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Diafnica D1 Turany — Hubova,
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Vodné tlakové skusky

1. UvoD

Vodné tlakové skusky boli realizované na zaklade Zmluvy o dielo €. 57-1/-2018 — CAD-ECO
zo dna 6.11.2018 objednavatela DPP Zilina, s.r.o., Kominarka 2, Bratislava.

Uloha bola u zhotovitela prac, spoloénosti CAD—-ECO a.s. Bratislava, zaregistrovana pod
Cislom 273/2018/ZA.

Poziadavkou objednavatela bol overit terénnymi skuskami vlastnosti horninového masivu na
tuneloch Havran a Korbelka v ramci podrobného inzinierskogeologického a hydrogeologického
prieskumu stavby ,,Dialnica D1 Turany — Hubova“. Vodné tlakové skusky boli realizované podla
technickej normy STN EN ISO 22282-3, podla ktorej je odporucané testovat priepustnost’ skalného
horninového masivu v nasytenej i nenasytenej zéne vodnymi tlakovymi skaskami.

2. ROZSAH A METODIKA

Na predmetnej ulohe bola pouzita zostava obturatorov WirelineSystemPacker spolo¢nosti
BIMBAR priemeru HQ (96 mm) a priemeru NQ (78 mma). Na realizaciu skusok vo vrtoch bol pouzity
jednoduchy a dvojity obturator (obrazok 1). Dvojity obturator bol pouzity pre testovanie skusobného
useku s dizkou 2 m, jednoduchy obturator bol pouzity v skiSobnej etazi po dno vrtu.

Meranie tlaku a prietoku bolo vykonané regulatnou a meracou zostavou
GEOPRO s.a. (Belgicko), pozostavajucou z:

= prietokomeru s maximalnym prietokom 110 I/min, s digitalnym &itanim a nulovanim,

= manometrom priemeru 63 mm, s glycerinovou vyplfiou triedy 1.6, rozsahu 0 — 25 bar,

= dvoch regulaénych ventilov a jedného uzatvaracieho ventilu.

Na transport vody do skuSobného vrtu bolo pouzité Cerpadlo E-TECH VS 4/18
s max. prietokom 100 I.min a max. vytlakom 114 m (1,12 MPa).
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Obrazok 1 Schéma zariadenia a vykonavania vodnej tlakovej skusky s jedrgduchym (vlavo)
a dvojitym (vpravo) obturatorom
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Vodnej tlakovej skuske predchadzali pripravné Ukony — nastavenie hibky vrtnej kolony,
precistenie vrtu vyplachom Cistej vody, zapustenie obturatora, zistenie hladiny vody, utesnenie
zhlavia vrtu.

Vodné tlakové skusky boli realizované v troch vzostupnych a dvoch zostupnych tlakovych
stupfioch. Tlak vody vyvodeny Cerpadlom pri skuske bol regulovany Skrtiacou klapkou a regulaénymi
ventilmi. Priebeh skusky, €itanie prietokomera a tlaku na mernej koléne bolo vykonavané v intervale
1 minuta, dizka trvania kazdého tlakového stupria bola 10 minut.

Vo vrte TKB-4, kde bola hladina podzemnej vody hlboko zaklesnuta resp. vodna tlakova
skuska bola v nenasytenej zéne, bol skusSobny tlak odvodeny z hydrostatického tlaku vyvolaného
nalevom vody do vrtu. Meranie hydrostatického tlaku bolo vykonavané automatickym zadznamnikom
so snimacom tlaku inStalovanom na koléne obturatorov v strede skuSobného useku.

Po zapusteni sustavy obturatorov bolo vykonané meranie hladiny vody vo vrte. Meranie
hladiny bolo vykonavané kontaktnym elektrickym, opticko-akustickym hladinomerom Solinst 102
Water Level Indicator.

Na vypocet hydraulickych parametrov skalného masivu z vysledkov vodnej tlakovej skusky
bol pouzity software s vypocétovym postupom technickej normy STN EN ISO 22282-3 podla rovnice
(Rissler et al. 1984 in STN EN ISO 22282-3) pre skusky s konstantnym prietokom :

k; = < 1 R
tT 2 Lh nro

kde L= dizka skusobnej etaze (m)
R = vypocitany polomer dosahu vplyvu skusky (m)
I'p= polomer vrtu (m)
k; = priepustnost skalného masivu (m. s)
Q = strata vody na konci skisky (m?3 .s1)
h = piezometricka vyska (m) podla vztahu :

h=2

Yw
kde Do = skuSobny tlak (MPa)
¥w = objemova tiaz vody

Na vyhodnotenie vodnych tlakovych sku$ok bola stanovena hodnota Lugeon. Hodnota
Lugeon je empiricky definovana ako priepustnost pozadovana na dosiahnutie prietoku vody 1 liter
za minutu na meter skisobného intervalu pri referenénom tlaku vody 1 MPa a je vypocitana podla
rovnice :

q_Po
LUGEON = I X P
kde g = prietok vody (I.min-1)
L = diZka testovaného tuseku (m)
Py = referencny tlak (1 MPa)
P = Specificky tlak vody (MPa)

SkuSobné spravy z vodnych tlakovych skusok boli vyhotovené pre kazdu skudobnu etaz a
su uvedené v prilohach 1 az 7 za textovou €astou.
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3. VYHODNOTENIE VODNYCH TLAKOVYCH SKUSOK

3.1 Tunel Havran

V trase tunela Havran boli realizované vodné tlakové skusky vo vrtoch THV-2A a THV-3
v objednavatefom uréenych hibkovych intervaloch. Celkovo bolo vtrase tunela Havran
realizovanych 6 skusok. Pri skuske vo vrte THV-2A v hibkovom useku 245,5 — 247,5m v silno
tektonicky porusenom horninovom prostredi doSlo pri upeviiovani obturatorov k poru$eniu pevnosti
steny vrtu a naslednému obtekaniu vody mimo sku$obny Usek. Skiusku v tejto hibkovej urovni tak
nebolo mozné vyhodnotit'.

Prehlad realizovanych vodnych tlakovych skuSok v skuSobnych usekoch v trase tunela
Havran je uvedeny v tabulke 1.

Tabulka 1 Prehlad realizovanych vodnych tlakovych skusok v trase tunela Havran
Vrt Datum realizacie skusky Skusobny usek Zlozenie obturatora
THV-2A 11.10.2018 131,5-1335m dvojity obturator
THV-2A 11.10.2018 155,0 - 157,0 m dvojity obturator
THV-2A 10.10.2018 233,5 —2355 m dvojity obturator
THV-2A 10.11.2018 2455-2475m dvojity obturator
THV-3 4.4.2019 59,5 -61,5 m dvojity obturator
THV-3 4.4.2019 62,5-64,5m dvojity obturator

Podla vysledkov vodnych tlakovych skuSok boli overené hodnoty koeficienta filtracie ks
v horninovom masive tunela Havran v rozsahu ks = 9,822.10% az 2,731.107 m.s*. Podla klasifikacie
priepustnosti hornin (Jetel. J. 1982) ide o slabo priepustné prostredie s triedou priepustnosti VI
az velmi slabo priepustné prostredie s triedou priepustnosti VII.

Podla grafickej metédy interpretacie priebehu hodndt Lugeon vypocitanych pri jednotlivych
stupfioch vodnej tlakovej skusky v oblasti tunela Havran mozno interpretovat’ tieto procesy pocas
trvania vodnej tlakovej skusky :

- Vymyvanie (Wash-out) naznaCuje zmeny v horninovom masive vyvolané vodnou

tlakovou skuskou v désledku vyplavovania horninovej hmoty alebo vypini diskontinuit.

- RozSirovanie (Dilation) naznaluje zmeny v horninovom masive vyvolané vodnou
tlakovou skusSkou v désledku zvacSovania prierezovej plochy napr. diskontinuit, ¢im sa
zvysuje priepustnost.

- Vypinanie (Void Filling) naznaduje zmeny v horninovom masive vyvolané vodnou
tlakovou skuskou vyplrianim dutin a diskontinuit najma vodou, alebo znizovanim prierezu
napucanim mineralov ¢oho dosledkom je zniZovanie priepustnosti.

Podla vysledkov vodnych tlakovych skusok boli vypocitané hodnoty Lugeon v horninovom
masive tunela Havran v rozsahu 1,012 — 1,815. Podla klasifikacie (Houlsby. 1976) ide o nizku
hodnotu. Podfla rozsahu koeficienta filtracie mozno klasifikovat' stav diskontinuit skalného masivu
(Houlsby. 1976) ako tesné az velmi tesné.

Vysledné hodnotenie priepustnosti skalného masivu v trase tunela Havran podla vodnych
tlakovych skusok su sumarizované v tabulke 2.
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Tabulka 2 Vysledky vodnych tlakovych skisSok v trase tunela Havran
Vrt Skusobny Litologicky typ Lugeon | Koeficient Vysledné hodnotenie:
usek filtracie Klasifikacia prostredia
[m] [m.s?] Jetel (1982), Houlsby (1976)
Klasifikacia priepustnosti podia Jetela
Sliefiovce, tmavosivé, zdravé, (1982): Velml. slabo priepustné, trieda
laminované az tenko priepustnosti V1.
vrstevnaté (0,5-20 cm), Ily;r)np’rocs_s U:_Oil anl:?‘ul’l:sy (1976) -
THv-2A | 1315 | strednej pevnosti (R3). v 1012 | 9.822.10° ymyvanie diskontinuit
133,5 i , Klasifikacia priepustnosti podla hodnoty
useku 131,3-132,1m su .
sliefovce tektonick: Lugeon : Nizka
. y Stav diskontinuit horninového masivu:
rozpukané. - .
Velmi tesné
Klasifikacia priepustnosti podfa Jetela
(1982): Slabo priepustné, trieda
Slienovce, tmavosivé, zdrave, priepustnosti VI.
laminované az tenko Typ procesu podla Houlbsy (1976) :
155.0 - vrstevnaté, strednej pevnosti Rozsirovanie diskontinuit
THV-2A ) . .107 e )
157,0 (R3). V useku 155,5-156,2m 1,556 1,510.10 Klasifikacia priepustnosti podla hodnoty
su horniny viac rozpukané, s Lugeon : Nizka
ilovitou vyplfiou. Stav diskontinuit horninového masivu:
Tesné
Klasifikacia priepustnosti podia Jetela
(1982): Slabo priepustné, trieda
Sliefovce, tmavosivé, zdravé, priepustnosti VI;
. . . Typ procesu podla Houlbsy (1976) :
kompaktné, strednej pevnosti . Lo -
233,5 - A i Vymyvanie diskontinuit
THV-2A (R3), stredne vrstevnaté, s 1,815 2,731.107 e . )
235,5 . L Klasifikacia priepustnosti podla hodnoty
hustotou diskontinuit 12-40 .
om Lugeon : Nizka
' Stav diskontinuit horninového masivu:
Tesné
Tektonicka porucha (80°) do
2475 - 5 cm, brekciovitého
THV-2A 249,5 charakteru — tektonicky i i )
porusené sliefiovce
Klasifikacia priepustnosti podla Jetela
(1982): Slabo priepustné, trieda
Lo priepustnosti VI.
Slienité vapence . )
zbridliénatené (59,5-61,1 m); \lep i‘:,::ﬁie:“ podfa Houlbsy (1976) :
THV-3 | 59,5615 | slienité vapence, kompaktné, | 1,337 | 1.297.107 ypinanie - .
. o . Klasifikacia priepustnosti podla hodnoty
zdravé, s ojedinelymi vrstvami .
sliefiovcov (61,1-61,5 m) Lugeon : Nizka
’ ' Stav diskontinuit horninového masivu:
Tesné
Klasifikacia priepustnosti podia Jetela
(1982): Slabo priepustné, trieda
priepustnosti VI.
Slienité vapence, kompakiné, ;):)ngi:ff::izoma Houlbsy (1976) :
THV-3 | 62,5-64,5 | zdravé, s ojedinelymi vrstvami 1,037 1,006.107 e . )
L Klasifikacia priepustnosti podla hodnoty
slienovcov .
Lugeon : Nizka
Stav diskontinuit horninového masivu:
Tesné
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3.1 Tunel Korbelka

V trase tunela Korbelka boli realizované vodné tlakové skudky vo vrtoch TKB-2, TKB-3,
TKB-4, TKB-7 a TKB-12 v objednavatelom uréenych hibkovych intervaloch. Celkovo bolo v trase
tunela Korbelka realizovanych 11 skuSok. Pri skiske vo vrte TKB-2 v hibkovom Useku 143,8 —
150,5m v tektonicky poruSenom horninovom prostredi bola pri realizacii vodnej tlakovej skusky
zaznamenana velka strata vody (>308 | za 4 min) bez vyvodenia tlaku. Skusku v tejto hibkovej
urovni tak nebolo mozné vyhodnotit’.

