalnych hornin
ska[né horni’ny - fyzikalne vlastnosti (vihkost, objemova a merna hmotnost, ks 860
nasiakavost (min. 48h)
skalné horniny - mrazuvzdornost ks 50
skalné horniny - pevnost v prostom tlaku (3 valCeky) ks 280
skalné horniny - pevnost v prie€nom tahu (3 valCeky) ks 100
skalné horniny - metdda raznikov ks 50
skalné horniny - pretvarne vlastnosti 3 cykly - modul pruznosti, modul
deformacie, Poissonovo €islo, pevnost po skuske ks 100
skalné horniny - POINT LOAD TEST (1 vzorka=15 ulomkov horniny) ks 580
skalné horniny - abrazivita podla ON 44 1121 ks 50
skalné horniny - stratigrafické a mineralogicko-petrografické rozbory ks 210
skalné horniny - spracovanie vybrusu resp. vyplavu - petrografia ks 210
skalné horniny - celohorninova RTG analyza ks 160
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skalné horniny - Bit Wear Index - index opotrebovania dlat ks 30
skalné horniny - Drilling Rate Index - Index rychlosti vitania ks 30
skalné horniny - Cutter Life Index - Index zivotnosti reznych nastrojov ks 30
skalné horniny - Slake Durability Test — odolnost’ proti rozpadu (SDT) ks 30
skalné horniny — triaxialna skuska skalnych hornin (Hoek-Brown) ks 50
vyhodnotenie analyz - sprava komplet 1

Fyzikalne vlastnosti hornin budu zahffiat’ stanovenie vlhkosti, objemovej hmotnosti
(suchalvihka), hustoty pevnych Castic, pérovitosti a nasiakavosti.

Deformacné vlastnosti hornin — laboratérne budu uréené deformacéné parametre ako
modul pruznosti (E), modul deformacie (Eqer), Poissonovo Cislo. Vzorky pre deformacné
skusky budu pripravované tak, aby bolo mozné zistit anizotropiu geotechnickych
vlastnosti hornin. Skusky budu v zmysle normy STN EN 14580 (721165) SkuSobné
metddy prirodného kamena - Stanovenie statického modulu pruznosti.

Pevnost v jednoduchom tlaku — pevnost v jednoosovom tlaku bude skuSana na vzorkach
hornin tak, aby bolo mozné urlit anizotropické vlastnosti hornin, a tiez pevnost v
prirodzenom stave, po vysuseni a po nasyteni. Postupovat sa bude v zmysle STN EN
1926 (721142) SkuSobné metddy prirodného kamena - Stanovenie pevnosti v
jednoduchom tlaku.

Triaxialna Smykova pevnost — bude skusana v Hoekovej komore na vhodnych vzorkach
skalnych hornin. Cielom je urgit $mykovt pevnost v zmysle ISRM: Cast 2 : 1974 — 2006
a ASTM D7012 - 14: metdda A.

Pevnost v prie€nom tahu (Brazilska skuska) - stanovi sa podla odporucania ISRM.
Mrazuvzdornost - bude stanovena v zmysle normy STN EN 12371 (721147) Skusobné
metody prirodného kamena - Stanovenie mrazuvzdornosti.

Skusky potrebné na technolégiu razenia TBM su abrazivita podla ON 44 1121, Bit Wear
Index, Drilling Rate Index, Cutter Life Index podla metodiky SINTEF a odolnost proti
rozpadu (SDT).

Laboratérne skusky na stanovenie Indexu rychlosti vitania DRI (Drilling Rate Index),
indexu opotrebovania dlat BWI (Bit Wear Index) a Indexu zivotnosti reznych nastrojov
CLI (Cutter Life Index) su nepriamymi skusSkami pre vitatelnost hornin a predstavuju
dolezité parametre pre razenie hornin.

Index rychlosti vitania (Drilling Rate Index) DRI sa hodnoti na zaklade dvoch
laboratornych skusok, skusky krehkosti a skusky Sieversovej hodnoty J. Index rychlosti
vitania DRI mozno opisat ako hodnotu krehkosti korigovanu na tvrdost povrchu horniny.
Obsahuje stanovenie schopnosti horniny odolavat mechanickému narazu a ur€enie
tvarov rozdrvenej horniny a poskytuje aj mieru tvrdosti povrchu (alebo odolnosti proti
vrubkovaniu) horniny.

Index opotrebovania dlat BWI sa hodnoti na zaklade indexu rychlosti vitania DRI a
hodnoty abrazivity AV. Index BWI sa pouziva na odhad Zivotnosti vftacich zariadeni.
BWI vyjadruje Zivotnost ako vitanu dizku alebo vitany objem. Hodnota oderu AV
predstavuje ¢asovo zavislé obrusovanie karbidu volframu praskom drvenej horniny.
Stanovenie indexu CLI vyjadruje Zivotnost ocele reznych nastrojov (valivych dlat) pre
TBM.
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C) Hydrochemické analyzy nadvazuju na vzorkovacie prace chémie vod. Vody budu
odoberané z povrchovych tokov, prieskumnych vrtov, pramenov a vodnych zdrojov.
Predpokladany rozsah laboratérnych prac:

zakladny fyzikalno-chemicky rozbor a stanovenie agresivity na beton a ocel —
predpoklad 80 ks (poZaduje sa stanovenie Vodivost, teplota, pH, KNKa45, KNKg,
ZNKg3, hydroxidy, COz*, HCOg', volny CO;, agresivny CO, — Heyer, agresivny
CO, — Zelezo, agresivny CO. — vapno, Langelierov index, mineralizacia, CHSKwn,
Ca, Mg, celkova tvrdost, CI, NOz", NO2, SO+*, NH4*, PO.*, kyselina kremicita, K,
Na, Mn, rozpustene Fe)

minimalny rozbor pre pitnd vodu — predpoklad 340 ks;

vzorka podzemnej vody na izotopicku analyzu — predpoklad 30 ks. Laboratdrne
skusky budu zamerané na stanovenie izotopického zloZenia kyslika vo vode
(8*80w20) a v siranoch (8*80so4), vodika vo vode (8?Hwzo), siry v siranoch (8%4Ssoq)
a rozpusteného anorganického uhlika (8*3Cpic);

vzorka povrchovej vody na analyzu v zmysle TP050 s rozSirenim - predpoklad 216
ks podla tabufky 15 a tabulky 16;

vzorka podzemnej vody na analyzu v zmysle TP050 s rozSirenim - predpoklad 408
ks podla tabufky 15 a tabulky 16.

D) Laboratérne prace petrografie, stratigrafie a mineralégie zemin a hornin — ciefom
laboratérnych prac je spolahlivé ur€enie litologického typu horniny (zeminy), uréenie
stratigrafickej prislusnosti ku geologickym celkom (jednotlivym suvrstviam), podrobne
charakterizovat mineralne zloZenie hornin a puklinovej vyplne so zvlastnym zretel'om
k ilovym mineralom a ku kremefu (stanovenie percentualneho zastupenia s cielom
odhadnut tlakové prejavy horniny a obrusnost nastrojov). Prehlad navrhovanych
laboratérnych rozborov je spracovany v nasledujucej tabulke 30.

Tabulka 30 Prehlad navrhovanych laboratérnych prac mineralogie, petrografie a stratigrafie

Laboratérne prace

celohorninova RTG analyza (mineraldgia celohorninova) ks 160
separovana RTG analyza (mineralégie frakcie pod 0,002 mm) ks 160
vyhotovenie a analyza vybrusu (mikroskopia + petrografia + stratigrafia) ks 160
vyhotovenie a analyza vyplavu (mikroskopia + petrografia + stratigrafia) ks 50
makroskopicka charakteristika (petrografia) ks 210
vyhodnotenie analyz - sprava komplet 1

2.3.6 Hydrogeologické prace

Hydrogeologické prace su sucastou prieskumnych prac podrobného
inZinierskogeologického a hydrogeologického prieskumu. Tieto prace zhfhaju:
vykonavanie, sled a riadenie a vyhodnotenie hydrodynamickych skuSok (Cerpacie
a stupacie skusky, vodnotlakové skuSky a/alebo nalievacie skusky, vsakovacie
skusky);
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- hydrogeologické mapovanie vodnych zdrojov, studni a pramenov v zaujmovej lokalite,
vyznacenej pasom Sirokym minimalne 3 km od osi dialnice na kazdu stranu
a spracovanie hydrogeologickej mapy;

- meranie vydatnosti pramefiov a velkosti prietokov na vodnych tokoch, stanovovanie
zakladnych parametrov véd (teplota vody, teplota vzduchu, pH, el. vodivost, senzorické
vlastnosti) in-situ meraniami, odbery vzoriek podzemnych a povrchovych véd na
laboratérne analyzy;

- hydrometrovacie prace — budu vykonavané pre ucely kalibracie mernych priepadov,
pripadne nemoznosti vybudovania merného priepadu budu sluzit na pravidelné
urCovanie prietokov na povrchovych tokoch;

- vyhodnotenie chemickych a izotopickych analyz podzemnych a povrchovych véd;

- vyhodnotenie hydrogeologickych pomerov, genézy véd, stanovenie smerov prudenia
a charakteru priepustnosti jednotlivych litologickych celkov;

- vypracovanie modelu prudenia podzemnej vody a jeho aktualizacia vzdy po
vyhodnoteni jednotlivych etap monitoringu tzn. vzdy po 1 roku (3 + 12 roénych etap).;
v modeli je potrebné uvazovat so simulaciou rezimu podzemnych véd pred vystavbou
a hlavne pocas nej;

- spracovanie klimatickych udajov;

- realizacia stopovacich skusok.

Hydraulicky model prudenia podzemnych vod

Bude predstavovat rozhodujuci nastroj na posudenie vplyvu realizacie tunela na podzemné
vody v okolitom prostredi (predovSetkym rezim hladin podzemnych véd a vydatnosti vyznamnych
pramenov) so zameranim najma na uzemie okolia obce Marianka a Marianskeho potoka, Borinky a
Stupavského potoka, VZ Pajstunska vyvieratka, Medené hamre, VZ Pod hradom — maly a velky,
Volavec, povodia Vydrice a povodia Vajnorského potoka a Javorniku vo vychodnej Casti tunela
Karpaty.

Pretoze vplyv na podzemné vody je rozhodujuci v oblasti Marianky, odporii¢ame zacat
s prieskumnymi a monitorovacimi pracami prave v tejto oblasti.

Po 1. roku 3-roéného monitoringu (t.j. priblizne po 2. roku IGP) bude vypracovany hydraulicky model
s posudzovanymi scenarmi. Uvedeny model bude sluzit aj pre potreby vypracovania Dokumentacie
na nasledné posudenie.

Mali by byt analyzované nasledujlice scenare:

- nulovy stav (bez vplyvu tunela),

- scenar 1 - plne drénovany tunel — linearny drén (zohladnit aj postup razenia po cca 100 m
usekoch),

- scenar 2 — plne vodotesny tunel po celej dizke s 100 m s drénovanym Usekom pred &elbou
pocas razenia (zohladnit postup razenia po 100 m usekoch, zohfadnit aj variantu
s klimatickymi extrémami obdobie sucha a obdobie intenzivnych zrazok — rozdielne
hladiny).

