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1. Vymedzenie tlohy a v§eobecné uidaje o prieskumnom uzemi

Ulohou geofyzikalnych prac bolo v ziujmovom uzemi uréenom objednavatelom
zmapovat’ odporové vlastnosti hornin ana ich zédklade pomoct’ v geologickej interpretacii
horninovych celkov. Prace boli vykonané na zaklade obj. 52/2014 spolo¢nosti TERRA-GEO,
s.r.o., KoSice, zo dia 16.12.2014.

Objednavatel poskytol vsetky potrebné mapové podklady. Pred vstupom na
pracovisko boli pracovnici spolo¢nosti KORAL s.r.o. obozndmeni o bezpe€nosti a ochrane

zdravia pri praci abezpecnosti prevadzky pri banskej Cinnosti a ¢innosti vykondvanej

banskym spdsobom v zmysle platnych vyhlasok Slovenského banského tradu.

Na rieSenie ulohy bola aplikovand metéda odporovej tomografie. Meranie sa

realizovalo na 12 profiloch, ktorych situacia bola konzultovana s objednavatel'om.

Zaujmové uzemie sa nachadza na severovzapade Slovenska a tiahne sa v dlzke ca. 70

km severozapadnym smerom od mesta Pachov az k hrani¢ném prechodu SR/CR, Lysa pod

Makytou. Geofyzikalne prace boli vykonavané v bezprostrednej blizkosti dvoch variant,

cervenej a modrej, planovanej trasy rychlostnej cesty R6.
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Obr. 1: Prehladna mapa zaujmového vzemia a Sirsieho okolia



1.1 Strucna geologicka a geomorfologicka charakteristika

Sledované uzemie je sucastou VonkajSich Zapadnych Karpat, do ktorych patri aj
flySové pasmo, zastlipené vnutornou magurskou jednotkou. FlySové pdsmo tvori mohutny
akre¢ny klin s odhadovanou hrubkou az 7 km s prikrovou stavbou, budovany suvrstviami
kriedy a hlavne paleogénu vo flySovom vyvoji.

V sledovanej oblasti sa nachadza aj uzka zéna Bradlového padsma. Bradlové pasmo
pozostava z komplikovaného systému najmd jurskych a spodnokriedovych, prevazne
karbonatovych SosSoviek (bradiel), ktoré su obklopené kriedovo-paleogénnymi slieiovcovymi
a flySovymi sedimentmi (tzv. bradlovym obalom).

Na geologickej stavbe daného tseku rychlostnej cesty sa ale najvdc¢Sou mierou
podielaji kvartérne sedimenty roznej genézy:

- fluvidlne sedimenty,

- deluvidlne sedimenty,

- proluvialne sedimenty.

Podl'a geomorfologického Clenenia uzemia SR (Mazuar, Luknis, 1980) je sledovana
oblast’ situovana v geomorfologickej oblasti Slovensko-moravské Karpaty. Usek rychlostnej
cesty od Puchova po §tatnu hranicu SR/CR prechadza geomorfologickym celkom Javorniky
a Biele Karpaty. Prevazna cast’ tseku rychlostnej cesty je vedend v doline potoka Biela voda
ana prilahlych svahoch kotlinovej pahorkatiny, budovanych flySovymi sedimentmi

bradlového pasma a vonkajsieho flySového pasma.

2. Metodika merania a postup prac

Uloha bola riesena metodou odporovej tomografie. Metéda odporovej tomografie je
jednosmernd geoelektrickd metdda pri ktorej je mozné vyuzitim mnohoelektrédového kabla
v ramci jedného procesu premerat’ skimany profil vo viacerych vrstvach, podla zadaného
hibkového dosahu, so zvolenou hustotou kroku merania od 1 — 5,5 m. Hodnoty odporov
hornin st ovplyvnené mnozstvom prirodzenych geologickych a hydrogeologickych faktorov:
litologickou stavbou, Strukturou a texturou hornin, stupfiom porusenia, porozitou, stupnom

nasytenia hornin vodou a mineralizdciou vody obsiahnutej v horninach. Na zaklade



odporovych zmien sa vycClenia jednotlivé geoelektrické wvrstvy, ktoré charakterizuju
jednotlivé horninové typy, ich ulozné pomery, mocnost, v pripade monopetrografickych
typov, ich stupeni porusSenia.