Prehlad realizovanych vodnych tlakovych skuSok v skuSobnych usekoch v trase tunela
Korbelka je uvedeny v tabulke 3.

Tabulka 3 Prehlad realizovanych vodnych tlakovych skusok v trase tunela Korbelka

Vrt Datum realizacie skusky Skusobny usek Zlozenie obturatora
TKB-2 13.3.2019 101,2-103,2m dvojity obturator
TKB-2 13.3.2019 107,2-109,2 m dvojity obturator
TKB-2 13.3.2019 143,8 —150,5 m jednoduchy obturator
TKB-3 7.12.2018 113,4-1154m dvojity obturator
TKB-3 7.12.2018 125,4-127,4m dvojity obturator
TKB-3 7.12.2018 134,4 - 136,4 m dvojity obturator
TKB-4 1.3.2019 153,0 - 155,0 m dvojity obturator
TKB-4 1.3.2019 174,0-180,0 m jednoduchy obturator
TKB-7 26.11.2018 183,9-188,9m jednoduchy obturator
TKB-7 11.12.2018 235,4-237,4m dvojity obturator
TKB-12 23.4.2019 1756 - 177,6 m dvojity obturator

Vodnymi tlakovymi skiudkami boli testované hydraulické vlastnosti nasledovnych litologickych
typov :

- dolomitické pieskovce (paleogén) overené vrtom TKB-2

- karbonatické brekcie, sliefovce a slienité vapence overené vrtom TKB-3

- dolomity overené vrtmi TKB-4 a TKB-7

- llovce overené vrom TKB-12

Dolomitické pieskovce (paleogén)

Podfa vysledkov vodnych tlakovych skuSok boli overené hodnoty koeficienta filtracie ks
dolomitickych pieskovcov (paleogén) k;=8,819.10% a1,025.107 m.s?. Podla klasifikacie
priepustnosti hornin (Jetel. J. 1982) ide o slabo priepustné prostredie s triedou priepustnosti VI
az vel'mi slabo priepustné prostredie s triedou priepustnosti VII.

Podla grafickej metédy interpretacie priebehu hodnét Lugeon vypocitanych pri jednotlivych
stupfioch vodnej tlakovej skusky mozno interpretovat’ tieto procesy pocas trvania vodnej tlakovej
skusky :

- RozSirovanie (Dilation) naznaluje zmeny v horninovom masive vyvolané vodnou
tlakovou skuskou v désledku zvacSovania prierezovej plochy napr. diskontinuit, ¢im sa
zvysuje priepustnost.

- Vypinanie (Void Filing) naznaduje zmeny v horninovom masive vyvolané vodnou
tlakovou skuskou vyplfianim dutin a diskontinuit najma vodou, alebo zniZovanim prierezu
napucanim mineralov ¢oho désledkom je zniZovanie priepustnosti.
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Podla vysledkov vodnych tlakovych skusok boli vypocitané hodnoty Lugeon dolomitickych
pieskovcov (paleogén) s hodnotami 1,001 — 0,861. Podla klasifikacie (Houlsby. 1976) ide o nizku
a vel'mi nizku hodnotu. Podfa rozsahu koeficienta filtracie mozno klasifikovat stav diskontinuit
skalného masivu (Houlsby. 1976) ako tesné a velmi tesné.

Karbonatické brekcie, slienovce a slienité vapence

Podla vysledkov vodnych tlakovych skuSok boli overené hodnoty koeficienta filtracie kg
karbonatickych brekcii, slieriovcov a slienitych vapencov k; = 1,800.10% a 9,424.10® m.s. Podla
klasifikacie priepustnosti hornin (Jetel. J. 1982) ide o velmi slabo priepustné prostredie s triedou
priepustnosti VII.

Podla grafickej metddy interpretacie priebehu hodnét Lugeon vypocitanych pri jednotlivych
stuprioch vodnej tlakovej skusky mozno interpretovat’ tieto procesy pocas trvania vodnej tlakovej
skusky :

- RozSirovanie (Dilation) naznaCuje zmeny v horninovom masive vyvolané vodnou
tlakovou skuskou v désledku zvacsovania prierezovej plochy napr. diskontinuit, ¢im sa
zvysuje priepustnost.

- Vymyvanie (Wash-out) naznaCuje zmeny v horninovom masive vyvolané vodnou
tlakovou skusSkou v désledku vyplavovania horninovej hmoty alebo vyplini diskontinuit.

Podla vysledkov vodnych tlakovych skiasok boli vypocitané hodnoty Lugeon karbonatickych
brekcii, slifovcov a slienitych vapencov s hodnotami 0,971 — 0,186. Podla klasifikacie (Houlsby.
1976) ide o vePmi nizku hodnotu. Podla rozsahu koeficienta filtracie mozno klasifikovat stav
diskontinuit skalného masivu (Houlsby. 1976) ako vel'mi tesné.

Dolomity

Podla vysledkov vodnych tlakovych skuSok boli overené hodnoty koeficienta filtracie ks
dolomitov ks = 3,052.10° a 1,339.10° m.s. Podla klasifikacie priepustnosti hornin (Jetel. J. 1982)
ide 0 mierne priepustné prostredie s triedou priepustnosti IV az dost’ slabo priepustné
prostredie s triedou priepustnosti V.

Podla grafickej metddy interpretacie priebehu hodnét Lugeon vypoc€itanych pri jednotlivych
stupfioch vodnej tlakovej skusky mozno interpretovat’ tieto procesy poc€as trvania vodnej tlakove;j
skusky :

- Vymyvanie (Wash-out) naznaCuje zmeny v horninovom masive vyvolané vodnou

tlakovou skuSkou v désledku vyplavovania horninovej hmoty alebo vyplini diskontinuit.

- Laminarne prudenie (Laminar flow) sa prejavuje v horninovom masive s relativne
nizkou priepustnostou, kde schopnost skalného masivu prepustat vodu nezavisi od
tlaku.

- Turbulentné prudenie (Turbulent flow) sa prejavuje v horninovom masive s Ciasto¢ne
otvorenymi az mierne Sirokymi trhlinami.

Podla vysledkov vodnych tlakovych skuSok boli vypocitané hodnoty Lugeon dolomitov
s hodnotami 29,795 — 144,23. Podla klasifikacie (Houlsby. 1976) ide o strednu az velmi vysoku
hodnotu. Podfa rozsahu koeficienta filtracie mozno klasifikovat' stav diskontinuit skalného masivu
(Houlsby. 1976) ako niektoré otvorené az rovhomerne rozmiestnené alebo prazdne.
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Podla vysledkov vodnych tlakovych skuSok boli overené hodnoty koeficienta filtracie k;
ilovcov ki = 1,109.10® m.s™. Podra klasifikacie priepustnosti hornin (Jetel. J. 1982) ide o vefmi slabo
priepustné prostredie s triedou priepustnosti VII.

Podla grafickej metédy interpretacie priebehu hodnét Lugeon vypocitanych pri jednotlivych
stupfioch vodnej tlakovej skusky mozno interpretovat’ tieto procesy pocas trvania vodnej tlakovej
skusky :

- RozSirovanie (Dilation) naznaCuje zmeny v horninovom masive vyvolané vodnou
tlakovou skuskou v désledku zvacSovania prierezovej plochy napr. diskontinuit, ¢im sa
zvysuje priepustnost.

- Vypinanie (Void Filling) naznaduje zmeny v horninovom masive vyvolané vodnou
tlakovou skuskou vyplfianim dutin a diskontinuit najma vodou, alebo zniZzovanim prierezu
napucanim mineralov ¢oho dbsledkom je zniZovanie priepustnosti.

Podla vysledkov vodnych tlakovych skuSok boli vypoéitané hodnoty Lugeon ilovcov
s hodnotou 0,108. Podla klasifikacie (Houlsby. 1976) ide o velmi nizku hodnotu. Podla rozsahu
koeficienta filtracie mozno klasifikovat stav diskontinuit skalného masivu (Houlsby. 1976) ako velmi
tesné.

Vysledné hodnotenie priepustnosti skalného masivu v trase tunela Korbelka podla vodnych
tlakovych skusok su sumarizované v tabulke 4.

Tabulka 4 Vysledky vodnych tlakovych skisok v trase tunela Korbelka
Vrt Skusobny Litologicky typ Koeficient Priepustnost’ prostredia
usek filtracie Trieda priepustnosti
[m] [m.s™]
Klasifikacia priepustnosti podla Jetela
(1982): Slabo priepustné, trieda
priepustnosti VI.
Dolomitické pieskovce Typ procesu podfa Houlbsy (1976) :
101,2 - (paleogén), svetlosivé, RozSirovanie
TKB-2 ' 7
103,2 stredno az hrubozrnné, 1,001 1,025.10 Klasifikacia priepustnosti podla hodnoty
ulomkovité (5-35 cm) Lugeon : Nizka
Stav diskontinuit horninového masivu:
Tesné
Klasifikacia priepustnosti podla Jetela
(1982): Velmi slabo priepustné, trieda
e priepustnosti VII.
Dolom|t|'cke p|eskoyc? Typ procesu podla Houlbsy (1976) :
(paleogén), svetlosive, .
107,2 - ; . § Vyplnanie
TKB-2 ! tektonicky poruené, 0,861 8,819.10°% e e e . )
109,2 , Klasifikacia priepustnosti podla hodnoty
charakteru drobnych T
lomkov 0.3-5 cm Lugeon : Velmi nizka
’ Stav diskontinuit horninového masivu:
Velmi tesné




:]ECO

Diafnica D1 Turany — Hubova,
podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum,
Vodné tlakové skusky

