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1 Uvodna kapitola

1.1 Vz4jomné uznavanie
V pripadoch, kedy tato Specifikacia stanovuje poziadavku na zhodu s ktoroukolvek ¢astou
slovenskej normy (“Slovenska technicka norma”) alebo inej technickej Specifikacie, mozno tato
poziadavku splnit’ zaistenim suladu s:
(@) normou alebo kédexom osvedéenych postupov vydanych vnutrostatnym normalizaénym
organom alebo rovnocennym organom niektorého zo Statov EHP;

(b) ktoroukolvek medzinarodnou normou, ktori niektory zo Statov EHP uznava ako normu
alebo kédex osved&enych postupov;

(c) technickou Specifikaciou, ktora verejny organ niektorého zo Statov EHP uznava ako
normu; alebo

(d) eurépskym technickym posudenim vydanym v sulade s postupom stanovenym
v nariadeni (EU) &. 305/2011.

VysSie uvedené pododseky sa nebudu uplatfiovat, ak sa preukaze, Ze dotknutd norma
nezaruc€uje nalezitu urover funkénosti a bezpe&nosti alebo technického pokroku.

,Stat EHP* znamena $tat, ktory je zmluvnou stranou dohody o Eurépskom hospodarskom
priestore podpisanej v meste Porto dna 2. maja 1992, v aktualne platnom zneni.

) “Slovenska norma” (“Slovenska technicka norma”) predstavuje akukolvek normu vydanu
Uradom pre normalizaciu, metrolégiu a skdSobnictvo Slovenskej republiky vratane prevzatych
eurdpskych alebo inych medzinarodnych noriem.

1.2 Predmet technickych podmienok (TP)

Tieto TP ur€uju zasady a metodiku vykonavania inZinierskogeologického prieskumu (dalej
IGP) pre cestné tunely.

1.3 Ugel TP

Tieto TP platia pre inzinierskogeologicky prieskum vykonavany pre navrhovanie a vystavbu
tunelov na diafniciach, rychlostnych cestach a cestach I. triedy.

1.4 Pouzitie TP

Tieto TP su uréené pre zhotovitelov IGP, pre projektantov, investorov a spravcov tunelov na
pozemnych komunikaciach (PK), ako aj pre vSetky organy a institicie zuc€astriujuce sa na vystavbe
tunelov.

1.5 Vypracovanie TP

Tieto TP na zaklade objednavky Slovenskej spravy ciest (SSC) vypracovala spolo¢nost

Terraprojekt,
a.s., Podunajska 24, 821 06 Bratislava.
Zodpovedny riesitel:

— Ing. Miloslav Frankovsky, tel. &.: +421 2 45 52 37 71, e-mail: frankovsky@terraprojekt.sk.
Spoluriesitelia:

— Doc. Ing. Jana Frankovskd, PhD, e-mail: jana.frankovska@stuba.sk

— Doc. RNDr. Miloslav Kopecky, PhD, e-mail: miloslav.kopecky@stuba.sk

— RNDr. Marian Kuvik, e-mail: kuvikm@cadeco.sk

— RNDr. Antonin Matejéek, e-mail: antonin.matejcek@geofos.sk.
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1.6 Distribtcia TP

Elektronicka verzia TP sa po schvaleni zverejni na webovej stranke SSC: www.ssc.sk
(technické predpisy) a na webovej stranke MDVRR SR: www.mindop.sk (doprava, cestna doprava,
cestnd infraStruktira, legislativa, technické predpisy).

1.7  Uginnost TP

Tieto TP nadobudaji ucinnost diiom uvedenym na titulnej strane.

1.8 Nahradenie predchadzajlcich predpisov

Tieto TP nenahradzaja Ziadny iny predpis.

1.9 Suvisiace a citované pravne predpisy

[Z1]  Zakon ¢&. 135/1961 Z. z. o pozemnych komunikéaciach (cestny zakon), v zneni neskorsich
predpisov;

[Z2] zakon €. 50/1976 Z. z. o GUzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zakon)
v zneni neskorSich predpisov;

[z3] zékon €. 51/1988 Z. z. o banskej ¢innosti, vybusninach a Statnej banskej sprave v zneni
neskorSich predpisov;

[Z4] smernica MZP SR & 1/1996-3.2 na zostavovanie inZinierskogeologickych map zo dfa
15. 3. 1996;

[z5] zé&kon €. 24/2006 Z. z. o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie a o zmene a doplneni
niektorych zékonov;

[z6] zakon &. 569/2007 Z. z. o geologickych pracach (geologicky zakon), v zneni neskorsich
predpisov;

[Z7]  vyhlaSka MZP SR &. 51/2008 Z. z., ktorou sa vykonava geologicky zakon;

[Z8] zakon €. 8/2009 Z. z. o cestnej premavke a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni
neskorSich predpisov;

[29] vyhldSka MV SR &. 9/2009 Z. z., ktorou sa vykonava zakon o cestnej premavke a o zmene
a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich predpisov;

[210] za&kon €. 133/2013 Z. z. o stavebnych vyrobkoch a o zmene a doplneni niektorych zakonov;

[z11] wvyhlaSka MDVRR SR €. 162/2013 Z. z., ktorou sa ustanovuje zoznam skupin stavebnych
vyrobkov a systémy posudzovania parametrov.

1.10 Sdvisiace a citované normy

STN 72 1004 Presiometricka skuska

STN 72 1006 Kontrola zhutnenia zemin a sypanin

STN 72 1010 Stanovenie objemovej hmotnosti zemin. Laboratérne a polné metédy
STN 72 1011 Laboratérne stanovenie zdanlivej hustoty pevnych ¢astic zemin

STN 72 1012 Laboratdrne stanovenie vihkosti zemin

STN 72 1013 Laboratorne stanovenie medze plasticity zemin

STN 72 1014 Laboratorne stanovenie medze tekutosti zemin Casagrandeho metddou
STN 72 1015 Laboratérne stanovenie zhutnitelnosti zemin

STN 72 1016 Laboratorne stanovenie pomeru Unosnosti zemin (CBR)

STN 72 1018 Laboratorne stanovenie relativnej ulahnutosti nesudrznych zemin

STN 72 1019 Laboratérne stanovenie zmrstovania zemin

STN 72 1020 Laboratérne stanovenie priepustnosti zemin

STN 72 1021 Laboratérne stanovenie organickych latok v zeminach

STN 72 1022 Laboratorne stanovenie uhli¢itanov v zeminach

STN 72 1025 Laboratérne stanovenie pevnosti jemnozrnnych zemin v prostom tlaku
STN 72 1026 Laboratdrne stanovenie Smykovej pevnosti zemin vrtulkovou skuskou
STN 72 1027 Laboratorne stanovenie stladitelnosti zemin v oedometri

STN 72 1029 Stanovenie adsorpcie vody podla Enslina

STN 72 1030 Laboratorne metody stanovenia Smykovej pevnosti zemin krabicovym

pristrojom
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STN 72 1031

STN 72 1191

STN 73 0037

STN 73 0090

STN 73 1001

STN 73 1010

STN 73 6100

STN 73 6101

STN 73 7507

STN EN 197-1

(72 2101)

STN EN 197-2

(72 2101)

STN EN 206-1

(73 2403)

STN EN 1997-1

(73 0091)

STN EN 1997-2

(73 0091)

STN EN ISO 14688-1
(72 1003)

STN EN ISO 14688-2
(72 1003)

STN EN ISO 14689-1
(72 1001)

STN EN ISO 22282-1
(72 1040)

STN EN ISO 22475-1
(72 1005)

STN EN ISO 22476-2
(72 1032)

STN EN ISO 22476-3
(72 1033)

Laboratorne metédy stanovenia Smykovej pevnosti zemin triaxialnym
pristrojom

SkuSanie miery namfzavosti zemin

Zemny tlak na stavebné konStrukcie

Geotechnicky prieskum

Geotechnické konStrukcie. Zakladanie stavieb

Nazvoslovie a znacky v geotechnike

Nazvoslovie pozemnych komunikacii

Projektovanie ciest a dialnic

Projektovanie cestnych tunelov

Cement. Cast' 1: ZloZenie, $pecifikacie a kritéria na preukazovanie zhody
cementov na vSeobecné pouzitie

Cement. Cast 2: Hodnotenie zhody

Beton. Cast 1: Specifikacia, vlastnosti, vyroba a zhoda

Eurokéd 7. Navrhovanie geotechnickych konstrukcii. Cast 1: V&eobecné
pravidla

Eurokéd 7. Navrhovanie geotechnickych konstrukcii. Cast 2: Prieskum
a skuSanie horninového prostredia

Geotechnicky prieskum a skisky. Pomenovanie a klasifikacia zemin.
Cast 1: Pomenovanie a opis (ISO 14688-1)

Geotechnicky prieskum a skiSky. Pomenovanie a klasifikacia zemin.
Cast 2: Principy klasifikacie (ISO 14688-2)

Geotechnicky prieskum a skisky. Pomenovanie a klasifikacia skalnych
hornin. Cast 1: Pomenovanie a opis (ISO 14688-1)

Geotechnicky prieskum a skusky. Hydrodynamické skusky. Cast 1:
VSeobecné pravidla (ISO 22282-1)

Geotechnicky prieskum a skusky. Metody odberu vzoriek a meranie hladin
podzemnej vody. Cast 1: Technické zasady vykonavania (ISO 22475-1)
Geotechnicky prieskum a skasky. Terénne skadky. Cast 2: Dynamicka
penetracna skuska (ISO 22476-2)

Geotechnicky prieskum a ski3ky. Terénne skusky. Cast 3: Standardna
penetracna skuska (1ISO 22476-3)

Poznamka: Suvisiace a citované normy vratane aktualnych zmien, dodatkov a narodnych priloh.

1.11 Savisiace a citované technické predpisy a podmienky

[Tl] TP 03/2006
[T2] TP 05/2006
[T3] TP 07/2008

[T4] TP 06-01/2006

[T5] TP 06-02/2006

[T6] TP 13/2011

[T7] TKP &ast 0
[T8] TKP &ast 28

Dokumentacia stavieb ciest + Prilohy (01 — 14), MDPT SR: 2007;
Tunelové nazvoslovie, MDPT SR: 2006;[]

Vykonavanie inzinierskogeologického prieskumu pre cestné stavby,
MDPT SR: 2008;01

Podzemné stavby. Cast 1: Cyklické razenie, vystrojovacie triedy,

MDPT SR: 2006;

Podzemné stavby. Cast 2: Kontinualne razenie, MDPT SR: 2006;
Priru¢ka monitoringu vplyvu cestnych komunikacii na zivotné prostredie,
MDVRR SR: 2011;

VSeobecne, MDVRR SR: 2012;

Geotechnicky monitoring pre tunely a prieskumné stdlne, MDVRR SR: 2010.

1.12 Suvisiace zahraniéné predpisy

[T9] Strategy for Site Investigation of Tunnelling Projects, [Priru¢ka pre prieskum horninového
prostredia pre projekty tunelov], pracovny dokument ITA, 2014;

[T10] Geotechnical Baseline Reports for Underground Construction [Zakladné geotechnické
spravy pre podzemné stavby], the Technical Committee on Geotechnical Reports of the
Underground Technology Research Council, ASCE, 2007;



TP 03/2015 InZinierskogeologicky prieskum pre tunely

[T11] Geotechnicky priizkum pro navrhovani a provadéni tuneltd pozemnich komunikaci, MD CR,
2007;

[T12] Guideline for the Geotechnical Design of Underground Structures with Conventional
Excavation [Prirucka pre geotechnické navrhovanie konvenéne razenych podzemnych
stavieb], Austrian Society for Geomechanics, 2010.

1.13 PouZité skratky

IGP inzinierskogeologicky prieskum

CBR kalifornsky pomer inosnosti

DSZ dokumentacia stavebného zameru

DUR dokumentacia na izemné rozhodnutie
DSP  dokumentéacia na stavebné povolenie
RQD index kvality hornin

HPV  hladina podzemnej vody

EIA hodnotenie vplyvov na zivotné prostredie

2 VSeobecne

V tejto Casti su prevazne uvedené zakladné legislativne pojmy, ktoré sa tykaju IGP a su
uvedené v zadkone [Z6]. Tento zakon upravuje podmienky projektovania, vykonavania,
vyhodnocovania a kontroly geologickych prac, pdsobnost Statnej geologickej spravy a sankcie za
poruSenie ustanoveni tohto zakona. Zakon sa vykonava vyhlaskou [Z7].

Prace IGP sa zaroven riadia ustanoveniami zakona [Z3]. Ide o prace, ktoré predstavuju
¢innost’ vykonavanu banskym sposobom.

2.1  Terminy a definicie

2.1.1 Inzinierska geolégia: vedna disciplina, ktora skima prirodné a antropogénne geologické javy
v najvrchnejej Casti zemskej kéry za u€elom racionalneho vyuZitia Uzemia, budovania stavebnych
diel, ako aj ochrany zivotného prostredia. Zakladnym predmetom Stadia inzinierskej geologie su
vztahy medzi horninovym prostredim, relié€fom povrchu, podzemnymi vodami a stavebnym dielom.

2.1.2 Inzinierskogeologicky prieskum: prieskum horninového prostredia na stanovenie
inzinierskogeologickych a hydrogeologickych pomerov Gzemia vratane skimania stability Uzemia
nachylného na zosuvanie. Inzinierskogeologicky prieskum pre stavebné ucely sa legislativne riadi
vSeobecnymi ustanoveniami zadkona [Z6] a vyhlaSkou [Z7], ktora presnejSie Specifikuje vykonavanie
prieskumu.

Odbornu naplh a metodiku rieSenia IGP stanovuju platné slovenské technické normy.

2.1.3 Zhotovitel inzinierskogeologického prieskumu: pravnicka, alebo fyzicka osoba na zaklade
geologického opravnenia a drzitel odbornej spdsobilosti pre odbor inZinierska geologia.

2.1.4 Etapy inzZinierskogeologického prieskumu: v zmysle zakona [Z6] sa rozliSuju nasledujluce
etapy: orientaény IGP, podrobny IGP a dopinkovy IGP.

2.1.5 Geologicka uloha: vecné, miestne a Casové vymedzenie okruhu otazok vyjadrujucich
hospodarsky, vedecky alebo technicky ciel ulohy, ktora sa ma projektovat a riesit geologickymi
pracami a vyhodnotit v zaverec¢nej sprave v zmysle zakona [Z6].

2.1.6 Projekt geologickej ulohy IGP (dalej projekt): v zmysle zakona [Z6] uréuje postup a podmienky
odborného, efektivneho a bezpeéného rieSenia inzinierskogeologického prieskumu.

2.1.7 Geologicka dokumentacia: pisomna, graficka a hmotna dokumentacia v zmysle zakona [Z6].
Cleni sa na prvotnu geologickd dokumentéciu (pisomna, grafick4, hmotna dokumentécia, fotografické
zaznamy) a suhrnna geologickl dokumentaciu (vysledky prvotnej dokumentacie vratane map, rezov
a pod.).
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2.1.8 Zaverec¢na sprava geologickej ulohy: vyhodnotenie geologickej ulohy (dalej len "zavere¢na
sprava"). Zaverecnl spravu schvaluje objednavatel geologickych prac. Prevzatie a schvalenie
zaverenej spravy sa musi vykonat pisomnou formou.

2.1.9 Monitoring (v zmysle geotechnického monitoringu [T8]): suhrn ¢innosti zameranych na
zistovanie stavu spolup6sobenia stavebnej konsStrukcie tunela s horninovym (okolitym) prostredim
a sledovanie vyvoja tohto stavu v ¢ase a priestore [T5].

2.2  Vstup na cudzie nehnutelnosti, ndhrada Skody a likvidacia geologickych diel

2.2.1 Zhotovitel IGP a nim poverené osoby su opravneni na ucel vykonavania geologickych prac vo
verejnom zaujme vstupovat na cudzie nehnutelnosti, zriadovat’ na nich pracoviska, pristupovu cestu a
privod vody a energie, vykonavat nevyhnutné Upravy pody a odstranovat porasty v zmysle zadkona
[26]. Zhotovitel geologickych prac je povinny dohodnut’ s viastnikom nehnutelnosti rozsah, spésob
vykondvania a dobu trvania geologickych prac a oznamit vlastnikovi nehnutelnosti zacatie
vykonavania geologickych prac pisomne najmenej 15 dni vopred. Ak vlastnik nehnutelnosti nesuhlasi
s rozsahom, sp6sobom a s dobou trvania vykonu opravnenia a nedéjde o tom k dohode, rozhodne na
navrh zhotovitela geologickych prac MZP SR. Pri riedeni vstupov na cudzie nehnutelnosti je potrebné
sa riadit ustanoveniami zakona [Z6] a vykonavacich vyhlaSok.

2.2.2 Objednavatel IGP je povinny zlikvidovat geologické diela a geologické objekty, ak splnili svoj
Ucel, boli vyhodnotené a nie je zaujem vyuzit ich inak. Vykonanie likvidacie zabezpecdi zhotovitel
geologickych prac na zéaklade pisomného poverenia objednavatela geologickych prac. Udaj
0 zabezpedeni, udrzbe a likvidacii geologickych diel a geologickych objektov je suCastou zaverecne;j
spravy.

3 Metodické zasady inZinierskogeologického prieskumu
3.1 Faktory, ovplyviujiuce poziadavky na inZinierskogeologicky prieskum pre
tunely

Rozsah a metodika IGP pre tunely vychadza z nasledujdcich faktorov:

. Geoldgia, hydrogeoldgia a geomorfolégia

So zlozitostou inZiniersko-geologickych a hydrogeologickych pomerov sa zvySuji aj
poziadavky na prieskumné prace a terénne skusky. Nedostupnost vzdialenych oblasti méze znizit
mnozstvo/poziadavky na priamy terénny prieskum a mézu sa vyzadovat nepriame metddy prieskumu.

