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Vysledky skusok dilatometrom PROBEX

1. Uvod

Cielom dilatometrickych skusSok bolo overenie deformacnych parametrov horninového
masivu v trase tunela Havran a tunela Korbelka na trase diafnice D1 Turany — Hubova. Skusky
boli realizované v obdobi 12.9.2018 az 24.4.2019 v 12 Strukturnych prieskumnych vrtoch
s celkovym poctom skuSok 135 ks. Uvedeny rozsah tvoril podstatni Cast geotechnickych
terénnych skuSok pocas prieskumnych prac. VSetky skusky vykonali pracovnici spolo¢nosti CAD-
ECO a.s. Bratislava M. Borovsky, M. Kuvik, M. Simek a S. Konkolovsky.

Obrazok 1 Realizacia dilatometrickej skusky - tlakovanie pomocou hydraulickej pumpy a odCitanie hodnét
tlaku a objemu pomocou dataloggera

2. Dilatometrické skusky dilatometrom PROBEX — metodika

Podstata dilatometrickej skusky dilatometrom (resp. horninovym presiometrom) spociva
v realizacii zatazovacej skusky radialnym tlakom na stenu malopriemerového vrtu pomocou
dilatometrickej bunky, €o je v principe v zhode s presiometrickou skuskou pristrojom typu
Ménard, kde vSak meracia bunka je priblizne polovicna a aplikacia max. tlaku cca 1/10
maximalneho tlaku pri dilatometrickej skugke. V zmysle EUROKODU ide o skugku tzv. pruznym
dilatometrom EN ISO 22476-4.

Zatial ¢o presiometricku sondu tvori meracia bunka spolu s dvoma ochrannymi bunkami,
dilatometricki sondu tvori meracia bunka s dvojCinnym hydraulickym piestom a analégovym
prevodnikom objemu (potenciometer). Pri oboch skuSkach sondy zapustené do vrtu umoznuju
meranie deforméacii horninového masivu v potrebnej hibke (presiometer typu Ménard max. 30 -
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50 m, dilatometer PROBEX max. 500 m) sledovanim objemovych zmien kvapaliny v meracej
bunke pri su¢asnom sledovani vyvodzovaného tlaku.

Na predmetnej ulohe bol pouzity dilatometer PROBEX kanadsko-francuzskej spolo¢nosti
TELEMAC-ROCTEST. SkuSobné zariadenie pozostava z dilatometrickej sondy (meracej bunky,
analégového prevodnika objemu - posuvného potenciometra a hydraulického dvoj€inného
piestu), hydraulického a elektrického obvodu, meracej aparatury (datalogger) a hydraulickej
pumpy. Na obr. 2 je zobrazené skudobné zariadenie so vSetkym prisludenstvom a s oznacenim
jednotlivych sucasti.

Pre realizaciu dilatometrickej skusky bolo potrebné v prieskumnom vrte realizovat’ navrt
priemeru NQ (76 mm). Dizka navrtu zodpovedala poZziadavkam geotechnika na otestovanie
horninového masivu, pri¢om miniméalna dizka navrtu bola 10 m. Zaroven boli zohladnené
i miestne geologické pomery.

Zakladnou podmienkou uspesnosti dilatometrickych skusok je, Ze pred realizaciou skusok
v kazdom prieskumnom vrte je potrebné overit tesnost sustavy, odpor membrany meracej bunky
(inercia — realizacia min. 1x) a roztaznost tlakového obvodu (kalibracia — realizacia min. 5x).
Udaje z kalibracie a merania odporu membrany vstupuju do vyhodnotenia skusky a vypoétu
modulov.

Pri samotnej realizacii bola pouzita meracia bunka (sonda) priemeru 73,7 mm. Sonda bola
spustana do vrtu pomocou vrtnych ty€i systému WireLine rovnakého priemeru, ako skudobna
sonda. Schéma skusobného zariadenia je znazornena na obrazku 3.

