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1. Identifikacné udaje

1.1 Stavba
Néazov stavby

Kraj

Okres

Katastralne uzemie
Druh stavby
Kategéria cesty
Druh cesty

1.2 Objednavatel

Néazov a adresa objednavatela :

Nadriadeny organ objednavatefla:

1.3 Zhotovitel

Spracovatel dokumentacie
Veduci ¢len zdruzenia

Clen zdruZenia

Hlavny inzinier projektu (HIP)
Zodpovedny projektant

seizmicky
Vyhotovil
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UvVoD

Zaverecna sprava je vyhotovena na zdklade objednavky spolo¢nosti Amberg Engineering
Slovakia, s.r.o., €. 292/19/1901-00. Sprava pozostava z hodnotenia geologicke;j, tektonickej a
seizmotektonickej stavby tizemia. Sucast'ou su aj zistenia tykajice sa seizmoaktivnych zén a
ich makroseizmické prejavy, maximalne ocakéavané seizmické ti€inky, hodnotenie seizmického
ohrozenia a seizmického rizika, vplyv rizikovych podpovrchovych nehomogenit na zmeny geo-
technickych vlastnosti Strukttr, predpokladané vplyvy stavby na stabilitu horninovych prostredi

v podlozi, navrh opatreni a prevencie a moznosti elimindcie seizmického rizika.

Dokumentacia seizmického prieskumu je tvorena na zaklade mapovych, archivnych podkladov
a informacii dostupnych z literarnych zdrojov, €iastkovych a zavere€nych prac realizovanych
v blizkosti §tudovaného uzemia.

Palarikovo Palarikovo

&

Andoyce “Andovee

Obr.1 Celkova situdcia

1. ADMINISTRATIVNE ZACLENENIE STUDOVANEHO REGIONU

Studovany regién sa nachadza v Nitrianskom a Trnavskom samospravnom kraji v okreseoch
Dunajsk4 streda, Koméarno a Sal’a (obr.2). Podl'a geomorfologického za¢lenenia (Mazur a Luk-
ni§, 1986) patri Juhoslovenska kotlina do Alpsko-Himalajskej sustavy, podstustavy Panonska
panva, provincie Zapadopanonske panva, subprovincie Mala dunajské kotlina a do oblasti Pod-

unajska niZina konkrétne sa Studované Gizemie v casti Podunajska rovina.

Z hladiska inzinierskogeologickej rajonizacie patri Studované uzemie do rajonu kvartérnych

hornin udolnych rie¢nych naplavov kvartérnych sedimentov.

F10 Seizmicky prieskum 3
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Obr. 2 Administrativne zaclenenie Studovaného vizemia
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2. GEOLOGICKA STAVBA OKOLIA A JEJVPLYV NA INTENZITU ZEMETRASENIA

Z pohl'adu geologickej stavby sa v Studovanom tuzemi nachadzaji horniny kvartéru.

Hrabka kvartérnych sedimentov v Studovanom regione je od 15 - 20 m. Z kvartérnych sedi-
mentov su zastupené rajony fluvidlnych sedimentov a sprasovych sedimentov

-511000
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-1302000
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Obr. 3 Geologickd mapa Studovaného iizemia
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KVARTER
Holocén veelku
fnh; fluvidine sedimenty: litofacidlne neclenené nivné hliny, alebo piestité aZ Strkovité hliny dolinnych niv a niv horskych potokow
hh; fluvidino-organicke sedimenty: jemnopieséité, llovité a2 hnilokalowé humdzne hliny rrtvych ramien a modiarov
Mladsi pleistocen
Ehw; fluvidine sedimenty: Strky, piesdité Strky a piesky v nizkych terasich s poknyvom sprasi a deluvialnych splachov
hw; fluviaine sadimenty: hliny, flovité hliny a hlinité piesky v nizkych terasach a nivach
Mlad&i pleistocén - holocén
fep; fluvidino-eolicke sedimenty: fluvidine piesky s kratkym eofickym transportom

Mlad&i pleistocén

w; aclické sedimenty: sprade a jemnopiesdité sprade, vapnité a spradovitd hliny vealku
Obr. 3a Geologickd mapa Studovaného uizemia v Podunajskej rovine - vysvetlivky

