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1. Úvod

V predkladanej správe uvádzame výsledky laboratórnych geotechnických skúšok zemín, ktoré boli vy-
konané v rámci inžiniersko geologických prieskumných prác v lokalite "Bratislava, Bajkalská ulica". 

Celkom bolo do laboratória dodaných 30 vzoriek, z toho 27 porušených vzoriek so zachovaním prirod-
zenej vlhkosti (ozn.PV) a 3 neporušené vzorky (ozn.NV). Preh ad vrtov, h bok odberu, ozna enia vzo-
riek a výsledkov laboratórnych skúšok uvádzame v prílohách 1/1 až 1/3. 

N

základných popisných a
oedometrickej 
priepustnosti nesúdržných zemín nepriamym spôsobom z kriviek zrnitosti.

-
slušných STN, STN EN a literatúry uvedenej v prílohe. 

2. Popisné a 

Zrnitostné zloženie preosie-
vaním. Obsah frakcií nad 0,125mm bol zistený preosievaním na sitách, zrnitostné zloženie frakcie pod 
0,125mm bolo stanovené nepriamou hustomernou metódou. Krivky zrnitosti sú vykreslené v prílohách 
2/1 až 2/5 STN 72 1001 : 2010.

Z kriviek zrnitosti štrkovitých zemín boli vyhodnotené nasledujúce parametre :

u = d60/d10,
c = (d30)2/(d10·d60),

kde d10, d30 a d60

(wnc) bola stanovená sušením pri teplote 105°C až do ustálenia 
STN 72 1012 : 1981.

Okrem celkovej vlhkosti (wnc) bola 
nj C -

STN 72 1001 : 2010 diagram plasticity (nor-

nc d>0,5mm) korigovanú 
nj nasledovne :

                                                  wnj = 100·wnc/(100 - Pd>0,5mm),                        (1)

kde Pd>0,5mm uvedenému pre-
d>0,5mm < 30%. Pri vyššom ob-

nj a indexu konzistencie IC. 

priemerom ôk 0,5mm. Stanovené boli :

medza plasticity   ...............    wP  (%),
medza tekutosti    ..............     wL  (%),
index plasticity   .................     IP  =  wL - wP       (%),
index konzistencie   ...........     IC  = (wL - wnj)/IP   (-).
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M

Fyzikálny stav neporušených vzoriek  je v prílohách popísaný nasledujúcimi charakteristikami : 

n

metódou "A",                         
n

d = n/(1 + wn/100),     (kg·m-3)       (2)
- d/ s),          (%)           (3)

  e = ( s/ d -1),                   (-)           (4)
Sr = wn· s·(1-n)/n· w.       (%)          (5) 

objemovou tiažou zeminy pri prirodzenej vlhkosti n (kN·m-3), t.j. pri zistenom stupni nasýtenia pó-
rov vodou Sr n = n·g = n· 9,81·10-3 kN·m-3.

s) zistenou pyknometrickou metó-

-
kách priemeru d = 100 mm a o = 30 mm, ktoré boli vyrezané v laboratóriu z neporu-
šených vzoriek. 

V -
biacim v

or =  n·h,    (MPa)                    (6)

kde n je objemová tiaž zeminy v mieste odberu vzorky ( n = n·g = n·9,81·10-6MN·m-3),     
       h  -  mieste odberu vzorky (m).                                      

Rekonsolida né napätie dosahovalo v hodnotu : or = 0,030MPa.  

tia 
BiB = 3 x 0,100MPa. Doba 

c,i) boli vyhodno-
tené pomerné deformácie –

c,i = 100·sc,i/hor,   (%)                (7)

kde hor = ho - sor je výška vzorky po rekonsolidácii (mm),
       ho -
       sor -

i = i - i-1 a pomerných deformácií vzoriek c,i = c,i - c,i-1 boli vy-
i-1÷ i po-

Eoed = 100· i/ c,i.   (MPa)        (8)

prílohách vyhodnotené aj oedometrické modu-
intervale geostatického napätia or až maximálneho napätia max. 
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V príloháh 1/1 až 1/3

Edef = ·Eoed,      (MPa)               (9)

je pre zeminy príslušných tried udaný v tab.11 a 12 STN 73 1001 : 1988. 
                         
Celkom boli vykonané oedometrické skúšky E1 až E3 na 3 neporušených vzorkách. Výsledky skúšok 
spolu s fyzikálnymi vlastnos ami vzoriek sú uvedené v prílohách 3/1 až 3/3 kde sú vykreslené aj iary 
stla ite nosti c = f( ) v semilogaritmických súradniciach.

4 filtrácie zemín z kriviek zrnitosti

pieskov a štrkov z kriviek zrnitosti sme použili Beyer-Schweigerov 
má tvar (Mucha, I. & Šestakov, V., 1987) : 

                                                       kf  =  7,5·106·C·d102,   (m·s-1)                   (10)

kde C = a·(d60/d10)b 10 a d60 sa dosadzujú v metroch, pri-

                            

a b

Kyprý stav  (K) 0,015 -0,150

0,012 -0,204

0,010 -0,230

10) sú uvedené v prílohách 1/1 až 1/3
pieskov a štrkov príslušných tried. 

5. Zhodnotenie výsledkov laboratórnych skúšok

5.1 Zatriedenie zemín  

Z vykonaných zrnitostných rozborov a rámci IG prieskum-
ných prác v lokalite "Bratislava, Bajkalská ulica" vyplýva, že z
n = 30 boli jednotlivé geotechnické typy zemín zastúpené nasledovne :

Súdržné zeminy

Silty s vysoku plasticitou (MH) triedy F7 ...............................   n = 1 vzorka,

Silty so strednou plasticitou (MI) triedy F5 ............................   n = 1 vzorka,

Silty s nízkou plasticitou (ML) triedy F5 ................................   n = 2 vzorky,

1 vzorka.

