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1 UVOD

Na zaklade objednavky firmy DPP Zilina s.r.o., BRATISLAVA a na zaklade schvale-
nej projektovej dokumentécie, boli spolo¢nostou GEOPAS s.r.o., Zilina vykonané geofy-
zikalne merania na ulohe ,,Dial’nica D1 Turany — Hubova, podrobny inZinierskogeologic-
ky a hydrogeologicky prieskum®.

Ulohou geofyzikalnych merani bolo, v spolupraci s priamymi prieskumnymi dielami,
upresnit’ geologicku stavbu v oblasti predpokladanej trasy tunelov Korbelka a Havran. Napo-
moct’ urcit’ hriibky a charakter kvartérnych materidlov, dosah intenzivneho zvetravania, prie-
beh predkvartérneho podlozia, jeho litologicku charakterizaciu, a tiez urcenie miest vertikal-
nych poruchovych zén (tektonickych linii).

Na vyrieSenie zadanych uloh boli pouzité geoelektrické odporové metody - realizované
v modifikicii multielektrédového merania zdanlivych mernych elektrickych odporov ME
(v literature sa tiez pouziva anglickd skratka ERT— electrical resistivity tomography), symet-
rické odporové profilovanie (SOP) a vertikalne elektrické sondovanie (VES), a merania plyt-
kej refrakcnej seizmiky (IS — inzinierska seizmika).

Terénne prace boli realizované v auguste 2018 az auguste 2019.

Prvotna dokumentacia je archivovana spolo¢nostou GEOPAS s.t.0.

Geofyzikalne merania boli poddodavkou v ramci geologickych prac realizovanych ob-
jednavatelom. Predkladana zaverecnd sprava z geofyzikdlnych merani bude zaradena ako
samostatna priloha hlavnej zaverecnej spravy.

2 PRIRODNE POMERY

Oblast’ prieskumu sa nachadza v okresoch Martin a RuZomberok — medzi obcou Krpe-
any na zapade, a obcami Stankovany a Svo$ov na vychode, v miestach zvaZzovanej trasy
dialnice.

Situacia geofyzikalnych profilov v mierke 1 : 50 000 sa nachadza na obrazku ¢islo 1.

Uzemie v miestach profilov ma prevazne charakter lesnych porastov, terén je kopcovity,
nachadzaju sa tu strmé zalesnené svahy, miestami obtiazne schodné. Okrajové Casti profilov
zasahuju aj do aluvidlnej nivy Vahu.

Horninové prostredie v miestach profilov je tvorené réznymi druhmi kvartérnych zemin
- hlinami, ilmi, sutami, Strkopies¢itymi zeminami (deluvidlnymi, eluvidlnymi a fluvidlnymi
sedimentami). Predkvartérne podlozie je tvorené prevazne mezozoickymi suvrstviami, na
zapadnom okraji sa nachddzaju tiez paleogénne suvrstvia.

Paleogénne horniny st predstavované predovsetkym karbonatovymi brekciami, zlepen-
cami a pieskovcami, v menSej miere organogénnymi, organodetrickymi a pies¢itymi vapen-
cami (borovské suvrstvie).

Mezozoické horniny v miestach profilov su tvorené suvrstviami krizianského
a choC¢ského prikrovu. V mezozoickych suvrstviach kriznanského prikrovu su zastipené al-
lgduské suvrstvie (starSia jura - tmavosivé az Cierne, miestami Skvrnité, jemnozrné ilovité
vapence a vapnité ilovce), mraznické suvrstvie (mladsia jura az starSia krieda - sliefie, slie-
novce, slienité bridlice, slienité vapence) parnické suvrstvie (starSia krieda - vapnité prachov-
ce, slieflovce, tmavosivé slienité organodetritické vapence s vlozkami slienitych bridlic), po-
rubské suvrstvie (starSia az mladsia krieda - slieniovce, ilovito-piescité bridlice, pieskovce,
piescité vapence, ortokonglomeraty). Chocsky prikrov tvoria triasové dolomity a vapence
(gutensteinské dolomity a vapence, ramsauské dolomity, reflinské vapence)

Podrobné zhodnotenie prirodnych pomerov je uvedené v hlavnej zaverecnej sprave, kto-
rej prilohou je sprava z geofyzikalnych merani, vzhl'adom k tomu sa vSeobecnymi prirod-
nymi pomermi tato sprava obsirnejSie nezaobera.



Obr. ¢. 1 — Situdcia geofyzikalnych profilov v oblasti tunela Korbeka a Havran v mierke 1 : 50 000
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3 METODIKA GEOFYZIKALNYCH MERANI

Povrchové geofyzikalne merania boli realizované v miestach zvazovanej trasy dialnice
a jej dotknutom okoli na 24 geofyzikalnych profiloch. Profily boli lokalizované podl'a poky-
nov geologického riesitel'a tilohy. Profily boli realizované v okoli vybranych tsekov projek-
tovanej dial'nice s tunelmi Korbeka a Havran. Celkova dizka profilov je 31324 m po teréne.

Geoelektrické merania boli vykonané na celej dizke vsetkych profilov. Seizmické mera-
nia boli realizované v oblasti vychodného portalu tunela Korbelka, na ¢astiach profilov K9,
K10, K11 a K12, a v oblasti zdpadného portalu tunela Havran na profiloch H1 a H3. Celkova
dizka seizmickych merani na tychto profiloch je 1210 m po teréne.

Situacia geofyzikalnych profilov v mierke 1 : 50 000 sa nachadza na obrazku ¢islo 1.

Merania priamo nadvizuju a dopihajii povrchové geofyzikalne merania na ulohe
v ramci predchadzajtcich etdp prieskumu. V tesnom okoli boli spolocnostou GEOPAS s.r.o0.
realizované povrchové geofyzikalne merania v ramci uloh:

,, Dial'nica D1 Turany — Hubova, Variant V2 s tunelom Korbelka, orientacny inzinier-
skogeologicky a hydrogeologicky prieskum (CADECO a.s. 2014)

,, Dial'nica D1 Turany — Hubové (isek 2), doplnkovy inzinierskogeologicky a hydroge-
ologicky prieskum (GEOFOS s.r.o0., 2010)

,Dial'nica D1 Turany — Hubovd, doplnkovy inziniersko-geologicky a hydrogeologicky
prieskum — II. etapa“ (GEOFOS s.r.0., 2010)

,D1 Turany — Hubova®“, podrobny inzinierskogeologicky prieskum (INGEO - ighp ,
s.r.0., Zilina, 2008)

,,D1 Turany — Hubov4, tunel Rojkov* (GEOFOS , s.r.0., Zilina, 2007)

D1 Martin - Iubochiia®, podrobny inZinierskogeologicky prieskum (INGEO a.s., Zili-
na, 1998)“

Zadand problematika bola v stilade s projektom rieSend geoelektrickymi odporovymi
metodami - multielektrodovym meranim zdanlivych mernych elektrickych odporov (ME),
symetrickym odporovym profilovanim (SOP) a vertikdlnym elektrickym sondovanim (VES),
a meranim plytkej refrak¢nej seizmiky (inzinierska seizmika - IS). Na profiloch, kde boli
sucasne realizované geoelektrické aj seizmické merania, boli na seizmickych aj geoelektric-
kych profiloch zachované rovnaké stanicenia vzdialenosti.

