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Anotacia

Cielom prispevku je prezentacia tvorby suboru kritérii v procese EIA na vyber optimalneho variantu
s ohfadom na dopad hluku, vibracii a technickej seizmicity pre variantné rieSenie vystavby dialnice D3
Zilina / Brodno — Kysucké Nové Mesto. Variant vystavby dialnice s tunelom je porovnany s variantom
vystavby dialnice s estakddou. Nulovy variant je zdokumentovany a ndasledne porovnany
s variantnymi rieSeniami vystavby dialnice D3 v pripade ich realizacie.

Annotation

The contribution presents set of criteria in the EIA process for the selection optimal alternative with
respect to the impact of noise, vibration and ground and building vibration for a variant of the
highway D3 Zilina / Brodno - Kysucké Nové Mesto. Variant of the highway with a tunnel is compared
with a variant of the elevated highway. The zero variant is documented and then compared with an
alternative solution of the construction D3 highway in case of implementation.

Uvod

Dynamickd odozvu spOsobent technickou seizmicitou v pripade ustaleného periodického zatazenia
nie je potrebné dalej analyzovat pokial na referenénom stanovisku efektivna rychlost kmitania

nepresiahne medzné hodnoty efektivnej rychlosti Ver (mm.s-1). Ak sa hodnoty rychlosti nedaju ziskat
na referenénom stanovisku alebo priamo na stavebnom objekte meranim, mozno pre kolajovu a
cestnl dopravu a technicku seizmicitu pouzit zakon Utlmu. Zo zakona Utlmu je mozZne stanovit pre
zdroje v roznej vzdialenosti, Ci technicka seizmicita z hladiska medzného stavu ovplyviuje
posudzovany objekt.



V ¢lanku su uvedené vysledky monitorovania pri overovani moZnosti ohrozenia existujucich
stavebnych objektov vplyvom technickej seizmicity, ktoré sa nachadzaju v blizkosti trasy buducej
dialnice D3. Bola skiimana moznost ohrozenie objektov vyskovym vedenim trasy budtcej dialhice D3
s ndzvom ,variant B — povrchovy“ a tunelovym vedenim trasy.

Jedna sa o stavbu dialhice v kategérii D 24,5/80 v Useku Zilina (Brodno) — Kysucké Nové Mesto. Je
sicastou dialhi¢ného tfahu D1 — D3 v trase Bratislava — Zilina — Skalité a Multimodalneho dopravného
koridoru €. VI., Transeurdpskych sieti a Transeurdpskej magistraly v smere sever — juh.

Prenosové prostredie a metodika merania

Geologické pomery (horninové prostredie - prenosové prostredie) v posudzovanom Useku je
relativne monotdnne. Ide o fluvidlne sedimenty rie¢nych terds rieky Kysuca. Hlavne sa jednd o
horizontdlne uloZené Strky, piescité Strky, zahlinené strky a hliny (obr. 1). Z pohladu prenosu
seizmickych vin ide o prostredie s vysokym Gtlmom pokial nie je zavodnené. Prave pritomnost vody v
uvedenom horninovom prostredi zvy$uje mieru prenosu seizmickych vin od dopravy.
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Obr. 1 Geologicka mapa blizkeho okolia posudzovaného useku D3 Zilina (Brodno)-Kysucké Nové
Mesto Posudzovany usek je vyznaéeny éervenou &iarou (zdroj SGUDS).



Kvartér: 1- fluvidlne a proluvidlne sedimenty: hliny a Strkovité hliny niv tokov, 2- Strky a Strkovité
hliny niv tokov, 3- fluvidlne sedimenty: Strky a piescité zahlinené Strky vrchnych teras, 4- fluvidlne
sedimenty: piescité Strky nizSich strednych teras, 5- fluvidlne sedimenty: Strky a piescité, miestami
zahlinené Strky vyssich strednych teras, 6- proluvidlne sedimenty: hlinité strky s tlomkami (ndplavové
kuzele), 7-deluvidlne sedimenty: neclenené svahoviny a sutiny vcelku, prevazne hlinité a kamenito-
hlinité svahoviny, 8- deluvidlne sedimenty: neclenené svahoviny a sutiny vcelku, prevazne hlinité a
kamenito-hlinité svahoviny; Paleogén:9-Zlinske suvrstvie-bystrické vrstvy- bystrické ilovce, pieskovce
s glaukonitom, arkdzové pieskovce. 10-zastavané Uzemie

