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Abstrakt 

Po zastavení stavebných prác na stavbe diaľnice D1 Hubová – Ivachnová z dôvodu nestability 

svahu v časti trasy, jedným z navrhovaných riešení ako sa problematickému úseku vyhnúť bolo 

zmeniť trasu tunela Čebrať. Hlavným limitujúcim faktorom bolo nájdenie optimálneho miesta 

pre západný portál tunela a tiež overenie, či je vybraná oblasť stabilná. Ďalšou dôležitou 

otázkou bolo, či nová trasa tunela bude vhodná aj z pohľadu geotechnického a najmä 

hydrogeologického. Predkladaný príspevok sumarizuje postup prieskumných prác a zistené 

inžinierskogeologické a hydrogeologické pomery, ktoré tvorili podstatné vstupné údaje procesu 

EIA a zároveň najviac vplývajú na výslednú bezpečnosť, environmentálnu prijateľnosť a 

celkovú cenu tunelovej stavby. 
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Abstract 

The construction of highway D1 Hubová – Ivachnová was broken off due to slope instability. 

One of the feasible solution of this problem seem to be to lengthen of tunnel Čebrať and to 

change its routing. Main limiting factor is to find convenient position of new western portal of 

tunnel and to check the stability of portal area. Further important question was whether the new 

route of tunnel will be suitable from geotechnical and hydrogeological point of view. This 

contribution summarise an advance of investigation works and recognized engineering 

geological and hydrogeological conditions. These data represent most important input 

information for EIA process and have strong influence to final safety, environmental 

acceptability and overall costs of tunnel structure. 
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1 Úvod 

Na základe požiadaviek Národnej diaľničnej spoločnosti a. s. boli v priebehu rokov 2016 

a 2017 realizované spoločnosťou CAD-ECO a. s. tri etapy prieskumných prác pre novú trasu 

tunela Čebrať. Projektant navrhol dve varianty umiestnenia nového západného portálu tunela 

na ľavobrežnom svahu údolia Kamenného potoka (označené V1 a V2). Orientačný 

inžinierskogeologický prieskum (Borovský et al., 2016) pozostával z realizácie prieskumných 

prác pre portálovú oblasť vo variante V1, nasledovala etapa podrobného prieskumu pre 

samotnú trasu tunela (Borovský et al., 2017) a ako posledný sa realizoval doplnkový 

inžinierskogeologický prieskum pre portálovú oblasť vo variante V2 (Borovský et al., 2017a).  
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Počas prieskumných prác boli realizované prieskumné vrty, povrchové geofyzikálne 

merania, vo vrtoch boli realizované geotechnické skúšky a karotáž. Súčasťou geologických 

prác bolo podrobné inžinierskogeologické a hydrogeologické mapovanie, pasport vodných 

zdrojov a prameňov, vypracovanie hydrologickej bilancie, matematického modelu prúdenia 

podzemných vôd a spracovanie záverečnej správy s prílohami.  

 Na obrázku 1 je znázornená oblasť Hrboltovej s variantami trasovania diaľnice. Variant 

V0 je pôvodná trasa diaľnice s cca 2 km dlhým tunelom Čebrať. Varianty 1A (tunel cca 

3600 m), 2 (tunel cca 4200 m) a 3 (tunel cca 4700 m) boli posudzované z hľadiska technického 

a geologického v roku 2015 počas spracovávania porovnávacích štúdií možných riešení 

problémového úseku diaľnice v km 2,0 – 4,0. Pre účely EIA boli nakoniec navrhnuté varianty 

V1 a V2, ktoré sa líšia len umiestnením západného portálu tunela, pričom dĺžka tunelov v oboch 

prípadoch je porovnateľná (cca 3650 m). Variant S2010 s asi 3740 m dlhým tunelom bol 

prezentovaný inžinierom Snopkom ešte v roku 2010 ako možná optimalizácia trasy diaľnice 

D1 Hubová – Ivachnová. Tento variant však nebol nikdy posudzovaný stavebníkom. 

 

 
Obr. 1 Situácia možných variantov trasovania diaľnice v oblasti Hrboltovej 

Fig. 1 Situation of highway track variants around Hrboltová 
Zdroj / Source: CAD-ECO a.s. 

2 Ciele a rozsah prieskumných prác 

Hlavným cieľom prieskumných prác bolo overenie možnosti umiestnenia nového 

západného portálu tunela Čebrať na ľavobrežné svahy údolia Kamenného potoka v lokalite za 

kótou Skálie (555,3 m n. m.). Ďalším dôležitým cieľom bolo overenie geologických a 

geotechnických podmienok v trase predĺženého tunela Čebrať a najmä zhodnotenie jeho 

drenážneho účinku na okolité vodné zdroje. Okrem týchto hlavných cieľov bolo prieskumom 

potrebné overiť podmienky zakladania ostatných súvisiacich objektov, najmä mostov a múrov. 

Prehľad realizovaných prác uvádza tabuľka 1. Okrem v tabuľke uvedených prác boli 

realizované najmä laboratórne práce mechaniky zemín a hornín, detailné hydrogeologické a 

geologické mapovanie, pasport prameňov a vodných zdrojov. 