Obrazok 2 Cela zostava dilatometra PROBEX
1. Hydraulicka pumpa s prevodnikom tlaku a kontrolnymi manometrami; 2. Datalogger pre sledovanie
a zdznam nameranych udajov; 3. Hydraulicky a elektricky obvod; 4. Meracia bunka; 5. Dvojéinny
hydraulicky piest a analégovy prevodnik objemu (potenciometer)

Vlastna skuska sa realizuje v pozadovanej hibkovej trovni vzdy pri minimaine siedmych
zatazovacich stuprioch (nenulovych tlakovych urovniach). ZvySovanie tlakov je postupné, priom
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poCas odcCitavania je potrebné dosiahnut kvazi ustaleny stav objemu a tlaku. Vefkost
zatazovacich stupfiov sa voli v zavislosti na sku8anom horninovom prostredi a na inercii
membrany pouzitej meracej sondy. Tlak sa vyvodzuje pomocou hydraulického olejového okruhu
(max. 30 MPa), napojeného na hydraulicki ru¢nd pumpu. V sonde tlak hydraulického oleja
pdsobi na piest, ktory nasledne vyvodzuje tlak na vodou vyplnent meraciu bunku. Dizka meracej
Casti sondy (roztaznej membrany) je 457 mm.
Ugelom dilatometrickych skuSok je ziskat informéacie o deformaéno-pevnostnych

charakteristikach horninového prostredia az do $tadia jeho porusenia. Zo skuSok je mozné urcit:

- zaciatok pruznoplastickej fazy namahania

- medzu limitného tlaku pri poloskalnych horninach a zeminach

- modul deformacie (pretvarnosti)

- modul pruznosti

piestom (olej / voda)

- hysteréziu
i: Datalogger
Saturacény ventil Roztazna membrana Potenciometer Zatazovaci okruh
‘ (meracia bunka) \
| |
—: = — ——— - !
<ﬂ=l:| ———-  voda e == D I
e ) e ' ‘ Odrahg&ovaci okruh Manometer
ocelové jadro/ piest =~ A (zataZovaci okruh)
Manometer 1 A
(odfah&ovaci okruh) gz
‘ Modul merania '

Dilatometricka meracia bunka ‘ Modul s dvoj€innym hydraulickym

Hydraulicka pumpa

Obrazok 3 Funkéna schéma meracej aparatiry

3. Dilatometrické skusky dilatometrom PROBEX — spésob vyhodnotenia merani

Pre vyhodnotenie dilatometrickych skusok dilatometrom PROBEX t.j. vypocet modulu
deformacie (pretvarnosti) Eqe je potrebné poznat inerciu (odpor) dilatometrickej sondy (tlakové
straty) aroztaznost hydraulického obvodu (objemové straty). Pred sériou dilatometrickych
skudok v kazdom vrte je preto nevyhnutné vykonat’ dva kalibracné postupy na povrchu terénu pri
atmosferickom tlaku za uc¢elom zistenia:

e roztaznosti sondy v ocelove] rare so znamym priemerom, kde sa zisti koeficient
roztaznosti ¢, vyjadrujuci objemovu stratu. Tlak sa zvySuje v krokoch aZz do maximalneho
dosiahnutelného zatazenia 30 MPa. Kalibracia sa patkrat opakuje a vysledna hodnota c
je priemerom z Ciastkovych kalibracii;

e roztaznosti a odolnosti plasta a membrany sondy (inercia) a vyjadrenie tlakovej straty.
Kalibracia sa vykonava pri volne polozenej (podopretej) sonde az do maximalneho
povoleného objemu (cca 600 cm?®). Dosiahnutou krivkou sa nasledne koriguju v teréne
namerané udaje.
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Deformaény modul (modul pretvarnosti) je modulom distorzie a charakterizuje
pseudoplasticku fazu skusky — deformacie horninového prostredia. Hodnotu deformacného
modulu Eg potom mozno urcit podla vzorca:

1
Boet =2(1 +v,).(Vo + V). —m«—
def = 2( )-(Vo ) ( Y, J
— |-cC
Ap,
kde:
Vi - Poissonovo €islo skusanej horniny
Vo - objem sondy
Vi - priemerny objem vrtu v mieste skusky medzi dvomi tlakmi pia p, Vn = %
AV - rozdiel tlakov AV =V, -V,

App - rozdiel tlakov Ap, = p2 — p+

p1, P2 - tlaky v pruzno-plastickejfaze deformacie (v pripade zeminy a poloskalne;j
horniny), pripadne v pruznej faze deformacie (v pripade horniny)

V4, V2 - objem vrtu v mieste skusky pri tlaku psap-.