Pre potrebu predikcie vplyvu budlcej prevadzky dialnice D3 sme merali vplyv mostového zaveru na
vrcholovd hodnotu rychlosti kmitania vpeak v meracom bode V1 na nosniku pod poskodenym
mostovym zaverom a v meracom bode V2 na betdnovej platni vo vzdialenosti 25 m (obrazok 2) od
poskodeného mostového zaveru pocas prejazdov osobnych automobilov (OA) a nakladnych
automobilov (NA). Tieto merania poukazali na moZzné maximalne hodnoty rychlosti kmitania pri
prejazdoch ndkladnych a osobnych automobilov pri prevadzke dialnice D3.

Obr. 2 Meracie referenéné stanoviska V1 a V2 na estakade v Cadci v meracom bode V1 (vlavo) na
nosniku pod mostovym zaverom poskodenym/funkénym av meracom bode V2 (vpravo) na
betdnovej platni vo vzdialenosti 25 m od mostového zaveru

Tab. 1 Namerané vrcholové hodnoty rychlosti kmitania vpeak na meracich bodoch V1 a V2 pri
prejazde nakladnych automobilov na pilieri s poSkodenym mostovym zaverom

V1 V2
X 1-6mm.s? 0,01 -0,10 mm.s™*
Y 1-5mm.s? 0,02 - 0,08 mm.s™*
Z 1-2mm.s? 0,04 - 0,09 mm.s?

Tab. 2 Namerané vrcholové hodnoty rychlosti kmitania vpeak na meracich bodoch V1 a V2 pri
prejazde osobnych automobilov na pilieri s poSkodenym mostovym zaverom




V1 V2

X 0,5-1mm.s? 0,005-0,010 mm.s™

Y 0,5-1mm.s? 0,005-0,010 mm.s™

Z 0,5-1mm.s? 0,010 -0,020 mm.s™*
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Obr. 3 Casovy priebeh vrcholovej hodnoty rychlosti kmitania vpeak v smere X Y a Z poéas prejazdov
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Obr. 4 FFT analyza v meracom mieste V2 vo vzdialenosti 25 m od podpery poskodeného
mostového zaveru bez a pocas prejazdov OA a NA cez mostovy zaver.



Na stanovenie zakona utlmu seizmickych vin, ktorych zdrojom je prejazd automobilov po komunikacii
sme uskutoénili meranie prejazdov automobilov po cestnej komunikacii 1/11 na estakade v Cadci
v meracom bode V1 na nosniku pod mostovym zaverom poskodenym/funkénym a v meracom bode
Vef

V2 na betdnovej platni vo vzdialenosti 25 m od mostového zaveru na efektivnu a vrcholovu

hodnotu rychlosti kmitania vpeak .

Na zaklade nameranych hodnét bol stanoveny zakon Utlmu seizmickych vin od osobnych aj
nakladnych automobilov (Obr. 5)
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Obr. 5 Utlm seizmickych vin pri prechode nakladnych automobilov po cestnej komunikacii

Pre potrebu hodnotenia vplyvov pre tunelovy variant sme merali vplyv tunelového portalu na
vrcholovi hodnotu rychlosti kmitania vpeak v meracom bode T1 na tunelovom portéli ,, Cadca
Horelica” a v meracom bode T2 na betdnovej platni vo vzdialenosti 25 m tunelového portalu pocas
prejazdov osobnych OA a nakladnych NA automobilov v hodinovom profile 1416 automobilov, z toho
402 NA.



