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Inzinierskogeologické a geotechnické pomery masivu PoPana

PoPana tunnel, real engineering geological and geotechnical characteristic
of the rock mass

Daniel Moravansky, Stanislav Szabo?

Abstrakt

Tunel Polana je sucastou dialni¢ného tseku D3 Svréinovec — Skalité s celkovou dizkou
12,3 km. Dizka jednotlivych tunelovych rur je 898,0 m pre juznu tunelovu riru a 866,12 m pre
severnu tunelova ruru, projektovanti ako unikova §toélna. Horninové prostredie v ktorom je
tunel situovany je tvorené magurskym tektonickym celkom zastipenym Racanskou
litofacialnou jednotkou — zlinskym suvrstvim. V profile trasy tunela suvrstvie paleogenych
hornin je tvorené vrstvami ilovcov (prevazne sivej/hnedej farby tenkolaminovaného,
tenkodoskovitého az doskovitého vyvoja) striedajucich sa s pieskovcami (sivej, modrosivej
farby, jemnozrnného az strednozrnného charakteru s vapnitym alebo kremitym tmelom,
miestami prezilnené kremen-kalcitovymi zilkami a S impregnaciami pyritovej mineralizacie.
Zastupenie jednotlivych facii v profile vrstiev v roznych tGsekoch a v roznych Strukturach je
variabilné. Hlavné tektonické linie a niekol’ko puklinovych systémov st smeru SZ-JV, V-Z
a SSV-JJZ so sklonom k JZ, S a JJZ. Horninovy masiv sa vyznacuje zna¢nym prevrasnenim,
najmd v usekoch 180-292, 500-670 a 780-896 m ana zaklade inziniersko-geologickych
a geotechnickych vlastnosti bol roz¢leneny na 10 kvadzi homogénnych celkov s vyrazne
odlisnymi charakteristikami oproti zisteniam z podrobného inZiniersko-geologického
prieskumu. Vyrazné odliSnosti zistené pocas vystavby tunelu je dosledok vyhodnocovania
bodového prieskumu bez orientovanych Struktir v predchadzajicich etapach IGHP
a nasledného plosného vyhodnotenia vyrubu.
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Abstract

The Polana tunnel is part of the D3 section of Svr¢inovec - Skalité with a total length of 12.3 km.
The length of each tunnel tube is 898.0 m for the southern tunnel tube and 866.12 m for the
northern tunnel tube (emergency adit). The rock environment in which the tunnel is situated is
part of the Magura nappe represented by the Raca litofacial unit - Zain’s strata. In the profile of
the tunnel, the layer of allogenous rocks consists of layers of clay shales (predominantly gray /
brown color with thin-laminae and beds) alternating with sandstones (gray / blue-gray color,
finely grained to medium-grained nature with a cementing materials such as silica and calcium
carbonate, sometimes with quartz-calcite veins and impregnations of pyrite mineralization. The
representation of lithological types of rocks in the profile of layers in different sections and in
different structures is variable. The main tectonic lines and several fissure systems are SZ-JV,
V-Z and SSV-JJZ with a slope to JZ, S and JJZ. The rock massif is characterized by
considerable folding, especially in sections 180.0-292.0, 500.0-670.0 and 780.0-896.0 m.
According geological and geotechnical properties it was divided into 10 quasi-homogeneous
units with distinctly different characteristics compared to the findings from the detailed
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geological investigation. Significant differences detected during tunnel construction are the
result of the evaluation of point samples without oriented structures in the previous stages of
the IGHP and subsequent flatness evaluation of the excavation.

Key words
Soroska tunnel, Engineering geological and geotechical characteristic, RMR, QTS,
Jablunkovské medzihorie.

1 Uvod

Tunel Pol’ana je stiéastou dialni¢ného tiseku D3 Svréinovec — Skalité s celkovou dizkou
12,3 km. V zmysle STN 737507 bol naprojektovany ako tunel kategorie 2T — 8,0 s doCasnou
obojsmernou premavkou cez prava tunelova ruru (JTR) s dvoma nudzovymi zalivmi. Lava
tunelova rara bola projektovana ako unikova $tolia a s hlavnou tunelovou rirou je prepojena
troma prieCnymi prepojeniami, ktoré budu sluzit’ ako unikové cesty.

Os tunela je orientovand SZ-JV smerom, lezi v nadmorskej vyske 600 m n. m., pricom
mocnostou nadlozia variruje do 75 m. Tunel stipa smerom od zapadného portalu
k vychodnému v sklone 2 %. Celkova dizka JTR je 898 m, dika razenej &asti je 860,60 m
a dizka hibenej Gasti je 37,40 m. Celkova dizka tnikovej §tolne (STR) je 866,12 m. Vystavba
sa oficialne zacala 25. 2. 2013, zakladny kamen bol polozeny 30. 10. 2013. Samotné razenie
tunela (JTR) sa zacalo 31. 7. 2014, slavnostné prerazenie JTR sa uskutocnilo 7. 9. 2015.
Stavebné prace realizovalo zdruzenie D3 Svréinovec-Skalité, pricom raziace prace na tuneli
vykonavalo ,,mini zdruzenie“ Polana v zlozeni Metrostav — Doprastav. Zhotovitelom
geotechnického monitoringu bola firma Geofos, s.r.o.

