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ABSTRAKT

Podrobna etapa inzinierskogeologického a hydroggehého prieskumu Useku didce D1
PreSov zapad — PreSov juh, zhodnotila inZiniers@loggcké, geotechnické a hydrogeologické
pomery v trase tunela PreSov. Ulohou prieskumu pokiidenie stability portalovych Gsekov,
roz¢lenenie a charakteristika horninového masivu tunyelo rar. V tunelovych rarach boli
vyclenené geotechnické Useky a nasledne kvazihomoddoke, v ktorych bola hodnotenéa
kvalita horninového masivu na zaklade klasifikgch systémov RQD, RMR, QTS.

ABSTRACT

Detailed stage of engineering geological and hyelotggical investigation of the D1
motorway PreSov west - PreSov south, assessedeemgig geological, geotechnical and
hydrogeological conditions in the PreSov tunnele Thles of the geological investigation
were to assess the stability portals, partitiormmgl characteristics of the rock mass in the
tunnel corridors. The tunnel tubes were dividedo imfeotechnical sections and quasi-
homogeneous blocks, carried out together with caisation of the rock mass in RQD,
RMR, QTS classification system.

1 Uvod

Projektovany tunel PreSov jeé&®'ou navrhovanej trasy diaice D1 PreSov zapad —
PreSov juh v km 100,348 — 102,620, v masive ochgdia Kalvariou, po vyustenie do udolia
rieky Torysa. Projelne st navrhnuté dve tunelové rary, severna a ju@mdkova dzka
severnej tunelovej rary je 2230,5 mymin razen&ag’ je 2165,5 m alitka juznej tunelovej
rary je 2244 m, ptiom razen&ag’ predstavuje 2187 m (obr. 1).

V obdobi august 2012 aZ januar 2013 bola realizéwspolénos'ou Geofos, s.r.o. Zilina
podrobna etapa inzinierskogeologického a hydroggciého prieskumu trasy diasice D1
PreSov zapad — PreSov Juh, ktoréhoasiou je aj tunel PreSov. InZinierskogeologické,
geotechnické a hydrogeologické pomery tunela baskimaneé zvislymi a horizontalnymi
jadrovymi IG vrtmi, kopanymi sondami, monitorovacimhydrogeologickymi a
inklinometrickymi vrtmi, karotdZnymi meraniami vortech, geofyzikalnymi meraniami
v profiloch a laboratornymi skiSkami mechaniky zemihornin.

lMgvr. Michal Kubi§, PhD., Ing. Jozef Maj&ik, RNDr. Anna Gretikova, Geofos, s.r.o., Yky diel 3323, 010
08 Zilina, tel.: 041/ 5652 747, e-maihichal.kubis@geofos.skozef.majercak@geofos.sk
anna.grencikova@geofos.sk
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Obr. 1 Prefadn& S|tuaC|a navrhovaneho tunela Presov
Fig. 1 General overview of the proposed tunnel &res

2 Prirodné a geologické pomery

V zmysle regionalneho geomorfologickéélenenia Slovenska je Uzemie khace D1
PreSov zapad — PreSov juhc¢ad’ou Podhéno-magurskej oblasti, celku Spissko-Sarisské
medzihorie a celku Sarigskej vrchoviny.

Na geologickej stavbe Uzemia projektovaného tusalayskytuju flySové paleogénne
horniny, ktoré su na povrchu prekryté kvartérnymiedimentmi. Podrobnym
inZinierskogeologickym prieskumom trasy tunela beereny deluvialny komplex, zosuvné
delavium s blokovymi deformaciami v oblasti vychétho portalu a podlozné paleogénne,
flySové komplexy zubereckého suvrstvia, s charadtiekym striedanim sa ilovcovo-
pieskovcovych vrstiev. Vplyvom vertikalnych a hangalnych pohybov jednotlivych blokov
hornin pozé¢ zlomov sa do Grovne tunela dostali stvrstvia 1y zastGpenim ilovcov



a pieskovcov,co poukazuje na vyraznu heterogenitu horninovéhcstpedia. Horninovy
masiv je poruseny viacerymi zlomovymi systémamrientaciou SV-JZ, S-J a SSZ-JJV.
Sklon zlomov sa pohybuje v rozsahu 60 - 85°. Zutleestvrstvie v predmetnom Gzemi nie
je uloZzené horizontalne, ale je generalne uklore8¥®. Vd'kos” sklonu ploch vrstevnatosti
sa pohybuje v rozsahu 10 - 30°.