Obr. 6 Meracie referenéné stanoviska 2 - bod T1 na tunelovom portali ,, Cadca Horelica“ a bod T2
na betdnovej platni vo vzdialenosti 25 m od tunelového portalu pocas prejazdov osobnych OA
a nakladnych NA automobilov

Tab. 3 Namerané vrcholové hodnoty rychlosti kmitania vpeak na meracich bodoch T1 a T2 pri
prejazde nakladnych automobilov na tunelovom portali a vo vzdialenosti 25 m od tunelového
portalu pocas prejazdov OA a NA cez tunel.

T1 T2

0,02 - 0,08 mm.s!

0,02 - 0,08 mm.s*!

0,02 — 0,04 mm.s™*

0,02 - 0,08 mm.s*

0,02 - 0,08 mm.s!

0,01 -0,03 mm.s*

Vplyv prejazdov po komunikacii /11 na efektivne a vrcholové rychlosti zrychlenia

Hodnotili sme vplyv prejazdov po komunikacii I/11 v obci Budatinska Lehota v meracom bode
V1 vo vzdialenosti 7,5 m od NJP a v meracom bode V2 vo vzdialenosti 25 m od NJP na zdkladovej
konstrukcii rodinného domu (Obr. 7). Hodinovy profil celkom 1014 osobnych automobilov a 402
nakladnych automobilov.




Obr. 7 Meracie referencné stanoviska V1 a V2, vo vzdialenosti 7,5 m od NJP a v meracom bode V2
vo vzdialenosti 25 m od NJP na zakladovej konstrukcii domu

Tab. 4 Namerané hodnoty efektivnej rychlosti kmitania vef na meracich bodoch V1 a V2 pri
prejazde nakladnych a osobnych automobilov pri prejazde po komunikacii 1/11 v obci Budatinska

Lehota

(komunikacia I/11 prejazdny
profil/1h 1416, z toho 402 NA)

Bod V1 vo vzdialenosti 7,5 m

Bod V2 vo vzdialenosti 25 m

X 0,010 mm.s* 0,010 mm.s*
Y 0,010 mm.s™* 0,007 mm.s*
Z 0,030 mm.s! 0,010 mm.s*!

Tab. 5 Namerané hodnoty vrcholovej rychlosti kmitania vef na meracich bodoch V1 a V2 pri
prejazde nakladnych a osobnych automobilov pri prejazde po komunikacii I/11 v obci Budatinska

Lehota

Bod V1 vo vzdialenosti 7,5 m

Bod V2 vo vzdialenosti 25 m

X 0,2 mm.s* 0,1 mm.s*
Y 0,3 mm.s? 0,1 mm.s*
y4 0,5 mm.s* 0,2 mm.s*

Monitoringom, pocas vystavby dialnice tunelovym spésobom, v
v zdujmovom Uzemi vystavby dialhice, boli merané vibracie
popoludnajsich, vecernych aj nocnych hodinach (Obr. 8).

bytovom objekte situovanom
v rannych, dopoludnajsich,

Obr. 8 Monitorovany bytovy objekt a meracie referencné stanoviska — suterén a detska izba




Vibracie trvali v rozsahu 8 — 12 sekind s 19 — 53 razovymi impulzmi. KedZe Slo o opakované dlhsie
trvajuce (viac ako 500 ms) seizmické zataZzenie monitorovaného objektu, energia vinenia nebola
objektom primerane absorbovanad tak, aby nedoslo k naruseniu jeho rovnovdzneho stavu. Pri 8 — 12
sekundovom pdsobeni vibraciami s opakovanymi razovymi impulzmi doslo k ustdlenému
periodickému zataZeniu monitorovaného objektu, ¢o pri prekroéeni limitnych hodnét (STN EN 1998-

Vv , v . . .
1/NA/Z1) efektivnej rychlosti kmitania ¢ = 1,0 mm.s-1, mohlo déjst k poskodeniu monitorovaného
objektu. Ukazka nameranych hodnét je uvedend na seizmograme (Obr. 9).