2 Zaclenenie do geologického regionu

Uzemie, ktorym prechadza tunel Polana, patri do oblasti Zapadnych Karpét zasahujucich
do tizemia geomorfologickym celkom Jablunkovskym medzihorim. Jeho horninové prostredie
tvori magursky tektonicky celok zastipeny Racanskou litofacialnou tektonickou jednotkou —
zlinskym suvrstvim (stredny eocén, Potfaj, 2003). V ramci zlinskeho stvrstvia podl'a Potfaja je
uzemie v trase dial'nice budované vsetinskymi vrstvami. Tieto vrstvy sa vyznacuji prevahou
hrubych vrstiev lastirnato odluénych ilovcov s lavicami jemno- az strednozrnnych pieskovcov
s glaukonitom. Vzhl'adom na rozdielnu citlivost’ horniny na exogénne Cinitele je masiv ilovcov
a pieskovcov vyrazne heterogénny, s rozdielnymi hibkami zvetrania, s rozliénou intenzitou a
stupiiom rozpadu, vel'kost’ou a typom bloku.

3 Struc¢na geologicko-tektonicka charakteristika

V profile trasy tunela vystupuje suvrstvie paleogénnych hornin zastapenych vrstvami
prevazne sivych, hnedych, tenkolaminovanych, tenkodoskovitych az doskovitych ilovcov,
ktoré Casto prechadzaju do siltovych ilovcov az siltovcov. Pieskovce su sivé, modrosivé, jemno-
az strednozrnné, s vapnitym a kremitym tmelom, miestami prezilnené kremen-kalcitovymi
zilkami a impregnaciami pyritovej mineralizacie. Zastpenie jednotlivych facii v profile vrstiev
v réznych usekoch a Struktirach je variabilné. Pri podrobnej geologickej a geotechnickej
dokumentacii sa zistili hlavne tektonické linie v smere SZ-JV, V-Z, SSV-JJZ a niekol’ko
systémov puklin so sklonmi k JZ, S, J, SZ. Najvacsie zastipenie maji zlomové a puklinové
systémy v smere SSV-JJZ. Rozsah a stupen tektonickych prejavov v niektorych tsekoch profilu
trasy tunela poukazuje na detailné tektonické prepracovanie (Obr. 1, 2, 4), ako aj na deStrukciu
hornin vplyvom vrdsnenia. Vzhl'adom na nizku rigiditu vrstiev ilovcov mali niektoré Useky
charakter tektonickych zén. V tychto deformovanych zénach boli vrstvy vyrazne prevrasnené,
tektonicky prepracované, Casto s pritokmi vody. Hydrogeologické pomery sa podrobne overili
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prieskumnou $toliiou razenou v trase severnej tunelovej rary smerom od zapadného portalu na
dizke 302,2 m. Unikova $toliia zabezpetovala ¢iastoéné odvodnenie masivu, ¢o sa prejavilo
mensimi pritokmi podzemnych vod v JTR. Obeh podzemnej vody v tuneli bol viazany prevazne
na tektonické zony a rozhranie litologickych typov hornin.
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Obr. 1 Inzinierskogeologickd a tektonicka mapa tunela Polana (Szabo a Moravansky, 2016)
Fig. 1 Engineering geological and tectonic map o the tunnel Polana (Szabé & Moravansky,
2016)

4 Ulozné pomery v profile trasy juZnej tunelovej riry

V smere od zapadného portalu su vrstvy ilovcov a pieskovcov ulozené subhorizontalne a
st silne zvetrané. V d’alSom priebehu, priblizne od 180 m, nastava plynulé zostrmenie vrstiev
do sklonov 45 az 75° smerom k severu, dosah zény zvetravania je v tesnom nadlozi kaloty.
Masiv je v tseku od 180 po 292 m vyrazne prevradsneny so zmenou orientdcie vrstevnatosti
(Obr. 4). V tomto tseku vystupuje vyrazna antiklinalna Struktara (Obr. 2). V dalSom
pokracovani su vrstvy strmo ulozené v sklone 45 aZ 80° k severu. Priblizne od 680 m su vrstvy
v sklone 40 az 60° smerom k SV. V oblasti vychodného portalu prevladaju pieskovce (Obr. 3)
s niekol’kymi systémami puklin vyplnenymi ilovou, pripadne pies€itou vypliiou so sklonom
vrstiev 40 az 60° smerom k SV. Na useku od 780 do 896 m su vrstvy pieskovcov a ilovcov
silne zvetrané.