3 Hodnotenie inZinierskogeologickych a geotechnickft pomerov

Pre &ely komplexného hodnotenia inzZinierskogeologickyeh geotechnickych
pomerov vtrase tunela PreSov bol horninovy masia aklade vysledkov
z inZinierskogeologického prieskumu &Emeny na bloky a Useky s rovnakymi vlastizosi:

1) litologické typy v zmysle zakladného geologické€lenenia;

2) inZinierskogeologické a geotechnické typy (ig,typ) hornin z Radiska Specifikacie

geotechnickych vlastnosti;

3) kvazihomogénne bloky;

4) geotechnické useky.
Na zaklade doterajSich geologickych prac je homneasiv budovany nasledovnymi
litologickymi typmi:

- deluvialne zeminy a zosuvné deltvium v portalovgisekoch tunelovych rur,

- ilovcovo-pieskovcove vrstvy, s prevahou ilovcov paeskovcami (Ic>Pc),

- ilovcovo-pieskovcové vrstvy, s prevahou pieskovoad ilovcami (Pc>Ic),

- pieskovcoveé vrstvy, s lokalnymi polohami ilovcowcg2Ic),

- ilovcové vrstvy, s lokalnymi polohami pieskovcoeXHPc),

- zlepencoveé vrstvy, s vlozkami pieskovcov a ilov€a-Pc>Ic).
Horninovy masiv bol pdé zastipenia ig a gt typov, tektonickych a hydréggiokych
pomerov rozleneny do kvazihomogénnych blokov. Bloky charakiga previadajuce
geotechnické podmienky razenia vyjadrené priradértgohnologickymi triedami v zmysle
NRTM. Pre severni tunelovd raru (STR) bolo v caljke vytlenenych 27 zékladnych
blokov a pre juznu tunelova raru (JTR) bolo¢kgnenych 25 kvéazihomogénnych blokov
(obr. 2). Hranice medzi blokmi tvoria strmé tekuk@& zlomy, ktoré boli identifikované
geofyzikalnym prieskumom. Jednotlivé bloky hornidbe masivu boli hodnotené pad
horninovej klasifikacie Bieniawskeho (1989). Triediyprnin RMC boli zostavené pial
ratingového bodového ohodnotenia RMR, Iaafiujuceho pevnashornin v prostom tlaku
oc, indexu kvality hornin RQD, vzdialenosti a charakt diskontinuit, vplyvu podzemnej
vody a smeru a uklonu diskontinuit, hlavne vrstéosia k osi a smeru razenia. Pre realne
zohadnenie posledného vplyvoveho faktora v ratingovadnoteni bolo potrebné najskor
poznad, z ktorej strany sa bude tunel nazV pripade tunela PreSov sa predpoklada smer
razenia dovrchne od vychodného portalu a Upadnezaghdného portalu. Popri RMR
klasifikacii bola aplikovana klasifikacia skalnyehpoloskalnych hornin pre podzemné stavby
QTS (Tesg 1989), s orientanym vyjadrenim technologickych tried NRTM.
V masive tunela PreSov bolo celkom ¢hgnenych 6 typovgeotechnickych dsekov
Pri rozleneni boli zokadnené zastupenie predpokladanych ig a gt typgménao skupiny
nepriaznivych, so zdladnenim geotechnickych vlastnosti s interpretaoinosti vyskytu
nepriaznivych geotechnickych pomerov.
Deluvialne sedimentyboli zistené v oblasti zdpadného portélu. Majurakier piesitych
ilov (F4/CS), pevnej konzistencie, ale najma kanweriilovitych suti (G5/GC). V priestore
zapadného portalu je hrubka kvartérnych sedimehi@vaz 4,5 mZosuvné deltviumbolo
zistené v oblasti vychodného portalu tunela Presd®ho hrubka sa pohybuje v rozsahu
od 4 do 8 m.
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Zosuvné deluvium je zastupené giegn ilom (F4/CS) ailom so strednou aZz vysokou
plasticitou (F6-F8/CI-CH), tuho-pevnej az pevnepkistencie a kamenito-ilovitymi (F2/CG)
az ilovito-kamenitymi stami (G5/GC), s polohami blokov poruSenych ilovcquieskovcov.
Hrubka zosunutych blokov paleogénnych hornin saipaje v rozsahu od 3 do 10 m.
flovcovo-pieskovcové vrstvy, s prevahou ilovcov nagieskovcami (Ic > Pc), vystupujl
najma v oblasti zapadného portalu, v kvdzihomogénbéoku ¢. 20 v juznej tunelovej rare
avbloku ¢. 21 v severnej tunelovej rare. Pre tieto vrstvyclearakteristické striedanie
laminovanych az tenko vrstevnatych poldh (10 —m30) ilovcov a pieskovcov v pomere cca
Ic:Pc = 2:1. Horniny sU prevazne rozpukané, poréiSetredne az silno zvetrané, nizkej az
vel'mi nizkej pevnosti (R4-R5). V hlbSictastiach masivu su slabo zvetrané az zdrave, tenkej
vrstevnatosti (60 — 200 mm), nizkej pevnosti (R¥)tektonicky porusenych zdénach
nadobudaju ilovce charakter ilovitych zemin alebtip drobnych tlomkov s Veni nizkou
pevnosou.