Kvartér: ide o najmladsSie a ploSne najrozsirenejsie fluvialne sedimenty, vystupujlice v po-
dobe dolinnych niv (nivnych terés) riek a potokov. Postglacidlne ndplavy nivnych sedimentov
tvoria podstatni ¢ast’ jemnozrnného sedimenta¢ného povrchového krytu piescito-Strkového sa-
vrstvia dnovej akumulécie riek, alebo len samostatnt1 vyplii dien dolin v celom prie¢nom profile
u vsetkych potokov tak, ako su zobrazené v mape. V suchych tvalinovitych dolinach precha-
dzaju Casto kontinualne do deluvialno-fluvialnych splachov . Nivné sedimenty vacSich riek tvo-
ria litofacialne najpestrejsie laterdlne i horizontalne sa meniace stvrstvie, €o sa prejavuje rychlo
sa meniacim mikroreliéfom niv a komplikovanou stavbou i litofacialnym zloZenim sedimentov.
Na baze je suvrstvie tvorené zvacsa sivymi ilovitymi hlinami (lokdlne nahradenymi sivozele-
nym ilovitym glejovym horizontom), ilovitymi pieskami a smerom k aktivnemu toku aj resedi-
mentovanymi Strkmi a pieskami vrchnych poloh dnovej akumulécie. V hornej €asti hlin sa ob-
¢as mozu vyskytovat’ nesudrzné drobné konkrécie CaCO3, pripadne nestvislé tenké vapnité
polohy. Na ilovitych hlinach a ostatnych sedimentoch je v mnohych nivach sformovany tma-
vosivy az ¢ierny, humozny, horizont pochovanej nivnej pody. V nadloZi tejto pddy su rozsirené
litologicky pestrejsie, hlinité, prachovité a ilovité, humédzne sedimenty nivnej facie, ktoré sa
vyznacuju najvacsim ploSnym rozsirenim a dominuji uz aj v povrchovej stavbe niv mens$ich
tokov, kde vSak pribuda jemnopiescitd zloZka. Typickym znakom pre nivné sedimenty vacsich
tokov je vyskyt karbondtov, ktoré sa nachadzaji hlavne vo forme mikrokonkrécii, nodul a

ulomkov. Sfarbenie sedimentov vrchného horizontu je najcastejsSie sivé, tmavosivé a hnedosivé.

F10 Seizmicky prieskum 5
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3. TEKTONIKA A JEJVPLYV NA INTENZITU ZEMETRASENIA

(DUR)

Seizmicky pohyb pddy na danom mieste zemského povrchu pocas zemetrasenia zavisi od

troch faktorov - seizmického ohniska (t.j. smeru a velkosti posunutia na porusenej ¢asti zlomo-

vej plochy, velkosti tejto porusenej Casti, orientacie zlomovej plochy a polohy vzhl'adom k

miestu), prostredia medzi ohniskom a lokalnou geologickou Struktirou a samotnej lokalnej geo-

logickej ¢i topografickej Struktiry a jej pozicie v teréne.

-511000 -504000 -497000
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Vek tektonickej aktivity
7l vé linie a pliocénno-pleistocénne
vulkanické centra
@ strednv.vrchny pleistocén
aZ holocén
spodny pleistocén
pleistocén v celku
ﬁ kvartér v celku
!Z vrchny pliocén-kvartér
/%X | vrchny pliocén

ické klenby

Relativne vertikalne tendencie pohybov tektonickych blokov

Pozitivne jednotky
POHORIA

zlomy zistené

a)bez sklonu, b)s im skonu Negativne jednotky
zlomy predpokladané MEDZIHORSKE KOTLINY

a)bez ¢enia sklonu, b)s &enim skonu Pozitivne jednotky
neotektonicky panvovy pokles Sprievodné prejavy neotektonickej aktivity | NIZINNE PAHORKATINY
geologické hranice lIl travertiny a penovce

% | Vulkanické centra (pliocén-pleistocén) Negativne jednotky
a” b7 | a) efuzivne a extruzivne, b) explozivne

