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1.0 UVOD
1.1 Administrativne Udaje

Spolo¢nost’ Fobos SWM energy, s.r.o0., Nam. sv. Mikulasa 2, 064 01 Stard Cubovia objednala
u firmy RNDr. Dusan Baros - INEKOGEO Poprad podrobny inzinierskogeologicky prieskum
Uzemia v mieste stavby ,,SariSské Jastrabie — biometanova stanica 4AMW*

Charakteristika stavby: v mieste staveniska je projektovanad biometanova stanica o kapacite 4
MW, v rdmci ktorej je projektovanych 5 sildznych Zlabov objemu 13 000 az 16 000m?, 3
kruhové nadrze priemeru 36m a 3 nadrze priemeru 22m. Zaujmové uzemie sa nachadza na
pravych svahoch udolia potoka Hradlova, juzne od obce Sariiské Jastrabie, pozemok E-KN
¢.979 k.u. Sarisské Jastrabie.

Zaujmové uzemie patri do PreSovského kraja (kod 07), okresu Stard Cuboviia (koéd okresu
710), katastralneho izemia obce Sarisské Jastrabie (ICUTJ 860 522, ICZUJ 527 041).

1.2 Ciel’ geologickych prac
Ulohou geologickych prac bolo :

= zistit’ inZinierskogeologické a hydrogeologické pomery v mieste staveniska

= posudit’ klimatické pomery a Seizmicitu Uzemia

» zatriedit’ zeminy nachadzajtice sa v mieste staveniska v zmysle STN 73 1001 a priradit’ im
normove vlastnosti

= posudit’ zédkladové pomery staveniska a podat’ ideovy navrh zakladania

» urcit triedy taziteI'nosti zemin a hornin v mieste staveniska

» posudit’ hydrogeochemické vlastnosti podzemnej vody z hl'adiska jej uto€nosti na beton a
korozie na ocel

1.3 Preskimanost’ izemia

Na zéklade archivnej excerpcie v geofonde SGUDS Bratislava, ako aj v archive riesitel'a
geologickej ulohy sme zistili, Ze preskimanost’ SirSieho zdujmového Uzemia je prakticky
nulova. Priamo v mieste staveniska, ani v jeho SirSom okoli, nebol doposial’ realizovany
ziadny IG ani HG vrtny prieskum. Geologické pomery SirSieho zdujmového tzemia boli
zistované len pri regiondlnom geologickom a hydrogeologickom mapovani prislusného listu
Statnym geologicko ustavu SR v Bratislave v mierke 1 : 50000 a1 : 200 000. Citaciu
geologickych a mapovych podkladov uvadzame v kap. 5.0.

2.0 VSEOBECNA CAST
2.1 Geomorfologicka a geologicko-tektonicka stavba SirSieho zaujmového uzemia

V zmysle geomorfologického ¢lenenia (Mazir — Luknis, 1981) patri zaujmové Uzemie do
PodhoI'mo-magurskej oblasti, k celku SpiSsko-Sarisské medzihorie, k oddielu Lubotinska
pahorkatina.

Povrch $irSieho zaujmového uzemia mé charakter nizkej, mierne zvlnenej pahorkatiny. Svahy
st prevazne mierne, miestami stredne strmé, jedine v mieste bradiel (skaliek) su strmsie, ¢o
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savisi s tektonickou stavbou danej Casti tizemia. Z geodynamickych javov a procesov sa
Vv §irSom zaujmovom Uzemi uplatiiuje najmi erozia, svahové deformacie, v zastavanych
Uzemiach aj antropogénne procesy. Er6zne procesy sU pomerne aktivne. Prejavuju sa ako
stredne hlboké az hlboké, aktivne erdzne ryhy, ale aj ako Siroké erdzne udolia. Pod ich
vyustenim do vicsich tdoli, ale aj pod er6znymi ryhami sa vyskytuju naplavové (proluvidlne)
kuzele. Svahové deformacie sa sice v mieste staveniska nevyskytuju, avSak v SirSom
zdujmovom Uzemi sa potenciondlne, ale aj aktivne zosuvy nachadzaju casto. Ich vyskyt je
najma severne a vychodne od Sari§ského Jastrabia, severne od Sosnovej hory, ako aj na
lavych svahoch udolia potoka Hradlova. Stavenisko BMS, ale aj SirSie zaujmové izemie je
intenzivne pol'nohospodarsky obrabané. Udolna niva potoka Hradlova, ako aj Gidolna niva jej
pravostranného pritoku juzne od staveniska je znacne povrchovo zamokrena. Tieto Casti
Uzemia sl chranené, pretoze predstavujii vyznamné biotopy. Casté su aj puklinovo-sutové
pramene na svahoch, pod ktorymi je tizemie tiezZ podmacané.

Z geologického hladiska je SirSie tizemie budované sedimentami paleogénu, jury, kriedy
a kvartéru. Z regionalneho hladiska patri tato ¢ast izemia k bradlovému pasmu, ktoré sa
tiahne medzi vnatornymi a vonkaj$imi Karpatami cez celé vychodné Slovensko, prechadza
do Pol'ska a na Orave sa opét’ vracia na tizemie Slovenska. Celé bradlové pasmo ma zlozita
geologicko-tektonickl stavbu, je znacne tektonicky stlacené, preto sa tu prejavuje velka
nerovnorodost’ tak v laterdlnom, ako aj vertikdlnom smere. Uzemie bradlového pasma je
znacéne porusené, ¢o sme overili aj geologickym prieskumom.

Paleogén tvori v Bradlovom pasme prevaznu Cast geologického masivu. Je tvoreny
karbonatovym flySom veku paleocén az eocén — tzv. ,, Procsko-jarmutskym suvrstvim
Striedaju sa v nom ilovité bridlice, ilovce a vapnité pieskovce, ktoré pripominaju flySové
pasmo vnutrokarpatského paleogénu, avsSak toto suvrstvie ma uplne inl genézu a pévod.
V bradlovom pasme tvoria makké, poddajné horniny, cez ktoré boli tektonickym tlakom
vytlaCené na povrch tvrdé, rigidné horniny — tzv. skalky, resp. bradla. Horniny Procsko-
jarmutského stvrstvia st velmi tektonicky porufené atiez zvetrané na vicsiu hibku.
Podrobnejsie ich popiseme a zhodnotime v kap. 3.