flovcovo-pieskovcové vrstvy, s prevahou pieskovcowad ilovcami (Pc > Ic) tvoria
podstatntag’ horninového masivu tunela PreSov. Vyskytuju séoldzh ¢islo 2, 8, 11, 13,
19, 23, 24, 26 severnej tunelovej rary a v blokeigio 2, 10, 12, 13, 14, 18, 22, 24 juZnej
tunelovej rary. Pre tieto vrstvy je typické strieialaminovanych, V@ni tenkych az tenkych
vrstiev (20 — 200 mm) jemnozrnnych az strednozrhngieskovcov s ilovcami, v pomere
Pc:lc = 2:1. Pevna'shornin je stredn& (R3) az nizka (R4). Povrch plédhenosti je rovny,
mierne drsny az drsny. Horniny su prevazne zdravélabo zvetrané. V blizkosti portalov
a oblasti tektonickych porich su horniny strednesdudo zvetrané, poruSené, charakteru
Ulomkov s nizkou az Veni nizkou pevna®u (R4-R5).

Pieskovcové vrstvy, s ojedinelymi polohami ilovcov(Pc >> Ic) sa vyskytujd

v kvazihomogénnych blokoctislo 3, 7, 10 pre severnu tunelovu ruru a v blok8ch 8 pre
juznu tunelovd raru. Pieskovce su roznej zrnitasdi jemnozrnnych, strednozrnnych az
po hrubozrnné, ktoré poziwe prechadzaju do drobnozrnnych zlepencov (gragda
zvrstvenie). Tmel (cement) pieskovcov je prevazapmity, len lokdlne kremity. Hrubka
vrstiev je vé&mi premenliva, pohybuje sa v rozsahu 60 az 2000 mevnos pieskovcov
predstavuje pomerne Siroky rozsah od nizkej peviiBgl), cez strednu (R3) az po vysoku
pevnos (R2). Pieskovcové vrstvy obsahuju v mensej mierké vrstvy az laminy ilovcov
do 10 %. Plochy odlnosti u pieskovcov su rovné, pripadne stmpté, s drsnym povrchom.
Pieskovce su v oblasti tunelovych rar zdravé abcslavetraneé, rozumenej zone masivu
a v blizkosti tektonickych poruch su pieskovcedieeaz silno zvetrané.

flovcové vrstvy, s ojedinelymi polohami pieskovcoylc >> Pc) boli na zéklade vysledkov
z vrtnych geologickych prac a geofyzikalneho priesk identifikované v kvazihomogénnych
blokoch ¢islo 16 a 17 v severnej tunelovej rare av blgkslo 16 v juznej tunelovej rure.
ilovce st laminované az kmi tenko vrstevnaté (6 — 60 mm), nizkej afraenizkej pevnosti
(R4-R5). Plochy ilovcov su rovné a hladké. ilovcavstvy obsahuju laminy az tenké vrstvy
jemnozrnnych pieskovcov (do 15 %). ilovce su v diséknelovych rar zdravé az slabo
zvetrané. V tektonicky porusenych zonach su ilosit@o aZz Uplne zvetrané a nadobudaju
charakter ilovitych zemin s moznym prejavom objeyebvzmien (naptanie).