3.1 Metodika geoelektrickych merani

Ulohou geoelektrickych merani bolo rozélenit’ profily z hladiska priebehu zdanlivého
merné¢ho elektrického odporu (p; ) vo vertikdlnom 1 horizontalnom smere, vyc¢lenit’ rovnorodé
useky, alebo odporovo kontrastné prostredia, resp. indikovat’ zmeny hrubky a charakteru geo-
elektrickych vrstiev, a tiez indikovat’ poruchové zény. Na tsekoch s pozadovanym hibkovym
dosahom do cca 100 — 120 m boli realizované merania ME a VES, pri viac¢sich pozadovanych
hibkovych dosahoch boli pouzité merania SOP s dvomi hibkovymi dosahmi a VES.

Multielektrodovy systém pouziva poloautomatické meranie odporov, pri stabilnom
uzemneni vacSiecho mnozstva elektrod. V literatire byva tento systém oznacovany aj ako ERT
(electrical resistivity tomography). Siet’ takto ziskanych udajov je oproti klasickému meraniu
SOP s dvomi rozstupmi, doplnenom meraniami VES, mnohonasobne hustejSia, ¢o umoziluje
presnejSiu vertikalnu 1 horizontalnu lokalizaciu geoelektrickych vrstiev, resp. odporovych
anomalii. Pravidelna vzdialenost’ elektrod ME bola na profiloch K11, K12 a H3, v miestach
portalov bola zvolena 3 m, pre presnejSie roz¢lenenie pripovrchovych vrstiev, inde bola 5 m.
Meraci systém vyuzival Schlumbergerov typ usporiadania elektrod. Vzdialenost ABmax pre
multielektrodovy systém na profiloch K11, K12 a H6 s krokom elektrod 3 m bola 141 m, inde
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od 235 m do 480 m, v zavislosti od hibky nivelety. Na tisekoch s vi¢§im pozadovanym hib-
kovym dosahom ako 100 — 120 m boli najprv realizované merania SOP s dvomi hibkovymi
dosahmi — usporiadania elektrod s dizkou sytneho dipélu AB 100 a 180 m. Namerané tdaje
boli vynesené do profilovych kriviek p, zo SOP. Po predbeznom vyhodnoteni ME a SOP boli
zvolené miesta VES tak, aby €o najlepSie popisovali sledované prostredie. Na meranie boli
pouzité geoelektrické aparatary ARES, a ARES II/10 (vyrobca GF Instruments, s.r.0., Brno),
s pamédtovym médiom a filtraciou vstupnych hodnoét, v pripade ME doplnené mnohozilovym
kablovym syst¢émom MCCS, alebo aktivnym viackanalovym multielektrodovym systémom.

3.2 Metodika seizmickych merani

Ulohou seizmickych merani bolo napomdct’ pri rozéleneni horninového prostredia a ur-
¢it' jeho hrabky na zaklade rychlosti elastického vinenia, s dorazom na uréenie hibky a prie-
behu skalného podloZia. Merania boli uskutoénené metédou lomenych vin v plytkom variante
(inzinierska seizmika). Pouzitie seizmickych metdd vychadzalo z rozdielov v rychlostiach
elastického vinenia v kvartérnych ulozeninach, a v skalnom predkvartérnom podlozi. Seiz-
mické merania boli realizované v oblasti vychodného portalu tunela Korbelka na cCastiach
profilov K9, K10, K11 a K12, a v oblasti zdpadného portalu tunela Havran na profiloch H1
a H3. Celkova diZka seizmickych profilov je 1210 m po teréne.

Pri meraniach na profiloch bolo pouzité rozlozenie geofénov (snimacov seizmického
vlnenia) s dizkou 55 m, s pravidelnymi vzdialenostami geofonov od seba (5 m), pri¢om prvy
geofon sa v pripade budenia energie na okraji rozlozenia postval 2 m od zdroja. Celkovy cas
T bol registrovany priamo poslednym geofénom. Seizmické energia bola budené na okrajoch
rozloZenia, v strede rozloZenia, a vo vzdialenosti rovnej poloviénej dizke rozlozenia od jeho
okrajov (tzv. ,pristrely*). Na kazdom rozlozeni tak bolo ziskanych pit hodochron (grafov
casu prichodu vybudenej seizmickej viny k jednotlivym geofénom).

Seizmické merania boli uskuto¢nené 12-kandlovou digitalnou seizmickou aparatirou
GEODE s prislusenstvom. Ako zdroj vlnenia boli pouzité tidery kladiva na pevnt podlozku

4 INTERPRETACIA GEOFYZIKALNYCH MERANI

4.1.1 Interpretacia geoelektrickych merani

Geoelektrickymi odporovymi meraniami boli ziskané hodnoty zdanlivého merného
elektrického odporu p, . Tieto boli d’alej spracované kvalitativne a kvantitativne.

Z merani ME boli vyseparované hodnoty odporov pre vybrané usporiadania elektrod
a zobrazené do kriviek SOP (grafu priebehu p, v zavislosti na polohe bodu zépisu).

Udaje multielektrédového merania (ME) boli kvantitativne spracované komerénym in-
terpretacnym programom RES2DINV firmy Geotomo Softwarwe. Tento program prepocitava
namerané zdanlivé merné elektrické odpory na merné odpory vrstiev a priraduje im hibkové
intervaly. Podrobne st program a principy spracovania popisané na stranke
www.geoelectrical.com. Vysledky tohto spracovania st podané v odporovych rezoch (inverz-
nych odporovych modeloch) RES2DINV.

Na vybranych miestach profilov boli ziskané¢ VES, ktoré boli kvantitativne interpreto-
vané. Tato interpretdcia spocivala v porovnavani kriviek VES s teoretickymi krivkami, vypo-
¢itanymi pre modelové viacvrstvové prostredia. Vysledkom interpretacie boli merné elek-
trické odpory a hrubky geoelektrickych vrstiev v mieste merania VES. Tieto sluzili pre po-
rovnanie interpretacie, pre dopresnenie hibok rozhrani, resp. podrobnejsie rozélenenie vrstiev.

Vysledky oboch interpretacnych postupov su spracované do formy geologicko-geofyzi-
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kalnych rezov. Vzhladom na to, Zze rezy RES2DINV lepsie postihuju variacie odporov
v dosledku litologickych zmien, ako diskrétna interpetacia v modeloch VES, bol v geolo-
gicko-geofyzikalnych rezoch priebeh rozhrani, interpretovany z VES upresiiovany na zaklade
odporovych rezov.

Okrem toho boli pre rozostupy elektréd AB = 100 m a AB = 180 m skonS$truované tiez
mapy p., zobrazujuce zmeny odporov na skimanej ploche v oblasti tunela Korbelka, pre po-
treby plosného vyc€lenenia diel¢ich celkov a interpretdcie smerov tektonickych linii.
V mapach st zapracované tiez hodnoty zdanlivych mernych elektrickych odporov ziskané
meraniami v predchadzajtcich rokoch v oblasti tunelov Korbelka a Rojkov. Mapy boli vyuzi-
vané pri interpretacii smerov tektonickych linii a ohrani¢eni geologickych celkov.

4.1.2 Interpretacia seizmickych merani

Seizmické merania boli navrhnuté na zéklade svojich dobrych rozliSovacich schopnosti
v prostredi s rozdielnymi rychlost’ami elastického vinenia. Zakladnou podmienkou uspesnosti
aplikacie metody lomenych vin je rast rychlosti vinenia s hlbkou.