2.3.7 Geodetické prace

VSetky technické prieskumné diela (prieskumné vrty, kopané sondy, sondy statickej

a dynamickej penetracie a miesta vsakovacich skuSok) ako aj vSetky geofyzikalne profily

(zaciato€né, koncove a medzifahlé charakteristické body, polohy miest budenia signalu a polohy

geofonov) budu po realizacii vySkopisne a polohopisne zamerané. Podobne bude zamerana aj
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poloha a nadmorska vy3ka (nula vodoétu) novovybudovanych mernych priepadov, prameriov,
zrazkomernych stanic, hydrometrovacich profilov, odberné miesta kvality povrchovych véd. Pre
uréenie polohy bude pouzity systém S-JTSK a pre urCenie nadmorské vySky bude pouzity systém
Balt po vyrovnani (B.p.v.). Meracské prace musi vykonavat osoba odborne spdsobila.

2.3.8 Prace geologickej sluzby

Sucéastou podrobného inZinierskogeologického a hydrogeologického prieskumu su tiez
geologické prace. Ciefom geologickych prac je:

- vypracovanie realizacného projektu geologickej ulohy;

- sled ariadenie terénnych technickych prac vratane vrtnych a banskych prac,
hydrodynamickych  a geotechnickych  skuSok, zabezpeCovania geologickej
dokumentécie a fotodokumentacie, odberov vzoriek zemin, hornin a véd;

- vyrieSenie vstupov a stretov vratane potrebnych povoleni a vyjadreni kompetentnych
organov, spravcov a majiteflov pozemkov a podzemnych inZinierskych sieti, spravcov
vodnych tokov a vodnych zdrojov;

- vyhodnocovanie geotechnickych skuSok a ich interpretécia;

- podrobné geologické a hydrogeologické mapovanie v mierke 1: 10000;

- pasportizacia vodnych zdrojov a pramenioy;

- zhodnotenie inZinierskogeologickych, hydrogeologickych a geotechnickych
parametrov zemin a hornin, klasifikacia horninového masivu podla vybranych
tunelarskych klasifikanych systémov (SIA, NGI, RMR, QTS, Tesaf, GSI) a podla
Z hladiska vplyvov na hydrogeologické pomery oblasti;

- vypracovanie zavereCnej spravy s prilohami aj s hydraulickym model pradenia
podzemnych véd.

2.4 Monitoring véd

Monitoring vod, ktory zahffa aj monitoring véd ako vybranej zlozky Zivotného prostredia zacne
na kazdom monitorovacom zariadeni, ¢o najskdér po jeho vybudovani. Predpokladame, ze
kompletny monitoring pred vystavbou za¢ne v 13. mesiaci od nadobudnutia t€innosti zmluvy
o dielo. Pokrac¢ovat’ bude d’alSie 3 roky. Po 1. roku monitoringu bude vypracovana prva roéna
sprava, ktora bude sluzit’ pre potreby vypracovania Dokumentacie na nasledné posudenie.
Preto je nevyhnutné, aby bol jej su€astou spravy aj hydraulicky model prudenia podzemnych
vod.

Po 2. a 3. roku budi vypracované ro¢né spravy ako aj zavere¢na sprava za celé obdobie
3-roéného monitoringu pred vystavbou. Celkovo doba IGP + plny 3roény monitoring pred
vystavbou bude predstavovat’ podla nasich predpokladov 48 mesiacov.

Po uvedenych 48- mesiacoch bude nasledovat’ 12-roény — tzv. udrziavaci monitoring,
ktory bude prebiehat’ v obmedzenom rozsahu a jeho hlavhym ciefom bude kontrolovat' a
udrziavat’ monitorovacie prvky v dobrom technickom stave (udrzba, oprava, vymena batérii
a pod.) a predovSetkym raz za 6 mesiacov (2x ro€ne ) stiahnut’ data z online snimacov. Tieto
data budu aj Statisticky spracované a zhodnotené v kazdy rok v zavere€nej sprave.

Ziskané udaje budu sluzit na zhodnotenie stavu povrchovych a podzemnych véd pre
vystavbou.
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2.4.1 Monitoring povrchovych vod - kvantita

A) Prietoky na vodnych tokoch. Pre sledovanie prietokov na vybranych vodnych tokoch
budud vybudované merné priepady. Sledovanie prietokov bude kontinualne, zabezpeclené
snimaom hladiny a kalibrovanym priepadom. Vybudovanie mernych objektov podlieha
vodopravnemu konaniu. Navrhnutych je spolu 21 ks mernych priepadov. Cielom monitoringu bude
dlhodobé sledovanie realnych prietokov na vodnych tokoch poCas prieskumnych prac, pred
vystavbou tunela Karpaty a po¢as obdobia vystavby. Prehlad navrhovanych priepadov je uvedeny
v nasledujucej prehladnej tabufke 31. V pripade, Ze nebude moZzné realizovat vybudovanie merného
priepadu, bude sledovanie prietokov realizované pravidelnym hydrometrovanim na uréenom profile.

Tabufka 31 Zoznam navrhovanych mernych priepadov na sledovanie prietokov

oznacenie priepadu X SUIGHRIGE V Vodny tok
VS-01 -568298,85 | -1270633,01 | Javornik
VS-02 -566603,12 | -1272024,99 | Javornik
VS-03 -573571,45 | -1270088,38 | Mariansky potok
VS-04 -574483,73 -1269271,68 | Mariansky potok
VS-05 -574527,53 | -1269268,97 | Mariansky potok
VS-06 -575560,75 | -1269093,13 | Mariansky potok
VS-07 -572090,11 | -1268889,82 | Hajdussky potok
VS-08 -571782,25 | -1268622,88 | Cerveny potok
VS-09 -574393,41 | -1268156,29 | Kice
VS-10 -572476,82 | -1270463,01 | Vydrica
VS-11 -572708,41 | -1270431,83 | Bystrické jarky
VS-12 -573069,14 | -1272150,82 | Sparisky potok
VS-13 -570304,44 | -1271727,83 | Pieskovsky potok
VS-14 -568726,14 | -1271441,90 | Vajnorsky potok
VS-15 -567806,62 | -1272713,62 | Vajnorsky potok
VS-16 -566019,06 | -1271311,00 | Fanglovsky potok
VS-17 -565871,12 | -1270038,00 | Fofovsky potok
VS-18 -575347,19 | -1269548,63 | Drmolez
VS-19 -576169,65 | -1269549,14 | Grmolinsky potok
VS-20 -577752,84 | -1267539,19 | Podhajsky potok
VS-21 -569183,93 | -1270482,18 | Vajnorsky potok

V ramci monitoringu prietokov budu sledované i merné priepady na vodomernych staniciach v
sprave SHMU. Ide o vodomerné stanice, uvedené v nasledujicej tabulke 32.

Tabulka 32 Zoznam vodomernych stanic, ktorych udaje budu zahrnuté do programu monitoringu

stcal1rs1li(ée Tok Stanica Hydrol. €islo Rie€ny km X =ukadilcely Y
5135 Vydrica Cerveny most | 1-4-20-01-005-01 3,30 -575814,90 -1277285,17
5130 Vydrica Spariska 1-4-20-01-004-01 11,50 -573981,31 -1272142,28
5120 Stupavsky p. Borinka 1-4-17-02-097-01 9,70 -574871,50 -1266871,57
5180 Raciansky p. Vajnory 1-4-21-15-010-01 1,60 -566799,42 -1273794,37
5170 Sarsky kanal Svaty Jur 1-4-21-15-009-01 10,90 -564653,36 -1270521,93

Zdroj: SHMU, * - priblizné stradnice odé&itané z mapy

B) Vydatnosti pramenov. V ramci predchadzajucich etap prieskumov bolo vymapovanych 27
ks pramenov. V ramci projektovanej etapy prieskumnych prac predpokladame, Ze zoznam
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pramenov sa po hydrogeologickom mapovani rozsiri. PoZadované je kontinualne sledovanie
pramenov Svata studia, PajStunska vyvieratka a Medené hamre a na dalSich 8 prameriov (spolu
11 ks, vid tabulka 33). Okrem toho sa pozaduje bodové sledovanie (1 x mesaéne) zvySnych 19 ks
pramenov, vymapovanych pocas olGHP (vid tabufka 33) a predpoklada sa sledovat d’alSich 11 ks
vybranych pramenov, vymapovanych v aktualnej etape prieskumu. Spolu bude 1x mesacne poc¢as
45 mesiacov sledovanych 30 ks pramefiov. Vydatnost bude zistovana vhodnym spésobom —
odmernou nadobou a stopkami, pricom sa predpoklada drobna Uprava prameniska aby bolo mozné
vytok zmerat. V nasledujucej tabulke 33 je uvedeny prehlad prameriov, ktoré bolo odporucené
monitorovat z hladiska vydatnosti v Zavereénom stanovisku MZP SR &.: 48/2022-1.7/ac,
21563/2022. Kontinualne meranie vydatnosti pramefov a vodnych zdrojov podla tabulky 33 je

pozadované aj poCas udrziavacieho monitoringu po¢as 12 rokov.

Tabulka 33 Zoznam sledovanych prameriov v zmysle zaverov EIA

.. . suradnice . . L. e .
oznacenie priepadu X v 3 roény monitoring 12 ro€ny monitoring

P-1 -573040,94 -1270790,88 1 x mesacne -

P-2 -571641,73 -1271458,36 1 x mesacne -

P-3 -571269,64 -1271210,35 1 x mesacne -

P-4 -569811,61 -1269265,17 1 x mesacne -

P-5 -570101,93 -1268075,10 1 x mesacne -

P-6 -572293,96 -1272511,95 1 x mesacne -

P-7 -572993,87 -1272838,25 1 x mesacne -

P-8 -574364,67 -1268296,05 1 x mesacne -
P-9 -571655,04 -1268088,86 Kontinualne Kontinualne

P-10 -571292,06 -1269578,38 1 x mesacne -

P-11 -573398,81 -1270512,00 1 x mesacne -

P-12 -573466,99 -1269132,39 1 x mesacne -

P-13 -574201,50 -1270601,88 1 x mesacne -

P-14 -570891,72 -1272405,07 1 x mesacne -

P-15 -569695,75 -1270961,57 1 x mesacne -
P-16 -569493,94 -1269995,25 Kontinualne Kontinualne
P-17 -570220,89 -1270665,56 Kontinualne Kontinualne

P-18 -570554,68 -1271301,54 1 x mesacne -

P-19 -567982,49 -1272069,67 1 x mesacne -

P-20 -568160,47 -1272305,87 1 x mesacne -
P-21 -566774,83 -1271815,06 Kontinualne Kontinualne
P-22 -572820,69 -1269449,50 Kontinualne Kontinualne

P-23 -568246,96 -1271853,43 1 X mesacne
P-24 -577784,28 -1267523,70 1 X mesacne

P-25 -569579,02 -1270378,87 Kontinualne Kontinualne
P-26 -575362,19 -1269041,13 Kontinualne Kontinualne
P-27 -575848,00 -1268992,06 Kontinualne Kontinualne
Svata studna Kontinualne Kontinualne
Pajstunska vyvieracka Kontinualne Kontinualne
Medené hamre Kontinualne Kontinualne

Vysvetlivky: | |- poZadované kontinuéine sledovanie vydatnosti, - odberné miesta bez stradnic st orientacne

zakreslené v podkladoch olGP a dIGP (Kluz, 2015)

2.4.2 Monitoring povrchovych véd - kvalita

Na vybranych vodnych tokoch sa bude sledovat’ kvalita véd v zmysle predpisu TP050.
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Vzhladom na fakt, Ze prevazna €ast trasy tunela Karpaty lezi v legislativhe chranenych uzemiach,
poZaduje sa nasledovny rozsah stanovovanych ukazovatelov (vid tabulka 15 a 16): Vodivost,
teplota, pH, rozpusteny kyslik, percento nasytenia, CHSKc, NL, CI, SO4*, N-NH4*, PO,*, CaCQOs,
RLsso, RLigs, TOC, Zn, Cd, Cu, Pb, PAU, NELuw, BTEX, PCB, Cio — Ca, Slbies (bentické
bezstavovace), ABUfy (fytobentos), PEK (makrofyty).