Interpretacia nameranych hodnét, pri ktorej sa vypocitava mocnost a odpor
jednotlivych geoelektrickych vrstiev sa robi kombinaciou programov IPI2Win (A. Bobachev,
2004) a RES2DINV (Geotomo Software, Malaysia). Merania boli realizované pristrojom
ARES (Gf-Instruments Brno). Pouzitych bolo 12-24 elektrédovych sekcii, krok elektrod
5,5m, chyba merania do 5%, metodika usporiadania elektrod — Wenner-Schlumberger,

maximalny hibkovy dosah merania bol redukovany na max. 35m.

Prvotna dokumentacia nameranych tudajov je uloZend v archive spolo¢nosti KORAL,
s.r.0.. Vysledky geofyzikdlnych prac st vyhradnym vlastnictvom objednavatela a zhotovitel’

ich neposkytne ziadnej tretej osobe.
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Obr. 3.: Meraci pristroj Ares



Pre urcenie presnej polohy profilu bolo pouzit¢ GPS typu TRIMBLE GeoXT 2005

series, ktoré urcuje polohu bodu s presnostou do 2 m.
Samotné merania boli vykonané 20.1.-12.11. 2015 pracovnikmi firmy KORAL, s.r.o.

Jednotlivé profily boli navrhnuté a konzultované s objednavatel'om. Celkovo nedoslo

pri meraniach k vyraznej$§im zmendm oproti planovanym trasam jednotlivych profilov.

Stradnice jednotlivych meranych bodov X)Y, Z (balt. p.v.) st v stradnicovom
systéme S-JTSK zamerané s presnostou do 2 m. Meranie bolo doplnené¢ o geodeticky

zamerané body. Uvedena presnost’ je vzh'adom na velkost’ zdujmového izemia vyhovujica.

3. Vysledky geofyzikalnych merani

Z nameranych hodndt zdanlivych Specifickych odporov na vytycenych profiloch, boli
zhotovené vertikalne geofyzikalne (izoohmické) rezy v mierke 1:2000. Suradnice profilov
v stradnicovom systéme S-JTSK sa nachadzaju v subore situacia.dwg, ktory je sucastou
spravy.

Na rezoch st farebne odliSené interpretované odporové rozhrania, ktoré boli
napomocné pre geologickl interpretaciu jednotlivych inziniersko-geologickych profilov.
Interpretacia geofyzikalnych profilov bola vypracovana v spolupréci s firmou TERRA-GEO,
s.r.o., Kosice (objednavatel'). Celkovo sa namerany odpor pohyboval v intervale do 150
ohmm. Iba na niektorych miestach sa nachadzaji odpory vysSie ako 200ohmm, vel'mi
vynimo¢ne nad 500ohmm.

Pre namerané odporové rezy v sledovanej oblasti v zdsade plati, Ze nizke odpory
reprezentuju ilovité horniny, prevazne nasytené vodou. So zvySujicim zdanlivym odporom je
mozné oCakavat narast pieskovcovej resp. pieskovo-strkovej zlozky. ZvySenie mézu spdsobit’
aj pripovrchové skalné sute, pripadne sudrznejSie karbonatové horniny (horninové masivy,
SoSovky).

Merané profily s odporovo vyrazne nehomogénne a poukazuju na velmi zlozith
geologicko-tektonicki  stavbu jednotlivych vyclenenych jednotiek vnutrokarpatského
paleogénu, bradlového pasma a pribradlového paleogénu a jednotick flySového pasma.
V zostavenych odporovych profiloch st dobre identifikovatelné nasunové linie, zlomové linie
a linie litologickych hranic, vel'mi dobre je identifikovatel'na pripovrchova zéna zvetravania

a rozvolnenia so svahovymi deformaciami typu blokovych deformécii a zosuvov. V tdolnych



nivach, resp. na ich okraji sa daju identifikovat Strkové akumulacie, resp. hrubé polohy

sudrznych zemin. Niektoré odporové anomadlie v zostavenych odporovych rezoch poukazuji

na zlozitth dynamiku tektonického vyvoja flySovych jednotiek a bradlového pasma, ¢o sa na

mnohych miestach potvrdilo aj pri terénnom mapovani, resp. boli potvrdené realizovanymi

prieskumnymi vrtmi.

Profil GPF-1

Geofyzikélny profil je vedeny paralelne s navrhovanym modrym variantom rychlostne;j
cesty v stani¢eni km 3,000-4,025 aje vedeny morfologicky c¢lenitym Uzemim, kde
priecne chrbty flySovej vrchoviny st diferencované niekol’kymi erdéznymi udoliami a
dolinkami. Priebeh niekol’kych zén s vyrazne niz§imi odpormi (metraz 200-225, 400-425,
650-70), kopiruje priebeh morfologickych dolin a tvalin a odraza pritomnost’ porusenych
arozvolnenych zén tektonickych linii znovu SSV-JJZ, resp. SZ-JV smeru. Vyrazne
nizsie odpory v metrazi 800-1025 st odrazom pritomnosti ilovcov, resp. ich prevahy nad
pieskovcami, ¢o sa néasledne odraza aj na vyvoji zosuvov na svahoch flySovej vrchoviny.
Izoohmicky model pomerne jasne vymedzuje aj pripovrchovll zoénu zvetravania

a rozvolnenia flySovych sekvencii.