Vysledkom seizmickych merani boli sumované digitalne seizmické zaznamy pre kazdy
uder kladiva. Zo zaznamov boli od¢itané ¢asy prvych nasadeni. Tieto hodnoty boli vynasané
do grafickych zavislosti ¢asov prichodu seizmickych vin na vzdialenosti od zdroja vInenia.
Hodochrony, ziskané predchadzajicim postupom, boli interpretované ,klasicky* metddou to.
Vysledkom klasickej interpretacie su hibky ldmajucich rozhrani pod jednotlivymi geofonmi,
hrani¢na rychlost’ spodného ldmajuceho rozhrania (Vi) a vrstevné rychlosti nadlozia. Hranic-
nou rychlostou je vyjadrena kvalita sledovaného rozhrania a je hlavnym ukazovatelom pri
geologicko-geofyzikalnej interpretacii. Pri praktickej interpretacii bola miesto strednej rych-
losti pouzita efektivna rychlost’ do ldmajuceho rozhrania, pre ktoré poc¢itame konstantu, pri-
c¢om plati vztah Ver > V. Hodochrony, ziskané predchadzajucim postupom, boli tieZ inter-
pretované programami skupiny SeisImager do formy rychlostnych rezov (seizmicka tomogra-
fia).

PodrobnejSie vyhodnotenie seizmickych merani je na samostatnej prilohe vo forme
rychlostného rezu (tzv. seizmickd tomografia) a seizmického rezu, kde su podlozné materialy
rozélenené na zaklade roznych rychlosti §irenia seizmickych vin. Hibky vrchnejsich rozhrani
a vrstevné rychlosti nadlozia boli interpretované tzv. bodovymi vypoctami pre kazdé umies-
tnenie zdroja. Vypocty boli realizované metodou kritickych vzdialenosti a metédou tzv. "in-
tercept times". NajhlbSie rozhranie je interpretované formou priebehu spodného lamajuceho
rozhrania (SLR), daného obalovou krivkou oblukov hibok vypogitanych metodou to s centrom
v mieste prislu§ného geofonu, s uvedenim hrani¢nych rychlosti. Interpretované hibky boli do
rezov vynasané v normale na povrch v mieste interpretovaného rozhrania.

Pre prostredia, ktoré sa nachadzaji v miestach merania, bolo mozné vo vSeobecnosti
z literatary a z praktickych skusenosti ocakavat’ tieto rychlostné intervaly: - rozvetrana podna
vrstva, suchy piesok 100 - 500 m/s, hliny (kvartérne ily) slabo ul'ahnuté sute (250 - 800 m/s),
ulahnuté sute 1000 - 1700 m/s v zavislosti od ul'ahnutosti a obsahu vody. Rychlosti 1300 -
2000 m/s mozu tiez zodpovedat’ silne porusenym predkvartérnym hornindm charaktru suti,
resp. poloskalnym hornindm. Hrani¢né rychlosti nad 2200 - 2500 m/s pravdepodobne zodpo-
vedaji slabo poruSenym hornindm. Vo vyslednych geologicko-geofyzikalnych rezoch
s geoelektrickymi aj seizmickymi meraniami je, s ohl'adom na ich mierku, pre lepsiu prehl'ad-
nost’ zapracovany interpretovany priebeh spodného lamajiceho rozhrania (SLR), dany obalo-
vou krivkou oblikov hibok vypogitanych metddou to s centrom v mieste prisluiného geofénu,
s uvedenim hrani¢nych rychlosti.
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4.2 Vysledky geofyzikalnych merani a ich geologicky vyklad

Vysledky interpretacie povrchovych geoelektrickych merani na jednotlivych profiloch
su zobrazené na prilohdch 11.1/1 — 11.1/11(tunel Korbelka) a 11.1/13 — 11.1/17 (tunel Hav-
ran) vo forme priebehu p, zo SOP vo vrchnej Casti, pod nim sa nachédza inverzny odporovy
model RES2DINV, a v spodnej Casti je zobrazeny geologicko-geofyzikalny rez, v ktorom su
vyclenené jednotlivé geoelektrické vrstvy, ktorym bol priradeny pravdepodobny geologicky
vyznam. V pripade, Ze boli na profile realizované merania plytkej refrak¢énej seizmiky, v geo-
logicko-geofyzikalnom reze su zahrnuté aj zakladné vysledky jej spracovania vo forme prie-
behu spodného lamajticeho rozhrania (SLR) a hrani¢nych rychlosti pod tymto rozhranim. Na
prilohach 11.1/12 a 11.1/13 sa nachadzaji mapy zdanlivych mernych elektrickych odporov p,
pre rozostupy elektrod AB =100 m a AB = 180 m v oblasti tunela Kotbelka.

Vysledky interpretacie merani inzinierskej seizmiky sl zobrazené na samostatnej prilo-
he 11.1/18. V tychto rezoch je zakomponovany graf interpretovaného priebehu spodného 14-
majiceho rozhrania, hrani¢né rychlosti pozdiz tohto rozhrania, ako aj vrstevné rychlosti
a hibky vrstiev, interpretovanych bodovymi vypoétami nad SLR.

Pri interpretacii merani na jednotlivych profiloch boli zohl'adiiované aj vysledky pria-
mych prieskumnych diel v ich blizkosti.

Geofyzikalny profil K1 (priloha 11.1/1)

Na zaciatku profilu do vzdialenosti 140 m vystupuje k povrchu vapencovo-dolomiticky
masiv cho¢ského prikrovu, indikovany maximalnymi hodnotami elektrickych odporov na
krivkach SOP, ako i v inverznom modeli, vyrazne presahujucimi 1000 Qm. Od vzdialenosti
150 m sa tento masiv ponara pod vrstvy s relativne nizkymi odpormi (24 — 125 QOm), ktoré st
pravdepodobne tvorené ilovcami a ilovcovopieskovcovym suvrstvim, ktoré zasahuji do ma-
ximalnej hibky 43 m vo vzdialenosti 420 — 430 m. Vo vzdialenosti 390 m je interpretovany
kontakt vapencovo-dolomitickych suvrstvi so stvrstviami slienitych vapencov a slieiovcov,
ktoré st interpretované od tejto vzdialenosti az po koniec profilu V oblasti zvySenych odpo-
rov na tseku 490 — 795 m su vyélenené v pripovrchovych hibkach rezu pieskovcové, resp.
zlepencové vrstvy.

Geofyzikalny profil K2 (priloha 11.1/2)

Profil prechadza z oblasti nad vodnym zdrojom smerom k trase tunela, pricom je vede-
ny priblizne kolmo na os trasy.

V geologicko-geofyzikalnom reze si na useku s najvyssimi elektrickymi odpormi 0 —
665 m interpretované suvrstvia karbonatov cho¢ského prikrovu (dolomity, vapence). Smerom
ku koncu profilu je pokles odporov je sprevadzany pritomnost'ou vrstiev s prevahou sliefiov-
cov a slienitych vapencov v reze profilu. Vo vzdialenosti 665 m je interpretovany kontakt
vapencovo-dolomitickych stvrstvi so suvrstviami slienitych vépencov a slieiovcov, Od
vzdialenosti 640 st vnadlozi mezozoickych suvrstvi interpretované ilovcové
a illovcovopieskovcové suvrstvia. V oblastiach zvysenych odporov na useku 810 — 1170 m su
v blizkosti povrchu interpretované trosky zlepencov, a mozno tu tiez ocakavat’ zvacsenie hru-
bok kamenitych suti,

Geofyzikalny profil K3 (priloha 11.1/3)

Na useku 0 — 1120 m sa zdanlivé merné elektrické odpory zo SOP pohybuju zviacsa nad
hranicou 1000 Qm, pri¢om v maximach sa priblizuji urovni 7000 Qm. Dalej nasleduje prud-
ky pokles odporov az k irovni 40 Qm vo vzdialenosti 1283 m. Masiv na useku 0 — 1120 m je
tvoreny suvrstviami karbonatov choc¢ského prikrovu (dolomity, vapence).

