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           1. ÚVOD

Na základe objednávky Obce Smrečany  zo dňa 24. 5. 2011 bol na lokalite   v k.ú. Smrečany  dňa 14. júla 2011 zrealizovaný podrobný inžinierskogeologický prieskum  zameraný na overenie geologických pomerov pre plánovanú IBV.


Úlohou realizovaného prieskumu bolo:

· overiť inžinierskogeologické pomery  v mieste plánovanej výstavby,

· overiť hladinu podzemnej vody v rámci hodnoteného územia,

· zatriediť zeminy v overenom geologickom profile v zmysle STN 72 1001 na základe laboratórnych rozborov vzoriek zemín,

· stanovenie fyzikálno-mechanických vlastností overených typov zemín,

· stanovenie únosnosti  pre zeminy v základovej škáre budúcich rodinných domov,

· stanovenie agresívnych vlastností podzemnej vody na betónové a kovové konštrukcie,

· doporučiť vhodný spôsob založenia novonavrhovanej výstavby,

· zatriediť  zeminy v zmysle STN 73 3050 do tried ťažiteľnosti.


Pre splnenie danej úlohy bolo v rámci  skúmaného územia podľa návrhu projektanta zrealizovaných 6 strojne vŕtaných  prieskumných  sond označených symbolom SIJ-1 až SIJ-6 po ich predošlom  vytýčení v spolupráci s objednávateľom prác. Sondy  boli vyhĺbené   pomocou vrtnej súpravy UGB 50 M pod vedením vrtmajstra P. Fiedora. Zo sond bolo odobratých celkove 6 ks porušených  vzoriek zemín na laboratórny rozbor a následné  zatriedenie podľa STN 72 1001 a zo sondy SIJ-3  vzorka podzemnej vody na stanovenie  agresivity.  Rozbor vzoriek zemín a vody vykonalo akreditované laboratórium mechaniky zemín a vôd INGEO-ENVILAB, s.r.o., Žilina.

2. GEOMORFOLOGICKÉ A KLIMATICKÉ POMERY ÚZEMIA

Z geomorfologického hľadiska hodnotené územie patrí do Fatransko -Tatranskej oblasti, celku Liptovská Kotlina. Na základnej topografickej mape M 1:50 000 sa zhodnocované územie nachádza na liste číslo  26-43 s názvom Liptovský Mikuláš. Hodnotené územie  leží v obci  Smrečany v časti zvanej  Pod Hôrkami.

Z hľadiska klimatických pomerov patrí územie do mierne teplej oblasti, mierne chladnej kotlinovej klímy, mierne teplého, vlhkého dolinového okrsku s chladnou alebo studenou zimou.

Klimatické pomery charakterizujú nasledovnú údaje:

· priemerná teplota vzduchu v januári                                                     -4 oC

· detto, ale  v júli                                                                                   18 oC

·  počet letných dní v roku s max. teplotou vzduchu 25 oC a viac             35 dní

· trvanie obdobia  s teplotou vzduchu pod OoC                                        91 dní

· priemerná max. výška snehovej pokrývky                                             30 cm

· prevládajú západné vetry

· hĺbka premŕzania zemín hpr (netuhé vozovky)                                      1,35 m

· index mrazu s periodicitou 1:10 podľa mapy mraz. indexov      800-900oC deň

    3.  SEIZMICITA  ÚZEMIA

Podľa STN 73 0036 leží záujmové územie v zdrojovej oblasti seizmického rizika č.4, ktorej sa priraďuje základné  seizmické zrýchlenie (r = 0,3 m.s. Geologické podložie možno zatriediť do kategórie A.


4. GEOLOGICKÉ POMERY ÚZEMIA  A ŠIRŠIEHO  OKOLIA
Z hľadiska geologického  začlenenia skúmané územie patrí do Liptovskej Kotliny. Táto je tvorená centrálnokarpatským paleogénom. Zastupujú ho ílovce v striedaní s pieskovcami .
Na báze eocénu sa nachádza súvrstvie brekcií, zlepencov, detritických karbonátov a pieskovcov a súvrstvie organodetritických a organogénnych vápencov. Bazálne súvrstvie sa na svoje mezozoické podložie usadzovalo v transgresívnej a diskordantnej pozícii.