Nesúdržné zeminy 

Piesky siltovité (SM) triedy S4 ................................…...........   n = 6 vzoriek,

Piesky s prímesou jemnej zeminy (S-F) triedy S3 …............ n = 1 vzorka,
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Štrky siltovité (GM) triedy G4 ................................................   n = 1 vzorka,

Štrky s prímesou jemnej zeminy (G-F) triedy G3 ….............. n = 12 vzoriek,

  n = 3 vzorky,

n = 2 vzorky.

5.2 zemín

Beyer- v prílohách 1/1 
až 1/3 dosahujú pre jednotlivé geotechnické typy pieskov a štrkov nasledujúce intervalové a priemerné 
hodnoty :

Piesky siltovité S4/SM ................................   kf = 3,26·10-6 až 4,08·10-5m·s-1, kf = 2,15·10-5 m·s-1,

Piesky s prím. jemnej zeminy S3/S-F ..........................................................       kf = 8,62·10-4 m·s-1,

Štrky siltovité G4/GM ...................................................................................       kf = 3,27·10-6 m·s-1,

Štrky s prím. jemnej zeminy G3/G-F ..........    kf = 3,34·10-5 až 7,46·10-4m·s-1, kf = 2,62·10-4 m·s-1,

Štrky zle zrnené G2/GP .............................    kf = 9,93·10-4 až 1,84·10-3m·s-1, kf = 1,46·10-3 m·s-1,

Štrky dobre zrnené G1/GW .......................    kf = 1,23·10-3 až 7,85·10-2m·s-1, kf = 3,99·10-2 m·s-1.

V 2 a 3 uvádzame kritériá na slovné hodnotenie priepustnosti a drenážnej schopnosti zemín 

                                  Tab.2

Hodnotenie                                      
priepustnosti                                                       

zemín
filtrácie                                                                                    

kf (m·s-1)

prakticky nepriepustné < 1·10-9

1·10-9 - 1·10-7

nízko priepustné 1·10-7 - 1·10-5

stredne priepustné 1·10-5 - 1·10-3

vysoko priepustné 1·10-3 >

Tab.3

Hodnotenie                                                  
drenážnej schopnosti                                               

zemín

                                          
filtrácie                                                                                    

kf (m·s-1)

žiadna < 1·10-8

zlá 1·10-8 - 1·10-6

dobrá 1·10-6 >

(tab.2 a 3) hodnotíme piesky triedy S4/SM ako “nízko až stredne prie-
pustné“ a triedy S3/S-F ako “stredne priepustné“. Štrky triedy G4/GM sú “nízko priepustné“ a triedy 



- 5 -

G3/G-F sú “stredne priepustné“. Štrky triedy G2/GP vyhodnocujeme ako “stredne až vysoko priepustné“ 
a triedy G1/GW ako “vysoko priepustné“.

, pieskov tried S-3/S-F, S4/SM a štrkov tried G4/GM,      
G3/G-F, G2/GP a G1/GW je “dobrá“

5.3 Fyzikálno-mechanické vlastnosti neporušených vzoriek zemín

Zistené popisné a fyzikálno-mechanické vlastnosti neporušených vzoriek súdržných zemín tried
F7/MH, F5/MI a F3/MS sú uvedené v nasledujúcej .

            Tab.4  Fyzikálno-mechanické vlastnosti neporušených vzoriek zemín

S-3                       
hl.2,4-2,5m 

S-4                      
hl.2,1-2,2m 

S-5                      
hl.2,3-2,4m 

Geotechnický typ zeminy F7/MH F5/MI F3/MS

n (%) 24,97 23,84 19,37

n (kg·m-3) 1904 1949 1855

d (kg·m-3) 1524 1574 1554

Objemová tiaž  n (kN·m-3) 18,7 19,1 18,2

s (kg·m-3) 2727 2741 2751

44,1 42,6 43,5

-) 0,790 0,742 0,770

r (%) 86,2 88,1 69,2

L (%) 51,3 42,1 31,4

Index plasticity  IP (%) 21,6 15,8 7,5

Index konzistencie  IC (-) 1,21 1,15 1,60

Oedometrický modul  Eoed (MPa) 12,46 11,61 12,97

(-) 0,47 0,47 0,62

def (MPa) 5,86 5,46 8,04

V Bratislave 16.09.2022
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Oedometrické 
skúšky                        

- napätia 

filtrácie         
-                                         

odvodené 
hodnoty

wn n d n s n e Sr d10 d30 d60 Cu Cc wP wL IP Ic or max Eoed Edef kf

% kg·m-3 kg·m-3  kN·m-3 kg·m-3 % - % mm mm mm - - % % % - MPa MPa MPa - MPa m·s-1

S-1, hl.3,5-4,5m PV1 10,46 0,021 0,055 0,11 5,2 1,3 23,2 28,5 5,3 - S4 SM 2,83E-05

