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ABSTRAKT

V trase rychlostnej cesty R4 PreSov — severny adiicdiv navrhnuté tunely Bigos a Okruhliak.
V etape DSP bolo smerové vedenie tunela upravengratky variant tunela Okruhliak®.
InZinierskogeologicky prieskum v etape DSP bol isealany pre novy variant v etape
orient&ného aaj podrobného inzinierskogeologického adygelvlogického prieskumu
overeneé zlozité inzinierskogeologické pomery. Tunele razeny v neogénnych sedimentoch
charakteru ilovcov s vyraznym naginim. Prieskum bol realizovany vrtnymi pracami
s vyuzitim geofyzikalnych metdéd povrchovych a ka#otych. Prieskumom boli doplnené
informécie o naptiavani ilov, vyskyte mineralnych véd v masive neugés vysokou
siranovou agresivitou. Na zaklade komplexného kuesi bol horninovy masiv réleneny
na kvazihomogénne bloky s charakteristikou inzskegeologickych a geotechnickych
vlastnosti.

ABSTRACT

In the way of the speed road “R4 PreSov - northalsgp are designed two tunnels Bigos and
Okruhliak. In detailed exploration the tunnel OWrak was modified to "short variant tunnel

Okruhliak". Engineering geological survey in detdilexploration was realized for a new
variant of stage reconnaissance exploration anctailed engineering and hydrogeology
exploration for validated complicated engineerireplggical conditions. The tunnel will be

excavated in the Neogene sediments character ataystith significant swelling. The survey

was conducted exclusively drilling work using geggbal methods of surface and

geophysical logging. The survey was supplementesmmlling clays, occurrence of mineral

water in the massif of the Neogene with high salfatggressiveness. Based on a
comprehensive review of the rock mass was divised quasi homogeneous blocks with
engineering geology and geotechnical charactesistic

1 Uvod

Tunel Okruhliak je objekt v navrhovanej rychlosteste R4 v useku ,R4 PreSov —
severny obchvat" ako 8as’ severojuzného dopravného spojenia v Useku Statamich
SR/PR Vy3ny Komarnik-Milhasstatna hranica SR/MR (obrl). Celkova ffka Useku ,R4
PreSov — severny obchvat" je 14,680 km.
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Povodné smerové vedenie tunela Okruhliak z etapyR[Mdlo v etape DSP upravené na
variant kratky tunel Okruhliak “. V tomto variante ma tunelitku v pravej tunelovej rare
(PTR) — 1823,06 m alavej tunelovej rure I{TR) 1 831,473 m. Pri nepatrnej zmene
situovania portalov doslo k zmene v napriameni sw@&ho vedenia, eliminacii oblika tunela
k severu,&o znamena skratenielztty razenejcasti tunela. Koridor tunela sa v kratkom
variante posunul smerom juznejSie, smerom k zas&vasti sidliska Pusta dolina.
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Obr. 1 Preliadna situacia useku R4 PreSov — severny obchvat
Fig. 1 Synoptic situation of R4 PreSov region -tinem bypass

2 Charakteristika prirodnych pomerov

Oba varianty tunela Okruhliak su situované v magisy Okruhliak (390,7 m n. m.).
Masiv ma pahorkatinny charakter, ktory je dleneny Sirokymi depresiami na vyrazné a
priebezné chrbty a depresie v smeroch SzZ-JV (JWlm Kaas), S-J (Siroké udolie Pustej
doliny) a ZSZ-VJV (uzke, hlboké udolie SV od kondaa vychodného portalu, SZ od obce
Surdok). Svahy hlbokych, eréznych ryh su poruSemmdavymi deformaciami. Svahovymi
deformaciami je vyrazne poruseny aj vychodny okmagivu koty 383 v okoli osady Surdok
v dosahu vychodného portalu tunela.

Horninovy masiv kratkeho tunela Okruhliak je budoyg&omplexom aleuriticko-pelitickych
hornin (neogén - spodny miocén PreSovského suarstek egenburg). Suvrstvie jecag’ou
sedimentov neogénnej panve, ktora je olema a poruSena tromi zakladnymi smermi
zlomov (pozd¥ne - SZ-JV, prigne - SV-JZ a kosé S-J). PodloZie neogénnych sedimen
tvoria vrstvy paleogénu. Aktivita zakladnych smeralomov je viazana na neogénne
tektonické aktivity so vznikom vyraznej blokovejagby Gzemia. Vyska posunov pdzd
zlomov v SZ¢asti panvy je 100 az 400 m. Aktivita tychto zlomeyznieva az v pliocéne
(Kaliciak. M., et.al.1991).