Vrt Skusobny Litologicky typ Koeficient Priepustnost’ prostredia
y gicky
usek filtracie Trieda priepustnosti
[m] [m.s™]
- Klasifikacia priepustnosti podla Jetela
Karbonatické brekcie, ;(olr?ss&s\t,:(l)rsnt: ?/I:bo priepustné, trieda
t’vorene o.str.ohr.a’nnyml - Typ procesu podla Houlbsy (1976) :
1134 - Ulomkami slienitych Rozsirovanie
TKB-3 ! vapencov (1-10 cm) v 0,971 9,424.10°% e . .
115,4 R L - Klasifikacia priepustnosti podla hodnoty
slienitej tmavosivej hmote. . .
, Lo . Lugeon : Velmi nizka
Pevnost brekcie je nizka az . L ) i .
s - Stav diskontinuit horninového masivu:
velmi nizka (R4-R5). - .
Velmi tesné
- Klasifikacia priepustnosti podla Jetela
Sliefiovce s polohami (1r?:231:3\tl:(l)r:tli f/l:bo priepustné, trieda
karbonatickych brekcii. priep .
. , - Typ procesu podla Houlbsy (1976) :
125,4 - Slienovce (60%) st Rozsirovanie a vymyvanie
TKB-3 ! tmavosivé, nizkej pevnosti 0,186 1,800.108 SN ymyv . )
127,4 , . - Klasifikacia priepustnosti podla hodnoty
(R4), s poprehybanymi a e
. . . Lugeon : Velmi nizka
hladkymi puklinami. Hustota . L . . .
. L - Stav diskontinuit horninového masivu:
diskontinuit je 3-10 cm. - .
Vel'mi tesné
- Klasifikacia priepustnosti podla Jetela
(1982): Velmi slabo priepustné, trieda
priepustnosti VII.
Slienité vapence s polohami - Typ procesu podla Houlbsy (1976) :
134,4 - sliefiovcov (20-30%). " RozSirovanie
TKB-3 136,4 Vapence su sivé, strednej az 0717 6,960.10 - Klasifikacia priepustnosti podla hodnoty
vysokej pevnosti (R3-R2). Lugeon : Velmi nizka
- Stav diskontinuit horninového masivu:
Velmi tesné
- Klasifikacia priepustnosti podla Jetela
(1982): Dost’ slabo priepustné, trieda
priepustnosti V.
153,0. | Dolomity poruSene, - ;ﬁr:bpur:)::tiuépo:;:ei?: ey (1976):
TKB-4 ' s polohami dolomitickych 29795 | 3,052.10° uentne p o
155,0 brekif - Klasifikacia priepustnosti podla hodnoty
' Lugeon : Stredna
- Stav diskontinuit horninového masivu:
Niektoré otvorené
- Klasifikacia priepustnosti podla Jetela
(1982): Dost’ slabo priepustné, trieda
priepustnosti V.
- Typ procesu podla Houlbsy (1976) :
174,0 - . . . o Laminarne prudenie
TKB-4 180,0 Dolomity, zdrave, kompakiné | 37,073 4,681.10 - Klasifikacia priepustnosti podla hodnoty
Lugeon : Stredna
- Stav diskontinuit horninového masivu:
Niektoré otvorené
- Klasifikacia priepustnosti podla Jetela
(1982): Dost’ slabo priepustné, trieda
Dolomity, vapnité, sivé, priepustnosti V.
kompaktné, rekrystalizované - Typ procesu podfa Houlbsy (1976) :
183,9 - hustou sietou kalcitovych 5 Laminarne prudenie
TKB-7 188,9 Ziliek a s drobnymi dutinkami. 34,686 4,192.10 - Klasifikacia priepustnosti podla hodnoty
Pevnost dolomitov je stredna Lugeon : Stredna
(R3). - Stav diskontinuit horninového masivu:
Niektoré otvorené




:]ECO

Diafnica D1 Turany — Hubova,

podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum,

Vodné tlakové skusky

Vrt Skasobny Litologicky typ Koeficient Priepustnost’ prostredia
usek filtracie Trieda priepustnosti
[m] [m.s™]
Klasifikacia priepustnosti podla Jetela
(1982): Mierne priepustné, trieda
priepustnosti IV.
Dolomity, sivé, tektonicky Typ procesu podla Houlbsy (1976) :
2354 - porusené, rozpukané na Vymyvanie
TKB-7 i drobné ostrohranné Ulomky 144,230 | 1,399.10° Klasifikacia priepustnosti podla hodnoty
237,4 . . .
(1-8 cm), s kalcitom a Fe- Lugeon : Velmi vysoka
oxidmi na puklinach. Stav diskontinuit horninového masivu:
Otvorené, rovnomerne rozmiestnené
alebo prazdne
Klasifikacia priepustnosti podla Jetela
(1982): Velmi slabo priepustné, trieda
‘ . . priepustnosti VII.
I k kt
.ovc.e zqraye, ompeln ne.s Typ procesu podla Houlbsy (1976) :
173,6 - ojedinelymi polohami Rozsirovanie a vypinanie
TKB-12 ' laminovanych az velmi tenko 0,108 1,109.10® e ypinan \
175,6 , . Klasifikacia priepustnosti podla hodnoty
vrstevnatych pieskovcov . L,
(10%) Lugeon : Velmi nizka
Stav diskontinuit horninového masivu:
Velmi tesné

V Ziline : 25.7.2019

Vypracoval :

Mgr. Marian Coplak, CAD-ECO, a.s.,
Stefan Konkolovsky, CAD-ECO, a.s.,




Diafnica D1 Turany — Hubova,
C n D E c 0 podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum,

Vodné tlakové skusky
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Dialnica D1 Turany — Hubova
E C 0 Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Vodné tlakové skusky

SKUSOBNE SPRAVY VODNYCH TLAKOVYCH SKUSOK
TUNEL HAVRAN

THV-2A
(skisobny usek : 131,5-133,5m
155,0 - 157,0m

233,5-235,5m)
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CAD-ECO, a.s.
Svatoplukova 28
821 08 Bratislava

Lugeon Test Summary - THV-2A

Project: Dialnica D1 Turany - Hubova

Number: 273/2018/ZA

Client: DPP Zilina, s.r.o.

Test Interval Graphs Result
Top
Bottom
0,05 Typ procesu :
Vymyvanie
1 0,04 Lugeon: 1,012
131,500 m 2 — Koeficient filtracie:
133,500m | £ 003 ¥ a 9,822E-8 m/s
2 3 | 3 28 Klasifikcia podra
n / [72]
o 0,02 I hodnoty Lugeon:
4 . Nizka
0,01 Stav diskontinuit
5 :l horninového masivu:
‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Velmi tesné
0 25 5 75 10 0 255 7510 0 0306 09 12 15
Pressure [bar] Pressure [bar] Lugeons
0,075 /> Typ procesu :
RozSirovanie
1 :l 0,06 Lugeon: 1,556
155,000 m 2 —_ / Koeficient filtracie:
() /
157,000 m a =, 0,045 a 1,510E-7 m/s
2 3 | > ) Klasifikécia podra
n »n
° 0,03 s hodnoty Lugeon:
4 b Nizka
—| 0,015 Stav diskontinuit
5 / horninového masivu:
T T T 0 T T T T Tesne
0o 25 5 75 10 0255 7510 0 04 08 1,2 16 2
Pressure [bar] Pressure [bar] Lugeons
0.1 Typ procesu :
Vymyvanie
1 :l 0,08 Lugeon: 1,815
233,500 m 2 — / Koeficient filtracie:
235500m | 2 0,06 / o 2,731E-7 mis
2 3 | 3 y, 28 Klasifikacia podra
* o 0,04 @ hodnoty Lugeon:
4 . i Nizka
0,02 ) Stav diskontinuit
5 :l / horninového masivu:
T T T 0 T T T T Tesné
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 0 08 16 24 32 4
Pressure [bar] Pressure [bar] Lugeons
0
! 0 ! Vodna tlakova skiska
245,500 m 2 —_ 2 nedspesna, nadmerna
247,500 m a £ o0 a deformacia steny vrtu
2 3 2 2 3 pri rozopreti
* 2 0 @ obturatorov
4 i 4
5 0 5
T T T 0 I —
0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 2 4 6 8 10
Pressure [bar] Pressure [bar] Lugeons




CAD-ECO, a.s.
Svatoplukova 28

Lugeon Test Analysis Report

Project: Dialnica D1 Turany - Hubova

821 08 Bratislava Number: 273/2018/ZA
Client: DPP Zilina, s.r.o.
Location: Tunel Havran | Lugeon Test: THV-2A (131,5-133,5m) Tested bore: THV-2A
Test Conducted by: Mgr. Marian Coplak, Stefan Konkolovsky Test Date: 11. 10. 2018
Analysis Performed by: Magr. I\/larién Coplak Analysis Date: 15. 10. 2018

Lithology: Slienovce, tmavosivé, zdravé, laminované az tenko vrstevnaté (0,5-20 cm), strednej pevnosti (R3).

@
T [ ’j] Pressure Gauge Position
Top of Test Interval: 131,500 m
Surface Datum Bottom of Test Interval: 133,500 m
Depth to Length of Test Interval: 2,000 m
Groundwater Gauge Position: 0,800 m
D A 1 R Depth to Groundwater: 19,100 m
Radius of Test Section: 0,048 m
")
Packer
Top of
Test Interval
<12R
Bottom of
Packer Test Interval
—
Step Pressure [bar] Flow Meter Readings [I/s] Average Flow Rate Hydraulic Conductivity
1 2 | 3] 4 | 5] 6 | 7] 8 9 | 10 s] [mis] [cmis] Lugeon
1 3,0 0,0131|0,0147|0,0114|0,0131|0,0114{0,0131|0,0147|0,0114|0,0131{0,0131 0,0129 7,574 % 10® 7,57 % 10® 0,781
2 6,0 0,0266|0,0249|0,0249|0,0232|0,0249|0,0249|0,0232|0,0249| 0,0249|0,0232 0,0246 8,995 x 107 9,00 x 10 0,927
3 9,0 0,0414|0,0414|0,0414/0,0381|0,0397|0,0414|0,0397|0,0414|0,0414|0,0381 0,0404 1,073 x 107 1,07 x 10° 1,106
4 6,0 0,0310|0,026010,0293|0,0226|0,0260 | 0,0293|0,0276 | 0,0276|0,0293|0,0293 0,0278 1,018 x 107 1,02 x 10° 1,049
5 3,0 0,0189|0,0173|0,0173|0,0239|0,0206 | 0,0223|0,0206 | 0,0206|0,0189|0,0173 0,0198 1,163 x 107 1,16 x 10° 1,199
Average | 9,822 x 10 | 9,82x10° | 1,012
0,05
| 0,04
2 | oy /
§ = 0o 4 g
@ o 0,02 *
; | S|
C— Sy
I I I 0 \ I I I I
0 2,5 5 7,5 10 0 2,5 5 7,5 10 0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5
Pressure [bar] Pressure [bar] Lugeons
Typ procesu : Vymyvanie
Lugeon: 1,012

Koeficient filtracie: 9,822E-8 m/s
Klasifikacia podla hodnoty Lugeon: Nizka
Stav diskontinuit horninového masivu: Velmi tesné




CAD-ECO, a.s.
Svatoplukova 28
821 08 Bratislava

Lugeon Test Analysis Report

Project: Dialnica D1 Turany - Hubova

Number: 273/2018/ZA

Client:

DPP Zilina, s.r.o.

Location: Tunel Havran

| Lugeon Test: THV-2A (155,0-157,0m)

Tested bore: THV-2A

Test Conducted by: Mgr. Marian Coplak, Stefan Konkolovsky

Test Date: 11. 10. 2018

Analysis Performed by:

Mgr. I\/larién Coplak

Analysis Date: 15. 10. 2018

Lithology: Slienovce, tmavosivé, zdravé, laminované az tenko vrstevnaté, strednej pevnosti (R3).