Odrazom výraznej subsidencie morského dna bol vznik ílovcovej litofácie. Táto hlavne v strednej a západnej časti kotliny dosahuje hrúbky o značnej mocnosti i plošné rozšírenie. Ílovcová litofácia predstavuje hrubé a monotónne súvrstvie premenlivo vápnitých ílovcov, ktoré sú v absolútnej prevahe nad lavičkami pieskovcov alebo drobnozrnných zlepencov. 


V nezvetranom stave sú ílovce zdanlivo celistvé a homogénne, sivožlté, sivé alebo zelenomodré, zvetrávaním nadobúdajú bridličnatý, lístkovitý, lokálne i lastúrnatý rozpad. Vyskytujú sa v nich polohy siltovcov, jemnozrnných pieskovcov a drobnozrnných zlepencov, organodetritických piesčitých vápencov, lokálne aj pelokarbonátov.


V nadloží ílovcovej litofácie sa usadzovala litofácia flyšová s vývinom pieskovcov a ílovcov v pomere 1:2 až 2:1. Najmä v strednej a východnej časti kotliny je flyš charakterizovaný miernou prevahou ílovcov nad pieskovcami. Pieskovce sú obyčajne stredne a drobnozrnné, homogénne, menej gradačne zvrstvené, vápnité. Dosahujú 2-38 cm, ojedinele až 100 cm. Ílovce dosahujú o niečo väčšiu hrúbku a sú takmer vápnité, kusovité, bridličnaté, lístkovité, často s piesčitou, resp. siltovcovou prímesou. Lokálne rozšírenie má neflyšový pieskovcovo- zlepencový vývoj, ktorý predstavujú uloženiny podmorských náplavových kužeľov a kanálov. Paleogénne súvrstvie dosahuje značné hrúbky, maximálna hrúbka je v západnej časti kotliny okolo 1 500 m. 
Prevažná časť paleogénu je prekrytá kvartérnymi sedimentami niekoľkých genetických typov vyznačujúcich sa rôznym litologicko - petrografickým zložením a pestrou faciálnou skladbou. Často sa vyskytujú fluviálne a svahové uloženiny. 
Ďalej sa vyskytujú glacifluviálne, proluviálne, eluviálne i organické sedimenty. Ich hrúbka je veľmi premenlivá.
Na plánovanom stavenisku do hĺbky 5,0 m pod úroveň súčasného terénu boli realizovanými sondami overené len kvartérne sedimenty a to náplavové uloženiny potoka Smrečianka a na časti hodnoteného územia antropogénne sedimenty v podobe navážky.
           5. INŽINIERSKOGEOLOGICKÉ  A GEOTECHNICKÉ POMERY  STAVENISKA

Realizovaným prieskumom boli overené nasledovné inžinierskogeologické pomery. Povrchovú vrstvu v rámci budúceho staveniska tvorí 0,10-0,40 m hrubá vrstva tmavohnedej hliny piesčitej (MS) tr. F3 humóznej - ornice – pevnej až mäkkej konzistencie. Pod ňou v časti overeného geologického profilu v sondách SIJ-2, SIJ-4 a SIJ-6  vystupuje súvrstvie náplavových sedimentov ílov piesčitých (CS) tr. F4 s občasnými valúnkami štrkov priemeru 2-4 cm o obsahu do 10% a tiež pieskov siltovitých (SM) tr. S4, ktorých hrúbka dosahuje od 0,20-0,70 m. Jedná sa o  náplavové (aluviálne) zeminy, ktoré boli na predmetnom území ukladané    na podložné fluviálne štrkovité sedimenty (uložené hlbšie), prípadne priamo na paleogénne podložie  v širšom inudačnom území potoka  Smrečianka. Íly majú: 
index plasticity Ip = 16-17%, medza tekutosti WL= 33-53 %, medza plasticity   WP= 17-36 %, vlhkosť w = 21,5-28,1 %, stupeň konzistencie 0,72. Hrúbka uvedených ílov sa pohybuje od 0,20-0,70 m. Celková  hrúbka  ílov  môže v rámci hodnoteného územia kolísať v závislosti od  sklonu terénu, ale hlavne v závislosti od pozície  súvrstvia štrkov, ktoré ležia v ich podloží.