Znizenie odporov na druhej Casti profilu je spdsobené pritomnost'ou suvrstvi slienitych
vapencov so slieflovcami v hornych hibkach geologicko-geofyzikalneho rezu. Pod nimi, sme-
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rom do hibky na tom to tuseku elektrické odpory vyrazne narastaju, pravdepodobne
v dosledku pritomnosti kompaktnych zlepencovych suvrstvi. V oblasti VES 10 all su
v podlozi zlepencov interpretované geoelektrické vrstvy s mernym odporom 115, resp. 124
Qm, ktoré su pravdepodobne tvorené silne poruSenymi karbonatmi, avSak bez overenia tu
nemozno vylucit’ pritomnost’ suvrstvia slienitych vapencov a slienovcov.

Geofyzikalny profil K4 (priloha 11.1/ 4)

Zdanlivé merné elektrické odpory sa v maximalnych hodnotach priblizuja 7000 QOm
v oblasti tunelovych rur. Zoény nizenych odporov su na tseku 200 — 780 m, a najvyraznejsi
pokles odporov na useku 2100 - 2450 m, kde v miestach lokalnych minim klesaju pod
200 Om.

Na tseku 0 — 2222 m je interpretovany vapencovo-dolomiticky komplex, v ktorom st
vrstvy s najvyssimi mernymi elektrickymi odpormi interpretované ako kompaktné dolomity,
ktoré sa striedaju s vrstvami vapencov , alebo poruSenych dolomitov. V zavere profilu st vyc-
lenené suvrstvia sleniovcov, slienitych vapencov, resp. vapencov so slielovcami, ktoré vo
vzdialenosti 2235 m tvoria vertikalny odporovy kontakt.

Geofyzikalny profil K6 (priloha 11.1/5)

V mieste profilu K6 boli zaznamenané zdanlivé merné elektrické odpory v rozsahu 50 —
20 000 Om, ¢o predznamenava tiez Siroky rozsah interpretovanych mernych elektrickych
odporov od 20 do 40 000 Q9m. Nizkymi mernymi elektrickymi odpormi sa vyznacuju kvartér-
ne ily a predkvartérne slienité vrstvy (27 — 102 Qm), pricom s poklesom interpretované¢ho
odporu narasta podiel ilovitej, resp. slienitej zlozky v danej geoelektrickej vrstve. Naproti
tomu najvyssie hodnoty mernych elektrickych odporov (3000 — 40 000 Qm) st interpretované
vo vrstvach kompaktnych dolomitov, pripadne guttensteinskych vépencov. V pripade vépen-
covo-dolomitického komplexu je znizenie odporov podmienené zvySenim porusenosti,
a zmenou litologického zlozenia vapencov. Vylucne stvrstvia slienovcov a slienitych vapen-
cov su interpretované na okrajovych castiach profilu, na tsekoch 0 — 800 m a 4600 — 5000 m.
Vo vzdialenostiach 800, 900 a 4600 m su interpretované vertikdlne elektrické kontakty, prav-
depodobne tektonicky podmienené. Medzi nimi je vycleneny komplex vrstiev vapencov
a odolomitov cho¢ského prikrovu. Vysokoodporové, pravdepodobne prevazne dolomitové
suvrstvia, vytvaraju medzi masivom Kopy, audolim v zavere profilu synklindlny utvar
s najvagsim zahibenim v oblasti tunelovych rir. V hibke tunela na tomto mieste, mozno oca-
kavat’ zmenu v litologickom zlozeni, alebo zvySenu poruSenost’ masivu.

Geofyzikdlny profil K7A (priloha 11.1/6)

Zo6na s najniz§imi zdanlivymi mernymi elektrickymi odpormi je na useku 0 — 270 m. Tu
su interpretované vylucne suvrstvia slieniovcov a slienitych vapencov, ktorych odpory sa me-
nia v zavislosti od podielu slienitej a vapnitej zlozky, pricom pokles odporov je spojeny
s narastom podielu sliennovcov. S narastom odporov na krivkach SOP pribudaji v geologicko-
geofyzikalnom reze vrstvy s relativne vysokymi odporom, tvorené pravdepodobne vapenca-
mi. Na usek 270 — 670 m profil prechadza koso na spadnicu svahu, a mozno tu ocakavat’ gra-
vitatné pohyby vapencovych blokov na slienitom podlozi. Od vzdialenosti 670 m smerom ku
koncu profilu su interpretované relativne hrubé vrstvy vapencov, avsak tiez tu nemozno vylu-
it vyrazny vplyv tektonickej poruSenosti v okrajovej Casti dolomiticko-vapencového masivu
v kombindcii s gravitaénymi pohybmi vapencovych blokov.

Geofyzikalny profil K8 (priloha 11.1/7)

v

nimkou pripovrchovej zény). Na tomto useku su v predkvartérnom podloZi interpretované
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vylucne suvrstvia slielovcov a slienitych vapencov.

Narast zdanlivych odporov na zvysnej Casti profilu predznamenéva pritomnost’ vrstiev
vapencovo-dolomitického komplexu choéského prikrovu. Tieto sa az po vzdialenost’ 2040 m
nachadzaju v hornych vrstvach rezu, ¢o je indikované tiez inverznym odporovym modelom.
V mieste znizenia odporov na useku 1400 — 1500 m je dolomitovy masiv zredukovany na
sutové vrstvy v tesnej blizkosti povrchu. Na useku 1500 — 2040 m su bloky dolomitov prav-
depodobne doformované gravitatnymi pohybmi. Od vyrazného lokdlneho minima odporov
vudoli vo vzdialenosti 2040 m, smerom ku koncu profilu, dochadza pravdepodobne
k zaklesnuttiu vapencovo-dolomitického pozdiz tektonickej linie v mieste udolia.. PodloZie
hornin choc¢ského prikrovu je tvorené prevazne suvrstvim s prevahou sliefiovcov, v ktorych
budd v mieste profilu aj tunelové riry. V spodnych hibkach rezu dochadza na tiseku 0 2040 m
k nérastu odporov, spdsobenému pravdepodobne pritomnost’'ou slienitych vapencov.

Geofyzikdlny profil K9 (priloha 11.1/8a 11.1/18)

Profil je v oblasti vychodného portalu tunela Korbelka, pricom je vedeny priblizne v osi
severnej tunelovej rary.

Na tseku 0 — 90 m je krivkami odporov zo SOP ohraniceny vysokoodporovy blok,
v ktorom sa maximalne zdanlivé merné elektrické hodnoty blizia az k urovni 2000 Qm. Pod
tymto blokom smerom nadol je zaznamenany prudky pokles odporov az pod urovenn 100 Qm.
zlozeni vrstiev, a je pravdepodobne spojeny tiez s tektonickou porusenost'ou. Od tohto kon-
taktu smerom nadol odpory postupne narastaji k urovni okolo 200 QOm. Vysoké odpory na
zacCiatku profilu indikuji spodny okraj bloku dolomitov. V podlozi dolomitov a kvartérnych
vrstiev su interpretované stvrstvia slieiovcov a slienitych vapencov, ktorych odpory sa menia
v zavislosti od podielu slienitej a vapnitej zlozky, pricom pokles odporov je spojeny
s narastom podielu slieiovcov. Tieto stvrstvia su subhorizontalne uloZzené. Kvartérne mate-
ridly na okraji dolomitového bloku maji pravdepodobne charakter kamenitych suti, ktoré
smerom nadol prechadzaju do ilovitokamenitych suti, a ilov s ulomkami, ktoré tvoria spodnt
kvartérnu vrstvu. Nemozno vylucit’, ze sa v ramci vrstvy ilovitych zemin nenachadzaju tiez
rozvetrané horniny slienitého podlozia. V spodnej Casti svahu je v ramci kvartérnych materia-
lov vyc¢lenena Strkopiescita terasa.