@
T [ ’j] Pressure Gauge Position
Top of Test Interval: 155,000 m
Surface Datum Bottom of Test Interval: 157,000 m
Depth to Length of Test Interval: 2,000 m
Groundwater Gauge Position: 0,800 m
D A 1 R Depth to Groundwater: 39,300 m
Radius of Test Section: 0,048 m
")
Packer
Top of
Test Interval
<12R
Bottom of
Packer Test Interval
—
Step Pressure [bar] Flow Meter Readings [I/s] Average Flow Rate Hydraulic Conductivity
1 2 | 3] 4 | 5] 6 | 7] 8 9 | 10 s] [mis] [cmis] Lugeon
1 3,0 0,0394|0,0361|0,0361|0,0361|0,0328|0,0344|0,0361|0,0361|0,0361|0,0378 0,0361 1,515 x 107 1,52 x 10° 1,562
2 6,0 0,0553|0,0537|0,0537|0,0553|0,0537|0,0553|0,0570|0,0537| 0,0537 | 0,0570 0,0548 1,607 x 107 1,61 x 10° 1,656
3 9,0 0,0737|0,0737|0,0737|0,0737|0,0737|0,0737|0,0737|0,0737|0,0720| 0,0687 0,0730 1,644 x 107 1,64 x 10° 1,694
4 6,0 0,0509|0,0493|0,0526|0,0526|0,0509|0,0509|0,0493|0,0493|0,0493|0,0476 0,0503 1,473 x 107 1,47 x 10° 1,519
5 3,0 0,0327|0,0327|0,0310/0,0327|0,0310(0,0327|0,0293|0,0293|0,0310| 0,0293 0,0312 1,308 x 107 1,31 x 10° 1,348
Average | 1,510 x 107 | 1,51 x10° | 1,556
0,075
| 0,06
2 | ) /O/
a = 0,045 o
33 : Za 2
4 | =2 0,03 e
5 0,015 /
I I I 0 \ I I I I
0 2,5 5 7,5 10 0 2,5 5 7,5 10 0 0,4 0,8 1,2 1,6 2
Pressure [bar] Pressure [bar] Lugeons

Typ procesu : RozsSirovanié
Lugeon: 1,556
Koeficient filtracie: 1,510E-7 m/s

Klasifikacia

podrla hodnoty Lugeon: Nizka

Stav diskontinuit horninového masivu: Tesné




CAD-ECO, a.s.
Svatoplukova 28
821 08 Bratislava

Lugeon Test Analysis Report

Project: Dialnica D1 Turany - Hubova

Number: 273/2018/ZA

Client:

DPP Zilina, s.r.o.

Location: Tunel Havran

| Lugeon Test: THV-2A (233,5-235,5m)

Tested bore: THV-2A

Test Conducted by: Mgr. Marian Coplak, Stefan Konkolovsky

Test Date: 10. 10. 2018

Analysis Performed by: Mgr. I\/larién Coplak

Analysis Date: 15. 10. 2018

Lithology: Slienovce, tmavosivé, zdravé, kompaktné, strednej pevnosti (R3), stredne vrstevnaté, s hustotou diskontinuit 12-40 cm.

@
T [ D Pressure Gauge Position
Top of Test Interval: 233,500 m
Surface Datum Bottom of Test Interval: 235,500 m
Depth to Length of Test Interval: 2,000 m
Groundwater Gauge Position: 0,800 m
Y 3 Depth to Groundwater: 6,800 m
Radius of Test Section: 0,048 m
")
Packer
Top of
Test Interval
<1 2R
Bottom of
Packer Test Interval
—
Step Pressure [bar] Flow Meter Readings [I/s] Average Flow Rate Hydraulic Conductivity
1 2 | 3] 4 | 5] 6 | 7] 8 9 | 10 s] [mis] [cmis] Lugeon
1 2,6 0,0264|0,0231|0,0214|0,0231|0,0197|0,0214|0,0247|0,0231|0,0264 | 0,0264 0,0236 2,049 x 107 2,05 x 10° 2,112
2 5,0 0,0571|0,0471|0,0538|0,0505|0,0571|0,0555|0,0455|0,0605| 0,0555| 0,0555 0,0538 2,725 x107 | 2,73 x10° 2,809
3 75 0,0757|0,0757|0,0740|0,0773|0,0757|0,0840|0,0757|0,0773|0,0773|0,0757 0,0768 2,712 x107 | 2,71 x10° 2,795
4 50 0,0554|0,0604|0,0571|0,0571|0,0621|0,0521|0,0538|0,0571|0,0588| 0,0554 0,0569 2,885 x 107 2,89 x 10° 2,974
5 2,5 0,0364|0,0381|0,0381|0,0348|0,0348|0,0364|0,0398|0,0348|0,0364 | 0,0364 0,0366 3,284 x 107 3,28 x 10° 3,385
Average | 2,731 x 107 | 2,73x10° | 2815
0,1
1] 0,08
2 @ /
a | Z 0,06 A g
2 3 797 o
@ S 004 -~ @
4 | o0 /{/
5 0,02 /
I I I 0 \ I I I I
0 2 4 6 8 0 2 4 6 0 0,8 1,6 2,4 3,2 4
Pressure [bar] Pressure [bar] Lugeons

Typ procesu : Vymyvanie

Lugeon: 1,815

Koeficient filtracie: 2,731E-7 m/s
Klasifikacia podla hodnoty Lugeon: Nizka
Stav diskontinuit horninového masivu: Tes

né




CAD-ECO, a.s.
Svatoplukova 28
821 08 Bratislava

Lugeon Test Analysis Report

Project: Dialnica D1 Turany - Hubova

Number: 273/2018/ZA

Client: DPP Zilina, s.r.o.

Location: Tunel Havran

| Lugeon Test: THV-2A (245,5-247,5m)

Tested bore: THV-2A

Test Conducted by: Mgr. Marian Coplak, Stefan Konkolovsky

Test Date: 10. 10. 2018

Analysis Performed by:

Mgr. I\/larién Coplak

Analysis Date: 15. 10. 2018

Lithology: Tektonicka porucha (80°) do 5 cm, brekciovitého charakteru — tektonicky poru$ené sliefiovce.

@
T [ D Pressure Gauge Position
Top of Test Interval: 245,500 m
Surface Datum Bottom of Test Interval: 247,500 m
Depth to Length of Test Interval: 2,000 m
Groundwater Gauge Position: 0,800 m
S AN I A Depth to Groundwater: 31,600 m
Radius of Test Section: 0,048 m
"y
Packer
Top of
Test Interval
<12R
A Bottom of
Packer Test Interval
=
Step Pressure [bar] Flow Meter Readings [I/s] Average Flow Rate Hydraulic Conductivity
1 2 | 3] 4 | 5] 6 | 7] 8 9 | 10 s] [mis] [cmis] Lugeon
1
2
3
4
5
Average
0
1 0 1
2 @ 2
a 20 o
o 3 2 23
4 w 4
5 0 5
I I I 0 I I I
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 6 8 10

Pressure [bar]

Pressure [bar]

Vodna tlakova skuska neuspesna, nadmerna deformacia steny vrtu pri rozopreti obturatorov

Lugeons




Dialnica D1 Turany — Hubova
E C 0 Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Vodné tlakové skusky

SKUSOBNE SPRAVY VODNYCH TLAKOVYCH SKUSOK

TUNEL HAVRAN

THV-3
(skusobny usek : 59,5-61,5m
62,5 - 64,5m)

PRILOHA 2



CAD-ECO, a.s.
Svatoplukova 28

821 08 Bratislava

Lugeon Test Summary - THV-3

Project: Dialnica D1 Turany - Hubova

Number: 273/2018/ZA

Client: DPP Zilina, s.r.o.
Test Interval Graphs Result
Top
Bottom
0,03 ﬁ Typ procesu :
Vyplfianie
50,500 1 :l 0,024 g / Lugeon: 1,337
m e
) 2 —_ Koeficient filtracie:
61,500 m a :l Z 0018 a 1,297E-7 m/s
(% 3 2 / / % Klasifikacia podra
L2 0,012 hodnoty Lugeon:
4 - /‘ Nizka
0,006 Stav diskontinuit
5 :l V horninového masivu:
\ \ \ 0 e e R Tesné
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 0 06 12 18 24 3
Pressure [bar] Pressure [bar] Lugeons
0,05 Typ procesu :
RozSirovanie
! :l 0,04 va Lugeon: 1,037
// g )
62,500 m 2 —_ CA Koeficient filtracie:
64,500m a £ 003 a 1,006E-7 m/s
2 3 2 I, / o Klasifikicia podra
* 2 0,02 4 i hodnoty Lugeon:
4 w / Nizka
—| 0,01 Stav diskontinuit
> i horninového masivu:
T T T 0 T T T T Tesné
0 25 5 75 10 0 255 7510 0 0306 09 12 15

Pressure [bar]

Pressure [bar]

Lugeons




CAD-ECO, a.s.
Svatoplukova 28
821 08 Bratislava

Lugeon Test Analysis Report

Project: Dialnica D1 Turany - Hubova

Number: 273/2018/ZA

Client: DPP Zilina, s.r.o.

Location: Tunel Havran

| Lugeon Test: THV-3 (59,5-61,5m)

Tested bore: THV-3

Test Conducted by: Mgr. Marian Coplak, Stefan Konkolovsky

Test Date: 4. 4. 2019

Analysis Performed by: Mgr. Marian Coplak |

Analysis Date: 26. 4. 2019

Lithology: Slienité vapence zbridlicnatené (59,5-61,1 m); slienité vapence, kompaktné, zdravé, s ojedinelymi vrstvami sliefiovcov (61,1-61,5 m)

@
T [ D Pressure Gauge Position
Top of Test Interval: 59,500 m
Surface Datum Bottom of Test Interval: 61,500 m
Depth to Length of Test Interval: 2,000 m
Groundwater Gauge Position: 0,850 m
Y 3 Depth to Groundwater: 13,180 m
Radius of Test Section: 0,048 m
"y
Packer
Top of
Test Interval
<12R
Bottom of
Packer Test Interval
=
Step Pressure [bar] Flow Meter Readings [I/s] Average Flow Rate Hydraulic Conductivity
1 2 | 3] 4 | 5] 6 | 7] 8 9 | 10 s] [mis] [cmis] Lugeon
1 2,0 0,0283|0,0283|0,0267|0,0250{0,0217{0,0217|0,0200|0,0200|0,0183|0,0200 0,0230 1,983 x 107 1,98 x 10° 2,044
2 41 0,02830,0233|0,0300(0,0267|0,0300|0,0300/0,0267|0,0250(0,0300|0,0283 0,0278 1,479 x 107 1,48 x 10° 1,525
3 6,0 0,02890,0272|0,0272|0,0256|0,0306 | 0,0289|0,0272|0,0289|0,0272|0,0339 0,0286 1,127 x 107 1,13 x 10° 1,161
4 42 0,0191|0,0224|0,0208|0,0224|0,0224 | 0,0208|0,0174|0,0224 | 0,0158|0,0191 0,0203 1,057 x 107 1,06 x 10° 1,090
5 2,0 0,0114|0,0097 |0,0164|0,0031|0,0097|0,0097|0,0081|0,0114|0,0097 | 0,0081 0,0097 8,401 x 10® 8,40 x 10® 0,866
Average | 1,297 x 107 | 1,30 x 10° | 1,337
YT A
1] 0,024 e
P - i
a Z 0,018 4 a
L 3 = / / o
N o (/)]
s w 0012 K
5 0,006 y
I I I 0 \ I I I I
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 0 0,6 1,2 1,8 2,4 3
Pressuyre [bar] Pressure [bar] Lugeons