Jura méa v horninach bradlového padsma ovel’a menSie zastupenie. Tvoria ju oddelené bradla,
Casto vztyCené a vychadzajiice na povrch. Avsak nachadzaju sa aj pod povrchom terénu a nie
sU zreteI'né na teréne. Tvorené su krinoidovymi vapencami veku bajok az bat. Miestami st
zastipené aj pieskovce, resp. vapnité pieskovce. VSetky uvedené horniny jury st vel'mi tvrdé,
prevazne zdravé az navetrané a velmi tazko vrtatelné, resp. tazko rozpojitelné. V okoli
Sari§ského Jastrabia a v pasme medzi touto obcou a Kamenicou sa nachadza mnoZstvo
bradiel, vychadzajucich na povrch terénu. V mieste staveniska BMS v§ak na povrch terénu
nevystupuju.

Krieda, resp. jura az krieda je zastipena v danej oblasti kalpionelovymi, slienitymi
vapencami a rohovcami, teda tieZ vel'mi tvrdymi horninami. Preto aj tieto vapence vystupuji
Casto na povrch v podobe bradiel a bradielok. Su prevazne zdravé, slabo navetrané, takmer
neporusené, resp. len vel'mi slabo rozpukané. Vek tychto hornin je titon az berias. V Sirokom
okoli staveniska sa nachddzaji aj d’al'Sie horniny jury a kriedy, avSak bliz§ie sa nimi
nezaoberdme, pretoze sa vyskytuji d’aleko od staveniska.
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Kvartér je vsirSom zaujmovom Uzemi zastipeny antropogénnymi, deluvidlnymi,
proluvidlnymi a fluvialnymi sedimentami. Nie vSetky sa nachadzaji v mieste staveniska, resp.
v jeho bezprostrednom okoli. Na stavenisku sme overili najma deluvialne (svahové)
sedimenty. Kvartérne sedimenty podrobnejSie popiSeme v podrobnej Casti spravy (kap. 3.2).

Hydrogeologické pomery

Hydrogeologické pomery SirSicho zaujmového uzemia su zavislé geologicko-tektonickej
stavbe Uzemia, morfologii Uzemia, litofacialnych pomeroch, ale aj klimatickych
a hydrologickych pomeroch.

Najviac zvodnené sl najmai fluvialne $trky niv vacsich tokov, ale aj sedimenty proluvialnych,
naplavovych kuZelov. Podzemna voda sa v nich vyskytuje v znaénych mnozstvach v hibke
1,0 az 2,5m. Antropogénne a deluvidlne sedimenty spravidla podzemnd vodu neobsahuju, su
pre podzemnu vodu prakticky nepriepustné, spravaju sa ako izolant. Ani zdravé az navetrané
tvrdé horniny jury a kriedy podzemnu vodu neobsahuju. Miestami sa méze podzemna voda
nachadzat’ aj v paleogénnych ilovitych bridliciach, ilovcoch a pieskovcoch, najmé v miestach,
kde su znac¢ne zvetrané a rozpukané. Je to tzv. puklinova podzemna voda a prevazne je znacne
napata. Hydrogeologické pomery na stavenisku podrobne zhodnotime v kap. 3.2.
Hydrogeologicka situacia je v SirSom zaujmovom uzemi, ale aj v mieste staveniska BMS,
vel'mi komplikovana, zlozita a z hl'adiska vystavby a zakladania zna¢ne nepriazniva.

2.2 Klimatické pomery a seizmicita Uzemia

Z klimatického hladiska patri zaujmové uzemie do mierne teplej oblasti, k okrsku
charakterizovanému ako mierne teply, vlhky, s chladnou alebo studenou zimou, dolinovy, s
priemernou teplotou vzduchu v juli nad 16°C, s po¢tom letnych dni v roku pod 50.

Podla mapy klimaticko-geografickych typov patri klima zaujmového Uzemia Kk typu
kotlinovej klimy, k subtypu mierne chladnému, mierne suchému az vlhkému, s velkou
inverziou tepl6t.

V niz§ie uvedenej tabul’ke uvadzame zékladné klimatické charakteristiky Gzemia, namerané
ako priemery v rokoch 1930 az 90 :

KOTLINOVA KLIMA MIERNE CHLADNA

- suma tepl6t 10° C a viac 2100 az 2 400
- teplota v januéri (° C) -3,5az -6,0
- teplota v jali (°0O) 16,0 az 17,0
- amplitida °O) 20 az 24
- ro¢né zrazky (mm) 600 az 800
- mrazovy index 710
- max. hibka premfzania pody (cm ) 133
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Seizmicita Uzemia :

Zo seizmologického hladiska patri SirSie zdujmové tzemie do neseizmickej oblasti, teda do
oblasti s vyskytom zemetraseni 0 maximalnej intenzite do 6. stupnia stupnice MSK 64.
Seizmicita uzemia nebude mat’ negativny vplyv na zakladanie, ani na projektované objekty.
Z tohoto aspektu nebudu potrebné ziadne protiseizmické opatrenia.

2.3 Prieskumné préce

V mieste staveniska Biometanovej stanice na pozemku E-KN ¢&. 979 k.a. Sarisské Jastrabie
sme v zmysle poziadavky objednédvatel'a a projektanta realizovali 13 vitanych prieskumnych
sond hibky 6 az 14m, celkom 127bm vrtov, ¢o je o 6m viac oproti planu (projektu GP). Sondy
boli realizované v diioch 18. az 20. 11. 2019 vrtnou supravou UGB 50 v subdodavke firmy
Vrtné prace Timko Slanec (vrtmajster pdn Andrejcdk) priemerom vrtného naradia 156mm.
Sondy boli pazené, nakolko sa na stavenisku vyskytovala podzemnd voda. Zo starSich,
archivnych prac nepreberame ziadne prieskumné sondy.

Situovanie sond navrhol geoldg v spolupraci s projektantom. Vytyéenie prieskumnych sond
na stavenisku zabezpecil objedndvatel vo svojej rézii. Sondy boli meracsky vytyCené a
zamerané firmou GEODAT REAL s.r.o. Stara Cubovia. Prieskumné sondy zdokumentoval
a vyhodnotil riesitel’ a spoluriesitel’ geologickej tilohy. Zo sond sme odobrali 23 porusenych a
dokumentaénych vzoriek zemin ajednu vzorku podzemnej vody HSJ-1 zvrtu V-8 na
fyzika&lno-chemické rozbory. Dokumenta¢né vzorky zeminy su uskladnené v sklade hmotnej
dokumentacie firmy INEKOGEO Poprad v zmysle platnej legislativy. Po odobrati vzoriek
zemin a podzemnej vody a zdokumentovani boli prieskumné sondy likvidované zahadzanim
pdvodnym materidlom a povrch terénu bol upraveny do pévodného stavu.