Na zaklade uvedenych vztahov sme vypocitali vysledné hodnoty modulov pretvarnosti
Eqs pre 135 realizovanych dilatometrickych skuSok realizovanych v 30 az 354 m hlbokych
jadrovych vrtoch. Suhrnné vysledky deformacno-pevnostnych charakteristik vo vrtoch poskytuju
realny obraz o stave a kvalite horninového masivu v oblasti planovanych tunelov Havran a
Korbelka na trase dialnice D1 Turany - Hubova, ¢o dokumentuje aj tabufka 1.

Pracovné diagramy skusok, Ciselné hodnoty objemovych zmien pri jednotlivych tlakovych
stupfioch a vypocitané moduly pretvarnosti Eqes SU uvedené v prilohach 12.3.1 az 12.3.135.

Tabulka 1 Prehlad vysledkov dilatometrickych skuSok

o > —_ o - w
3 = i 2 - Obor zat'azenia _ = Obor zat'azenia ] 8
© n > ERA E=
g 2 5 2 35 [MPa] 38¢ [MPa] Sg © | Litologicky typ horniny
3 3 » s ss5E =
X 0 £ © » b =
e8| & |2| = 2 2 3
Il § |8 £ S od do £ od do 3 [%]
DS-001 123,0 023 1,84 3,74 768,97 24-40 | kalovy vépenec so slienitou zlozkou,
slabo az stredne zvetrany (rozpukany)
DS-002 114,0 0,25 0,78 2,16 351,50 35-40 kalovy vapenec so ’sl|e’n|tolu zIoz'koy,
tektonicky poruseny s ilovitou vyplfiou
DS-003 105.,0 0,25 1,91 4,04 391,72 80-90 kalovx vépenec so slienitou zloZkou,
zdravy (rozpukany)
DS-004 96,0 0,20 2,78 7,63 2 287,57 50-61 kalovx vapenec sorsl|en|tou zlozkou,
zdravy, (kompaktny)
DS-005 87,0 023 0,44 2,64 387,86 25.55 | kalovy vépenec, tektonicky poruseny
(rozpukany)
- DS-006 g 78,0 0,17 S E6 05450 59-66 | kalovy vapenec, zdravy (kompaktny)
{ «
T P . : -
Ds-007 | & 72,0 0.30 0,66 1,65 128,26 14-95 | kalovy vapenec, tektonicky poruseny
- (ulomkovita poloha)
DS-008 66.0 0.30 0,54 1,31 86,00 0-23 | kalovy vépenec, zvetrany, silne
tektonicky poruseny (ul. poloha)
DS-009 57.0 0.20 1,85 8,64 242378 0-10 | kalovy vépenec, zdravy az slabo
zvetrany, (rozpukany)
DS-010 48,0 0.20 1,28 6,30 2 356,06 14.45 | kalovy vapenec, zdravy az slabo
zvetrany, (rozpukany)
DS-011 33,0 0,30 0,35 0,76 66,95 0-10 | kalovy vépenec, zvetrany, silne
tektonicky poruseny (Ulomkovity)
DS-012 30,0 0,30 0,40 0,91 83,71 0-13 | kalovy vapenec, zvetrany, silne
tektonicky poruseny (Ulomkovity)
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g = i 2 ° Obor zatazenia | _ Obor zatazenia o 2
© n > ERA E=
E = g 2 o= itz gL (MPa] Sa & | Litologicky typ horniny
3 3 c » 5 ===t s
Q0 © n S =
3 = 2 = 2 5 3
s s 3 = 2 od do = od do g [%]
3,11 9,68 3 478,64 kalovy vapenec, s laminami sliefiovca,
DS-013 68,5 0,20 1,04 3,11 1400,58 28-38 zdravy (kompaktna poloha)
DS-014 66,5 0.30 1,02 2,04 140,17 30-45 sl!erj|té vapence slpolohaml )
sliefiovcov, tektonicky poruseny
DS-015 62,5 025 3,45 6,92 786,81 20-30 sl!eryty vapenec s pol’oham|