Na tseku cca 180 — 390 m boli realizované merania IS. Seizmicka tomografia (rych-
lostny model) indikuje pomerne vel’ky rozsah (miestami do hibky vy$e 12 m) zény so zniZe-
nou rychlost'ou Sirenia seizmického vinenia (do 1800 m/s). Lokalne znizenie hrabky tejto
zony (do cca 6 — 7 m) je na tseku 280 — 310 m. Rozhranie medzi poloskalnymi horninami
(miestami az charakteru ulahnutych suti) a pevnej$Sim podlozim bolo interpretované ako prie-
beh spodného lamajiceho rozhrania v hibke 4,9 — 11,6 m. Hraniéné rychlosti sa pohybuju
prevazne nad 3000 m/s (2019 — 4910 m/s), ¢o zodpoveda skalnému podloziu. V nadlozi spod-
ného ldmajiceho rozhrania su v seizmickom reze vyclenené pripovrchové zeminy (s rychlos-
tou §irenia seizmického vinenia do 344 m/s), siahajtice do hibky 0,6 — 1,6 m. Pod nimi je do
hibok 2,7 — 5,5 m vy¢&lenend vrstva s rychlostami vinenia do 680 m/s, zodpovedajica materia-
lom charakteru suti. Materialy s vrstevnymi rychlostami 780 - 1386 m/s, su pravdepodobne
tvorené ul'ahnutymi sutami, pripadne rozvetranymi materidlmi podlozia.

Geofyzikalny profil K10 (priloha 11.1/8a 11.1/18)

Profil je v oblasti vychodného portalu tunela Korbelka, pricom je vedeny priblizne v osi
juznej tunelovej rury.

Na tseku 0 — 80 m je krivkami odporov zo SOP ohrani¢eny vysokoodporovy blok,
v ktorom sa maximalne zdanlivé merné elektrické hodnoty blizia az k irovni 2000 Qm. Pod
tymto blokom smerom nadol je zaznamenany prudky pokles odporov az pod troven 100 Qm.
Od tohto kontaktu smerom nadol odpory postupne narastaju k tirovni okolo 200 Qm. Vysoké
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odpory na zaciatku profilu indikuji spodny okraj bloku dolomitov. V podlozi dolomitov
a kvartérnych vrstiev st interpretované suvrstvia slienovcov a slienitych vapencov, ktorych
odpory sa menia v zavislosti od podielu slienitej a vapnitej zlozky, priCom pokles odporov je
spojeny s narastom podielu slienovcov. Tieto suvrstvia su subhorizontalne ulozené. Kvartérne
materialy na okraji dolomitového bloku maji pravdepodobne charakter kamenitych suti, ktoré
smerom nadol prechddzaji do ilovitokamenitych suti a ilov s ulomkami, ktoré tvoria spodnt
kvartérnu vrstvu. Nemozno vylucit’, ze sa v ramci vrstvy ilovitych zemin nenachadzaju tiez
rozvetrané horniny slienitého podlozia. V spodnej Casti svahu je v ramci kvartérnych materia-
lov vyc¢lenena Strkopiescita terasa.

Na tseku cca 182 — 393 m boli realizované merania IS. Seizmicka tomografia (rych-
lostny model) indikuje pomerne vyrazné zmeny rozsahu zény so zniZzenou rychlostou Sirenia
seizmického vInenia (do 1800 m/s). Najvyraznejsie zahibenie bazy tejto zony (do hibok okolo
12 — 15 m) je indikované v zévere profilu (od 325 m), menej vyrazne (do cca 10 m) aj na use-
ku 190 — 210 m. Lokélne znizenie hrubky tejto zony (do 3 - 5 m) je na useku 285 — 300 m.
Rozhranie medzi poloskalnymi horninami (miestami az charakteru ulahnutych suti)
a pevnejSim podlozim bolo interpretované ako priebeh spodného lamajiceho rozhrania
v hibke 5,25 — 17,4 m. Hrani¢né rychlosti sa pohybuju v rozpiti 2306 — 6317 m/s, ¢o zodpo-
veda skalnému podloziu. V nadlozi spodného lamajiceho rozhrania st v seizmickom reze
vyClenené pripovrchové zeminy (s rychlostou Sirenia seizmického vinenia do 381 m/s), siaha-
juce do hibky 0,86 — 2,44 m. Pod nimi je do hibok 1,5 — cca 5 m vyé¢lenena vrstva
s rychlostami vlnenia do 757 m/s, zodpovedajuca materidlom charakteru suti. Materidly
s vrstevnymi rychlostami 780 - 1831 m/s, st pravdepodobne tvorené ulahnutymi sutami,
pripadne rozvetranymi materialmi podloZia.

Geofyzikalny profil K11 (priloha 11.1/8a 11.1/18)

Profil je v oblasti vychodného portalu tunela Korbelka, pricom je vedeny priecne na je-
ho os priblizne 10 m nad okrajom odrezu svahu pre portal.

Na profile boli namerané zdanlivé merné elektrické odpory v rozsahu 60 — 200 Qm..
Odpory smerom do hibky narastaju. Inverzny odporovy model indikuje najvyssie odpory
v spodnych hibkach rezu.

Kvartérne materidly si interpretované do hibok 3 — 8, m a prevaZujlice zastupenie
v nich maju pravdepodobne ily s ulomkami, resp. ilovité sute.

V podlozi kvartérnych vrstiev st interpretované suvrstvia slielovcov a slienitych va-
pencov. V spodnych hibkach rezu mozno o¢akévat prevahu slienitych vapencov.

Na tiseku cca 50 - 270 m boli realizované merania IS. Seizmicka tomografia (rychlostny
model) indikuje zonu so znizenou rychlostou Sirenia seizmického vinenia (do 1800 m/s)
v rozsahu prevazne 4 — 6 m, pri¢om najmensie hibky (do 3,5 m) st na useku cca 105 — 115 m,
najvacsie (nad 6,5 m) st v zavere premeriavaného Gseku. Menej vyrazné zahibenie bazy tejto
zony (do cca 6,5 m) aj na useku 125 — 145 m. ZvySeny rozsah materialov charakteru polo-
skalnych hornin (rychlosti do cca 2350 m/s) je rychlostnym rezom najvyraznejSie indikovany
na usekoch 160 — 190 m a od 235 m po zaver. Rozhranie medzi poloskalnymi horninami
(miestami az charakteru ulahnutych suti) a pevnej$im podlozim bolo interpretované ako prie-
beh spodného lamajiiceho rozhrania v hibke 5.2 — 11,25 m. Hrani¢né rychlosti sa pohybuji v
rozpéti 2412 — 4600 m/s, ¢o zodpoveda skalnému podloziu. V nadlozi spodného ldmajuceho
rozhrania su v seizmickom reze vyclenené pripovrchové zeminy (s rychlost'ou Sirenia seiz-
mického vinenia do 397 m/s), siahajtice do hibky 0,83 — cca 1 m. Pod nimi je do hibok 1,25 —
cca 2,7 m vyc€lenend vrstva s rychlostami vinenia 560 - 753 m/s, zodpovedajica materidlom
charakteru suti. Materialy s vrstevnymi rychlostami do 1717 m/s su pravdepodobne tvorené
ulahnutymi sut’ami, pripadne rozvetranymi materialmi podlozia. Poloskalné podlozie mozno
ocakévat’ vo vrstve s interpretovanymi rychlostami 1930 — 2526 m/s.