Laboratorne skusky zemin boli realizované akreditovanym geoanalytickym laboratoriom
firmy SGUDS Regionalne centrum Spisska Nova Ves. Vysledky laboratornych rozborov su
uvedené v prilohe ¢islo 8. Vysledky chemického rozboru podzemnej vody
a hydrogeochemicka sprava su obsahom prilohy ¢islo 9. Rozbory podzemnej vody boli
realizované firmou PVPS a.s. Poprad.

3.0 PODROBNA CAST
3.1 Inzinierskogeologické a hydrogeologickeé pomery v mieste staveniska

Inzinierskogeologické, hydrogeologické a zakladovée pomery v mieste projektovanej
biometanovej stanice v Sariiskom Jastrabom hodnotime na zéklade 13 prieskumnych sond
hibky 6 az 14m. Stavenisko biometanovej stanice je situované na pozemku p.&. E-KN 979 k.U
Sari§ské Jastrabie, juzne az JJZ od tejto obce. Pozemok ma rozmery cca 257 x 126m, pri¢om
smerom na juh sa zuzuje na Sirku cca 70m. Povrch terénu je v mieste staveniska ukloneny
k udolnej nive potoka Hradlova, teda cca 7° na ZJZ. Povrch Gzemia nie je poruseny ziadnymi
geodynamickymi procesmi, ukldiia sa rovnomerne, ani v minulosti nebolo postihnuté
svahovymi deformaciami. V recente je povrch uzemia len slabo poruseny polnohospodarskou
¢innost'ou. Juzne od staveniska sa sice nachadza er6zna ryha, resp. erdzne tdolie, tato vSak do
staveniska nezasahuje. Investor a projektant planuje tizemie staveniska vyrovnat’ do roviny a
Z tejto urovne sa budu realizovat’ planované silazne zlI'aby a sild. Na vrchnej strane pozemku
sa tak vytvoria odrezy vysky 7,5 az 12m. Vzhladom na uvedené (daje budu zakladové
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pomery na vrchnej a spodnej strane staveniska odlisné. Situacia realizovanych sond tvori
prilohu ¢islo 2 zavere¢nej spravy. Priestorové rozlozenie jednotlivych vrstiev na stavenisku
a hydrogeologické pomery st znazornené v 2 pozdiznych a 3 prie¢nych geologickych rezoch
(priloha ¢islo 4 az 8).

Z geologického hladiska je tzemie staveniska budované kvartérnymi a paleogénnymi
sedimentami, sporadicky aj horninami jury a kriedy.

Kvartérne sedimenty st zastipené vyluéne deluvidlnymi sedimentami. V miestach, kde su
podlozné paleogénne sedimenty znacne zvetrané az rozlozené na ily je Casto velmi tazké
ur¢it’ hranicu medzi kvartérom a paleogénom.

Deluvialne sedimenty sa nachadzaju na povrchu Uzemia v celom rozsahu staveniska.
Podlozné horniny nikde na povrch nevystupuji, ¢o vSak neplati pre SirSie okolie staveniska,
kde lokalne vystupuju jurské a kriedové tvrdé horniny (bradla) az na povrch terénu v podobe
vyraznych morfologickych elevacii. Ako je zrejmé z grafického vystupu znédzornenia
geologickych pomerov (IG rezy), dosahuji svahové sedimenty v mieste prieskumnych sond
V-1 az V-13 mocnost’ 1,5 az 5,2m. Prevazne je to vSak len 1,5 az 3,8m, jedine v mieste vrtov
V-5, V-3 a V-1 dosahujt delavia vacsich hrabok — okolo 5m. Charakter delavii je pomerne
rovnorody — prevazne su zastipené nizko az stredne plastické ily triedy F6 (symbol zeminy
CL aCl), ale aj strkovité ily triedy F2 (CG), lokalne sa vSak nachadzaju aj nizko plastické
hliny triedy F5 (ML) a piesc¢ité ily triedy F4 (CS). Konzistencia deluvidlnych ilov a hlin je
spravidla pevna, lokélne tuho-pevna. Obsahuju aj Ulomky pieskovca a ilovitej bridlice
velkosti 0,5 az 3cm, menej do 8cm, maximalne do 10 aZz 12cm. Obsah wlomkov
v deluvidlnych iloch ahlinach je od ojedinelych do 20%, sporadicky az do 35 az 40%.
Z petrografického hladiska st zastupené prevazne ulomky pieskovca a ilovitej bridlice,
ojedinele aj vapenca.

Niz8ie uvadzame smerné normové charakteristiky najviac zastupenych deluvidlnych
sedimentov, vyskytujlcich sa v mieste staveniska, teda zemin triedy F6 a F2. Su to smerné
normové charakteristiky v zmysle tab. ¢. 11, prilohy ¢islo 5, STN 73 1001:

F6 pevny F2 pevny
Eef (MPa) 6 az 8 12 az 15
Cu (kPa) 60 az 80 60 az 70
Qu (°) 0 5az 10
Cef (kPa) 16 az 20 14 a7 20
Qef (®) 19 az20 27 az 28
A 0,40 0,35
B 0,47 0,62
Y (KN/m®) 21,0 19,5

PALEOGEN:

Sedimenty paleogénu v mieste staveniska BMS v Sari§skom Jastrabom sme prieskumnymi
pracami overili v hlbke 1,5 az 5,2m pod terénom. V rdmci staveniska sme v paleogénnych
horninach vy¢lenili 2 horizonty - zénu znacne az slabo zvetranych ilovitych bridlic, siltovcov
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ailovcov a zonu navetranych az zdravych ilovitych bridlic. Je vSak nutné podotknut’, ze
geologicka situacia a ulozné pomery st v ramci staveniska dost’ zloZzité a nerovnorodé a v IG
rezoch st zna¢ne schématizované. Nerovnorodost’ vyplyva z existujucich tektonickych
pomerov a zna¢ného stlacenia bradlového pasma. Je potrebné si uvedomit’, ze bradlové pasmo
bolo povodne sedimentované na dne vtedajSiecho mora na ploche Sirky 100 a viac km
a obrovskymi geologickymi silami bolo stlaené na Sirku 10 az 30km. Z tejto tektonickej
situacie vyplyva ja zna¢nd poruSenost’, zvetranost' a prehnietenie geologického masivu.
Nerovnorodost’ zvetrania a poruSenia masivu je dobre viditelna najmé z geologického
rezu | — I, teda profil medzi vrtmi V-13 a V-2. Hranica medzi zvetranou a nezvetranou
(neporusenou) zoénou paleogénu sa nachadza prevazne v hibke 7,0 az 11,5m (vrty V-6, V-10,
V-11 a V-13). V okoli sondy V-8 je to hlbsie ako bola hibka vrtu, teda viac ako 13m. A na
juhovychodnej strane pozemku, v mieste sond V-2 a V-4 zasa vystupuju zdravé a navetrang,
vel'mi dobre tinosné bridlice a siltovee uz od hibky 3,5 az 3,9m pod terénom, pri¢om zvetrana
a porusSend zona sa tu takmer nenachadza. Poloskalné paleogénne horniny tu vystupuji ihned’
pod deluvidlnymi sedimentami a d’al'sim paradoxom je, ze v paleogénnych zdravych
bridliciach a siltovcoch sa podzemna voda v tychto miestach nenachadza, resp. len v podobe
slzenia, resp. vel'mi slabych pritokov. Pritom v oStatnych castiach staveniska je podzemne;j
vody velmi vela aje znatne napdta. Hydrogeologické pomery v mieste staveniska
podrobnejsie popiseme nizsie.

Ako sme uviedli vysSie, paleogénne stuvrstvie sme rozdelili do 2 zén. Nizsie popiSeme
a zhodnotime obe z6ny samostatne a priradime im aj normové vlastnosti. Vlastnosti
pdvodnych hornin (in situ) boli miestami ovplyvnené aj existenciou podzemnej vody
a vitanim. Aj ked’ boli vrty paZené, miestami do nich vnikala vel'mi tlakova podzemna voda,
ktora pocas vitania mohla ovplyvnit pdévodne dobré vlastnosti v kombinacii s vitanim.
Vlastnosti zemin a hornin vSak udavame v neporuSenom stave.

Zona znacne az slabo zvetranych paleogénnych hornin:

Do tejto zony zarad’'ujeme slabo az znacne zvetrané, resp. Uplne rozlozené paleogénne ilovité
bridlice, ilovce asiltovce na zeminy triedy F6 (symbol zeminy CI,CL) a F2 (CG), menej
triedy F5 (ML), F1 (MG) aF4 (CS). Prevazne maji charakter zemin, avSak nepravidelne
prechadzaju az do zvetranych poloskalnych hornin triedy R6, resp. na rozhrani triedy R6-R5.

VysSie uvedené zvetrané horniny, resp. zeminy su nizkej az strednej plasticity, prevazne
pevnej az tvrdej konzistencie, v okoli hladiny podzemnej vody s zmdéknuté na tuhd
konzistenciu. Vo zvetranych paleogénnych zeminach sa nachadza premenlivé mnoZstvo
ulomkov navetranych tvrdych bridlic, podradne aj pieskovcov, resp. vapencov vel'kosti 1 az
Scm, menej do 8 az 10cm, sporadicky aj viac. Ich obsah kolise medzi 5 az 35%, v menej
zvetranych horninach je obsah tlomkov pévodnych hornin az 40-60%. Farebne su zvetrané
ilovité bridlice prevazne sivé az sivozelené, resp. sivozelenohnedé. Jedine v juZznej Casti
staveniska (v okoli sond V-1 az V-5) ma prevahu fialovohneda farba bridlic, ¢o sa prejavuje
aj v deluvialnych sedimentoch. Vlastnosti popisanych zvetranych paleogénnych sedimentov
popiSeme nizsie.

V zobne slabo az zna¢ne zvetranych paleogénnych bridlic a siltovcov sa sporadicky nachadzaju
aj polohy navetranych az zdravych pieskovcov, resp. pies€itych vapencov. Vzhl'adom na ich
petrografické zlozenie, resp. ich vapnitd vypln, velmi slabo podlichaji zvetravaniu a
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poruseniu, preto su spravidla zdravé az navetrané a vel'mi slabo rozpukané. Zarad'ujeme ich
do triedy R2 aR3. Aj ked st ve'mi dobre tnosné, nemaju z globalnecho hladiska v ramci
staveniska podstatna ulohu, pretoze ich zastipenie je malé, tak z hl'adiska ich hrubky, ako aj
plosnych rozmerov. V laterdlnom smere rychlo vyklinuju. Ich mocnost’” dosahuje spravidla
hodnoty 10 az 30cm, ojedinele je to 0,5 az 1,0m (v sondach V-10 a V-11). Pieskovce sU
najviac roz$irené v mieste vrtov V-6, V-8, V-10 a V-11, teda v severnej az severovychodnej
Casti staveniska. Ich zastipenie je v8ak vel'mi sporadické a preto neovplyvnia projektovanu
stavbu.

Niz8ie uvadzame smerné normové charakteristiky najviac zastupenych zvetranych
paleogénnych hornin triedy F6, F2 a F5, pevnej az tvrdej konzistencie, resp. slabo zvetranych
poloskalnych hornin triedy R6/R5. SG4 to smerné normové charakteristiky v zmysle
STN 73 1001 na zaklade laboratornych sksok, ako aj makroskopického vyhodnotenia v
teréne:

F6 pevny - tvrdy F2 pevny - tvrdy  F5tvrda

Edet (MPa) 10 a7 20 12 a7 18 10 a7 20
Cu (kPa) 80 az 100 70 az 80 80 az 100
ou (°) 10 a7 15 12 a7 15 15 a7 20
Cef (kPa) 16 az 20 18 az 25 15az 20
Qef (°) 20 az25 29 az 30 20 az 25
v 0,40 0,35 0,40

R 0,47 0,62 0.47

v (KN/m?) 21,0 19,5 20,0

Zvetrané poloskalné bridlice a siltovce (prechod medzi triedami R6 a R5):

R6 — R5
Edef (MPa) 40 az 100
Y 0,25 az 0,30
Gc (MPa) 1,5az2,0
Y (KN/m?3) 21,0

Zona navetranych az zdravych ilovitych bridlic a siltovcov:

Spodna zéna zdravych az navetranych paleogénnych ilovitych bridlic a siltovcov (ilovcov) sa
nachadza v hibke 8,3 az 11,5 m pod povrchom terénu. V mieste prieskumnych sond V-2
a V-4, teda na juznej, resp. juhovychodnej strane pozemku, sa navetrané bridlice a siltovce
nachadzajd len v hibke 3,5 az 3,9m pod terénom. V tejto &asti Gizemia je znalne zvetrana
zona velmi tenkd, resp. vobec nie je vyvinuta. Priamo pod deluvidlnymi sedimentami sa
nachadza nezvetrané a dobre tnosné paleogénne podloZzie. V mieste sondy V-7 a V-8 sme tato
zdravil aZ navetrana vrstvu paleogénu neoverili ani do hibky prieskumu, teda do hibky 9 az
13m.
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V spodnom reze (vrty V-1, V-3, V-5, V-9 a V-12) bolo tizemie skimané len do hibky 7m pod
povrch terénu, preto tu nebolo zdravé paleogénne podlozie dosiahnuté. Avsak aj v spodnom
reze predpokladdme rovnaké, resp. podobné geologické pomery ako vo vrchnom reze, teda
zdravé, dobre unosné podloZzie sa bude aj v spodnom profile nachadzat’ v hibke okolo 10
a viac metrov.

Horniny spodnej Casti paleogénu su tvorené slabo rozpukanymi, navetranymi, na baze az
zdravymi ilovitymi bridlicami, resp. siltovcami tvrdej konzistencie. Farba bridlic je prevazne
siva, tmavosiva, miestami nazelenald, len v mieste sondy V-2 je fialovohneda. Horniny majd
Vv prirodzenom uloZeni charakter poloskalnych hornin. St dobre inosné. Avsak ich Struktara
a nachylnost’ na zvetravanie, ¢i uz vplyvom klimatickych faktorov, ale aj podzemnej vody
dava predpoklad ich rychleho narusovania tymito faktormi. To sa miestami prejavilo aj v ich
poruSeni pri vftani, najmd v kombinacii snamocenim podzemnou vodou. Preto
nedoporucujeme stavebné jamy otvarat az po zakladovl Skaru a nenechavat’ jamu dlhSie
otvorenl a ponechanu vplyvu klimatickych faktorov. Horniny tak velmi rychlo zvetravaju
a menia svoje dobreé vlastnosti hlavne pri namoceni, resp. viacnasobnom premrznuti.

Horniny popisovanej spodnej vrstvy paleogénu zarad'ujeme v zmysle STN 73 1001 do triedy
R5 (navetrané bridlice) az do triedy R4 (zdravé horniny). Po navitani vysSli miestami tieto
bridlice a siltovce rozpukanejSie a porusenejSie ako boli v prirodzenom uloZeni horninového
masivu. Tiez sa prejavoval vplyv podzemnej vody v rozpukanejSich polohach, tu sa
konzistencie menila az na tuho-pevnu, lokalne aj na makku.

flovité bridlice bez vody sa vitanim menili na ulomkovité horniny, siltovce na prach az il.
Ako sme uviedli uz vyssie, horninovy masiv bradlového pasma je rézne poruSeny a miestami
aj znacne nerovnorody, preto aj zdkladové pomery su v tak rozsiahlom Uzemi vel'mi
nerovnorodé (podrobnejsie vid’ kap. 3.2).

Niz$ie uvddzame smerné normové charakteristiky navetranych az zdravych ilovitych bridlic
a siltovcov triedy R5 a R4. Jednd sa o vlastnosti na zaklade makroskopickeého vyhodnotenia
Vv teréne, pretoze nebolo mozné odobrat’ vhodné neporusené jadra hornin a nebolo mozné ich
charakterizovat’ na zaklade laboratornych testov.

R5 R4
Edef (MPa) 150 az 300 250 az 500
v 0,25 0,25
Ge (MPa) 1,522 5,0 5,0 a7 15,0

Aj ked’ nebolo mozné exaktne vyhodnotit’ pevnost’ v prostom tlaku hornin triedy R5 a R4, na
zaklade Klasifikovania tychto hornin v zmysle normy STN 73 1001 hodnotime pevnost
hornin oc ako nizku. Typ procesu pretvarania a porusovania popisanych hornin triedy R5
a R4 je ,,stredny*. Ich unosnost’ hodnotime v kap. 3.2.

Hydrogeologické pomery:

Nakol'ko je geologicka stavba uzemia v mieste staveniska BMS v Sarisskom Jastrabom
zna¢ne komplikovana a ulozné pomery st velmi nerovnorodé, su aj hydrogeologické a
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filtracné pomery na stavenisku vel'mi roznorodé. Z hl'adiska projektovanej stavby ich
hodnotime ako nepriaznivé. Hydrogeologicku situaciu sme graficky znazorniliv 1G rezoch
I-1" az V-V~ (vid’ pril. ¢islo 4 az 7).

Podzemna voda sa prevazne nachadza v hornej, zvetranej vrstve paleogénnych bridlic
a siltovcov. Nejedna sa vSak o kontinualnu, volnt hladinu, ako je tomu v naplavoch tokov.
Narazen( hladinu podzemnej vody sme zistili v réznych hibkach paleogénu, prevazne vo
zvetralejSich a rozpukanych polohach bridlic. Nepriaznivou skutocnostou z hl'adiska
hydrogeologickych pomerov je, ze podzemna voda v mieste staveniska je znacne tlakova.
Podnikatel'skym zdmerom je, Ze vzhl'adom na svahovity terén planuje investor tento terén
vyrovnat’ do roviny, priCom vzniknu odrezy na vrchnej strane pozemku o vyske 12 az 7,5m.
Teda tieto odrezy pretnd prddenie podzemnej vody z vyssich Casti v rbznych Urovniach
odrezu. Nepriaznivé to je nielen z hl'adiska rozmacania svahu odrezu, ale aj z hl'adiska
celkového odvodnenia pozemku a ndvrhu zakladania.