V oblasti zapadného portalu a nalphilych zapadnych svahoch d@ieho chrbata v koridore
tunela prevldda litofacialny vyvoj s vrstvami sitycmodrosivych ilovcov, prachovitych
ilovcov, ojedinele prachovcov (siltovocov). V Sims@gruhu v okoli morfologického chrbata
zo severu zasahuju do koridoru tunela vrstvy sivstthdnozrnnych pieskovcov, lokalne az
drobnozrnnych zlepencov s prechodom do vrstiev hmatych ilovcov az siltovcov, iba



zriedka vrstiev ilovcov. Mocndsvrstiev pieskovcov je viac ako 40 az 50m. Vychqdne
smerom k Surdoku prevladaju prachovité ilovce, Ippace a siltovce, ktoré sdasto
tenkovrstevnaté, péskovanej textury (rytmické daige sivych ilovcov, prachovitych
ilovcov, tmavosivych prachovcov az siltovocov) atbsivych pieskovcov, resp. siltovcov.
V puklinach, najma v povrchovej zvetranej az nasdf vrstve sa vyskytuju druhotné
kryStaly sadrovca do Vkosti az niekko cm.

Na z&klade RTG analyz maju horniny zmesné minerdlmigenie s previadajiucim zastupenim
kremaia Q, illit-muskovitu 1ll/Ms, zmieSanovrstevnatéhbitismektitu 1S (hlavna faza),
chloritu Chl, kalcitu Ca, dolomitu Dol, albitu AbvddajSia faza). Na zaklade
semikvantativnej analyzy zrnitostnych frakcii podnikrometre je obsah v hlavnej faze —
zmieSanovrstevnaty illit-smektit s 80 - 90 % zastiim smektitovej zlozZky a illit-muskovit.
Vysoky obsah zmieSnovrstevnatych ilovych mineraitit-smektit podmigiuje rozvoj
objemovych zmien pri zmenach vihkosti a na stykunimy s vodou.

Vo formécii kvartérnych sedimentov previadal na nobw deluvialny komplex a komplex
zosuvnych delavii. Zosuvné dellvia su vyvinuté ngétll vychodnych svahov masivu
Okruhliaku a zasahuju az do Uzemia vychodného lporZosuvy su vyvinuté aj v pravych,
morfologicky ¢lenitych svahoch Surdockého potoka (koridor prigaaj cesty k portalu) a na
svahoch erdznej depresie, ktora tvori severné, reeyehodné avychodné ohraanie
svahov Okruhliaku v koridore tunela.

3 Etapy a metodika inZinierskogeologického prieskumn

InZinierskogeologicky prieskumd’élej ,ighp“) pre tunel Okruhliak bol realizovany
v etapach:
- orient&ny ighp v etape DUR v pévodnej variante (2008)
- orienta&ny ighp v etape DSP, variant kratky tunel (2013)
- podrobny ighp v etape DSP, variant kratky tunell@0

VsSetky etapy IGHP realizovala spotms’ GEOFOS, s r. 0. Metodika prieskumov bola
viazana na poziadavky objednavate etapu prieskumu arozsah overenych
a predpokladanych rizikovych vlastnosti horninovémostredia. V etape oriestaho a
podrobného IGHP pre variant ,kratky tunel Okruhtiskli realizované v postupnosti:

- Geofyzikalne prace vtrase oboch TR av oblastitabov ako merania geoelektrickou
odporovou metodou (SOP, VES).IZRa profilov bola vLTR - 2200 m avPTR -
2 210 m. V oblasti portalov boli realizované seické profily v p@te 6 ks v izke 995 m.

- InZinierskogeologickédfalej ,ig“) a hydrogeologickédalej ,hg“) vrty v koridore variantu
kratkeho Okruhliaku boli realizované systém WIRBNEI pre ziskanie kvalitného jadra
masivu profilom PQ (117 mm). Vrty v etape podrolméyhp boli situované na zaklade
interpretacie geofyzikalnych merani. Vramci DSPobech etapach ighp bolo
realizovanych 15 vrtov (900 m). V oblastiach patéboli doplnené o vrty presiometricke,
inklinometrické a hydrogeologické. Celkom sa v db@tapach IGHP realizovalo 27 ks
vdizke 1072 m. Vo vrtoch bola zrealizovana karotd? Giéma karotdz), GGK
(gamagama karotadz), TM (termometria) a RM — redisgtria, meranie odporu vody v
dizke 675 m.

-V oblasti portalov bol prieskum doplneny o banslkadad(2 ks Sachtic), sondy dynamickej
penetracie (4 ks - 39,6 m).