Podla Vyhlasky MZ SR ¢.549/2007 tab. ¢. 4 pre obytné miestnosti, ubytovne, domovy
dochodcov, pre referencny ¢asovy interval plati:

vecer: Awmaxp = 0,11 m.s?, namerané hodnoty : Gwmaxp = 0,263 m.s?,

NOC: Gwmaxp = 0,05 m.s?, namerané hodnoty : Gwmaxp = 0,156 m.s?,

defi: Gwmaxp =0,11m.s?, namerané hodnoty : Gwmaxp = 0,257 m.s™.

Posudzovana hodnota — namerand hodnota urcujucej veli¢iny zrychlenia vibracii rozSirena o neistotu
merania U, bola urcend v sulade s metrologickou praxou,

t.j. 20% z nameranej hodnoty vaZzené zrychlenie vibracii vo vnitornom prostredi budov

ORwmax,T = (awmax,T + U)

Obr. 9 Graficky zaznam rychlosti kmitania jednotlivych zloZiek v pozdiznom, prieénom a
vertikalnom smere, nameranych na meracom stanovisku bytovy objekt v ¢ase 21:28 h s hodnotami



rychlosti kmitania vkmax = 9,9 mm.s-1 pri f = 54 Hz (vlavo) a v ¢ase 00:03 s hodnotami rychlosti
kmitania vxmax = 9,4 mm.s-1 pri f =142 Hz (vpravo)

Vyhodnotenie mozného vplyvu na zdravie — hluk

Akusticky situaciu vo vonkaj$om priestore zdujmového tGzemia dialnice D3 Zilina (Brodno) — Kysucké
Nové Mesto posudzujeme pre stupen posudzovania EIA v zmysle zdkona NR SR ¢&. 355/2007 Z.z.,
vyhlagky MZ SR €.237/2009 Z.z., ktorou sa dopliia vyhlaska MZ SR ¢. 549/2007 Z.z. a v zmysle zdkona
NR SR ¢. 314/2014 Z.z. ktorym sa meni a dopliia zakon ¢.24/2006 Z.z..

Bolo uskuto¢nené posudenie hlukovej situdcie v 3D modeli verifikovanom a kalibrovanom 24-
hodinovym meranim in-situ, formou graficke] vizualizacie hladin akustického tlaku v troch variantoch:

e Variant 01 — bez realizacie D3 (bez navrhu protihlukovych opatreni)

e Variant 02 — tunelovy variant D3 (aktualizacia HS — Hlukova $tudia akcie Dialnica D3
Zilina/Brodno — Kysucké Nové Mesto od Ing. Lubomira Matecka — ndvrh
protihlukovych opatreni,

e Variant 03 —variant vedenia D3 na estakade.

Navrh protihlukovych opatreni bol vykonany pre Variant 03, pre progndzovany stav - rok
2022 a 2032. Hluk z premavky na predmetnom useku dialnice D3 nepriaznivo ovplyviuje
akustickd situaciu vo vonkajSom priestore mesta Kysucké Nové Mesto, obci Radola
a Budatinska Lehota. Preto bude nevyhnutné prijat navrhované sekundarne a terciarne
protihlukové opatrenia na zniZenie tohto negativneho vplyvu (vymena okien so Strbinovym
vetracim systémom a pod.).

Na zaklade analytickej mapy akustickych pomerov v zdujmovom Uzemi od emisie hluku
z mobilnych zdrojov pozemnej dopravy (Obr. 10), moéZeme konstatovat, Ze podla limitov
pripustnych hodnot (PH) hluku z pozemnej a vodnej dopravy pre kategériu uzemia Il. a lll.,
vonkajSom priestore obytnych miestnosti bytovych a rodinnych domov

pre denny ¢as povolend hodnota nie je prekrocend,
pre vecerny ¢as povolend hodnota nie je prekrocend,

pre nocny cas povolend hodnota nie je prekrocenad.
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Obr. 10 Analyticka hlukova mapa ekvivalentnych hladin A hluku zobrazena formou hlukovych
pasiem s krokom 5 dB LpAeq,12h,der v dennom ¢ase 22:00 — 06:00 hod., vo vyske 4,0 m nad
terénom, vo vonkajSom priestore obytného Gzemia od vyZarovania akustickej emisie pozemne;j
dopravy