S-1, hl.5,5-6,5m PV2 2,63 0,140 1,30 9,50 67,9 1,3 - - - - G3 G-F 7,46E-04

S-1, hl.9,3-10,0m PV3 7,20 0,062 0,31 4,20 67,7 0,4 - - - - G3 G-F 1,46E-04

S-1, hl.10,5-11,5m PV4 3,79 1,200 5,20 14,0 11,7 1,6 - - - - G1 GW 7,85E-02

S-1, hl.12,5-13,2m PV5 5,64 0,090 1,00 6,50 72,2 1,7 - - - - G3 G-F 3,04E-04

S-1, hl.15,5-16,5m PV6 6,73 0,037 0,43 4,90 132,4 1,0 - - - - G3 G-F 4,55E-05

S-2, hl.4,2-5,2m PV7 1,69 0,180 2,20 12,20 67,8 2,2 - - - - G1 GW 1,23E-03

S-2, hl.6,5-7,5m PV8 5,94 0,040 0,41 4,90 122,5 0,9 - - - - G3 G-F 5,40E-05

S-2, hl.11,0-12,0m PV9 5,70 0,090 0,71 7,20 80,0 0,8 - - - - G3 G-F 2,98E-04

S-2, hl.12,5-13,5m PV10 6,85 0,031 0,33 3,30 106,5 1,1 - - - - G3 G-F 3,34E-05

S-2, hl.14,5-15,5m PV11 21,11 0,016 0,10 0,19 11,9 3,3 21,3 26,1 4,8 - S4 SM 1,39E-05

vrtu                                              

odberu                                         
vzorky

Fyzikálne vlastnosti vzoriek index plasticity                                           
a index konzistencie

Oedometrické                                                 
skúšky                                                              

- moduly                                                

Druh                             
zeminy

Charakteristické                                                                       

a krivosti



Oedometrické 
skúšky                        

- napätia 

filtrácie         
-                                         

odvodené 
hodnoty

wn n d n s n e Sr d10 d30 d60 Cu Cc wP wL IP Ic or max Eoed Edef kf

% kg·m-3 kg·m-3  kN·m-3 kg·m-3 % - % mm mm mm - - % % % - MPa MPa MPa - MPa m·s-1

S-3, hl.1,5-2,1m PV12 17,63 24,8 34,6 9,8 1,61 F5 ML

S-3, hl.2,4-2,5m NV1 E1 24,97 1904 1524 18,68 2727 44,1 0,790 86,2 29,7 51,3 21,6 1,21 F7 MH 0,050 0,350 12,46 0,47 5,86

S-3, hl.3,0-3,8m PV13 4,30 0,025 0,07 0,12 4,8 1,6 23,8 30,5 6,7 - S4 SM 4,08E-05

S-3, hl.5,0-6,0m PV14 1,60 0,200 1,10 12,00 60,0 0,5 - - - - G2 GP 1,56E-03

S-3, hl.10,5-11,5m PV15 4,80 0,120 2,20 8,20 68,3 4,9 - - - - G3 G-F 5,47E-04

S-3, hl.13,0-14,0m PV16 5,90 0,052 0,60 8,00 153,8 0,9 - - - - G3 G-F 8,71E-05

S-3, hl.15,0-15,8m PV17 9,92 0,011 0,17 4,00 363,6 0,7 19,0 23,9 4,9 - G4 GM 3,27E-06

S-3, hl.16,3-16,5m PV18 21,55 0,008 0,05 0,13 16,3 2,4 22,1 27,7 5,6 - S4 SM 3,26E-06

S-4, hl.2,1-2,2m NV2 E2 23,84 1949 1574 19,12 2741 42,6 0,742 88,1 26,3 42,1 15,8 1,15 F5 MI 0,050 0,350 11,61 0,47 5,46

S-4, hl.3,5-4,5m PV19 17,65 0,021 0,055 0,11 5,2 1,3 23,3 29,3 6,0 - S4 SM 2,83E-05

S-4, hl.5,3-6,0m PV20 2,57 0,160 0,70 9,90 61,9 0,3 - - - - G2 GP 9,93E-04

S-4, hl.8,5-9,5m PV21 5,79 0,120 0,90 8,00 66,7 0,8 - - - - G3 G-F 5,50E-04

index plasticity                                           
a index konzistencie

Druh                             
zeminy

Oedometrické                                                 
skúšky                                                              

- moduly                                                vrtu                                              

odberu                                         
vzorky

Fyzikálne vlastnosti vzoriek

Charakteristické                                                                       

a krivosti



Oedometrické 
skúšky                        

- napätia 

filtrácie         
-                                         

odvodené 
hodnoty

wn n d n s n e Sr d10 d30 d60 Cu Cc wP wL IP Ic or max Eoed Edef kf

% kg·m-3 kg·m-3  kN·m-3 kg·m-3 % - % mm mm mm - - % % % - MPa MPa MPa - MPa m·s-1

S-5, hl.1,0-1,6m PV22 18,15 24,2 32,1 7,9 1,69 F5 ML

S-5, hl.2,3-2,4m NV3 E3 19,37 1855 1554 18,20 2751 43,5 0,770 69,2 23,9 31,4 7,5 1,60 F3 MS 0,050 0,350 12,97 0,62 8,04

S-5, hl.3,8-4,8m PV23 1,94 0,210 1,00 9,00 42,9 0,5 - - - - G2 GP 1,84E-03

S-5, hl.10,0-11,0m PV24 5,24 0,090 1,40 10,00 111,1 2,2 - - - - G3 G-F 2,79E-04

S-5, hl.12,2-12,7m PV25 8,97 0,130 0,55 2,10 16,2 1,1 - - - - S3 S-F 8,62E-04

S-5, hl.14,2-15,0m PV26 7,14 0,040 0,31 6,00 150,0 0,4 - - - - G3 G-F 5,18E-05

S-5, hl.16,0-17,0m PV27 18,58 0,017 0,13 0,33 19,4 3,0 17,4 22,4 5,0 - S4 SM 1,42E-05