- Vysledky prieskumu boli spracované ig pag/mi a priénymi rezmiCTR, PTR (celkom
26 profilov). V rezoch boli zdradnené predpokladané sklony vrstiev, sklony zistieny
tektonickych porach z vrtov aich predpokladan&asirinterpretované sklony zlomov
z mapy tektonickej nerovnorodosti, interpretovanésalhy zon zvetrania, Urovne
ustalenych hladin podzemnej vody. Na zaklade piddda priebehu prvkov cez tunelové
rary (CTR-PTR) boli tieto Grovne prenesené v profilochoredo pozdZznych profilovELTR
a PTR. V profiloch boli vyzngené prevladajuce ig typy so stigon zvetrania a vyzrané
predpokladané $irky tektonického poruseniacaSiou pozdznych rezov (obr. 2) s
intepretacie geofyzikalnych merani, predpokladantolobicka stavba, tektonické
porusSenie a inzinierskogeologické (,ig“), hydrogegické (,hg“), hydrochemické
a geotechnické (,gt") charakteristiky masivov TRt&lasifikacie masivov. Samostatne su
znazornené predpokladané rizikové vlastnosti (bég#a vyrubu véelbe, nestabilita
kaloty, stien, rozvoj objemovych zmien).

- Ucgelovou inzinierskogeologickou mapou (mapou tektosjicmerovnorodosti) na zaklade
dokumentacie a interpretacie geologickych diel slagkov laboratornych skuasok v celej
Sirke koridora oboch alternativ tunelov (obr. 3)apd bola skonstruovand najma na
zéklade interpretacie geofyzikalnych profilov v chovariantoch tunela (Flimmel, J.,
2008, Flimmel, J.,2013) UTR a PTR, reinterpetécie detailnej dokumentacieopagth ig
vrtov a Sachtic vtrase tunelov a Studie morfologievrchu masivu Okruhliaku.
V smerovom vedeni TR suU zvyraznené ailezenia masivu na kvazihomogénne useky
a geotechnické bloky.

Pre &ely charakteristiky horninového masivu v ig rezachri charakteristike horninového
masivu tunelov sme pre z&kladné litologické, igt aypy vtexte avrezoch pouZili
symboliku, vyjadrujucu litologické typy (ilovce, gehovité ilovce 4, siltovce S, pieskovce
— P, zlepence —Z), s doplnenim ich kvality (rozloZzené az Uplne raeé a tektonicky
porusené Xtp, silno az stredne zvetran&z, slabo zvetrané az zdravXn). Si&asne boli
masivom priradené vlastnosti vzmysle STN EN 1468D (72 1001) pre stupezvetrania,
rozmer a typ horninovych blokov, peviidsrnin a stupezvodnenia.

Pre vyjadrenie nerovnorodosti masivu sme vytyporatovnorodos litologicku (striedanie
vrstiev ilovca a pieskovca I/P), nerovnorogog Hadiska zvetrania (striedanie silno
zvetranych a zdravych hornin).

Pre gt zhodnotenie horninovych masivov sme poudidelové klasifikacie kvality
horninového masivu tené na zaklade predpokladaného Struktirneho, &tighieho stavu
horninového masivu:

RQD (index kvality hornin v triedach1 -2 -3-4)-5

RMR (Rock Mass Rating — RMR, Bieniawski 1978yalita horninového masivu
RMC (Rock Mass Class) trieda horninového makivi — 11l - IV - V

QTS technologické skupiny la-Ib-11-11I-1V pnerofil vyrubu 11,5 m (Tegal989)

QTS vytlenenie technologickych tried 1-2-3-4-5a pre projrubu 11,5 m (Tegal992)
NRTM  vystrojovacie triedy razenia 1-2-3-4-5

ONORM (Stavebné prace v podzemi — norma pre pracovnivzini994)

ONORM (Stavebné prace v podzemi — norma pre pracovnivem2002)

4.1 InZinierskogeologicka charakteristika v trase tinela Okruhliak

Na zaklade komplexného zhodnotenia ziskanych pddki a geotechnickych
parametrov boli horninové masivy tunelovych rurcteaené na 11 kvazihomogénnych



masivov gislovaniml az 11s priradenim geotechnického bloktt — B1 - C - D - G - B2

- A2

Rozdelenie bolo urobené na zéklade predpokladapgdbbnych ig a gt pomerov v rovnako
oznaenych blokoch. Predpokladanédisnenie ich &ok je vSak v kazdej tunelovej rare iné
v zavislosti od orientacie a priebehu hearyich tektonickych zlomov a prevladajuceho typu
zvetrania alitologickych typov overenych vrtnymi r@pami a interpretovanymi
geofyzikalnymi pracami. Zkové vyjadrenie wlenenych kvazihomogénnych blokov je
spracovane v talfike 1.