Podzemnu vodu sme v mieste staveniska zistili v hibke 3,5 aZ 7,7m pod terénom. V mieste
sondy V-2 a V-3 to bolo len slabé slzenie podzemnej vody, v mieste sondy V-4 sme pocas
vitania podzemnt vodu nezistili, av§ak po dlhsej dobe do vrtu postupne natiekla. V ostatnych
Castiach tizemia staveniska, teda v prevaznej jeho Casti, boli pritoky podzemnej vody do vrtov
pomerne znaéné, avSak voda sa vo vrtoch neustdlila ithned’, ale v réznych Casovych tsekoch
od dovrtania sondy. Merali sme ustaleni hladinu podzemnej vody po 1 az 2 hodinach od
dovftania a na druhy dei, teda po 24 hodinach. Smerodatnd je prave ustilena hladina PV po
24 hod. Ako sme avizovali uz vys$ie, podzemna voda je v mieste staveniska znane napéta,
ustalila sa v hibke 1,5 az 4,7m pod terénom, prevazne v hibke 1,5 az 3,0m p.t. (vid’ IG rezy).
Porovnanim narazenej a ustalenej hladiny podzemnej sme zistili, Ze podzemna voda v mieste
jednotlivych vrtov vystapila o 1,8 az 5,6m, jedine v mieste sondy V-7 a V-11 to bolo len
0,9m. Je nutné este pripomentt’, ze v mieste niektorych vrtov bola podzemna voda zistena vo
viacerych horizontoch. V dokumentacii sond je udand len najvy$Sie narazena hladina
podzemnej vody.

V povrchovych deluvidlnych iloch a strkovitych iloch sa spravidla podzemna voda
nenachédza. V deldviach sme ju zistili jedine vo vrtoch V-1, V-3 a V-5, teda v juznej Casti
staveniska. Z IG rezov je tiez zrejmé, ze v hornom profile vrtov (sondy V-13 az V-2) sa
narazena podzemna voda nachadza hlbsie ako v spodnej Casti staveniska. Vynimkou je jedine
vrt V-4, kde sme podzemni vodu pocas vftania nezistili, avSak neskér do vrtu urcité
mnozstvo vody presiaklo z okolia vrtu.

V spodnej vrstve navetranych az zdravych paleogénnych bridlic a siltovcov sme podzemnu
vodu nezistili. Vyplyva to zo slabej priepustnosti siltovcov a nizkej rozpukanosti hornin.
Vzhl'adom na geologicku stavbu bradlového pasma to vSak nemusi byt pravidlo v celom
rozsahu staveniska.

Nakolko pri zakladani jednotlivych objektov biometanovej stanice predpokladdme styk
s podzemnou vodou, odobrali sme aj vzorku podzemnej vody na chemické rozbory z hl'adiska
jej moznych agresivnych Géinkov na ocel’ a beton. Analyzovali sme podzemnu vodu z vrtu
V-8 (vzorka vody je ozna¢ena HSJ-1).
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Analyzovana podzemna voda nie je Gito¢na na betén. Zarad'ujeme ju do najnizSieho stupna —
slabo agresivne prostredic oznaCované v zmysle normy STN 731215 aSTN EN 206
symbolom ,,la*.

Podzemna voda v mieste staveniska BMS v Sarigskom Jastrabom je velmi vysoko agresivna
na ocel’ (IV. stupeni agresivity). Agresivita je sposobend vel'mi vysokou vodivostou (59,3
mS/m). Ostatné sledované ukazovatele neprekrocili hodnoty STN 03 8375, vratane
agresivneho COx.

3.2 Zakladové pomery

Vzhl'adom na znaéne svahovity terén v mieste staveniska BMS v Sarisskom Jastrabom
(priemerne 7°) avelka zastavani plochu (257 x 126m), ako aj velkii nerovnorodost
geologickych pomerov, hodnotime zakladové pomery ako néro¢né. Vo svahovitom teréne je
zakladanie rozsiahlejSich objektov vzdy naro¢né, pretoze na vrchnej strane objektu su
geologické pomery po vyterasovani (vyrovnani) svahu odlisné, ako na jeho spodnej strane.
Investor planuje plochu staveniska v predstihu vyrovnat’ do jednej urovne a z tejto Urovne
zakladat’ jednotlivé projektované objekty. Na vrchnej strane staveniska vznikne odrez vysky
cca 12m (okolie vrtu V-13), na juznej strane staveniska (v mieste vrtu V-2) len 7-8m. Odrez
bude potrebné zabezpecit’ bud’ svahovanim, alebo kombinaciou svahu a oporného muru (vid’
nizsie). Po vyterasovani svahu do roviny bude v hornej cCasti staveniska mozné objekty
zakladat’ v dobre unosnych, navetranych tvrdych ilovitych bridliciach a siltovcoch triedy R5,
resp. R4. V strednej Casti svahu sa po vyrovnani do roviny nachéadzaju r6zne zvetrané bridlice
triedy R6, ktoré maji charakter pevnych az tvrdych zemin triedy F6 a F2. V nich sa uz
prejavuje velkd nerovnorodost’ geologického masivu (nerovnorodost’ zvetrania a porusenia
hornin) a vplyv podzemnej vody. V spodnej Casti staveniska po realizovani odrezu vystupuji
na povrch este povodné deluvialne ily a Strkovité ily, ktoré su slabsie Unosné a objekty bude
nutné v tychto miestach zakladat' hlbsie, minimalne do stredne zvetranych paleogénnych
bridlic, v hibke 7 az 8m, teda uréite na hibkovych zakladoch. Pri zakladani objektov na
vrchnej a strednej Casti staveniska, bude vyrazne ovplyviovat zakladanie tlakova podzemna
voda. Tato bude nepriaznivo ovplyviiovat’ aj vysoky odrez a stabilitu svahu na vrchnej strane
staveniska.

Nizsie uvedieme vypocitani tunosnost’ jednotlivych vrstiev zakladovej pody v mieste
staveniska BMS - teda deluvidlnych sedimentov, zvetranych paleogénnych bridlic
a navetranych ilovitych bridlic a siltovcov. Upozorfiujeme este raz na velk(l nerovnorodost’
jednotlivych suvrstvi, pretoze sa stavenisko nachadza v bradlovom pasme, kde boli pévodné
horniny znac¢ne prehnietené, rozne zvetrané a tektonicky porusené, ¢o je zrejmé aj z I1G rezov.
V mieste staveniska st planované rozsiahle sildzne zlaby a tazké kruhové nadrze (sild)
priemeru 36 a22m. Nepozname napdtia od jednotlivych objektov, preto bude potrebna
dbésledna spolupraca medzi projektantom, statikom a geoldgom (geotechnikom).

Unosnost’ pevnych deluvialnych ilov triedy F6 v nepremfzavej hibke (1,5 az 2,0m pod
terénom) je po zapocitani vSetkych vplyvov Rat = 190 az 210kPa.