Vo vrte SIJ-5 v mieste starej zástavby bola overená v intervale od 0,00-1,00 m  p.t.  vrstva antropogénnej navážky (Y), ktorá tu vznikla ako zvyšok po zbúraní starého humna alebo  kôlne.
           Náplavové štrky


Uvedené štrky boli vrtmi overené  v celom rozsahu skúmaného územia  a patria tiež k aluviálnym sedimentom potoka Smrečianka. Tvorené sú sivohnedým štrkom s prímesou jemnozrnnej zeminy (G-F) tr. G3 a štrkom dobre zrneným (GW) tr. G1. Valúny sú tvorené takmer výlučne  granitoidmi, iba ojedinele pieskovcami o priemere 3-10 cm, lokálne kameňmi do 12-15 cm výnimočne až 30 cm. Opracovanosť valúnov je dobrá, štrky sú stredne uľahlé. Ich celková hrúbka nebola do realizovanej hĺbky vrtov  overená. Všetky vrty SIJ-1 až SIJ-6  boli ukončené v uvedenej vrstve štrkov. Skutočnú hrúbku štrkov možno odhadovať na základe dostupnej geologickej literatúry a starších geologických prác realizovaných v blízkom okolí na 8 – 10 m p.t..
Fyzikálnomechanické a geotechnické vlastnosti uvedených typov zemín sú nasledovné.
Tabuľka číslo: 1
	Vlastnosť  zemín                                    
	(CS) tr. F4
tuhý 
	(SM) tr. S4
	(G-F) tr. G3

	objemová tiaž   ((kNm-3)
                     
	18,5                  
	18,0
	19,0

	modul deformácie Ede f(MPa)                 
	4,0                    
	5,0 – 6,0
	80

	totálna súdržnosť Cu (kPa)
	50                     
	-
	-

	totálny uhol vnútorného trenia ( u(o)       
	0                       
	-
	-

	efektívna súdržnosť Cef(kPa
	14,0-15,0                  
	7 - 8
	0

	efektívny uhol vnútor. trenia (  ef (o)      
	23                     
	27 - 28
	31 - 32

	Poissonovo číslo (                                 
	0,35                  
	0,30
	0,25

	súčiniteľ (                                            
	0,62                  
	0,74
	0,83

	tabuľková výpočtová únosnosť Rdt (kPa)
	150                   
	175
	300


         6. HYDEOGEOLOGICKÉ  POMERY  A CHEMIZMUS   VODY
         Hydrogeologické pomery hodnoteného územia sú odrazom jeho  geologickej stavby a celkovej morfológie terénu. V rámci jednotlivých vrtov bola zistená hladina podzemnej vody v rozličných úrovniach. Vody sú viazané na náplavové štrky a tiež na relatívne priepustnejšie polohy v rámci piesčitých ílov a siltovitých pieskov a sú ovplyvňované taktiež vodami stekajúcimi do  alúvia z príľahlého mierneho svahu nad hodnoteným územím. Tieto sa vyznačujú prevažne voľnou  alebo iba  mierne napätou hladinou v relatívne priepustnom pórovitom prostredí, ktoré vytvárajú štrky a piesčité íly (vo vrte SIJ-2). V minulosti sa na povrchu hodnoteného územia v okolí vrtu SIJ-2 rozprestieral plytký močiar, resp. bol tu bývalý rybník a územie ako celok bolo pravdepodobne dávnejšie lokálne drénované pomocou umelej meliorácie. Hladina podzemnej vody bola v rámci jednotlivých sond zistená v rozpätí od 1,30 – 2,50 m p.t. v závislosti od konfigurácie terénu s výnimkou vrtu SIJ-2 v mieste močiara, kde bola voda zistená takmer v úrovni povrchu terénu  (viď tabuľku číslo 2). 