Typ procesu : Vyplnanie

Lugeon: 1,337

Koeficient filtracie: 1,297E-7 m/s

Klasifikacia podla hodnoty Lugeon: Nizka
Stav diskontinuit horninového masivu: Tesné




Lugeon Test Analysis Report
CAD-ECO, a.s. . o ]
. ’ Project: Dialnica D1 Turany - Hubova
Svatoplukova 28
821 08 Bratislava Number: 273/2018/ZA
Client: DPP Zilina, s.r.o.
Location: Tunel Havran | Lugeon Test: THV-3 (62,5-64,5m) Tested bore: THV-3
Test Conducted by: Mgr. Marian Coplak, Stefan Konkolovsky Test Date: 4. 4. 2019
Analysis Performed by: Mgr. Marian Coplak | Analysis Date: 26. 4. 2019

Lithology: Slienité vapence, kompaktné, zdravé, s ojedinelymi vrstvami sliefiovcov

@
T [ ’j] Pressure Gauge Position
Top of Test Interval: 62,500 m
Surface Datum Bottom of Test Interval: 64,500 m
Depth to Length of Test Interval: 2,000 m
Groundwater Gauge Position: 0,850 m
S AN 1101 R Depth to Groundwater: 10,100 m
Radius of Test Section: 0,048 m
")
Packer
Top of
Test Interval
<12R
Bottom of
Packer Test Interval
—
Step Pressure [bar] Flow Meter Readings [I/s] Average Flow Rate Hydraulic Conductivity
1 2 | 3] 4 | 5] 6 | 7] 8 9 | 10 s] [mis] [cmis] Lugeon
1 3,0 0,0103|0,0120{0,0103|0,0120{0,0120(0,0086|0,0103|0,0070|0,0070|0,0086 0,0098 6,998 x 10® 7,00 x 10® 0,721
2 6,0 0,02390,0239|0,0206 | 0,0222|0,0239|0,0206 | 0,0239|0,0222|0,0222|0,0172 0,0221 9,075 x 107 9,08 x 10 0,935
3 9,0 0,0481|0,0464|0,0447|0,0464|0,0397|0,0297|0,0397|0,0447|0,0481|0,0481 0,0436 1,259 x 107 1,26 x 10° 1,297
4 6,0 0,0364|0,0347|0,0297|0,0330{0,0280(0,0297|0,0314|0,0297 | 0,0297 | 0,0280 0,0310 1,276 x 107 1,28 x 10° 1,316
5 3,0 0,0136|0,0119|0,0086|0,0119|0,0136(0,0102| 0,0119|0,0169|0,0119|0,0136 0,0124 8,863 x 10® 8,86 x 10® 0,913
Average | 1,006 x 107 | 1,01 x10° | 1,037
0,05
| 0,04 v
2 | ) A
E 3 ? 0,03 //C/ 3
@ 2 0,02 £ @
4 | [T
2 — 0011—
I I I 0 \ I I I I
0 2,5 5 7,5 10 0 2,5 5 7,5 10 0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5
Pressure [bar] Pressure [bar] Lugeons

Typ procesu : RozsSirovanié

Lugeon: 1,037

Koeficient filtracie: 1,006E-7 m/s

Klasifikacia podla hodnoty Lugeon: Nizka
Stav diskontinuit horninového masivu: Tesné




Dialnica D1 Turany — Hubova
E C 0 Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Vodné tlakové skusky

SKUSOBNE SPRAVY VODNYCH TLAKOVYCH SKUSOK

TUNEL KORBELKA

TKB-2
(skusobny usek : 101,2 - 103,2m
107,2 - 109,2m)

PRILOHA 3
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CAD-ECO, a.s.
0 Svatoplukova 28
821 08 Bratislava

Lugeon Test Summary - TKB-2

Project: Dialnica D1 Turany - Hubova

Number: 273/2018/ZA

Client: DPP Zilina, s.r.o.

Test Interval Graphs Result
Top
Bottom
0,15 Typ procesu :
RozSirovanie
1 0,12 f 1 Lugeon: 1,001
101,200 m Koeficient filtracie:
103.200m T T 009 2 1,025E-7 mis
> 3 | = 7 > 3 Klasifikacia podia
& H 006 & hodnoty Lugeon: Nizka
o ) Stav diskontinuit
4 :l ﬂ 4 horninového masivu:
5 0,03 7}/ Tesné
\ \ \ 01 e e R
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 o 06 12 18 24 3
Pressure [bar] Pressure [bar] Lugeons
0,075 J/ 7) Typ procesu : Vypifianie
Lugeon: 0,861
1 0,06 — Koeficient filtracie:
107,200 m 8,819E-8 m/s
109,200 m 2 :l ) 0.045 Klasifikacia podla
2 = 7 2 hodnoty Lugeon: Velmi
& 3 | H 0.03 & nizka
o ) Stav diskontinuit
4 :l f y horninového masivu:
5 _| 0,015 Velmi tesné
T T T 07 I R B
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 0 03 06 09 12 15
Pressure [bar] Pressure [bar] Lugeons
0
Vodna tlakova skuska
1 0 1 neuspesna, velka strata
143,800 m 2 2 vod >77 l/min. bez
150,500 m w0 vyvodenia tlaku na zhlavi
Q. = Q. vrtu
52 : 5 2
o
= 0
4 v 4
5 0 5
T T T 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0O 2 4 6 8 10
Pressure [bar] Pressure [bar] Lugeons




CAD-ECO, a.s.

mEc 0 Svitoplukova 28

821 08 Bratislava

Lugeon Test Analysis Report

Project: Dialnica D1 Turany - Hubova

Number: 273/2018/ZA

Client: DPP Zilina, s.r.o.

Location: Tunel Korbelka

| Lugeon Test: TKB-2 (101,2-103,2m)

Tested bore: TKB-2

Test Conducted by: Mgr. Marian Coplak, Stefan Konkolovsky

Test Date: 13. 3. 2019

Analysis Performed by: Mgr. Marian Coplak |

Analysis Date: 18. 3. 2019

Lithology: Dolomitické pieskovce (paleogén), svetlosivé, stredno az hrubozrnné, tlomkovité (5-35 cm)

Typ procesu : gozswovarg

Lugeon: 1,001

Koeficient filtracie: 1,025E-7 m/s

Klasifikacia podfa hodnoty Lugeon: Nizka
Stav diskontinuit horninového masivu: Tesné

T [ D Pressure Gauge Position
Top of Test Interval: 101,200 m
Surface Datum Bottom of Test Interval: 103,200 m
Length of Test Interval: 2,000 m
Depth to o ’
p Gauge Position: 1,000 m
Groundwater Depth to Groundwater: 105,100 m
. AN A=Y ————— Radius of Test Section: 0,039 m
m
Packer
Top of
Test Interval
<> 2R
Bottom of
Packer Test Interval
=
Step Pressure [bar] Flow Meter Readings [I/s] Average Flow Rate [I/s] Hydraulic Conductivity
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [m/s] [cmis] Lugeon
1 2,0 0,0333 | 0,0450 | 0,0317 | 0,0317 | 0,0267 | 0,0283 | 0,0300 | 0,0300 | 0,0267 | 0,0283 0,0312 7,720 x 10° 7,72 x 10° 0,754
2 4,0 0,0417 | 0,0417 | 0,0400 | 0,0383 | 0,0383 | 0,0400 | 0,0383 | 0,0383 | 0,0367 | 0,0383 0,0392 8,355 x 10° 8,35 x 10° 0,816
3 7,0 0,1167 | 0,1200 | 0,1250 | 0,1350 | 0,1183 | 0,1150 | 0,1183 | 0,1167 | 0,1167 | 0,167 0,1198 2,116 x 107 2,12 x 10° 2,065
4 4,0 0,0517 | 0,0517 | 0,0533 | 0,0617 | 0,0550 | 0,0567 | 0,0533 | 0,0550 | 0,0550 | 0,0533 0,0547 1,166 x 107 1,17 x 10° 1,138
5 2,0 0,0117 | 0,0083 | 0,0100 | 0,0100 | 0,0100 | 0,0083 | 0,0100 | 0,0100 | 0,0083 | 0,0083 0,0095 2,353 x 10° 2,35 x 10° 0,230
Average | 1,025 x 107 1,02 x 10° 1,001
0,15
1 0,12 f
o] Q
5 : 4 5
(o]
I T 0% 4
5 0,03 Af/
T T T 0 1 \ T T T T
0 2 4 6 8 2 4 6 8 0 0,6 1,2 1,8 2,4 3
regsure Ibear] Pressure [bar] Lugeons




Lugeon Test Analysis Report
CAD-ECO, a.s.
. ’ Project: Dialnica D1 Turany - Hubova
EC 0 Svitoplukova 28
821 08 Bratislava Number: 273/2018/ZA
Client: DPP Zilina, s.r.o.
Location: Tunel Korbelka | Lugeon Test: TKB-2 (107,2-109,2m) Tested bore: TKB-2
Test Conducted by: Mgr. Marian Coplak, Stefan Konkolovsky Test Date: 13. 3. 2019
Analysis Performed by: Mgr. Marian Coplak | Analysis Date: 18. 3. 2019

Lithology: Dolomitické pieskovce (paleogén), svetlosivé, tektonicky porusené, charakteru drobnych tlomkov 0,3-5 cm

@

T [ B Pressure Gauge Position

Top of Test Interval: 107,200 m
Surface Datum Bottom of Test Interval: 109,200 m
Depth to Length of Tfe?t I.nterval: 2,000 m
Gauge Position: 1,000 m
Groundwater Depth to Groundwater: 107,200 m
. AN A=Y ————— Radius of Test Section: 0,039 m
")
Packer
Top of
Test Interval
<12R
Bottom of
Packer Test Interval
=
Step Pressure [bar] Flow Meter Readings [I/s] Average Flow Rate [I/s] Hydraulic Conductivity
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [m/s] [cmis] Lugeon
1 2,0 0,0317 | 0,0567 | 0,0550 | 0,0650 | 0,0583 | 0,0617 | 0,0600 | 0,0583 | 0,0583 | 0,0550 0,0560 1,364 x 107 1,36 x 10° 1,332
2 4,0 0,0725 | 0,0725 | 0,0658 | 0,0575 | 0,0625 | 0,0575 | 0,0558 | 0,0542 | 0,0558 | 0,0525 0,0607 1,276 x 107 1,28 x 10° 1,246
3 7,0 0,0733 | 0,0700 | 0,0750 | 0,0750 | 0,0750 | 0,0683 | 0,0700 | 0,0683 | 0,0667 | 0,0650 0,0707 1,233 x 107 1,23 x 10° 1,204
4 4,0 0,0200 | 0,0233 | 0,0283 | 0,0133 | 0,0150 | 0,0183 | 0,0150 | 0,0167 | 0,0150 | 0,0167 0,0182 3,820 x 10° 3,82 x 10° 0,373
5 2,0 0,0067 | 0,0133 | 0,0050 | 0,0100 | 0,0033 | 0,0067 | 0,0050 | 0,0033 | 0,0050 | 0,0050 0,0063 1,543 x 10° 1,54 x 10°® 0,151
Average | 8,819 x 10°® 8,82 x 10° 0,861

0,075

0,06 J/ 7
/|
0,045
0,03 / /
| 0,015
N

T T T I T T T T
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5

Typ procesu :\Waﬁgﬁ{g [oar] Pressure [bar] Lugeons

Lugeon: 0,861

Koeficient filtracie: 8,819E-8 m/s

Klasifikacia podfa hodnoty Lugeon: Velmi nizka
Stav diskontinuit horninového masivu: Velmi tesné

U

Step
Step

a W N

Flow [I/s]




CAD-ECO, a.s.

m ECO Svitoplukova 28

821 08 Bratislava

Lugeon Test Analysis Report

Project: Dialnica D1 Turany - Hubova

Number: 273/2018/ZA

Client: DPP Zilina, s.r.o.