Profil GPF-2

Geofyzikalny profil je vedeny paralelne s navrhovanym ¢ervenym variantom rychlostne;j
cesty R6, so zaciatkom zhruba v staniceni km 5,000-5,950. Zo zostaveného
izoohmického modelu je zrejmd vyraznd nehomogenita hornin flySového podlozia,
deliaca dany tsek zhruba na dve Casti. Na uplnom zaciatku modelu je zrejma pritomnost’
flySovych pieskovcov s vys§imi odpormi v metrazi 00-050. V metrazi 050-375 je zrejma
prevaha hornin s nizkymi odpormi (priclefiujeme k flySovym ilovcom a Ciastone
k poruchovym zénom néasunovych linii), sporadicky s polohami vysokoodporovych
hornin flySovych pieskovcov. Odporové maxima jednoznacne zodpovedaju priebehu
tektonickych linii SSV-JJZ smeru, resp. SZ-JV smeru. Svahy dolin a ivalin st porusené
plytkymi zosuvmi. Odporové minima v pasme vysokoodporovych hornin v metrazi 375-
625 prirad'ujeme k pravdepodobnym ,,tektonickym Supindm, resp. SoSovkam* flySovych
ilovcov v komplexe lavicovitych a masivnych pieskovcov. Tektonicky poruSené polohy
ilovca s typickymi tektonickymi zrkadlami boli overené v celom profile vrtu JVP-27. Od
metraze 624 po 950 je vyraznad prevaha pieskovcov s vyssimi odpormi, segmentované

zonami porusenych hornin na tektonickych liniach SSV-JJZ smeru. Izoohmicky model



pomerne jasne vymedzuje aj pripovrchovi zonu zvetravania arozvolnenia flySovych

sekvencii.

Profil GPF-3

Geofyzikalny profil je vedeny po spadnici svahu v telese aktivneho zosuvu prudového
tvaru. Podobne ako pri predchadzajacich dvoch profiloch je zrejmé& odporova
nehomogenita flySovych suvrstvi na rozhrani bystrickej a rac¢ianskej jednotky. V spodne;j
Casti je prevaha hornin s vys$$im odporom pieskovcovych poloh zlinskeho (?) stvrstvia,
vo vysSie poloZenej Casti svahu je vidiet vyraznejSie zastipenie hornin s nizkym
a strednym odporom. V podpovrchovej, zvetranej arozvolnenej casti je miestami
zretel'ni priebeh Smykovej plochy zosuvnych zemin, zretel'ny je priebeh Smykovej plochy

v spodnej Casti svahu, overeny vrtom JVP-07.

Profil GPF-4

Je vedeny po spadnici svahu v miernej morfologickej tivaline, v spodnej Casti poruSeného
potencidlnym zosuvom pradového tvaru. Z hladiska geologickej stavby je tUzemie
budované prevazne pieskovcovym flySom racianskej jednotky, s polohami flySovych
ilovcov. Tektonicky su flySové polohy ,,vyzdvihnuté* so sklonom ploch vrstevnatosti
kJZ 50° — 60°. Takto potvrdena geologicka stavba sa v zostavenom modeli prejavuje
naznakom sklonu poldéh hornin s vysokym odporom (pieskovcové polohy) a poldh
s nizkym odporom (ilovcové polohy), tektonicky prepracované ako vysledok nasunovej
tektoniky. Izolovana poloha vysokoodporovych hornin v pripovrchovej zone v stanieni
400-425 m poukazuje na pritomnost’ Strkov rie€nej terasy potoka Biela Voda, ktoré boli

overen¢ vrtom JVP-29 v intervale 2,5-11,3 m p.t.