10
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Geofyzikalny profil K12 (priloha 11.1/8 a 11.1/18)

Profil je v oblasti vychodného portalu tunela Korbelka, pricom je vedeny priene na je-
ho os priblizne v oblasti zaustenia tunelovych rur.

Na profile boli namerané zdanlivé merné elektrické odpory v rozsahu 60 — 200 Qm..
Odpory smerom do hibky narastajii. Inverzny odporovy model indikuje najvyssie odpory
v spodnych hibkach rezu. V geologickogeofyzikalnom reze st interpretované pri povrchu
materialy charakteru kamenitoilovitych suti a ilov s tlomkami zasahujacich do hibok 1,5 — 10
m. Spodn kvartérnu vrstvu na prevaznej Casti profilu tvori pravdepodobne Strkopiescita tera-
sa. V podlozi kvartérnych vrstiev st interpretované suvrstvia slieiovcov a slienitych vapen-
cov. V spodnych hibkach rezu mozno odakévat’ prevahu slienitych vapencov

Na useku cca 45 - 265 m boli realizované merania IS. Seizmické tomografia (rychlostny
model) indikuje do vzdialenosti 237 m vyraznl zénu so zniZzenou rychlostou $irenia seizmic-
kého vinenia (do 1800 m/s) v rozsahu prevazne 11 - 13 m, od vzdialenosti cca 240 m rozsah
tejto zony klesd na 6 — 7 m. ZvySeny rozsah materidlov charakteru poloskalnych hornin (rych-
losti do cca 2350 m/s) je rychlostnym rezom indikovany na tseku 235 - 260 m. Rozhranie
medzi poloskalnymi horninami a pevnej$im podlozim bolo interpretované ako priebeh spod-
ného lamajuceho rozhrania na tGseku 45 — 240 m v hibke 8,5 — 13,5 m a v zavere seizmicky
premeriavaného tseku profilu v hibke okolo 5,6 — 7,7 m. Hraniéné rychlosti sa pohybuja v
rozpéti 2050 — 4938 m/s, ¢o zodpoveda ploskalnému (vi do cca 2400 m/s) az skalnému pod-
loziu (vyssie rychlosti). V nadlozi spodného ldmajiuceho rozhrania st v seizmickom reze vyc-
lenené pripovrchové zeminy (s rychlost'ou Sirenia seizmického vinenia do 370 m/s), siahajtce
do hibky 0,8 — cca 1 m. Pod nimi je do hibok 1,25 — cca 2 m vy¢lenena vrstva s rychlostami
vlnenia 560 - 769 m/s, zodpovedajuca materidlom charakteru suti. Materidly s vrstevnymi
rychlostami do 1417 m/s st pravdepodobne tvorené ulahnutymi sutami, pripadne Strkmi.
Poloskalné¢ podlozie mozno ocakavat vo vrstve s interpretovanymi rychlostami okolo
1840 — 2800 m/s.

Geofyzikalny profil K13 (priloha 11.1/9)

Priebeh kriviek SOP, ako i inverzny odporovy model indikuju ¢lenity priebeh geoelek-
trickych vrstiev, preruSovany strmo uklonenymi odporovymi kontaktmi a tektonickymi poru-
chami. Vysokodporové materidly sa po vzdialenost’ 1150 m sustred’uji v blizkosti povrchu
a su tvorené pravdepodobne troskami zlepencov, ktorych kontinuita je narisana v miestach
lokalnych minim elektrickych odporov. Vo vzdialenosti 1245 — 1280 m sa nachadza zona
koncu profilu interpretovana vrstva zlepencov v nadlozi chocskych vépencov a dolomitov.
V blizkosti kontaktu vo vzdialenosti 1280 m je do hibky 90 m vy¢lenené stvrstvie sliefiovcov
s vapencami, a slienitych vapencov, ktoré sa smerom k zaCiatku profilu posuva do vécsich
hlbok.

Geofyzikalny profil K14 (priloha 11.1/10)

Profil sa nachadza severne od vodného zdroja, prechéddza od profilu K1 v udoli, ku pro-
nizkoodporovych, pravdepodobne ilovcocopieskovcovych paleogénnych stvrstvi. Smerom ku
koncu profilu odpory narastaji nad trovenn 1000 Qm, pri¢om z6ny so znizenymi odpormi sa
sustred’'uju v blizkosti povrchu a indikuju zénu zvetravania. NajvyraznejSie lokalne minima
odporov su vo vzdialenostiach 253, 358, 696 a 1055 m (krizovanie s profilom K3).
V geologicko-geofyzikalnom reze su geoelektrické vrstvy s najvyssimi elektrickymi odpormi
interpretované ako suvrstvia dolomitov chocského prikrovu (nad 3000 Qm). V blizkosti po-
vrchu je na tsekoch 110 — 405 m, a od 700 po koniec profilu vyc¢lenena zéna silne porusenych
karbonatov do hibok okolo 5 — 20 m. Vrstvy s niz§imi interpretovanymi mernymi elektricky-
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mi odpormi v hlbsich ¢astiach rezu indikuju zmenu litologie alebo vysSiu porusenost’ vrstiev.

Geofyzikalny profil K15 (priloha 11.1/11)

Najvyssie hodnoty zdanlivych mernych elektrickych odporov boli zaznamenané
v oblasti svahu pri bode K15/Z, kde sa blizia k 10 000 Qm. Smerom na vychod odpory po-
zvolna klesaju, ale sGi¢asne si udrziavaju narast smerom do hibky. Stcasne s poklesom odpo-
rov na krivkach SOP st v inverznom odporovom modeli indikované telesa so znizenymi od-
pormi, ktoré sa ststred’'ujii v hornych castiach rezu. Lokalne minima odporov na krivkach
SOP lokalizuju strmé poruchové zony. Najvyraznejsie sa prejavuji vo vzdialenostiach 170,
1150 a 1415m. V geologicko-geofyzikalnom reze su geoelektrické vrstvy s najvysSimi elek-
trickymi odpormi interpretované ako suvrstvia dolomitov cho¢ského prikrovu (nad 3000 Qm).
Vrstvy s niz§imi interpretovanymi mernymi elektrickymi odpormi sa sustred’uju v mensich
hibkach rezu a indikuji zmenu litologie (vapence), alebo vyssiu porusenost’ dolomitickych
vrstiev.

Geofyzikalny profil HI (priloha 11.1/14a 11.1/18)

Profil nachaddza v mieste severnej tunelovej rury tunela Havran, v oblasti zdpadného
portalu. Na profile boli zaznamenané zdanlivé merné elektrické odpory v Sirokom rozsahu, od
m zacinaju odpory vyrazne narastat’, priCom je od tejto vzdialenosti v inverznom odporovom
modeli indikované v blizkosti povrchu vysokoodporové teleso, ktorého hrubka sa smerom ku
koncu profilu spolu s nadmorskou vyskou zvicsuje.

Na zaciatku profilu je interpretovand vrstva Strkov, ktord smerom do svahu prechadza
do kvartérnych vrstiev charakteru ilovitych, kamenitoilovitych az kamenitych suti, ktoré vy-
tvaraju  zosuvné delivium zasahujice pravdepodobne az do vzdialenosti 305 m.
V geologicko-geofyzikalnom reze su na useku 255 — 600 m, s najvyssimi elektrickymi od-
pormi, interpretované stvrstvia karbonatov choc¢ského prikrovu (dolomity, vapence), ktorych
hrabka smerom ku koncu narastd az k 100 m. V podlozi kvartéru a cho¢skych vrstiev preva-
Zuju suvrstvia slielovcov, alebo slienovcov s vapencami (31 — 99 Qm), ktoré sa striedaju
s vrstvami slienitych vapencov (280 — 613 Qm).