Nad ramec rozsahu v zmysle TP050 sa poZaduju nasledovné parametre: Mg, BSKs, fenolovy
index, hydrogénuhli€itany, uhli¢itany, hydroxidy, CHSKwn, volny CO,, agresivny CO. — Heyer,
agresivny CO, — Zelezo, agresivny CO; — vapno, Langelierov index, amdénne iony, dusiénany,
celkova tvrdost, Mn, kyselina kremicita, dusitany.

V povrchovych vodach sa bude stanovovat aj rozpusteny kyslik, oxidacno-redukény potencial
a percento nasytenia kyslikom.

Zoznam odbernych miest pre sledovanie uvedenych parametrov je uvedeny v nasledujucej
tabulke 34. Vzorkovanie a analyzy sa pozaduju realizovat' v intervale 1 x za mesiac po dobu 45
mesiacov.

Tabulka 34 Zoznam navrhovanych odbernych bodov na vzorkovanie kvality povrchovych véd

oznacenie priepadu X Slradnies v Vodny tok
VS-01 -568298,85 | -1270633,01 | Javornik
VS-05 -574527,53 | -1269268,97 | Mariansky potok
SHMU 5130 Vydrica - Spariska
VS-07 -572090,11 | -1268889,82 | Hajdussky potok
0B-01 Suarsky kanal
VS-10 -572476,82 | -1270463,01 | Vydrica

- odberné miesta bez suradnic su orientacne zakreslené v podkladoch olGP a dIGP (Kluz, 2015)

2.4.3 Monitoring podzemnych véd — kvantita

A) Hladina podzemnej vody v otvorenych hydrogeologickych vrtoch. V ramci predchadzajucich
etap prieskumov bolo vybudovanych 12 ks otvorenych pozorovacich vrtov. V zmysle tohto projektu
je navrhnuté vybudovanie 28 ks otvorenych hydrogeologickych pozorovacich vrtov v trase a okoli
tunela Karpaty, 6 ks Cerpacich studni v okoli tunela a 13 ks hydrogeologickych vrtov v povrchovej
Casti trasy diafnice D4 Raca — Zahorska Bystrica.

Predpokladame, Ze v otvorenych pozorovacich hydrogeologickych vrtoch v trase tunela
a v oblasti portalov budu kontinualne sledované urovne hladiny podzemnej vody pomocou
automatickych hladinomerov (predpokladany interval merania 1x za 6hodin). Predpoklada sa
instalacia 59 ks hladinomerov + 3 barologgery.

B) Hladina podzemnej vody v monitorovanych studniach. Na zaklade zaverov orientanej etapy
prieskumu bolo vybratych 23 ks domovych studni v Marianke a okoli, v ktorych sa bude pocas
prieskumnych prac a pocas trojroCnej etapy monitoringu vybranych zloziek zivotného prostredia
sledovat hladina podzemnej vody. Predpoklada sa sledovat 23 ks domovych studni v intervale 1 x
mesacne, zoznam studni je uvedeny v tabulke 35.
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Tabulka 35 Zoznam sledovanych domovych studni v zmysle zaverov olGHP (Kltz et al., 2015)

suradnica zakladny
oznacenie studne parcela Hladina rozbor + pitna
X Y voda*

S-1 -576401,85 | -1268761,00 1 x mesacne 1 x ro¢ne
S-2 -576255,62 | -1268693,10 1 x mesacne 1 x ro¢ne
S-3 -574505,12 | -1269234,44 1 x mesacne 1 x ro¢ne
S-4 1 x mesacne 1 x ro¢ne
S-5 -575426,97 | -1269079,48 1 x mesacne 1 x roéne
S-5a -575351,18 | -1269030,38 1 x mesacne 1 x ro¢ne
S-6 -575455,80 | -1269095,61 1 x mesacne 1 x roéne
S-7 -575728,26 | -1268985,77 1 x mesacne 1 x ro¢ne
S-8 -575796,77 | -1268947,26 1 x mesacne 1 x ro¢ne
S-9 -575832,96 | -1268976,43 1 x mesacne 1 x roéne
S-10 -575428,01 | -1269096,93 1 x mesacne 1 x ro¢ne
S-11 -575458,13 | -1269499,30 1 x mesacne 1 x ro¢ne
S-12 -575432,50 | -1269507,18 1 x mesacne 1 x ro¢ne
S-13 -575583,33 | -1269504,42 1 x mesacne 1 x roéne
S-14 -575592,60 | -1269500,12 1 x mesacne 1 x ro¢ne
S-15 -575807,82 | -1269363,05 1 x mesacne 1 x ro¢ne
S-16 -575877,28 | -1269355,97 1 x mesacne 1 x ro¢ne
S-17 -575611,39 | -1268945,74 1 x mesacne 1 x ro¢ne
S-18 1 x mesacne 1 x ro¢ne
S-19 -575838,72 | -1268934,04 1 x mesacne 1 x roéne
S-20 -575669,56 | -1269068,77 1 x mesacne 1 x roéne
S-21 1 x mesacne 1 x ro¢ne
S-22 -575864,95 | -1268971,61 1 x mesacne 1 x ro¢ne

Poznamka: * - zakladny fyzikalno-chemicky rozbor a minimalny rozbor na pitnt vodu v zmysle Vyhlasky
91/2023 Z. z.. - odberné miesta bez suradnic su orientacne zakreslené v podkladoch olGP a dIGP (Kluz, 2015)

C) Tlak podzemnej vody v piezometrickych vrtoch. V ramci prieskumnych prac sa predpoklada
odvrtat 49 ks zvislych a Sikmych prieskumnych vrtov, z ktorych niektoré budu zabudované ako
uzatvorené piezometrické vrty pomocou piezometrickych snimacov tlaku podzemnej vody. Pri
hibSich vrtoch sa predpoklada inStalacia viacuroviiovych piezometrickych snimacov, pri plytSich sa
vytipuje jeden charakteristicky horizont. Pozicia a pocet snimacov tlaku by mali byt uréené na
zaklade geologickej dokumentacie vrtov a po realizacii karotaznych merani. Primarne by mal byt
tlak vody sledovany v tektonicky poruSenych zénach alebo v zénach s otvorenymi diskontinuitami.

Predpoklada sa inStalacia 90 ks tlakovych snimacov v 31 ks vrtov. Z kazdého snimaca bude
vyvedeny kabel do datalogera (spolu 31 ks datalogerov) na povrchu Uzemia. VSetky piezometrické
vrty budu po zabudovani snimacov a kabelaze vyplnené ilovo-cementovou zalievkou. Dataloger
bude umiestneny v skrinke na povrchu Uzemia. Predpokladame kontinualne meranie 1x za 6 hodin.
Kontinualne meranie tlaku podzemnej vody je pozadované aj po€as udrziavacieho monitoringu
pocas 12 rokov.

2.4.4 Monitoring podzemnej vody - kvalita

A) meranie zakladnych parametrov podzemnej vody a TP050+chem a na pramenoch
a vodnych zdrojoch - na vybranych sledovanych pramerioch a vodnych zdrojoch sa bude sledovat
kvalita podzemnych véd v zmysle predpisu TP050. Vzhladom na fakt, Ze prevazna Cast trasy tunela

Karpaty lezZi v legislativne chranenych uzemiach, pozZaduje sa nasledovny rozsah stanovovanych
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ukazovatefov (vid tabulka 15): Vodivost, teplota, pH, rozpusteny Kkyslik, percento nasytenia,
oxida¢no-redukény potencial, CHSKwun, NL, CI, NO3", SO4*, NH4", PO4*, CO3%, HCOg3, RLsso, RL1os,
TOC, Ni, Cr, V, Zn, Cd, Cu, Pb, Mn, PAU, NELuv, BTEX, PCB, C10 — Cao.

Nad ramec rozsahu v zmysle TP050 sa poZaduju nasledovné parametre: SiO;, Ca, Mg, K, Na,
mineralizacia, KNK4s, KNKs 3, ZNKs 3, hydroxidy, volny CO,, agresivny CO, — Heyer, agresivny CO-
— Zelezo, agresivny CO, — vapno, Langelierov index, celkova tvrdost, kyselina kremicita, dusitany.

Predpoklada sa odber vzoriek podzemnej vody 1 x Stvrtro¢ne na 30 ks odbernych miestach.
Zakladné parametre podzemnej vody (teplota vody, teplota vzduchu, pH, vodivost, senzorické
vlastnosti) budu merané 1 x mesacne na 20 ks mernych objektov, kontinualne meranie zakladnych
parametrov je pozadované na 10 ks mernych objektov vid tabufka 36. Kontinualne meranie

zakladnych parametrov je poZadované aj po€as udrziavacieho monitoringu pocas 12 rokov.

Tabulka 36 Zoznam sledovanych prameriov a vodnych zdrojov v zmysle zaverov EIA

chemicka o
oznacenie zdroja param'etr’e/ & analyza/ 3- monitoring —
X Y rocny roény len zakladné
monitoring monitoring para_met're-
kontinualne
P-1 -573040,94 | -1270790,88 1 x mesacne 1x3 mes
P-2 -571641,73 | -1271458,36 1 x mesacne 1x 3 mes
P-3 -571269,64 | -1271210,35 1 x mesacne 1x 3 mes
P-4 -569811,61 | -1269265,17 1 x mesacne 1x3 mes
P-5 -570101,93 | -1268075,10 1 x mesacne 1x3 mes
P-6 -572293,96 | -1272511,95 1 x mesacne 1x3 mes
P-7 -572993,87 | -1272838,25 1 x mesacne 1x3 mes
P-8 -574364,67 | -1268296,05 1 x mesacne 1x3 mes
P-10 -571292,06 | -1269578,38 1 x mesacne 1x3 mes
P-11 -573398,81 | -1270512,00 1 x mesacne 1x3 mes
P-12 -573466,99 | -1269132,39 1 x mesacne 1x3 mes
P-13 -574201,50 | -1270601,88 1 x mesacne 1x3 mes
P-14 -570891,72 | -1272405,07 1 X mesacne 1 x 3 mes
P-15 -569695,75 | -1270961,57 1 X mesacéne 1 x 3 mes
P-16 -569493,94 | -1269995,25 Kontinualne 1 x 3 mes Kontinualne
P-17 -570220,89 | -1270665,56 Kontinualne 1 x 3 mes Kontinualne
P-18 -570554,68 | -1271301,54 1 X mesacéne 1 x 3 mes
P-19 -567982,49 | -1272069,67 1 X mesacne 1 x 3 mes
P-20 -568160,47 | -1272305,87 1 X mesacne 1 x 3 mes
P-21 -566774,83 | -1271815,06 Kontinualne 1 x 3 mes Kontinualne
P-22 -572820,69 | -1269449,50 Kontinualne 1 x 3 mes Kontinualne
P-23 -568246,96 | -1271853,43 1 X mesacne 1 x 3 mes
P-24 -577784,28 | -1267523,70 1 X mesacne 1x 3 mes
P-25 -569579,02 | -1270378,87 Kontinualne 1 x 3 mes Kontinualne
P-26 -575362,19 | -1269041,13 Kontinualne 1 x 3 mes Kontinualne
P-27 -575848,00 | -1268992,06 Kontinualne 1 x 3 mes Kontinualne
Svata studna Kontinualne 1 x3 mes Kontinualne
Pajstinska vyvieracka Kontinualne 1 x 3 mes Kontinualne
Medené hamre Kontinualne 1 x3 mes Kontinualne

Vysvetlivky: | |- poZadované kontinuéine sledovanie zakladnych parametrov

B) studne a doplnkové vrty v Marianke — zo sledovanych studni (23 ks) budu odoberané vzorky
podzemnej vody na zakladny fyzikalno-chemicky rozbor a minimalny rozbor pitnej vody v intervale
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1 x roéne. Okrem toho zo Svatej studne, vybranych pramefov (P-25 az P-27) a troch
novovybudovanych pozorovacich vrtov v Marianke budu odoberané vzorky podzemnej vody na
minimalny rozbor pitnej vody v intervale 1 x mesaéne (vid tabulka 37 a tabulka 35) po dobu 3 roky.