. Charakteristika projektu tunela

Dizka, hibka, usporiadanie/rozmiestnenie (t. j. tunelové rary a slvisiace objekty ako
prepojenia, vetracie Sachty, Stlne, galérie a podobne) a umiestnenie stavby tunela (urbanizované
prostredie, zastavané Uzemie alebo intravilan/horské prostredie, zlozitost portalovych objektov atd.)
priamo ovplyviiuju potreby prieskumu.

. Stupen projektovej dokumentacie

Rozsah prieskumu musi zohladnit' stupef projektovej dokumentacie a prislusné zostatkové
riziko.
. Metdda vystavby

Akonéhle je definovana metdda vystavby, méZu sa poZiadavky na obsah, rozsah prieskumu
a laboratérne skusky lisit (napr. pre konvenéné a mechanizované razenie).

. Environmentélne aspekty

Z hladiska ochrany Zivotného prostredia alebo zastavaného Gzemia sa mdézu pozadovat
Specialne analyzy pre jednotlivé zlozky Zivotného prostredia (napr. kvalita podzemnych véd,
znedistenie v désledku pouzitia vyplachu pri vrtnych pracach, hluk, kvalita vzduchu, vplyv na
existujlce budovy atd.).

Po zvazeni uvedenych faktorov pre kazdy stuper projektovej dokumentacie a pre jednotlivy
projekt sa uréi optimalne mnozstvo atyp prieskumnych prac. Prieskum sa mdéze vyznamne liSit
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vzhladom na dosiahnutie Specifickych cielov kazdej etapy. Dokonca aj pre S$tddiu v ramci
orientatného prieskumu sa méze pozadovat rozsiahly IGP a v niektorych pripadoch dokonca aj
prieskumné Stblne, ak su inzinierskogeologické pomery tak zlozité, ze mézu ovplyvnit realizovatelnost
podzemnych préac.

3.2 Etapy inzZinierskogeologického prieskumu pre tunely

3.2.1 Obsah a rozsah IGP pre cestné tunelové stavby ovplyviuje stupen projektovej pripravy, pre
ktory sa IGP vykonava. S ohladom na stupen projektovej pripravy stavieb je nutné IGP realizovat
v zodpovedajlcich etapach (tabulka 1).

3.2.2 Pri etapovitej realizacii IGP je potrebné dodrziavat' nasledovné zasady:
- rozsah prac ma byt prispdsobeny urovni stupfia projektovej pripravy a pristupnosti terénu,
- prace realizované v danej etape je nutné vykonavat tak, aby ich vysledky bolo mozné vyuzit
v nasledujlcej etape a aby sa nadvazovalo na vysledky z predchadzajlcich etap,
- z&very kaZdej etapy musia obsahovat odporucenia pre prace v pripadnej dalSej etape,
- vramci kazdej etapy je mozné vyclenit viaceré podetapy po dohode medzi zhotovitefom IGP
a objednavatelom.

3.2.3 Je nevyhnutné, aby jednotlivé etapy IGP boli realizované v dostatoénom predstihu pred
vypracovanim prislusného stupna projektovej dokumentacie, pre ktory vytvara podklady.

3.3 NaplIn jednotlivych etap prieskumu

V tabulke 1 je uvedeny vztah medzi stupfiom projektovej pripravy a etapou IGP v zmysle
zakona [Z6] avzmysle STN EN 1997-1 a STN EN 1997-2. V pripade, Ze pre tunel nie su
spracovavané vsetky druhy dokumentacie, pripadne sa jednotlivé fazy projektovej pripravy zlicia
(napriklad DUR a DSP), vykonava sa etapa podrobného IGP.

Tabulka 1 Etapy inzinierskogeologického prieskumu pre tunely a ich vztah ku stupriu projektovej
pripravy

Etapa IGP Etapa podla

podla GZ STN EN 1997-2 Stupen projektovej pripravy Ciele IGP

Geoloaicka Teoreticka Studia Technicka Studia, zamer a Posudenie variantnych rieSeni

étl]diag Predbesny ' sprava o hodnoteni vplyvov vedenia trasy, podklad pre vyber
y (EIA) najvhodnejSieho variantu

Dokumentéacia stavebného

Orientacny Predbezny zameru, Dokumentacia na Predbezné posudenie vybratého

Uzemné rozhodnutie variantu
Dokumentéacia na stavebné
Podrobny Podrobny povolenie, Dokumentacia na Podrobné postdenie podmienok
y y ponuku, Dokumentacia na realizacie vybratého variantu

realizaciu stavby

Pre kazdu etapu prieskumu sa mdzZe realizovat’ doplnkovy prieskum. V doplnkovom IGP sa
pouzivaju prieskumné metddy prislusSnej etapy IGP.

Etapu doplnkového IGP je mozné vykonat aj poCas realizacie (vystavby) tunela alebo vtedy,
ak napr. déjde k zmene stability zosuvného Uzemia na ziskanie Udajov potrebnych na spresnenie
navrhu sanacnych prac v uvedenej lokalite pre potreby stupria projektovej dokumentacie DRS.

PozZiadavky na geotechnicky monitoring polas realizacie a poCas prevadzky tunela su
uvedené v [T8].
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3.3.1 Geologické studie na vypracovanie technickych Stadii, zdameru a spravy o hodnoteni

3.3.1.1 Na spracovanie technickej studie, zameru pre zistovacie konanie a pri posudzovani vplyvu
cestnej stavby na Zivotné prostredie pre spravu o hodnoteni [Z5] sa vypracuje geologicka Stidia. Jej
zavery tvoria podklad na posudenie variantnych rieSeni trasy.

3.3.1.2 Pracovnymi metédami su :
- Stadium vSetkych archivnych Gdajov o hodnotenom UGzemi (geologické mapy, doterajSie
prieskumy, odborna literatira),
- nepriame prieskumné metddy (napr. interpretacia leteckych snimok a pouzitie geofyzikalnych
metod),
- inzinierskogeologické a hydrogeologické mapovanie.

3.3.1.3 Vysledkom geologickej Stadie pre Stadiu, zamer a spravu o hodnoteni je odporucenie na vyber
najvhodnejSieho  tunelového  variantu z hladiska jeho realizovatefnosti v danych
inZinierskogeologickych a hydrogeologickych pomeroch.
Ziskané maju byt nasledovné udaje:

- posudenie vSeobecnej vhodnosti umiestnenia a vedenia trasy tunela,

- interpretacia horninovych pomerov na zaklade existujucich udajov,

- porovnanie alternativ tunelovej trasy,

- identifikacia a kvalitativne posudenie hlavnych rizik,

- kvalitativne hodnotenie horninovych pomerov arizik, ktorého vysledkom je otazka

realizovatefnosti vystavby tunela,
- poskytnutie informacii pre hodnotenie vplyvov na Zivotné prostredie (EIA),
- odporucania pre dalSiu etapu prieskumu.

3.3.1.4 Grafickymi vystupmi geologickej Stadie pre Stadiu, zamer a spravu o hodnoteni su najma:
- geologické a hydrogeologické mapy,
- schematicky pozdizny geologicky a geotechnicky profil tunela.

3.3.2 Etapa orientaéného IGP pre etapu DUR a DSZ

3.3.2.1 Orienta¢ny IGP sa vykonava v stanovenej trase tunelovej stavby pre vybrany variant. Jeho
naplfiou je zistenie inzinierskogeologickych a hydrogeologickych pomerov v trase tunelovej stavby
a posudenie jej technickej realizovatelnosti v existujicich geologickych a hydrogeologickych
podmienkach.

Vysledky orientacného IGP su podkladom pre spracovanie dokumenticie na Uzemné
rozhodnutie (DUR) a dokumentacie stavebného zameru (DSZ).

3.3.2.2 Pre etapu orientacného IGP pre DUR a DSZ sa v pripravnej €asti pouzivaju tie isté metddy
ako su uvedené v ¢lanku 3.3.1.2. Vykonava sa inzinierskogeologické mapovanie s dokumentaciou
odkryvov. Ugelné je pouzitie geofyzikalnych metdd a vykonavaju sa aj priame prieskumné prace. Vo
vrtoch sa vykonavaju terénne skuSky a odoberaju sa aj vzorky hornin a podzemnej vody pre ich
laboratérne skuSanie tak, aby sa splnili ciele etapy IGP.

3.3.2.3 Ciefom etapy orientatného IGP pre DUR a DSZ je:

- orientaéné zistenie inzinierskogeologickych a hydrogeologickych pomerov v trase tunela
a geotechnickych vlastnosti vy¢lenenych litologickych komplexov,

- opis a klasifikacia jednotlivych zemin a skalnych hornin v zmysle STN EN I1SO 14688-2 a STN
EN ISO 14689-1,

- odporuCit spdsob zaloZenia portalovych objektov tunela a predbezne navrhnuat spdsob
razenia a vystrojovania tunela, stanovenie stupria chemického pdsobenia (agresivity) zemin
a podzemnych véd na beténové konstrukcie (STN EN 206-1),

- vUzemiach portalov so svahovymi deformaciami prieskumnymi pracami hibku $mykovych
ploch, vlastnosti zemin potrebnych na vypocty stability, hladinu podzemnej vody — odporuca
sa, aby uz v tejto etape IGP niektoré z realizovanych vrtov boli vystrojené pre pozorovanie
pohybov v horninovom masive (inklinometrické vrty), pripadne na pozorovanie hladin



TP 03/2015 InZinierskogeologicky prieskum pre tunely

podzemnych vod (piezometre). Na zéklade ziskanych Gdajov je nutné posudit stabilitu Uzemia
pred a po vystavbe,

- predbezné zhodnotenie pouzitelnosti skalnych hornin a zemin z tunela, zarezov ainych
vykopov a moznosti vyuZitia ribaniny a vykopku ako stavebného materialu,

- zistenie hladin podzemnej vody vtrase, pripadne vjej SirSom okoli zjestvujlacich
pozorovacich objektov v okoli ako aj z objektov, vybudovanych pocéas etapy predbezného
prieskumu,

- zhodnotenie vplyvu realizacie projektovanej tunelovej stavby na okolité prostredie (zmeny
hladiny podzemnej vody, znedistenie podzemnej vody, ohrozenie stability okolitého prostredia)
a predbeZne navrhnut opatrenia na zmiernenie uvedenych vplyvov, pripadne posudit
moznost zriadit nahradné vodné zdroje,

- navrh prieskumnych prac pre nasledujicu etapu podrobného IGP s ohfadom predovSetkym
na problematické miesta trasy tunela, napr. zosuvné Uzemia portalov, Useky tunela
v predpokladanych vyznamnych tektonickych poruchach, miesta s vyskytom kaverien v trase
tunela, miesta vyznamné z hladiska ovplyvnenia hydrogeologického rezimu podzemnych véd
a pod.

- overenie zakladnych geologickych fenoménov v skimanej oblasti, charakterizovanie
prislusnosti hornin k jednotlivym savrstviam a to tak, aby bolo mozné medzi jednotlivymi vrtmi
jednotlivé horninové celky interpolovat, stanovit ich charakteristické fyzikalno-mechanické
vlastnosti a odhadnut ich vertikalne i horizontélne zmeny.

3.3.2.4 Vysledkom etapy orientacného IGP pre DUR a DSZ su najma geologické a geotechnické
prieéne rezy na portaloch (mierka 1:500 aZ 1:200) a pozdizny inZinierskogeologicky profil tunela
(mierka spravidla 1:5 000 aZ 1:2 000) so zakreslenim:
- hlavnych litologickych celkov,
- hlavnych predpokladanych poruchovych zon,
- urcenim generalneho smeru a sklonu savrstvi,
- predpokladanych miest vyraznych pritokov podzemnych vod, miest s oakavanym vyraznym
geologickym rizikom a uréenim jeho druhu,
- roz€lenenie trasy tunela na kvazihomogénne geotechnické celky s priradenim oc¢akavanych
geotechnickych parametrov,
- zhodnotenia Usekov podla zauzivanych ucelovych tunelarskych klasifikaénych systémov
((RQD, QTS, RMR, QB, ONORM B2203, pripadne dalSich podla poziadavky projektanta),
- predbeznej charakteristiky hydrogeologického rezimu s odhadom jeho ovplyvnenia pocas
raziacich prac a pocas prevadzky tunela, aktualizacia registra geotechnickych rizik.
Sucastou vysledkov je aj sumarizacia oCakavanych geotechnickych rizik a navrh vhodnych sanaénych
opatreni.

3.3.2.5 Inzinierskogeologické mapovanie sa vykonava na zhotovenie Ucelovej IG mapy so
zameranim na geodynamické javy. Mierka IG mapy je 1:10 000, pripadne 1:5 000. Podla potreby je
mozZné vypracovat IG mapu jednotlivych svahovych deformécii v portalovych oblastiach a to v mierke
1:2 000. Ak existuje IG mapa pre hodnotenu trasu z predchadzajlcej etapy prieskumu, zostavuje sa
IG mapa reambulovana, so zakreslenim novozistenych poznatkov. IG mapovanie musi prebehnut
pred realizaciou samotnych prieskumnych prac, najlepSie v ¢ase pripravy projektu geologickej ulohy.

3.3.2.6 Geofyzikalne prieskumné prace sa pouZivaju na spresnenie charakteru horninového
prostredia a ako doplnkova metéda mimo realizovanych priamych prieskumnych diel (vrty, Sachtice
apod.). PouZivaju sa v dostatoéne kontrastnom horninovom prostredi na urCenie jednotlivych
rozhrani, diskontinuit, priebehu Smykovych pléch a na vyber umiestnenia priamych prieskumnych diel.
Vysledky geofyzikadlnych merani sa musia vhodne interpretovat aich vystupom su geologicko-
geofyzikalne profily. PoCas orientacného prieskumu sa pouzivaju najméa jednosmerné geoelektrické
metddy (OP, VES, MK), metddy inZinierskej seizmiky (IS) a karotazne metddy vo vrtoch. Geofyzikalne
profily sa navrhuji najmad do oblasti portalov a priportadlovych Usekov tunela atiez do oblasti
s oCakavanou najkomplikovanejSou geologickou stavbou. Zvy€ajne sa realizuju profily v osi
tunelovych rur tak, aby bol overeny svah pred aj za planovanou stenou razeného portalu v dostato¢nej
vzdialenosti, pri¢om sa dopifia minimalne jeden prieény profil v linii portalovej steny. Odporuéa sa, aby
vSetky Struktdrne vrty realizované v trase tunela boli karotované.
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3.3.2.7 Priame prieskumné diela sa navrhuji arealizuju v rozsahu, ktory zavisi od pristupnosti
terénu v nadlozi tunela, predpokladaného spésobu razenia tunela anajmad od predpokladanej
zloZitosti inzinierskogeologickych a hydrogeologickych pomerov v trase.

e Pocet prieskumnych diel v etape orientaéného prieskumu sa voli tak, aby sa preverila
spravnost hrubého modelu geologickej stavby uUzemia, ktory bol vytvoreny na zaklade
povrchového inzinierskogeologického mapovania, Studia archivnej literatlry a geofyzikalnych
prac.

e V portalovej oblasti sa vrty situuju tak, aby v linii portalovej steny boli minimalne tri prieskumné
diela, podobne aj v linii kazdej tunelovej riry a aby boli minimalne tri prieskumné diela
umiestnené po spadnici, aby cez ne bolo mozné zostrojit geologicky rez. Odporuca sa, aby
vrty na portaloch boli vystrojené ako inklinometrické a/alebo piezometrické vrty. Odporuca sa,
aby prieskumné diela lezali na geofyzikalnych profiloch.

e Situovanie vrtov v tejto etape sa voli zvyCajne tak, aby sa €o najviac vyuZili jestvujuce
pristupové cesty a to aj za cenu vyuZitia Sikmych prieskumnych vrtov.

e Ak je to mozné, mali by sa vrty umiestiiovat aspofi v kazdej patine dizky tunela. Vrty je
potrebné umiestriovat medzi tunelové rury v pripade tunela s dvomi rarami. Hibka vrtov sa
spravidla voli tak, aby zasahovali 10 m - 15 m pod buduci tunelovy profil.

3.3.2.8 Situovanie a hibka prieskumnych diel v nestabilnych Gzemiach. V Gzemiach so
zaznamenanymi svahovymi deformaciami sa musia ziskat informacie uvedené v ¢lanku 3.3.2.3. Za
ucelom zistenia charakteru a stability celého zosuvného Uzemia je nutné realizovat’ minimalne 1 profil
zosuvnym Uzemim, ktory bude pozostavat minimélne z 3 prieskumnych diel.

Je vhodné, ak budu tieto prieskumné diela zarovef zabudované ako monitorovacie objekty na
sledovanie aktivity svahovych pohybov a Urovne hladiny podzemnej vody abudd sledované
minimalne do nasledujucej etapy projekénych prac.

3.3.2.9 Hydrogeologické prace. Je potrebné urcit oblasti s pravdepodobnou zmenou rezimu
podzemnych vod v dbsledku vystavby diela. V tychto oblastiach je potrebné vykonat tieto
hydrogeologické prace: mapovanie, meranie hladin podzemnych véd v dostupnych objektoch
a meranie vydatnosti pramenov a zakladnych fyzikalno-chemickych parametrov v SirSom okoli.
Vysledkom hydrogeologickych prac v uvedenej etape IGP je okrem informacii uvedenych v ¢lanku
3.3.2.3 spravidla este:

- mapa vSetkych hydrogeologickych objektov (vrty, pramene) v oblasti, ktora zahffa celd

hydrogeologicku Struktdru ovplyvnenu vystavbou,

- navrh na rezimové pozorovanie vo vybranych oblastiach pre vySSiu etapu prieskumu,

- predbezny hydraulicky model pridenia podzemnych véd,

- predbezné hydrologicka bilancia zasob podzemnych vod v dotknutej Strukture.