Jednou z kľúčových oblastí, na ktorú sa prieskum zameral, bolo detailné hydrochemické 

zhodnotenie podzemných vôd v oblasti. Vody boli pre laboratórne analýzy odoberané z vrtov, 

z prameňov a z vodných zdrojov. Laboratórne analýzy boli rozšírené o analýzu izotopického 

zloženia, pričom sme sa zamerali najmä na izotopy síry, uhlíka, vodíka a kyslíka. To umožnilo 

identifikovať pôvod podzemných vôd, dobu a charakter ich obehu v podzemí a určiť aj mieru 

priepustnosti horninového prostredia. 
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Tab.1 Prehľad realizovaných terénnych prác 
 Etapa prieskumu 

Orientačný Podrobný Doplnkový 

Prieskumné vrty (ks / m) 8 / 360,9 31 / 1924,0 7 / 286,0 

Geofyzikálne merania (m) 5008 4840 3748 

Presiometrické skúšky (ks) 33 62 0 

Dilatometrické skúšky (ks) 47 63 39 

Vodné tlakové skúšky (ks) 8 8 9 

Dynamické penetračné skúšky (m) 0 142,1 65,0 

 

Vzhľadom na absenciu prirodzených skalných odkryvov nad trasou tunela, ktoré by 

umožňovali extrapoláciu štruktúrnych prvkov masívu do nivelety tunela, bolo potrebné 

štruktúrne parametre masívu (orientáciu vrstevnatosti a diskontinuít) overovať pomocou 

karotážnych metód v prieskumných štruktúrnych vrtoch. Karotáž zároveň umožnila detailnejšie 

vyhodnotenie prieskumných vrtov ako aj určenie vhodných úsekov pre realizáciu 

vodnotlakových či dilatometrických a presiometrických skúšok.  

Povrchové geologické mapovanie spresnilo rozsah a charakter očakávaných 

geodynamických javov v oblasti trasy diaľnice. 

3 Prírodné pomery 

Hodnotené územie novej trasy diaľnice D1 v úseku Hubová – Likavka (približne km 1,0 

– 6,9) sa nachádza v Žilinskom samosprávnom kraji, v okrese Ružomberok v katastrálnom 

území obcí Hrboltová a Likavka. 

3.1 Geomorfológia 

 Nová trasa začína v km 1,0 rozostavanej diaľnice D1 Hubová - Ivachnová (pôvodná trasa) 

medzi obcami Hubová a Hrboltová, pričom následne sa odkláňa od pôvodného koridoru 

diaľnice smerom na sever. Približne v km 2,1 novej trasy vstupuje diaľnica do tunela Čebrať 

(vo variantoch V1 a V2). Tunelom prechádza popod južné svahu kóty Radičiná (1127,2 m 

n. m.) a severné svahy vrchu Čebrať (1054,2 m n. m.) a od jeho východného portálu vstupuje 

do údolia Likavky severne od obce Likavka. Hornatinový reliéf odráža geologickú stavbu 

a vývoj územia. Charakteristické sú hlboko zarezané doliny so strmými (sklon viac ako 15°, 

v bralnatých častiach i nad 30°), mierne členitými svahmi, čo je výsledkom antecedencie rieky 

Váh a následnou aktivizáciou geodynamických javov. Typickým prvkom je rozbrázdenie 

svahov vysokých vrchov početnými rázsochami a dolinami. Miernejšie sklony svahov sú 

charakteristické len pre širšie časti údolia Váhu v oblasti Hubovej a Hrboltovej. 

3.2 Geologická stavba 

Geologická stavba územia v novej trase diaľnice D1 Hubová – Ivachnová je 

komplikovaná a dosiaľ nie celkom spoľahlivo objasnená. Z geologického hľadiska budujú 

územie v širšom okolí novej trasy diaľnice horniny mezozoika, paleogénu a kvartéru. V úseku 

Hubová – Likavka patria podložné horniny do mezozoického komplexu krížňanského 

a chočského príkrovu jadrového pohoria Veľká Fatra (Šípska Fatra), len ojedinele sa vyskytujú 

zvyšky paleogénnych hornín. Najmä v údolných častiach územia sú vyvinuté kvartérne 

sedimenty rôznej genézy, charakteru a hrúbky. Povrch územia je pokrytý temer súvislou 

vrstvou kvartérnych zemín, pričom dominujú zeminy deluviálnej, fluviálnej a proluviálnej 

genézy, lokálne sa vyskytujú aj antropogénne sedimenty a sedimenty organogénne. Veľká časť 

územia je postihnutá svahovými deformáciami. V zmysle regionálneho členenia (Maheľ et al., 
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1967) je širšie územie budované horninami geotektonickej jednotky Centrálne západné 

Karpaty.  

Trasa tunela prechádza okrem úvodného úseku v oblasti portálu len prostredím 

tektonickej jednotky veporikum, teda horninami krížňanského príkrovu. Trosky horninových 

komplexov chočského príkrovu, tvorené najmä vápencami a dolomitmi triasového veku, ktoré 

sa zachovali v nadloží krížňanského príkrovu, do úrovne tunelovej rúry vôbec nezasahujú. 

Značne však ovplyvňujú hydrogeologické a stabilitné pomery celej oblasti. Komplex hornín 

krížňanského príkrovu je prevažne kriedového a čiastočne jurského veku a tvoria ho nasledovné 

súvrstvia: 

 porubské súvrstvie (alb - cenoman) – ide o flyšové súvrstvie ílovitých bridlíc, 

siltovcov, piesčitých vápencov a jemnozrnných pieskovcov.  

 slienité bridlice párnických vrstiev (barém - alb) – súvrstvie tmavosivých slienitých 

bridlíc a piesčitých a organodetritických vápencov. 

 mráznické súvrstvie resp. lučivnianske súvrstvie (valangin - spodný barém) – ide 

o súvrstvie sivých slienitých vápencov, slieňovcov a slienitých bridlíc, miestami 

s polohami organodetritických vápencov. Vápence sú prevažne lavicovité, 

tektonizované až zbridličnatené, s nerovnými plochami vrstevnatosti. Bridlice tvoria 

polohy do hrúbky 2 m. Časté sú železité povlaky na plochách v zóne zvetrania. 