Tabu’ka 1 Rozlenenie variantu kratkeho tunela Okruhliak na kikémogénne bloky
Table 1 The breakdown of the short tunnel optionu@kak the quasi homogeneous blocks

Oznacenie Lava tunelovd rara Prava tunelova rara
kvazihomogénneho bloku (stantenie objektu LTR v km) (stantenie objektu PTR v km)
a oznaﬁenig pr,iradeného dicka dicka
geotechnického bloku od (km) bloku v m do km od (km) bloku v m do km
z&tiatok razeného tunela 5061 006 5059 997
(km)
1/A1 5,061 103 5,164 5,059 95 5,154
2/B1 5,164 76 5,240 5,154 81 5,235
3/C 5,240 160 5,400 5,235 195 5,430
4/D 5,400 100 5,500 5,430 90 5,520
5/E 5,500 220 5,720 5,520 190 5,710
6/F 5,720 170 5,890 5,710 170 5,880
71G 5,890 240 6,130 5,880 235 6,115
8/C 6,130 260 6,390 6,115 255 6,370
9/G 6,390 310 6,700 6,370 300 6,670
10/ A2 6,700 80 6,780 6,670 110 6,780
11/B2 6,780 93 6,873 6,780 78 6,859
koniec razeného 6.873 000 6,858 500
tunela (km)
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Obr. 2 Pozi¥ny inZinierskogeologicky refavou TR — zapadnsag’
Fig. 2 Engineering geological longitudinal
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Obr. 3 Welova inZinierskogeologicka mapa (tektonicka nemsedos) — zapadnéas’
Fig. 3 Specialized engineering geological map @teictheterogeneity} West part
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Fig. 4 Engineering geological cross - section @79, km— western part of the massif

- 5 TUNEL OKRUHLIAK
TRASA TUNELA - KM 5407 - PRIECNY INZINIERSKOGEOQLOGICKY REZ TUNELOVYMI RURAMI
VRT JT-28PZK
M= 1500
&
: ;
£ 3
AROD -
A
Imo JT-28PZK Twa st
0w g0l -
a0
3500
Map— L EEE e A L
300 =i |
AL+ . .
300+ : :
Fa . mm
| \[61 ] u}
| i I
| S
| e——
2000 + | 1

oap | PORDVMAVACIA ROVINA (mnm)

Obr. 5 Prieény inZinierskogeologicky rez v km 5,407 — zapadas€ masivu
Fig. 5 Engineering geological cross — section 40%,km — western part of the massif



Horninovy masiv vo Wlenenych 11-ich kvazihomogénnych blokoch bol chindkovany:

Litologickou stavbou masivu, ktora je v rovnakorstageni zakladnych typov (prachovec,
siltovec, pieskovec) ako v koridore pbévodnej, seegie situovanej alternativy tunela
Okruhliak. Prieskumom sa upresnilo priestorove irermse typov, najma s upresnenim
vyskytu pieskovcov.

Spresnenim tektonického poruSenia masivu, Sirkyazétupa porusenia, ktoré je viazané
na zakladné systémy zlomov Sz-JV, S-J a SV-JZ &icbktury a Sirky. Na zaklade
predpokladu sme vo vienenych uUsekoch predpokladali priebeh a Sirku algns ich
znazornenim v primych a pozi¥nych rezoch.

Texturnymi a Strukturnymi vlastntemi masivu (vrstevnatts V oblasti portalov sa
predpoklada, ze prevladajaci smer sklonu v tras&4elJV az S-J so sklonom k SV az
k V so sklonom, ktory sa pravdepodobne z hodn6t-360° az 70° v zapadnejasti
koridoru meni na sklon 10 — 30°, ojedinele 35 — ¥Gtrednej az vychodnejsti. Je
predpoklad, Ze v zénach striznych zlomov mézt \gtvy lokélne zostrmené (vrt ST-2),
ustrihnuté, resp. zvrasnené. Jadom na sklon je vyhodnejSi smer razenia zo zapadu
vychod (sklon vrstiev datelby). Vo vychodnejcasti Useku, smerom k vychodnému
portalu, je sklon vrstiev po svahu (10 — 258&p v kombinacii s nepriaznivymi gt
vlastnosami hornin (ilovce), ich produktu zvetrania (ilyysokou az extrémne vysokou
plasticitou), s tektonickym poruSenim masivu praatobne podmienilo vznik
rozsiahlych svahovych deformacii. Na vyraznejSiezvobnenie masivu v Useku
vychodnych svahov poukazuje aj strata vyplachygehiovom vtani vo vSetkych vrtoch
a hibSia urove podzemnej vody.