 Poznámky : NV  -  neporušené vzorky so zachovaním prirodzenej vlhkosti  Cu = d60/d10

PV  -  porušené vzorky so zachovaním prirodzenej vlhkosti  Cc = (d30)
2/(d10·d60

   Sr oed  v intervale skúšobných napätí  or÷ max

wn    wp  -  medza plasticity (%) def = ·Eoed

n
-3)    wL  -  medza tekutosti (%)  kf

d
-3)    IP  -  index plasticity (%)  Beyer-Schweigera - porušené vzorky nesúdržných zemín

s
-3)    IC  -  index konzistencie (-)

n  -  objemová tiaž zeminy pri prirodzenej vlhkosti (kN·m-3)    d10, d30 a d60

index plasticity                                           
a index konzistencie

Druh                             
zeminy

Oedometrické                                                 
skúšky                                                              

- moduly                                                vrtu                                              

odberu                                         
vzorky

Fyzikálne vlastnosti vzoriek

Charakteristické                                                                       

a krivosti



Ozn. Íl Prach Íl+prach Piesok Štrk Pd>0,5mm wnc wnj wL IP IC STN 72 1001

vzorky (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (-) Trieda Symbol  Názov

PV1 S-1, hl.3,5-4,5m 2,8 30,7 33,5 64,1 2,4 3,70 10,46 - 28,5 5,3 - S4 SM  Piesok siltovitý

PV2 S-1, hl.5,5-6,5m 1,2 5,1 6,4 27,3 66,3 79,30 2,63 - - - - G3 G-F  Štrk s prím. jemnej zeminy

PV3 S-1, hl.9,3-10,0m 1,9 8,0 9,9 40,5 49,6 63,80 7,20 - - - - G3 G-F  Štrk s prím. jemnej zeminy

PV4 S-1, hl.10,5-11,5m 0,4 1,7 2,1 10,3 87,6 92,50 3,79 - - - - G1 GW  Štrk dobre zrnený

PV5 S-1, hl.12,5-13,2m 1,6 6,9 8,5 30,6 60,9 77,10 5,64 - - - - G3 G-F  Štrk s prím. jemnej zeminy

PV6 S-1, hl.15,5-16,5m 1,8 10,6 12,4 34,9 52,7 68,60 6,73 - - - - G3 G-F  Štrk s prím. jemnej zeminy

vzorky

Kvalitatívne znaky zemín
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Ozn. Íl Prach Íl+prach Piesok Štrk Pd>0,5mm wnc wnj wL IP IC STN 72 1001

vzorky (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (-) Trieda Symbol  Názov

PV7 S-2, hl.4,2-5,2m 0,8 3,5 4,4 24,9 70,7 78,00 1,69 - - - - G1 GW  Štrk dobre zrnený

PV8 S-2, hl.6,5-7,5m 1,5 10,4 11,8 37,2 51,0 68,00 5,94 - - - - G3 G-F  Štrk s prím. jemnej zeminy

PV9 S-2, hl.11,0-12,0m 1,2 7,3 8,5 32,5 59,0 73,00 5,70 - - - - G3 G-F  Štrk s prím. jemnej zeminy

PV10 S-2, hl.12,5-13,5m 1,9 11,5 13,4 38,6 48,0 65,00 6,85 - - - - G3 G-F  Štrk s prím. jemnej zeminy

PV11 S-2, hl.14,5-15,5m 2,5 21,1 23,6 76,4 0,0 0,60 21,11 - 26,1 4,8 - S4 SM  Piesok siltovitý
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Ozn. Íl Prach Íl+prach Piesok Štrk Pd>0,5mm wnc wnj wL IP IC STN 72 1001

vzorky (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (-) Trieda Symbol  Názov

PV12 S-3, hl.1,5-2,1m 8,3 57,6 66,0 30,2 3,8 6,40 17,63 18,84 34,6 9,8 1,61 F5 ML  Silt s nízkou plasticitou

NV1 S-3, hl.2,4-2,5m 25,7 65,1 90,8 9,1 0,1 0,50 24,97 25,10 51,3 21,6 1,21 F7 MH  Silt s vysokou plasticitou

PV13 S-3, hl.3,0-3,8m 1,7 25,7 27,4 70,5 2,1 2,60 4,30 - 30,5 6,7 - S4 SM  Piesok siltovitý

PV14 S-3, hl.5,0-6,0m 1,0 3,8 4,8 29,2 66,0 79,00 1,60 - - - - G2 GP  Štrk zle zrnený

PV15 S-3, hl.10,5-11,5m 1,3 5,7 7,0 22,0 71,0 81,00 4,80 - - - - G3 G-F  Štrk s prím. jemnej zeminy

PV16 S-3, hl.13,0-14,0m 2,0 8,6 10,6 29,4 60,0 72,00 5,90 - - - - G3 G-F  Štrk s prím. jemnej zeminy

PV17 S-3, hl.15,0-15,8m 3,8 17,3 21,1 29,4 49,5 56,80 9,92 - 23,9 4,9 - G4 GM  Štrk siltovitý

PV18 S-3, hl.16,3-16,5m 4,5 29,4 33,9 65,7 0,4 0,80 21,55 - 27,7 5,6 - S4 SM  Piesok siltovitý
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Ozn. Íl Prach Íl+prach Piesok Štrk Pd>0,5mm wnc wnj wL IP IC STN 72 1001

vzorky (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (-) Trieda Symbol  Názov