Tabuľka číslo 3:

	Označenie sondy
	Hladina podzemnej vody

      narazená 
	Hladina podzemnej vody

       ustálená
	Rozdiel  (m)

	SIJ  - 1
	2,20 m p.t.
	3,70 m p.t.
	-1,50

	SIJ  -  2
	0,20 m p.t.
	0,03 m p.t. 
	+ 0,17

	SIJ  -  3
	1,50 m p.t.
	1,60 m p.t.
	-0,10

	SIJ  -  4
	2,00 m p.t.
	2,60 m p.t.
	-0,60

	SIJ  -  5
	2,50 m p.t.
	2,35 m p.t.
	+ 0,15

	SIJ  - 6                    
	1,30 m p.t.
	1,40 m p.t.
	-0,10



Meranie hladín podzemných vôd bolo vykonávané v časovom rozpätí šiestich hodín počas vrtných prác. Vyvŕtané  sondy po ich  geologickom  zdokumentovaní boli z bezpečnostných dôvodov zasypané. Vzhľadom na úrovne narazenia hladín podzemnej vody v rámci uvedených sond možno  prognózovať ich celkový  zdvih  maximálne do úrovne ich narazenia  prípadne aj nižšie, čo potvrdzuje ich voľnú hladinu. Pomerne vysoko situované hladiny sú však aj dôsledkom  dlhotrvajúcich intenzívnych zrážok v uplynulom období,  počas ktorého vo všeobecnosti došlo k celkovému vzdutiu hladín podzemných vôd aj v širšom okolí.


Z realizovanej  sondy  SIJ-3 bola odobratá vzorka podzemnej vody na stanovenie prípadnej agresivity na betón a oceľ. Podľa jej rozboru je možné konštatovať, že sa jedná o vodu stredne tvrdú (8,51oN), slabo mineralizovanú (309 mg/l), kyslú pH=6,87.  Chemická  spotreba kyslíka ChSk-Mn = 3,58 mg O2/l poukazuje na možné znečistenie organickými látkami (hnojivami?). Celkove sa  jedná o základný výrazný kalcium – bikarbonátový typ. Na základe obsahu síranov a chloridov vody majú nízku  chloridovosíranovú, ale veľmi vysokú uhličitú  agresivitu  na oceľ (STN 038 375). Obsah agresívneho CO2 na oceľ má hodnotu 30,71 mg/l. Podľa STN EN 206-1 Betón časť 1 tabuľka 2 sa zaraďuje do stupňa XA2 – stredne agresívne chemické prostredie. Z uvedených dôvodov doporučujem na betonáž použiť struskoportlandský cement a kovovú výstuž v betóne chrániť zvýšeným krytím.
           7.  ZAKLADANIE OBJEKTOV

Zakladanie objektov IBV pod nezámrznú hĺbku  cca 1,3-1,50 m p.t. by bolo na celom  stavenisku situované do vrstvy náplavových štrkov tr. G3 a G1, ktoré sú dostatočne únosné Rdt = 300 kPa a málo stlačiteľné a preto poskytujú   pre zamýšľaný druh výstavby vhodnú základovú pôdu. V prípade náhodného výskytu piesčitých ílov v základovej škáre domov odporúčam  zrealizovať výmenu podložia až po hornú hranu štrkov a odťažené íly  nahradiť hutneným štrkopieskovým vankúšom zhutneným na relatívnu hutnosť min. ID = 0,67, prípadne zvoliť väčšiu hĺbku zakladania až do štrkov tr. G3 (príp. G1), pokiaľ  je možné nad hladinu podzemnej vody.

Z hľadiska cestného podložia celá trasa plánovanej cesty (spojovacích a prístupových komunikácií) medzi jednotlivými objektmi plánovanej IBV bude budovaná do hĺbky aktívnej zóny podložia vozovky čiastočne štrkovitými zeminami tr. G3 (G-F), ktoré patria medzi zeminy málo namŕzavé a do násypov vhodné a to v blízkosti vrtov SIJ-1 a SIH-3.


