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Abstrakt

Podrobna etapa inzinierskogeologického a hydrogeologického prieskumu useku rychlostnej
cesty R2 Roznava — Jablonov nad Turiiou zhodnotila inZinierskogeologické, geotechnické
a hydrogeologické pomery v trase tunela Soroska. Ulohou prieskumu bolo overenie geologickej
stavby, rozclenenie a charakteristika horninového masivu. V tunelovych rrach boli vyélenené
kvéazihomogénne bloky, v ktorych bola hodnotend kvalita horninového masivu na zaklade
klasifika¢nych systémov RMR, QTS.

Kricové slova
Tunel Soroska, Inziniersko geologicky prieskum, RMR, QTS, Slovensky Kras.

Abstract

The detailed stage of engineering geological and hydrogeological exploration of the highway
R2 Roznava — Jablonov nad Turnou assessed engineering geological, geotechnical and
hydrogeological conditions in the Soroska tunnel. The roles of the geological exploration were
verification of the geology, partitioning and characteristics of the rock mass. The tunnel tubes
were divided into quasihomogeneous blocks, carried out together with categorisation of the
rock mass in RMR, QTS classification system.
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1 Uvod

Tunel Soroska je su€astou rychlostnej cesty R2 Roznava—Jablonov nad Turiiou, ktorej
dizka je 14,1 km. V zmysle STN 737507 je naprojektovany ako tunel kategérie 2T-8,0 s
docCasnou obojsmernou premavkou cez 'ava tunelovu raru (STR). Projekéne su navrhnuté dve
tunelové rury s oznaCenim tunel Soroska (severnd tunelova rura) a tnikova S$tolna (juzna
tunelova rara). Celkova dizka tunela (severna tunelova rura) je 4264,3 m. Z hladiska
konfiguracie terénu je projektovany ako klesajuci od zépadného k vychodnému portalu do
tidolia potoka Turfia s pozd{znym sklonom 1,7 % v celej jeho dizke a mocnostou nadloZia az
282,00 m. Samotny tunel Soroska je situovany subezne s Jablonovskym zelezni¢nym tunelom
vo vyskovej Grovni o cca 50 m pod Zelezniénym tunelom. Priblizne v 2/3 diZky tunela (km 9,05
rychlostnej cesty a zkm 56,140) krizuje rychlostnd cesta Zelezni¢ny tunel cca 50 m pod
Zelezniénym tunelom.

1DPP Zilina, s.r.0., Kominarska 2.4, 831 04 Bratislava, pracovisko Zilina, Legionarska 8203, 010 01 Zilina,
stanislav.szabo@dppzilina.sk
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2 Stru¢na geologicko - tektonicka charakteristika

Uzemie, ktorym prechadza tunel Soroska, patri do subprovincie Vnltorné Zapadné
Karpaty, do oblasti Slovenského rudohoria, celku Slovensky kras s podcelkami Silické planina,
Horny vrch. Jeho horninové prostredie tvoria spodno-stredno triasové horniny mezozoika
silického prikrovu masivu Silickej planiny a Horného vrchu a kvartérne deluvidlne/proluvialne
sedimenty.
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Obr. 1 Inziniersko geologicka mapa v trase tunela Soroska, (Szabo in Grencikova et al.,
2017)
Fig. 1 Engineering geological map in the Soroska tunnel route, (Szabé in Grencikova et al.,
2017)

InZinierskogeologické, geotechnické a hydrogeologické pomery tunela boli zhodnotené
zvislymi, §ikmymi a jadrovymi $truktarnymi vrtmi v celkovej dizke 5 519,2 m.
Inzinierskogeologickym prieskumom trasy tunela bol overeny kvartérny deluvidlny a
proluvialny komplex v oblasti zapadného a vychodného portalu a podlozné spodno-stredno
triasové komplexy mezozoika silického prikrovu.

NajstarS§im ¢lenom v skimanom izemi su bodvasila§ské vrstvy, reprezentované pestrymi
ilovitymi bridlicami a jemnozrnnymi pieskovcami v rdznom stupni zvetrania.

V nadlozi bodvasila$skych vrstiev vystupuju sinské vrstvy, tvorené striedanim sa lamin a
vrstiev ilovitych bridlic, jemnozrnnych véapnitych pieskovcov, slieiovcov a slienitych
vapencov.