NV2 S-4, hl.2,1-2,2m 16,7 64,7 81,4 18,3 0,3 0,50 23,84 23,96 42,1 15,8 1,15 F5 MI  Silt so strednou plasticitou

PV19 S-4, hl.3,5-4,5m 2,9 30,2 33,2 66,1 0,7 1,00 17,65 - 29,3 6,0 - S4 SM  Piesok siltovitý

PV20 S-4, hl.5,3-6,0m 0,9 3,6 4,6 30,4 65,0 73,00 2,57 - - - - G2 GP  Štrk zle zrnený

PV21 S-4, hl.8,5-9,5m 1,4 5,8 7,2 29,8 63,0 77,40 5,79 - - - - G3 G-F  Štrk s prím. jemnej zeminy
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Ozn. Íl Prach Íl+prach Piesok Štrk Pd>0,5mm wnc wnj wL IP IC STN 72 1001

vzorky (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (-) Trieda Symbol  Názov

PV22 S-5, hl.1,0-1,6m 5,8 61,5 67,3 30,5 2,2 3,20 18,15 18,75 32,1 7,9 1,69 F5 ML  Silt s nízkou plasticitou

NV3 S-5, hl.2,3-2,4m 4,7 51,8 56,4 43,6 0,0 0,00 19,37 19,37 31,4 7,5 1,60 F3 MS

PV23 S-5, hl.3,8-4,8m 0,6 2,3 2,9 32,5 64,6 77,00 1,94 - - - - G2 GP  Štrk zle zrnený

PV24 S-5, hl.10,0-11,0m 1,2 7,3 8,5 25,5 66,0 77,80 5,24 - - - - G3 G-F  Štrk s prím. jemnej zeminy

PV25 S-5, hl.12,2-12,7m 1,1 5,0 6,1 52,9 41,0 72,00 8,97 - - - - S3 S-F  Piesok s prím. jemnej zeminy

PV26 S-5, hl.14,2-15,0m 2,1 9,9 12,0 35,0 53,0 66,00 7,14 - - - - G3 G-F  Štrk s prím. jemnej zeminy

PV27 S-5, hl.16,0-17,0m 2,9 16,9 19,8 65,6 14,6 22,40 18,58 - 22,4 5,0 - S4 SM  Piesok siltovitý

vzorky
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            Príloha 3/1             Príloha 3/2

  Lokalita :  Bratislava, Bajkalská ulica   E1   Lokalita :  Bratislava, Bajkalská ulica   E2

Neporušená vzorka  :    NV1 Neporušená vzorka  :    NV2

d h0 wn n d s n e Sr d h0 wn n d s n e Sr

(mm) (mm) (%) (kg·m-3) (kg·m-3) (kg·m-3) (%) (-) (%) (mm) (mm) (%) (kg·m-3) (kg·m-3) (kg·m-3) (%) (-) (%)

100,00 30,00 24,97 1904 1524 2727 44,1 0,790 86,21 100,00 30,00 23,84 1949 1574 2741 42,6 0,742 88,11

  Rekons. napätie or (MPa)        : 0,050           Výška vzorky po rekons. hor (mm) : 29,660   Rekons. napätie or (MPa)        : 0,050           Výška vzorky po rekons. hor (mm) : 29,659

or (mm)       : 0,340 or (%)      : 1,146 or (mm)       : 0,341 or (%)      : 1,150

Napätie - interval napätí, Napätie - interval napätí, Oedometrický 

  rozdiel napätí   rozdiel napätí

i i i-1  ÷  i i sc,i c,i c,i i i i-1  ÷  i i sc,i c,i c,i Eoed

(-) (MPa) (MPa) (MPa) (mm) (%) (%) (-) (MPa) (MPa) (MPa) (mm) (%) (%) (MPa)

1 0,010 - - 0,000 0,000 - 1 0,010 - - 0,000 0,000 -

2 0,050 0,010÷0,050 0,040 0,340 1,146 1,146 2 0,050 0,010÷0,050 0,040 0,341 1,150 1,150

3 0,150 0,050÷0,150 0,100 0,660 2,225 1,079 3 0,150 0,050÷0,150 0,100 0,680 2,291 1,141

4 0,250 0,150÷0,250 0,100 0,872 2,940 0,715 4 0,250 0,150÷0,250 0,100 0,941 3,172 0,881

5 0,350 0,250÷0,350 0,100 1,054 3,554 0,614 5 0,350 0,250÷0,350 0,100 1,107 3,734 0,562

oed v intervale napätí  = 0,050÷0,350MPa oed v intervale napätí  = 0,050÷0,350MPa 11,61

17,8016,30

13,99 11,35
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            Príloha 3/3

  Lokalita :  Bratislava, Bajkalská ulica   E3

Neporušená vzorka  :    NV3

d h0 wn n d s n e Sr

(mm) (mm) (%) (kg·m-3) (kg·m-3) (kg·m-3) (%) (-) (%)

100,00 30,00 19,37 1855 1554 2751 43,5 0,770 69,18

  Rekons. napätie or (MPa)        : 0,050           Výška vzorky po rekons. hor (mm) : 29,835

or (mm)       : 0,165 or (%)      : 0,553

Napätie - interval napätí,

  rozdiel napätí

i i i-1  ÷  i i sc,i c,i c,i

(-) (MPa) (MPa) (MPa) (mm) (%) (%)

1 0,010 - - 0,000 0,000 -

2 0,050 0,010÷0,050 0,040 0,165 0,553 0,553

3 0,150 0,050÷0,150 0,100 0,462 1,549 0,995

4 0,250 0,150÷0,250 0,100 0,670 2,246 0,697

5 0,350 0,250÷0,350 0,100 0,855 2,866 0,620

oed v intervale napätí  = 0,050÷0,350MPa 12,97
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1. Úvod 
 