Location: Tunel Korbelka

| Lugeon Test: TKB-2 (143,8-150,5m)

Tested bore: TKB-2

Test Conducted by: Mgr. Marian Coplak, Stefan Konkolovsky

Test Date: 13. 3. 2019

Analysis Performed by: Mgr. Marién|CopIék

Analysis Date: 18. 3. 2019

Lithology:

T [ D Pressure Gauge Position

Pressure [bar]

Vodna tlakova skuska netspesna, velka strata vod >77 I/min. bez vyvodenia tlaku na zhlavi vrtu

Top of Test Interval: 143,800 m
Surface Datum Bottom of Test Interval: 150,500 m
Length of Test Interval: 6,700 m
Depth to Gauge Position: 1,000 m
Groundwater Depth to Groundwater: 107,200 m
. AN A=Y ————— Radius of Test Section: 0,039 m
"=y
Packer
Top of
Test Interval
<12R
Bottom of
Packer Test Interval
=
Step Pressure [bar] Flow Meter Readings [I/s] Average Flow Rate [I/s] Hydraulic Conductivity
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [m/s] [cmis] Lugeon
1
2
3
4
5
Average
0
1 0 1
2 — 2
L 3 z L 3
(] S 0 2
4 w 4
5 0 5
T T T 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6 8 10
Pressure [bar] Lugeons




Dialnica D1 Turany — Hubova
E C 0 Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Vodné tlakové skusky

SKUSOBNE SPRAVY VODNYCH TLAKOVYCH SKUSOK

TUNEL KORBELKA

TKB-3
(skusobny usek : 113,4-115,4m
125,4 - 127,4m
134,4 - 136,4m)

PRILOHA 4



[:lslEC

CAD-ECO, a.s.

0 Svatoplukova 28
821 08 Bratislava

Lugeon Test Summary - TKB-3

Project:

Dialnica D1 Turany - Hubova

Number: 273/2018/ZA

2,5 5

75 10

Pressure [bar]

0 25 5 7510

Pressure [bar]

0 03 06 09 12
Lugeons

1,5

Client: DPP Zilina, s.r.o.
Test Interval Graphs Result
Top
Bottom
0,1 Typ procesu :
RozSirovanie
1] 0,08 o 1 Lugeon: 0,971
113,400 m 2 :l { 2 Koeficient filtracie:
115,400 m Y 006 9,424E-8 m/s
oy 3 :l = 7 by 3 Klasifikacia podia
& H & hodnoty Lugeon: Velmi
ST w o 4 S,
// Stav diskontinuit
0,02 horninového masivu:
5 :l ‘/B/‘p 5 Velmi tesné
T T T 01 e M B
0 2,5 5 75 10 0 25 5 7510 o 06 12 18 24 3
Pressure [bar] Pressure [bar] Lugeons
0,015 Typ procesu :
Rozsirovanie a
1] 0,012 vymyvanie
125,400 m 2 /) Lugeon: 0,186
127,400 m :l ) 0.009 Koeficient filtracie:
g 5 | = " / e 1,800E-8 m/s
& H 4 & Klasifikacia podia
4 :l = 0,006 hodnoty Lugeon: Velmi
nizka
0,003 Stav diskontinuit
5 / horninového masivu:
0 Velmi tesné
T T T 1 I T T T T
0 2,5 5 75 10 0 25 5 7510 o 01 02 02 03 04
Pressure [bar] Pressure [bar] Lugeons
0,075 Typ procesu :
RozSirovanie
1 :l 0,06 Lugeon: 0,717
134,400 m 2 :l Koeficient filtracie:
136,400 m W 0045 6,960E-8 m/s
by 3 :l = 7 by Klasifikacia podia
& H & hodnoty Lugeon: Velmi
ST e 02 S,
;] Stav diskontinuit
0,015 horninového masivu:
5 :l / Velmi tesné
T \ T 0 \"/ T T T T




Lugeon Test Analysis Report
CAD-ECO, a.s.
. ’ Project: Dialnica D1 Turany - Hubova
mEc 0 Svitoplukova 28
821 08 Bratislava Number: 273/2018/ZA
Client: DPP Zilina, s.r.o.
Location: Tunel Korbelka | Lugeon Test: TKB-3 (113,4-115,4m) Tested bore: TKB-3
Test Conducted by: Mgr. Marian Coplak, Stefan Konkolovsky Test Date: 7. 12. 2018
Analysis Performed by: Mgr. Marian Coplak | Analysis Date: 12. 12. 2018

Lithology: Karbonatické brekcie, tvorené ostrohrannymi tlomkami slienitych vapencov (1-10 cm) v slienitej tmavosivej hmote. Pevnost brekcie nizka az velmi niz

@

T [ D Pressure Gauge Position

Top of Test Interval: 113,400 m
Surface Datum Bottom of Test Interval: 115,400 m
Depth to Length of T‘e-st I.nterval: 2,000 m
Gauge Position: 0,900 m
Groundwater Depth to Groundwater: 14,100 m
. AN A=Y ————— Radius of Test Section: 0,048 m
m
Packer
Top of
Test Interval
<12R
Bottom of
Packer Test Interval
=
Step Pressure [bar] Flow Meter Readings [I/s] Average Flow Rate [I/s] Hydraulic Conductivity
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [m/s] [cmis] Lugeon
1 3,0 0,0100 | 0,0133 | 0,0100 | 0,0083 | 0,0017 | 0,0017 | 0,0033 | 0,0033 | 0,0017 | 0,0017 0,0055 3,581 x 10 3,58 x 10° 0,369
2 6,0 0,0183 | 0,0233 | 0,0217 | 0,0183 | 0,0167 | 0,0167 | 0,0150 | 0,0133 | 0,0150 | 0,0167 0,0175 6,818 x 10° 6,82 x 10° 0,703
3 8,0 0,0933 | 0,0617 | 0,0850 | 0,1083 | 0,1000 | 0,0800 | 0,0700 | 0,0833 | 0,0683 | 0,0700 0,0820 2,520 x 107 2,52 x 10° 2,507
4 55 -0,0610 | 0,0274 | 0,0240 | 0,0274 | 0,0140 | 0,0274 | 0,0274 | 0,0240 | 0,0257 | 0,0257 0,0162 6,758 x 10 6,76 x 10° 0,696
5 25 0,0050 | 0,0067 | 0,0067 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0067 | 0,0067 | 0,0083 | 0,0083 | 0,0067 0,0065 4,764 x 10° 4,76 x 10° 0,491
Average | 9,424 x 10° 9,42 x 10° 0,971

0.1
] 0,08 /0
2 | 2 0,06 /
Q = ’ Q
5> | : / §
. | g o004 //
s 0,02 44

—_— o bt —_—

0 2,5 5 7,5 10 0 2,5 5 7,5 10 0 0,6 1,2 1,8 2,4 3

Typ procesu : 55%2?8\5%%3"] Pressure [bar] Lugeons

Lugeon: 0,971

Koeficient filtracie: 9,424E-8 m/s

Klasifikacia podfa hodnoty Lugeon: Velmi nizka
Stav diskontinuit horninového masivu: Velmi tesné




CAD-ECO, a.s.

mEc 0 Svitoplukova 28

821 08 Bratislava

Lugeon Test Analysis Report

Project: Dialnica D1 Turany - Hubova

Number: 273/2018/ZA

Client: DPP Zilina, s.r.o.

Location: Tunel Korbelka

| Lugeon Test: TKB-3 (125,4-127,4m) Tested bore: TKB-3

Test Conducted by: Mgr. Marian Coplak, Stefan Konkolovsky

Test Date: 7. 12. 2018

Analysis Performed by: Mgr. Marian Coplak

Analysis Date: 12. 12. 2018

Lithology: Sliefiovce s polohami karbonatickych brekcii. Sliefiovce (60%) su tmavosivé, nizkej pevnosti (R4), s poprehybanymi a hladkymi puklinami

@

T [ D Pressure Gauge Position

Top of Test Interval: 125,400 m
Surface Datum Bottom of Test Interval: 127,400 m
Length of Test Interval: 2,000 m
Depth to o ’
p Gauge Position: 0,900 m
Groundwater Depth to Groundwater: 12,400 m
. AN A=Y ————— Radius of Test Section: 0,048 m
")
Packer
Top of
Test Interval
<> 2R
Bottom of
Packer Test Interval
=
Step Pressure [bar] Flow Meter Readings [I/s] Average Flow Rate [I/s] Hydraulic Conductivity
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [m/s] [cmis] Lugeon
1 3,0 0,0017 | 0,0033 | 0,0033 | 0,0033 | 0,0017 | 0,0017 | 0,0017 | 0,0017 | 0,0017 | 0,0017 0,0022 1,465 x 10° 1,47 x 10° 0,151
2 6,0 0,0017 | 0,0033 | 0,0033 | 0,0050 | 0,0033 | 0,0050 | 0,0033 | 0,0050 | 0,0033 | 0,0050 0,0038 1,528 x 10° 1,53 x 10°® 0,157
3 9,0 0,0090 | 0,0074 | 0,0107 | 0,0124 | 0,0107 | 0,0107 | 0,0124 | 0,0107 | 0,0124 | 0,0107 0,0107 3,027 x 10 3,03 x 10° 0,312
4 6,0 0,0052 | 0,0052 | 0,0019 | 0,0036 | 0,0019 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0019 | 0,0036 | 0,0019 0,0032 1,290 x 10° 1,29 x 10 0,133
5 3,0 0,0033 | 0,0033 | 0,0033 | 0,0017 | 0,0033 | 0,0033 | 0,0017 | 0,0017 | 0,0017 | 0,0017 0,0025 1,691 x 10° 1,69 x 10°® 0,174
Average | 1,800 x 10° 1,80 x 10° 0,186
0,015
] 0012
2 | @ 0,009 /
% 3 = ’ / %
= 2 2
@ 2 0,006 / @
4 | =
s 0,003
T T T 0 / \ T T T T
0 2,5 5 7,5 10 2,5 5 7,5 10 0 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4
é’res.surernbar] — Pressure [bar] Lugeons
Typ procesu : Rozsirovarie a vymyvanie
Lugeon: 0,186
Koeficient filtracie: 1,800E-8 m/s
Klasifikacia podfa hodnoty Lugeon: Velmi nizka

Stav diskontinuit horninového masivu: Velmi tesné




[:lslEC

CAD-ECO, a.s.

0 Svatoplukova 28

821 08 Bratislava

Lugeon Test Analysis Report

Project: Dialnica D1 Turany - Hubova

Number: 273/2018/ZA

Client: DPP Zilina, s.r.o.

Location: Tunel Korbelka

| Lugeon Test: TKB-3 (134,4-136,4m)

Tested bore: TKB-3

Test Conducted by: Mgr. Marian Coplak, Stefan Konkolovsky

Test Date: 7. 12. 2018

Analysis Performed by: Mgr. Marian Coplak |

Analysis Date: 12. 12. 2018

Lithology: Slienité vapence s polohami sliefiovcov (20-30%). Vapence su sivé, strednej az vysokej pevnosti (R3-R2).