3.3.2.10 Terénne skisky. V etape orientacného IGP sa pouzivaju skusky dynamickej a statickej
penetracie v portalovych oblastiach, presiometrické skusky v plytSich vrtoch, pripadne iné vhodné
terénne skusky uvedené v ¢lanku 5.2 (napriklad dilatometrické sk(sky vo vrtoch). Ich pouzitie je
nevyhnutné predovSetkym u poloskalnych hornin, pripadne zemin, z ktorych je velmi obtiazne
odoberat vzorky v dostatoCnej kvalite pre laboratérne skusky (nesudrzné zeminy, zvetrané az
rozlozené bridlice, rozpadavé dolomity, tektonizované horniny a pod.).

3.3.2.11 Laboratorne skusky arozbory zemin a skalnych hornin. Vzorky zemin, skalnych
a poloskalnych hornin v pozadovanej kvalite v zmysle STN EN I1SO 22475-1 s odoberané v uvedenej
etape IGP z dévodu :
- ich zaradenia do klasifikaénych systémov a to predovSetkym podla zasad uvedenych v STN
EN ISO 14688-2 a STN EN ISO 14689-1 a STN 72 1001,
- hodnotenia ich pouzitelnosti ako sypaniny a vyuzitelnosti ribaniny,
- orientacného uréenia geotechnickych vlastnosti vstupujucich do geotechnickych vypoctov.

3.3.2.12 Laboratéorne skusky arozbory podzemnej a povrchovej vody. V mieste realizovania

objektov je nutné v pripade vyskytu hladiny podzemnej, pripadne povrchovej vody odobrat vzorky
vody za Uucelom stanovenia jej agresivity na beton podla STN EN 206-1 a na ocelové konstrukcie.
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3.3.3

Etapa podrobného IGP

3.3.3.1 Podrobny IGP sa vykonava v stanovenej trase cestnej stavby. Vysledky podrobného IGP su
podkladom na spracovanie dokumentacie na stavebné povolenie (DSP) a dokumentacie na ponuku
(DP). Tunelové stavby modzeme zaradit do 3. geotechnickej kategérie. Poziadavky na prieskum
horninového prostredia uvedené v STN EN 1997-2 st minimalnymi poziadavkami na prieskum.

3.3.3.2 Cielom podrobného IGP je:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)

zistit €o najkomplexnejSie informacie o inzinierskogeologickych a hydrogeologickych
pomeroch v trase tunelovej stavby a v jej dotknutom okoli (prejavy stavebnej ¢innosti),
vyClenit kvazihomogenné litologické komplexy, ktoré budld podrobne charakterizované
pozadovanymi geotechnickymi vlastnostami,

klasifikovat horninovy masiv podla tunelarskych klasifikacii v nadvaznosti na poZziadavky
projektového rieSenia,

v nestabilnych Gzemiach spresnit informécie o hibkach $mykovych pléch, o rezime
podzemnych véd a o geotechnickych parametroch vstupujucich do stabilitnych vypoctov,
posudit sucasnu stabilitu Uzemia portalovych objektov na zaklade vypoctov, pripadne
informacii z inklinometrickych merani a geofyzikalnych merani,

doplnit' udaje o technologickych vlastnostiach skalnych hornin a zemin ziskanych pocas
vystavby tunela (ribanina) a zo zarezov a inych vykopov z hladiska ich mozného vyuzitia,
stanovenie stupfia agresivity podzemnej a povrchovej vody v miestach ich kontaktu
s beténovymi konstrukciami a jeho zmien v ¢ase,

stanovit mieru ovplyvnenia podzemnych a povrchovych vod z hladiska kvality i kvantity, a to
poc&as vystavby aj po€as prevadzky (po vystavbe) tunela, navrhnat spdsob protiopatreni,

zistit Udaje orezime podzemnej vody v trase (kolisanie hladin podzemnych véd v Case),
v pripade potreby navrhnut spdsoby odvodnenia zarezov, podlozia ndsypov a plane vozovky,
navrh prieskumnych prac pre doplnkovy prieskum, ak je to potrebné;

vyhodnotenie inklinometrickych merani z etapy orientacného prieskum (v pripade existencie)
a spracovanie navrhu na geotechnicky monitoring s konkrétnymi monitorovacimi prvkami,
poskytnut podklad pre projekt geotechnického monitoringu v priebehu vystavby tunela,
poskytnut’ podklady pre analyzu geotechnickych rizik.

3.3.3.3 Vysledkom etapy podrobného IGP su tieto grafické a tabulkové vystupy:

pozdizny profil tunela (mierka spravidla 1:2 000 aZ 1:1 000), ktory obsahuje:

geologicky profil s roz€lenenim trasy tunela podla geotektonickych jednotiek, ndzov kazdého
litologického celku a stratigrafické zaclenenie (podla suvrstvi), nazov horniny,

situovanie vyznamnych tektonickych linii (zlomy, Smykové plochy zosunov, presunové plochy
prikrovov a pod.), indikovanie pritokov podzemnych véd do tunelovej riry a umiestnenie
vyznamnych vyverov na povrchu terénu, priemet prieskumnych diel do linie geologického
rezu,

orientaciu hlavnych diskontinuit vo vztahu k azimutu tunelovej rury podla jednotlivych usekov,
oCakavanu hustotu a charakter diskontinuit, o€akavany tvar a velkost horninovych blokov,
oCakavané mnozstva pritokov vdd, oCakavany chemizmus podzemnej vody, predpokladany
stuperi zvetrania alebo alteracie hornin, predpokladany typ priepustnosti, charakter ilovych
mineralov a pod.,

rozélenenie trasy tunela na kvazihomogénne geotechnické celky s vyznadenim ich dizky,
uréenim charakteristickych rozsahov a odpord¢anych hodndt geotechnickych parametrov
horninového masivu pre kazdy vyc€leneny celok (objemova hmotnost, uhol vnutorného trenia,
sudrznost, Poissonovo Cislo, pevnost v prostom tlaku, modul deformécie a pod.)

separatne charakterizovanie tektonicky porusenych hornin v kazdom celku, odhadnutim miery
geotechnickych rizik a ich druh (vypadavanie blokov, nestabilita ¢elby, sufézia a pod.),
klasifikaciu horninového masivu podfa ucelovych klasifikacnych systémov (RQD, QTS, RMR,
QB, ONORM B2203, pripadne podla poZiadavky projektanta),

percentualne odhadnutie zastlpenia tried vyrubu,

struéné slovné zhodnotenie vyznamnych o€akavanych rizik v kazdom geotechnickom celku,
vyskyt napucavych minerdlov, vyskyt abrazivnych mineralov (alebo stupen abrazivity),
pripadne iné z hladiska vystavby tunela relevantné informacie,

geologické a geotechnické prie¢ne rezy na portaloch aj pozdiz tunela (mierka 1:200 aZ 1:100),
stanovenie navrhovych parametrov a odhad ich variability,
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- podrobnéa charakteristika hydrogeologického rezimu s uréenim miery jeho ovplyvnenia ako aj
s navrhom protiopatreni, pri€om hydrogeologicka ¢ast by sa mala opierat o vykonané terénne
a laboratérne skusky (priepustnost, chemizmus, genéza avek vody, pasport pramerov,
vodnych zdrojov apod.), detailni hydrologickd bilanciu dotknutej oblasti (aktualizacia
zrazkovej bilancie, odtoky povrchové, odtoky podpovrchové, prestupy vod),

- aktualizacia registra rizik.

Pri stanoveni metodiky, charakteru a rozsahu prieskumnych prac podrobného IGP sa vychadza
z dovtedy ziskanych poznatkov, predovSetkym z vysledkov orientaného IGP a pouZivaju sa
ustanovenia STN EN 1997-2 pre etapu podrobného prieskumu.

3.3.3.4 Inzinierskogeologické mapovanie sa vykonava v etape podrobného IGP formou
rekognoskacie terénu pre zaznamenanie novych javov do IG mapy vytvorenej v predchadzajicej
etape. Okrem aktualizovania Udajov o geodynamickych javoch je predmetom detailné mapovanie
skalnych odkryvov s inZinierskogeologickou charakteristikou hornin a diskontinuit a Struktdrnou
analyzou, stratigrafickd a petrograficka analyza hornin z odkryvov, detailné zmapovanie vyverov
podzemnej vody aj sich zakladnou fyzikalno-chemickou analyzou, charakterizovanie morfologicky
dolezitych terénnych tvarov, pripadne charakteristika inych geologicky délezitych fenoménov
(charakteristicky porast, spésob zvetravania hornin a pod.). Rekognoskacia terénu musi prebehnut
pred realizaciou samotnych prieskumnych prac. V miestach s vyskytom svahovych deformécii
v oblastiach portalov tunela, a predovsetkym tam, kde sa uvaZuje sich sanaciou je potrebné
vypracovat |G mapy svahovych deformacii v mierke 1:1 000.

3.3.3.5 Geofyzikalne prieskumné prace (blizSie opisané v ¢lanku 5.4) sa vyuzivaju podobne ako
v etape orientaCného prieskumu prevazne na spresnhenie a doplnenie informécii o horninovom
prostredi (identifikovanie litologickych a tektonickych hranic, charakteristika dosahu rozvolnenia
masivu apod.) ana spresnenie rozmiestnenia prieskumnych diel. Ztoho dbvodu sa odporuca
realizacia geofyzikadlnych prac prednostne pred priamymi prieskumnymi metédami. Vysledky
geofyzikalnych merani sa musia vyhodnocovat iba vo vzajomnej sucinnosti s rieSiteflom IGP a su
znazornené vo forme geologicko-geofyzikalneho rezu. Po¢as podrobné prieskumu sa pouZzivaju najma
jednosmerné geoelektrické metédy (OP, VES, MK), elektromagnetické metody (MT, AMT, CSAMT,
VDV, GPR), gravimetrické metédy (GR), seizmické metddy reflexné i refrakéné (IS), geomagnetické
metddy (GM) a karotazne metddy vo vrtoch. Druh geofyzikalnej metédy by mal byt zvoleny podla
miestnych geologickych pomerov tak, aby merania boli dostato¢ne kontrastné a detailné. Je vhodné
pouzit minimalne dve fyzikalne odliSné metdédy. Geofyzikalne profily sa navrhuji najma do oblasti
portalov tunela a zvyCajne v celej trase tunela. Zvy€ajne sa realizuju dva paralelné profily v osi
tunelovych rar, v pripade jednordrovych tunelov sa vedie jeden z dvoch paralelnych profilov v osi
tunela. Paralelné profily sa dopifiaju prieénymi alebo dal$imi paralelnymi profilmi v komplikovanejsich
miestach tak, aby bolo mozné zostavit 3D geologicko-geofyzikalny model masivu v koridore tunela.
V oblasti portalov sa profily umiestfiuju tak, aby obsiahli celu predpokladanu stavebnu jamu portalov.
V zosuvnych oblastiach by geofyzikalny profil mal byt vytiahnuty az nad najvy38iu odtrhovd hranu.
VSetky Struktirne vrty realizované v tejto etape v trase tunela musia byt karotované, pricom vyuzit je
potrebné ¢o najviac karotaznych metdd vratane optického alebo akustického snimania steny vrtu.

3.3.3.6 Rozmiestnenie prieskumnych diel v etape podrobného IGP sa navrhuje tak, aby spolu
s prieskumnymi dielami realizovanymi v predchadzajdcich etapach vytvorili €o najkomplexnej$i model
horninového prostredia, charakterizovany inZinierskogeologickymi, hydrogeologickymi
a geotechnickymi parametrami vyclenenych litologickych komplexov a rezimom podzemnych véd.
Prieskumné prace sa musia rozmiestfiovat pozdiz trasy tunela s ohfadom na konkrétny rieseny projekt
tunela. Hustota prieskumnych diel aich umiestnenie, hibka asmer musia koreSpondovat
s geologickou stavbou, morfologickymi danostami lokality, vysledkami geofyzikalnych merani,
niveletou a trasou budiceho tunela.

Ak je to mozné, mali by sa vrty umiestfiovat asponi v kazdej desatine dizky tunela. Vrty je
potrebné umiestiiovat medzi tunelové rary, pripadne v mieste s komplikovanou geologickou stavbou
do ich blizkosti tak, aby bolo mozné vytvorit priene rezy. V pripade tazkej dostupnosti povrchu je
mozné vyuzit $ikmé vrty. Hibka vrtov sa spravidla voli tak, aby zasahovali 10 m - 15 m pod bud(ci
tunelovy profil.

V pripade mimoriadne komplikovanych geologickych a geotechnickych podmienok a su¢asne
znacnej nedostupnosti terénu je mozné uvazovat aj s realizaciou prieskumnej Stélne, ato v etape
podrobného IG prieskumu. Umiestnenie profilu prieskumnej §télne voci buducej polohe tunelovych rar
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ako aj dizka prieskumnej §t6lne musia byt stanovené v Uzkej spolupréci s projektantom tunela. Pre
rozhodnutie o realizacii prieskumnej $télne musi byt vykonana analyza rizik a nakladovo-vynosova
analyza.

3.3.3.7 Situovanie prieskumnych diel v nestabilnych Gzemiach - portaly
V Uzemiach so zaznamenanymi svahovymi deformaciami sa musia ziskat nasledovné informacie:
- priestorové vymedzenie svahovej poruchy,
- hibka 8mykovych pléch (zén) a pohyb na nich - monitoring na zabudovanych inklinometroch,
extenzometroch a pod.,
- vlastnosti zemin a hornin na Smykovych plochach (zénach),
- reZzim podzemnych vod v telese deformécie a aj mimo neho — monitoring v zabudovanych
piezometroch,
- faktory, ktoré vyvolavaju nestabilitu svahov.
Za ucelom zistenia charakteru a stability celého zosuvného Uzemia je nutné realizovat’ minimalne
2 profily zosuvnym Gzemim, pricom kazdy bude pozostavat minimalne zo 4 az 5 prieskumnych diel
podla celkovej dizky svahovej deformacie.
Uvedené vrty sa umiestnuju predovSetkym v nepriaznivych Gzemiach, na zéklade vysledkov
z etapy orientacného IGP.

3.3.3.8 Vystrojenie vrtov za ucelom rezimového merania. V tejto etape podrobného IGP je nutné
vystrojit vybrané vrty pre rezimové merania hladin resp. tlakov podzemnych vod (piezometre) alebo za
UuCelom merania pohybov vo vnutri horninového prostredia (inklinometre, inklinodeformetre). Pri
vystrojeni pozorovacieho vrtu je potrebné definovat, ucel, spdsob merania, spdsob osadenia
snimacov, kalibraciu, a spésob uvedenia systému do prevadzky, pripadne realizovat nulté merania.
Na piezometroch sa nasledne meria hladina podzemnej vody v pravidelnych intervaloch, napriklad raz
tyzdenne pocas trvania prieskumu (pripadne kontinualnym zaznamom prostrednictvom snimacov)
a na inklinometroch sa vtomto obdobi vykona zdkladné a minimalne eSte jedno meranie tak, aby
vysledky tychto merani mohli byt zverejnené v zaverecnej sprave. Vystrojené vrty su potom dalej
sledované a stavaju sa sucastou siete monitoringu pred, pocas i po vystavbe tunela.

3.3.3.9 Terénne skusky a merania sa v etape podrobného IGP realizuju predovSetkym za u€elom
spresnenia charakteristickych hodnét vlastnosti horninového prostredia a priestorového vymedzenia
litologickych komplexov. V oblastiach portalov a v Usekoch s nizkym nadlozim sa pouzivaju pre
zeminy a poloskalné horniny metddy statickej a dynamickej penetracie a presiometrické skisky.
V Usekoch tunela v nadlozim viac ako 50 m sa pouzivaju dilatometrické skiSky alebo skusky
uniaxialnym lisom. PoZaduje sa vSak, aby pri vyhodnocovani terénnych skasok boli vyuzité vysledky
zvrtnych akopnych prac a vysledky zlaboratornych skiSok podla STN EN 1997-2 (pevnost
v prostom tlaku, prieény tah, stanovenie modulov deformacie a pruznosti, stanovenie Poissonovho
Cisla, stanovenie fyzikalnych vlastnosti, mrazuvzdornost, abrazivita...). V pripade, Ze sa v trase tunela
alebo v analogickom horninovom prostredi v okoli realizuje prieskumna $télfia, alebo Sachtica
s rozrazkou, je mozné realizovat’ aj velkorozmerové statické zataZovacie skusky doskou a Smykové
skuSky na horninovych blokoch, eventualne vyuzit po€as ich razenia i dalSie metédy overovania
pevnostno-deformacénych parametrov horninového masivu (konvergencéné merania,
inklinodeformetrické merania, extenzometrické merania, stanovenie primarnej napatosti a pod.).

3.3.3.10 Laboratorne skusky. V etape orientacného IGP sa vykonavaju predovSetkym klasifikacné
skusky zemin a skalnych hornin. V etape podrobného IGP sa okrem klasifikaénych skusok realizuju
na odobratych vzorkadch prevazne laboratérne skusky na urCenie geotechnickych parametrov,
vstupujicich do geotechnickych vypoctov vo faze navrhovania geotechnickych konstrukcii.
Laboratérne rozbory podzemnych véd slizia na zistenie stupfia agresivity na betdonové a ocelové
konStrukcie podla STN EN 206-1, pripadne na uréenie vychodiskového stavu podzemnych véd
z hladiska ich kvality (v pripade moznosti ovplyvnenia blizkych vodnych zdrojov).

Metodika vykon4vania laboratérnych skisok sa riadi platnymi eurdpskymi normami, platnymi
STN, STN EN alebo rezortnymi TP, ktoré pozaduje objednavatel IGP, pripadne dalSimi postupmi,
uvedenymi v kapitole 6.