Tabulka 37 prehlad monitoringu kvality podzemnej vody na studniach, pramerioch a vrtoch

— . suradnica i . L
oznacenie zdroja X v poznamka min. rozbor pitnej vody

P-25 -569579,02 -1270378,87 1x mes
P-26 -575362,19 -1269041,13 1x mes
pP-27 -575848,00 -1268992,06 1x mes
Svata studna 1x mes
T-63-HG miesto sa upresni 1x mes
T-64-HG miesto sa upresni 1x mes
T-65-HG miesto sa upresni 1x mes

C) Pozorovacie vrty — poc€as orientaénej etapy prieskumu boli v okoli Marianky vybudované
pozorovacie vrty MHV-1 az MHV-12. Z tychto vrtov budu odoberané vzorky na chemické analyzy
v zmysle TP050 s rozSirenim. Vybrané 3 ks vrtov budu monitorované 1 x Stvrtro¢ne, zvy$nych 9 ks
vrtov bude sledovanych 1 x ro¢ne. Rozsah analyz je uvedeny v bode A tejto podkapitoly.

2.4.5 Monitoring stability uzemia

V miestach so zabudovanymi inklinometrickymi a inklino-deformometrickymi vrtmi sa vykona
zakladné meranie po zabudovani vrtov a dve kontrolné merania po€as doby monitoringu pred
vystavbou. 1. kontrolné meranie sa vykona na konci 3 roéného monitoringu a 2. Kontrolné meranie
sa vykona na konci obdobia 12-ro¢ného udrziavacieho monitoringu. Monitoring sa vykona v zmysle
STN EN ISO 18674-1 Geotechnicky prieskum a skusky. Geotechnicky monitoring pomocou
terénnych pristrojov. Cast 1: Veobecné pravidla.

2.5 Harmonogram prac

Harmonogram prac (tabulky 38 a 39) odraza predpokladané tempo prieskumnych prac, ale aj
rieSenia vstupov do chranenych uzemi (napr. CHKO NATURA 2000, prameniste Vydrice a dalSie.)
a stretov zaujmov. Prieskumné a monitorovacie prace sa odporuc¢a zacat' v priestore obce Marianke
za ucelom ziskanie potrebnych udajov pre hydraulicky model. Predpokladame, Ze monitoring pred
vystavbou sa zacne po 1. roku priebehu IGP. Celkovo doba IGP (26 mesiacov ) + 3 roény
monitoring pred vystavbou bude predstavovat’ podla nasich predpokladov 48 mesiacov — 4
roky. Po skon&eni uvedeného obdobia bude este prebiehat 12-roény udrziavaci monitoring (144
mesiacov). Celkovo by teda prace mali zahfhat dobu 16 rokov (192 mesiacov), z toho monitoring
15 rokov (3roky plny monitoring + 12 rokov udrziavaci monitoring.

Upozoriujeme, Ze existuju aj klimatické obmedzenia realizacie prieskumnych prac.
Vzhlfadom na pouzivanie vodného vrtného vyplachu a velké dopravné vzdialenosti technologickej
vody (bud doCasnym povrchovym vodovodom alebo cisternovym vozidlom) nie je mozné
realizovat’ vrtné prace pri teplote dlhodobo nizSej ako -5°C alebo pri suvislej snehovej
pokryvke nad 10 cm.
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Tabulka 38 Harmonogram prieskumnych prac a monitoringu- zahffia etapu IGP a 1. rok monitoringu

Mesiac
DRUH PRAC / TRVANIE (mesiace) 1 2 6 7 10 |11 | 12 [ 13 |14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26
1. | PGU, strety zaujmov, vodopravne konanie
2. | Riadenie GU, sledovanie, dokumentéacia
3. | Inzinierskogeologické a hydrogeologické mapovanie
4. | Geofyzikalne prace
5. | Vrtné prace so vzorkovanim a zabudovanim snimacov
6. | Kopané (strielané) Sachtice
7. | Terénne skusky a merania
8. | Budovanie priepadov, osadenie klimatickych stanic
9. | Hydrologické merania — zrazky, vydatnosti, prietoky
10. | Merania hladin podzemnych vod
11. | Hydraulicky model
12. | Laboratérne rozbory
13. | Spracovanie dat z prieskumu
14. | Zavere€na sprava z prieskumu
15. | Monitoring pred vystavbou
16. | Zavere€na sprava z 1. roku monitoringu pred vystavbou

Tabulka 39 Celkovy harmonogram prac — zahfria etapu IGP, 3 roky monitoringu pred vystavbou a 12 rokov udrzZiavacieho monitoringu

DRUH PRAC / TRVANIE (roky)

1 ]2 ]3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky
prieskum

I

2. | 3- ro€ny monitoring pred vystavbou

3. | 12- ro¢ny udrziavaci monitoring pred vystavbou
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3. Zaver

V predkladanom navrhu PGU pre Dialnicu D4 Raga — Zahorska Bystrica (s tunelom Karpaty)
boli zahrnuté v3etky relevantné metddy prieskumu poZzadované pre podrobny IGP a monitorovacie
metddy. Zoznam prieskumnych prace je uvedeny v tabulkach a zobrazeny na situaciach (priloha ¢.1
ad).

Poloha a umiestnenie prieskumnych prac sa méze menit v zavislosti od vysledkov
geofyzikalnych merani, mozZnosti pristupu vrtnych zariadeni a vstupov na pozemky.

Vysledky vySSie uvedenych prieskumnych prac budu spracované vo forme zavereénej
spravy v zmysle platnych legislativnych predpisov. 9/2007 Z.z. § 19 ods. 1 a vykonavacej Vyhlasky
MZP SR &.51/2008 Z.z. Jeden exemplar zaverednej spravy odovzda obstaravatel odovzda do
archivu Odboru informatiky Statneho geologického Ustavu Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 817 04
Bratislava 11, ktory je povereny trvalo uchovavat geologicki dokumentaciu pre dalSie vyuzitie v
zmysle Zakona €.59, SR ¢,51/2008 Z.z.

Riesitel'sky kolektiv STU Bratislava, katedra geotechniky:

Zodpovedny rieSitel za inZiniersku geoldgiu: prof. RNDr. Miloslav Kopecky, PhD,
Zodpovedny riesitel za hydrogeoldégiu: Mgr. Peter Dobrovoda
Spoluriesitelia: doc. Mgr. Martin Ondrasik, PhD,

Prof. Ing. Jana Frankovska, PhD,

V Bratislave dna 28.02.2025
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Priloha A — Pasportizacia hydrogeologickych vrtov z predchadzajucej etapy prieskumu
ku dnu 23.1. 2025

Oznacenie vrtu

existencia vrtu

stav vrtu, uzamknutie

namerana HPV (m od
paznice)

moznost’ opravy a
monitorovania

MHV-6

plastovy vrchnak zlomeny, vrt

nemerana

Je mozné, Ze upchatie je iba vo

najdeny zahadzany vrchnej Casti

MHV-4 najdeny Funkény, uzamknuty imbus 4,33 vhodny na monitoring

MHV-3 najdeny Funkény, uzamknuty imbus 9,06 vhodny na monitoring

MHV-9 . . . nemerana vhodny na mf)nltorlng PO
najdeny uzamknuty zatkou skontrolovani

MHV-10 . . . nemerana vhodny na mf)nltonng PO
najdeny uzamknuty zatkou skontrolovani

MHV-8 nenajdeny asi zahadzany konarmi

MHV-7 najdeny Funkény, uzamknuty imbus 4,25 vhodny na monitoring

MHV-11 B ’ Funkcny, neuzamknuty 13,49 , o
najdeny imbus vhodny na monitoring

vhodny na monitoring, treba

MHV-12 najdeny, je na |FunkCny, neuzamknuty suchy -do 24,2m premerat pasmom hibokym
inom mieste imbus, chyba vrchnak 80m

MHV-1 B ’ Funkcny, neuzamknuty 11.03 ’ o
najdeny imbus vhodny na monitoring

MHV-2 Funkcny, neuzamknuty 25,35

najdeny

imbus, chyba vrchnak

vhodny na monitoring




MHV-6




MHV-3

MHV-9










MHV-1

MHV-2
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Stavba: Dialnica D4 Bratislava Ra¢a - Zahorska Bystrica
Specifikacia ceny geologickych prac

Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum a monitoring béd

Priloha B

Cast

Al

Cislo
poloZky

Druh préac

Vrtné a banské prace

m.j.

pocet m. j.

Cena za m.j.
v€ bez DPH

Celkova cena v € bez
DPH

- €

Jadrovy vrt jednoduchou jadrovkou nasucho s TK korunkou vratane pripravnych prac, zriadenia staveniska, prvotnej
hmotnej dokumentacie vrtného jadra, ovzorkovania a spatnej Gpravy terénu a dopravy, 51 ks hibka do 25 m

557

Jadrovy vrt jednoduchou jadrovkou nasucho s TK korunkou zabudovany ako inklinometricky pozorovaci vrt vratane
pripravnych prac, zriadenia staveniska, oznacenia vrtu ty¢ou min. 1,5 m vysokou, prvotnej hmotnej dokumentacie vrtného
jadra, vzorkovania a spatnej Upravy terénu a dopravy, 9 ks hibka do 40 m

295

Jadrovy vrt jednoduchou jadrovkou nasucho s TK korunkou zabudovany ako inklinodeformetricky pozorovaci vrt
vratane pripravnych prac, zriadenia staveniska, oznacenia vrtu ty¢ou min. 1,5 m vysokou, prvotnej hmotnej dokumentacie
vrtného jadra, ovzorkovania a spéatnej Gpravy terénu a dopravy, 6 ks hibka do 60 m

235

Jadrovy vrt jednoduchou jadrovkou nasucho s TK korunkou zabudovany ako otvoreny pozorovaci HG vrt vratane
pripravnych prac, zriadenia staveniska, oznacenia vrtu ty¢ou min. 1,5 m vysokou, prvotnej hmotnej dokumentacie vrtného
jadra, ovzorkovania, spatnej Upravy terénu a dopravy, 13 ks hibka do 30 m

306

Jadrovy vrt jednoduchou jadrovkou nasucho s TK korunkou pre realizaciu presiometrickych skusok vratane
pripravnych prac a dopravy, zriadenia staveniska, prvotnej hmotnej dokumentacie vrtného jadra, ovzorkovania a spatnej
upravy terénu, 14 ks hibka do 35 m

220

Jadrovy vrt dvojitou tazitelnou jadrovkou (WireLine) s diamantovou korunkou a vodnym vyplachom zabudovany ako
otvoreny hydrogeologicky pozorovaci vrt vratane pripravnych prac, prvotnej hmotnej dokumentacie vrtného jadra,
ovzorkovania, tesnenia zhlavia vrtu a spatnej Gpravy terénu, 28 ks hibka do 300 m