ROVINY NIZIN
PANVOVE DEPRESIE

Obr. 4 Neotektonickad stavba Studovaného uzemia (Maglay et al., 2006, upravené)

-1302000

Poruchové pasma — zlomové linie st z hl'adiska seizmickosti najcitlivej$imi oblast’ami a do

zna¢nej miery vplyvaju na intenzitu zemetrasenia danej oblasti. Blizkost’ aktivneho zlomu sp6-

F10 Seizmicky prieskum
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sobuje vzrast intenzity zemetrasenia 0 1 az 2°. V blizkosti zlomu je spravidla uréujucim fakto-
rom proces Sirenia trhliny na zlomovej ploche. Z uvedenych dévodov je potrebné v stlade s po-
kynmi technickej normy, individudlne posudit’ moznost’ vystavby v blizkosti zlomovych po-

ruch na zaklade posudenia geologa.

Studovany region sa nachadza s pohladu neogénnej stavby medzi pozitivnou jednotkou
s malym zdvihom (na mape Zltozelena farba) a negativnou jednotkou s veI'mi malym pokle-

som (na mape bledomodra farba.

4. MORFOLOGIA TERENU A JEJ VPLYV NA INTENZITU ZEMETRASENIA

Morfologické tvary povrchu zeme su dolezitym faktorom ovplyvitujicim intenzitu zemet-
rasenia. Dokladne treba skumat’ tzemia, v ktorych zemetrasenie moze vyvolat’ alebo obnovit
svahové pohyby, ohrozujice stavby v blizkosti strmych alebo vysokych svahov, kde je predpo-
klad vzniku zosuvov alebo skalnych zruteni. V $tudovanom tzemi Podunajskej roviny nehrozia

zemetrasenia vplyvom morfologickych tvarov povrchu zeme.

5. MAKROSEIZMICKE UCINKY ZEMETRASENI

Utinky zemetraseni na 'udi, objekty, stavby a prirodu v §tudovanom regione sa nazyvaji

makroseizmické G¢inky. Prejavuju sa, ak je lokalne magnitido zemetrasenia ML > 2.5. Mak-
roseizmické G¢inky su kvantifikované pomocou tzv. makroseizmickej intenzity (1). Makrose-
izmicka intenzita je ur€ovand v stupiioch makroseizmickej stupnice. Intenzita zemetrasenia je
miera G¢inkov zemetrasenia na prirodu, stavebné objekty a I'udi v danej oblasti. Klasifikuje sa

pomocou stupnic intenzity.
V sucasnosti st vo svete pouzivané najma 12-stupiiové stupnice:
e Mercalli-Cancani-Siebergova (MCS),
o Modifikovana Mercalliho (MM),
e Medvedevova-Sponheuerova-Kdarnikova (MSK),
o FEuropska makroseizmicka stupnica (EMS-98),

e g 7 stupniova Japonska intenzitna stupnica (JMA).

F10 Seizmicky prieskum 7
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Makroseizmicka stupnica intenzity zemetrasenia MSK — 64 a jej porovnanie tzv.
Richterovou stupnicou

Stupedi Oznalenie Maximélne Odhad Prejavy
zrychlenie  magnitida
cms™?
1 Nebadatelné 0,25 Zaznamenavaju iba seizmografy.
1 Velmi slabé 0,25—0,50 2,5 Citia ho jednotlivci v pokoji, hlavne na vy$ich poschodiach.
111 Slabé 0,50—1,0 CiteIné v budovach, slabé kyvanie zavesenych predmetov.
v Mierne 1,0—2,5 3.5 Pozoruji ho mnohi Iudia v budovéch a stojacich autach, zobu-
dza Tudi, okna a dvere vizgaji, z murov poéut praskot.
v Dost silné 2,5—5,0 Citia ho v3etci v budovach, mnohi sa budia, zvierata si nepo-

kojné, oknd praskaji, lustre sa kyvaju. PoSkodenic stavieb
z nepélenych tehal.