Na useku cca 45 - 200 m boli realizované merania IS. Seizmické tomografia (rychlostny
model) indikuje pomerne vyrazny rozsah materidlov charakteru slabo az stredne ul'ahnutych
suti (rychlost’ Sirenia seizmického vinenia do 1300 - 1500 m/s) na useku 80 — 130 m (s bazou
v hibke okolo 13 — 14 m). Materialy charakteru ulahnutych suti st rezom indikované zénou s
rychlostami okolo 1500 — 2350 m/s. Baza tejto zony sa pohybuje do hibok okolo 16 — 20 m,
pricom jej najvacsi rozsah (nad 18 m) je indikovany na useku 70 - 115 m. Spodné lamajuce
rozhranie méa do vzdialenosti okolo 90 m subhorizontalny priebeh na tirovni okolo 445 — 447
m n. m. Hrani¢né rychlosti na tomto useku na Grovni okolo 1400 — 1495 m/s mézu zodpove-
dat’ hladine podzemnej vody (v urovni okolo 445 m n. m.), vyssie rychlosti indikuji vyssi
stupent ulahnutosti suti a Strkov. Skalné podlozie sa na tomto seku s pouzitou metodikou
nepodarilo zachytit, ¢o indikuje, Ze toto prostredie sa nachadza v hibkach vyse 20 m. Od
vzdialenosti okolo 100 m je spodné lamajtice rozhranie interpretované v hibke okolo 7 - 12 m.
Hrani¢né rychlosti na tomto useku sa pohybuji v rozpiti 1442 - 3149 m/s, ¢o zodpoveda
ploskalnému (vh do cca 2000 m/s) az skalnému podloziu (vyssie rychlosti). ¢o zodpoveda
skalnému podloziu. V nadlozi spodného ldmajiceho rozhrania st v seizmickom reze vyclene-
né pripovrchové zeminy (s rychlostou Sirenia seizmického vinenia do 341 m/s), siahajiice do
hibky 0,23 — 1,4 m. Pod nimi je na tiseku 100 — 200 m do hibok 1,2 — cca 4 m vy¢lenena vrst-
va s rychlostami vinenia 338 - 671 m/s, zodpovedajica materidlom charakteru suti. Materialy
s vrstevnymi rychlostami 745 - 1678 m/s, si pravdepodobne tvorené ulahnutymi sutami a
Strkmi, pripadne rozvetranymi materidlmi podlozia.
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Geofyzikdlny profil H2 (priloha 11.1/ 14)

Inverzny odporovy model, ako i priebeh zdanlivych mernych elektrickych odporov in-
dikuji na spodnej Casti profilu nizke odpory hlavne v blizkosti povrchu, od vzdialenosti 250
m narast elektrickych odporov. Znizené odpory v pripovrchovych vrstvach si podmienené
pritomnost'ou vrstiev vysokym podielom ilovitych sucasti — ilovitych a kamenitoilovitych suti
, ktoré su sucastouzosuvného deluvia, tvoria jeho prevazujicu zlozku a na ich baze mozno
oCakavat’ Smykové plochy. Na useku 0 — 65 m je v kontexte s vrtnymi pracami
vyclenend na baze kvartéru vrstva Strkov. V geologicko-geofyzikdlnom reze su od vzdialenos-
ti 250 m, na Casti profilu s najvyssimi elektrickymi odpormi, interpretované suvrstvia karbo-
natov chocského prikrovu (dolomity, vapence), ktorych hribka smerom ku koncu narasta az
na 120 m. V podlozi kvartéru a choéskych vrstiev prevazuju stvrstvia slienovcov, alebo slie-
novcov s vapencami (30 — 124 Qm), ktoré sa striedaju s vrstvami slienitych vapencov (252 —
582 Qm). V miestach lokdlnych minim SOP st interpretované tektonické poruchy.

Geofyzikalny profil H3 (priloha 11.1/14a 11.1/18)

Profil sa nachadza v miestach zdpadnych portalov tunela Havran, a je vedeny priblizne
kolmo na os trasy. Pre profil st charakteristické pritomnost’ zony relativne nizkych elektric-
kych odporov v blizkosti povrchu na tseku 65 — 260 m, a blok vysokych odporov v zavere
profilu, ktoré st indikované v inverznom odporovom modeli, ako i na krivkach SOP.

V geologicko-geofyzikalnom reze s na useku 65 — 260 m interpretované zeminy cha-
rakteru ilov s ilomkami do maximalnej hibky 11 m v oblasti juznej tunelovej riry. Nachadza-
ju sa tu tiez zeminy charakteru kamenitoilovitych a ilovitokamenitych suti.

Na useku cca 65 - 235 m boli realizované merania inzinierskej seizmiky. Seizmicka to-
mografia (rychlostny model) indikuje vyrazny rozsah materidlov charakteru slabo az stredne
ulahnutych suti (rychlost’ Sirenia seizmického vinenia do 1300 - 1500 m/s). Spodné lamajtce
rozhranie indikujuce hibku skalného podloZia sa nachadza v hibkach 7 — 15 m. Hrani¢né rych-

losti sa pohybuji v rozpéti 1844 - 4356 m/s, o zodpoveda poloskalnému (Vi do cca 2000

m/s) az skalnému podloziu (vyssie rychlosti). Na prvych cca 7 m sledovaného tseku moze vy
na urovni 1564 m/s indikovat’ este ul'ahnuté sute. V nadlozi spodného ldmajtiiceho rozhrania
su v seizmickom reze vyClenené pripovrchové zeminy (s rychlost'ou Sirenia seizmického vl-
nenia do 322 m/s), siahajuce do hibky 0,6 — 1,4 m. Pod nimi je do max. hibok cca 4,8 m vy¢-
lenend vrstva s rychlost'ami vinenia 475 - 725 m/s, zodpovedajiica materialom charakteru suti.
Materidly s rychlostami vlnenia 847 - 1564 m/s, st pravdepodobne tvorené ulahnutymi
sutami, pripadne rozvetranymi materialmi podlozia (asek 175 — 235 m).

Blok s najvyssimi elektrickymi odpormi (nad 1000 Q2m) od vzdialenosti 260 m je tvo-
reny pravdepodobne karbonatmi cho¢ského prikrovu (dolomity, vapence). Okrem tohto bloku
je v predkvartérnom podlozi interpretované striedanie stvrstvia slieflovcov, resp. slienovcov
s vapencami (52 — 83 Qm) a vrstviev slienitych vapencov (218 — 497 Qm).

Geofyzikdlne profily H4, H5, H6 a Hé6a (priloha 11.1/15)

Profily sa nachddzaju na severozapadnej strane masivu Havrana, nad vodnymi zdrojmi
Suché dolinka, a tvoria siet’ dvoch parov navzajom sa krizujucich profilov. Profily H4 a HS
pretinaju trasu tunela v kolmom smere, priblizne v ich centrdlnej Casti. Profily H6 a H6a su
vedené po spadnici svahu severne od trasy tunela a pretinaji profily H4 a HS priblizne
v kolmom smere.