3.3.3.11 Hydrogeologické prace. V Usekoch trasy tunelovej stavby, kde sa nepredpoklada vyrazné
ovplyvnenie rezimu podzemnych véd, sa vykonava iba zaznamenavanie hladiny podzemnej vody
pocas realizacie vrtnych prac (kapitola 5) a na zabudovanych vrtoch (€lanok 3.3.2.9) sa vykonavaju
rezimové merania hladin podzemnych véd pocas trvania etapy podrobného IGP. V pripade vyskytu
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zdrojov podzemnych véd (zabudované studne, pramene) je ddlezité realizovat merania ich hladin
pripadne vydatnosti a tiez zakladnych fyzikalno-chemickych ukazovatelov, komunikaéné a stopovacie
skusky. Ak sa nachadzaju v skimanom Uzemi alebo jeho blizkosti otvorené vodné plochy, pri
interpretacii merani podzemnych vod sa musi brat do uvahy aj ich hladina.

Hydrogeologickymi pracami je potrebné urcit’

- vychodzi (nulovy) stav hydrogeologickej Struktlry a rezimu podzemnych a povrchovych vod,

- priepustnost zvodnenych litologickych komplexov,

- reZim hladin (tlakov) podzemnych véd a prognézu jeho zmeny po realizacii vystavby,

- vplyv stavby na su€asné zdroje podzemnych vod a povrchové vody, pripadne navrh opatreni
na zmiernenie negativneho vplyvu a navrhnut monitorovaciu siet na reZimové pozorovanie,

- stanovenie stupfia agresivity podzemnej a povrchovej vody v miestach ich kontaktu
s beténovymi a ocelovymi konStrukciami a jeho zmien v ¢ase,

- podla poziadaviek objednavatela navrhnut mozné zdroje podzemnych véd potrebnych pre
stavebnu ginnost, alebo ako nahradné zdroje pre obyvatelstvo v pripade ohrozenia su¢asnych
zdrojov.

3.3.3.12 Klasifikacia horninového masivu na a€ely pripravy a vystavby tunelov
Vystupom IGP pre podzemné stavby je aj klasifikacia horninového masivu pozdiz osi
projektovaného tunela podla niektorej (niektorych) klasifikacii.
¢ Kilasifikacia podla indexu kvality hornin (RQD).
Klasifikacia podla Bieniawského (RMR).
Klasifikacia podla Norského geotechnického instititu — Barton (QB).
Klasifikacia podla Tesare (QTS).
Klasifikacia podla [T12].

Poziadavky na vyber pouzitej klasifikacie / klasifikacii maju byt formulované projektantom tunela
v nadvazujucej etape projektovej pripravy, pripadne v predoSlej etape, pokial nie je projektant
nadvazujucej etapy znamy.

34 Priprava IGP

3.4.1 Na rieSenie geologickej ulohy vypracuva zhotovitel geologickych prac projekt geologickej ulohy
(dalej projekt) a program prieskumu. Projekt vyjadruje ciel geologickej ulohy, navrhuje a oddvodriuje
vybrané druhy prac na rieSenie geologickej ulohy a uréuje metodicky a technicky postup ich
odborného a bezpec¢ného vykonavania. Projekt sa vypracovava podla poziadaviek objednavatela.
Sucastou pripravy IGP je ¢asovy harmonogram.

3.4.2 Pre vypracovanie projektu poskytne objednavatel zhotovitelovi potrebné podklady vypracované
pre predchadzajuci stuperi projektovej dokumentacie a to predovSetkym:

- topograficki mapu (situaciu) v mierke odpovedajucej prislusnému stupriu projektovej
dokumentacie s vyznacenou trasou tunela a s vyznaéenymi objektmi,

- pozdizny profil trasy s vyznagenim nivelety,

- priec¢ne profily trasou,

- Udaje o objektoch zodpovedaijlce prislusnému stupriu projektovej dokumentacie,

- zavere¢nu spravu z dovtedy realizovanych etap IGP, pripadne iné podklady tykajuce sa
hodnotenia inzinierskogeologickych a hydrogeologickych pomerov v navrhovanej trase
tunelovej stavby a jej okolia,

- situaciu s vyznaCenim podzemnych inzinierskych sieti (aZ v etape podrobného IGP).

3.4.3 Pripravné prace pred vypracovanim projektu spocivaju v Studiu vSetkych podkladov
a dostupnych informacii, ktoré st k dispozicii o tzemi, v ktorom sa ma realizovat IGP. Ide o:
- geologické, inzinierskogeologické, hydrogeologické, pedologické a iné ucelové mapy,
- dosial realizované prieskumy z predchadzajlcich etap ainé prieskumy nachadzajlcich sa
v Geofonde, pripadne inych archivoch,
- letecké snimky, pripadne iné fotografické zobrazenia,
- historické podklady dokumentujice predchadzajluce vyuzivanie zaujmového Uzemia,
- terénnu rekognoskaciu, pripadne mapovanie - podrobna prehliadka staveniska, odborné
zhodnotenie geomorfologickych znakov reliéfu blizkeho okolia so zameranim na vyskyt
svahovych deform@cii, zhodnotenie odkryvov a vyskytov podzemnej vody. Rekognoskacii je
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nutné venovat osobitnt pozornost, vyZaduje si vSak velké skisenosti. Skuseny, erudovany
odbornik méZe uz na zaklade tejto etapy podstatne ovplyvnit, zredukovat, resp. orientovat
cely dalSi prieskum na vyrieSenie najzavaznejsich problémov na projektovanej trase cestnej
stavby.

3.4.4 Strety zaujmov. Spracovatel IGP musi pred vypracovanim projektu posudit, ¢i realizacia IGP
nevyvola strety zaujmov chranenych osobitnymi predpismi [Z6].

3.4.5 Vypracovanie a schvalovanie projektu sa riadi zakonom [Z6].

4 Prehlad terénnych prieskumnych prac a ich vykonavanie

Terénne prieskumné prace, ktoré sa vyuzivaju v IGP slizia na zistenie trojrozmerného modelu

horninového prostredia, ktoré bude dotknuté projektovanou vystavbou. M6zeme vyclenit:

- priame prieskumné prace (vrtné a kopné) a metédy odberu vzoriek,

- prieskumna $télna,

- terénne skuSky vzmysle STN EN 1997-2, (staticka a dynamicka penetracna skuska,
presiometricka skiska, dilatometricka skuska, skiska uniaxialnym lisom, staticka zatazovacia
skiuska doskou, velkorozmerové statické zatazovacie skusky aSmykové skiSky na
horninovych blokoch, vrtulkova skuska, skuska plochym dilatometrom, atd’.),

- zistovanie vyskytu, rezimu a vlastnosti podzemnej vody v horninovom prostredji,

- geofyzikalne prace (povrchové i karotazne),

- mapovacie prace,

- meralské prace.

4.1 Priame prieskumné prace a metody odberu vzoriek zemin a hornin

Priame prieskumné prace (vrtné a kopné) sa vyuzivaji na zaznamenanie sledu jednotlivych
litologickych komplexov zemin a skalnych hornin a predovSetkym na odber vzoriek. Vzorky zemin
a skalnych hornin slizia na opis a klasifikaciu jednotlivych komplexov a na stanovenie pozadovanych
vlastnosti zemin a skalnych hornin v laboratériu. Ciefom tychto prieskumnych prac je v zmysle STN
EN ISO 22475-1:

a) odobrat vzorky zemin a skalnych hornin takej kvality, ktora je dostato¢na na posudenie
celkovej vhodnosti stanoviska pre geotechnické a inzinierskogeologické ucely a na stanovenie
pozadovanych vlastnosti zemin a skalnych hornin v laborat6riu,

b) ziskat informacie o slede, hrdbke a orientacii vrstiev, poruchovych systémov a zlomov,

c) stanovit typ, zloZenie a stav litologickych komplexov,

d) ziskat informacie o hydrogeologickych pomeroch a odber vzoriek vody na posudenie
interakcie medzi podzemnou vodou, zeminou, skalnou horninou a stavebnym materialom.

STN EN 1997-2 a STN EN ISO 22475-1 stanovuju pravidla pre vyber priamej prieskumnej metody
a technologické postupy jej pouZitia. Limitujicim faktorom sU pozadované informécie o jednotlivych
litologickych komplexoch ateda zavisia od programu laboratérnych skuasok, ktory sa musi stanovit
pred terénnym prieskumom a odberom vzoriek. Z programu laboratérnych skdsok vyplynie
pozZadovana trieda kvality vzoriek, ktord sa dé dosiahnut iba prisluchajucou kategdriou odberu vzoriek.
PoZadovana kategéria odberu vzoriek nakoniec uréi pouZitie konkrétnej priamej prieskumnej metédy.
Uvedeny postup je vS8ak mozné pouzit az od etapy podrobného IGP, ked po realizacii etapy
predbezného IGP je uz zndmy predbeZzny inZinierskogeologicky profil v trase tunela aje mozné
pomerne presne navrhnut program laboratérnych skusok.

4.1.1 Odber vzoriek zemin

Vzorky sa maju odoberat pri kazdej zmene vrstvy a v urgitom hibkovom intervale, oby&ajne
nie va¢som ako 3 m. V nehomogénnych zeminach alebo ked sa poZaduje podrobné uréenie
zakladovych pomerov, sa vykona suvisly odber vo vrte, alebo sa vzorky moézu ziskat aj v menSich
intervaloch. Naopak, odoberanie vzoriek v intervale va¢Som ako 3 m je mozné v pripade, ak su uz
zname dostato€né udaje z predchadzajlcich etap IGP.
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4.1.1.1 Kategérie metdd odberu vzoriek zemin a laboratérne triedy kvality vzoriek zemin su uvedené
v STN EN 1997-2. Kvalitativne triedy vzoriek pre jednotlivé druhy laboratérnych rozborov su uvedené
STN EN 1997-2 zaroven s kategoriou, ktora ma byt pouzita pri odbere vzorky, aby sa dosiahla
pozadovana kvalita.

Kategérie metéd odberu vzoriek sa musia ur€it po zvazeni pozadovanych laboratérnych
kvalitativnych tried uvedenych v STN EN 1997-2, oakavaného typu zeminy a hladiny podzemnej
vody. Rozhodujacim kritériom na pouzitie priamej prieskumnej metddy je okrem kvality vzoriek eSte:

- poZadované mnoZzstvo vzorky,

- poZadovany priemer vzorky.

Technologické postupy na ziskavanie vzoriek su podla STN EN ISO 22475-1 rozdelené do
nasledujucich skupin:

a) odber vzoriek vitanim (kontinualny odber vzoriek),

b) odber vzoriek pomocou odbernych pristrojov,

c) odber monolitov.

4.1.1.2 Zaékladné metddy odberu vzoriek zemin vitanim su:
a) odber vzoriek rotanym vitanim a to:
- rotaCnym jadrovym vfitanim na sucho,
- rotaénym jadrovym vitanim s vyplachom,
- §piralovym vrtdkom,
- pomocou nepriameho vyplachu,
- vftanim lyzicovym vrtakom (Sapou).
b) odber vzoriek pouZitim narazovych metdd a to:
- narazovym vitanim,
- rotaéno-narazovym vitanim.
c¢) odber vzoriek nadrazovym vftanim na lane,
d) odber vzoriek vitanim pomocou dutého Spiralového vrtaka,
e) odber vzoriek vitanim drapakom,
f) odber vzoriek malopriemerovym vitanim.

Vyber vrtnej sapravy, poziadavky na technoldgiu vitania, likvidacné prace a opustenie pracoviska
sa vykonaju podla poZiadaviek, uvedenych v STN EN ISO 22475-1.

Pri odbere vzoriek po¢as vrtnych prac je mozné pouzit dve odli§né stratégie:
- Vritanie, zamerané na ziskanie kompletného vrtného jadra zeminy, so vzorkami ziskanymi
vrtnymi nastrojmi pozdiz celého profilu vrtu a $pecialnymi vzorkovaémi z vybranych hibok
z dna vrtu.
- Vrtanie, zamerané na odber vzoriek iba z vopred definovanych drovni, napriklad na zaklade
samostatne vykonanych penetraénych skusok.

4.1.1.3 Odber vzoriek pomocou odbernych pristrojov sa mdze pouzit' vo vrtoch, alebo vo vykopoch,
pripadne odkryvoch. Priemer vitania sa musi volit tak, aby odberny pristroj mohol byt bez prekazok
spusteny na ¢elbu vrtu. V zavislosti od typu a stavu zeminy sa moézu pouzit r6zne odberné pristroje
Zakladné metody odberu vzoriek pomocou odbernych pristrojov st podrobne uvedené v STN EN ISO
22475-1.

4.1.1.4 Monolit sa moze ziskat' z nasledujucich prieskumnych diel:
- kopana sonda — prieskumné dielo so zvislymi stenami, pricom previada hibka nad $irkou
a dizkou,
- kopana Sachta — detto ako kopana sonda, ale s hibkou nad 5 m,
- kopana ryha — ich dizka presahuje hibku a $irku,
- §tolna — vodorovné, pripadne mierne uklonené banské dielo razené od povrchu,
- odkryvy — prirodzené a umelé.

Spbsob odoberania vzoriek z uvedenych prieskumnych diel opisuje STN EN I1SO 22475-1.
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4.1.2 Odber vzoriek zo skalnych hornin

Vlastnosti a pocCet vzoriek, ktoré sa maju odobrat, musia byt stanovené na zaklade ciela
prieskumu horninového prostredia, inZinierskogeologickych pomerov lokality a narocnosti
geotechnickej konstrukcie a navrhovanej stavby.

Metddy na ziskavanie vzoriek skalnych hornin mozu byt rozdelené do nasledujucich skupin:
a) odber vzoriek vftanim,
b) odber monolitov,
c) integralny odber.

Typy vzoriek skalnych hornin mézu byt nasledujuce:
a) jadra (Gplné a nelpliné),
b) vrtna drvina a zachytené zvysky,
Cc) monolity.

4.1.2.1 Kategérie metdd odberu vzoriek

- metdéda odberu vzoriek kategérie A - ziskanie vzoriek, v ktorych sa nevyskytne Zziadne
alebo len malé poruSenie Struktury skalnej horniny. Pevnostné a deformacné vlastnosti,
vihkost, objemova hmotnost, pérovitost a priepustnost’ vzoriek skalnej horniny zodpovedaju
hodnotam in situ. Neobjavuju sa Ziadne zmeny v zlozkach alebo v chemickom zlozeni hmoty
horniny.

- metéda odberu vzoriek kategorie B - ziskanie vzoriek, ktoré obsahuju vSetky zlozky
horninového masivu in situ. Méze byt identifikované zakladné usporiadanie diskontinuit
v horninovom masive. Struktira horninového masivu bola porusend, a teda aj jeho
pevnostné a deformaéné vlastnosti, vlhkost, objemova hmotnost, pérovitost a priepustnost
vlastného horninového masivu. Ulomky skalnych hornin si v3ak zachovavaju svoje
pevnostné a deformacné vlastnosti, vihkost, objemovud hmotnost a poérovitost.

- metdéda odberu vzoriek kategdrie C - Struktdra horninového masivu a jeho diskontinuit je
Uplne zmenena. Horninovy material moéze byt rozdrveny a mézu sa vyskytnut aj niektoré
zmeny Vv zlozkach alebo v chemickom zloZeni. Z odobranych vzoriek sa da urcit typ horniny,
charakter jej zakladnej hmoty, textdra a jej vnutorna stavba.

4.1.2.2 Metddy vitania a zariadenie sa musia vyberat na zaklade pozadovanej kategérie odberu
vzoriek, geologickych a hydrogeologickych podmienok. V poloskalnych horninach sa musia pouzit' iba
dvojité alebo trojité jadrovnice, €o plati iba pre nezvetrané horniny. Metddy vitania a zariadenie sa
moézu vyberat podla prilohy C normy STN EN ISO 22475-1, kde je uvedena referenénd prirucka
najCastejSie a vSeobecne pouzivanych zariadeni na vitanie a odber vzoriek zemin a skalnych hornin.
Priloha obsahuje informéacie o zékladnych rozmeroch, terminolégii a aj grafické zobrazene dat na
pomoc pri vybere korunky jadrovnice.

Zakladné metddy odberu vzoriek skalnych hornin vitanim su :

a) odber vzoriek rotaénym jadrovym vftanim na sucho - metdda odberu vzoriek kategérie B,

b) odber vzoriek rotaénym jadrovym vitanim s vyplachom - sjednoduchou a dvojitou
jadrovnicou je zvy€ajne metédou odberu vzoriek kategérie B a s pouzitim trojitej jadrovnice je
zvyC€ajne kategériou A,

c) odber vzoriek jadrovym vitanim s tazitelnou jadrovnicou ,wireline“ - metdda odberu vzoriek
kategorie A,

d) odber vzoriek vrtnej drviny pri rotatnom vitani na plnu ¢elbu (bezjadrové vitanie) - metdda
odberu vzoriek kategorie C.

4.1.2.3 Pri odbere blokov sa vzorky ziskavaju z kopanych sond, ryh, Sacht a StdIni alebo z dna vrtu
pomocou Specialnych odbernych pristrojov s rezacim postupom. Tato metéda odberu vzoriek je
zvyC€ajne kategériou odberu vzoriek A.

4.1.2.4 Pri integralnom odbere vzoriek mozno ziskat' uplné, orientované a neporusené vzorky jadra so
zachovanim vlastnosti horninového masivu (nenaruseného vplyvom vitania) na zistenie pdvodného
stavu diskontinuit a ich orientacie. Kvalita jadra, ziskaného z jadrovych vrtov vo vSeobecnosti
vyjadruje charakter horninového masivu v réznych vzdialenostiach od povrchu a nepriamo poukazuje
na moznost vyuzitia vrtnych jadier na pripravu laboratérnych vzoriek. Vzhfadom na doblezitost
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informacie o stave skalného horninového masivu, jeho puklinovitosti a moznosti odberu vzoriek pri
jadrovom vftani je potrebné hodnotenie kvality vynosu skalnych hornin (vynos jadra).

4.1.3 Manipuléacia so vzorkami, ich skladovanie a preprava

Skladovanie, preprava a zaobchadzanie (manipuldcia) so vzorkami sa musia vykonavat
v stlade s STN EN ISO 22475-1.