Facie karbonatovej platformy stredného triasu st zastipené gutensteinskym suvrstvim,
ktoré je_tvorené tmavosivymi lavicovitymi a doskovitymi vapencami, dolomitmi, brekciami
a rauvakmi.

V nadloZi guttensteinského stivrstvia vystupuju Steinalmské a wettersteinske vapence. St
svetlé, masivne, organogénne, miestami az brekciovité s krasovymi prejavmi.

Skumané Uzemie ma zlozitl geologicko-tektonicku stavbu, ¢o sa odzrkadluje aj
V hydrogeologickych pomeroch. V trase tunela maja najvyraznejSie zastipenie systémy zlomov
priebehu SV-JZ a V-Z so sklonom k SZ, S, zlomy priebehu S-J so sklonom k Z aj k V, zlomy
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priebehu SZ-JV so sklonom k SV (Obr. 1). Dalsim systémom st zlomy SZ-JV (dominantné
zlomy) a SV-JZ priebehu s kinematikou sinistralnych a dextralnych smernych posunov.

3 InZinierskogeologické a geotechnické pomery

Vzhl'adom na geologicku stavbu trasy tunela, zastipenie kvartérnych sedimentov a
spodno-stredno triasovych hornin, sme vy¢lenili niekol’ko druhov horninového masivu.

Zaradenie jednotlivych tusekov tunelovych rar do prislusnych druhov horninového
masivu je spracované v pozdiznych inZinierskogeologickych rezoch. Na obr. 5 je zobrazeny
vyrez z pozdlzného inzinierskogeologického rezu juznou tunelovou rarou. Jednotlivé druhy
horninového masivu boli rozclenené na zaklade podobnych inzinierskogeologickych a
geotechnickych charakteristik.

Kvartér

Deluvialny komplex bol zisteny vo vSetkych vrtoch realizovanych v oblasti zdpadného a
vychodného portalu tunela Soroska. Deluvidlne sedimenty st tvorené ilmi, siltami s réznym
stuptiom plasticity a konzistencie, sutami kamenito - ilovitymi a ilovito — kamenitymi,
zosuvnym delaviom, ktory je litologicky tvoreny ilmi, sutami a Uplne az silne zvetranymi
triasovymi horninami. Sedimenty, ktoré prekryvaji vapencovy masiv, si tvorené prevazne
siltami a sutami charakteru Strkov s hribkou do 2 m.

Mezozoikum

Bodvasilasské vrstvy (griesbach - spodny namal) vystupujt v tseku 4,525 - 4,725 km
trasy tunela. Su tvorené pestrymi ilovitymi bridlicami a jemnozrnnymi pieskovcami v roznom
stupni zvetrania, stupenl pevnosti zdravych a slabo zvetranych bridlic priemerne R3, pieskovcov
R1-R2. V podlozi bodvasilasskych vrstiev boli vo vrtoch zistené v prevratenom vrstevnom
slede sinské vrstvy tvorené polohami slienitych bridlic, slieovcov. Meraniami Struktirnych
prvkov v odkryvoch sme zistili, Ze generalne su tieto vrstvy uklonené k severu s priemernym
sklonom 50 - 60°.

Sinské vrstvy (namal-spat) vystupuju v nadlozi bodvasilasskych vrstiev v tseku 0,5 -
1,725 km a 4,2 - 4,525 km trasy tunela. Sinské vrstvy su tvorené polohami ilovitych bridlic,
jemnozrnnych vapnitych pieskovcov, slienovcov a slienitych vapencov. Petrografické analyzy
preukazali, ze tieto vrstvy s slabo metamorfované (typické pre turnaikum) a slienovcové
polohy boli ¢iasto¢ne zaradené k fylitickym bridliciam, (Sotdk, 2017). Meraniami Struktirnych
prvkov na odkryvoch, ako aj vo vrtoch, sme zistili, ze sinské vrstvy s v tseku 0,5 - 1,7 km
prevazne uklonené k J, s priemernym sklonom 40 - 50° a v useku 4,2 - 4,525 km st tieto vrstvy
generdlne uklonené k S, s priemernym sklonom 45 - 70°. Vodno-tlakové skusky v sinskych
vrstvach preukédzali velmi madlo priepustné horninové prostredie. Podla klasifikacie
priepustnosti ide o dost’ slabo priepustné prostredie s triedou priepustnosti V. az vel'mi slabo
priepustné prostredie s triedou priepustnosti VII. tvoriace bariéru pre krasovo puklinové
prostredie v nadloZnych strednotriasovych vépencoch. Mikrotektonicka stavba v useku 0,5 -
1,1 km poukazuje na detailne tektonické prepracovanie hornin, ktoré sa prejavuje vyraznym
prevrasnenim, zbrekciovanim hornin s vrasovymi a poklesovo-preSmykovymi Struktirami
(Obr. 2).
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bonatove laminy v slienitych sekvencidch sinskych vrstiev
(foto Szabo)