VI Silné 5,0—10 Pozorované aj mimo budov, mnohi s vystradeni, padaji komi-
g ny, nabytok sa hybe. Skody sa objavuji i na budovach z pale-
nych tehal, zosuvy pddy, nickedy sa meni vy3ka hladiny spod-

nych véd.

VII Velmi silné 10—25 5,5 Va&iina udi vybieha z domov, je citeIné aj v idicom aute, velké
zvony sa rozkyvaji, Ojedinelé $§kody aj na Zelezobeténovych
budovach, na volnej hladine vody sa tvoria viny.

VIII Zhubné 25—50 6 - V3eobecné zdesenie, ldmu sa konére stromov, prevrhuje sa aj
borivé tazky nibytok. Lahsie stavby s zniené, padaju pomniky,
poskodené su aj Zelezobetdnové budovy. V pode sa objavuji

niekolkocentimetrové trhliny, ricky menia koryta.

X Pustosivé 50—100 6,5 Vznika panika, zna&né 3kody aj na Zelezobeténovych budovach

a bytovom zariadeni. Praskd podzemné potrubie, trhliny okolo
10cm v pdde. Velké viny na vode.

X Nicivé . 100—250 7 Znatné $kody na vietkych budovéch, hrddzach, mostoch, ko-
Iajnice sa ohybaji, cesty si zvlnené, v pdde su trhliny okolo
. 1m, voda sa vylieva z rick a jazier.

XI Katastrofalne 250—500 8 ; Vid&sina budov, mostov a podzemnych potrubi je zniéc’né. Roz-
siahle zmeny na zemskom povrchu, Siroké a hlboké trhliny
a posuvy pozdfz nich.

XI1I Velka 500—1000 8,5 a viac  V3etky Iudské diela st uplne zni¢ené. Zrychlenie p.rc'vy§u'jc tiaz,
katastrofa na povrchu zeme sa vytvaraji volnym okom viditeIné vlny,
ricaju sa velké skalné bloky, meni sa vzhlad zemského povr-

chu.

Tab. 1 MSK-64 a jej porovnanie s Richterovou stupnicou.

Na Slovensku sa pouziva stupnica MSK a EMS-98 (tab. 1 a 2). Najnovsia stupnica pouZi-
vana na Slovensku, EMS-98, bola navrhnuta tak, aby znizila mieru subjektivity v urCovani
stupna intenzity. Hodnoty makroseizmickej intenzity pre jednotlivé lokality su pre kazdé ze-
metrasenie prezentované vo forme map izoseist. Stupnica EMS-98 zahfnia jednak klasifikéaciu
budov podla zranitel'nosti, klasifikaciu §kod a kvantit jednak definicie intenzitnych stupnov.
Budovy st zaradené do Siestich tried zranitel'nosti A aZz F, priCom A s0 najzranitel'nejSie a F
najodolnejSie budovy s vysokou troviiou antiseizmického dizajnu. Na zdklade Studia bolo zis-

tené, Ze hodnotené uzemie sa nachdadza v oblasti s hodnotami makroseizmickej intenzity od 3
do 5° EMS-98 (tab.3).

F10 Seizmicky prieskum 8
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Vicsina budov v historickych jadrach miest na Slovensku patri do triedy A alebo B, moderné
budovy spravidla do triedy zranitel'nosti C. Zaradenie budovy do prislusnej triedy zavisi od

kvality vyhotovenia a idrzby, geometrickej pravidelnosti, duktility, polohy, spevnenia, irovne

antiseizmického dizajnu a dolezitosti budovy.

Tab.2 Kratka forma stupnice EMS-98

Intenzita Definicia Skrateny popis typickych ucinkov

1 nepocitené Nepocitené.

2 zriedkavo Pocitené len jednotliveami na niektorych miestach v domoch.

pocitené

3 slabé Zemefrasenie vnutri citia niekolki (0-20%). Ludia nanajvys
citia hojdanie alebo I'ahké chvenie.

4 znacne Zemefrasenie vo vnutri citia mmnohi (10-60%), vonku len

pozorované | vynimoc¢ne. Niekol'ki st prebudeni. Okna, dvere a riad Strngaju.