 osnické súvrstvie (titón – spodný valangin) – sivé slienité vápence s lastúrnatým 

lomom, doskovité až lavicovité, s vložkami slienitých bridlíc do 5 cm. V teréne sú 

ťažko vyčleniteľné. 

 jaseninské súvrstvie (kimeridž – titón) je vyvinuté v oblastiach s výskytom 

rádiolaritov. Súvrstvie je budované sivými, zelenými, červenými a fialovými slabo 

slienitými tenkolavicovitými až doskovitými vápencami. Súvrstvie je silno 

zbridličnatené. Obsahuje vložky slienitých bridlíc. V spodnej časti sa vyskytujú 

polohy červených hľuznatých vápencov. V skúmanej lokalite sme vrtmi overili skôr 

sivé variety týchto hornín. 

Prieskumnými prácami bolo overené približne rovnaké poradie výskytu vyššie 

uvedených súvrství v smere od západného k východnému portálu tunela. Vzhľadom na 

vertikálne i laterálne vzájomné posuny horninových blokov a čiastočné zvrásnenie celého 

komplexu i výskyt tektonických duplexov sa môžu jednotlivé litologické členy súvrství v trase 

tunela niekoľkokrát opakovať. 

V oblasti západného portálu sa vyskytujú kvartérne zeminy. Terénna depresia, ktorá 

vznikla pravdepodobne eróziou rieky Váh v geologickej minulosti, bola následne vyplnená 

proluviálno-deluviálnym sedimentom charakteru kamenito-ílovitej až ílovito-kamenitej suti. 

Menej sa v komplexe vyskytujú čistejšie polohy ílov resp. pieskov (prepláchnuté dolomitické 

piesky). Hrúbka celého komplexu v úrovni plánovanej portálovej steny dosahuje cca 8 m, 

smerom na západ do údolia Kamenného potoka sa však hrúbka sedimentu postupne zvyšuje až 

na cca 20 m. Protiľahlý pravobrežný svah je temer bez kvartérneho pokryvu (ide o skalný 

stupeň). O tento svah je celý proluviálno-deluviálny komplex opretý a stabilizovaný. Oblasť 

bola v minulosti definovaná ako zosuvné stabilizované delúvium, tejto klasifikácie sme sa 

pridržali i našom hodnotení územia. Na základe meraní zabudovaných inklinometrických vrtov 

možno územie charakterizovať ako stabilizované s možnosťou aktivizácie svahových pohybov 

pri nevhodnom technickom zásahu. 

3.3 Tektonická stavba 

Tektonická stavba širšieho okolia skúmanej trasy diaľnice D1 Hubová – Ivachnová je 

veľmi komplikovaná, čo je výsledkom dlhodobého a viacetapového geologického vývoja 

oblasti. V súčasnosti nejestvuje úplná zhoda v názoroch na tektonický vývoj a stavbu Šípskej 
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Fatry (resp. širšej oblasti severnej časti Veľkej Fatry s.l.) a vo veľkej miere sú dostupné 

informácie len v polohe dohadov a teórií.  

Severnú oblasť Veľkej Fatry (Šípsku Fatru) a priľahlú časť Liptovskej kotliny a údolia 

rieky Váh budujú horniny tektonických jednotiek veporika, hronika a centrálnokarpatského 

paleogénu. Klasická príkrovová stavba pohoria, kde hronikum leží na veporiku, je výrazne 

ovplyvnená neskoršími horotvornými pohybmi, počas ktorých vznikali najmä poklesové 

zlomové poruchy, prešmyky, a taktiež geodynamickými javmi, hlavne eróziou a svahovými 

pohybmi. 

Vo veporiku Veľkej Fatry dominuje krížňanský príkrov. Základnou kostrou krížňanského 

príkrovu, nasunutého pravdepodobne na tatrikum, sú v skúmanej oblasti súvrstvia porubské, 

párnické, lučivnianske, mráznické, osnické a jaseninské. Plastickejšie súvrstvia v rámci 

príkrovu predstavovali sekundárne presunové plochy, pozdĺž ktorých došlo v niektorých 

súvrstviach k zdvojenie príkrovovej stavby (duplexy), tj. nasunutie hornín toho istého 

komplexu na seba dvakrát (lokálne i viackrát). Tento jav bol počas prieskumných prác 

dokumentovaný v niektorých vrtoch. V týchto členoch došlo zároveň v okolí prešmykových 

plôch k detailnému prevrásneniu a intenzívnemu porušeniu hornín. Vrstevné sledy v skúmanej 

časti Veľkej Fatry sú v normálnej pozícii. 

Hronikum v severnej časti Veľkej Fatry je zastúpené dominantne chočským príkrovom 

a to najmä vo forme viac či menej izolovaných tektonických trosiek – v danej oblasti je to 

výrazný masív Čebrate, masív Radičinej a masív Kečiek. Tieto morfologicky výrazné vrcholy 

tvoria erózne trosky rigidných karbonátov (dolomitov a vápencov) s temer subhorizontálnym 

rozhraním medzi veporikom a hronikom, pričom jednotlivé tektonicky a gravitačne 

odseparované bloky hornín majú túto plochu mierne sklonenú rozličným smerom, prevažne 

v smere sklonu terénu. Takisto vertikálna poloha násunovej plochy hronika na veporikum je 

rozličná pri jednotlivých blokoch (vplyvom poklesov jednotlivých blokov). Tektonické 

porušenie horninových komplexov hronika je výsledkom alpínskej fázy vrásnenia 

a neoalpínskej tektoniky i kvartérnych gravitačných pohybov a následných geodynamických 

javov (svahové pohyby, zemetrasenia, krasovatenie). 