Fig. 2 The detailed folded carbonate laminas in marly sequence of the sinske layers, (photo

Szabo)

Obr. 2 Detailne prevr kar

Karbonatové vrstvicky st miestami detailne prevrasnené do systému disharmonickych,
izoklindlnych, ptygmatickych vrés, ktoré st redukované a prestrihnuté strmymi poklesovo-
preSmykovymi diskontinuitami. Karbonatické polohy su casto vrdsovo deformované,
Vv niektorych polohdch aj budinované. V plastickejSich polohach slieflovcov su karbonaty
budinované do Sosoviek. Sinské vrstvy su porusené tektonickymi poruchami, ktorych priebeh
je Casto zhodny s vrstevnatost'ou a ktoré st vyplnené pevnymi tektonickymi brekciami. Okrem
tychto tektonickych poruch boli vo vrtoch zistené a geofyzikdlnymi metédami indikované aj
strmé tektonické poruchy, ktoré st podla udajov z vrtov vyplnené rozdrvenou horninou a
ulomkami. Prebiehaju prevazne SV-JZ smerom kolmo na tunelové rury. Smerom k sedlu
Soroska v tseku 1,1 - 1,7 km (okolie lomu Lipovnik) st sinské vrstvy masivne, slabo tektonicky
porusené. V tomto useku su zistené aj polohy tmavych vépnitych ilovcov, duktilne
deformovanych, v ktorych vystupuju budinované SoSovkovité¢ tektonoklasty karbonatov
ulozené v smere vrstevnatosti. V useku 2,1 km trasy tunela su sinské vrstvy tektonicky
redukovane pozdiZ strmej tektonickej linii priebehu V-Z uklonenej k severu, na ktorej je
verfenské suvrstvie vyzdvihnuté a nasunuté na vapencovy masiv (Obr. 3, 5). Tato zvodnena
tektonicka linia je porusena mladSou subvertikalnou az vertikalnou Strukturou smeru SV-JZ, na
ktorej si zalozené dominantné jaskynné systémy (kaverny vel'kosti od 13 — 20 m zistené vo
vrtoch, (Szabo in Grenc¢ikova et al., 2017).
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Obr. 3 T ektonic styk, v nadloZi sinské

vrstvy, v podlozi facie karbonatovej platformy
(wettersteinske a steinmalske vapence), (foto Szabo)
Fig. 3 Tectonic contact, the sinske layers in the overlier, the carbonate facies (wetterstein and
steinmal limestone) in the footwall, (photo Szabo)

Vzhl'adom na pestru litologicka napli sme v sinskych vrstvach vyélenili v pozdiznom

inZinierskogeologickom reze nasledovné polohy:

— brekcie (be)

— tmavé vapnité ilovce (b)

—  zbny s prevahou slienitych vapencov nad polohami fylitickych bridlic (v>b)

— zobny s prevahou fylitickych bridlic nad vapencami (b<v)