Zaver

Na zaklade predloZenej dokumentacie a nameranych hodnét vibracii je mozné konstatovat,
e v blizkom okoli planovanej cestnej komunikacie D 3 Zilina, Brodno-Kysucké Nové Mesto budi
dlhodobému pdsobeniu vibracii od dopravy (pripadne trvalému zataZeniu) vystavené beiné bytové
objekty a Cisticka odpadovych vod. Zdrojom vibracii budd v pripade prevddzkovania cestnej
komunikdcie postavenej na pilieroch, samotné telesa pilierov. Prenosovym prostredim su rie¢ne
aluvialne sedimenty rieky Kysuca. V uvedenom prostredi dochadza k Gtlmu seizmickych vin, pretoze
ide o nespevnené horninové prostredie. V pripade ich zavodnenia sa zvysi schopnost prenosu
seizmickych vin priblizne o 1/3. Vyska hladiny podzemnej vody bude zavisla od vysky hladiny rieky
Kysuca. Predpokladame, Ze moze dojst k zavodneniu prostredia do 1 m od povrchu.

Z uvedeného dovodu vyplyva, Ze prenosové prostredie je kategorie a (podla Eurokddu 8 STN
EN 1998-1/NA/Z1).

Bytové objekty budu od pilierov, na ktorych bude viest dialnica, vo vzdialenosti vac¢sej ako 20
m. Podla predbeznych merani vrcholova rychlost vibracii v takejto vzdialenosti je mensia ako 0,03
mm/s a efektivna rychlost kmitania je mensia ako 0,01 mm/s. Tieto hodnoty ani v pripade



poskodeného mostového zdveru (zvySené hodnoty vibracii) neboli prekro¢ené asu pre bytové
objekty bezpecéné z hladiska poskodenia.

V pripade Cistiarne odpadovych vod trasa cestnej komunikacie je naplanovana vo vzdialenosti
mensej, ako je 20 m. Dva piliere su naplanované v tesnej blizkosti Cisticky odpadovych véd (do 10 m).
Namerané hodnoty vrcholovej rychlosti kmitania pod poSkodenym mostovym zdverom neprekrocili
0,2 mm/s a efektivne hodnoty boli mensie ako ako 0,1 mm/s. Rychlost kmitania s rasticou
vzdialenostou klesa a vo vzdialenosti 25 m je vrcholova hodnota rychlosti kmitania mensia ako 0,1
mm/s a efektivna hodnota rychlosti kmitania je mensia ako 0,01 mm/s. Z uvedeného vyplyva, Ze tieto
hodnoty su nizke, ale nevieme posudit G¢inok na stroje, ktoré pouziva Cistiarenn odpadovych vod
(citlivost strojového zariadenia na seizmické zatazenie - musi stanovit prevadzkovatel Cistiarne
odpadovych véd). Pripadne po spusteni prevadzky cestnej komunikacie D3 vykonat kontrolné
meranie na strojovom vybaveni Cistiarne odpadovych vod.

V pripade tunelového vedenia trasy Slo o opakované dlhsie trvajuce (viac ako 500 ms)
seizmické zataZenie monitorovaného objektu, energia vinenia nebola objektom primerane
absorbovana tak, aby nedoslo k naruseniu jeho rovnovaineho stavu. Posudzovana hodnota
urcujucej veli¢iny zrychlenia vibracii bola prekrocend. Preto je potrebne pri tunelovom
variante znizit hodnoty zrychlenia vibracii na takud droven, aby povolend hodnota nebola
prekrocena.

Akusticka situacia vo vonkajsom priestore monitorovaného Gzemia dialnice D3 Zilina
(Brodno) — Kysucké Nové Mesto je vyhovujuca pre tunelovy variant. Pri vySkovom vedeni
trasy buduicej dialnice bude nevyhnutné prijat sekundarne a terciarne protihlukové
opatrenia.
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