Zlomové poruchy s skúmanej oblasti má dva hlavné smery: systém paralelný s údolím 

Váhu s orientáciou približne SZ – JV a systém priečnych zlomov smeru S – J a SV – JZ. Sklon 

zlomových štruktúr je cca 50 – 80°. Tento systém zlomov rozčleňuje horninový masív na 

jednotlivé bloky s rozličným relatívnym výškovým posunom. Pozdĺž zlomov, ktoré tvoria 

preddefinované smery posunov, zaklesávajú jednotlivé bloky gravitačne do údolia Váhu resp. 

údolia Likavky (pozri obrázok 2). Zlomy predstavujú zóny so značne porušenými horninami, 

na ktorých sa následne najviac prejavili exogénne geodynamické javy ako erózia, krasovatenie 

a vývoj svahových pohybov, takže štruktúry na zlomy viazané sú v reliéfe veľmi výrazné. Na 

základe interpretácie geofyzikálnych meraní a po štruktúrnej a geomorfologickej analýze bola 

zostrojená schematická mapa zlomovej tektonickej porušenosti, ktorá predstavovala vstupný 

podklad pre hodnotenie geotechnických pomerov v trase tunela Čebrať ako aj pre matematický 

model prúdenia podzemných vôd. 

Systém zlomov a k nim prislúchajúce puklinové systémy predstavujú faktory, ktoré 

najvýraznejšie ovplyvňujú jednak geotechnické a inžinierskogeologické, ale hlavne 

hydrogeologické pomery územia v trase navrhovaného tunela Čebrať. V zlomových poruchách 

sú horniny porušené a pevnejšie komplexy sú rozpadnuté na drobné bloky, pričom tento jav 

podporuje i prirodzená litologická nerovnorodosť, ktorá v niektorých prípadoch zvýrazňuje 

účinky gravitačnej tektoniky. Oslabené zóny predstavujú i privilegované cesty zvetrávacích 

procesov. Puklinové systémy zároveň vytvárajú charakteristickú blokovitosť horniny, ktorá 

bude dôležitým faktorom počas realizácie podzemného diela a bude výstavbu podstatným 

spôsobom ovplyvňovať (vypadávanie blokov z kaloty, stien, či čelby, spôsob razenia, 

nestabilita portálových oblastí a pod.). 
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V miestach, kde bol kontakt rigidnejších a plastickejších členov súvrství odkrytý eróziou, 

došlo k odľahčeniu masívu a následne k vzniku plazivých deformácií s vytvorením skalných 

blokov a blokových polí. Na okraji blokových polí vyvierajú bariérové resp. vrstevné pramene, 

čo ešte zhoršuje stabilitné pomery na takto postihnutých svahoch.  

Zlomy a puklinové systémy majú zásadný vplyv na hydrogeologické vlastnosti 

horninových komplexov, spôsob prúdenia podzemnej vody i tvorbu jej chemizmu. Na hlbokých 

zlomoch dochádza k prúdeniu vôd hlbšieho obehu, ktoré pri výstupe na povrch územia 

vytvárajú charakteristické pramenitové (penovcové) kopy (prameň Hubová).  

3.4 Hydrogeologické pomery 

Hydrogeologické a hydrologické pomery v novej trase diaľnice D1 v úseku Hubová - 

Likavka sú odrazom geologicko-tektonickej stavby územia a z nej vyplývajúcej prevládajúcej 

puklinovej resp. aj puklinovo-krasovej priepustnosti mezozoických hornín a medzizrnovej 

priepustnosti v prípade sedimentov kvartéru. Veľký vplyv má zároveň aj rozvrstvenie zrážok v 

čase i priestore v tejto oblasti, geomorfologické pomery a vegetačný pokryv územia. Od týchto 

faktorov závisí, aký podiel zrážok pripadá na výpar a povrchový odtok, aké množstvo 

zrážkových vôd dopĺňa množstvá podzemných vôd v geologických štruktúrach a aké sú 

fyzikálno-chemické vlastnosti povrchových i podzemných vôd. Na základe geologickej stavby, 

odlišných hydrofyzikálnych vlastností zastúpených hornín, ako aj obehu a režimu podzemných 

vôd je možné v predmetnom území vyčleniť: 

- územie budované horninami mezozoika (rajón M019 Mezozoikum západnej časti 

Chočských vrchov), 

- územie budované sedimentami kvartéru. 

Mezozoický karbonátový komplex má v skúmanom území najvýznamnejšiu úlohu. 

Mezozoikum je zastúpené v širšom okolí v geologických celkoch veporika a hronika, teda 

križňanského a chočského príkrovu. 

V území budovanom mezozoickými karbonatickými horninami hronika je hladina 

podzemnej vody vďaka veľkej prevažne puklinovo-krasovej priepustnosti zvyčajne zaklesnutá 

hlboko pod terén až na prípadné podložné nepriepustné rozhranie (v tejto oblasti typicky 

kontakt hronikum – veporikum) alebo do blízkosti lokálnej eróznej bázy (vápencové členy 

veporika – osnické súvrstvie, čiastočne mráznické súvrstvie), ktorou je v tomto prípade rieka 

Váh resp. jej významnejšie prítoky. Hlavnými kolektormi sa stávajú horizonty viazané na zónu 

rozvoľnenia, dezintegrácie a skrasovatenia, prípadne zóny tektonického porušenia a naviazané 

kvartérne sedimenty. Hladina býva zvyčajne voľná, pri nižšej priepustnosti aj napätá. Stupeň 

transmisivity je T  1.10-2-1.10-3 m2s-1, s udávanou hodnotou špecifickej výdatnosti q  1.10 

l.s-1m-1. Na tento významný karbonatický komplex sú viazané viaceré lokálne vodné zdroje a 

pramene, ktoré sa využívajú pre zásobovanie pitnou vodou. Prúdenie podzemnej vody je 

viazané najmä na tektonické línie a vody vyvierajú prevažne na kontakte s nepriepustnými 

sedimentami kriedy križňanského príkrovu, ktoré ležia v podloží dolomitov. Tohto pôvodu sú 

aj využívané podzemné vody vodného zdroja Stará Hrboltová, Staré Lazy, Malho a iné.  