Profil GPF-5

Je vedeny zhruba kolmo na profil E06 v spodnej ¢asti svahu flySovej vrchoviny. Zhruba
v staniceni 225-300 m prechadza transportatnou castou vys$Sie uvedené¢ho zosuvu.
Vyrazna odporovad nehomogenita zostaveného modelu jednoznaéne potvrdzuje zlozitu
geologickll stavbu zemia a hlavne jeho tektonické poruSenie. V zostavenom modeli je
jednoznaéne mozné vycClenit’ vyrazné odporové minimd hlavne v staniceni 250-300 m
a 475-500 m, ktoré jednoznacne potvrdzuju priebeh tektonickych linii — ndsunovych zon
so sklonom k JZ. Vykreslené vysokodporové polohy poukazuju na pritomnost’ poloh
lavicovitych az masivnych pieskovcov zlinskeho suvrstvia. Poloha vysokoodporovych
hornin v staniceni 425-475 m prinalezi reziduu terasovych strkov potoka Biela voda,

ktoré boli overené vrtom JVP-30 v intervale 2,7-9,6 m p.t.
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Profil GPF-6

Je vedeny po spadnici svahu flySovej vrchoviny naprie¢ telesom potencidlneho zosuvu
a aktivneho zosuvu pradového tvaru. Striedanie poldh vysokoodporovych pieskovcov
a nizkoodporovych ilovcov dobre odrazaju geologicku stavbu bystrickej jednotky, kde
vidime vyskyt hornin s vys$§im odporom v spodnej a vrcholovej cCasti vrchoviny
a v strednej Casti je zrejma prevaha ilovcov nad pieskovcom. Prave polohy lavicovitych
az masivnych pieskovcov v metrdzi 00-200 v teréne vytvaraju uz vysSie spomenuty
morfologicky prah, kde vysSie poloZend Cast ma uz miernej$i priebeh asvahy st
porusené¢ plytkymi zosuvmi. Podobne ako pri predchéddzajuicom profile je zrejmy
morfologicky strmsi reliéf vrcholovej Casti s vyrazne vysSimi odpormi lavicovitych

pieskovcov.

Profil GPF-7

Geofyzikalny profil je vedeny paralelne s navrhovanym modrym variantom rychlostnej
cesty v stani¢eni km 8,200-9,200 a je vedeny morfologicky ¢lenitym Gzemim poruSenym
niekol’kymi potencidlnymi a aktivnymi zosuvmi na okraji flySovej vrchoviny a aluvidlne;j
nivy potoka Biela voda. Zlozitost' geologickej stavby daného useku sa v plnej miere
odrdZa aj na zostavenom izoohmickom modeli. V useku metraze 100-325 je zrejmy
priecbeh pomerne hlboko zalozenych Smykovych ploch zosuvov (nizkoodporové
rozhranie v smere profilu) srozsutenymi arozvolnenymi blokmi pieskovca v telese
zosuvov (izolované telesd vysokoodporovych hornin v pripovchovej zone). Priebeh
nizkoodporovej zony v metrdzi 225-250 v hlbsej Casti masivu odréza priebeh tektonicke;j
linie SV-JZ smeru. Vyrazné odporové maxima v pripovrchovej zoéne v metrazi 350-650
poukazujii na pritomnost’ Strkov dnovej vyplne okraja aluvidlnej nivy Bielej vody
v podlozi zosunutych zemin, ako to overili vrty JVP-08 a JVP-11. Pritomnost” hornin
s nizkymi odpormi v metrazi 650-800 odraza prevahu flySovych ilovcov nad pieskovcami

okraja bystrickej jednotky a ich tektonické poruSenie a rozvol'nenie.

Profil GPF-8

Je vedeny po spadnici svahu flySovej vrchoviny naprie¢ telesom potencialneho zosuvu
pradového tvaru. Striedanie poloéh vysokoodporovych pieskovcov a nizkoodporovych
ilovcov dobre odrazaju geologicku stavbu bystrickej jednotky, kde uz prevladaju polohy
ilovca nad pieskovcov, resp. st v rovnakom zastipeni. Zo zostaveného modelu je tiez
zrejmy Uuklon flySovych stvrstvi ,,do svahu®“, ¢o potvrdili aj povrchové merania.

V metrazi 0,0-250 je zrejmé odporové rozhranie zosuvnych delavii a podloznych ilovcov,



overené¢ vrtmi JVM-09 aJVM-10. V metrazi 0,0-050 je potvrdend pritomnost’
vysokoodporovych Strkov dnovej vyplne pod zeminami zosuvného delivia. Priebeh
vysokoodporovych pieskovcov v metrazi 250-350 potvrdzuje morfologicky terénny
»prah“, ako to dokumentuje aj odkryv DB-37. VysSie odpory hornin v metrazi 725-950
poukazuju na vyskyt a prevahu pieskovca, o sa odrdza aj na morfologii svahu strm$im

reliéfom.