5 silné Zemefrasenie vo vnutri citi vicsina (50-100%). vonku niekol’ki.
Mnohi spiaci sa prebudia. Niekolki su vystraSeni. Budovy
vibruju. Visiace objekty sa zna¢ne hojdaju. Malé predmety su
posunuté. Dvere a okna sa otvaraju a zatvaraju.

6 mierne ni¢ive | Mnohi su vystraseni a vybiehaju von. Niektoré predmety padnu.
Mnohé budovy utrpia malé nestrukturalne Skody ako mnapr.
vlasocnicove trhliny alebo odpadnuté malé kusky omietky.

7 nicive Viacsina T'udi je vystrasena a vybiehaju von. Nabytok je
posunuty. Predmety padaju zpolic vo velkom mnozstve.
Mnohé dobre postavené bezné budovy utrpia stredné Skody:
opada omietka. padnu Casti kominov: v stenach starsich budov
su vel'ke trhliny a priecky su zritené.

8 tazkoni¢ivé | Mnohi maju problémy udrzat' rovnovahu. Mnohé domy maju
vel'ké trhliny v stenach. Niekol'ko dobre postavenych beznych
budov ma vazne poSkodené steny. Slabé starSie budovy sa
moézu zrutit.

9 destruktivne | VSeobecna panika. Mnoho slabych budov sa zriti. Aj dobre
postavené bezné budovy utrpia velmi tazké Skody: fazké
poskodenie stien a Ciastocne aj Strukturalne skody.

10 vel'mi Mnohé dobre postavené bezné budovy sa zrutia.

destruktivne

11 devastujice | Vicsina dobre postavenych beznych budov sa zruti. Aj niektoré
budovy s dobrym antiseizmickym dizajnom st zZnicené.

12 uplne Takmer vsetky budovy su znicené.

devastujice
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6. SEIZMICKA AKTIVITA V EPICENTRALNEJ OBLASTI KOMARNO

Pri pozorovani seizmickej aktivity su hodnotené vysledky monitorovania seizmometrickych
a makroseizmickych udajov, ziskanych seizmickymi stanicami na uzemi Slovenska
a vzajomnou medzinarodnou vymenou udajov. Vysledkom hodnotenia je dokumentacia seiz-
mickych javov s epicentrom na uzemi Slovenskej republiky, pripadne v blizkosti hranic
v rozsahu: datum a ¢as vzniku zemetrasenia, suradnice epicentra zemetrasenia, hibka ohniska
pod povrchom, vel’kost zemetrasenia (ML), epicentralna intenzita zemetrasenia (Ip) a obce
s makroseizmickymi pozorovaniami (s udanim pozorovanej intenzity). Okrem toho sa vyko-
nava analyza seizmickej aktivity izemia s hodnotenim mozného opakovania zemetraseni v bliz-

kom obdobi.

Stradnice epi- | Hibka lo
Rok Mesiac Den Lokalita M.
centra [km] | [°EMS-98]

1904 August 3. Komarno 4

1904 December | 20. Komarno 3-4

1905 November | 12. Komarno 3,5

1908 Marec 14. IZa 4

1923 September | 1. Komarno 5

1929 September | 15. Komarno 3

1963 Februar 7. Komarno 47,76°N 18,14°E 3,5 2,9
1969 Oktober 27. Komarno 48,42°N 17,76°E 3 2,5
1984 August 9. Komarno 47,70°N 18,21°E 11 4,5 3,6
1991 April 7. Nova Straz 47,70°N 17,96°E 7 4 3,1
1994 September | 27. IZa 47,77°N 18,28°E 15 4 3,4
2000 Maj 1. Komarno 47,81°N 17,70°E 22,5 3 2,7
2001 Marec 29. Komarno 47,77°N 18,10°E 30 4 2,9
2001 Maj 26. Komarno 47,81°N 18,09°E 22,5 3-4 2,4
2005 Februar 24. IZa 47,74°N 18,25°E 9 3 1,6

Tab. 3 Makroseizmicky zaznamenané zemetrasenia v epicentralnej oblasti Komarna.