Kazda vzorka zeminy a skalnej horniny sa musi chranit pred priamym slneénym svetlom,
teplom, mrazom a dazdom. Kazda zéasielka so vzorkami ma obsahovat zaznam tak, aby bola
sledovatelna manipulacia so vzorkami od zhromazdenia nakladu so vzorkami az po odovzdanie do
skladu laboratéria. Pri odovzdavani nakladu vzoriek sa osoby odovzdavajlce a prijimajuce vzorky
podpisu, zapiSu datum a ¢as a skontroluju zaznam o preprave.

Typ ochrannych materidlov a prepravnych nadob na vzorky zavisi od kategérie odberu vzoriek
a su uvedené pre jednotlivé typy zemin a skalnych hornin v STN EN 1SO 22475-1.
VSetky vzorky sa musia ihned po odobrati a utesneni ocislovat, zdokumentovat a oznacit.
Popis musi obsahovat nasledujice informacie:
a) oznacenie projektu;
b) oznacenie skuSobnej Sachty/ryhy, vrtu atd’;
¢) datum odberu vzorky;
d) identifikaciu vzorky;
e) kategériu odberu vzorky;
f) hibku vzorky od referenénej trovne.

4.1.3.1 Prepravavzoriek

Vzorky hornin sa musia chranit pred vibraciami, otrasmi, teplom a chladom a zmenami
teploty. Vzorky sa prepravuju vo vodorovnej polohe.

Vzorky hornin ziskané podla kategérie odberu vzoriek A sa uchovavaju v puzdrach
a nadobéach. Vzorky sa oznacia tak, aby nevznikla Ziadna pochybnost o vrchnom a spodnom konci
vzorky. V opise, ak je to mozné, by mal byt vyznadeny typ zeminy alebo skalnej horniny, zvetranie a aj
mozné diskontinuity zistené vizuadlnym hodnotenim. Monolity zemin a skalné horniny bez puzdra sa
zabalia do vhodného plastového obalu alebo/a hlinikovej folie, prekryju sa niekolkymi vrstvami vosku
alebo utesnia v niekolkych vrstvach gazy a vosku. Vzorky sa musia ulozit do pevnych obalov alebo
nadob, v ktorych su pevne zaistené proti ndrazom, otaaniu, posunom atd.

Vzorky skalnych hornin ziskané podla kategérie odberu vzoriek B musia byt umiestnené
samostatne v pevnych kontajneroch. Ak vzorky neboli ziskané v puzdrach, musia sa ihned pevne
zabalit do plastového obalu alebo félie. Vzorky zeminy ziskané podla kategérie odberu vzoriek B sa
musia chranit’ a prepravovat v utesnenych nadobach chraniacich vihkost. Valcové a kockové vzorky
sa zabalia do vhodnych plastovych obalov a/alebo hlinikovej félie a zakryju niekofkymi vrstvami vosku,
alebo sa utesnia vrstvami gazy a vosku.

Vzorky zemin ziskané podla kategdrie odberu vzoriek C sa m6Zu prepravovat v akomkolvek
type nadob dostupnym spdsobom prepravy. Vzorky skalnych hornin ziskané podfa kategérie odberu
vzoriek C musia byt umiestnené a prepravované v Strukturne konstrukéne vhodnych jadrovniciach.
Musia sa ukladat vzhladom na sled vrstiev in situ a musia sa zabalit do plastového obalu alebo félie.

4.1.3.2 Uskladnenie vzoriek

Samostatné vzorky v nadobach na vzorky a vzorky jadier v debni¢kach na jadra sa musia
skladovat’ takym spdsobom, aby sa nezmenili mechanicky dblezité vlastnosti zemin a skalnych hornin
tychto vzoriek. Vzorky sa musia pevne utesnit féliou a malo by sa zabranit zbytocnej manipulacii.
Vzorky sa nesmu vystavit mrazu. Vzorky sa musia uskladfiovat v chladnom prostredi. Na zvlaStne
Ucely a Specialne skusky by teplota skladovacej miestnosti mala byt rovnaka ako je teplota
horninového prostredia 6 °C az 12 °C a vihkost 85 % az 100 %. Ak existuje podozrenie, ze vzorka
bola po¢as uskladnenia porusena, pozorovanie sa zaznamena do laboratérneho zaznamového listu.

4.1.4 Zabezpecenie prieskumnych prac (vrtnych a kopnych)

Kazdy vrt a vykop musi byt oploteny alebo do¢asne zakryty bezpe€nym spésobom, kym nie je
definitivne zakryty alebo zasypany, alebo definitivne vystrojeny. Okrem zabezpeéenia miesta
prieskumnych prac je potrebné zaistit’ aj stabilitu ich samotnych.
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4.1.4.1 Vystrojenie vrtov zabezpecCuje stabilitu stien vrtov aumoziiuje docCasné, alebo trvalé
pozorovanie, meranie a realizaciu zvlaStnych skdsok v nich. Vystrojenie sa realizuje ako docasné,
alebo definitivne. Za doCasné sa povazuje vystrojenie, ktoré sa po ukonceni prac zlikviduje.
Definitivne vystrojenie umoznuje pouzivat vrt (uréené v projekte) na pozorovania a skusky aj v obdobi
po skonceni IGP. Nacrt vystroja s idajmi o pouziti materialov je su¢astou technickej Casti projektu.

4.1.4.2 Kopané sondy (bez alebo s pristupom), Sachty a rozrazky musia byt vybudované v sulade
s prislusnymi normami a bezpeCnostnymi smernicami. Musia byt dostatoCne velké, aby bola
umoznend obhliadka, odber vzoriek a vykonavanie in situ skiSok. Tam, kde je to nevyhnutné, musia
byt chranené proti vplyvom porusenia a zvetravania.

4,15 Likvidacné prace prieskumnych prac

4.1.5.1 Ked je odber vzoriek ukonéeny, musi sa lokalita uviest do pévodného stavu tak, aby neostali
Ziadne rizika, ktoré by boli mohli potencialne ohrozit verejnost, Zivotné prostredie alebo Zivoc€ichov.
Likvidacia musi byt vykonana v sulade s narodnymi nariadeniami, technickymi poziadavkami alebo
poZiadavkami Uradov a musi brat’ do uvahy aj mozna kontaminaciu zeminy.

4.1.5.2 Ak sa nevyzaduje, aby vrt zostal zachovany, alebo na ur€ity ucel otvoreny, mal by byt
vyplneny, konsolidovany a zakryty takym spdsobom, aby nevznikla nasledna depresia na drovni
terénu vplyvom zavalu jeho stien.

4.1.5.3 Vrty sa vypliiuju oby€ajne materidlom s rovnakou alebo men3ou priepustnostou ako je okolité
horninové prostredie. Ak je pouZita zmesova injektaz, mala by byt ulozena pomocou rary spustenej na
dno vrtu.

4.1.5.4 Lokalita, na ktorej sa prevadzali prieskumné prace by mala byt opustena v bezpe¢nom, Cistom
a upravenom stave.

4.1.5.5 Spodsob likvidacie prieskumnych prac atechnolégia likvidaénych pac musia byt urcené
v technickej Casti projektu.

4.1.5.6 O likvidacnych pracach sa musia viest prislusné zaznamy v zmysle STN EN ISO 22475-1,
a to napr. zaznam o zasypani B.5.

4.1.6 Prieskumna stolna

Budovanie razenych prieskumnych diel s malym profilom (prieskumnych tdIni) v &asti dizky
alebo aj vcelej dizke budlcej tunelovej stavby predstavuje najnakladnejSiu metddu priamych
prieskumnych prac. Rozhodnutie o realizacii prieskumnej $télne mdze byt oddvodnitelné vo velmi
zlozitych geologickych pomeroch, pricom by malo byt podloZzené analyzou nakladov a vynosov. Je
pritom potrebné analyzovat, ¢i do Gvahy pripada aj mozné budice vyuzitie Stdlne po vybudovani
tunela, napriklad ako Unikovej cesty, drendznej alebo ventilacnej $tdlne.

Prostrednictvom razenia prieskumnych Stélni je mozné ziskat najspolahlivejSie Udaje
o geologickych pomeroch pozdiz budiceho tunela. Ide najma o spolahlivé uréenie poléh litologickych
rozhrani jednotlivych typov hornin v trase, stanovenie pritokov podzemnych véd do tunela, respektive
priaznivy efekt odvodnenie horninového masivu v priestore Stdlne pred zacatim razenia tunela, priame
posudenie viastnosti ploch nespoijitosti a porich a vykonanie potrebnych polnych skisSok v rozrazkach
¢i priamo vo §tolni.

Prieskumna §tblfia je smerovana zvacsa horizontalne alebo len s miernym Uklonom (kopiruje
niveletu tunelového diela). Plocha vyrubu prieskumnej $tdlne sa voli podla navrhu technoldgie jej
razenia alebo podla Specifickych poziadaviek projektanta tunela, zvy€ajne v rozsahu 5 m®— 15 m°.

Prieskumna $télha sa realizuje bud v celej dizke tunela, v urditej dizke od portalov tunela
alebo Uplne mimo trasu planovaného tunela ale v analogickom horninovom prostredi v danej lokalite.
Prieskumnu $télnu je mozné razit i zo zvislej Sachty do miest, kde sa predpokladaju mimoriadne
komplikované geologické pomery (v takom pripade sa prieskumna $télfa zvy€ajne nazyva rozrazkou).
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4.2 Terénne sku3ky — nepriame prieskumné prace

4.2.1 VSeobecne

Terénnymi skuSkami sa zistuju fyzikadlno-mechanické vlastnosti zemin ahornin bez
odoberania vzoriek, a preto ich mézeme povaZovat aj za nepriame prieskumné prace.

Odber vzoriek je mozné nahradit terénnymi skuSkami, iba v tom pripade, ak je k dispozicii
dostatocna miestna skusenost, umozrfiujuca korelaciu terénnych skusok s horninovym prostredim
a s jednoznacnou interpretaciou vysledkov. Bez poznania asporn predbezného profilu horninového
prostredia v hodnotenom Gzemi nie je mozné vysledky terénnych skisok spravne interpretovat.

4.2.2 Program terénnych skdsok

Pre situovanie a hibku jednotlivych terénnych skisok je nutné vypracovat program uvedenych
skuSok, ktory je sucastou projektu geologickej ulohy. Optimalna je kombinacia terénnej skusky
a prieskumnej metddy s odberom vzoriek zemin a skalnych hornin.

4.2.3 Typy terénnych skdsok
Pre IGP sa m6zu na rézne Ucely pouzit nasledujuce terénne skusky.

Staticka penetracna a piezostaticka skuska (CPT a CPTU) - na ur€enie inZinierskogeologického
profilu (len s odberom vzoriek vitanim a kopanim) a na orientacné ur€enie geotechnickych parametrov
ako su pevnostné a deformacéné vlastnosti zemin a poloskalnych hornin.

Presiometricka skuSka (PMT) — realizuje sa fiou in situ meranie deformécie zemin a poloskalnych
hornin vo vrtoch a vyuziva sa predovSetkym na stanovenie pevnostnych alebo deformaénych
parametrov silne zvetranych skalnych hornin, pripadne poloskalnych hornin, z ktorych nie je mozné
odobrat’ vzorky na laboratérne rozbory. Pristroj svojou konStrukciou je navrhnuty na realizaciu skisok
v hibkach do 30 m, v pripade splnenia $pecialnych podmienok aZ do 50 m.

Dilatometrickd skuska (DMT) — realizuje sa nou in situ meranie deforméacie zemin, poloskalnych
a skalnych hornin vo vrtoch a vyuZiva sa predovSetkym na stanovenie deformaénych parametrov
skalnych a poloskalnych hornin v rozliénom S$tadiu zvetrania a/alebo poruSenia. Vysledky skusky sa
vyuzivaji na stanovenie deformaénych parametrov hornin v okoli planovanej nivelety tunelovych rar.
Pristroj svojou konstrukciou umozfiuje realizovat skusky v hibkach az do 500 m.

Zat'azovacia skuSka uniaxialnym lisom (UAT) — realizuje sa nou in situ meranie deformacie zemin,
poloskalnych a skalnych hornin vo vrtoch, spdsobenej roztiahnutim dvoch zataZovacich valcovych
pléoch pomocou hydraulického valca. Zatazovanie steny vrtu sa robi zvyCajne vo dvoch na seba
kolmych smeroch. V IGP sa vyuziva predovSetkym na stanovenie deformacénych parametrov skalnych
a poloskalnych hornin v rozli€nom $tadiu zvetrania a/alebo porusenia. Vysledky skusky sa vyuzivaju
predovSetkym pre navrh zaloZenia mostnych a hydrotechnickych objektov a stanovenie deformaénych
parametrov hornin v okoli planovanej nivelety tunelovych rur. Pristroj svojou konstrukciou umoznuje
realizovat' skusky v hibkach do 100 m.

Dynamické penetracné skusky (DP) — Skaska je vhodna na zaznamenavanie rozhrani medzi
zrnitostne odliSnymi zeminami a pouZiva sa predovSetkym pre zistenie vlastnosti hrubozrnnych
(nesudrznych) zemin.

Staticka zat'azovacia skuSka doskou (SPLT) - stanovenie vertikalnych deformacnych vlastnosti
zemnych a skalnych hornin in situ.

Velkorozmerova staticka zatazovacia skuska doskou (LSSPLT) - stanovenie deformaénych
vlastnosti zemnych a skalnych masivov. Skusku je mozné pouzivat v etape podrobného IGP.
K skuske je potrebné zabezpedit adekvatnu protizataz, preto sa zvy€ajne vykonava v prieskumnych
Stélfnach, Sachticiach alebo pod pripravenymi zatazovacimi konstrukciami. Vzhladom na svoju ¢asovu
i finan€nu naro¢nost sa skuska pouziva len pri vyznamnych tunelovych stavbach.

Velkorozmerova Smykova skusSka na horninovych blokoch (LS ST) - stanovenie pevnostnych

vlastnosti skalnych masivov in situ zaznamenavanim zatazenia a zodpovedajuceho posunutia
vyseparovaného skalného bloku. Blok je zatazovany normalovou silou aj tangencialnou silou. Na
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vyhodnotenie skusky je potrebné realizovat Smykovu skudku na minimalne troch blokoch hornin pri
troch rozliénych normalovych zatazeniach. Uvedenu skisku je mozné pouzivat v etape podrobného
IGP. Kskuske je potrebné zabezpelit adekvatnu protizataz, preto sa zvylajne vykonava
v prieskumnych $§télflach alebo Sachticiach s rozrazkou. Vzhladom na svoju Casovu ifinanénu
naro¢nost sa skuska pouziva len pri vyznamnych tunelovych stavbach.

Terénne skiSky na zistenie vlastnosti horninového prostredia (masivu). Vlastnosti horninového
masivu zahffiajuce vrstevnatost a puklinovitost alebo diskontinuity mézu byt nepriamo preskimané
zataZovacimi skuskami a skuskami $mykovej pevnosti pozdiz puklin. V poloskalnych horninach sa
mozu vykonat doplnkové skusky v teréne alebo velkorozmerové laboratérne skusky na blokovych
vzorkach.

SkUsSky na zistenie primarnej napatosti horninového masivu — overcoring, hydrofracturing, ploché
lisy, radidlne lisy. Su to finan¢ne i Casovo narocné skusky, ktoré umoziuju urcit’ primarnu napatost
horninového masivu ako jeden z najddlezitejSich vstupnych tdajov do vypoétovych modelov.

Indexové skusky pevnosti skalnych hornin — Schmidtovo kladivo, Point Load Test — sU jednoduché
skusky pre odvodenie jednoosovej pevnosti horninového materialu. Pre svoju jednoduchost sa mézu
pouzit vo velkom mnoZstve na vrtnych jadrach alebo ulomkoch hornin z odkryvov (PLT) aj na
odkrytych skalnych stenach (Schmidt).

Ak vysledky z terénnych skdSok nezodpovedaju pociatonym informaciam o skisobnom mieste alebo
Ucelu prieskumu, musia sa zvazit dodato¢né merania, pripadne zmena skiSobnej metédy.

4.2.4 Vyhodnotenie terénnych skasok

Vo vyhodnoteni vysledkov terénnych skuSok sa musia zvazit' vSetky dalSie informacie o:

- vysledkoch z laboratérnych skisSok a vitania,

- vysledkoch z inych terénnych skusok,

- vysledkoch skusok v analogickom horninovom prostredi z inych lokalit,

- vplyvoch meracich zariadeni a technologickych postupov na merané parametre,

- publikovanych informé&ciach o vykonani pouZitych terénnych skusok,

- porovnatelnych skusenostiach.

Ak sa na odvodenie geotechnickych parametrov pouZiju korelacie, musi sa vyhodnotit’ kriticky pre
kazdy konkrétny projekt ich platnost a vhodnost s ohladom na charakter horninového prostredia
a okrajovych podmienok.

4.3  Zistovanie vyskytu, rezimu a vlastnosti podzemnej vody v horninovom
prostredi

4.3.1

IGP zistuje ohladom reZimu podzemnej vody udaje o:

- hibke, hrubke, plo§nom rozsahu a priepustnosti zvodnenych vrstiev v zeminach a puklinovych
systémoch v skalnom masive,

- nadmorskej vySke urovne hladiny podzemnej vody alebo piezometrickej GUrovne zvodnencov
a rezime hladin podzemnych véd, aktualnych hladinach podzemnej vody vratane moznych
extrémnych Urovni, ako aj periodicite ich vyskytu,

- rozdeleni piezometrickych tlakov,

- chemickom zlozeni a teplote podzemnej vody,

- pbvode a distribucii podzemnej vody (infiltraéna, akumula¢na a vyverova oblast, vek vody).