V rámci uvedenej zákazky bola odobratá jedna vzorka podzemnej vody z vŕtanej sondy S-3 
v lokalite Bratislava, Bajkalská ulica. Vzorka bola odobratá dňa 5.9.2022. Účelom odberu vzorky 
vody bolo stanovenie základného chemizmu náporovej vody v sledovanej lokalite z hľadiska jej 
agresívneho účinku voči stavebninám, najmä voči betónu a oceli. Rozbor vody bol vykonaný ihneď 
po prevoze vzorky do laboratória. Metodiky rozboru vody boli na základe odporúčania STN EN 206-
1 prevzaté z predpisov v normách ISO 4316, ISO 7150, ISO 7890, ISO 7980, ISO 9280, ISO 9963, ISO 
9964, ISO 10304-1, STN EN 13577. Výsledky rozboru vzorky podzemnej vody boli hodnotené v 
zmysle STN EN 206-1 (STN EN 206-1: 2002 Betón. Časť 1: Špecifikácia, vlastnosti, výroba a zhoda). 
Závery, ktoré z toho vyplývajú sú uvedené v nasledovných textových častiach. 
 

2. Fyzikálno-chemické vlastnosti vody 
 

Analyzovaná vzorka vody bola pri subjektívnom hodnotení číra, bez farby, zákalu a 
sedimentu (zákal 2 ZF, farba 11 mg/l Pt). Merná vodivosť vody bola 64,5 mS/m. Vzorka je stredne 
mineralizovaná s odparkom sušeným pri 105 °C 480 mg/l, hydrogeochemicky prevládajúcim 
hydrogénuhličitanovým aniónom (455,7 mg/l) a vápnikovým katiónom (116,3 mg/l). Reakcia vody 
bola mierne zásaditá s pH 7,13. Z hľadiska znečistenia organickými látkami bola hodnota CHSKMn 
0,32 mg/l pod limitom pre pitné vody (Vyhláška č. 247/2017 Z.z.). V sledovanej lokalite bola zistená 
nepatrná hodnota agresívneho oxidu uhličitého podľa Heyera (6,03 mg/l), z Tillmansovej teórie 
vyplýva nulový obsah agresívneho CO2 na železo a na mramor, z teórie podľa Lehmann-Reussa 
nebola zistená prítomnosť agresívneho CO2 na mramor, na základe normy STN EN 75 7151 
„Požiadavky na akosť vody dopravovanej potrubím je hodnota Langelierovho indexu nasýtenia -
0,03 (pre teplotu vody 12 oC), z čoho vyplýva, že voda má mierne agresívne účinky (v praxi ±0,25 sa 
berie ešte ako rovnovážny stav). Ide o dosť tvrdú vodu (3,885 mmol/l, 21,75 oN), v porovnaní 
s Vyhláškou č. 247/2017 pre pitné vody nevyhovuje vzorka vody norme v parametri mangán. Na 
základe koncentrácie agresívneho CO2 podľa Heyera, síranov, amónnych iónov, horčíka a hodnoty 
pH vody je vzorka vody pod kritériami, ktoré udáva tab. 2 STN EN 206-1, preto sa neuvádza stupeň 
XA. 
 

3. Agresivita vody 
 
3.1. Definícia 
 

Agresivita vody je chemická vlastnosť vody, ktorá spôsobuje rozrušovanie materiálu potrubí, 
stavebných objektov a zariadení prichádzajúcich do styku s náporovou vodou. 
 
3.2. Hodnotenie agresivity vody 
 

Agresivita vody voči betónu bola hodnotená podľa STN EN 206-1: 2002 Betón. Časť 1: 
Špecifikácia, vlastnosti, výroba a zhoda. Ukazovatele agresivity vody boli v zmysle STN EN 206-1 
stanovené podľa: ISO 4316 (pH), STN EN ISO 9963-1 (celková a zjavná alkalita), ISO 7150 (amónne 
ióny a amoniak), ISO 7980 (horčík), STN ISO 6058 (vápnik), STN EN ISO 10304-1 (chloridy), STN ISO 
9280 (sírany). Stanovenie Langelierovho saturačného indexu a inkrustačného indexu bolo 
vykonané postupom podľa STN 75 7151. Stanovenie agresívneho oxidu uhličitého bolo vykonané 
podľa STN EN 13577 (agresívny oxid uhličitý Heyerovou skúškou). 
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3.2.1. Normatívne poznámky 
 
♦ závery vyplývajúce z rozboru vody sú platné len pre analyzovanú vzorku. 
 

♦ norma STN EN 206-1 predpokladá, že náporová voda prúdi len malou rýchlosťou. Ak tento 
predpoklad nie je splnený treba vypracovať osobitnú štúdiu.  

 

♦ ak sú prítomné ďalšie zložky s agresívnym účinkom treba vypracovať osobitnú štúdiu. 
 

♦ ak je náporová voda alebo zemina chemicky znečistená treba vypracovať osobitnú štúdiu. 
 

♦ agresívny účinok prostredia sa uplatňuje plynulo a nie skokom ako uvádzajú smerné čísla 
tabuliek normy. 

 

♦ pri navrhovaní protikoróznej ochrany treba rozlišovať: nasýtenú zónu, zónu kolísania hladiny 
podzemnej vody, zónu kapilárnej vzlínavosti a nenasýtenú zónu, v ktorej sa uplatňuje zdanlivý 
merný odpor zeminy. 