Koeficient filtracie: 6,960E-8 m/s

Klasifikacia

Stav diskontinuit horninového masivu: Velmi tesné

podla hodnoty Lugeon: Velmi nizka

T [ D Pressure Gauge Position
Top of Test Interval: 134,400 m
Surface Datum Bottom of Test Interval: 136,400 m
Length of Test Interval: 2,000 m
Depth to o ’
p Gauge Position: 0,900 m
Groundwater Depth to Groundwater: 28,300 m
. AN A=Y ————— Radius of Test Section: 0,048 m
")
Packer
Top of
Test Interval
<> 2R
Bottom of
Packer Test Interval
—
Step Pressure [bar] Flow Meter Readings [I/s] Average Flow Rate [I/s] Hydraulic Conductivity
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [m/s] [cmis] Lugeon
1 3,0 0,0050 | 0,0067 | 0,0083 | 0,0100 | 0,0033 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0067 | 0,0050 | 0,0050 0,0060 2,978 x 10° 2,98 x 10° 0,307
2 6,0 0,0317 | 0,0250 | 0,0283 | 0,0233 | 0,0267 | 0,0267 | 0,0267 | 0,0267 | 0,0267 | 0,0267 0,0268 8,812 x 10° 8,81 x 10° 0,908
3 85 0,0567 | 0,0583 | 0,0400 | 0,0633 | 0,0550 | 0,0567 | 0,0567 | 0,0567 | 0,0567 | 0,0567 0,0557 1,426 x 107 1,43 x 10° 1,470
4 6,0 0,0217 | 0,0200 | 0,0183 | 0,0133 | 0,0183 | 0,0183 | 0,0183 | 0,0183 | 0,0183 | 0,0183 0,0183 6,020 x 10 6,02 x 10° 0,621
5 3,0 0,0083 | 0,0050 | 0,0067 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 0,0055 2,730 x 10° 2,73 x10° 0,281
Average | 6,960 x 10°® 6,96 x 10° 0,717
0,075
] 006
2 | = /
a £ 0,045 a
2 3 = // 2
@ 2 003 @
4 | - " Cf/
s 0,015 /
T T T 0 =" \ T T T T
0 2,5 5 7,5 10 2,5 5 7,5 10 0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5
ressure [bar’ Pressure [bar’ Lugeons
Typ procesu:&ozglrovarhe ] [bar] 9
Lugeon: 0,717




Dialnica D1 Turany — Hubova
E C 0 Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Vodné tlakové skusky

SKUSOBNE SPRAVY VODNYCH TLAKOVYCH SKUSOK

TUNEL KORBELKA

TKB-4
(skusobny usek :  153,0 - 155,0m
174,0 - 180,0m)

PRILOHA 5
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CAD-ECO, a.s.
Svatoplukova 28
821 08 Bratislava

Lugeon Test Summary - TKB-4

Project: Dialnica D1 Turany - Hubova

Number: 273/2018/ZA

Client: DPP Zilina, s.r.o.
Test Interval Graphs Result
Top
Bottom
05 /) Typ procesu : Turbulentné
prudenie
1 0,4 Lugeon: 29,795
153,000 m ﬂ Koeficient filtracie:
155,000 m T T 03 3,052E-6 m/s
g 3 :I = 7 > Klasifikacia podfa
& H 02 & hodnoty Lugeon: Stredna
o , Stav diskontinuit
4 :l / horninového masivu:
5 :l 0,1 / Niektoré otvorené
T T T 0 e M B
0 2 4 6 0 2 4 6 8 0 8 16 24 32 40
Pressure [bar] Pressure [bar] Lugeons
3 Typ procesu : Laminarne
prudenie
1 2.4 Lugeon: 37,073
174,000 m 2 :l Koeficient filtracie:
180,000 m » 48 4,681E-6 m/s
A = v 4 g Klasifikacia podfa
& H 1 & hodnoty Lugeon: Stredna
4 :l Tz 12 Stav diskontinuit
);/ horninového masivu:
5 _| 0,6 / Niektoré otvorené
T T T 0 I e N B
0 2 4 6 0 2 4 6 8 0 8 16 24 32 40
Pressure [bar] Pressure [bar] Lugeons




Lugeon Test Analysis Report
CAD-ECO, a.s.
. ’ Project: Dialnica D1 Turany - Hubova
Ec 0 Svitoplukova 28
821 08 Bratislava Number: 273/2018/ZA
Client: DPP Zilina, s.r.o.
Location: Tunel Korbelka | Lugeon Test: TKB-4 (153,0-155,0m) Tested bore: TKB-4
Test Conducted by: Mgr. Marian Coplak, Stefan Konkolovsky Test Date: 1. 3. 2019
Analysis Performed by: Mgr. Marian Coplak | Analysis Date: 6. 3. 2019

Lithology: Dolomity poruSené, s polohami dolomitickych brekcii.

@

-

- - —e—l Transducer
Top of Test Interval: 153,000 m

Surface Datum Bottom of Test Interval: 155,000 m
Length of Test Interval: 2,000 m

Depth to Depth to Groundwater: 131,000 m
y Groundwater Radius of Test Section: 0,039 m
Packer
3R Top of Test Interval
"""""" Transducer
Bottom of Test Interval
Packer
—
Step Pressure [bar] Flow Meter Readings [I/s] Average Flow Rate [I/s] Hydraulic Conductivity
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [m/s] [cmis] Lugeon
1 21 0,2687 | 0,2687 | 0,2820 | 0,2720 | 0,2753 | 0,2753 | 0,2803 | 0,2787 | 0,2787 | 0,2770 0,2757 4,034 x 10° 4,03 x10* 39,381
2 4,0 0,3794 | 0,3977 | 0,3694 | 0,3694 | 0,3694 | 0,3677 | 0,3677 | 0,3661 | 0,3644 | 0,3644 0,3716 2,854 x 10° 2,85 x 10 27,867
3 6,0 0,4554 | 0,4837 | 0,4987 | 0,4837 | 0,4970 | 0,4970 | 0,4987 | 0,4954 | 0,4954 | 0,4920 0,4897 2,508 x 10°® 2,51 x 10 24,485
4 4,0 0,3170 | 0,3170 | 0,3220 | 0,3237 | 0,3237 | 0,3237 | 0,3237 | 0,3220 | 0,3220 | 0,3170 0,3212 2,468 x 10° 2,47 x 10 24,001
5 2,0 0,2197 | 0,2197 | 0,2197 | 0,2163 | 0,2197 | 0,2247 | 0,2230 | 0,2213 | 0,2230 | 0,2230 0,2210 3,395 x 10° 3,40 x 10™ 33,150
Average | 3,052 x 10° 3,05 x 10 29,795

U

§ /|
4

o 7
o 2 03 a
§ = ) 2l g

2 0,2
4 . /
5 0,1 /
T T T 0 \ T T T T
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 0 8 16 24 32 40

Typ procesu : 'F:Jrl%%?eurl;t%ébgrﬂdenie

Lugeon: 29,795

Koeficient filtracie: 3,052E-6 m/s

Klasifikacia podfa hodnoty Lugeon: Stredna

Stav diskontinuit horninového masivu: Niektoré otvorené

Pressure [bar] Lugeons




CAD-ECO, a.s.
0 Svatoplukova 28
821 08 Bratislava

[:lslEC

Lugeon Test Analysis Report

Project: Dialnica D1 Turany - Hubova

Number: 273/2018/ZA

Client: DPP Zilina, s.r.o.

Location: Tunel Korbelka

| Lugeon Test: TKB-4 (174,0-180,0m)

Tested bore: TKB-4

Test Conducted by: Mgr. Marian Coplak, Stefan Konkolovsky

Test Date: 1. 3. 2019

Analysis Performed by: Mgr. Marian Coplak |

Analysis Date: 6. 3. 2019

Lithology: Dolomity, zdravé, kompaktné

Lugeon: 37,073

Koeficient filtracie: 4,681E-6 m/s

Klasifikacia podfa hodnoty Lugeon: Stredna

Stav diskontinuit horninového masivu: Niektoré otvorené

— 1
- - —e—l Transducer
Top of Test Interval: 174,000 m
Surface Datum Bottom of Test Interval: 180,000 m
Length of Test Interval: 6,000 m
Depth to ;
P Depth to Groundwater: 131,100 m
y Groundwater Radius of Test Section: 0,039 m
Packer
3R Top of Test Interval
"""""" Transducer
Bottom of Test Interval
Packer
—
Step Pressure [bar] Flow Meter Readings [I/s] Average Flow Rate [I/s] Hydraulic Conductivity
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [m/s] [cmis] Lugeon
1 22 0,7723 | 0,7756 | 0,7773 | 0,7790 | 0,7806 | 0,7806 | 0,7823 | 0,7823 | 0,7823 | 0,7806 0,7793 4,473 x 10° 4,47 x 10° 35,423
2 43 1,6518 | 1,6478 | 1,6511 | 1,6494 | 16494 | 1,6511 | 1,6494 | 1,6511 | 1,6528 | 1,6528 1,6507 4,847 x 10° 4,85x 10" 38,388
3 6,4 2,5162 | 2,5212 | 2,5229 | 2,5212 | 2,5212 | 2,5229 | 2,5229 | 2,5262 | 2,5279 | 2,5295 2,5232 4,978 x 10° 4,98 x 10 39,425
4 43 1,5012 | 1,5145 | 1,5179 | 15179 | 15179 | 1,5212 | 1,5212 | 1,5212 | 1,5212 | 1,5212 1,5175 4,456 x 10° 4,46 x 10™ 35,292
5 22 0,7990 | 08117 | 0,8117 | 0,8117 | 0,8117 | 0,8117 | 0,8117 | 0,8117 | 0,8117 | 0,8117 0,8104 4,651 x 10° 4,65 % 10" 36,838
Average | 4,681 x 10° 4,68 x 10™ 37,073
3
(I 24 Lo
2 @ /
= 18
o = ’ [oR
Q Q
& 3 2 ., /y &
| Lo s
5 0,6 //
T T T 0 \ T T T T
0 2 4 6 8 2 4 6 8 0 8 16 24 32 40
Pressure ba,r& . Pressure [bar] Lugeons
Typ procesu : Laminarne prudenie




Dialnica D1 Turany — Hubova
E C 0 Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Vodné tlakové skusky

SKUSOBNE SPRAVY VODNYCH TLAKOVYCH SKUSOK

TUNEL KORBELKA

TKB-7
(skusobny usek :  183,9 - 188,9m
235,4 - 237,4m)

PRILOHA 6



[:lslEC

0

CAD-ECO, a.s.
Svatoplukova 28
821 08 Bratislava

Lugeon Test Summary - TKB-7

Project: Dialnica D1 Turany - Hubova

Number: 273/2018/ZA

Client: DPP Zilina, s.r.o.
Test Interval Graphs Result
Top
Bottom
2 Typ procesu : Laminane
P prudenie
1] 16 / Lugeon: 34,686
183,900 m Koeficient filtracie:
188,900 m I T 12 4,192E-6 mis
oy 3 :l = 7 4 by Klasifikécia podla
& H & hodnoty Lugeon : Stredna
4 :l 08 / Stav diskontinuit
} horninového masivu:
5 :l 0,4 / Niektoré otvorené
\ \ \ 07 e e R
0 2 4 6 0 2 4 6 8 0 8 16 24 32 40
Pressure [bar] Pressure [bar] Lugeons
15 P Typ procesu : Vymyvanie
Lugeon: 144,230
1 12 _— Koeficient filtracie:
235,400 m 2 1,399E-5 m/s
237,400 m :l E 09 / Klasifikacia podla
by 3 :l ? ’ /5 by hodnoty Lugeon: Velmi
N N vysoka
4 :l 2 06 / Stav diskontinuit
// horninového masivu:
—| 0,3 Otvorené, rovhomerne
5 / rozmiestnené alebo
razdne
T T T 0 I A B P
0 1 2 3 0 1 2 3 4 0 40 80 120 160 200
Pressure [bar] Pressure [bar] Lugeons




Lugeon Test Analysis Report

CAD-ECO, a.s.