V oblasti tvorenej flyšovými, najmä ílovcovými horninami veporika (porubské, 

párnické a mráznické súvrstvie) je puklinová priepustnosť slabá, v prípade väčšieho plošného 

zastúpenia slieňov a ílovcov môže byť súvrstvie až relatívne nepriepustné (regionálny 

hydrogeologický izolátor). Stupeň transmisivity je nízky, s hodnotou koeficienta prietočnosti 

T  1.10-4m2s-1. Jednotková špecifická výdatnosť q  0,1 l.s-1.m-1. Najdôležitejšími cestami 

prúdenia podzemných vôd v takomto prostredí sú najmä tektonické zlomové línie, pozdĺž 

ktorých môže podzemná voda vystupovať na povrch, resp. zóna pripovrchového rozvoľnenia 

(zvetrania). V prípade hlbokých obehov vody po takýchto líniách je potom výstup podzemnej 

vody sprevádzaný vznikom travertínových a penovcových kôp v miestach výverov.  
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Z kvartérnych sedimentov sú v oblasti medzi Likavkou a Hrboltovou najdôležitejšími 

hlavne deluviálne sute rozličného zloženia, ktoré sú na svahoch s podložím tvoreným horninami 

veporika hlavným kolektorom podzemnej vody. Výraznejšie akumulácie sa nachádzajú hlavne 

v pätách svahov pod skalnými stenami. Priepustnejším kolektorom sú sute ílovito- a hlinito-

kamenité, kamenité a balvanité, ktoré v najspodnejšej časti komplexu prechádzajú do silne 

zvetraných hornín podložia. Tieto komplexy predstavujú privilegované cesty prúdenia 

podzemnej vody plytko pod povrchom a sú aktivizované najmä v čase intenzívnych zrážok. 

Zároveň do nich skryte prestupujú podzemné vody z mezozoických karbonátových komplexov.  

Nová trasa tunela prechádza pásmom hygienickej ochrany vodného zdroja Stará 

Hrboltová a združeným ochranným pásmom vodného zdroja Staré Lazy, Malho atď. Overenie 

možných vplyvov na uvedené vodné zdroje bolo jedným z cieľov podrobného 

inžinierskogeologického a hydrogeologického prieskumu.  

Na základe podrobného hydrogeologického mapovania, chemických a izotopových 

analýz, realizácie skúšok priepustnosti masívu a realizovanej hydrologickej bilancie a modelu 

prúdenia možno povedať nasledovné: 

 v masíve boli identifikované dva výrazne rozdielne zvodnence. V prvom rade je to 

pripovrchová zóna rozvoľnenia, do ktorej možno zahrnúť aj rozblokovaný komplex hornín 

chočského príkrovu (hronika) spolu s kvartérnym pokryvom, ktorá má pomerne vysoký 

stupeň priepustnosti, vyznačuje sa rýchlym obehom vôd a na ktorú sú viazané všetky 

výrazné pramene aj vodné zdroje v oblasti. Je citlivá najmä na zrážky. Druhý zvodnenec 

predstavuje puklinové prostredie v relatívne nepriepustných horninách krížňanského 

príkrovu (veporika). Obeh vody je veľmi pomalý, priepustnosť masívu nízka, dochádza 

k zmene chemizmu podzemnej vody. Komunikácia s vyššie ležiacim kolektorom je 

obmedzená na otvorenejšie puklinové zóny v blízkosti zlomov. 

 Matematický model drenážneho účinku tunela bol realizovaný v dvoch alternatívach, pričom 

podľa výsledkov modelovania bude sumárny prítok do tunelovej rúry počas razenia bez 

realizácie utesňujúcich prác na úrovni 30 – 110 l/s, podľa toho ktorá alternatíva modelu sa 

uvažuje. Predpokladáme, že reálne prítoky budú v tomto rozmedzí. 

 Vzhľadom na riziko zdrénovania okolitých vodných zdrojov a na základe výsledkov 

matematického modelu boli navrhnuté technické opatrenia, ktoré majú za cieľ znížiť prítoky 

podzemnej vody do tunelových rúr v najviac priepustných úsekoch. Navrhnutý bol 

technologický postup a rozsah hydrogeologického monitoringu, ktoré boli odsúhlasené na 

rokovaniach s poradným orgánom JASPERS. Detailný hydrogeologický monitoring je tak 

neoddeliteľnou a významnou súčasťou raziacich prác. Pri dodržaní týchto podmienok sa 

nepredpokladá, že dotknuté vodné zdroje budú vybudovaním podzemného diela 

z hľadiska kvantity zásadne ovplyvnené. 

4 Inžinierskogeologické a geotechnické podmienky razenia 

4.1 Nový západný portál 

Portálový zárez tunela Čebrať je situovaný na ľavom brehu Kamenného potoka na 

západných svahoch lokálnej terénnej depresie. Z juhu je depresia ohraničená skalným 

hrebienkom (kóta Skálie 555,3 m n. m.), budovaným rozblokovanými paleogénnymi 

zlepencami a brekciami borovského súvrstvia (erózny zvyšok), podloží ktorých vystupujú 

jurské jaseninské vápence. Z východnej strany pokračuje svah, ktorý postupne zvyšuje sklon. 