Profil GPF-9

- Je vedeny po spadnici svahu potencidlneho zosuvu prudového tvaru v uzkej
morfologickej uvaline. Vyraznd odporova nehomogenita zostaveného modelu znovu
potvrdzuje velmi zloziti geologickli stavbu bradlového péasma. Zondlne striedanie
stredne a vysokoodporovych charakteristik s polohami s nizkym odporom poukazuju na
pritomnost’ flySovych sekvencii flySovych pieskovcov a ilovcov bystrickej litofacidlnej
»supiny“, zaklinenej v karbonatovych horninach bradlového pasma. Polohy s vysSimi
odpormi v pripovrchovej zone svahovej deformacie — zosuvu, poukazujii na pritomnost’
,rozsutenych® a ,rozvolnenych® blokov karbonatovych hornin v zosuvnom delaviu.
Poloha vysokoodporovych hornin na zaciatku modelu v stani¢eni 0-50 m poukazuje na
pritomnost’ Strkov dnovej vyplne potoka Biela voda, kde tieto boli overené pod zeminami

zosuvného deluvia vrtom JVP-16 v intervale 11,0-15,4 m p.t.

Profil GPF-10

- Je vedeny po spadnici svahu porusené¢ho ploSnym, potencidlnym a aktivhym zosuvom.
Z hladiska geologickej stavby uzemia zostaveny izoohmicky model potvrdzuje
pritomnost’ ,,plastickych® clenov bradlového péasma, vyjadrené pritomnostou nizko
odporovych charakteristik v stani¢eni 0-575 m svodnickeho stvrstvia (flyS s prevahou
vapnitych ilovcov). Izolované polohy stredne ordporovych charakteristik v pripovrchove;j
zone zosuvného svahu moézu odrézat’ pritomnost’ ,rozsutenych® a ,rozveleCenych*
karbonatovych hornin svahovym pohybom. Horniny s vysokym odporom vo vrcholove;j
Casti terénu jednoznacne signalizuju pritomnost’ ,bradiel a ,.SoSoviek* karbonatovych

hornin v plastickom obale bradlového pasma (kysucka sekvencia).

Profil GPF-11
- Je vedeny po spadnici svahu poruseného — potencidlnym zosuvom pradového tvaru.
Zostaveny izoohmicky model poukazuje na zlozitejSiu geologicku stavbu uz bradlového

pasma. V pripovrchovej vrstve je mozné identifikovat’ polohy zemin s vys$Simi odpormi,



poukazuje na pritomnost’ vacSiecho podielu ulomkov zvetraného podlozia v zosuvnom
delaviu. Poloha poloskalnych hornin s vysokym odporom v stani¢eni 250-300 m modze
signalizovat' pritomnost karbonatovych ,blokov* alebo ,SoSoviek™ v plastickom obale

svodnického suvrstvia.

Profil GPF-12

- Je vedeny v trase cesty a prechadza vrcholovou ¢astou reliéfu vrchoviny aZ pahorkatiny.
Zhruba v staniceni 200-250 m prechadza telesom potencidlneho zosuvu pradového tvaru.
Zostaveny izoohmicky model znovu potvrdzuje zloziti a tektonicky prepracovanu
geologicktl poziciu flySovych sekvencii s prevahou vépnitych ilovcov svodnickeho
suvrstvia (prevazne nizkoodporové charakteristiky horninového prostredia v staniceni 0-
425 m, kde v stani¢eni km 325-400 m predpokladame priebeh tektonickej — nasunove;j
linie. Pozicia hornin s vy$$im odporom hlavne v staniCeni 425-575 poukazuje na
pritomnost’ ,bradiel“ a ,SoSoviek™“ karbonatovych hornin (CorStynska sekvencia)
v plastickych ¢lenoch obalovych sekvecii. Distribucia mernych odporov v zostavenom
modeli naznacuje subvertikalne ulozenie hornin s tklonom kJ az JV, ¢o zodpoveda

kompresii priestoru v smere na S az SZ.

4. Zaver

Metodou odporového profilovania boli zmapované odporové vlastnosti hornin na
vybranych profiloch v blizkosti planovanej trasy rychlostnej cesty R6. Zostrojené
geofyzikalne inverzné profily boli ndpomocné pri inziniersko-geologickom zhodnoteni
uzemia. Porovnanie geofyzikalnych a vrtnych prac preukazalo opodstatnenost’ odporového
profilovania pri inzinierskogeologickom prieskume. Kombinacia geofyzikalnych merani
a technickym prac priniesla ucelenejs$i, priestorovy obraz o geologickej situacii sledovaného

uzemia.