Project:

Dialnica D1 Turany - Hubova

[:lslEC

0 Svatoplukova 28

821 08 Bratislava

Number: 273/2018/ZA

Client: DPP Zilina, s.r.o.

Location: Tunel Korbelka

| Lugeon Test: TKB-7 (183,9-188,9m)

Tested bore: TKB-7

Test Conducted by: Mgr. Marian Coplak, Stefan Konkolovsky

Test Date: 26. 11. 2018

Analysis Performed by: Mgr. Marian Coplak |

Analysis Date: 28. 11. 2018

Lithology: Dolomity, vapnité, sivé, kompaktné, rekrystalizované hustou sietou kalcitovych Ziliek a s drobnymi dutinkami. Pevnost dolomitov je stredna (R3).

Lugeon: 34,686

Koeficient filtracie: 4,192E-6 m/s

Klasifikacia podfa hodnoty Lugeon : Stredna

Stav diskontinuit horninového masivu: Niektoré otvorené

— 1
- - —e—l Transducer
Top of Test Interval: 183,900 m
Surface Datum Bottom of Test Interval: 188,900 m
Length of Test Interval: 5,000 m
Depth to ’
P Depth to Groundwater: 154,000 m
y Groundwater Radius of Test Section: 0,048 m
Packer
3R Top of Test Interval
"""""" Transducer
Bottom of Test Interval
Packer
—
Step Pressure [bar] Flow Meter Readings [I/s] Average Flow Rate [I/s] Hydraulic Conductivity
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [m/s] [cmis] Lugeon
1 21 0,5803 | 0,5753 | 0,5720 | 0,5720 | 0,5737 | 0,5720 | 0,5737 | 0,5753 | 0,5720 | 0,5737 0,5740 3,964 x 10° 3,96 x 10 32,800
2 4,1 1,1253 | 1,1287 | 1,1337 | 1,1303 | 1,1337 | 1,1320 | 1,1303 | 1,1287 | 1,1320 | 1,1320 1,1307 4,000 x 10° 4,00 x 10 33,003
3 63 1,7932 | 1,8015 | 1,8032 | 1,8032 | 1,8032 | 1,8048 | 1,8032 | 1,8048 | 1,8065 | 1,8065 1,8030 4,151 x 10° 4,15 x 10 34,343
4 42 1,1850 | 1,1850 | 1,1833 | 1,1850 | 1,1867 | 1,1867 | 1,1817 | 1,1817 | 1,1767 | 1,1817 1,1833 4,086 x 10° 4,09 x 10 33,810
5 2,0 0,5557 | 0,5590 | 0,5607 | 0,5607 | 0,5557 | 0,5573 | 0,5557 | 0,5607 | 0,5607 | 0,5540 0,5580 4,046 x 10° 4,05 % 10* 33,480
Average | 4,049 x 10° 4,05 x 10 33,505
2
Lo
1] 16 /
2 - /
o £ 1,2 & [}
g 3 = / 2
4 w ! /
S — 4T
T T T 0 \ T T T T
0 2 4 6 8 2 4 6 8 0 8 16 24 32 40
Pressure barg . Pressure [bar] Lugeons
Typ procesu : Laminane prudenie




Lugeon Test Analysis Report
CAD-ECO, a.s.
. ’ Project: Dialnica D1 Turany - Hubova
Ec 0 Svitoplukova 28
821 08 Bratislava Number: 273/2018/ZA
Client: DPP Zilina, s.r.o.
Location: Tunel Korbelka | Lugeon Test: TKB-7 (235,4-237,4m) Tested bore: TKB-7
Test Conducted by: Mgr. Marian Coplak, Mgr. Martin Borovsky Test Date: 11. 12. 2018
Analysis Performed by: Mgr. Marian Coplak | Analysis Date: 14. 12. 2018

Lithology: Dolomity, sivé, tektonicky porusené, rozpukané na drobné ostrohranné tlomky (1-8 cm), s kalcitom a Fe-oxidmi na puklinach.

@

-

- - —e—l Transducer
Top of Test Interval: 235,400 m

Surface Datum Bottom of Test Interval: 237,400 m
Length of Test Interval: 2,000 m

Depth to Depth to Groundwater: 261,100 m
Groundwater Radius of Test Section: 0,048 m

. A 1|

Packer

BI5R " Top of Test Interval
T Transducer

Bottom of Test Interval

Packer
—
Step Pressure [bar] Flow Meter Readings [I/s] Average Flow Rate [I/s] Hydraulic Conductivity

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [m/s] [cmis] Lugeon

1 15 0,6233 | 0,6217 | 0,6217 | 0,6200 | 0,6183 | 0,6183 | 0,6183 | 0,6167 | 0,6167 | 0,6150 0,6190 1,201 x 10° 1,20 x 10° 123,800
2 23 1,0517 | 1,0600 | 1,0600 | 1,0583 | 1,0567 | 1,0567 | 1,0567 | 1,0550 | 1,0550 | 1,0567 1,0567 1,337 x 10° 1,34 x10° 137,826
3 32 1,4850 | 1,4983 | 1,4950 | 1,4983 | 1,4983 | 1,4967 | 1,4983 | 1,4950 | 1,4950 | 1,5067 1,4967 1,361 x 1 0° 1,36 x 10° 140,312
4 23 1,1567 | 1,1567 | 1,1567 | 1,1567 | 1,1567 | 1,1583 | 1,1583 | 1,600 | 1,1583 | 1,1517 1,1570 1,464 x 10° 1,46 x 10° 150,913
5 15 0,8417 | 0,8467 | 0,8450 | 0,8417 | 0,8417 | 0,8400 | 0,8383 | 0,8383 | 0,8417 | 0,8400 0,8415 1,633 x 10° 1,63 x10° 168,300
Average | 1,399 x 10° 1,40 x 10° 144,230

S
A
N

2 | -
a 2 09 .
g 3 = / 5
& 8 06 . @
4 I = 4
5 0,3 /
T T T 0 \ T T T T
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 40 80 120 160 200
Pressure [bar] Pressure [bar] Lugeons

Typ procesu : Vymyvanie

Lugeon: 144,230

Koeficient filtracie: 1,399E-5 m/s

Klasifikacia podfa hodnoty Lugeon: Velmi vysoka

Stav diskontinuit horninového masivu: Otvorené, rovnomerne rozmiestnené alebo prazdne




Dialnica D1 Turany — Hubova
E C 0 Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum
Vodné tlakové skusky

SKUSOBNE SPRAVY VODNYCH TLAKOVYCH SKUSOK

TUNEL KORBELKA

TKB-12
(skusobny usek : 175,6 - 177,6m)

PRILOHA 7
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CAD-ECO, a.s.
Svatoplukova 28
821 08 Bratislava

Lugeon Test Summary - TKB-12

Project:

Dialnica D1 Turany - Hubova

Number: 273/2018/ZA

0

T T T
0 25 5 75
Pressure [bar]

10

&J

T I T T
0 25 5 75 10 0 00 01
Pressure [bar]

\
0,1

Lugeons

T
02 02

Client: DPP Zilina, s.r.o.
Test Interval Graphs Result
Top
Bottom
0,015 Typ procesu : .
RozSirovanie a vyplianie
1] 0,012 Lugeon: 0,1808
173,600 m 2 :l Koeficient filtracie:
175,600 m ¥ 0.009 / 1,109E-8 m/s
g 5 | = ” f e Klasifikécia podra
& H & hodnoty Lugeon: Velmi
ST w 00 / S,
/ / Stav diskontinuit
0,003 horninového masivu:
5 :l Velmi tesné




CAD-ECO, a.s.

ECO Svitoplukova 28

821 08 Bratislava

Lugeon Test Analysis Report

Project: Dialnica D1 Turany - Hubova

Number: 273/2018/ZA

Client: DPP Zilina, s.r.o.

Location: Tunel Korbelka

| Lugeon Test: TKB-12 (173,6-175,6m) Tested bore: TKB-12

Test Conducted by: Mgr. Marian Coplak, Stefan Konkolovsky

Test Date: 23. 4. 2019

Analysis Performed by: Mgr. Marian Coplak

Analysis Date: 14. 12. 2018

Lithology: flovce zdravé, kompaktné, s ojedinelymi polohami laminovanych aZ velmi tenko vrstevnatych pieskovcov (10%)

@

T [ B Pressure Gauge Position

Top of Test Interval: 173,600 m
Surface Datum Bottom of Test Interval: 175,600 m
Length of Test Interval: 2,000 m
Depth to o ’
p Gauge Position: 1,000 m
Groundwater Depth to Groundwater: 173,600 m
. AN A=Y ————— Radius of Test Section: 0,039 m
")
Packer
Top of
Test Interval
<> 2R
Bottom of
Packer Test Interval
=
Step Pressure [bar] Flow Meter Readings [I/s] Average Flow Rate [I/s] Hydraulic Conductivity
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [m/s] [cmis] Lugeon
1 3,0 0,0069 | 0,0119 | 0,0119 | 0,0069 | 0,0085 | 0,0069 | 0,0085 | 0,0085 | 0,0085 | 0,0069 0,0085 1,300 x 10° 1,30 x 10° 0,127
2 6,0 0,0150 | 0,0133 | 0,0167 | 0,0133 | 0,0133 | 0,017 | 0,0100 | 0,0083 | 0,0083 | 0,0083 0,018 1,573 x 10° 1,57 x 10° 0,154
3 9,0 0,0194 | 0,0194 | 0,0160 | 0,0144 | 0,0127 | 0,0127 | 0,0110 | 0,0094 | 0,0094 | 0,0094 0,0134 1,672 x 10° 1,57 x 10° 0,154
4 6,0 0,0079 | 0,0058 | 0,0058 | 0,0058 | 0,0058 | 0,0041 | 0,0058 | 0,0058 | 0,0075 | 0,0075 0,0062 8,217 x 107 8,22 x 10”7 0,080
5 3,0 0,0042 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0025 | 0,0008 | 0,0025 | 0,0008 | 0,0025 | 0,0025 | 0,0008 0,0018 2,805 x 10° 2,80 x 107 0,027
Average | 1,109 x 10° 1,11 x 10° 0,108
0,015
] 0,012 /,,-/-4’
2 | —
£ 0,009 8
a =N ’ ff a
L 3 2 / o
@ 2 0,006 @
4 | o / //
5 0,003 & Y
T T T 0 \ T T T T
0 2,5 5 7,5 10 0 2,5 5 7,5 10 0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2
é’res.surernbar] o Pressure [bar] Lugeons
Typ procesu : Rozsirovarniie a vypliianie
Lugeon: 0,1808
Koeficient filtracie: 1,109E-8 m/s
Klasifikacia podfa hodnoty Lugeon: Velmi nizka

Stav diskontinuit horninového masivu: Velmi tesné