—  zony s polohami jemnozrnnych vapnitych pieskovcov a sliefiovcov (b+p)
Brekcie, zdravé, pevnosti R5-R4, miestami tmelené ilom, pevnosti R6, s klastami kremena,
karbonatov, ilovcov, pieskovcov, vel'kosti 0,5 — 3 cm, ostrohranného charakteru, s roztrhanymi
(budinovanymi) vrstvi€¢kami karbonatov, ¢asté prechody medzi zdravymi pevnymi brekciami a
brekciami tmelenymi ilom.
Tmavé vépnité ilovce, (ilovité bridlice), zdravé, pevnosti R3, duktilne deformované,
S budinovanymi SoSovkami karbonatov. Téato poloha, ktoru povazujeme za “vodiaci litologicky
horizont”, pravdepodobne predstavuje stratigraficky starSie irovne spodného triasu.
Zdbny s prevahou vapencov nad polohami fylickych bridlic, pevnosti R2-R3
Zbny s prevahou fylitickych bridlic nad vapencami, pevnosti R4-R3
Z6ny s polohami jemnozrnnych vapnitych pieskovcov a slieiovcov (bridlic), pevnosti R3-R4

Vzhl'adom na litologicku napln sinskych vrstiev, prevrasnenie masivu a Casté striedanie

sa litotypov (vapence, slietiovce, fylitické bridlice, pieskovce) sme tieto 3 zony vyclenili len na
zéklade prevladajuceho litotypu v danom useku (profile vrtu) a oznacili prislusnym indexom.
Zistili sme, ze tektonicka hranica medzi spodnotriasovymi sedimentami (verfenské suvrstvie)
a strednotriasovymi vapencami (steinalmské-wettersteinské) v useku 2,1 km a 4,2 km trasy
tunela je uklonena k severu (Obr. 4).
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Obr. 4 Tektonicky styk sinskych vrstiev a wettersteinskych vapencov, (foto Szabo)
Fig. 4 Tectonic contact of the sinske layers and wetterstein limestone, (photo Szabo)

V nadloZi sinskych vrstiev boli zistené aj sinpetrické vrstvy (vrchny spat) v useku 1,3 -
2,1 km trasy tunela s prevahou vapencov. Su vyclenené na zaklade petrografickych analyz a st
tvorené bridli¢natymi vapencami a fylitickymi brekciami. Vo vrtoch boli opisané aj tektonity
sinpetrického stuvrstvia s tvorbou sadrovca, ktoré mozu byt’ prejavom nasunovej plochy medzi
tektonickymi Supinami, (Soték, 2017).

Gutensteinské suvrstvie (spodny anis) je zastipené gutensteinskymi vapencami a
dolomitmi, ktoré vystupuju v useku 1,725 - 2,3 km trasy tunela. S tvorené tmavosivymi
lavicovitymi a doskovitymi vapencami a dolomitmi, brekciami a rauvakmi, prezilnenymi
niekol’kymi generaciami kalcitovych Ziliek, stupenn pevnosti vapencov R2, lokalne R3. Teleso
gutensteinskych vapencov je plytko ulozené s mocnost'ou do 60 m, generalne uklonené k J, JZ
so sklonom 20 - 45°. Hranica medzi sinskymi vrstvami a gutensteinskym suvrstvim je
tektonické a bola zistend vo vrtoch. Ide o vyznamnt subhorizontalnu tektonick liniu, v oblasti
TR uklonenu k JZ, (Szab6 in Grenc¢ikova et al. 2017). V useku 1,9 - 2,1 km trasy tunela boli vo
vrtoch zistené polohy gutensteinskych vapencov a dolomitov aj pod niveletou TR.