sliefiovcov, rozpukany
DS-016 60,0 0.30 0,97 1,75 160,72 20-24 sl!eryty vapenec slpolohaml )
sliefiovcov, tektonicky poruseny
DS-017 58,0 025 1,59 4,29 482,84 0-20 sl!erjny vapenec slpolohaml )
sliefiovcov, tektonicky poruseny
3,17 12,60 5 128,16 slienity vapenec s polohami
Ds-018 | 56,5 0,20 0,88 3,17 1.838,00 14-66 slieflovcov, (Ulomkovita poloha)
® o 5,93 16,73 | 21373,14 lienity va y 4
= ~ I ) ) ) ~ slienity vapenec, zdravy (kompaktna
T|0%0 o | %O | O P77 Tses [ ees00r 7982 | poioha)
- 6,20 16,54 20 671,53 slienity vapenec, zdravy (kompaktna
DS-020 525 | 015 e 620 | 8289.75 4386 | poloha)
8,10 16,93 14 904,87 slienity vapenec, zdravy (kompaktna
DS-021 505 | 015 e 579 | 528977 5458 | poloha)
6,16 16,26 25 672,12 slienity vapenec, zdravy (kompaktna
DS-022 485 | 014 P 616 | 781641 3394 | poloha)
8,74 17,75 13 669,35 slienity vapenec, s laminami
DS-023 46,5 0,15 2,06 6,57 5 464,57 66-69 sliefovca, zdravy (kompaktna poloha)
4,59 12,78 5 635,14 slienity vapenec, s laminami
DS-024 44,5 0,20 1,34 4,59 3097,10 49-74 sliefovca, zdravy (kompaktna poloha)
DS-025 43,0 025 0,31 2,17 355,09 26-49 sl!erjny vapenec, s Iam|narvn| )
sliefiovca, tektonicky poruseny
4,88 14,65 2018.41 slienity vapenec, s polohami
DS-026 69,5 0.20 2,10 4,88 1 080,95 34-47 sliefiovcov, zvrasneny, rozpukany
5,42 15,88 20973,72 slienity vapenec, zdravy (kompaktna
DS-027 655 | 016 ™64 | 542 | 411231 5466 | poioha)
8,09 17,33 35 276,98 slienity vapenec, zdravy (kompaktna
DS-028 61,5 0,16 2.36 5.81 547451 84-88 poloha)
7,46 16,93 10 930,51 slienity vapenec, s laminami
DS-029 57,5 0,20 153 217 249286 64-82 sliefiovca, zdravy (kompaktna poloha)
6,23 17,19 27 412,92 slienity vapenec, zdravy (kompaktna
DS-030 53,5 0,14 192 4.70 479163 52-87 poloha)
5,92 16,93 9 206,21 slienity vapenec, s laminami
DS-031 © 50,5 0.20 1,93 4,47 3542,93 70-76 sliefiovca, zdravy (kompaktna poloha)
3 S 6,05 9,73 1919,66 slienity va i
< ~ 14 ) ) ) R y vapenec s polohami
z DS-032 X 47,5 0,25 1,82 432 85827 51-76 sliefiovcov, rozpukany
N 5,82 16,76 13 082,03 slienity vapenec, s laminami
DS-033 445 0,15 2.37 582 533023 65-71 sliefiovca, zdravy (kompaktna poloha)
6,05 16,90 16 341,11 slienity vapenec, zdravy, s 10 cm
Ds-034 41,5 0,15 2,09 6,05 5 526,41 70-80 kalcitovou Zilou (kompaktna poloha)
7,23 17,01 4 832,66 slienity vapenec, s laminami
DS-035 40,0 0,20 2.35 7.23 212959 51-70 sliefiovca, zdravy (kompaktna poloha)
5,54 12,92 3 443,07 slienity vapenec, s laminami
DS-036 38,5 0.20 2,64 5,54 2 686,01 68-71 sliefiovca, zdravy (kompaktna poloha)
5,81 17,31 5 884,93 slienity vapenec, s laminami