Územie tvorí misovitú depresiu, svah je rozčlenený len systémom medzí na úzke terasy. 

Na západnej a severnej strane oblasť portálu ohraničujú dva vodné toky (Kamenný potok a jeho 

ľavostranný prítok). Okrem toho v teréne vymoká niekoľko rozptýlených prameňov.  

Pokryv územia tvoria deluviálno-proluviálne sedimenty, ktoré sa v rámci kvartérneho 

komplexu striedajú a nie je možné ich presne od seba odlíšiť. Celý kvartérny komplex radíme 
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v oblasti portálového zárezu do zosuvného delúvia s nízkou aktivitou. Hrúbka delúvia je 

premenlivá, dosahuje v danej oblasti 8 – 20 m. Zosuvné delúvium (proluviálno-deluviálne sute) 

má prevažne charakter kamenito-ílovitých až ílovito-kamenitých sutí (F2/CG, G5/GC). 

V tomto komplexe sa vyskytujú aj čistejšie polohy ílov (F6/CI, F8/CH) resp. balvanité a 

kamenité preplástky (G2/GP), či preplástky prepláchnutých dolomitických pieskov.  
 

 

Obr. 2 Pohľad na portálovú oblasť a oblasť mosta 204 na ľavom brehu Kamenného potoka zo 

západu. 

Fig. 2 View of portal area and position of bridge 204 on left side of Kamenný potok stream 

from the west. 
Zdroj: CAD-ECO a.s. 

 

Počas prieskumných prác nebola identifikovaná žiadna výrazná a jednoznačná šmyková 

plocha. Predpokladáme však, že v rámci striedania jednotlivých vrstiev tvoria ílovitejšie vrstvy 

potenciálne šmykové zóny, najmä ak v ich podloží je priepustnejšia poloha nasýtená vodou. 

Podložie pod kvartérnymi sedimentami je tvorené v oblasti portálového zárezu horninami 

krížňanského príkrovu. Smerom zo západu (od línie Kamenného potoka) sa v podloží 

nachádzajú jurské vápence jaseninského súvrstvia, ktoré sa postupne ponárajú pod komplex 

ílovcov porubského súvrstvia. V oblasti portálu sa križuje niekoľko výrazných zlomových 

porúch a teda horniny sú prevažne viac či menej tektonicky porušené. Vápence sú prevažne 

vysokej pevnosti (R2), ale sú silne rozpukané a zvetrané. Ílovce sú prevažne strednej až nízkej 

pevnosti (R3 - R4). V komplexe ílovcov sa vyskytujú i siltovcové a pieskovcové polohy, tieto 

sú však podradného zastúpenia, pričom ich pevnosť je vyššia ako čistých ílovcov, dosahuje 

stupeň R2 ojedinele pri masívnejších pieskovcoch až R1. Vzhľadom na exponovanú pozíciu na 
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križovaní niekoľkých tektonicky výrazných línií a s ohľadom na morfologické pomery v 

komplikovanej doline Váhu je podložie tektonicky značne porušené najmä medzivrstevnou 

tektonikou, ale aj gravitačnou tektonikou. V tektonicky porušených polohách, ktoré majú 

hrúbku i niekoľko metrov, sú horniny prevažne charakteru úlomkov s obsahom ílu (G5/GC), 

resp. pri zošupinovatených ílovcoch až charakteru strednoplastického ílu (F6/CI), alebo 

pevnosti nízkej až extrémne nízkej (R4 - R6). Na základe dokumentácie vrtov a karotážnych 

meraní očakávame, že vrstvy generálne upadajú so sklonom 15 - 35° smerom na sever až 

východ. Lokálne sú vrstvy vďaka blokovým pohybom orientované iným smerom. Prípadne 

blokové pohyby bude možné dokumentovať po dlhšom sledovacom období pomocou 

zabudovaných hlbokých inklinometrických vrtov. V súčasnosti zatiaľ nie je možné 

jednoznačne definovať polohy potenciálnych bazálnych šmykových plôch v predkvartérnom 

komplexe. 

 

Tab. 2 Prehľad geotechnických paramerov 

Parameter 
Symbol 

[Rozmer] 

Tektonicky 

silno porušené 

ílovce a 

siltovce, 

tektonické 

brekcie (A) 

Porušené 

rozpukané, 

stredne 

zvetrané až 

zdravé ílovce a 

siltovce (B) 

Kompaktné 

zdravé ílovce 

až siltovce (C) 

Kompaktné 

zdravé siltovce 

až pieskovce 

(D) 

Tektonicky 

porušené 

slieňovce a 

vápence (E) 

Kompaktné 

zdravé 

slieňovce a 

vápence (F) 

Pevnosť v prostom 

tlaku z PLT 
 [MPa] 2,40 – 11,83 9,40 – 37,96 13,22 – 69,97 38,56 – 108,57 12,10 – 122,47 23,98 – 157,40 

Pevnosť v prost. tlaku 

z LMH a LMZ 
 [MPa] 0,094 – 9,89 10,54 – 30,57 22,76 – 67,68 (68,30 – 130,16) 17,39 – 46,84 51,59 – 67,68 

Parametre efektívnej 

šmykovej pevnosti 

ef [o] 23 – 32 (34 – 44) (42 – 46) (44 – 50) (38 – 46) (52 – 58) 

0 [kPa] 0 – 100 (250 – 500) (500 – 800) (500 – 800) 400 – 500 (500 – 1000) 