Steinalmské (anis, bytin-ilyr) a wettersteinské vapence a dolomity (ladin — spodny
karn) vystupuju v tseku 2,350 - 4,2 km trasy tunela. Ich rozliSenie je mozné len na zaklade
zistenych fosilii, preto su v geologickej mape a v profile vyznacené len na zaklade
petrografickej analyzy vzoriek z vrtov a z povrchu a hranica ich rozliSenia je vyznacena
¢iarkovane. Steinalmské a wettersteinské vapence, stupen pevnosti prevazne R2, dolomity R3-
R2, lokalne R4, su svetlé, masivne, organogénne, miestami az brekciovité s prejavmi
skrasovatenia (porézne az kavernozne) a st generalne uklonené k J, JZ so sklonom 20 - 45°.
Vo vrtoch boli zistené aj polohy reiflinskych a pseudoreiflinskych (vrchny anis — ladin) jemno
laminovanych vapencov, ktoré patria k svahovym a panvovym facidm. Ich urcenie sa opiera o
podobny litofacialny charakter, pri nepritomnosti mikrofosilii. Vo vrtoch boli zistené aj polohy
dachsteinskych a schreyeralmskych vapencov patriacich k svahovym a panvovym faciam
karbonatovej platformy, (Sotak, 2017). Vodno-tlakové sktsky vo vapencovom masive
preukazali dost’ silno priepustné prostredie s triedou priepustnosti III. az vel'mi slabo priepustné
prostredie s triedou priepustnosti VII. V masive su zistené prevazne strmé tektonické poruchy,
z ktorych viaceré su pravdepodobne zvodnené, priebehu SV-JZ, S-J, V-Z, lokalne su tieto
poruchy skrasovatené s vyskytom jaskyn a zlomy priebehu SZ-JV a SV-JZ s kinematikou
sinistralnych a dextralnych smernych posunov. Vo vrtoch boli zistené aj subhorizontalne zlomy
s vypliou tektonického ilu, na ktory je viazana sulfidickd mineralizacia (FeS2) tvorena
kubickymi kryStalmi pyritu vel’kosti od niekol’ko mm do 0,5 cm. V useku 3,250 km trasy tunela
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je vo vrtoch zistena v hibke 30 m krasovéa dutina (Sast’ jaskynného systému), prebiehajuca v
smere S-J, (Szabo in Grencikova et al. 2017).
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Obr. 5 Vyrez z pozdizného inziniersko geologického profilu juznou tunelovou rurou, (Szabé in
Grencikova et al., 2017)
Fig. 5 Part of the engineering geological longitudinal profile of the southern tunnel tube,
(Szabo in Grencikova et al., 2017)
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V useku severnej tunelovej rary bol masiv roz¢leneny na zaklade IG Strukturnych vrtov
a geofyzikdlnych metéd na 22 1usekov — kvazihomogénnych tusekov, s podobnymi
inzinierskogeologickymi a geotechnickymi charakteristikami horninového masivu, ktoré su
definované na zaklade zastipenia jednotlivych litologickych typov hornin, stupiia pevnosti,
zvetrania, tektonického porusenia, vrstevnatosti, roztvorenosti, vyplne, hustoty puklin, RQD,
klasifikacie podl'a RMR (Bieniawski, 1989) a QTS (Tesat, 1989) a pritomnosti podzemne;j
vody. Tieto charakteristiky majii najvacsi vplyv na spdsob razenia, dizku jednotlivych zaberov
a stabilitu masivu. V pripade tunela Soroska sa predpokladéd smer razenia upadne od zépadného
portalu a dovrchne od vychodného portélu.

Podl'a geotechnickych klasifikacii je kvalita horninového masivu v oblasti portalovych
usekov vel'mi zI4, charakterizovana triedou V. Na ZP vzhl'adom na pritomnost’ deluvialnych
sedimentov v avodnych metroch, zonu zvetrania a tektonicky porusené, rozpukané horniny,
modzeme ocakavat’ velku nestabilitu cela vyrubu, bo¢nych stien a stropu kaloty a vznik
nadvylomov, s pritomnost’ou podzemnej vody. Na VP je zistené stabilizované zosuvné teleso.
Pri razeni v prevazne zvetranych a tektonicky porusenych horninéch s nizkym nadlozim a
Smykovou plochou zosuvného deltvia bude strop kaloty, ¢elo vyrubu a bo¢né steny velmi
nestabilné, s vypadajicimi ulomkami v strope a vznikom nadvylomov, s pritomnostou
podzemnej vody. Preto odporucame razit’ tieto tiseky pod ochranou mikropilotového ddzdnika.

V trase tunela st podla geotechnickych klasifikacii ako najhorSie hodnotené
kvazihomogenné bloky 8, 17 (9, 20 v JTR), blok 11 (12 v JTR), bloky 13,15 (14, 18 v JTR).