DS-037 355 0.20 1,57 5,81 2 761,57 60-75 sliefiovca, zdravy (kompaktna poloha)
DS-038 325 0,25 3,51 6,72 1 585,46 65-80 sl?erjité vapence s’Iaminami )
sliefiovcov, zdravy, rozpukany
DS-039 3290 0,20 1,76 3,40 4 102,00 59.g5 | Slieftovec, s polohami slienitych
vapencov, zdravy (kompaktna poloha)
DS-040 327.0 0,20 1,79 5,94 3 269,06 70-99 | Slieftovec, s polohami slienitych
vapencov, zdravy (kompaktna poloha)
5,45 14,04 16 065,31 slienity vapenec s polohami sliefiovca,
} DS-041 w 325,0 0,14 1,66 545 7494.48 50-70 zdravy (kompakina poloha)
(}I o
E DS-042 g 323,0 0,20 2,53 4,80 2675,76 37-62 | sliefiovec, zdravy (kompaktna poloha)
[ -
s — TR
DS-043 319,0 0,20 3,12 8,68 5571,11 60-87 sIJenovec, s poloham| sI|en|tyF:h
vapencov, zdravy (kompaktna poloha)
DS-044 317.0 0.20 1,32 4,88 3 564,66 33.67 sljeﬁovec, s poloham'i slienitych
vapencov, rozpukany
DS-045 314,0 0.15 3,05 6,46 9484,00 75.04 ) sliefovec, s pploham| sI|e[1|tych
vapencov, zdravy (kompaktna poloha)
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s| 3 (3| E |3 3 B
g x N 2 o Obor zat'azenia _ = Obor zat'azenia ] 8
© n > ERA E=
£ 2 8 = o [MPa] T oo [MPa] Sa & | Litologicky typ horniny
2 () [ o sk = s =
= Q £ © 7] S =l
g & (2| 3 2 8 3
= = a = & od do 5 od do S [%]
DS-046 311,0 0.20 1,68 6,45 5 007,63 59.72 | Slieftovec, s polohami slienitych
vapencov, zdravy (kompaktna poloha)
DS-047 308,0 0,25 1.0 2,80 2070,91 59-81 | sliefiovec, zdravy (kompaktna poloha)
DS-048 305,0 0,25 141 290 1102550 52-81 | sliefiovec, zdravy (kompaktna poloha)
DS-049 145,0 0,30 0,96 2,57 181,91 28-35 sI|en9ve(,:, s’ubhonzor}talvne tektomcky
poruseny s ilovitou vyplfiou puklin
DS-050 142,0 0,25 3,39 9.24 189767 38-69 | sliefiovec, zdravy (kompaktna poloha)
DS-051 | 136,0 0,25 4,55 11,21 2165,70 74-81 | sliefiovec, zdravy (kompaktna poloha)
) — o
g DS-052 g 133,0 0.20 6,92 19,24 5 315,05 46-56 sIJenovec, s polohami slienitého
2 vapenca
© — T
DS053 | 123,0 0,20 7,68 24,26 6 862,14 50-80 sIJenovec, s poloham| sI|en|tyf:h
vapencov, zdravy (kompaktna poloha)
DS-054 119.0 020 4,74 23,72 | 10033,54 78.g1 | Slieftovec, s polohami slienitych
vapencov, zdravy (kompaktna poloha)
DS-055 115,0 0,20 5,32 26,07 | 13 285,55 80- | slieflovec, s polohami slienitych
100 | vapencov, zdravy (kompaktna poloha)
DS-056 354,0 0,16 EEd 11,44 ELo26150 10 Dolomit, slabo zvetrany
DS-057 351,0 0,16 oI Lifs OO 10 Dolomit, slabo zvetrany
DS-058 347,0 0,20 275 5.69 5816,31 0 Dolomit, zdravy (slabo rozpukany)
DS-059 | ® 3455 0,20 08 1272 SHSE0] 0 Dolomit, zdravy (slabo rozpukany)
o
© & - . - —
2 | pso60 | = 344.0 0.14 3,96 15,30 | 36 463,83 0 E)d[emng p(’avnyldolomn (na hranici