Unosnost’ pevnych deluvialnych $trkovitych ilov triedy F2 v nepremfzavej hibke (1,5 az 2,0m
pod terénom) je po zapocitani vSetkych vplyvov Rdt = 260 az 270kPa.
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Vzhl'adom na planovany odrez budi takmer vSetky deluvialne sedimenty odstranené a nebudd
pouzit¢ na zakladanie. Ponechané budu len v spodnej, najnizSej Casti staveniska, mimo
objektov.

Unosnost” stredne az znaéne zvetranych paleogénnych ilovitych bridlic triedy R6, teda
pevnych az tvrdych ilov triedy F6 je Rdt =250 az 270kPa.

Unosnost stredne az znaéne zvetranych paleogénnych ilovitych bridlic triedy R6 charakteru
pevnych az tvrdych Strkovitych ilov triedy F2 je Rat = 270 az 300kPa. Nakolko bude svah
odrezany v ramci staveniska na roznu hibku, nezapogitali sme do vy3sie uvedenych tnosnosti
vplyv hibky. Udaje platia pre zakladni hibku uvedent v norme. S hibkou sa bude tinosnost
postupne zviacSovat’ 0 jednonasobok efektivneho napétia od vahy zé&kladovej pddy medzi
hibkou 1,5m a skutoénou hibkou zaloZenia.

Najinosnej$ie st navetrané ilovité bridlice a siltovce triedy R5, miestami su zastipené aj
bridlice triedy R4. V ramci geologického masivu sme vV navetranych bridliciach vel'mi
sporadicky zistili aj polohy zdravého az navetraného pieskovca triedy R2 a R3. Maji vsak
zanedbatelny vyznam z hl'adiska zakladania, preto ich nehodnotime. Spravidla vylepsuju
unosnost’.

Unosnost’ paleogénnych navetranych, tvrdych ilovitych bridlic a siltovcov triedy R5 je Rat =
300 az 400 kPa (podla intenzity zvetrania a rozpukania).

Unosnost’ paleogénnych navetranych aZ zdravych ilovitych bridlic a siltovcov triedy R4 je
Rdt = 400 az 500 kPa (tiez maju len sporadicky vyskyt).

Navrh zakladania nie jednozna¢ny, nakolko je terén znac¢ne svahovity a geologicky masiv
Vv ramci staveniska vel’'mi nerovnorody (bradlové pdsmo). Po realizovani odrezu do roviny by
vrchné objekty, resp. vrchné Casti objektov, mohli byt’ zakladané aj na plosnych zakladoch —
dobre vystuzenej zakladovej doske (samozrejme po prepocitani statikom).

V strednej a spodnej Casti staveniska je uz nerovnorodost’ zakladovej pody pomerne velka,
geologicky masiv je aj po realizovani odrezu zna¢ne poruseny a zvetrany a dobre Gnosna
zékladova pdda triedy R5 sa nachadza v hibke 8 az 10m. Mocnost’ slabo unosnych
deluvialnych ilov triedy F6 a F2 je na spodnej strane staveniska (sondy V-12, V-5, V-3 a V-1)
3 az 5Sm, teda vyrazne viac, ako na vrchnej strane staveniska. Preto v strednej a spodnej Casti
staveniska doporucujeme vzhl'adom na existujuce IG a HG pomery a naro¢nost’ objektov tieto
zakladat' na hibkovych zakladoch — pilotach. Vyber pilét ponechavame na projektantovi
a statikovi, nakol’ko nepozname presne projektovanu technoldgiu a napétia od jednotlivych
stavebnych objektov. Vzhl'adom na nepriaznivé hydrogeologické pomery (tlakova podzemna
voda) by v danych podmienkach boli vhodné Sirokoprofilové piloty, alebo zarazané ihlanové
piloty. Thlanové pildty by vsak lokalne mohli byt zastavené na hrubsich polohach pieskovca,
ktory sa v podlozi sporadicky nachadza.

Vzhl'adom na vysSie uvedené nepriaznivé IG a HG pomery doporucujeme po realizovani
odkopu (vyrovnani terénu do roviny) realizovat minimdlne v mieste tazkych kruhovych
nadrzi (sil) niekol’ko dynamickych penetratnych sond sond, ktoré by upresnili unosnost
podloznych hornin a zistili presné vlastnosti hornin in situ. Podl'a nasich skusenosti by
postacovalo 6 az 7 dynamickych penetracnych sond do unosného podlozia. V ramci IG
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prieskumu sme ich nenavrhovali, pretoze by museli byt ve'mi hlboké a v mieste hlbokych
odrezov by boli zbyto¢né.

Nepozndme koncepciu svahovania odkopu na vrchnej strane staveniska. Medzi nadrzami
a okrajom pozemku investora je pomerne malo miesta. Realizovanie 8 az 10 (12) metrov
vysokého oporného muru by bolo vel'mi nadro¢né z hl'adiska jeho stability. Svahovany trvaly
odrez by musel byt v danych geologickych podmienkach navrhnuty v sklone 1 : 1,5, pricom
Vv niektorych miestach by musel byt aj plytsi (minimalne 1 : 2), vzhl'adom na vytekajicu
tlakovl podzemnu vodu a vysku svahu. Norma STN 73 3050 (Zemné prace) doporucuje
trvalé svahy hibky cca 6m aviac vsklone 1 : 2, resp. by mali byt preukazané vypoétom
stability. Asi najvhodnejS$im rieSenim by bolo kombinovanie kotveného oporného mdru
Vv spodnej ¢asti odkopu so svahovanym odrezom v jeho vrchnej €asti. Pokial’ by bol dostatok
miesta, mohol by byt navrhnuty a realizovany len svahovany odrez. Oporny mur musi byt
v kazdom pripade kotveny a dokonale odvodneny.

3.3 Tazite’'nost’ zemin a hornin

V mieste staveniska BMS Sari$ské Jastrabie sa nachadzaji zeminy a horniny 3. az5. triedy
tazitenosti. Povrchova humoézna vrstva mocnosti 0,2m bude musiet’ byt pred realizovanim
zemnych prac odstranena, zhrnutd aneskor pouzita pri kone¢nych a sadovych Upravéch
terénu. Zarad’'ujeme ju do 2. triedy taziteI'nosti. Niz§ie uvadzame triedy t'azitenosti zemin
nachadzajucich sa v mieste staveniska do hibky prieskumnych prac. Tazitenost' posudzujeme
v zmysle normy STN 73 3050 Zemné prace.