Dosah zén zvetrania. Zona intenzivneho zvetraninajevé&Sine koridoru do 3 — 8 m,
ojedinele do 10 — 12 m. Dosah zo6ny zvetrania ja@e 12 m, ojedinele az do 16 — 18 m.
V z6nach poruSenia a v Usekoch s prevahou ilovéak dosah zén sa zvySuje na Urove
20 — 25 m. VyraznejSi dosah zvetrania je v Usekgtskytom pieskovcov, v oblasti
depresie a vo vychodneépsti masivu, v oblasti vychodného portalu, smeroardznej
depresii. VyraznejSie zvetranie bolo overené pueskymi dielami, najma ¥ TR, ktora je
blizSie k sprievodnej depresii. Dosah zvetranigppklinach (povlaky Fe, Mn oxidov, resp.
vyskyt sadrovcov) je do 10 — 18 m, ojedinele dor2@T-28PZ,K).

Vyskyt va'ného sadrovca, ktory vznika ako produkt zvetravamyatu v neogénnych
sedimentoch. Sadrovce vo forme krystalickych vyploli zistené nepravidelne v strednej,
ale najméa vo vychodnépsti Uzemia do Jiosti viac ako cm.

Vlastnos'ami puklin. Pukliny reprezentuju systémy so sklondon20 — 40° (prevaZne vo
vazbe na plochy vrstevnatosti). Zastupené su agisysso sklonom do 50 — 60 az 70 —
85°. Vrstevnatas v ilovcoch a siltovcoch je prevazne laminovana tatikodoskovita.
Plochy su prevazne hladké, rovné, ojedinele zvinenmgovrchovych zénach otvorené
s vyphou ilu. StrmSie pukliny su rovné, priebezn@sto otvorené (najma v zénach
porusenia), s vypbu, povlakmi ilu do 0,05 — 2 mm, ojedinele, vo wydhej strane boli
overeneé porusené zény s vigpli ilu do n.1mm az 10 — 20 mm. V Sachtici ST-3 bogny
portal) bola v neogénnom masive narazena strmartiekty zéna (S-J), otvorena do 100 —
180 mm svyplou uUlomkov. Vo vrtoch boli overené aj zony budinazektonicky
porusenych hornin charakteru litifikovanych, Glomitgch z6n. Sirka digich casti
porudenych zoén bola overena do n. 0,1 m aZ n.l inka Selej porudenej zény so



striedanim s menej porusenymi zénami je mozna dom.az n.10 m. Pdd odbornej
literatury poklesy (strihy) na zlomoch mohlitbyiekd’ko desiatok az stoviek metrov.

4.2 Geotechnicka charakteristika hornin a zemin

Geotechnické vlastnosti masivu su odrazom litakgji stavby s prevahou ,mladych —
neogénnych* hornin. llovce a siltovce si charakter@né aj v zone zdravych a neporusenych
hornin nepriaznivymi, nizkymi gt vlastni@sni (pevnostné, deforrsae), ktoré horniny
zaral’'uju medzi poloskalné horniny. Vrstvy pieskovcowkdlinym prechodom do zlepencov
boli vo vysokom zastupeni interpretované iba v bldk(obr. 5). V ostatnych blokoch boli uz
interpetované pieskovce vo vyvoji lavicovitych absKovitych poléh s podradnejSim
zastupenim. Ich vyskyt vSak predstavuje heterogen#stnosti, najma v oblasti pevnosti az
nad 50 MPa, lokalne az do maximalne overenej pavBbMPa.

Z dbvodu mineralogickeho zloZenia prachovitych élmv a siltovcov, vysokého obsahu
zmieSanovrstevného mineralu smektitu do 80 — 9G®@dorniny citlivé na zmenu vihkosti
a po kontakte s vodou. Na zaklade skusok tlakupzamia a objemovych zmien z najainia
boli vo vSetkych vzorkdch dodanych do laboratonerené objemové zmeny. Odobraté
vzorky na skusky nagavosti atlaku z nagania boli zrealizované v triaxialnom lise
(INGEO ENVILAB, s r. o. Zilina). Vypéitané hodnoty tlakov z naggnia si v rozsahu
0,754-2,922 MPaavysledny tlak je spd&itany aj s rekonsolida&nym tlakom. Objemové
zmeny sa pohybuju v intervale 0,61 — 6,69 %/ laboratdriu ARCADIS CZ, a.s. Praha boli
skusky zrealizované v oedometrickom pristroji bezkonsolidéného tlaku. Hodnota
z nap@ania bola zistena v rozsa033 — 0,628 MPa, objemové zmeny v intervale 0,2 —
4,6 %. Objemové zmeny z nag@nia sa u niektorych vzoriek neustalili ani po véko troch
mesiacoch. Aj z tohto dévodu su horniny (ilovcdtoste) po vystaveni poveternostnym
vplyvom (po vyazeni, oditani) nestabilné a rychlo sa rozpadaju na tlomkgraa.