5309

Jadrovy vrt dvojitou taZitelnou jadrovkou (WireLine) s diamantovou korunkou a vodnym vyplachom zabudovany ako
inklinometricky pozorovaci vrt vratane pripravnych prac, prvotnej hmotnej dokumentécie vrtného jadra, ovzorkovania,
injektaZe a spatnej Upravy terénu, 2 ks hibka do 30 m

60

Jadrovy vrt dvojitou tazitelnou jadrovkou (WireLine) s diamantovou korunkou a vodnym vyplachom zabudovany ako
inklino-deformetricky pozorovaci vrt vratane pripravnych prac, prvotnej hmotnej dokumentécie vrtného jadra,
ovzorkovania, injektaZze a spatnej Upravy terénu, 4 ks hibka do 50 m

150




Jadrovy vrt dvojitou tazitelnou jadrovkou (WireLine) s diamantovou korunkou a vodnym vyplachom zabudovany ako

9 |uzavrety multietazovy piezometricky vrt vratane pripravnych prac, prvotnej hmotnej dokumentacie vrtného jadra, m 4343
ovzorkovania, injektaZe a spatnej Upravy terénu, 25 ks hibka do 305 m
Sikmy jadrovy vrt dvojitou taZitelnou jadrovkou (WireLine) s diamantovou korunkou a vodnym vyplachom zabudovany

10 [ako uzavrety multietazovy piezometricky vrt vratane pripravnych prac, prvotnej hmotnej dokumentacie vrtného jadra, m 3341
ovzorkovania, injektaZe a spatnej Upravy terénu, 12 ks hibka do 350 m, sklon 30 - 40°
Zvisly bezjadrovy vrt, zabudovany ako €erpacia studiia, vratane pripravnych prac, zriadenia staveniska, oznacenia vrtu

11 . ) e ) : m 1345
ty€ou min. 1,5 m vysokou a spatnej upravy terénu, 6 ks hibka do 295 m
Jadrové vrty jednoduchou jadrovkou s TK korunkou na realizaciu vsakovacich skusok s doasnym zabudovanim,

12 |vratane priprav. prac, zriadenia staveniska, prvotnej hmotnej dokumentacie vrtného jadra, ovzorkovania, spéatnej Upravy m 25
terénu a dopravy, 7 ks hibka do 5 m

13 Strielana rozrazka na dne Sachtice pre realizaciu geotechnickych skisok, pazena, vratane pripravnych prac, zriadenia m 45
staveniska, spatnej upravy terénu a dopravy - 3 ks

14 Strielana $achtica, paZzena, hibka do 30 m, vratane pripravnych prac, zriadenia staveniska, spatnej Gpravy terénu a m 90
dopravy - 3 ks
Hydrogeologické prace a prace spojené s HG monitoringom

15 |Pasportizacia jestvujucich domovych studni v trase navrhovanej dialnice v Sirke minimalne 250 m od osi na obidve strany kpl 1

16 Hydrogeologické mapovanie povrchu Uzemia v trase navrhovaného tunela v Sirke 3000 m od osi na obidve strany, kol 1
vratane zostavenia ucelovej hydrogeologickej mapy zaujmového Uzemia P
Vybudovanie vodomernej stanice na vodnom toku (priepad) vratane povolovacich procesov, stavebnych Uprav,

17 , . ; - IR C ks 21
dopravnych nakladov a osadenia kontinualneho snimaca na sledovanie prietokov

18 |Uprava odbernych miest / zachytov podzemnych vod (pramene) pre odber vzoriek a meranie vydatnosti ks 30

19 Piezometrické snimace tlaku podzemnej vody do uzavretého piezometrického vrtu, vratane kalibracnych listov, kabelaze ks 90
a montaze

A2 20 Datalogger pre piezometrické vrty s uzatvorenym systémom merania tlaku podzemnej vody, vratane vymeny pre ks 34

udrziavaci monitoring

21 Levelogger pre automatické meranie hladiny a teploty podzemnej vody v otvorenych piezometroch, vratane dodania a ks 177
montaze (47 ks pre novovybudované vrty, 12 ks jestvujucich vrtov z olGHP MHV-1 az MHV-12) x 3 z ddvodu vymeny
Prietokomery, dodanie a montaz, s kontinualnym zaznamom dat pre sledovanie vydatnosti, teploty, el. vodivosti a pH pre

22 |jestvujuce vodné zdroje a pramene (VZ Pajstunska vyvieracka, VZ Medené hamre, Svata studna, P-25, P-26, P-27, P- ks 10
16, P-17, P-21, P-22)
Hydrometrovanie povrchovych vodnych tokov s cielom kalibracie vodomernych priepadov (21 priepadov - kalibracia 4x '

23 . y ] S . profil 1008
roCne pocas 4 rokov) v pripade nevybudovania priepadov 12x roéne

o Meteorologicka stanica na sledovanie Uhrnov zrédZok a teploty vzduchu pre stanovenie dennych uhrnov zréZok a ks 3

priemernych dennych teplét - dodanie a montaz




A3

Monitoring vykonavanie merani - 3 roky

25 |Kontrolné merania na inklinometrickych vrtoch (0. etapa a 2-krat kontrolné merania) m 1065

26 |[Kontrolné merania na inklino-deformetrickych vrtoch (0. etapa a 2-krat kontrolné merania) m 1155

27 Merania hladiny podzemnej vody v otvorenych hydrogeologickych vrtoch, kontinualny snimac - zber dat a vyhodnotenie meranie 708
(47 novych vrtov a 12 vrtov z etapy olGHP, celkovo 59 ks vrtov)
Meranie tlaku podzemnej vody v uzavretych piezometrickych vrtoch, kontinualny snimac - zber dat a vyhodnotenie (90 .

28 A . meranie | 1080
snimacov tlaku podzemnej vody na 31 vrtoch)

29 [Meteorologicka stanica - zber dat a vyhodnotenie mes 45
Meranie prietokov na povrchovych vodnych tokoch prostrednictvom vodomernych priepadov, kontinualny snimac - zber .

30 | .. T : : meranie 252
dat (teplota, el. vodivost) a vyhodnotenie (21 ks priepadov)
Meranie prietokov, teploty, el. vodivosti a pH pre jestvujuce vodné zdroje a pramene, kontinudlny snimac - zber dat a

31 |vyhodnotenie (VZ Pajstunska vyvieracka, VZ Medené hamre, Svata studna, P-25, P-26, P-27, P-16, P-17, P-21, P-22) - | meranie 120
10 objektov
Meranie prietokov, teploty, el. vodivosti a pH na vybranych pramerioch, bodové meranie a vyhodnocovanie (20 pramenov :

32 . . . meranie | 1350
z olGHP + vyber 10 ks novo vymapovanych prameriov)

33 Meranie hladln_y podzemnej vody v domovych studniach (S-1 az S-22 podla olGHP - 23 ks),bodové meranie a meranie | 1035
vyhodnocovanie

34 Odber a analyza kvality povrchovej vody upravenej podlfa TP 050 (VS-01_Javornik, VS-05_Mariansky potok, VS- ks 216
07_Hajdussky jarok, SHMU 5130 Vydrica - Spariska, VS-10_Vydrica, OB-01_Sursky kanal)

35 Odber a minimalna analyza vzoriek pitnej vody zo zdrojov Svéata studha, P-25, P-26, P-27 a vrty T-63-HG, T-64-HG a T- ks 285
65-HG (6 ks 1x za mesiac) a z domovych studni S-1 az S-22 (23 ks 1x za rok)
Odber a rozbor kvality vody pre vypoc&et chemickej analyzy + TP050 pre pramene P-1 az P-8, P-10 az P-27, Svata

36 |studiia, 3 vybrané MHV vrty a vodarenské zdroje Pajstinska vyvieracka a Medené Hamre vratane odberu vzorky vody - ks 372
interval 1 x za 1/4 roka

37 |[Odber a rozbor kvality vody pre vypocet chemickej analyzy + TP0O50 pre 9 MHV vrtov - interval 1x za rok ks 36

38 Servis a udrzba meracich zariadeni - po€as 3-roéného monitoringu - udrzba vrtov, vymena batérii, datallogerov, €istenie mes 45
priepadov
Monitoring vykonavanie merani - udrziavaci monitoring 12 rokov

39 Merania hladiny podzemnej vody v otvorenych hydrogeologickych vrtoch, kontinualny snimac - zber dat a vyhodnotenie meranie 1416
(47 novych vrtov a 12 vrtov z etapy olGHP, celkovo 59 ks vrtov)
Meranie tlaku podzemnej vody v uzavretych piezometrickych vrtoch, kontinualny snimac¢ - zber dat a vyhodnotenie (90 .

40 A . meranie | 2160
snimacov tlaku podzemnej vody na 31 vrtoch)

41 |Meteorologickd stanica - zber dat a vyhodnotenie mes 144




Meranie prietokov na povrchovych vodnych tokoch prostrednictvom vodomernych priepadov, kontinualny snimac - zber

42 dat a vyhodnotenie (21 ks priepadov) meranie 504
Meranie prietokov, teploty, el. vodivosti a pH pre jestvujice vodné zdroje a pramene, kontinualny snimac - zber dat a
43 |vyhodnotenie (VZ PajStunska vyvieracka, VZ Medené hamre, Svata studnia, P-25, P-26, P-27, P-16, P-17, P-21, P-22) 10 | meranie 480
objektov
44 |[Servis a udrzba meracich zariadeni po€as 12 ro€ného obdobia monitoringu mes 144
Geofyzikalne prace
Geoelektrické merania multielektrédovym systémom (ERT) v kombinacii s odporovym profilovanim (SOP) a vertikalnou
45 . e . . , m 30 000
elektrickou sondazou (VES) - priemerny naklad s vyhodnotenim
46 |[Seizmické metddy - plytka refrakéna seizmika IS - priemerny naklad s vyhodnotenim m 1000
A4
47 |Seizmické metddy - reflexnd seizmika RXS - priemerny naklad s vyhodnotenim m 3500
48 |[Karotazne metddy - metdda nalevu - priemerny naklad s vyhodnotenim m 2500
49 |Karotazne metddy - ostatné metddy - priemerny naklad s vyhodnotenim m 13 203
Ostatné prace
A5 | 50 [Vybudovanie a Gprava pristupovych ciest vratane spétnej Gpravy m 20 000
51 |Zabezpecenie vstupov na pozemky, riedenie stretov, vyty€enie podzemnych sieti, povolovacie procesy a pod. hod 640
Mechanika zemin
52 |zeminy - porusené vzorky - klasifikacny rozbor pre zatriedenie podlfa STN 72 1001 ks 440
53 zeminy - neporuSené vzorky - klasifikaény rozbor pre zatriedenie podla STN 72 1001 + merna hmotnost + objemova ks 310
hmotnost
54 zeminy - technologické vzorky - klasifikaény rozbor pre zatriedenie podla STN 72 1001 + merna hmotnost ks 45
55 |zeminy - stanovenie obsahu organickych latok ks 15
56 |zeminy - stanovenie obsahu uhli¢itanov ks 15
57 |zeminy - stladitelnost s rekonsolidaciou (2 rekonsolidacné + 4 zatazovacie + 1 odlahCovaci stupen) ks 45
58 |zeminy - stanovenie €asového sucinitela konsolidacie, cv (1 zatazovaci stupen) ks 25
59 [zeminy - stanovenie napucéacieho tlaku v oedometri ks 10
Bl 60 |zeminy - presadavost ks 10
61 |zeminy - bobtnavost (napucavost) ks 10
62 |zeminy - krabicova Smykova skuska (vrcholova $mykova pevnost) ks 100
63 |zeminy - krabicova Smykova skuska (vrcholova a rezidualna Smykova pevnost) ks 10
64 |zeminy - triaxidlna Smykova skuska UU ks 25