V kvazihomogennych blokoch 8,17 (9, 20 v JTR) je kvalita horninového masivu zIa,
charakterizovana triedou IV. V tychto tsekoch vystupujii wettersteinské vapence a sinské
vrstvy, preto predpokladdme vyraznii nerovnorodost z hladiska pritomnosti rdéznych
litologickych typov (prechod z vapencového masivu do sinskych vrstiev) a rozli€nych
geotechnickych vlastnosti ako aj rozpojovania hornin. Masiv je stredne az silno zvetrany.
V tseku vystupuju strma strizna preSmykova linia priebehu V-Z uklonena k severu, ktora je
zvodnena. Preto je predpoklad, Ze na kontakte litotypov bude masiv vyrazne tektonicky
poruseny, s velkou nestabilitou vyrubu a stropu kaloty, so vznikom nadvylomov
a s vyraznejSimi pritokmi podzemnej vody.

V kvéazihomogennom bloku 11 (12 v JTR) bol zisteny vyskyt krasovych dutin v urovni
tunela. Podl'a geotechnickych klasifikacii je kvalita horninového masivu v KHB-11 vel'mi zl14,
charakterizovand triedou V. V useku vystupujii steinalmské a wettersteinské vapence a
dolomity. Masiv je zdravy, s vyskytom krasovych dutin v arovni tunela. V tseku vystupuja
strmé zlomy priebehu S-J, SV-JZ, a taktieZ subhorizontalne zlomy vyplnené tektonickym ilom.
Vzhl'adom na pritomnost’ kaverien v rovni aj v blizkom nadlozi tunela, ako aj prestipenie
masivu strmymi aj subhorizontalnymi tektonickymi poruchami, je predpoklad, ze masiv bude
vyrazne tektonicky poruSeny, s velkou nestabilitou ¢ela vyrubu a stropu kaloty, lokalne aj
bocnych stien, so vznikom nadvylomov a s va¢§imi pritokmi podzemnej vody.

V kvazihomogennom bloku 13, 15 (14, 18 v JTR) je kvalita horninového masivu zl4,
charakterizovana triedou IV. Masiv je na zdklade geofyzikalneho profilu (Komon, 2017)
poruseny systémom strmych zlomov a puklin, ktoré mozu byt otvorené, skrasovatené, pripadne
vyplnené ilom. Vzhl'adom na zniZené odpory v danom tuseku, ktoré odpovedaji krasovym
prejavom vo wettersteinskych vapencoch, je predpoklad, ze masiv bude v tomto tseku vyrazne
tektonicky poruseny, s vyskytom krasovych dutin a puklin, s velkou nestabilitou vyrubu a
stropu kaloty, so vznikom nadvylomov a va¢§imi pritokmi podzemnej vody.

V useku juznej tunelovej rary bol masiv roz¢leneny na zéklade IG Struktirnych vrtov a
geofyzikdlnych metdod na 25 tsekov — kvéazihomogénnych tsekoch, s podobnymi
inzinierskogeologickymi a geotechnickymi charakteristikami horninového masivu.
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4 Hydrogeologické pomery

Hydrogeologické pomery v zaujmovom uzemi trasy tunela SoroSka si podmienené
geologickou stavbou uzemia, tektonickym porusenim, geomorfologickymi, hydrologickymi a
klimatickymi pomermi izemia.

V ramci hydrogeologickej rajonizacie (Suba, 1984) prechadza trasa tunelového useku

rychlostnej cesty hydrogeologickym rajonom MQ129 Mezozoikum centralnej a vychodnej
Casti Slovenského krasu, ciastkovym rajéonom SAS50 planin Silickej, Horného vrchu.
Zatriedenim do utvarov podzemnych vod ide o predkvartérny utvar SK200480KF
S dominantnymi krasovo-puklinovymi podzemnymi vodami Slovenského krasu oblasti povodi
Hron a Hornad (Kullman E. a kol., 2005). Podl'a ¢lenenia Struktur patri dotknuté uzemie
k hydrogeologickej struktire Horného vrchu (Orvan, 1986) budovanej karbonatmi silického
prikrovu, pricom trasa tunelového useku prechadza priblizne jej strednou Cast’'ou.
Zvodnenost’ komplexu vapencov a dolomitov je zavisld na intenzite rozpukania a charaktere
puklin. Tektonicky podmienené poruchy v tomto komplexe pokial nie s vyplnené
nepriepustnym materialom posobia ako drény krasovych vod, veda ich do végsich hibok.
Vépence su v tejto tektonickej zone poruSené a skrasovatené s obehom podzemnych vod
s puklinovo-krasovou priepustnost'ou, ktora je zaroven preferovanou (zvodnenou) oblast'ou
vstupu zrazkovych vod do Struktury. Vapence mimo tejto zony maji puklinovu priepustnost’.
Pukliny vo vapencoch vadoznej zony su zvicsa vyplnené terrarossou, t.j. ilovitymi reziduami
po rozpustani vapencov, ktoré upchavaju odtokové pukliny, ¢im sa lokdlne méze menit
hydrodynamicky rezim podzemnych krasovych vod.