Zlepencove vrstvy, s vlozkami pieskovcov a iloveqZl > Pc > Ic), tvoria priebezné polohy,
ktoré predpokladame v blokoefslo 4, 5, 6, 7 juznej tunelovej rury a v blokatklo 4, 5, 6
severnej tunelovej rary. Zlepencové vrstvy tvor@opy o hribke 5 az 13 m. Su budované
zlepencami, s poz¥aym prechodom do hrubozrnnych pieskovcov a viozZkalovcov.
Zlepence su polymiktné, tvorené zaoblenymi Ulomk&mamencov, pieskovcov a bridlic
o rozmeroch 0,5 — 3 cm, max. 6 cm. Tmel zlepeneoprgvazne pi€gy, v mensej miere
ilovcovy. Pevnos zlepencov je nizka (R4). Zlepence su zdravé diostaetrané. Vybrané
geotechnické charakteristiky popisovanych geotetych Usekov su uvedené v téke 1.



Tabu’ka 1 Vybrané geotechnické parametre horninovéhdvmas
Table 1 Selected geotechnical parameters of tHemass

Pp%g?g;nv Parametre efektivnej| Modul pretvarnosti | Poissonovo
tlaku Smykovej pevnosti - masiv ¢islo
O (M Pa) Pef (O) Cet (kPa) Eef (MPa) v
Geotechnicky Usek 3. 24-30 | 0-15 5-22 0.35 - 0,42
kvartér - delGvium
Ge"teclggg'c‘y Usek2 515 1558 25-32| 25-12( 50 - 600 0,25 - 0,85
Gemecgg;ﬁgy Usek 3 7 48 2407 32-37| 30- 130 250 - 1000 0,2433D,
Geotechnicky Usek 4 3 3y 1020 28-36|  30- 130 100 - 400 0,3284D 3
Ic>>Pc
1 7 1) [mi
Geotechnicky Usek 3 g o4 5995 34-40| 90 - 280 600 - 3000 0,15289,
Pc>>Ic
Geotechnicky Usek 6
S ISDoae 8,05 30-36| 60-130 150 - 500 0,35

Pre oblas zapadného portalu tunela PreSov je charakterésticknerne priaznivé prostredie
pre zakladanie objektu. Kvartér je zastupeny vistdeluvialnych ilov, siltov a kamenito-
ilovitych suti. Ich hriubka Horninovy masiv tvorivicovo-pieskovcové vrstvy s prevahou
ilovcov (Ic > Pc). Horniny sa vyrazne vrstevnat@rainovanou az tenkou hrubkou vrstiev
(10 — 130 mm). Uklon vrstiev je priaznivy cca 10208° smerom do masivu. llovcovo-
pieskovcoveé vrstvy su vo vrchn&gsti silno az uplne zvetrané. Dosah zony silnélatrania
je 2 az 4 m. Pod tymito vrstvami vystupuju stredideslabo zvetrané ilovcovo-pieskovcové
vrstvy, s nizkou az V¥eni nizkou pevna®u (R4-R5) sa pohybuje v rozsahu 1 — 4,5 m.
Vychodny portal tunela PreSov je situovany na sv8Wusmerom od udolia rieky Torysa.
Svah, na ktorom je situovany portal, je postihnstsahovymi deformaciami blokovitého
charakteru. Na svahu moZno pozonmvgrazné odlané hrany az do vySky 10 m. Takisto
akumul&na oblag ma zreténé ohranienie. Hbky Smykovych pléch v zosuvnom Gzemi
dosahuju 10 az 15 m, pom bazalna Smykova plocha zasahuje do 18 m. PIgtaigkoveé
plochy prechadzaju deluvialnymi sedimentmi a hlb&mykové plochy, po ktorych
dochadzalo k pohybu pieskovcovych blokov, sa vywimredovSetkym na rozvetranych
plochach ilovcov, ktoré maju charakter ilov (F6/CF8/CH, F2/CG), tuho-pevnej
konzistencie. Zosuvné delGvium ma vo vrchéasti charakter ilov (F4/CS, F6/CIl, F8/CH),
tuho-pevne] az pevnej konzistencie. Ich hrdbka jeez 8 m. HibSiacag’ je tvorena
deluvialnymi stiami (F2/CG, G5/GC), s blokmi zosunutych hornin. bkal zosunutych
blokov je premenliva a predstavuje pomerne Siraaptyl od 1 m az po 10 m.