65 |zeminy - pevnost v prostom tlaku (3 valeky) ks 50
66 [zeminy - priepustnost jemnozrnnych zemin v triax. komore ks 20
67 |zeminy - stanovenie pomeru Unosnosti CBR zemin, bez sytenia ks 45
68 [zeminy - zhutnitelnost sudrznych zemin Proctor standard ks 45
69 |zeminy - zhutnitelnost nesudrznych zemin (ID) - skiska min. a max. objemovej hmotnosti ks 45
Mechanika skalnych hornin
70 |skalné horniny - fyzikalne vlastnosti (vihkost, objemova a merna hmotnost, nasiakavost (min. 48h) ks 860
71 |skalné horniny - mrazuvzdornost ks 50
72 |[skalné horniny - pevnost v prostom tlaku (3 valCeky) ks 280
73 |[skalné horniny - pevnost v prie€nom tahu (3 valCeky) ks 100
74 |skalné horniny - metoda raznikov ks 50
75 [skalné horniny - pretvarne vlastnosti 3 cykly - modul pruznosti, modul deformacie, Poissonovo €islo, pevnost po skuske ks 100
76 |skalné horniny - Point load test (1 vzorka=15 tlomkov horniny) ks 580
B2 77 |skalné horniny - abrazivita podla ON 44 1121 ks 50
78 |skalné horniny - stratigrafické a mineralogicko-petrografické rozbory ks 210
79 |skalné horniny - spracovanie vybrusu resp. vyplavu - petrografia ks 210
80 [skalné horniny - celohorninova RTG analyza ks 160
81 |skalné horniny - Bit Wear Index (Index opotrebovania dlat) ks 30
82 |skalné horniny - Drilling Rate Index (Index rychlosti vitania ) ks 30
83 |skalné horniny - Cutter Life Index (Index Zivotnosti reznych nastrojov) ks 30
84 |[skalné horniny - Slake Durability Test (odolnost’ proti rozpadu) ks 30
85 [skalné horniny - Traxialna skuska (Hoek-Brown) ks 50
Chémia vod a zemin pocas prieskumnych prac
B3 86 |zakladny fyzikalno-chemicky rozbor + agresivita (tab.2 STN EN-206-1 voda) a STN 03 8375 ks 80
87 |izotopové analyza podzemnej vody ks 30
88 |uUplna analyza pitnej vody ks 1
Pol'né geotechnické a hydrodynamické skusky
89 |presiometricka skuska vo vrte - STN EN ISO 22476-4 - priemerny naklad s vyhodnotenim ks 118
90 [dilatometricka skusdka vo vrte - STN EN I1SO 22476-4 - priemerny ndklad s vyhodnotenim ks 300
91 dygam?cﬁé penetre}éné sondy - STN EN ISO 22476-2 - s vyhodnotenim, vratane pripravnych prac, zriadenia staveniska, m 255
spatnej Gpravy terénu a dopravy
92 statické penetrfxc";ng’ §ondy CP"I'u - STN EN ISO 22476-12 - s vyhodnotenim, 13 ks, vratane pripravnych prac, zriadenia m 165
staveniska, spatnej Upravy terénu a dopravy
93 |disipatna skuska poCas statickej penetracie v trvani 5 h ks 11
B4 1794 |vodnotlakova etaZova skiska ks 140
95 |vsakovacia skuska vratane realizacie a vyhodnotenia ks 7




96 |priepustnost horninového prostredia - nalievacia skuska ks 5
97 |Cerpacia skuska (21+7 dni) ks 6
98 [Cerpacia skuska (3+1 deri) ks 5
99 |stopovacia skuska ks 3
100 |velkorozmerova staticka zatazovacia skuska doskou - priemerny naklad s vyhodnotenim ks 9
101 |velkorozmerova Smykova skuska na horninovych blokoch (1 skuska = min. 4 bloky) - priemerny naklad s vyhodnotenim ks 3
102 |vytyCenie vrtov, penetraCnych sond, Sachtic, bodov GF a monitorovacich prvkov ks 1000
B5 103 polohové a vyskové zameranie vrtov, penetracnych sond, Sachtic, bodov geofyzikalnych profilov s vyhodnotenim a ks 1000
monitorovacich prvkov
104 |polohové a vySkové zameranie stabilitnych profilov s vyhodnotenim m 1000
105 [projekt geologickej tlohy ks 1
106 |vzorkovanie - poru$ené vzorky + agresivita zemin ks 470
107 [vzorkovanie - neporusené vzorky ks 310
108 [vzorkovanie - technologické vzorky + vzorky mechaniky hornin ks 1515
109 |meteorologické tdaje SHMU z troch klimatologickych stanic (Stupava, Maly Javornik, Bratislava - Koliba) rok 16
110 |udaje o prietokoch zo stanic SHMU (Cerveny most, Spariska, Borinka, Vajnory, Svéty Jur) rok 16
111 vytvorenie hydraulickéh_o modelu pruqen.ia podzemnych véd (komplexné HG zhodnotenie lokality odborne spdsobilou ks 1
osobou) - po 1. roku trojroéného monitoringu
112 aktualizacia hydraulického mod.elu-prudenia podzemnych véd (komplexné HG zhodnotenie lokality odborne spdsobilou ks 14
osobou) - po kazdom roku monitoringu
113 |ro¢éna sprava z monitoringu vdd (ro¢na sprava) — 3 roény monitoring ks 3
114 [ro€na sprava z monitoringu vod (roéna sprava) - 12 rocny monitoring ks 12
115 |zavere¢na sprava z 3 roéného monitoringu véd (celé obdobie monitoringu) ks 1
B6 | 116 |zaverecna sprava z monitoringu vdd — celé 15 rocné obdobie monitoringu (3+12 rokov) ks 1




117

Koordinacia priebehu terénnych technickych prac a zavereéné spracovanie: grafické prilohy (prehlfadna situacia,
situacia vSetkych prieskumnych -t.j. archivnych i realizovanych- diel a profilov, u€elova inZinierskogeologicka mapa -
inZinierskogeologické mapovanie, pozdiZzne a prieéne IG rezy, IG profily zosuvov, vysvetlivky, stabilitné vypocty,
inklinometrické merania so zhodnotenim, ucelova hydrogeologicka mapa - hydrogeologické mapovanie, pasport studni, a
textové prilohy (inzinierskogeologické a hydrogeologické zhodnotenie Uzemia, geotechnické zhodnotenie trasy a
zakladania mostnych objektov, horninového masivu, hydrologicka bilancia, hydrogeologicky posudok, geologicka
pisomna dokumentacia vrtov, Sachtic - archivnych i realizovanych, fotodokumentacia prieskumnych diel po odvrtani,
fotodokumentéacia prieskumnych diel po spatnom zasype, vysledky laboratérnych skusok, vysledky terénnych skusok,
vysledky geofyzikalnych prac, stabilitné vypocty, meralska sprava v8etkych prieskumnych diel , geofyz. a zosuvnych
profilov, technicka sprava) + zapracovanie hydrogeologického posudku + CD/DVD/USB, ktoré obsahuje vSetky grafické a
textové prilohy (nezabezpeCené proti tlateniu a kopirovaniu) + reprografické prace - pocet vytlatkov dokumentacie podfla
a dodanie zaverecnej spravy aj v editovatelnej forme (formaty: doc, docx, xIs, xIsx, dwg, dxf a pod.) nezabezpec&enej proti
kopirovaniu a tlaceniu

hod

Cena bez DPH

DPH 23%

Cena s DPH

an | ah ] ey




Priloha C - Popis poloziek pre
specifikaciu ceny geologickych prac
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Priloha C
Popis poloziek pre Specifikaciu ceny geologickych prac
Stavba: Dialnica D4 Bratislava Raca - Zahorska Bystrica

Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum a monitoring véd

x_ .| gislo . . pocet
Cast polozky Druh prac m.j. m. .

Vrtné a banské prace

Jadrovy vrt jednoduchou jadrovkou nasucho s TK korunkou vratane pripravnych prac, zriadenia
1 |staveniska, prvotnej hmotnej dokumentacie vrtného jadra, ovzorkovania a spatnej upravy terénu a m 557
dopravy, 51 ks hlbka do 25 m

poznamky

Predpoklada sa spatné zasypanie vrtu
materialom jadra.

Jadrovy vrt jednoduchou jadrovkou nasucho s TK korunkou zabudovany ako inklinometricky pozorovaci
2 | vrtvratane pripravnych prac, zriadenia staveniska, oznacenia vrtu ty€ou min. 1,5 m vysokou, prvotnej m 295
hmotnej dokumentécie vrtného jadra, vzorkovania a spatnej Upravy terénu a dopravy, 9 ks hibka do 40 m

Vratane inklinometrickych rur, cementécie
a zriadenia zhlavia vrtu v zmysle TKP 35.

Jadrovy vrt jednoduchou jadrovkou nasucho s TK korunkou zabudovany ako inklinodeformetricky

3 pozorovaci vrt vratane pripravnych prac, zriadenia staveniska, oznacenia vrtu ty¢ou min. 1,5 m vysokou,
prvotnej hmotnej dokumentacie vrtného jadra, ovzorkovania a spatnej Upravy terénu a dopravy, 6 ks

Al hlbka do 60 m

Jadrovy vrt jednoduchou jadrovkou nasucho s TK korunkou zabudovany ako otvoreny pozorovaci HG

4 vrt vratane pripravnych prac, zriadenia staveniska, oznacenia vrtu tyou min. 1,5 m vysokou, prvotne;

hmotnej dokumentéacie vrtného jadra, ovzorkovania, spatnej upravy terénu a dopravy, 13 ks hibka do 30

m

Vratane inklinodeformetrickych rar, a

m 235 zriadenia zhlavia vrtu v zmysle TKP 35.

Vratane HG paznic minimalne ¢ 130 mm,
m 306 obsypu, tesnenia a zriadenia zhlavia vrtu v
zmysle TKP 35.

Jadrovy vrt jednoduchou jadrovkou nasucho s TK korunkou pre realizaciu presiometrickych skusok
5 | vratane pripravnych prac a dopravy, zriadenia staveniska, prvotnej hmotnej dokumentacie vrtného jadra, m 220
ovzorkovania a spatnej Upravy terénu, 14 ks hlbka do 35 m

Jadrovy vrt dvojitou taZitefnou jadrovkou (WireLine) s diamantovou korunkou a vodnym vyplachom

6 zabudovany ako otvoreny hydrogeologicky pozorovaci vrt vratane pripravnych prac, prvotnej
hmotnej dokumentécie vrtného jadra, ovzorkovania, tesnenia zhlavia vrtu a spatnej upravy terénu, 28 ks
hibka do 300 m

Vratane HG paznic minimalne @ 50 mm,
m 5309 |obsypu, tesnenia a zriadenia zhlavia vrtu v
zmysle TKP 35.