Podzemné vody st v krasovom prostredi v podstatnej miere dopifiané infiltraciou zrazok.
Ich zastapenie, distribticia a odvadzanie su ovplyviilované dobre rozvinutymi povrchovymi a
podzemnymi krasovymi formami. Povrchové zrazkové vody postupne infiltruju cez poruseny
skrasovateny povrch, cez priepasti a ponory do systému krasovych kanélov, a prenikajt tiez do
hlbinnych obehov spodnej freatickej zony az pod erdéznu bazu. Tieto pukliny a dutiny
endokrasovej zony su prechodne alebo trvale vyplnené vodou. Vertikalny pohyb zrazkovej
vody prestupujucej krasovo-puklinovym prostredim je komplikovany a vo velkej miere zavisi
na charaktere a porusenosti horninového prostredia.

Z Grafu ¢. 1 je zrejmé Ze piezometrickd vyska ustdlenych hladin podzemnych vod
v prostredi steinalmskych a wettersteinskych vapencov a dolomitov silického prikrovu
hydrogeologickej Struktiry Horného vrchu s puklinovo-krasovou priepustnost'ou v km cca od
1,92 do km 4,16 bola zistena priblizne v trovni od 373 m n. m. do 329 m n. m. Ide o prirodzené
urovne piezometrickych hladin podzemnych vod, zistené pocas podrobného prieskumu,
ktorych iroveni sa v zavislosti od stavu nasytenia hydrogeologicke;j Struktury podzemnou vodou
modze v ase menit’, najmé prestupom efektivnych zrazok do prostredia pri topeni snehovej
pokryvky v kombinacii s otepl'ovanim, alebo po dlhotrvajucich privalovych dazd’och. Niveleta
projektovaného cestného tunela Soroska bude v smere od severozapadu klesat’ priblizne z cca
341 mn. m. k juhovychodu na vySku cca 272 m n. m. t.j. s vySkovym rozdielom priblizne 69 m.
Z uvedeného vyplyva, ze usek projektovaného cestného tunela Soroska, ktory bude razeny
v krasovo-puklinovom prostredi karbonatov silicika budu tunelové riry drénovat’ masiv. Preto
tunel bez kompenzacnych opatreni predstavuje liniovy drendzny prvok a moze ovplyviiovat
stav vod v utvare podzemnych vod.
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Spoloény graf piezometrickych hladin podzemnych vod vo vrtoch v krasove-puklinovom prostredi v km od 1,92-4,16
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Graf 1 Spolocny graf urovni piezometrickych hladin podzemnej vody vo vrtoch realizovanych
v krasovo-puklinovom prostredi otvorenym a uzavretym systéemom merani, (Coplakova in
Grencikova et al., 2017)

Graph 1 Common graph of groundwater piezometric levels in boreholes realized in karst-
crack environment with open and closed measurement system, (Copldakova in Grencikova et
al., 2017)