g p moznosti pristroja)
DS-061 | 341,0 0,18 3.49 9.33 789842 0 Dolomit, zdravy
DS-062 339,5 0,14 4,05 14,15 28 137,92 10 Dolomit, zdravy
DS-063 338,0 0,16 6,92 14,23 12 875,06 14 Dolomit, zdravy
DS-064 335,0 0,16 4,30 15,19 19 047,40 15 Dolomit, zdravy
DS-065 355 025 1,51 3,87 1253,57 45.70 | stienity vépenec s polohami ]
sliefiovcov, slabo az stredne zvetrany
DS-066 37.0 0.30 0,45 1,63 251,66 15 sIJenovec s polohami sI|en|vtych
vapencov, tektonicky poruseny
DS-067 52,0 0.30 0,57 1,25 128,89 15.34 | Sliefiovec s polohami slienitych
vapencov, tektonicky poruseny
DS-068 55,0 0.30 0,58 1,26 243,63 11-35 S|’Itovec s poloham| sl|en|tyvch ]
vapencov, tektonicky poruseny
DS-069 58,0 020 209 | 1493 | 367251 61-77 | Slienity vapenec, s polohami )
sliefiovcov az siltovcov,slabo zvetrany
© — P .
DS070 | & 595 0,20 3,58 13,63 2 345,33 47 | slienity vap., s polohami sliefiovcov az
© I siltovcov, slabo zvetrany
T = i s sliefi y
DS-071 | 3 61,0 025 1,47 3,67 455,50 25.55 siltovec az,sl|enovec, slabo zvetrany
xQ (rozpukany)
DS-072 72,0 0,20 2,27 7,72 3742,81 7o | slien. vapenec s polohami sliefiovcov
(slabo rozpukany az kompaktny)
DS-073 88,0 025 2,77 5,72 609,45 1126 sI’|enovce s poloham|’sl|en|tych
vapencov (rozpukana poloha)
DS-074 91,0 0.30 1.41 2,53 247,67 51.61 | Stieftovec, s polohami slienitych
vapencov, tektonicky porusené
DS-075 94,0 0.30 1,06 2,31 175,79 0 slieftovec, s polohami slienitych
vapencov, tektonicky porusené
DS-076 1050 0,30 0,47 1,24 205,69 17.31 | sliefiovec, s polohami slienitych
vapencov, tektonicky porusené
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o > —_ o - w
g = N 2 3 Obor zatazenia | _ .o Obor zatazenia o =
o = ] S MPa ERTC MPa N T . . -
E = o % 2> [MPa] 3:2g [MPa] g_% & | Litologicky typ horniny
il % || = 2 =3= el
2 c = = 2 © S
= 5 a = 5 od do = od do g [%]
DS-077 167,5 0,14 ggg 166'5821 15908258323489 27 dolomit, zdravy (kompaktny)
DS-078 164,5 0,16 222 16823025 150790347'1197 0 dolomit, zdravy (kompaktny)
14,24 21,66 63 680,63 Extré 7 dolomit hranici
DS-079 1615 | 012 | 792 | 1424 [ 2432674 | 1424 | 531 | 6083685 | 11 |07 pﬁg’t’;é’.a)o omit (na hranici
4,48 9,58 12711,48 9,58 1,08 17 625,25 P !
DS-080 1585 016 ;;g 175,1127 1;450560,5T 12 czistl;:g:,ybrekcmvny, zdravy az slabo
DS-081 155,5 0,20 gié 162;172 :53 ggféf 0 dolomit, brekciovity, (rozpukany)
. , , . . - .
Y | ps0s2 | © | 1525 022 3,01 8,96 2 406,54 0 dolomit, brekciovity, tektonicky
ﬂxl 2 poruseny
g \
DS-083 | & 149,5 0,18 g;g 2606765 :63 gg;gg 20075 5:90 161574,25 44 dolomit, slabo zvetravy
DS-084 146,5 0,25 5if8 a2z G248 12 dolomit, tektonicky poruseny