Jadrovy vrt dvojitou taZitefnou jadrovkou (WireLine) s diamantovou korunkou a vodnym vyplachom

Vratane inklinometrickych rur, a zriadenia

7 | zabudovany ako inklinometricky pozorovaci vrt vratane pripravnych prac, prvotnej hmotnej m 60 Shlavia vrtu v zmvsle TKP 35
dokumentacie vrtného jadra, ovzorkovania, injektaZze a spatnej Upravy terénu, 2 ks hibka do 30 m y '
Jadrovy vrt dvojitou tazitelnou jadrovkou (WireLine) s diamantovou korunkou a vodnym vyplachom Vratane inklinodeformetrickych rar,
8 |zabudovany ako inklino-deformetricky pozorovaci vrt vratane pripravnych prac, prvotnej hmotnej m 150 cementacie a zriadenia zhlavia vrtu v
dokumentacie vrtného jadra, ovzorkovania, injektaze a spéatnej Upravy terénu, 4 ks hibka do 50 m zmysle TKP 35.
Piezometrické snimace s kabelazou do
Jadrovy vrt dvojitou tazZitefnou jadrovkou (WireLine) s diamantovou korunkou a vodnym vyplachom uzavretych piezometrickych vrtov su
9 |zabudovany ako uzavrety multietdZovy piezometricky vrt vratane pripravnych prac, prvotnej hmotne; m 4 343 | uvedené v polozke ¢.19. Mimo snimacov
dokumentacie vrtného jadra, ovzorkovania, injektaZe a spatnej Upravy terénu, 25 ks hibka do 305 m bude vrt kompletne vypineny
ilovocementovovu zalievkou;
Sikmy jadrovy vrt dvojitou taZitelnou jadrovkou (WireLine) s diamantovou korunkou a vodnym vyplachom Plezorr;gtrt:ck'e S”'m?‘?eks, kﬁbﬁ['azoq do
zabudovany ako uzavrety multietazovy piezometricky vrt vratane pripravnych prac, prvotnej hmotnej uzavretych piezometrickych vriov su
10 2 s s . . g m 3341 |uvedené v polozke €.19. Mimo snimacov
dokumentacie vrtného jadra, ovzorkovania, injektaze a spatnej upravy terénu, 12 ks hlbka do 350 m, bude vrt kompletne vyplneny
sklon 30 - 40° ilovocementovovu zalievkou;
Cerpacie vrty vystrojené HG paznicami
11 Zvisly bezjadrovy vrt, zabudovany ako €erpacia studna, vratane pripravnych prac, zriadenia staveniska, m 1345 minimalne @ 140 mm, so spravnou
oznacenia vrtu tyCou min. 1,5 m vysokou a spatnej upravy terénu, 6 ks hibka do 295 m. perforaciou a obsypom, perforované
useky na zaklade karotaze
Jadrové vrty jednoduchou jadrovkou s TK korunkou na realizaciu vsakovacich skusok s docasnym . . .
; . . . . . . . . Y g Vsakovacie vrty v oblasti portalov a
12 |zabudovanim, vratane priprav. prac, zriadenia staveniska, prvotnej hmotnej dokumentacie vrtného jadra, m 25 . o
. e . f povrchovej trasy dialnice
ovzorkovania, spatnej Upravy terénu a dopravy, 7 ks hlbka do 5 m
Strielana rozrazka na dne 3achtice pre realizaciu geotechnickych skusok, pazend, vratane pripravnych 3 rozrazky po 15 m - s0 spatnym
13 . iadenia st sk Stnei G toré d 3K m 45 zasypanim, v zmysle schvaleného
prac, zriadenia staveniska, spatnej Upravy terénu a dopravy - 3 ks banského projekiu
Strielana $achtica, pazena, hibka do 30 m, vratane pripravnych prac, zriadenia staveniska, spatnej 3 Sachtice 30 m hiboke - so spatnym
14 |° terd d 3K m 90 zasypanim, v zmysle schvaleného
Hydrogeologické prace a prace spojené s HG monitoringom
Repasport studni vychadzajuci z olGHP
plus doplnenie novych studni do zoznamu,
15 Pasportizacia jestvujucich domovych studni v trase navrhovanej dialnice v Sirke minimalne 250 m od osi kol 1 zaznamenanie polohy zdroja, typ
A2 na obidve strany. p vyuzivanie, fotodokumentacia, v blizkosti
sv. Studne a obce Marianka bude
vzdialenost 250 m pravdepodobne vacsia
16 Hydrogeologické mapovanie povrchu Uzemia v trase navrhovaného tunela v Sirke 3000 m od osi na kpl 1

obidve strany, vratane zostavenia ucelovej hydrogeologickej mapy zaujmového uzemia.




Vybudovanie vodomernej stanice na vodnom toku (priepad) vratane povolovacich procesov, stavebnych

Datalogger, snimag, stavebné prace,

17 Uprav, dopravnych nakladov a osadenia kontinualneho snimaca na sledovanie prietokov ks 21 konstrukcia priepadu
. Podla olGHP 20 pramenov + rezerva 10
18 | Uprava odbernych miest / zachytov podzemnych véd (pramene) pre odber vzoriek a meranie vydatnosti. ks 30 pramerfiov, ktoré sa doplnia z HG
mapovania
19 Piezometrické snimace tlaku podzemnej vody do uzavretého piezometrického vrtu, vratane kalibranych K 90 Piezometrické snimace s kabelazou do
listov, kabelaze a montaze. S uzavretych piezometrickych vrtov
Datalogre pre piezometrické vrty s
20 Datalogger pre piezometrické vrty s uzatvorenym systémom merania tlaku podzemnej vody, vratane ks 34 uzavretym systémom, 31 ks + 3 ks
vymeny pre udrziavaci monitoring. predpokladana vymena datalogra
pocas monitoringu
. . ; . , ; Dodanie hladinomera vratane
Levelogger pre automatické meranie hladiny a teploty podzemnej vody v otvorenych piezometroch, montaze. v cene ie zapoditany ai
21 |vratane dodania a montéazZe (47 ks pre novovybudované vrty, 12 ks jestvujucich vrtov z olGHP MHV-1 az ks 177 ’ ) P Y a
N , barologer v poc&te 3 ks pre celu
MHV-12) x 3 z dévodu vymeny .
lokalitu
Prietokomery, dodanie a montaz, s kontinualnym zaznamom dét pre sledovanie vydatnosti, teploty, el. . ; .
22 |vodivosti a pH pre jestvujuce vodné zdroje a pramene (VZ PajStunska vyvieratka, VZ Medené hamre, ks 10 SKtZT:iELGXI:g l‘(’g:;'gj;ﬁ] Ziggggmemej
Svita studia, P-25, P-26, P-27, P-16, P-17, P-21, P-22) P y
Hydrometrovanie povrchovych vodnych tokov s ciefom kalibracie vodomernych priepadov (21 priepadov . 336 v pripade len kalibracie, 1008
23 e " N , L " meranie | 1 008 . C
- kalibracia 4x ro¢ne pocas 4 rokov) v pripade nevybudovania priepadov 12x ro¢ne v pripade nevybudovania priepadov
o Meteorologicka stanica na sledovanie Uhrnov zrédZok a teploty vzduchu pre stanovenie dennych uhrnov ks 3 Budu 3 stanice — na vychodnom
zrazok a priemernych dennych teplét - dodanie a montaz a zapadnom portali a 1 v strede trasy
Monitoring vykonavanie merani - 3 roky
25 | Kontrolné merania na inklinometrickych vrtoch (0. etapa a 2-krat kontrolné merania) m 1065 |11 ks vrtov spolu 355 m x 3 etapy
26 | Kontrolné merania na inklino-deformetrickych vrtoch (0. etapa a 2-krat kontrolné merania) m 1155 |10 ks vrtov spolu 385 m x 3 etapy
. . . . o - o . interval zdznamu - kazdych 6 hodin
Merania hladiny podzemnej vody v otvorenych hydrogeologickych vrtoch, kontinualny snimac - zber dat a . ! . . . ’
A3
27 vyhodnotenie (47 novych vrtov a 12 vrtov z etapy olGHP, celkovo 59 ks vrtov) meranie 708 rSC?kgest X 12 etap. (odpodet dat 4x do
: . . . C . o . interval zaznamu - kazdych 6 hodin,
o8 Meranie tlalfu podzernnevj vody v uzavretych .p|ezometr|ckych vrtoch, kontinualny snimac - zber dat a meranie 1080 | 90 miest x 12 etap. (odpodet dat 4x do
vyhodnotenie (90 snimacov tlaku podzemnej vody na 31 vrtoch) roka)
3 ks meteorologickych stanic 36+9
29 | Meteorologické stanice - zber dat a vyhodnotenie mesiace 45 mesiacov pred 3 ronym

monitoringom




Meranie prietokov na povrchovych vodnych tokoch prostrednictvom vodomernych priepadov, kontinualny

interval zdznamu - denny, 21 miest x

30 g X L ) ) meranie 252 12 etap. (odpocet dat 4x do roka),
snimac - zber dat (teplota, el. vodivost) a vyhodnotenie (21 ks priepadov) merny 2lab - meranie hladiny
Meranie prietokov, teploty, el. vodivosti a pH pre jestvujuce vodné zdroje a pramene, kontinualny snimad interval zadznamu - kaZzdych 6 hodin,

31 |- zber dat a vyhodnotenie (VZ Pajstinska vyvieracka, VZ Medené hamre, Svata studfa, P-25, P-26, P- | meranie 120 10 miest x 12 etap. (odpocet dat 4x do
27, P-16, P-17, P-21, P-22) - 10 objektov roka), meranie cez prietokomery

32 Meranie prietokov, teploty, el. vodivosti a pH na vybranych pramefoch, bodové meranie a meranie | 1350 interval merania - 1krat za mesiac po
vyhodnocovanie (20 pramefiov z olGHP + vyber 10 ks novo vymapovanych pramenov) dobu 45 mesiacov

33 Meranie hladiny podzemnej vody v domovych studniach (S-1 az S-22 podla olGHP - 23 ks), bodové meranie | 1035 interval merania - 1krat za mesiac po
meranie a vyhodnocovanie dobu 45 mesiacov

34 Odber a analyza kvality povrchovej vody upravenej podfa TP 050 (VS-01_Javornik, VS-05_Mariansky ks 216 interval merania - 1krat za mesiac po
potok, VS-07_Hajdussky jarok, SHMU 5130 Vydrica - Spariska, VS-10_Vydrica, OB-01_Sursky kanal) dobu 36 mesiacov

35 Odber a minimalna analyza vzoriek pitnej vody zo zdrojov Svata studna, P-25, P-26, P-27 a vrty T-63- ks 85 interval merania - 1krat za mesiac po
HG, T-64-HG a T-65-HG (6 ks 1x za mesiac) a z domovych studni S-1 az S-22 (23 ks 1x za rok) dobu 36 mesiacov
Odber a rozbor kvality vody pre vypocet chemickej analyzy + TP0O50 pre pramene P-1 az P-8, P-10 az interval meranie - 1krat za 1/4 roka

36 |P-27, Svata studna, 3 vybrané MHV vrty a vodarenské zdroje Pajstunska vyvieracka a Medené Hamre ks 372 : . ’

X X 31 objektov 12 analyz
vratane odberu vzorky vody - interval 1 x za 1/4 roka
: L C . . interval meranie - 1krat za rok, 9
37 | Odber a rozbor kvality vody pre vypocet chemickej analyzy + TP050 pre 9 MHV vrtov - interval 1x za rok ks 36 objektov 4 analyzy
udrzba vrtov, vymena batérii,
dataloggrov, Cistenie priepadov,
Servis a udrzba meracich zariadeni - po¢as 3-roéného monitoringu - udrzba vrtov, vymena batérii, . mveteqrologmkycr’l stan!c, udr,zba

38 » o mesiac 45 vSetkych odbernych miest vratane

datallogerov, Cistenie priepadov . o o
miest s kvalitativnym monitoringom,
36+9 mesiacov pred 3 ro€nym
monitoringom

Monitoring vykonavanie merani - udrziavaci monitoring 12 rokov

Merania hladiny podzemnej vody v otvorenych hydrogeologickych vrtoch, kontinualny snima¢ - zber dat a . Y .