V okolí vrtov SIJ-4 a SIJ-6 je to vrstva siltovitých (pachovitých) pieskov (SM) tr. S4 siahajúce do hĺbky 1,0 m p.t., pričom piesky siltovité sú považované za zeminy vykazujúce malé objemové zmeny, ktoré sú mierne namŕzavé a sú taktiež  vhodné do podložia a násypov. 
V oblasti vrtov SIJ-2 a SIJ-5 sa nachádzajú menej vhodné zeminy podliehajúce stredným až vysokým objemovým zmenám, ktoré svojimi vlastnosťami   z hľadiska bezpečnosti pred účinkami premŕzania možno považovať za málo vhodné až nevhodné. Jedná sa o hlinu piesčitú (MS)-Y, ktorá je  vzhľadom na vysoký obsah stavebného odpadu považovaná za  antropogénnu navážku v okolí vrtu SIJ-5 dosahuje hrúbku 1,0 m a v okolí vrtu SIJ-2 je to  močiarna hlina piesčitá (MS) tr. F3 kašovitej konzistencie a íl piesčitý (CS) tr. F4 – tuhý až mäkký. Uvedené zeminy doporučujem v danom úseku odťažiť a nahradiť ich vhodnejšími štrkovitými zeminami, ktoré sú  nenamŕzavé a dobre zhutniteľné. Vodný režim v uvedenom úseku je možné považovať za kapilárny (nepriaznivý), na ostatnom území na difúzny (priaznivý).

8. ZATRIEDENIE  ZEMÍN  A HORNÍN  PODĽA  TRIED ROZPOJITEĽNOSTI
    V zmysle STN 73 3050 zeminy zaraďujeme podľa tried rozpojiteľnosti nasledovne:

· trieda 2      - piesčitá hlina - ornica

· trieda 2      - náplavové íly piesčité a piesky siltovité
· trieda 4      - štrk s prímesou jemnozrnnej zeminy a štrky dobre zrnené
Výkopy hlbšie ako 1,20 m z hľadiska bezpečnosti doporučujem zapažiť.
           9. ZÁVER

Realizovaným inžinierskogeologickým prieskumom na plánovanom stavenisku  individuálnej bytovej výstavby v Smrečanom boli zistené nasledovné skutočnosti:

· Geologickú stavbu územia tvoria kvartérne sedimenty v podobe náplavových ílov a pieskov (lokálne antropogénnej navážky) ležiacich na súvrství náplavových štrkov. Podložie uvedených kvartérnych zemín tvoria sedimenty paleogénu Liptovskej Kotliny – ílovce a pieskovce, tieto však do hĺbky realizovaných vrtov overené neboli.

· Hodnotené územie leží v zdrojovej oblasti seizmického rizika č.4 so základným seizmickým zrýchlením (r = 0,3 m.s.

· Hladina podzemnej vody sa nachádza v hĺbke od 1,30 – 2,50 m p.t. v závislosti od konfigurácie terénu, s výnimkou okolia vrtu SIJ-2, kde sa lokálne  rozprestiera močiar (bývalý rybník). Voda má nízku chloridovosíranovú, ale veľmi vysokú uhličitú agresivitu na kovové konštrukcie. Taktiež dosahuje stupeň XA2 (stredná agresivita) na betónové konštrukcie, z čoho vyplýva potreba použitia minimálne struskoportlandského  cementu do betónov.

· Únosnosť zemín z hľadiska zakladania rodinných domov je dostačujúca Rdt=300 kPa (štrky tr. G3 a G1).

· Zeminy na základe ich rozpojiteľnosti možno zatriediť do tried 2-4.

Záverom poznamenávame, že realizovaný inžinierskogeologický prieskum je súčasťou podkladov pre daný investičný zámer.
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GEOLOGICKÁ  DOKUMENTÁCIA  VRTOV           Príloha č. 1
SIJ – 1

Kóta vrtu: 707,71 m n.m.