DS-085 143,5 0,22 S L2 S(s il 0 dolomit, brekciovity (rozpukany)
DS-086 140,5 0,25 5if8 6if5 N1 5075 0 dolomit, tektonicky poruseny
DS-087 137,5 0,20 5:19 1958 41508:20 19:58 5,82 12 1135 0 dolomit, brekciovity (rozpukany)
DS-088 134,5 0,18 ?g; 1576819 :73 22232 10 dolomit, zdravy (slabo rozpukany)
DS-089 144,0 0,25 Zgg 170Y5563 1 gggg; 11 dolomit, tektonicky poruseny
DS-090 142,0 0,25 829 A0 el 0 dolomit, tektonicky poruseny
DS-091 140,0 0,20 :g? 155'2821 g 323:53:53 10 dolomit, slabo zvetrany (rozpukany)
DS-092 138,0 0,20 :gg 168';44 g 2‘;‘7‘?:23 18 dolomit, slabo zvetrany (rozpukany)
DS-093 136,0 0,25 Z;i 1536272 ? gggzg 0 dolomit, slabo zvetrany (rozpukany)
DS-094 134,0 0,22 ;32 167'1358 ‘21 ggigg 11 dolomit, slabo zvetrany (rozpukany)
DS-095 g 132,0 0,30 Lo il Eiuid 0 dolomit, tektonicky poruseny
o~ N
Q8 | DS-096 2 130,0 0,22 ;ég 156;1691 f gggéi 0 dolomit, slabo zvetrany (rozpukany)
(= - ) ) )
DS-097 | 128,0 0,22 ?gg 14623317 ‘11 221 ;? 0 dolomit, slabo zvetrany (rozpukany)
DS-098 126,0 0,25 g;g 151 '7199 17(:31375457 0 dolomit, tektonicky poruseny
DS-099 124,0 0,25 LD iEoD Lodozi 0 dolomit, tektonicky poruseny
o[ delomi i kirics porsen
DS-101 118,0 0.30 1,09 2,89 461,45 0 gglrzr;;i(;ky pieskovec, tektonicky
DS-102 116,0 0,25 5.15 12,74 1911,02 0 dolomiticky pieskovec (rozpukany)
DS-103 114,0 0,25 ;fg 155'5224 f gg;gg 0 dolomiticky pieskovec (rozpukany)
55|l et PR
- o), y .
4,76 15,35 18 220,50 slienité vapence, s lokalnymi polohami
DS-105 96,0 016 1,15 4,76 222251 75-83 | Glierovcov (10%), zdravé (kompaktné)
S 7,15 20,91 | 21163,30 | 20,91 5,48 86 581,21 slienité vapence, s lokalnymi polohami
[3e) ~— ) ) ) ) b 3 )
E‘ DS-106 Q 94,0 0.16 2,79 7,15 8 131,99 85-95 | sliefiovcov (10%), zdravé (kompaktné)
= A 7,05 18,73 17 474,92 slienité va lokal i polohami
: = ] ] ] R pence, s lokalnymi polohami
Ds-107 92,0 016 2,66 7,05 7 328,42 74-79 slieflovcov (10%), zdravé (kompaktné)
9,05 18,40 25 658,59
DS-108 90.0 0.15 89 slienité vapence, s lokalnymi polohami
! ! 2,44 6,73 6 421,59 sliefiovcov (10%), zdravé (kompakiné)
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> [ - ]
s| 3 (3| E |3 3 B
g % N 2 3 Obor zatazenia | _ .o Obor zatazenia o =
© ] > ER7N N
E = g 2 o= itz gL (MPa] Sa & | Litologicky typ horniny
3 S c * s s52 1=
el = |2| £ | 8 £ 3
= = a = g od do S od do S [%]
7,02 19,05 25 985,70 slienité vapence, s lokalnymi polohami
DS-109 88,0 015 2,69 7,02 7 711,00 86-92 | Sjienovcov (10%), zdravé (kompaktné)
DS-110 86,0 025 ‘11:132 14223251 1 ggggg 67 z::::g}/gs,vzét:)réc::&rbatene, s polohami
DS-111 84,0 016 4,58 15,96 | 18499,19 65-69 | Slienité vépence, s lokalnymi polohami