39 vyhodnotenie (47 novych vrtov a 12 vrtov z etapy olGHP, celkovo 59 ks vrtov) meranie | 1416 | OdpoCet dat 2x do roka
Meranie tlaku podzemnej vody v uzavretych piezometrickych vrtoch, kontinualny snimac - zber dat a . . .

40 vyhodnotenie (90 snimacov tlaku podzemnej vody na 31 vrtoch) meranie | 2160 | Odpocet dat 2x do roka

41 | Meteorologické stanice - zber dat a vyhodnotenie mesiac 144 Odpocet dat 2x do roka

42 Meranie prietokov na povrchovych vodnych tokoch prostrednictvom vodomernych priepadov, kontinualny meranie 504 Odpodet dat 2x do roka

snimac - zber dat a vyhodnotenie (21 ks priepadov)




Meranie prietokov, teploty, el. vodivosti a pH pre jestvujuce vodné zdroje a pramene, kontinualny snimad

B1

Mechanika zemin

43 |- zber dat a vyhodnotenie (VZ Pajstunska vyvieracka, VZ Medené hamre, Svata studna, P-25, P-26, P- | meranie 480 Odpocet dat 2x do roka
27, P-16, P-17, P-21, P-22) 10 objektov
udrzba kontinualnych monitorovacich
44 | Servis a udrzba meracich zariadeni po€as 12 ro€ného obdobia monitoringu mesiac 144 objektov, meteorologickych stanic,
vymena batérii, datallogrov ,
Geofyzikalne prace
45 Geoelektrické merania multielektrédovym systémom (ERT) v kombinacii s odporovym profilovanim m 30 000
(SOP) a vertikalnou elektrickou sondazou (VES) - priemerny naklad s vyhodnotenim
46 | Seizmické metddy - plytka refrakéna seizmika IS - priemerny néklad s vyhodnotenim m 1 000
A4
47 | Seizmické metddy - reflexna seizmika RXS - priemerny naklad s vyhodnotenim m 3500
48 | Karotdzne metddy - metéda nalevu - priemerny naklad s vyhodnotenim m 2500
49 | Karotazne metddy - ostatné metddy - priemerny naklad s vyhodnotenim m 13 203
Ostatné prace
A5 50 |Vybudovanie a Uprava pristupovych ciest vratane spatnej Upravy m 20 000
51 Zabezpeclenie vstupov na pozemky, rieSenie stretov, vytyCenie podzemnych sieti, povolovacie procesy a hod 640

iod.

52 | zeminy - poruSené vzorky - klasifikacny rozbor pre zatriedenie podla STN 72 1001 ks 440
zeminy - neporusené vzorky - klasifikaény rozbor pre zatriedenie podfa + merna hmotnos

53 i Sené ky - klasifikaény rozb triedeni dla STN 72 1001 A hmotnost ks 310
+ objemova hmotnost

54 zeminy - technologické vzorky - klasifikaény rozbor pre zatriedenie podfa STN 72 1001 + merna ks 45
hmotnost

55 | zeminy - stanovenie obsahu organickych latok ks 15

56 |zeminy - stanovenie obsahu uhli¢itanov ks 15

57 |zeminy - stladitefnost s rekonsolidaciou (2 rekonsolidaéné + 4 zatazovacie + 1 odlah&ovaci stupen) ks 45

58 | zeminy - stanovenie ¢asového sucinitela konsolidacie, cv (1 zatazovaci stuperi) ks 25

59 |zeminy - stanovenie napucacieho tlaku v oedometri ks 10




60 |zeminy - presadavost ks 10
61 |zeminy - bobtnavost (napucavost) ks 10
62 | zeminy - krabicova Smykova skuska (vrcholova Smykova pevnost) ks 100
63 | zeminy - krabicova Smykova skuska (vrcholova a rezidualna Smykova pevnost) ks 10
64 | zeminy - triaxialna Smykova skuska UU ks 25
65 |zeminy - pevnost v prostom tlaku (3 valeky) ks 50
66 |zeminy - priepustnost jemnozrnnych zemin v triax. komore ks 20
67 |zeminy - stanovenie pomeru unosnosti CBR zemin, bez sytenia ks 45
68 | zeminy - zhutnitelnost sudrznych zemin Proctor standard ks 45
69 | zeminy - zhutnitelnost nesudrznych zemin (ID) - skiSka min. a max. objemovej hmotnosti ks 45
Mechanika skalnych hornin
70 | skalné horniny - fyzikalne vlastnosti (vihkost, objemova a merna hmotnost, nasiakavost (min. 48h) ks 860
71 | skalné horniny - mrazuvzdornost ks 50
72 | skalné horniny - pevnost v prostom tlaku (3 valceky) ks 280
73 | skalné horniny - pevnost v prie¢nom tahu (3 valCeky) ks 100
74 | skalné horniny - metdda raznikov ks 50
75 skalné horninyl-v pretvarne vlastnosti 3 cykly - modul pruznosti, modul deformacie, Poissonovo ¢&islo, ks 100
pevnost po skuske
76 | skalné horniny - Point load test (1 vzorka=15 ulomkov horniny) ks 580
B2 77 | skalné horniny - abrazivita podla ON 44 1121 ks 50
78 | skalné horniny - stratigrafické a mineralogicko-petrografické rozbory ks 210
79 | skalné horniny - spracovanie vybrusu resp. vyplavu - petrografia ks 210
80 |skalné horniny - celohorninova RTG analyza ks 160
81 |skalné horniny - Bit Wear Index (Index opotrebovania dlat) ks 30
82 |skalné horniny - Drilling Rate Index (Index rychlosti vitania ) ks 30
83 | skalné horniny - Cutter Life Index (Index zZivotnosti reznych nastrojov) ks 30
84 | skalné horniny - Slake Durability Test (odolnost’ proti rozpadu) ks 30
85 | skalné horniny - Traxialna skuska (Hoek-Brown) ks 50
B3 Chémia vod a zemin pocas prieskumnych prac
86 |zakladny fyzikalno-chemicky rozbor + agresivita (tab.2 STN EN-206-1 voda) a STN 03 8375 ks 80




87 |izotopova analyza podzemnej vody ks 30
88 | uplna analyza pitnej vody ks 1 1ks nie je v zadani - rezerva
Polné geotechnické a hydrodynamické skusky
89 | presiometricka skuska vo vrte - STN EN ISO 22476-4 - priemerny naklad s vyhodnotenim ks 118
90 |dilatometricka skuska vo vrte - STN EN 1SO 22476-4 - priemerny naklad s vyhodnotenim ks 300
91 dynamipké peneFraéné slpnd)_/ - STN EN 'ISO 22476-2 - s vyhodnotenim, vratane pripravnych prac, m 255
zriadenia staveniska, spatnej Upravy terénu a dopravy
92 stgtickéi pene.trac":né so_ndy CPTu —_§TN EN ISQ 22476-12 - s vyhodnotenim, 13 ks, vratane pripravnych m 165
prac, zriadenia staveniska, spatnej Upravy terénu a dopravy
93 |disipatna skuska poclas statickej penetracie v trvani 5 h ks 11
B4 94 | vodnotlakova etdzova skuska ks 140 (140 ks v 31 vrtoch)
95 | vsakovacia skuska vratane realizacie a vyhodnotenia ks 7 vrtne pra(:‘evsu ’za‘hrngte v CaStI,A’ vsaky pre
povrchovu cast dialnice a portaly
96 | priepustnost horninového prostredia - nalievacia skuska ks 5 nie je v zadani - rezerva
97 | Cerpacia skiska (21+7 dni) ks 6
98 | Cerpacia skiska (3+1 den) ks 5
99 | stopovacia skuska ks 3
100 | velkorozmerova staticka zatazovacia skuska doskou - priemerny naklad s vyhodnotenim ks 9 Skuska rearl(l)zz?ggl?:cvhsachtach a
101 vel’korozmefové Smykova skuska na horninovych blokoch (1 skiska = min. 4 bloky) - priemerny naklad s ks 3 Skuska realion?né vSachtach a
vyhodnotenim rozrazkach

B5

B6

102 | vyty&enie vrtov, penetraCnych sond, Sachtic, bodov GF a monitorovacich prvkov ks 1000
polohové a vyskové zameranie vrtov, penetra¢nych sond, Sachtic, bodov geofyzikalnych profilov s

103 ; . ; ks 1 000
vyhodnotenim a monitorovacich prvkov

104 | polohové a vySkové zameranie stabilitnych profilov s vyhodnotenim m 1000

105 | projekt geologickej ulohy ks 1
106 |vzorkovanie - poruSené vzorky + agresivita zemin ks 470
107 |vzorkovanie - neporusené vzorky ks 310
108 | vzorkovanie - technologické vzorky + vzorky mechaniky hornin ks 1515
109 | meteorologické tdaje SHMU z troch klimatologickych stanic (Stupava, Maly Javornik, Bratislava - Koliba) rok 16
110 | udaje o prietokoch zo stanic SHMU (Cerveny most, Spariska, Borinka, Vajnory, Svéty Jur) rok 16




vytvorenie hydraulického modelu prudenia podzemnych véd (komplexné HG zhodnotenie lokality

111 odborne spdsobilou osobou) - po 1. roku trojro€ného monitoringu ks 1
aktualizacia hydraulického modelu pruadenia podzemnych vod (komplexné HG zhodnotenie lokality
112 A . 2 ks 14
odborne spésobilou osobou) - po kazdom roku monitoringu
113 | ro€na sprava z monitoringu vod (rona sprava) — 3 ro€ny monitoring ks 3
114 |ro¢na sprava z monitoringu vod (ro€na sprava) - 12 roény monitoring ks 12
115 | zavere¢na sprava z 3 roéného monitoringu vod (celé obdobie monitoringu) ks 1
116 |zavereéna sprava z monitoringu vdd — celé 15 rocné obdobie monitoringu (3+12 rokov) ks 1
Koordinacia priebehu terénnych technickych prac a zavereéné spracovanie: grafické prilohy
(prehladna situacia, situacia vsetkych prieskumnych -t.j. archivnych i realizovanych- diel a profilov,
ucelova inZinierskogeologicka mapa - inzinierskogeologické mapovanie, pozdlZzne a prie¢ne 1G rezy, IG
profily zosuvov, vysvetlivky, stabilitné vypocty, inklinometrické merania so zhodnotenim, Gcelova
hydrogeologickd mapa - hydrogeologické mapovanie, pasport studni, a textové prilohy
(inzinierskogeologické a hydrogeologické zhodnotenie Uzemia, geotechnické zhodnotenie trasy a
zakladania mostnych objektov, horninového masivu, hydrologicka bilancia, hydrogeologicky posudok,
117 | geologicka pisomna dokumentacia vrtov, Sachtic - archivnych i realizovanych, fotodokumentacia hod

prieskumnych diel po odvrtani, fotodokumentacia prieskumnych diel po spatnom zasype, vysledky
laboratérnych skusok, vysledky terénnych skusok, vysledky geofyzikalnych prac, stabilitné vypodty,
meracska sprava vSetkych prieskumnych diel , geofyz. a zosuvnych profilov, technicka sprava) +
zapracovanie hydrogeologického posudku + CD/DVD/USB, ktoré obsahuje vSetky grafické a textové
prilohy (nezabezpec€ené proti tlaceniu a kopirovaniu) + reprografické prace - pocet vytlackov
dokumentacie podla a dodanie zaverecnej spravy aj v editovatelnej forme (formaty: doc, docx, xls, xIsx,
dwg, dxf a pod.) nezabezpedenej proti kopirovaniu a tlaceniu