Ziskané informacie maju byt dostato¢né z hladiska urcéenia:

- podmienok na zniZzenie hladiny podzemnej vody (v zarezoch a v stavebnych jaméach
povrchovych ¢asti tunela),

- mnozstva vody pritekajucej do tunelovej riry podas raziacich prac (navrh technolégie
odvodnenia stavby tunela),

- nepriaznivého pbsobenia podzemnej vody vo vykopoch alebo svahoch (napriklad riziko
hydraulického poruSenia, nadmerného priesakového tlaku alebo erézie) alebo v tunelovej rdre
(sufézia, privalové pritoky, vznik inkrustéacii),

- opatreni potrebnych na ochranu konStrukcie pred podzemnou vodou (napriklad tesnenie,
odvodnenie a opatrenia proti agresivnej podzemnej vode),
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- vplyvu zniZenia alebo zvySenia hladiny podzemnej vody, vysuSenia na okolité prostredie —
ohrozenie jestvujucich objektov, zdrojov podzemnych vdd pre zasobovanie a pod.

- schopnosti horninového prostredia absorbovat alebo uvolfiovat vodu po¢as stavebnych prac,

- moznosti vyuZzitia podzemnej vody vyskytujlicej sa na stavenisku alebo v blizkom okoli pre
stavebnu ¢innost,

- moznosti ochrany podzemnych véd proti neziaducim vplyvom pocas vystavby i prevadzky
tunela — eliminacia neziaduceho drenazneho ucinku, eliminacia vplyvu na kvalitu podzemnej
vody,

- bilancie podzemnych véd v hydrogeologickej Strukture, ktorou bude prechadzat tunel.

S ohladom na potrebnu podrobnost Gdajov (zavisi od etapy IGP) o vyskyte a reZime podzemnej
vody sa v projekte geologickej Ulohy stanovi metodika atechnologické postupy na ich ziskanie.
V mnohych pripadoch je vS8ak potrebné pokraCovat v meraniach zameranych na rezim podzemnych
vdd aj vobdobi realizacie stavby aaj po jej dokonceni (etapa IGP — sledovanie vystavby
a monitoring).

4.3.2 Zistovanie vyskytu a kolisania hladin podzemnych véd po€as vykonavania IGP v nevystrojenych
vrtoch.
V prevaznej Casti priamych prieskumnych prac (vrtnych a kopnych) sa zaznamenava hladina
podzemnej vody (dalej HPV) iba poCas ich realizacie a aZ do ich likvidacie.
Pocas vrtania sa:
- zaznamenavaju vsetky miesta (hibky) s pritokom, pripadne priesakom podzemnej vody do
vrtu (sondy, ryhy a pod.),
- meria HPV na konci dfia a na zaciatku nasledujiceho dfa (pred obnovenim vftania),
- zaznamenava kazdy nahly pritok alebo strata vody,
- v pripade vftania s vyplachom sa zaznamenava jeho strata, zmena farby a hustoty a podobne.

V pripade absencie HPV vo vrtoch pocas ich realizacie sa odporua predovSetkym v menej
priepustnom horninovom prostredi nechat' vrt otvoreny (zapazeny), pripadne vystrojeny doCasnymi
perforovanymi vypaznicami pre sledovanie pripadného vyskytu HPV v nich poc¢as niekolkych dni,
pripadne pocas trvania etapy prieskumu.

4.3.3 Zist'ovanie kolisania hladin podzemnych véd (p6rovych tlakov) vo vystrojenych vrtoch

Poget, umiestnenie a hibka meracich miest musi byt vybratad vzhladom na uéel merania,
morfolégiu, sled vrstiev a typ zeminy (horniny). PredovSetkym sa berie do Uvahy priepustnost
zeminy, hibka a hrubka zvodnenych kolektorov.

4.3.3.1 Meracie systémy HPV a ich vhodnost’
Meracie systémy, ktoré meraju vyskyt HPV na dlhSich Usekoch vrtu (otvorené piezometre
s dlhym filtrom) alebo meracie zariadenia nedostato¢ne utesnené, si vhodné iba v homogénnom
prostredi s vysokou priepustnostou (Strky, piesky a pod.) a na ziskanie orientacnych hodnét v etape
predbeZzného IGP. V ostathom prostredi je nutné pouzit bodové meranie tlaku podzemnej vody
prostrednictvom piezometrov.
Na meranie tlaku vody sa vyuzivaju dve hlavné metody:
1. Otvoreny systém.
2. Uzatvoreny systém.
Priklady systémov su uvedené v STN EN ISO 22475-1.

4.3.3.2 InStalacia meracich systémov HPV, ich kontrola a tdrzba

Projekt inStalacie, kontroly a adrZzby sa musi vypracovat a zdokumentovat pred zostavenim
samotného piezometra (technicka Cast projektu geologickej ulohy).
Piezometre sa vo vacésine pripadov zabudovavaju do vrtov. InStalacia otvorenych a uzatvorenych
systémov sa musi realizovat, kontrolovat a udrZiavat v zmysle STN EN 1SO 22475-1.

4.3.3.3 Spésob merania ajeho frekvencia na meracich zariadeniach

VSetky pouZité meracie systémy sa pred uvedenim piezometra do prevadzky musia
skontrolovat’ a kalibrovat'.

Merania na zariadeniach je mozné realizovat manualne alebo kontinualne.
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Ak sa meraju kratkodobé zmeny a rychle kolisania pérovych tlakov (realizacia sana¢nych
opatreni, pritazenie podlozia nasypom a pod.), musia sa pri vSetkych typoch zemin a skalnych hornin
pouzit kontinuélne zaznamy prostrednictvom snimacov a zariadeni na zapisovanie dat.

4.3.3.4 Dizka éasového useku realizacie merani

Pocet, frekvencia &itani a dizka éasu merania sa musia planovat s uvazenim Géelu merani
a CGasu, potrebného na stabilizaciu meracieho systému. Ak je ciefom stanovit kolisanie HPV (rezim),
merania sa musia uskutoCnit poCas dlhého Casového obdobia v intervaloch kratSich ako je
charakterizovany interval prirodzeného rozkyvu hladiny podzemnej vody. Intervaly medzi meraniami
a celkova dizka obdobia vykonavania merani uréena v projekte musi byt prispdsobena meraniam po
pociatonom ¢asovom useku a dalej podla aktualnych zmien v sledovanych meraniach.

4.3.3.5 Likvidacia meracich systémov HPV

Ak sa skonc¢ia merania HPV, pripadne meracie zariadenie je nefunkéné a neda sa obnovit,
piezometre sa odinstaluju a vrt sa zapini podla ¢lanku 5.1.5. Ak prejdd uvedené zariadenia do siete
monitoringu poc€as prevadzky cestnej stavby, su protokolarne odovzdané objednavatelovi, alebo inej
organizacii uréenej objednavatelom.

4.3.4 Zistovanie a meranie d’alSich parametrov vplyvajucich na rezim HPV
Pre ur€enie rezimu podzemnych vod (rezimu porovych tlakov) a predovsetkym jeho prognozy
po realizacii tunelovej stavby je potrebné zistit nasledovné Udaje z hodnoteného Uzemia:
- klimatické udaje — zrézky, teplota, vypar, snehovéa pokryvka,
- priepustnost horninového prostredia — Cerpacie skusky, stupacie skisky, nalievacie skusky,
vodné tlakové skusky,
- vydatnost pramenov, pripadne odvodnovacich prvkov a prietok v povrchovych tokoch,
- hladiny podzemnych véd v blizkom okoli,
- komunikaéné cesty podzemnych vod v puklinovom a krasovom prostredi.
Uvedené (daje by mali z ¢asového hladiska zodpovedat intervalom a obdobiu merania hladin
podzemnych vod.

4.3.4.1 Klimatické Udaje

Rezim HPV je sucastou hydrologického cyklu ovplyvhiovaného zrazkami, vyparom, topenim
snehu, morfolégiou a pod. Preto je nevyhnutné poznat uvedené udaje k stanoveniu progndzy rezimu
HPV. Udaje je mozné ziskat z merani na klimatickych staniciach SHMU v blizkom okoli. V pripade
potreby presnejSich udajov je mozné vybudovat v rAmci monitoringu vlastnd automatickd klimaticku
stanicu priamo v dotknutom Gzemi.

4.3.4.2 Priepustnost’ horninového prostredia

Priepustnost horninového prostredia je mozné stanovit terénnymi meraniami alebo
laboratérnymi skaskami. Ugel a metodika skuSok musi byt stanovena v projekte. PoZiadavky,
vztahujlce sa na meranie priepustnosti v zeminach a v skalnych horninach v teréne Specifikuje norma
STN EN ISO 22282-1 pre hydrodynamickeé skusky.

Cerpacie skusky

Cerpacie skusky sa realizuji v zabudovanych vrtoch a poskytuja najpresnejSie vysledky.
Cerpacou skuskou sa uréuje vydatnost vrtu, hydraulické parametre zvodneného prostredia
a hydraulické parametre samotného vrtu.

Stupacie skusky

Meranie stlpania hladiny po ukonéeni erpania sa nazyva stupacia skuska. Priebeh stipania
dava dalSie informacie, ktoré mozno vyhodnotit a interpretovat. V priebehu stipacej skisky sa
odrazaju vlastnosti zvodneného prostredia a okrajovych podmienok bez pdsobenia vplyvu Cerpania.

Nalievacie skusky

Pouzivaju sa pre stanovenie hydraulickych parametrov horninového prostredia nad HPV.
Stanovuje sa nimi napriklad schopnost horninového prostredia absorbovat a odvadzat vodu
z drenaznych prvkov (vsakovacie studne).
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Vodné tlakové skisky

Sluzia na zistovanie hydraulickych vlastnosti a priepustnosti skalného masivu, UCinnosti
injektovania a geomechanického spravania (napr. Hydraulického Stiepenia). Spocivaju v ¢asovom
obmedzenom vhanani vody do uzatvorenej etaze vrtu pod tlakom. Meria sa mnozstvo vody unikajlice
do okolitého horninového prostredia.

4.3.4.3 Meranie vydatnosti pramenov, sanaénych odvodiovacich prvkov a prietoku
v povrchovych tokoch

Meranie uvedenych parametrov je dbélezité, pretoze suU odrazom charakteru rezimu
podzemnych vod v horninovom prostredi. Merania sa realizuju pomocou mernych prepadov, pripadne
inou vhodnou metédou. Musia sa realizovat' v tych istych obdobiach a ¢asovych intervaloch ako sa
vykonavaju merania HPV.

Meranie vydatnosti prameriov sluziacich na zasobovanie obyvatelstva, slUzZi aj na poznanie
ich rezimu av pripade ich ohrozenie vystavbou cestnej stavby je mozné vybudovat adekvatny
nahradny vodny zdroj.

Sucastou prieskumnych prac v okoli tunela by mala byt i pasportizacia vSetkych vodnych
zdrojov, studni a prirodnych vyverov podzemnej vody, zistenie jestvujdcich hydrotechnickych stavieb
a pod.

4.3.4.4 Udaje o hladinach podzemnych véd realizovanych inymi organizaciami

Ak sa v zaujmovom Uzemi nachadzaju iné zabudované zariadenia na meranie HPV je délezité
ziskat uvedené merania ako referenéné. Ak su uvedené merania vykonavané uz dlhodobo (napr.
SHMU) nadobudaju vaésiu ddleZitost pre stanovenie prognézy HPV v zaujmovej oblasti.

4.3.4.5 Meranie hladin vod v okolitych vodnych plochach

Ak sa v zaujmovom Uzemi nachadzaji miesta s odkrytou hladinou podzemnych véd (hladina
vody v jazerach, nadrziach), je potrebné sledovat kolisanie hladiny podzemnej vody v intervaloch
zhodnych s intervalmi merania HPV.

4.3.4.6 Komunika¢né a stopovacie skusky

Ak sa v zaujmovom Uzemi nachadzaji vodné zdroje, viazané na puklinové alebo krasové
prostredie, je potrebné realizovat stopovacie komunikacné skusky na vysledovanie privilegovanych
ciest prudenia podzemnej vody. Postup stopovacej komunikaénej skusky je treba zvolit v Projekte GU
podla aktualnej lokality, hydrogeologickej Struktdry, moznosti aplikacie stopovaca, morfologickych
a dalSich podmienok.

4.3.5 Zhodnotenie rezimu podzemnej vody

Analyzou udajov uvedenych v ¢lankoch 4.3.2 az 4.3.4 je mozné zhodnotit' rezim podzemnych
vod v okoli projektovanej tunelovej stavby a takisto je mozné vytvorit prognézu ako sa bude spravat
po jej realizacii. Uvedena prognéza bude potom sluzit pre efektivny navrh sanaénych prvkov
a zmiernenie dopadu na rezim podzemnych vod v okoli.

4.3.6 Odber vzoriek podzemnej vody poc¢as IGP

Pocet, umiestnenie a hibka odbernych bodov sa musi stanovit v projekte. Pre uréenie zmeny
vlastnosti podzemnej vody v ¢ase je potrebné odberat vzorky podzemnych véd zo zabudovanych
vrtov (pripadne povrchovych tokov) po¢as viacerych etap IGP pred samotnou vystavbou.

4.3.6.1 Ugel odberu

Podzemna voda sa odobera na nasledujuce ucely:

- zistit agresivitu proti betonu (STN EN 206-1),

- zistit' jej korozivnu schopnost,

- urcit zmeny kvality podzemnej vody vyplyvajlce zo stavebnych préac,

- stanovit vhodnost jej pouzitia ako vody do konstrukénych materialov,

- zistit pritomnost stopovacej latky (pri komunikaénych skuaskach),

- zistit typ, pdvod a vek vody Specialnymi laboratérnymi rozbormi,

- stanovit pociatocny stav kvality podzemnej vody v pripade jej vyuzivania vo vodarenskych
zdrojoch pred samotnou vystavbou tunela, ur€it zmeny kvality podzemnej vody poc&as
vystavby a prevadzky tunela.

4.3.6.2 Postupy odberu vzoriek podzemnych vod
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Vzorky podzemnych véd je mozné odobrat nasledovnymi sposobmi :
- Cerpanim z vrtov a studni,
- pomocou odberného pristroja,
- pomocou vakuovych flias.
Predpisané postupy odberu vzoriek su uvedené v STN EN ISO 22475-1.

4.3.6.3 Manipulacia so vzorkami vody

Prepravné nadoby na vodu sa zvyCajne musia skladovat v tme, plné a tepelne izolované
alebo chladené, s vylu€enim akéhokolvek kontaktu s materialmi, ktoré by mohli ovplyvnit' kvalitu vody.
Do laboratéria su prepravované v rovnaky den.

4.4  Geofyzikalne prace

4.4.1 VSeobecne
Geofyzikdlne prieskumné metédy patria medzi zékladne metody terénneho prieskumu.

Zaraduju sa medzi nepriame metddy prieskumu, pretoZe su zalozené na registracii zmien priebehu
prirodzenych alebo umelych fyzikalnych poli, ktoré su ovplyvnené réznymi fyzikalnymi vlastnostami
skalnych hornin a zemin, alebo pritomnostou vody. Predstavuja pomerne rychlu a lacni prieskumnu
metddu pre interpolaciu v Gzemi medzi vrtnymi a kopnymi pracami a predovSetkym v Uzemiach tazko
pristupnych.

Nie je ich v8ak mozné pouzit bez ich vyuzitia vysledkov priamych prieskumnych diel.

Pouzivaju sa predovSetkym geofyzikalne metédy :

- geoelektrické (jednosmerné — SP, OP, VES, IP, NT),

- elektromagnetické (MT, AMT, CSAMT, VDV, GPR),

- seizmické (refrakené, reflexné),

- geomagnetické,

- gravimetrické,

- vo vrtoch — karotaz.

4.4.2 Geoelektrické metédy (jednosmerng)

Su zaloZené na meranii Specifického odporu, prirodzenych potenciélov, polarizovatelnosti
a ostatnych elektrickych parametrov horninového prostredia. Uvedenymi metédami sa daju urovat
vertikalne a horizontalne rozhrania v horninovom prostredi, tektonické poruchy, oslabené zoény,
dynamiku podzemnej vody a pod. Pri prieskume sa najCastejSie pouZivaju odporové metdédy ato
metéda VES (vertikalne elektrické sondovanie) a OP (odporové profilovanie), multielektrodové
merania (MK, EPR), spontanny potencial (SP), indukovana polarizécia (IP), nabité teleso (NT).

4.4.3 Elektromagnetické metédy

Su zaloZzené na merani permitivity alebo impedancie a ostatnych elektromagnetickych
parametrov horninového prostredia. Uvedenymi metédami sa daju uréovat vertikalne a horizontélne
rozhrania v horninovom prostredi, tektonické poruchy, oslabené zony, dynamiku podzemnej vody
apod. Pri prieskume sa najCastejSie pouzivaji magnetotoelurické metody (MT),
audiomagnetotelurické (AMT) a audiomagnetotoelurické metody s cudzim budenim (CSAMT), metoda
velmi dlhych vin (VDV), metdda sluéky, kabla a dip6lové metddy.

4.4.4 Seizmické metody

Podstatou seizmickej metddy su zakonitosti Sirenia sa seizmickych vin v horninovom
prostredi. Podobne ako pri odporovych metédach mozno vykonavat seizmické vertikalne sondovanie
alebo seizmické profilovanie. Vyuziva sa reflexna i refrakéna seizmika.

Seizmickym sondovanim a seizmickym profilovanim sa zistuju rozhrania vrstiev a mechanicky
oslabené zény, vyznamné systémy puklin, vyuziva sa na kontrolu stavu a kvality zhutnenia nasypov,
overenie rozvolnenia alebo stupria poru$enia horninového masivu v okoli tunelovej rary (5t6ine),
overenie vyskytu podzemnych priestorov, ur€enie bazalnej Smykovej plochy v oblastiach portalovych
zarezov a atd.

Seizmické profilovanie sa vyuziva na zistovanie podzemnych priestorov a posudzovanie
stupna porusenosti hornin atd.