Masivy tunelovych rar boli ratenené na kvazihomogénne bloky, ktoré v poradi
charakterizovali rovnorod@s petografickych, inzinierskogeologickych, geotechytch

a hydrogeologickych vlastnosti. Ndko v masive prevlada v celdjtte zastupenie cca troch
zakladnych litologickych typov savrstvi v réznyaktonickych pomeroch s réznym stigon
degradacie (zvetravania), je mozné&lepenym kvazihomogénnym blokom priragiodobné
vlastnosti a 11 blokov charakterizawa7-ich zakladnych geotechnickych blokoch A — G:

Al, A2 — Useky portalov s prevahou zvetranych aZlofenych hornin, s minimalnym
nadlozim do 6 az 23 m, s extrémne nizkymi gt viasgtmi horninového masivu.

B1, 2 — Useky priportalové, s nadlozim do 38 — 45 mredpokladom dosahu zvetravania do
arovne kaloty iba v prvych metroch, s heterogenitvetravania (silne zvetrané az
slabo zvetrané), heterogenitou pevnosti horninovéasivu (R6 - R4).

C — Useky s interpretaciou vyskytu zdravého, ibkéloe slabo zvetraného (1) stvrstvia
ilovcov, siltovcov s vyraznejSim zastupenim vrsgeachovitych ilovcov az siltovcov,
ojedinele pieskovcov, ojedinele tektonicky porusenéadloZim v rozpéati do 60 - 65 m.

D — Useky s interpretaciou vyskytu zdravého slvastpieskovcov, siltovcov, ojedinele
ilovcov, vyraznejSie tektonicky porusené so zastipezon poruSenia v okoli zlomov
so Sirkou n.0,1 aZ prvych n.1 m s predpokladonokoit podzemnych véd do 3,0t,s
s nadlozim v rozpéati 60 — 65 m. Masiv s heteroganigt vlastnosti pri vyskyte
pieskovcov a ilovcov a s najvysSimi, lokalnymi gstnogami pieskovcov.



Tabu’ka 2 Preliad charakteristik a geotechnickych vlastnostieryenych blokov
Table 2 Overview of the characteristics and geoteeth properties of the allocated blocks

Blok &islo 1 2 3 4
Geotechnicky blok 1/A1 2/ B1 3/C 4/D
Dizka bloku v LTR 103 76 160 100

Dizka bloku v PTR 95 81 195 90

Zékladné litologické typy

1z, Itp, Pz>In

In, Itp > Sn, Stp, Iz

Sn, In > Stp, Itp, Pn, Ptp

Pn, Sn > Pptp, Stp, In, Itp

Kvalitativne vlastnosti (min - max / priem

er)

RQD (%) 0-10 (20) (10) 30-40 (70) (40) 50-60 (80-90) 50-80 (95)
QTS 28-35/30 32-40/35 35-60 /45 35-65/55
QTS - Tech. Skupina v IV (IIT) 111 (IV) (IV) 111 (1)
RMR 15-25 22-32 35-40 38-45
RMC v v IV-IIT IV-III
NRTM Tech. trieda 5a 5a.(4) (5a) 4 (3) (52)4-3
ONORM B 2003 - 1994 C2-C3 (C5) C2-C3 (C5) B3 (C2,C5) B3 (B2) (C2) B3 -BI
ONORM B 2003 - 2002 4,7,8,10 2(4)10 2(10,11) 2,11

Geotechnické vlastnosti (min - max / priemer)

pevnost’ v prostom tlaku o, (g.cm™)