Pre objasnenie vplyvu tunela a obehu podzemnych vod dotknutych vodnych zdrojov
a povrchovych tokov boli realizované komunika¢né stopovacie skusky s dobou trvania
3 mesiace. Komunikaénymi stopovacimi skuSkami boli aplikované do 3 tunelovych vrtov
stopovacie roztoky, pricom bola zistend ich pozitivna detekcia na 4 vyznamnych miestach.
Z interpretacie vysledkov stopovacich skuSok bol preukazany generdlny smer pradenia
stopovacov unaSanych pradom podzemnej vody smerom od SZ kJV, doba zdrzania sa
stopovaca v horninovom prostredi, strednd rychlost’ pradenia a tiezZ podzemné hydrologické
prepojenie tunelového tiseku a niektorych vyuzivanych prameiiov v Krasnohorskej Dlhej Luke.
V minulosti uvadzaju autori Boro§, S¢uka (1984) pozitivnu stopovaciu skugku roztokom
fluoresceinu, ktory bol aplikovany na dno Jablonovskej priepasti s hibkou priepasti 42 m a bol
detekovany v prameni Evetes. Priepast’ sa nachadza SV od koty Hradiste, vychodne od sedla
Soroska. Vysledky stopovacich skuSok vo vztahu ktunelu sme graficky vyjadrili na
nasledujucom obrazku €. 6.

Vysledky komunika¢nych sktSok pomocou indikatorov tiez poukédzali na mozné
podzemné prepojenie resp. aj mozné pokraCovanie dalSich doteraz nezmapovanych
podzemnych priestorov NPR HruSovska jaskyna a tiez podzemné hydrologické prepojenie
a dotovanie Casti podzemnych vod z tseku tunela do 2 pramenov v Krasnohorskej Dlhej Luke.
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Obr. 6 Grafické zobrazenie miest aplikdcie stopovacov do 3 vrtov a 4 miest pozitivnych
stopovacich skiisok, (Coplakova in Grencikova et al., 2017)
Fig. 6 Graphic view of the dye tracer application and their location into 3 boreholes and 4
places with a positive dye test, (Copldkova in Grencikova et al., 2017)

5 Zaver

V etape podrobného inzinierskogeologického a hydrogeologického prieskumu useku
rychlostnej cesty R2 Roznava — Jablonov nad Turiiou, sa zhodnotili inzinierskogeologické,
geotechnické a hydrogeologické pomery v trase tunela Soroska. Ulohou prieskumu bolo
overenie geologicko - tektonickej stavby, rozclenenie a charakteristika horninového masivu
tunela Soroska. V tunelovych rarach boli vyclenené kvdzihomogénne bloky, v ktorych bola
hodnotenéd kvalita horninového masivu na zéklade klasifikacii horninového masivu podla
Bieniawskeho (1989) a Tesafa (1989). Z charakteristiky vyclenenych tusekov vyplynula
celkova kvalita horninového masivu, v triede od vel'mi zlej po uspokojivi. Vyrazny vplyv na
kvalitu horninového masivu mali najméi pritomnost’ podzemnej vody, hustota, roztvorenost,
vypli a orientacia diskontinuit a stupenl pevnosti hornin.

V trase razenej severnej tunelovej rary (4215 m) predstavuji velmi zli kvalitu
horninového prostredia useky v dizke 511 m (12 %), zla kvalitu horninového prostredia
predstavuju useky v dizke 1643 m (39 %) auspokojiva kvalitu horninového prostredia
predstavuju useky v dizke 2061 m (49 %).

V trase razenej juznej tunelovej rary (4222 m) predstavuji vel'mi zIU kvalitu horninového
prostredia tseky v dizke 497 m (12 %), zla kvalitu horninového prostredia predstavuju Gseky
v dizke 1641 m (39 %) a uspokojivi kvalitu horninového prostredia predstavuji useky v dizke
2048 m (49 %).

Z geotechnického hladiska bola zistend vyraznd heterogenita v geotechnickych
vlastnostiach nayméd v tsekoch s vyskytom verfénskeho suvrstvia (sinské a bodvasilasské
vrstvy). Znacné rozdiely prevazne v pevnostnych a pretvarnych charakteristikach boli
sposobené striedanim sa vrstiev pevnejSich vapencov, pieskovcov s menej pevnymi bridlicami,
prip. sliefiovcami. Dal§im nepriaznivym faktorom bolo &asté tektonické porusenie hornin
s vyskytom tektonicky porusenych zén charakteru tektonickych brekcii, pripadne hornin
poruSenych na drobné tlomky casto s ilovitou vypliou.

Na zaklade geotechnickych parametrov sa ako najvhodnejSie Giseky pre razenie tunela
javia neporusené masivne strednotriasové vapence a dolomity, v ktorych bola zistena prevazne
vysokd az vel'mi vysoka pevnost’.
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