Seizmickymi metddami mozno zistit’ aj dynamicky modul pruznosti a Poissonovo Cislo.
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4.4.5 Geomagnetické metody

Magnetické metddy su vhodné na zistovanie rozhrani s odliSnymi magnetickymi vlastnostami.
Pouzivaju sa napr. pri zistovani hibky a plo§ného rozsahu magneticky aktivnych hornin pri svahovych
poruchach blokového typu na okrajoch neovulkanickych pohori.

4.4.6 Geofyzikalne merania vo vrtoch - karotaz

Karotaznymi meraniami sa uréuju pritoky vody a smer pridenia vody vo vrtoch, upresnuju
litologické rozhrania, charakter, hustota a orientacia diskontinuit, rozsah poruchovych zoén, vyskyt
kaverien. Overuje sa nimi aj technicky stav vrtu, pripadne aj niektoré dalSie fyzikalne vlastnosti
horniny. Pouzivaju sa metody mechanické, radioaktivne, elektrické, seizmické, magnetické, optické,
hydrologické, termometrické, geoakustické a ultrazvukové.

Karotazne prace sa odporuca realizovat pred nasadenim niektorej z geotechnickych alebo
hydrodynamickych skdaSok vo vrtoch.

4.4.7 Gravimetrické met6dy

Gravimetrickymi metédami sa zistuju lokalne odchylky tiazového zrychlenia. Zmeny tiazového
zrychlenia su prejavom morfologie terénu a hustotnych anomalii horninového prostredia v podlozi.
Tieto anomdlie je mozné vyuZit pri hodnoteni geologickej stavby a kvality horninového prostredia.

4.5 Mapovacie prace

4.5.1 Inzinierskogeologické mapovanie

Pri IGP prieskume pre tunelové stavby sa vykonava inzinierskogeologické mapovanie
v pozadovanom pruhu okolo jej trasy resp. v takom rozsahu, aby vysledky geologického mapovania
umoznili extrapolaciu geologickej stavby z povrchu Gzemia do drovne tunelovej rdry. Vysledkom je
ucelova inzinierskogeologickd mapa. Mapovanie sa pouziva predovsetkym v etape orientaéného
prieskumu, po€as podrobného prieskumu sa zahustuje detailnost mapy a zvySuje hustota
dokumentacnych bodov.

4.6 Meracéské prace

Rozsah meracskych prac a ich metodika musia byt uvedené v projekte.

4.6.1 Geodetické zameranie prieskumnych diel

VSetkym prieskumnym dielam, alebo inym objektom (odkryvy, pramene a pod.) je potrebné
priradit’ stradnice pre ich spolahliva identifikaciu a takisto ich nadmorskd vySku. Je pritom potrebné
pouzit geodetické metddy, zodpovedajlice poziadavkam na presnost zamerania. Prieskumné diela sa
musia zamerat' ihned po ich realizacii.

Pri vystrojenych vrtoch (piezometre a inklinometre) je potrebné zamerat terén v ich mieste, ale
aj okraj paznice. Takisto sa zameriavaju délezité prvky sana&nych opatreni.

4.6.2 Geodetické merania v Gizemiach so svahovymi deformaciami

Geodetické prace sa pouzivaju pocas realizacie IGP aj pre dodato€né zameranie morfolégie
Uzemia s vyskytom svahovych deformacii . V uvedenych tzemiach je vhodné vyuzit geodetické prace
na zameranie vyraznych morfologickych prvkov svahovych deformacii (ich ploSné ohraniCenie, tvar
odluénej oblasti, trhliny a pod.). Dalej je tu potrebné realizovat mera&ské prace aj za uéelom
zhotovenia profilov povrchu Uzemia podla poziadaviek zodpovedného rieSitela IGP. Tieto potom slizia
pre vypracovanie IG profilov za u¢elom stabilithého posudenia Uzemia.

5 Laboratérne skusky

51 VSeobecne

Pocas realizacie terénnych prac IGP sa odoberaju vzorky skalnych hornin, zemin
a podzemnych véd na stanovenie fyzikalnych, mechanickych a chemickych vlastnosti horninového
prostredia a podzemnej vody. Vzorky su podrobené skuSkam v laboratériach mechaniky zemin,
mechaniky skalnych hornin a chémie vod.
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5.2 Prijem, evidencia a uskladnenie vzoriek

Za prepravu vzoriek, transport a riadne dorucenie vzoriek do laboratéria zodpoveda zhotovitel
IGP v zastupeni povereného pracovnika. Vzorky sU odovzdavané protokolarne sich sumarnym
zoznamom. Preberajici pracovnik laboratéria ich zapisuje do evidenénej knihy, kde sa
zaznamenavaju okolnosti, ktoré by mohli ovplyvnit kvalitu dodanych vzoriek. Laboratérium mdze
odmietnut prijat na spracovanie vzorky neoznacené, poskodené alebo netlpiné.

Laboratorium zodpoveda za to, Ze prevzaté a zaevidované vzorky budl az do ich spracovania
uskladnené v takych priestoroch, kde je zaru¢ené, Ze sa nezmenia vlastnosti dodanych vzoriek zemin
a skalnych hornin tychto vzoriek. Vzorky sa musia uskladhovat v chladnom prostredi. Teplota
skladovacej miestnosti mala byt rovnaka ako je teplota horninového prostredia 6 °C az 12 °C
a vlhkost' cca 85 % az 100 %.

5.3 Spracovanie vzoriek

5.3.1 Program laboratérnych skuSok

V projekte geologickej ulohy sa urci iba predpokladany poc¢et odobratych vzoriek a typy pocty
laboratérnych skudSok a rozborov (program laboratérnych skdSok). Program laboratérnych skuasok
zodpovedny rieSitel IGP upravi po realizacii terénnych prieskumnych prac a odbere vzoriek (kapitola
5) v zavislosti od skutoéného stavu, pricom zohladni:

- charakter zakladovej pody so sledom litologickych komplexov,

- pozadované geotechnické parametre potrebné na navrhové vypocty.

Program laboratérnych skiSok zavisi aj od existencie Udajov o vlastnostiach horninového
prostredia na zaklade predchadzajlcich prieskumov v predmetnom Gzemi a aj od etapy prieskumu
IGP.

Zodpovedny riesitel v programe urci pre jednotlivé vzorky:

- typ skusky,

- podmienky za akych sa ma skuska realizovat (velkost zatazenia a pod.),

- poZadovany termin vysledkov.

Skuto¢na kvalita vzorky sa ur€i v laboratoriu pred vlastnym vykonanim laboratérnych skuSok.
Potom je mozné posudit, i zistena kvalita odpovedd poZadovanym hodnotam pre stanovenie
konkrétnych vlastnosti.

5.3.2 Klasifikaéné skusky

Laboratorne skusky sa musia podla STN EN 1997-2 vykonavat na reprezentativnych
vzorkach z relevantnych vrstiev.

Vzorky na klasifikaCné skusky sa vyberaju takym spésobom, aby boli priblizne rovnomerne
rozmiestnené v ramci celej lokality a v rdmci celej hrabky vrstvy, doleZitej pre navrh tunela.

5.3.2.1 Standardné klasifikaéné skusky vzoriek zemin st uvedené v STN EN 1997-2. Pre zeminy to
su tieto skusky:

- zrnitost,

- index ulahnutosti pre hrubozrnné zeminy,

- merna hmotnost,

- konzistenéné medze pre jemnozrnné zeminy,

- obsah organickych latok,

- obsah uhli¢itanov.

Okrem uvedenych skusSok sa mdézu pozadovat aj skusSky na stanovenie napuciavania zemin,
mineralogickd analyza na stanovenie ilovych mineralov, stanovenie merného povrchu a dalSie.

5.3.2.2 Klasifikacné skusky skalnych hornin

Vhodné rutinné laboratérne skusky vzoriek skalnych hornin, poskytujice nevyhnutny zaklad opisu
horninového materialu, su tieto:

- litologicka klasifikacia,

- stanovenie hustoty alebo objemovej hmotnosti (p),

- stanovenie vihkosti (w),

- stanovenie pérovitosti (n),

- stanovenie pevnosti v jednoosovom (prostom) tlaku (o),
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- stanovenie Youngovho modulu pruznosti (E) a Poissonovho &isla (v),
- skaSka indexovej pevnosti v bodovom zatazeni (ls so),
- napuciavanie hornin.

5.3.3 Laboratorne skusky

Laboratérne skisky pre zeminy a skalné horniny sa musia vykonat v sulade s poziadavkami
uvedenymi v prislusnych normach a STN EN 1997-2.

5.3.3.1 Na vzorkach skalnych hornin sa mézu na stanovenie mechanického spravania realizovat
skasky rychlosti Sirenia vin, Brazilska skuska, $mykova pevnost hornin a vyplne puklin, skuska
otikavosti, skusky napuciavania a abrazivne skisky. Je mozné vykonat aj daldie skusky na
horninach, ktoré su dblezité z hladiska komplexného hodnotenia horninového prostredia v trase
tunelovej stavby:

- nasiakavost’ a rozpadavost,

- adsorbcia,

- koeficient filtracie,

- petrograficky a stratigraficky rozbor — makroskopisky a mikroskopicky opis, stratigraficky vyplav,
stratigraficky opis,

- mineralogicka analyza pomocou laboratérnych rozborov (RTG, DTA) so zameranim na stanovenie
obsahu nestabilnych a objemovo nestalych mineralov (ilové mineraly, sadrovec), pripadne stanovenie
obsahu kremeria a pod.

5.3.3.2 Na vzorkdch zemin je mozné realizovat skuSanie stlaCitefnosti a deformaéné skusky,
triaxidlne Smykové skusky, skusky v ¢efustovom pristroji, skisky priepustnosti a skusky zhutnitelnosti.

5.3.4 Zaznamenavanie pracovnych postupov a uchovanie vzoriek po€as ich spracovania

O priebehu a dosiahnutych vysledkoch sa v laboratériu vedd pracovné zaznamy. Za
spravnost, Uplnost zdznamov zodpoveda laboratérium, ktoré uvedené prace vykonava. Laboratorium
uchovava vsetky zaznamy zo skuSok (prvotna pisomna a graficka dokumentacia) az do terminu
odovzdania zaverecnej spravy a potom sa podla dohody s objednavatelom skartuju, alebo odovzdaju
objednavatelovi, pripadne podla poziadavky objednavatela prilozia k sprave. Spolu so zadznamami sa
musia uchovavat aj spracovavané vzorky (prvotnd hmotna dokumentécia). Ich likvidaciu je mozné
previest az po schvaleni zaverecnej spravy.

5.4 Kontrola laboratérnych prac

Pretoze do geotechnickych vypoétov sa mézu pouzivat iba také vysledky skusok, u ktorych je
zaruCena dostatocna kvalita, je potrebné vykonavat ich kontrolu realizaciou kontrolnych skusok.
Vnatornd kontrolu vykonava veddci laboratéria a vonkajSiu zhotovitel IGP. Za odber vzoriek a ich
vyber pre kontrolné skisky zodpoveda zhotovitel IGP.

5.5 Sprava o laboratérnych skuskach

Vysledky laboratéornych skudSok sa prezentujd spravou, ktord vypracovava prislusné
laboratérium. Sprava obsahuje textovu €ast a prilohy (suhrnné tabulky, grafy a pracovné zaznamy).
Za jej spravnost zodpoveda vedci laboratdria.

5.5.1 Textova cast’

Textova Cast obsahuje predovsSetkym pocet a druh vykonanych skiSok a metodiku, podla
ktorej sa vykonavali. Takisto musia byt uvedené vsetky mimoriadne okolnosti, ktoré mohli ovplyvnit
vysledky skusky. V pripade zistenia extrémnych alebo neobvyklych hodnét musi podat’ laboratérium
svoje stanovisko.

5.5.2 Prilohy

V prilohe musia byt vtabulkovej forme uvedené sumarne v3etky realizované skusky aj
s klasifikaénymi zatriedeniami jednotlivych vzoriek. Podrobné zaznamy o vykonanych skuSkach
a pracovné protokoly s uvedené sucastou priloh.
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6 Spravy z prieskumu horninového prostredia
6.1  Zaverecna sprava IGP

Kazda zavere€na sprava IGP musi obsahovat nasledujuce:
— zhrnutie faktografickych tdajov, t.j. uvedenie vSetkych dostupnych geotechnickych informacii,
zahrnujucich geologické vlastnosti a prislusné udaje;
— interpretaciu Udajov; t. j. geotechnické hodnotenie informacie s uvedenim predpokladov, za
ktorych sa interpretovali vysledky skusSok.
— Udaje na zostavenie modelu horninového prostredia.

Prvé dve Casti sa musia kompletizovat’ a aktualizovat pre kazdu etapu IGP. V sprave o prieskume
horninového prostredia sa ma navrhnut dalSi terénny a laboratérny prieskum, ak je nevyhnutny,
s komentarmi zdévodriujucimi potrebu tychto dalSich prac. Takéto navrhy sa maju doplnit podrobnym
programom dalSieho prieskumu, ktory sa ma vykonat.

Obsahové a formalne nalezZitosti zavereCnej spravy upravuje vyhlaska [Z7] ku zakonu [Z6].
VSeobecne su spravy z IGP tvorené textovou Castou a prilohami. Osnova zavereCnej spravy sa
prispdsobuje cielom a zamerom etapy IGP v sulade s projektom geologickych prac.

6.1.1 Textova cast’
Textova Cast zaverecnej spravy ma tieto nalezitosti:
1. Ciel geologickej ulohy a udaje o Uzemi, projekte a jeho zmenach.
2. Charakteristika skimaného uzemia a doterajSia geologicka preskumanost.
3. Postup rieSenia geologickej tlohy s udajmi o realizovanych geologickych pracach a pouZitej
metodike.
4. Vysledky rieSenia geologickej tlohy.
5. Zavery a odporucania.
6. Udaje o uloZeni geologickej dokumentécie a osobitnych sprav, navrh na skartéciu, ako aj na
zabezpeclenie, udrzbu a likvidaciu geologickych diel a geologickych objektov.
7. Zoznam pouzitej literatdry a osobitnych pramenov.

6.1.1.1 Ciel geologickej ulohy a udaje o tzemi

Uvadzaju sa tu Udaje o geologickej ulohe (nazov, Cislo, objednavatel a zhotovitel geologickej
Ulohy, etapa IGP, nazov ai dentifikaéné Cislo katastralneho Uzemia, nazov a Ciselny kod okresu)
pripadne iné miestopisné uréenie skimaného uzemia. Dalej je velmi délezité uviest vSetky ciele pre
uvedenu etapu a vSetky podklady, ktoré boli poskytnuté objednavatelom. Takisto tu budi uvedené
zakladné informécie o projekte, pripadne o jeho zmenéach.

6.1.1.2 Charakteristika skimaného uzemia a doterajSia geologicka preskimanost’

Struéne sa tu uvedu informacie o preskimanosti Gzemia (s dbéslednou citdciou autorov) so
zdoéraznenim prieskumov amap vyuZivanych priamo vetape IGP. Dalej sa uvedie
vSeobecna charakteristika skimaného Gzemia z hladiska:

- geomorfologickych pomerov,

- geologicko-tektonickych pomerov,

- hydrogeologickych pomerov,

- klimatickych pomerov (déleZita je napr. hibka premfzania, bilancia zrazok a pod.),

- vyskytu geodynamickych javov,

- seizmicity Gzemia.

6.1.1.3 Metodika a rozsah prieskumnych prac

V uvedenej kapitole je uvedeny rozsah a metodika terénnych a laboratérnych prac. Uvadza sa
aj Gasovy harmonogram prac akto ich realizoval, zaroverni s odkazom, v ktorych prilohach sa
nachadza ich prvotna a pripadne druhotna dokumentécia a ich situovanie v zaujmovom Gzemi.
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Oznadenie a hibka jednotlivych terénnych prieskumnych prac sa uvadza v tabulkovej forme.
V kapitole sa musi uviest vSetky rozdiely oproti navrhom uvedenych v schvalenom projekte.

6.1.1.4 Vysledky rieSenia geologickej tlohy

Z hladiska uplnosti spravy tu musia byt uvedené:

- inZinierskogeologické pomery v trase tunelovej stavby, portalov a suvisiacich povrchovych
objektov,

- inzinierskogeologické a geotechnické vlastnosti vy€lenenych litologickych komplexov v trase
tunelovej stavby,

- hydrogeologické pomery v trase stavby,

- technické posudenie trasy stavby — uréenie rizikovych Usekov tunela a navrh opatreni.

InZinierskogeologické pomery v trase tunela, portalov a suvisiacich povrchovych objektov

V uvedenej kapitole su vyc¢lenené jednotlivé litologické komplexy (pokryvné utvary a horniny
podlozia) podla svojej genézy (napr. fluvialne piesky, eolické piesky a pod.) alebo stratigrafickej
prislusnosti (prislusnost k charakteristickym sudvrstviam, tektonickym celkom a pod.). JemnejSie
delenie (napr. fluvidlne ily s vysokou plasticitou, zvetrané ilovce a pod.) je potom mozné realizovat na
zaklade rutinnych klasifikaCnych laboratérnych skuSok a najma terénnych skuSok. Je dblezité, aby
takto vyClenené komplexy, bolo mozné charakterizovat ako kvazi-homogénne s ohfadom na ich
geotechnické vlastnosti.

Vyclenené litologické komplexy je potom potrebné strucne charakterizovat’ (farba, zrnitost,
konzistencia, ulahlost, stuper zvetrania, rozpukania a pod.) s uvedenim ich vyskytu v trase, hrabky,
hibky pod terénom a pod.