Modul pretvárnosti z 

LMH 
Edef [MPa] - - 4260 5983 – 6861 4229 – 7488 5709 – 12544 

Modul pretvárnosti z 

PS* in situ 
Edef [MPa] 20,18 – 356,26 291,92 – 893,65 780,51 – 1091,44 1543,28 – 2019,40   

Modul pretvárnosti zo 

DS** in situ 
Edef [MPa] 3,95 – 395,51 450,64 – 1851,11 2107,04 –12726,05 

4321,95 – 

22386,35 
697,66 –15603,07 

9017,24 – 

77411,85 

Poissonovo číslo  (0,30 – 0,35) (0,20 – 0,30) (0,20 – 0,25) (0,18 – 0,23) (0,18 – 0,30) (0,10 – 0,20) 

Koeficient filtrácie 
kf  

[m.s–1] 

8,54.10-9 až 

3,35.10–6 

puklinová 

priepustnosť 

puklinová 

priepustnosť 

puklinová 

priepustnosť 

puklinová 

priepusnosť 

puklinová 

priepustnosť 

STN 72 1001 

GC,CS,CG GP - - - - 

G5-F2-R6-R5 G2-R4-R3 R3-R2 R2-R3 R2-R3 R2-R1 

STN 73 6133 26-5-2 23 - - - - 

STN 73 3050 3-5 5-6 5-6 5-7 5-6 6-7 

Poznámka: * PS – presiometrická skúška, ** DS – dilatometrická skúška 

 

Geotechnické parametre zemín a hornín boli testované prevažne in-situ skúškami, ktoré 

boli doplnené laboratórnymi rozbormi mechaniky zemín a hornín. Z geotechnických skúšok 

boli využité sondy dynamickej penetrácie a presiometrické skúšky pre kvartérne zeminy a 

zvetrané podložie, presiometrické a dilatometrické skúšky boli realizované v podložných 

horninách všetkých stupňov zvetrania aj porušenia. Prehľad geotechnických parametrov je 

spracovaný v tabuľke 2. 

Celý kvartérny komplex je nasýtený podzemnou vodou, ktorá využíva na svoje prúdenie 

kamenitejšie polohy sutí a rozvoľnený podložný masív. V oblasti portálu vďaka striedaniu 

priepustnejších a nepriepustných vrstiev zemín vytvára napäté horizonty a v miestach, kde voda 

vyviera na povrch vznikajú zamokrené oblasti. Tento fakt spolu so zistenými geotechnickými 

parametrami zemín a hornín vytvára predpoklad, že pri nevhodnom technickom zásahu do 

terénu môže dôjsť k aktivizácii svahových pohybov a vzniku zosuvov. Z toho dôvodu boli 

navrhnuté sanačné opatrenia a zároveň počas prieskumných prác bola vybudovaná sieť 

monitorovacích vrtov na sledovanie aktivity svahov a tiež úrovne hladiny podzemnej vody.  
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4.2 Trasa tunela 

 Vzhľadom na fakt, že trasou tunela nebola realizovaná prieskumná štôlňa a s ohľadom na 

etapu prieskumu, pri inžinierskogeologickej a geotechnickej charakteristike novej trasy tunela 

Čebrať bolo možné vychádzať len z výsledkov mapovacích prác, geofyzikálnych povrchových 

meraní, vrtných prác, ako aj z výsledkov geotechnických, hydrodynamických a karotážnych 

skúšok, realizovaných v prieskumných vrtoch. Trasu tunela bola na základe výsledkov 

prieskumu rozčlenená na kvázihomogénne úseky, pričom globálne možno trasu tunela rozdeliť 

na dva nadradené celky:  

 Celok A (km 2,072 až 3,643) v ktorom boli vyčlenené kvázihomogénne úseky 1 až 6. 

V tomto celku je charakteristická celková dominancia ílovcov a siltovcov, t.j. má skôr 

flyšový charakter s výskytom poloskalných hornín. Tektonické poruchy v tomto prostredí 

majú prevažne charakter zemín - šupinkovité íly tvrdej konzistencie s rozličným 

podielom zavrásnených pevnejších úlomkov hornín. Z hľadiska hydrogeologického 

predstavuje tento celok relatívne tesné prostredie, kde prúdenie podzemnej vody je 

limitované hustotou rozpukania a otvorenosťou puklín. Hlavnými privilegovanými 

cestami prúdenia podzemnej vody budú hlavne tektonické zlomové poruchy. V týchto 

zónach vzhľadom na mineralogickú charakteristiku hornín možno očakávať aj 

najvýraznejšie a dlho doznievajúce deformácie výrubu a najväčšie riziko geologicky 

podmienených závalov. Prehľad rozdelenia tohto celku na kvázihomogénne úseky je 

spracovaný v tabuľke 3. 