0,19-5,60 /2,50

1,15-9,50 (12,0) / 4,30

5,0-18,0 (95,0)/ 11,0

4,0-50,0 (95,0) / 20

modul deformacie Eyr(Mpa) 15-140/40 60-450 /250 150-600 (800) / 400 250-800 (1500) / 550
Poissonovo &islo 0,2-0,4 /0,32 0,25-0,30/0,27 (0,17) 0,2-0,3 / 0,24 0,17-0,27 /0,21
uhol vnurotného trenia @ (°) 17-28 /23 25-28/26 28-32 (36) / 30 28-36/33
kohézia c.¢(kPa) 10-30 /20 30-40/30 20-60 /40 30-120/ 60
Blok ¢&islo 5 6 7
Geotechnicky blok 5/E 6/F 7/G
Dizka bloku v LTR 220 170 240
Dizka bloku v PTR 19 170 235
Zékladné litologické typy Sn, In > Stp, Itp, Pn, Ptp | Sm, In, Pn > Stp, Itp, Ptp | In, Sn, Itp, Stp > Pn, Ptp
Kvalitativne vlastnosti (min - max / priemer)
RQD (%) (10) 60-75 (80-100) (30-50) 70 (90) (40) 50-80 (80-100)
QTS 39-63 /50 35-60/50 30-55/48
QTS - Tech. Skupina (IV) III (IT) (IV) III (1) (IV) 111
RMR 37-44 33-40 30-42
RMC I-1v IV (III) IV-1II
NRTM Tech. trieda (52)4 (3) (5a)4 (3) (52) 4
ONORM B 2003 - 1994 (C5,C2) B3-B2 (C5,C2) B3 (B2) (C5) C2-B3 (B2)
ONORM B 2003 - 2002 2,10 (11) 2,10 (11) 2,10(11)
Geotechnické vlastnosti (min - max / priemer)
pevnost’ v prostom tlaku o, (g.cm"3) 5,5-37,0/ 16,5 5,0-16,0 (38,0)/ 12,0 3,5-15,5 (55,0)/ 7,0
modul deformécie Egr(Mpa) 250-700 (1200) / 500 200-600 ( 800) / 450 100-550 / 300
Poissonovo &islo 0,21-0,27 /0,24 0,2-0,3/0,25 0,2-0,3/0,25
uhol vnurotného trenia @ (°) 28-32/30 28-32/30 28-35/30
kohézia c.¢(kPa) 30-90/50 30-90/50 30-90/50
Blok ¢islo 8 9 10 11
Geotechnicky blok 8§/C 9/G 10/ B2 11/ A2
Dizka bloku v LTR 260 310 80 93
Dizka bloku v PTR 255 300 235 78
Zakladné litologické typy Sn, In > Stp, Itp, Pn, Ptp Sn, In, Stp, Itp>Pn. Ptp | In, Itp, Iz, Sn, Stp>Pn, Ptp Iz, Itp>Pz, Ptp, In
Kvalitativne vlastnosti (min - max / priemer)
RQD (%) (30-60) 70-80 (90-95) (15-40) 40-60 (70-80) (10-30) 40-60 (70) 0-10 (20)
QTS 34-53 /45 33-55/45 32-40/35 28-35/30
QTS - Tech. Skupina (IV) 111 (IV) 11 (IV) III v
RMR 36-40 (23)30-35(40) 22-32 15-25
RMC [I-IV IV V-V \%
NRTM Tech. trieda (5a)4 (52) 4 (52) 4 Sa
ONORM B 2003 - 1994 (C5,C3,C2) B3 (B2) (C5) C3-C2-B3 (B2) C2-C3(C5)-B3 C2-C3 (C5)-B3
ONORM B 2003 - 2002 2,10(1D) 2,10 (1) 24,710 4,7,8,10
Geotechnické vlastnosti (min - max / priemer)
pevnost’ v prostom tlaku o, (g.cm"z) 3,0-18,0/ 10,0 2,0-17,0 (43,0)/ 8,0 1,0-8,0/4,0 0,15-5,5/2,50
modul deformécie Ey¢ (Mpa) 150-600 (800) / 400 100-550 /300 50-350/200 8-120/35
Poissonovo ¢islo 0,21-0,3 /0,25 0,20-0,3 /0,25 01,25-0,3 /0,27 0,30-0,42 /0,35
uhol vnurotného trenia @, (°) 28-32/30 28-34/30 25-28/26 15,5-28 /21
kohézia c,¢(kPa) 30-90/50 30-90/50 15-40/25 5-25/15




E — Useky s interpretaciou vyskytu zdravého suiastifovcov a siltovcov, ojedinele
pieskovcov s tektonicky poruSenymi zénami, v malacnych vrstvach do 0,2 — 0,5 m,
s heterogenitou gt vlastnosti ilovcov, najmé petinasnadlozim v rozpati od 60 m,
s interpretovanymi, ojedinelymi tektonickymi linigmbez predpokladu vyraznych
pritokov podzemnej vody.

F — Useky s interpretaciou vyskytu zdravého, tekion porudeného suvrstvia siltovcov,
ilovcov, ojedinele pieskovcov v malo mocnych vrstvado 0,0 — 0,5 m, s nadlozim
v rozpéati od 30 do 40 — 55 m, s interpretovanyeitdnickymi liniami s poruSenim do
mocnosti n.0,1 m, ojedinele az do n. 1 m.

G — Useky s interpretaciou vyskytu ilovcov, siltovcs tektonicky porusenymi zonami
v depresii a v oblasti vychodnych svahov, ojediqééskovcov v malo mocnych vrstvach
do 0,2 — 0,5 m, s nadlozim v rozpéti od 30 v depae85 — 60 m na vychodnych
svahoch, s interpretovanymi, tektonickymi liniampauSenim do mocnosti n.0,1 m,
ojedinele az don. 1 m.