Geotechnické viastnosti vyélenenych litologickych komplexov v trase

a) prehlad geotechnickych vlastnosti na zaklade realizovanych skusok — vysledky skaSok

Pre kazdy vycleneny litologicky komplex je nutné suhrnnou tabulkovou formou uviest ich
fyzikadlno-mechanické vlastnosti ziskané laboratornymi, pripadne terénnymi skuskami. Pre kazdu
vlastnost sa uvadza rozsah zistenych hodnét, priemerné hodnoty (pripadne iny Statisticky (daj)
a pocet vzoriek odobranych z uvedeného komplexu, na ktorych bola uvedena vlastnost zistovana.
Kazdy litologicky komplex je potrebné charakterizovat aj ich zatriedenim podlfa pozadovanych
klasifikacnych kritérii (napr. subor STN EN ISO 14688, STN EN 1SO 14689 a pod.);

b) odporu¢ané hodnoty geotechnickych vlastnosti

Kazdy vyc€leneny litologicky komplex musi byt charakterizovany odporu¢enymi (odvodenymi)
hodnotami geotechnickych parametrov z vysledkov skusok, korelacii, dostupnych publikovanych
udajov a porovnatelnych skusenosti. Pre kazdu odvodenu hodnotu musia byt uvedené aj podmienky
ich platnosti (napr. pre aku konzistenciu, pre aky rozsah napati a pod.). Je vhodné, aby boli uvedené
hodnoty spracované tabulkovo akazdému vyClenenému litologickému komplexu bola priradena
graficka znacka, pripadne symbol, ktory bude pouzity aj v inZinierskogeologickych rezoch.

Hydrogeologické pomery v trase tunelovej stavby

V uvedenej kapitole sa uvedu predovsSetkym vSetky informacie ziskané prieskumnymi pracami
a meraniami tykajucich sa hladin podzemnych véd, vydatnosti pramerov, fyzikalno-chemickych
ukazovateloch. Uvedie sa oakavané mnozstvo pritekajucich véd do vy€lenenych dsekov tunela podfa
kvazihomogénnych celkov. V pripade realizacie reZzimovych merani HPV je potrebné uviest ich
suhrnne zhodnotenie. Dalej sa tu uvadzaju hydrogeologické a hydrochemické vlastnosti jednotlivych
litologickych komplexov s ohfadom na ich priepustnost’ ziskanych z terénnych a laboratérnych skasok.
Zhodnoti sa bilancia v6d v hydrogeologickej Struktire dotknutej vystavbou tunela a navrhni sa
opatrenia na zmiernenie drenazneho ucinku tunela.

Technické posudenie trasy

Trasa tunela ma byt rozdelend na kvazihomogénne celky s podrobnou charakteristikou
horninového prostredia. V tejto €asti sa uvadza aj opis svahovych deformacii v oblasti portalov
(pravdepodobné pri¢iny ich vzniku, plodny rozsah, charakter a hibka 3mykovych pléch, resp. zén,
vlastnosti zemin a hornin v telese deformécie a mimo nej, pevnostné vlastnosti zemin a hornin na
Smykovej ploche, reZim podzemnej vody.
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Definuju a opisuju sa kritické Useky tunela (tektonické poruchové zony) - zadefinovat
predpokladanu dlZku, orientaciu (priebeh), charakter poruSenia, stupefi zvodnenia, geotechnické
parametre a navrh sanacie. Odhadnut percento zastipenia poruchovych zén v trase tunela.

Kapitola technické posidenie trasy moéze byt vypracovana aj v tabulkovej forme
s rozdelenim na jednotlivé Useky a ich hodnotenie.

6.1.1.5 Zavery a odporucania

V zaveroch spravy sa uvadzaju:

- zhrnutia ddlezitych vysledkov z rieSenia IGP,

- odporuc¢ania pre realizaciu jednotlivych usekov trasy tunela,

- odporu¢ania pre zmenu vySkového, pripadne smerového vedenia trasy tunela ak to méze
viest k ekonomickejSiemu a bezpeénejSiemu navrhu trasy, navrhy opatreni na zmiernenie
vplyvu tunela na horninové prostredie a pod.,

- navrhy vyuZzitia rabaniny,

- navrh na rozsah a metodiku v dalSej etape IGP, aj s komentarmi zdévodhujucimi potrebu
tychto dalSich prac.

6.1.2 Prilohova ¢ast’

Prilohova &ast zahffia materialy, ktorymi sa dopifia a objasfiuje textova Sast zavereénej spravy.
Deli sa prevazne na:

a) textové prilohy,

b) grafické prilohy,

c) fotodokumentéciu.

Prilohova €ast mdze obsahovat aj iné prilohy nez tie, ktoré st uvedené v dalSom texte, ked je to
potrebné k objasneniu a dokumentécii informacii uvedenych v textovej Casti zaverecnej spravy.

6.1.2.1 Textové prilohy

Medzi textové prilohy patria:
a) pisomna dokumentacia realizovanych prieskumnych prac a odkryvov,
b) pisomna dokumentécia prevzatych prieskumnych prac,
c) sprava o laboratérnych skiskach zemin a skalnych hornin,
d) sprava o chemickych rozboroch hornin a podzemnej vody,
e) spravy, zdznamy a protokoly z vykonanych terénnych skisok a merani,
f) stabilitné a iné vypocty (ak su relevantné),
g) meradska sprava,
h) technicka sprava.

Pisomna dokumentacia realizovanych prieskumnych prac a odkryvov. U kazdého prieskumného
diela sa uvadza jeho oznacCenie, nadmorska vySka koty povrchu terénu, pripadne suradnice
a petrograficky opis. Rozhrania jednotlivych litologickych komplexov sa uréuju s presnostou na 0,1m.
Kazdému vyclenenému litologickému celku sa priradi trieda podla STN 73 1001, 73 3050 a STN EN
ISO 14688-2 alebo STN EN ISO 14689-1, pripadne inej poZzadovanej klasifikacie. Musi sa uviest
narazena a ustalena hladina podzemnej vody v priebehu realizacie prieskumného diela, pripadne
musi byt uvedené, Ze hladina podzemnej vody nebola zistena do koneénej hibky vrtu.

Pisomna dokumentacia prevzatych prieskumnych prac. Vypovedna hodnota prevzatych prac
zodpoveda kvalite a podrobnosti Udajov uvedenych v pévodnych materialoch. Ak je to mozné, je
vhodné previest staré klasifikacie na tie, ktoré platia v su€asnosti, alebo ktoré poZaduje objednavatel.

Spréavy o laboratérnych a terénnych skiskach zemin, skalnych hornin, podzemnej a povrchovej vody,
geofyzikalnych skuSkach a dalSich relevantnych vykonanych meraniach musia uvadzat zistené
vysledky v prehladnej tabulkovej forme. Dokumentacia obsahuje aj zaznamy a protokoly
z vykonanych laboratérnych, terénnych a geofyzikalnych skdSok a merani - prvotnd dokumentaciu
skusok.
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Stabilitné a iné vypoc€ty. Musia tu byt uvedené pouzité metddy a data vstupujuce do vypoCtov. Musia
byt vykreslené posudzované Smykové plochy, hibka deformacénej zény podlozia a pod. Vysledky sa
uvadzaju v prehladnej forme, pricom musi byt uvedena aj ich platnost.

Meraéska sprava — udava predovSetkym zoznam sudradnic a nadmorskych vySok terénu, pripadne
kéty paznice pre jednotlivé realizované prieskumné diela. Uvadza sa aj metdda, ktorou boli uvedené
Udaje ziskané.

Technickd sprava — podava metody a priebeh technickych prac, pripadne vznik mimoriadnych
okolnosti a pod.

6.1.2.2 Grafické prilohy

Grafické prilohy tvoria prevazne :
a) prehladna topograficka situacia zaujmového Uzemia,
b) situécia zaujmového Uzemia s vyznacenim prieskumnych diel (spolu s legendou),
c) ucelové mapy,
d) inZinierskogeologické profily.

Prehl'adna topograficka situacia zaujmového Gzemia.

SlUZi na znazornenie Gzemia, v ktorom sa vykonava IGP. Mierka prehladnej situacie sa podla
etapy IGP méze pohybovat od 1:10 000 do 1: 50 000. V situacii sa zobrazi aj trasa (pripadne trasy)
tunelovej stavby.

Prehladna situacia zaujmového Uzemia s vyzna€enim prieskumnych diel.

Uvedena situacia sa musi vypracovat vzdy, ak boli pri IGP pouZité prieskumné prace. Situ4cia sa

vypracovava podla tychto zasad:

- na situacii musi byt vzdy vyznaceny sever,

- musi tu byt zakreslena trasa tunelovej stavby s kilometrazou (so stani¢enim),

- mierka zavisi od etapy IGP a takisto od dodanych podkladov objednavatelfom,

- umiestnenie prieskumnych diel a terénnych skusok sa znazornuje réznymi znackami, priCom
sa musia odlisit napriklad prevzaté prieskumné prace (aj prace zinych etap IGP) od tych,
ktoré sa realizovali v hodnotenej etape IGP. Takisto sa musia odliSit prieskumné diela
zabudované pre dalSi monitoring. Okrem znaciek tu musi byt uvedeny nazov diela a ak to
mierka situacie dovoli aj nadmorska vyska kéty diela,

- na uvedenych situaciach musia byt vyznagené miesta inZinierskogeologickych profilov (dalej
IG profilov), pripadne geofyzikalnych rezov,

-k situacii musia byt pripojené vysvetlivky, alebo mézu byt si¢astou samotne;j situacie.

Uéelové mapy

Ugelové inZinierskogeologické, hydrogeologické a pripadne iné mapy sa spolu s vysvetlivkami
vypracovavaju podla platnych predpisov. V Ucelovych mapach musi byt zakreslena trasa tunelovej
stavby s kilometrazou. Ak to mierka mapy dovoluje (M = 1: 10 000 a podrobnejSia) je potrebné v nej
uviest situovanie jednotlivych prieskumnych prac a miesta IG profilov.

IG profily

Pre nazornost vysledkov IGP je nutné zostrojit 1G profily, ktoré su vedené cez realizované
prieskumné diela. Delime ich na:

- pozdizne IG profily,

- prie€ne IG profily.

Pozdizne IG profily st vedené prieskumnymi dielami, pripadne terénnymi skaskami situovanymi v osi
tunelovej stavby, alebo v osiach tunelovych rar v pripade viacrirového tunela. Mierka pozdiznych
profilov zavisi od etapy IGP, priCom sa prevazne znazorfiuji ako prevySené. Uvadza sa tu aj
stanienie tunelovej stavby. Musi tu byt znazornena niveleta komunikacie.

Priecne IG profily sa zhotovuji prevazne v miestach tunelovych portalov, doCasnych zarezov
hibenych tunelov alebo v Gsekoch razenych tunelov s komplikovanej$ou geologickou stavbou. Mierka
prieCnych profilov zavisi od etapy IGP. Profily sa znazorfiuju ako neprevy3ené, prevazne
v M = 1:1 000 alebo 1:500.
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Zasady zostrojovania IG profilov :

- znazorfiuje sa povrch terénu, v pozdiznom IG profile s niveletou tunelovej stavby
a v priecnom IG profile s vyzna¢enim predpokladaného stavebného zasahu a osou dopravnej
stavby (podla projektovej dokumentacie, ak je k dispozicii),

- musi byt vyznacena aj zrovnavacia rovina s nadmorskou vysSkou (pripadne vertikalna mierka),
oznacenie profilu (napr. 1-1") a svetové strany,

- prieskumné diela musia byt uvedené s koétou terénu a s ich nazvami, ak sa nachadzaju pred,
alebo za profilom je potrebné uviest vzdialenost,

- pozdizny profii musi obsahovat v3etky prieskumné diela (vrty, dynamické aj statické
penetracie) — odlisit ich farebne (napr. Sedou), oznacit' vzdialenost (m) aj smer od osi tunela,

- v kazdom prieskumnom diele st uvedené hibky rozhrania jednotlivych litologickych komplexov
(s presnostou na 0,1 m) akoneéna hibka prieskumného diela, litologické komplexy su
znazornené znackami zhodnymi stymi, ktoré si uvedené v tabulkach s odporuc¢enymi
geotechnickymi vlastnostami,

- pri prieskumnych dielach je vyznacena uroven narazenej a ustélenej hladiny podzemnej vody,
pripadne miesta s priesakmi a pritokmi podzemnej vody,

- dalej su pri prieskumnych dielach uvedené hibky odberov vzoriek zemin a skalnych hornin
a hibky odberov podzemnej vody,

- medzi prieskumnymi dielami su znazornené predpokladané hranice litologickych komplexov
ainych dblezitych rozhrani (napr. predkvartérny podklad.) a predpokladané hladiny
podzemnej vody,

-z prieskumného diela, z ktorého bola odobrata vzorka podzemnej vody (na chemicky rozbor)
uviest okrem znacky aj vysledky rozboru formou zjednoduseného kruhového diagramu,

- v profiloch cez svahové deformécie sa navy$e znazorfiuje hibka jednotlivych $mykovych
ploch (resp. zén) s vyznacenim ich aktivity,

- v prieCnych profiloch uréenych pre geotechnické vypoéty sa uvadza klasifikacia jednotlivych
litologickych komplexov podfa pozadovanych noriem a dblezité geotechnické parametre
vstupujuce do vypoctov,

-k IG profilom sa zhotovuju vysvetlivky objasrfiujuce pouzité znacky a Ciary,

- Vv IG profiloch je potrebné interpretovat’ aj vysledky geofyziky.

IG profil musi obsahovat’
- geometriu,
- geoldgiu,
- geotechnické pomery,
- charakteristiky horninové prostredia (diskontinuity, podzemna voda, tektonika a pod.),
- geotechnické klasifikacie (RMR, RMC, QTS, ONORM, NRTM),
- geologicka rizika.

V miestach, kde neboli realizované prieskumné préce, ale len geofyzikdlne merania, je mozné
zostrojovat aj geologicko-geofyzikalne profily.

6.1.2.3 Fotodokumentacia

Fotografickou dokumentéciou sa zaznamenavaju skuto€nosti a javy, ktoré nie je mozné inou
formou dostatoéne znazornit. Ide predovSetkym o dokumentaciu odkryvov, geodynamickych javov
a pod. NajcastejSie sa vSak touto formou dokumentuje vriné jadro vo vzorkovniciach. S ohladom na
zretelnost sa fotodokumentécia vrtného jadra vyhotovuje farebne s vyznaéenim hibkovych intervalov.
Fotodokumentacia musi byt odovzdana aj v digitalnej forme.

6.2  Spravy pre sut'azné podklady na vykonanie stavebnych prac

6.2.1 Suhrnna geotechnicka sprava

Sdhrnn& geotechnické sprava (geotechnical data report), sa zostavuje ako suc¢ast sutaznych
podkladov na vykonanie stavebnych prac. Sthrnna geotechnicka sprava je spravidla zostavovana
spracovateflom poslednej etapy IGP a zahffia vSetky faktické informacie a udaje o horninovom
prostredi ziskané vo vSetkych etapach IGP. Podkladom na vypracovanie Suhrnnej geotechnickej
spravy su zaverecné spravy z IGP.
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Jej obsah zahffia najma:
— zoznam a prilohy vSetkych pouzitych geologickych map,
— inZinierskogeologické profily,
— popis programu IGP webu (Udaje, lokalizaciu, metodoldgiu, atd.),
— protokoly zo vSetkych vrtov, jam a vSetkych in situ prieskumnych prac,
— vysledky vSetkych in situ a laboratérnych skuSok (vratane protokolov o vykonani skisok),
— poznatky z razenia prieskumného diela, ak bolo pouzité,
— fotodokumentaciu.

Sprava obsahuje tiez odkazy na literataru, ktora moéZe poskytnat relevantné Gdaje (Udaje
z podobnych stavebnych prac, regionalnu geologicku literatdru, atd).

Cast venovana interpretacii mdze obsahovat subjektivne Uvahy, interpretacie, a pripomienky
v sulade s pochopenim, kritickym zhodnotenim a interpretaciou faktickych Udajov, poznatkov
a skusenosti. Interpretacna Cast spravy prezentuje geologickll a inzZiniersku interpretaciu Udajov
a dava do suavisu navrhové parametre a ich variabilitu s podmienkami konkrétneho projektu.

Interpretacna Cast spravy sa teda bude zaoberat problémami projektového rieSenia, a mbze
zahffiat’ analyzy, navrhy.

Stadie realizovatelnosti, predbezné navrhy a alternativne navrhy, ktoré su sucastou
interpretacnych sprav nemaju byt pouzZivané priamo v zmluvnych podmienkach na vystavbu, su
doloZené len ako informativne.

6.2.2 Zakladna geotechnicka sprava

Zakladna geotechnickad sprava (geotechnical baseline report) definuje ocakavané
geotechnické podmienky a uvadza vSetky identifikované neistoty. Sprava je sucastou zmluvnych
podmienok na vystavbu. V zékladnej geotechnickej sprave je horninovy masiv pozdiz trasy tunela
rozdeleny do Usekov (textovo a graficky), ktoré su definované ocakavanymi charakteristickymi
hodnotami parametrov, a klasifikované pomocou niektorého z klasifikaénych systémov. Tieto Gdaje su
graficky znézornené v pozdiznom profile tunela. Sprava teda vytvara zmluvny geologicky,
geotechnicky a hydrogeologicky model.

Zakladna geotechnicka sprava je podkladom na alokaciu geotechnického rizika medzi obe
zmluvné strany, objednavatela a zhotovitela. Musi byt preto maximalne objektivna a jednoznacna, tak
aby poskytovala presny vyklad uz pri priprave ponuk uchadzaémi. Pocas realizacie prac je zakladna
geotechnické sprava néstrojom na rozhodovanie o zmluvnych narokoch, je podla nej napriklad mozné
identifikovat neoCakavané fyzické podmienky staveniska.

Zakladna geotechnicka sprava (geotechnical baseline report) ma byt zostavovana
spracovatelom poslednej etapy IGP v spolupréaci s projektantom tunela.
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Priloha (informativna): Priklad obsahu pozdiZzneho profilu tunela
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