 

Tab.3 Prehľad klasifikácie vyčlenených blokov v celku A 
 Blok 1 Blok 2 Blok 3 Blok 4 Blok 5 Blok 6 

začiatok (km) 2,072 2,238 2,463 2,718 3,013 3,123 

koniec (km) 2,238 2,463 2,718 3,013 3,123 3,643 

dĺžka (m) 195,00 225,00 225,00 295,00 110,00 520,00 

nadložie (m) 7 - 35 30 – 85 85 – 120 110 – 125 110 – 145 130 – 175 

Klasifikácia       

RQD 20 – 60 / 30 30 – 80 / 45 50 – 100 / 65 60 – 100 / 80 30 – 80 / 50 50 – 100 / 65 

QTS 32 – 38 / 33 35 – 49 / 39 38 – 61 / 49 41 – 65 / 52 33 – 50 / 41,5 38 – 61 / 45 

RMR / trieda 21 – 34 / IV 28 – 44 / IV 45 – 64 / III 52 – 72 / III 25 – 35 / IV 45 – 64 / III 

Q NGI 0,30 – 0,50 / 0,40 0,75 – 4,45 / 2,60 5,00 – 8,30 / 6,65 6,25 – 12,50 / 9,40 0,75 – 4,45 / 2,60 5,00 – 8,30 / 6,63 

NRTM 5a – 4 / 5a 4 / 4 3 – 4 / 3 3 / 3 4 / 4 3 – 4 / 3 

ÖNORM B2203 B3 – C3 / C3 B3 / B3 B2 – B3 / B2 B2 / B2 B3 / B3 B2 – B3 / B2 

 

 Celok B (km 3,643 až 5,518) v ktorom boli vyčlenené kvázihomogénne úseky 7 až 11, 

pričom blok 11 predstavuje už vyrazenú časť tunela. Táto časť trasy tunela bude razená 

v prostredí s prevahou slieňovcov a vápencov nad ílovcami, takže prevládajú tvrdé skalné 

horniny. V takomto prostredí očakávame malé a rýchlo doznievajúce deformácie výrubu 

a nízke riziko geologicky podmienených havárií. V tektonických poruchách v tomto 

celku nadobúdajú horniny úlomkovitý až brekciovitý charakter, väčšinou bez výplne, 

prípadne s ílovito-piesčitou výplňou medzi úlomkami. V týchto úsekoch bude zvýšené 

riziko vypadávania blokov resp. vysypávania úlomkov, a to najmä v prípade kombinácie 

s prítokmi podzemnej vody. Prehľad rozdelenia tohto celku na kvázihomogénne úseky je 

spracovaný v tabuľke 4. 

 

Tab.4 Prehľad klasifikácie vyčlenených blokov v celku B 
 Blok 7 Blok 8 Blok 9 Blok 10 

začiatok (km) 3,643 3,925 5,145 5,195 

koniec (km) 3,925 5,145 5,195 5,518 

dĺžka (m) 282,00 1220 50,00 323,00 

nadložie (m) 170 – 215 180 – 310 150 – 175 65 – 150 
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Klasifikácia     

RQD 80 – 100 / 90 80 – 100 / 90 0 – 50 / 25 80 – 100 / 90 

QTS 62 – 78 / 71,5 65 – 82 / 73 47 – 54 / 50 62 – 78 /71,5 

RMR / trieda 50 – 74 / II 62 – 82 / II 37 – 40 / IV 54 – 74 / II 

Q NGI 10 – 20 / 15 16 – 30 / 23 2,20 – 5,50 / 3,50 10,0 – 20,0 / 15,0 

NRTM 2 – 3 / 2 2 / 2 3 – 4 / 3 2 – 3 / 2 

ÖNORM B 2203 A2 – B2 / A2 A2 – B1 / A2 B2 – B3 / B2 A2 – B2 / A2 

 

Na základe výsledkov prieskumných prác možno konštatovať, že geologicko-tektonické 

pomery v hodnotenej trase tunela sú zložité. Horninový masív je tvorený horninami niekoľkých 

súvrství krížňanského príkrovu. Sklon vrstevnatosti je všeobecne relatívne mierny, v rozmedzí 

10 - 35°, pričom však orientácia sklonu vrstiev značne varíruje vo vertikálnom i horizontálnom 

smere. Napriek komplikovanosti geologickej stavby však možno povedať, že podmienky pre 

razenie tunela sú vcelku priaznivé. Pre potvrdenie predpokladov, ktoré vyplynuli 

z prieskumných prác, je navrhnuté počas raziacich prác realizovať geotechnický a 

hydrogeologický monitoring, ktorý okrem bežných meracích metód a geologického sledovania 

čelby bude zahŕňať i prieskumné predvrty s geotechnickými skúškami v oblastiach 

predpokladaných tektonických porúch, spätné overovanie priepustnosti horninového masívu po 

aplikácii injektážnych prác, zabudovávanie meracích prvkov pre sledovanie tlakov podzemnej 

vody a podobne. Schematický geologický rez trasou tunela je zobrazený na obrázku 3. 

Z obrázku je zrejmé, že tunel bude z väčšej časti razený v priaznivom prostredí kriedových a 

jurských slienitých vápencov až slieňovcov (Vs) z východnej strany, zo západnej strany budú 

prevládať poloskalné horniny ílovcového a siltovcového komplexu (Is, Ss). Očakávané prítoky 

sú znázornené stĺpcovým grafom pod profilom tunela, pričom hlavné prítoky očakávame 

v miestach významných tektonických zlomových porúch. 

5 Záver 

Výsledkom súboru prieskumných prác, realizovaných v trase plánovaného tunela a 

prislúchajúcich objektoch je potvrdenie realizovateľnosti takéhoto stavebného diela. 

Banskotechnické podmienky pre razenie tunela Čebrať hodnotíme ako vcelku priaznivé, 

samozrejme s výnimkou úsekov vedených v dosahu zlomových tektonických porúch. Pre 

úspešné zvládnutie tohto diela – najmä z pohľadu minimalizácie vplyvov na vodné zdroje – 

však bude potrebná úzka spolupráca zhotoviteľa banských prác s realizátorom GTM a tiež s so 

správcami vodárenskej infraštruktúry v oblasti Hrboltovej. 
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Obr. 3 Schematický geologický rez trasou tunela Čebrať. 

Fig. 3 Schematic geological cross-section of tunnel Čebrať route. 
Zdroj: CAD-ECO a.s. 
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