V epicentralnej oblasti Komarno bolo podl'a historickych zaznamov na Slovensku mak-
roseizmicky dokumentovanych najviac zemetraseni (38). Ich intenzita dosahovala Casto 6 az

7°EMS-98, niekedy aj viac. Najsilnejsie boli zaznamenané v roku 1763 (9-10°EMS-98),
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v roku 1783 (9°EMS-98), v roku 1822 (8-9°EMS-98) a v roku 1851 (8°EMS-98). Posledné
zemetrasenie o intenzite 6°EMS-98 tu bolo zaznamenané v roku 1869. Od tohto roku (t.j. pocas
137 rokov) sa v oblasti vyskytovali len zemetrasenia o intenzite 3-5°EMS-98. Medzi rokmi
2002 az 2009 v hodnotenom uzemi a jeho blizkom okoli neboli zaznamenané zemetrasenia o

intenzite vyssej ako S°EMS-98.

Podl’a niektorych autorov (napr. Hok et al., 2000) st zemetrasenia v okoli Komarna gene-
rované na nasunovej linii mega jednotky Pelso, ktora je od miocénu rejuvenizovana ako ex-
tenznd nizkouhlova plocha s uklonom na juhovychod. Jej topografickym priemetom st rabsky
a hurbanovsky zlom, d’alej pokracuje popri Hurbanove smerom na vychod. Na nasunovej plo-
che vSak zrejme dochadza hlavne ku spédtnému pohybu a hypocentrd zemetraseni vznikaju
najmé na zlomoch v nadloznych horninovych masivoch, kam sa tento pohyb prenasa. K tomuto
nazoru sa priklana i Sefara et al. (1998) a Szeidovitz (1986), ktory za seizmicky najvyznamnej-
$iu povazuje severojuznu liniu Varpalota — Mér — Komarno, na ktorej dochddzalo v minulosti
k pocetnym silnym zemetraseniam, pricom najsilnejsie z nich boli prave v priestore Komdrna.
Vlastna komarnanska epicentralna oblast’ je pomerne malej rozlohy — rozprestiera sa od obce

Nova Straz na zépade po Izu na vychode.
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Obr. 5 Mapa seizmometricky lokalizovanych epicentier zemetraseni v oblasti Slovenska v obdobi od

roku 2002 do roku 2009 s poziciou hodnoteného vizemia.
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Obr. 6 Mapa oblasti seizmického ohrozenia na uzemi Slovenska

Hodnoty referencného Spickového seizmického zrychlenia agr pre mesto Nové Zamky
udava STN EN 1998-1/NA/Z2 z roku 2012, ktord je zmenou narodnej prilohy STN EN 1998-
1/NA/Z1 0,63 m.s2.

Seizmické ohrozenie je pravdepodobnost’ Pi vyskytu seizmického pohybu trovne i (alebo
I>i) pocas daného ¢asového intervalu t na zvolenej zaujmovej lokalite L. Seizmické riziko je
pravdepodobnost’ R vzniku Skody v dosledku seizmického ohrozenia. Seizmicita je pravdepo-
dobnost’ Pm vzniku zemetrasenia s magnitidou m (alebo M>m) v ¢asovom intervale t v urcitej
ohniskovej zone S. Seizmické ohrozenie a seizmické riziko sa vzt'ahuju k zvolenej zaujmove;j
lokalite, seizmicita je charakteristikou ohniskovej zény. Casto je pouzivany aj pojem seizmické
aktivita. Vyjadruje ¢asové a priestorové rozlozenie zemetraseni na danom uzemi. V zmysle
normy STN STN EN 1998-1/NA/ZA je seizmické riziko definované jednym parametrom efek-
tivnym Spickovym zrychlenim na povrchu vol’ného terénu skalného podloZia (0br.6) alebo
vel'mi tuhej zeminy a zodpoveda zemetraseniu s periddou vyskytu 475 rokov. Vztahuje sa sta-
vebné na objekty so sucinitel'om vyznamnosti y| = 1 a priemernou zZivotnost'ou 50 — 100 rokov.
Na zaklade mapy na( obr.6) sa hodnoty $pi¢kového zrychlenia na skalnom podlozi pohybuju

okolo 0,63 m.s=2.
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