 

♦ pri vyšších stupňoch síranovej agresivity je potrebné tabuľkové hodnoty upraviť, keď je prítomné 
prostredie s kolísaním hladiny podzemnej vody, resp. v prípade kapilárnej vzlínavosti. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 4 

 

4. Použitá literatúra 
[1] STN EN 206-1: 2002 Betón. Časť 1: Špecifikácia, vlastnosti, výroba a zhoda. 
[2] STN EN 206-1/NA: 2009 Betón. Časť 1: Špecifikácia, vlastnosti, výroba a zhoda. Národná 
príloha. 
[3] STN 75 7151 Kvalita vody. Požiadavky na kvalitu vody dopravovanú potrubím. 
[4] ISO 4316 Stanovenie pH vodných roztokov. 
[5] ISO 7150 Kvalita vody. Stanovenie amoniaku a amónnych iónov. 
[6] ISO 7890 Kvalita vody. Stanovenie dusičnanov. 
[7] ISO 7980 Kvalita vody. Stanovenie horčíka. 
[8] STN ISO 6058 Kvalita vody. Stanovenie vápnika. Titračná metóda s EDTA, 1999. 
[9] STN ISO 9280 Kvalita vody. Stanovenie síranov. Gravimetrická metóda s chloridom bárnatým, 
1998. 
[10] STN EN ISO 10304-1 Kvalita vody. Stanovenie chloridov. 
[11] STN EN ISO 9963-1 Kvalita vody. Stanovenie alkality. Časť 1: Stanovenie celkovej a zjavnej 
alkality, 1998. 
[12] ISO 9964 Kvalita vody. Stanovenie sodíka a draslíka. 
[13] STN EN 25 667-2 Kvalita vody. Odber vzoriek. Časť 2: Pokyny na techniky odberu vzoriek, 
1999. 
[14] STN EN 13 577 Pôsobenie chemikálií na betón. Stanovenie obsahu agresívneho oxidu 
uhličitého vo vode. 
[15] STN 03 8372 Zásady ochrany proti korózii nelíniových zariadení uložených v zemi alebo vo 
vode 
[16] STN 03 8375 Ochrana kovových potrubí uložených v pôde alebo vode proti korózii 
[17] Nariadenie vlády č. 496/2010 Z.z., ktorým sa ustanovujú požiadavky na vodu určenú na ľudskú 
spotrebu a kontrolu kvality vody určenej na ľudskú spotrebu 
[18] Jambor J.: Chemické rozbory v stavebníctve. Vydavateľstvo SAV, Bratislava, 1953. 
[19] Horáková M., Lischke P., Grünwald A.: Chemické a fyzikální metody analýzy vod. SNTL/Alfa, 
Praha, 1986, Bratislava, 1986. 
[20] Tillmans, J., Heublein, O.: Über die kohlensauren Kalk angreifende Kohlensäure der 
natürlichen Wässer. Gesundh.-Ing. 35, 669-677, 1912. 
[21] Langelier, W. F.: The Analytical Control of Anticorrosion Water Treatment. Journal of 
American Water Works Association, 28, 1500, 1936. 
[22] Alekin O.A., Semjonov A.D., Skopincev B.A.: Rukovodstvo po chimičeskom analizu vod suši. 
Gidrometeoizdat., Leningrad, 1973. 
[23] Špaček, A.: Agresivní působení podzemních vod a betonové konstrukce. Geotechnika, 1997. 
[24] Fendeková, M.: Súčasný stav hodnotenia agresívnych vlastností podzemných vôd na 
Slovensku. Geotechnika, 2012. 
[25] Špaček, A.: Norma EN 206-1 z pohledu protikorozní ochrany betonu. Geotechnika, 2002. 
[26] Dobrý, O. - Palek, L.: Koroze betonu ve stavební praxi. Praha, SNTL 1988. 
[27] Henning, O.: Chemie ve stavebnictví. Praha, SNTL 1983. 
[28] Krejča, J.: Vzorkování přírodních vod. Praha, SNTL 1983. 
[29] Bartoníček, R.: Koroze a protikorozní ochrana kovů. Praha, Academia 1966. 
[30] Pitter, P.: Hydrochemie. Praha, SNTL 1990. 
 
 
 
 
 
 



 5 

 

     HODNOTENIE AGRESIVITY VODY 
 Názov úlohy:        Bratislava, Bajkalská ul. – IG prieskum 
 Číslo úlohy:                      
   Zdroj vody/názov:       vŕtaná prieskumná sonda / S-3 
    Dátum odberu:            5.9.2022 
   

 CHEMICKÝ ROZBOR VODY Ukazovateľ Jednotky Vzorka S-3 

 Merná vodivosť  mS/m 64,5 
 pH  7,13 
 Langelierov index nasýtenia  -0,03 
 KNK4,5   mmol/l 7,047 
 KNK8,3   mmol/l 0 
 ZNK8,3   mmol/l 0,419 
  Zákal                                                                      NTU 2 
  Farba                                                            mg/l Pt 11 
 CHSKMn podľa Kubela   mg/l 0,32 
 Odparok sušený pri 105 °C   mg/l 480 
 Amónium NH4

+   mg/l 0,10 
  Draslík K+ mg/l 2,24 
  Sodík Na+ mg/l 20,67 
 Vápnik Ca2+  mg/l 116,3 
 Horčík Mg2+  mg/l 23,92 
  Ca+Mg                                                          mmol/l 3,885 
  Železo                                                               mg/l 0,17 
  Mangán                                                            mg/l 0,750 
 Chloridy Cl–  mg/l 35,26 
 Hydrogénuhličitany HCO3