- Humdzny horizont — ornica 2. trieda
- deluvidlny il, strkovity il pevnej konzistencie 3. trieda
- zvetrana ilovita bridlica a sitlovec na il a strkovity il pevny az tvrdy  3.- 4. trieda
- ilovita bridlica a siltovec navetrany, tvrdy 4. trieda
- ilovita bridlica a siltovec navetrany az zdravy (sporadicky vyskyt) 5. trieda
- pieskovec navetrany rozpukany, vrstevnaty 5. trieda
- pieskovce zdravy, masivny 6. trieda
4.0 ZAVER

V zévere len heslovite zhrnieme zistené skuto¢nosti. Vsetky tdaje su popisané a zhodnotené
Vv podrobnej Casti spravy — kap.- 3.1 az 3.3, ktoru doporu¢ujeme podrobne prestudovat’.

Stavenisko BMS sa nachadza juzne od obce Sarisské Jastrabie na pozemku rozmerov 257 x
126m. Povrch Gzemia je svahovity s priemernym sklonom 7°, okrem pol'nohospodarskej
¢innosti nie je poruseny Ziadnymi inymi geodynamickymi procesmi, Gizemie je stabilné.

Z geologického hl'adiska sa izemie nachadza v bradlovom pasme, ktoré je znacne tektonicky
prehnietené a porusené. Geologické pomery sii vtomto tzemi znacne nerovnorodé, ¢o
preukazali aj realizované vrty hlbky 6 az 14m.

Povrchova vrstva geologického masivu je tvorend kvartérnymi deluvialnymi sedimentami
charakteru nizko a stredne plastickych pevnych ilov a strkovitych ilov triedy F6 (CL,CI) a F2
(CG). V prevaznej Casti staveniska dosahuju deluvia mocnost’ 1,5 az 3,8m, jedine v juznej
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Casti pozemku, v mieste vrtov V-1, V-3 a V-5 je ich hribka 5,0 az 5,2m. Deluvialne ily su
relativne dobre unosné, avSak vzhl'adom na vyrovnavanie terénu do roviny budu odstranené
(okrem spodnej Casti). Ich geologicka pozicia je zrejma z 1G rezov.

Paleogén sme overili viade pod kvartérnymi sedimentami v hibke 1,5 az 52m. V ramci
staveniska sme vyclenili 2 horizonty. Horna vrstva paleogénnych sedimentov je slabo az
znacne zvetrand, je vel'mi nerovnoroda. Tieto zvetrané ilovité bridlice a siltovce zarad’'ujeme
do triedy R6, pokial’ su znaéne zvetrané, tak maju charakter zemin triedy F6, F2, sporadicky
aj F5 a F1. Ich konzistencia je pevna az tvrda. V niektorych Castiach masivu maja charakter
poloskalnych hornin na rozhrani triedy R6-R5. Vzhl'adom na ich velkt nerovnorodost’ nie su
vhodné na plosné zakladanie tazkych objektov, ako su projektované sild a zl'aby. V mieste
staveniska dosahuje tato vrchna zvetrana zéna hrabku 5,1 az 9,8m, v mieste sondy V-8 je to
viac ako 10,3m. Naopak v okoli sond V-2 a V-4 zvetrana z6na vdbec nie je vyvinuta, resp.
dosahuje hrabku len 1,1m. V popisanej zvetranej zéne sa sporadicky nachadzaju aj polohy
zdravého az navetraného pieskovca hrubky 10 az 30cm, sporadicky az 1m.

Spodna zona navetranych az zdravych paleogénnych ilovitych bridlic a siltovcov triedy R5,
miestami az R4 sa nachadza v hibke 8,3 az 11,5m pod povrchom terénu. V mieste
prieskumnych sond V-2 a V-4, teda na juhovychodnej strane pozemku, sa navetrané bridlice
asiltovce nachadzaju uz v hibke 3,5 az 3,9m pod terénom. Tato vrstva je vhodna na
zakladanie tazkych objektov a na vrchnej strane staveniska po odkopani a vyrovnani terénu
moze byt vyuzita na plosné zakladanie. V strednej a spodne;j Casti po odkopani svahu sa vSak
nachadzaju zvetrané bridlice a deluvialne ily, resp. Strkovité ily, preto v tychto miestach
musia byt’ na zakladanie pouzité hibkové zaklady (vid’ kap. 3,1 a 3.2).

Hydrogeologicka situécia je v mieste staveniska nepriazniva. Podzemnd vodu sme v mieste
staveniska zistili v hibke 3,5 az 7,7m pod terénom, pri¢om je zna¢ne tlakova. Ustélila sa na
arovni 1,5 az 3,0m p.t., len ojedinele hlbsie. Z uvedeného vyplyva, Ze podzemna voda
vystupila v priebehu 24 hodin 0 1,8 az 5,6m. V mieste sondy V-2 a V-3 sme evidovali len
slabé slzenie podzemnej vody. Podzemna voda bude sposobovat’ znaéné problémy nielen pri
zakladani jednotlivych objektov, ale aj pri zabezpecovani

svahu odkopu. Po realizovani odkopu bude nutné stavenisko dokladne hibkovo odvodnit’.

Podzemna voda v mieste staveniska BMS v Sarigskom Jastrabom je vel'mi vysoko agresivna
na ocel’ (IV. stupeii agresivity) pre vel'mi vysokd vodivost’. Na beton nie je uto¢na.

Stavenisko patri do neseizmickej oblasti (do 6. stupnia MSK 64). Nebudu potrebné Ziadne
protiseizmické opatrenia. Maximalna vypoctova hlbka premfzania zdkladovej pody je 133cm.

Tazitenost’ zemin a hornin posudzujeme v kap. 3,3. V kap. 3.2 hodnotime zakladové pomery
v mieste staveniska, udavame unosnost’ zemin a hornin v mieste staveniska a podavame
ideovy navrh zakladania jednotlivych objektov. Doporucujeme dokladne preStudovat najma
kap. 3, pripadné nejasnosti konzultovat’ s geotechnikom. Po realizovani odkopu a vyrovnani
terénu doporucujeme v mieste tazkych kruhovych néadrzi realizovat doplnkovy prieskum
v rozsahu cca 7 dynamickych penetracnych sond, ktoré upresnia vlastnosti zemin a hornin po
vyrovnani teréenu.
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