Na vsetkych profiloch su vyclenené vysokoodporové vrstvy (1594 — 49275 Qm), tvore-
né karbonatmi chocského prikrovu (dolomity, vapence). Tieto tvoria najvyssie polozené Casti
profilov, priCom ich spodné ohranienie je interpretované v nadmorskych vyskach 580 (profil
H4) — 735 m (profil HS5). Podlozie karbonatov chocského prikrovu je interpretované
ako stvrstvia slienovcov, resp. slienovcov s vapencami (44 — 123 Qm), a vrstiev slienitych
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vapencov (144 — 692 Qm), ktoré sa zvicsa sustred’'uju v spodnych cCastiach interpretovanych
rezov.

Geofyzikdlne profily H7 a H8 (priloha 11.1/16)
vrstvy st interpretované ako sucast’ deluvia s prevladajicim zastipenim kamenitoilovitych
a kamenityvh suti s najvac¢§imi hrubkami v oblasti krizovania profilov (okolo 10 m).

V predkvartérnom podlozi sa striedaju vrstvy slienitych vapencov (273 — 888 Qm)
a suvrstvia slieflovcov s vapencami (57 — 132 Qm). V slienitych vépencoch s narastom elek-
trického odporu mozno ocakavat’ zmensenie podielu slienitej zlozky, priCom okolo hranice
500 — 600 Om, sa moze jednat’ o porusSené vapence. Dolomity a vapence choc¢ského prikrovu
neboli na profiloch zachytené.

V miestach lokalnych minim SOP su interpretované tektonické poruchy. Na profile H8
bol zachyteny najvyraznejsi prejav strmej tektonickej porusenosti vo vzdialenosti
455 — 485 m. Obdobny prejav je na profile H7 vo vzdialenosti 300 — 330 m.

Geofyzikalny profil H9 (priloha 11.1/17)

Od vzdialenosti 100 m nastava vyrazné zahlbovanie kvartérnych vrstiev, ktoré je spoje-
né s poklesom zdanlivych mernych elektrickych odporov na krivkdch SOP, a sucasne aj
v inverznom odporovom modeli. Kvartérne materidly st pravdepodobne tvorené zosuvnym
deluviom. V kontexte s vrtnymi pracami, je na useku 115 — 390 m, v podlozi zosuvného delu-
via vyClenena vrstva subhorizontalne ulozenych Strkov, s bazou v nadmorskej vyske okolo
490,5 m. Maximalna hriibka delavia nad Strkmi je okolo 21,5 — 22 m a smerom ku koncu pro-
filu sa zmensuje. V deluvalnych materialoch na useku 100 — 270 m prevazuju ily s tlomkami
a kamenitoilovité sute, a smerom ku koncu profilu pravdepodobne narastd podiel kamenite;j
frakcie. Od vzdialenosti 200 m narastaji zdanlivé odpory na krivkach SOP v désledku pokle-
su hribky deluvia a tiez pritomnost’ou vapencov v predkvartérnom podlozi.

V predkvartérnom podlozi sa striedaju stivrstvia slienovcov s vapencami (69 — 104 Qm)
a vrstvy slienitych vapencov (178 — 904 QOm). V slienitych vapencoch s narastom elektrického
odporu mozno ocakéavat’ zmensSenie podielu slienitej zlozky, pricom okolo hranice 500 — 600
Qm, sa moze jednat’ o porusené vapence. V miestach lokdlnych minim SOP st interpretované
tektonické poruchy.
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V zéverecnej sprave z geofyzikdlneho prieskumu na ulohe ,,Dialnica D1 Turany —
Hubova®, podrobny IGHP, st uvedené vysledky povrchovych geoelektrickych a seizmic-
kych merani v miestach a v okoli zvaZzovanej trasy dialnice v oblasti tunelov Korbelka
a Havran, v blizkosti obci Krpelany, Cubochna, Stankovany a Svosov, v okresoch Martin
a RuZzomberok.

Povrchové geofyzikalne merania boli realizované na 24 geofyzikalnych profiloch s cel-
kovou dizkou 31324 m po teréne. Na rieenie zadanych aloh boli pouZité geoelektrické odpo-
rové merania a merania plytkej refrakénej seizmiky (inZinierska seizmika). Geoelektrické
povrchové merania boli realizované na vSetkych 24 profiloch. Seizmické merania boli reali-
zované na vybranych tsekoch profilov v miestach vychodnych portdlov tunela Korbelka
a zapadnych portalov tunela Havran, s celkovou premeranou dizkou 1210 m po teréne. Ulo-
hou geofyzikdlnych merani bolo urcit’ hrabky a charakter kvartérnych materidlov, priebeh
predkvartérneho podlozia, jeho litologicku charakterizaciu, a tiez urCenie miest vertikalnych
poruchovych zén (tektonickych linii).

Na skiumanom Uzemi boli zachytené prostredia s interpretovanymi mernymi elektric-
kymi odpormi od 17 Qm, v pripade kvartérnych ilov, az po hodnoty presahujice 40 000 Qm,
v zlepencoch a dolomitoch. Siroky rozsah zistenych odporov dokumentuje litologicku, ako
i stratigraficki rozmanitost’ skimaného uzemia. NajvicSie zastipenie vrstiev s nizkymi od-
pormi je v oblasti portdlovych casti tunelov, tak v kvartérnych materidloch (ily), ako
i v predkvartérnom podlozi (suvsrtvia s prevahou sliefiovcov). Seizmickymi meraniami na
lokalite bol na profiloch v miestach zapadnych portalov tunela Korbelka a vychodnych porta-
lov tunela Havran zisteny pravdepodobny dosah zvetrdvania, na vicsine profilov charakteri-
zovany ako priebeh spodného lamajiceho rozhrania. Metédou to interpretované spodné lama-

juce rozhranie sa pohybuje v hibkach 5 — 20 m. Na zaklade hodnot Vi, boli v ramei SLR vyé-
lenené prevazne useky, na ktorych toto rozhranie pravdepodobne reprezentuje povrch skal-
nych hornin (Vi nad 2300 - 2400 m/s), niz§ie Vi indikuji poloskalné podlozie..

Vysokoodporové mezozoické karbonatické suvrstvia tvoria prevaznu cCast masivu
v oblasti tunela Korbelka. V jeho okrajovych Castiach st interpretované suvrstvia s prevahou
slieniovcov a slienité vapence, a na zadpadnom okraji masivu dolomitov a vapencov sa vysky-
tuju tiez paleogénne zlepence a ilovcovopieskovcové stivrstvia. V zapadnej Casti skimaného
uzemia (zapadna cCast’ tunela Korbelka) nema vapencovo-dolomiticky komplex charakter
,Ciapky* uloZenej na slienitejsom podlozi, ale ponara sa do vicsich hibok pozdiz strmych
tektonickych zlomov. Okrajové ¢asti masivu choc¢ského prikrovu nad vychodnymi portalmi
tunela Korbelka st poruSene aj gravitacnymi pohybmi, a smerom do tdolia Vahu prispievaju
k vytvaraniu potencidlnych zosuvov v miestach portalov.

V miestach tunela Havran boli interpretované vysokoodporové chocské karbonatové
suvrstvia vo vrcholovych Castiach profilov, ktoré do predpokladanej urovne tunela nezasahu-
ju. Porusené slienité¢ vapence so slieniovcami v podlozi chocskych karbonétov, a rozpadajice
sa bloky okrajovych Casti cho¢skych karbonatov, v su¢innosti s er6ziou spdsobuji vytvaranie
blokovych deformécii, a tiezZ zosuvnych delavii charakteru suti v oblasti zapadnych portalov
tunela Havran. Svahové deformacie boli interpretované tiez v oblasti profilu H9 nad vychod-
nymi portalmi.

Ulohy kladené na geofyzikalne prace boli splnené, metodika merani a ich rozsah, dany
projektom geologickych prac, bol dodrzany. GEOPAS svro. e .
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