Z uréenych klasifikacii horninového masivu boli oriefita priradené technologické triedy
(Tesd, 1992) (tablkac. 16, 17) s rozdelenim tried pre kazdu tunelovia (éebka 3).

Tabu’ka 3 Rozdelenie tunelovych rar gadtechnologickych tried
Table 3 The distribution of tunnel tubes by teclogyl experiment

Technologicka trieda Dka | Cavatunelovarard Prava tunelova rdra
Technologicka trieda 3 m 138 8 % 129 7%
Technologicka trieda 4 m 1010 56 % 1002 56 %
Technologicka trieda 5a m 664 37 % 668 37 %

Spolu 1812 100% 1799 100 %

Geotechnické charakteristiky zemin a hornin baiaspvané vo vysledkoch z IGHP:

- pre zékladné litologické typy zemin a hornin (3. @l ilovce Uplne zvetrané; 2. ilovce
a siltovce silno a stredne zvetrané; 3. ilovce cslabetrané a zdravé; 4. siltovce slabo
zvetrané a zdrave; 5. pieskovce silno a stredndrarve a pieskovce slabo zvetrané
a zdravé);

- pre vytlenené geotechnické bloky boli spracované predpakia rozsahy gt vlastnosti,
ktoré su spracované v tdie ¢. 2. PGvodna charakteristika bolatagou pozdznych ig
rezov.

4.3 Hydrogeologicka charakteristika masivu tunela OkruHiak

V rdmci hydrogeologickej rajonizécie prechadza draR4 PreSov — severny obchvat

vychodnym okrajom hydrogeologického rajonu QP 12@8leégen Spissko-sarisskeho

medzihoria, Bachurne a SariSskej vrchoviny v povboliysy. Od km 5,150 vratane tunela

Okruhliak prechadza postupne od zapadneho okrajaeptralnu¢ags’ hydrogeologického
rajonu NQ 123 Neogén vychodnrigjsti KoSickej kotliny, kde je situovany aj tunel Qkliak.

Na celej ploche masivu v koridore tunela nie sistemvané vyvery podzemnej vody. Ploché
depresie vo vrcholovychitastiach a depresie v ddoliach su zamokrené, s dkaiau
zrazkovych vod po obdobiach zrazok. Z dévodu nepseosti povrchovej vrstvy ilov je



povrch Uzemia dlhodobo zamokreny. Lokalne silneptglené vyvery véd su registrované
v dielkcej depresii orientacie SZ-JV v JZ svahu, zapadneSodioku, v rozsiahlom masive
blokovych zosuvov.

Na zaklade regiondlneho hodnotenia je suvrstviehmetych ilovcov charakterizované

nizkou priepustna®u. Pri realizacii vrtnych prac, po realizadérpacich skiusok a karotaze
boli takmer vo vSetkych vrtoch overené hladiny padmej vody v rozpati od 4,10 m p.0.t
(JT-30) az do 37,72 m p.u.t (JT28PZ,K). Po wemcerpania hladina vystupila do ustalenej
arovneco znamena, Ze v horninovom masive su statické yasody s prudenim v systéme
puklin — kolektorov. Pri raziacich pracach je pratdané éakava vihké az mokré prostredie

s rozptylenymi aZ jednotlivymi, sustredenymi prfiikdo cca 1 — 3 5 ktoré vsak

S postupom prac budu znizevsvoju vydatnos

Na zaklade odberu vzoriek podzemnych vod, peeqehni z vrtov, a fyzikalno-chemickych
analyz bola vo vrtoch (aj opakovane) JT-23PZ, JPZ8, JTK-31APZK, JT-37PZ overena
siranova agresivita so stigm chemického pésobenia vod na betdn v zmysle SNINE6-1
XAl az XA2. Vo vrtoch JT-30 aJT-32PZK sa predpd@dasiranova, resp. aj aménna
agresivita. VSetky vody vykazuja IV. Stupéorozivneho pdsobenia vod na Zelezo ljpod
STN 03 8372 z dovodu vodivosti, ojedinele obsahyt®&D(JT-37PZ).

5 Zaver

InZinierskogeologické,  geotechnické  a hydrogeokdgic vlastnosti  masivu
charakterizované prevahou poloskalnych hornin, vVgraznejSim zvetranim, objemovymi
zmenami, predpokladom vyskytu agresivnych typov vgkihzuju vyrazné rizik4 pri razeni
tunelovych rar. Metdda razenia a spdsob zahszpa si vyZiada natmé technolOgie
avysoké naklady. Na zéklade doterajSich skusenaostiol doteraz na Slovensku
pripravovany a realizovany tunel v podobnych geatérkych pomeroch.
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