4 Charakteristika hlavnych rizik a navrhované opatrenia

Na zaklade vysledkov z inzinierskogeologického gkienu bolo horninové prostredie
zhodnotené ako heterogénnel'adiska:

- litolégie, stuma zvetrania, ikosti blokov a stufga pevnosti hornin;

- degradacie geotechnickych parametrov hornin az mavetl zemin v désledku
tektonického porusenia a zvetrania v blizkostidekikych poruach;

- svahové deformécie v oblasti vychodného portalu;

- nestability klenby, ¢celby a stien v dosledku rozlmmenia masivu a tektonického
porusenia horniny, s shdom na moznasvypadavania klinov horniny po plochach



diskontinuit, moznasodlupovania platni horniny po vrstevnych ploch&zhl'adom
na mierny uklon vrstiev;

- nestability stropu v oblasti svahovej deformacmblasti vychodného portalu;

- citlivosi ilovcovych hornin na zmeny vihkosti a raoaé cykly, podmigujice rychle
zvetravanie a degradaciu geotechnickych paraméwavin;

- rozbredania a zmien geotechnickych vlastnosti w&uss technologickou vodou,
z urovne poloskalnej horniny na zeminu, makkej aZokitej konzistencie, v zénach
tektonického porusenie ilovcovych hornin.

Z pohadu hodnotenia hlavnych rizik boli navrhnuté tiepatrenia:

- zabezpeéenie stability, klenby tunela vhodnymi opatreniaifilovanie), nakéko
predpokladame pomerne mierne uloZenie vrstiev anowzdlupovania sa platni az
blokov horniny pozi¥ pléch vrstevnatosti;

- zabezpé&enie stability klenby (stropu) tunela vhodnymi teickymi
a technologickymi opatreniami (mikropilotovy dazkni najma v priportalovych
usekoch;

- v oblasti zapadného portalu odpémaie zabezpet’ portalové steny klincovanim;

- zarezy aodrezy v oblasti vychodného portdlu odfzone zabezpe® kotvenymi
zarubnymi muarmi;

- v oblasti vychodného portélu je potrebné dobudoftmkiny monitorovaci systém
na sledovanie svahovych pohybov;

- v priportalovych Usekoch realizavapravu a zachytenie povrchovych a podzemnych
vod do dldzdenych rigolov a ich zvedenie do recifuienimo portalovu obla's

- zachytavd a odvadzavody z tunela, aby nedoSlo k znehodnocovaniu geatekych
parametrov ilovcov ich rozbredanim a zvetravanigh™®dom na citlivosg ilovcovych
hornin na styk s vodou a rozbredanie pri pojazdonebhanizmov je potrebné zabrani
unikom technologickej vody.

5 Zaver

V ramci podrobného inzinierskogeologického a hyeéwggického prieskumu Gzemia
trasy didnice D1 PreSov zapad — PreSov juh, boli preskinggadogické pomery GUzemia
projektovaného tunela PreSov. Prieskum bol zameranyverenie geologicko-tektonickej
stavby Uzemia, zistenie inZinierskogeologickycheatgchnickych pomerov v trase tunela,
posudenie stability zosuvnych Uzemi v portalovycblastiach, nasledné rdenenie
a charakteristiku horninového masivu tunela Pre¥otrase tunela PreSov boli vypracované
inZinierskogeologické rezy osami severnej a juzmepelove] rary, s v§lenenymi
kvazihomogénnymi Usekmi pba klasifikacie Z. T. Bieniawskeho (1989). Z chagaldtiky
vyc¢lenenych Usekov pdd RMR vyplyva, Ze v trase navrhovanej juznej tumejordry
predstavuji zIi kvalitu horninového prostredia §sekdizke 382 m (17 %), uspokojivi
kvalitu horninového prostredia predstavuji Usekglizke 1421 m (65 %) a dobra kvalitu
prostredia predstavuji Gseky {Zke 384 m (18 %). V trase navrhovanej severnejloweg
rary predstavuja zIG kvalitu horninového prostrediaeky o ke 439,5 m (20 %),
uspokojivi kvalitu horninového prostredia predsfaviseky v dzke 1363 m (63 %) a dobru
kvalitu horninového prostredia predstavuji Usekifzke 363 m (17 %).
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