Priemer vrtného náradia: 175 a 156 mm

0,00-0,30 m  tmavohnedá hlina piesčitá (MS) tr. F3 s humusom – vegetačná  vrstva
0,30-5,00 m hnedosivý štrk s prímesou jemnozrnnej zeminy (G-F) tr. G3 s valúnami  granitoidov ø 3-5 cm  - náplavový

 Hladina podzemnej vody:  narazená - 2,20  m p.t.

                                               ustálená  – 3,70 m p.t.
SIJ – 2

Kóta vrtu: 700,41 m n.m.

Priemer vrtného náradia: 175 a 156 mm

0,00-0,40 m tmavohnedá hlina piesčitá (MS) tr. F3 až íl s nízkou plasticitou (CL) – kašovitý – močiarny pôvod, nakoľko sa jedná o dno starého rybníka

0,40-0,60 m hnedý íl piesčitý (CS) tr. F4 – tuhý až mäkký - náplavový 

0,60-5,00 m sivohnedý štrk s prímesou jemnozrnnej zeminy (G-F) tr. G3 s valúnami  granitoidov ø 3-5 cm lokálne 8 cm  - náplavový

 Hladina podzemnej vody:  narazená - 0,20  m p.t.

                                         ustálená  – 0,03 m p.t.

SIJ – 3

Kóta vrtu: 697,42 m n.m.

Priemer vrtného náradia: 175 a 156 mm

0,00-0,10 m  hnedá hlina piesčitá (MS) tr. F3 - humózna

0,10-5,00 m svetlosivý štrk s prímesou jemnozrnnej zeminy (G-F) tr. G3 s valúnami  granitoidov ø 7-10 cm lokálne 10-20 cm. V intervale 0,10-2,20 m hnedý od 2,20 m svetlosivý   - náplavový

 Hladina podzemnej vody:  narazená - 1,50  m p.t.

                                         ustálená  – 1,60 m p.t.
SIJ – 4

Kóta vrtu: 694,18 m n.m.

Priemer vrtného náradia: 175 a 156 mm

0,00-0,40 m tmavohnedá hlina piesčitá (MS) tr. F3  - ornica

0,40-1,00 m hrdzavohnedý  piesok siltovitý  (SM) tr.S4  s drobnými valúnkami štrku ø 2 cm - náplavový 

1,00-5,00 m svetlosivý štrk s prímesou jemnozrnnej zeminy (G-F) tr. G3 s valúnami  granitoidov ø 8-10 cm lokálne 20-30 cm  - náplavový

 Hladina podzemnej vody:  narazená - 2,00  m p.t.

                                         ustálená  – 2,60 m p.t.

SIJ – 5

Kóta vrtu: 695,29 m n.m.

Priemer vrtného náradia: 175 a 156 mm

0,00-1,00 m hnedá hlina piesčitá (MS) -Y premiešaná s úlomkami tehly a kameňov  - antropogénna navážka

1,00-2,20 m sivý štrk s prímesou jemnozrnnej zeminy (G-F) tr. G3 – suchý  ø valúnov 7-10 cm na báze balvany  ø 20-25 cm
2,20-5,00 m sivohnedý štrk dobre zrnený  (GW) tr. G1  valúny ø 5-10 cm lokálne 15-20 cm  - náplavový

 Hladina podzemnej vody:  narazená - 2,50  m p.t.

                                         ustálená  – 2,35 m p.t.

SIJ – 6

Kóta vrtu: 691,04 m n.m.

Priemer vrtného náradia: 175 a 156 mm

0,00-0,10 m hnedá hlina piesčitá (MS) tr. F3 pevná - ornica

0,10-0,80 m sivohnedý piesok siltovitý  (SM) tr. S4 – zavlhlý - náplavový
0,80-5,00 m sivohnedý štrk dobre zrnený  (GW) tr. G1  valúny ø 5-7 cm lokálne 10-12 cm  - granitoidy,  náplavový

 Hladina podzemnej vody:  narazená - 1,30  m p.t.

                                         ustálená  – 1,40 m p.t.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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