–  mg/l 455,7 
 Uhličitany CO3

2–  mg/l 0 
 Sírany SO4

2–  mg/l 34,61 
  Dusičnany                                                         mg/l 5,64 
  Dusitany                                                           mg/l 0,087 
  Fluoridy                                                            mg/l 0,18 
  Fosforečnany                                                   mg/l 0,08 
 Voľný oxid uhličitý CO2  mg/l 18,44 
 Rovnovážny oxid uhličitý CO2  mg/l                103,0 
 Agres. oxid uhličitý podľa Heyera    mg/l 6,03 
  Teplota vody pri odbere   °C 12 
  Vzhľad vzorky : číra, bez farby a zákalu, bez sedimentu    

 Ing. Ján Ilavský, CSc. 
 Analýza vody, pôdy a odpadov 

    Gercenova 9, 851 01 Bratislava 

V Bratislave 
13.9.2022  
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Zameranie prieskumných vrtov, bolo vykonané v systéme S-JTSK prístrojom SATLAB iSurvey SL 800. 
Zoznam súradníc je uvedený v prílohe.  
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S-1

S-2

S-3

S-5

S-4
LEGENDA

vŕtaná sonda S-1 až S-5

Obec : Bratislava-Ružinov

Kat.územie : Nivy

Okres : Bratislava II

Kraj : Bratislavský

M 1:1000

ZOZNAM SÚRADNÍC - VŔTANÉ SONDY

570466.64 1280838.00 136.22
570491.34 1280886.47 135.96
570425.09 1280911.01 136.13
570485.39 1280983.39 135.99

Y /m/ X /m/
Z /m n.m./

zamerané dňa 04.09.2022

(terén)
S-1
S-2
S-3
S-4
S-5 570431.28 1281014.23 136.06

SÚRADNICOVÝ SYSTÉM : S-JTSK
VÝŠKOVÝ SYSTÉM : BPV

vrt
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PRESKÚMANOSŤ ZÁUJMOVÉHO ÚZEMIA A JEHO OKOLIA 

 

A.) Vlasko, I., - Vlasko, I., 2012: „Bajkalská – areál spoločnosti Reality development a.s. - Bratislava“ – 
záverečná správa z orientačného inžinierskogeologického prieskumu, V&V GEO, s.r.o. (Geofond: 91557) – 
prieskum realizovaný severne od riešeného územia. Úlohou prieskumných prác bolo posúdenie 
inžinierskogeologických  pomerov lokality v mieste plánovanej výstavby polyfunkčného objektu, posúdenie 
možnosti vybudovania studní pre tepelné čerpadlá, ako aj posúdiť stupeň kontaminácie povrchových 
vrstiev zemín. Z týmto účelom bolo odvŕtaných  6 prieskumných sond do hĺbky 16,0-20,0 m. Geologickú 
dokumentáciu vybraných vrtov (S-3, S-6) situovaných najbližšie k riešenému územiu uvádzame nižšie.  

 

 
 

 

 



 2 

 

 

B.) Vlasko, I., 2010: „Bratislava, Prievozská – Bajkalská, Forum Business Center“ – záverečná správa 
z podrobného inžinierskogeologického prieskumu, V&V GEO, s.r.o. (Geofond: 90050) – prieskumné práce 
realizované vo vzdialenosti cca 170 m SSZ od riešeného územia. Úlohou prieskumných prác bolo spresnenie 
inžinierskogeologických a hydrogeologických pomerov v mieste plánovanej výstavby polyfunkčného centra. Za 
týmto účelom bolo odvŕtaných 9 ks prieskumných sond do hĺbky 20-22 m p.t.. Geologickú dokumentáciu 
vybraných vrtov (S-2, S-3) situovaných najbližšie k riešenému územiu uvádzame nižšie. 
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C.) Dobiš, M., 1980: „Bratislava – nadväzné investície DŽM I. stavba Bajkalská ulica km 0,0-0995 
s mimoúrovňovou križovatkou s Prievozskou ulicou“ – záverečná správa z inžinierskogeologického prieskumu, 
Dopravoprojekt, Bratislava (Geofond: 46565) – prieskumné práce realizované vo vzdialenosti cca 220 m 
severne od riešeného územia. 
Z realizovaných vrtov uvádzame geologický profil vrtu V-7, ktorý bol situovaný najbližšie k riešenému územiu. 
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                      zdroj mapového podkladu: https://zbgis.skgeodesy.sk 

-   riešené územie 
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S-1

S-2

S-3

S-5

S-4

DPS-2

DPS-1

DPS-3

DPS-5
LEGENDA

S-1 provizórne zabudovaný prieskumný vrt

DPS-2 dynamická penetračná sonda

odber kvalitatívnej vzorky zeminy
odber kvalitatívnej vzorky podzemnej vody

geologický rez A-A´A       A´
geologický rez B-B´B       B´

M 1:1000S-4 prieskumný vrt

riešené územie

geologický rez C-C´C       C´
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C´
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Obr.1: Realizácia vrtných prác – vrt S-1 - pohľad severným smerom Obr.2: Realizácia vrtných prác – vrt S-5  

 

  
Obr.3: Realizácia dynamickej penetračnej skúšky – sonda DPS-2 – 

pohľad južným smerom 
Obr.4: Dynamické začerpanie vrtu S-3 

 

 
Obr.5: Vrtný výnos vrtu S-3 

 

Fotodokumentácia vrtných výnosov je súčasťou elektronickej verzie na CD. 
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