sliedlovcov (10%), zdravé, kompaktné
4,46 16,26 12 427,93 slienité vapence, s polohami
DsS-112 82,0 016 68-75 | Slierovcov (30-35%), zdravé komp.
DS-113 80,0 0,20 3,02 9,81 2888,79 34.gg | Slienité vapence, so zbridliépatenjlmi
polohami sliefiovcov (20-25%)
7,39 16,89 8861,59 slienité vap., s polohami sliefiovcov
DS-114 78,0 0.18 1,89 5,60 374914 4255 (10-15%), zdravé (slabo rozpukané)
6,16 15,89 24 502,57 slienité vapence, s lokalnymi polohami
DS-115 75,0 015 2,41 6,16 4 188,80 92-97 | Slienoveov (10%), zdravé (kompaktné)
DS-116 123.0 025 4,22 8,11 1012,02 13 z::::::(e);wslr%(;ed brekciovité, so
DS-117 1210 | o030 | 246 | 498 0.2 12 | Slienité vapence s polohami .
sliefiovcov, brekciovité, tekt. porusené
DS-118 119,0 025 5,33 12,38 1320,91 28 z::::::(e);wslr%(;ed brekciovité, so
DS-119 1170 | oo |04 | 308 | 20421 15-42 | Slienité vapence s polohami
2 slienovcov, brekciovité
- = — -
- Ds-120 | & 115,0 0.30 1,38 2,56 170,64 0 sl!erj|te vapence slpolohaml )
T < sliefiovcov, tektonicky porusené
DS-121 | © 70,0 0.30 0,67 1,86 189,49 20.44 sI|en|tg v&’lpence S Roloham|
tektonickych brekcii
DS-122 68,0 033 0,49 1,23 91,56 20 sI|enoycovo-karvbon’at|cke brekcie,
tektonicky porusené
DS-123 50,0 0.35 0,24 0,49 69,14 40 | hyaloklastity (vulkanické brekcie),
tektonicky porusené
DS-124 450 | 035 228 | 083 e 13-30 f;'zgﬁ}’cc‘f;’g;krign”éa"Cke brekeie,
DS-125 194.0 020 5,40 10,27 | 4 461,11 54.g8 | Slieftovec, ojedinele s polohami
pieskovcov, zdravy (kompaktny)
DS-126 191,0 0.20 3,95 12,48 5 255,46 39-66 sliefiovec, OJedmeI,e s poloham!
pieskovcov, zdravy (kompaktny)
DS-127 1880 | 025 |24 1 7.35 1 146564 11-25 'Z'l‘)’:’if,‘l’i‘é’zgif:go"co"e brekcie,
DS-128 174,0 0.20 2,54 15,39 5 339,95 g5.85 | Slieftovec, ojedinele s polohami
pieskovcov, zdravy (kompaktny)
7,58 15,26 3 162,30 sliefiovec, ojedinele s polohami
. DS-129 o 171,0 0,20 187 2.91 171047 65-80 pieskovcov, zdravy (kompaktny)
d S — . .
ﬂxll DS-130 : 169,5 0,30 1,07 2,54 237,27 52 wglr:ﬁ%v:(;urﬁiznpukany, poloha s ilovitou
= <
N — . —
DS-131 168,0 0.35 0,40 1,16 48,76 23 wg%%vue(;uﬁiznpukany, poloha s ilovitou
4,58 12,07 6 884,28 sliefiovec, ojedinele s polohami
DS-132 166,5 0,20 1,38 4,58 235741 94 pieskovcov, zdravy (kompaktny)
DS-133 165,0 0.20 2,35 9,58 6 447,25 2457 | Slieftovec, ojedinele s polohami
pieskovcov, zdravy (kompaktny)
DS-134 159,0 0.20 1,62 3,67 1552,62 58-65 s!|enovec, s Iokaln}/m| polohami ]
pieskovcov, zdravé (slabo rozpukany)
DS-135 157.5 0.18 4,01 9,86 13 191,17 27-58 s!|enovec, s Iokaln}/m| poloham’|
pieskovcov, zdravé (kompaktny)
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