5 InZierskogeologické a geotechnické pomery zistené trase pravej tunelovej rary

V oblasti pravej tunelovej rury sa masiv na zaklade priebeznej dokumentécie vyrazenych
zaberov roz¢lenil na desat’ Usekov — kvazi homogénnych blokov — s podobnymi
inzinierskogeologickymi a geotechnickymi charakteristikami horninového masivu. Medzi
najdolezitejSie patria zastupenie jednotlivych litologickych typov hornin, stupen pevnosti,
zvetranie, tektonické poruSenie, vrstevnatost, roztvorenost’ a vypli puklin, RQD, klasifikacia
podl'a RMR a QTS (Bieniawski, 1989, Tesat, 1989), pritomnost’ podzemnej vody, geologicky
podmienené nadvylomy a konvergencné merania. Tieto charakteristiky maju najvacsi vplyv na
spdsob razenia, dizku jednotlivych zaberov a stabilitu masivu. Vy¢lenené kvazi homogénne
bloky st zobrazené v Tab. 1.
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Obr. 2 Vlavo: Kalota ZK-197 — antiklindlna struktura (P-pukliny, V — vrstevnatost). Jadro
antiklinaly tvoria ilovce s lasturnatym rozpadom, v ramendch vrasy vystupuju
tenkolaminované ilovce, hreben antiklinaly tvoria tenkodoskovité jemnozrnné az strednozrnné
pieskovce. Stanicenie kaloty: 213,0 m (foto: Szabo)

Fig. 2 Left side: Top heading ZK-197 — anticlinal rock structere (P-joints, V — bennding). In
the core of this anticlinal rock structure are present claystone with scallop-shaped
disintegration, in the armes — thinly laminated claystones and in the crest — thin bedded fine
to medium-grained sandstones. Chainage of top heading: 213,0 m (photo: Szabo)

Priebeh a dizku razenia pravej tunelovej rary ovplyvnili znagne rozsiahle tektonické zény
v KHB. Nepriaznivé podmienky razenia v prevrasnenom masive boli pocas vystavby tunela
hlavne v KHB 2, 3, 5, 6, 7 a 10. Tektonické poruchy boli viazané na rozhranie pieskovcov
s ilovcami alebo na miesta s velkou hustotou diskontinuit. V takych zénach bol masiv znacne
pretvoreny a s pritokmi podzemnej vody do tunelovej rury (pritoky vody boli na urovni 0,1 az
1,0 1/s). Masivne bloky hornin (az 1000 mm) sa rozpadali pozdiz puklin na ulomky
(s vel'kostou az 20 — 60 mm) az bloky (s velkostou 100 — 300 mm), na plochach diskontinuit
boli povlaky ilu, pripadne piesok. V KHB 6 a 7 (isek TM 500 az 670) sa nepriaznivé geologické
podmienky prejavovali velmi vyrazne na priebehu konvergencnych merani. Pocas razenia
doslo k podkopaniu viacerych tektonickych zon (s prevazne slednym charakterom) a
naslednému rozvolneniu masivu. NavySe v uvedenom useku bol horninovy masiv natol’ko
pretvoreny, Ze deformacie dosiahli limitné varovné stavy. NajvicSie deformacie sa zmerali
V zvislom smere, priCom pri niektorych sa dosiahol dvojnasobok hodndt varovnych stavov
(hodnota varovného stavu sa stanovila na A = 60 mm). V tomto useku bol priebeh deformacii
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nahly, s pozvolnym ustalenim pohybov. Geologické podmienky boli také nepriaznivé, Ze
v tseku TM 536 az 608 bolo treba uzatvarat’ kalotu provizornym dnom.

Obr. 3 Kalota VK 0023 — zlovce na kontakte s pleskovcaml Stamceme kaloly 836,5m (foto:
Szabo).
Fig. 3 Top heading VK-0023 — tectonical contact os claystones and sandstones. Chainage of
top heading: 836,5m (photo. Szabd).

Zisten¢ inzinierskogeologické a geotechnické podmienky v pravej tunelovej rare sa
vyrazne odliSovali od predpokladanych geologickych podmienok uvedenych v IGHP
podkladoch.
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Obr. 4 Vyrez z pozdizneho inZinierskogeologického profilu tunela Polana, (Szabé, 2016)
Fig. 4 Part of the engineering geological longitudinal profile of the west and east tunnel tube,
tunnel Polana, (Szabo, 2016)

Tab. 1 Kvdzi homogénne bloky a zastiipenie IG typov (I = ilovec, P = pieskovec, n = zdravy
az navetrany, z = silno az slabo zvetrany, tp = tektonicky poruseny) v trase pravej tunelovej
rury tunela Polana
Tab. 1 Quasihomogenous block and representation of IG types (I = claystone, P = sandstone,
n = fresh to faintlyweathered , z = highly to slightly weathered, tp = tectonical damaged) in
the engineering geological longitudinal profile of the west and east tunnel tube of right
tunnnel tube, tunnel Polana.
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Zdroj: Geofos, s.r.0., archiv St. geol. ust. D. Stura
Zdroj: Geofos, s.r.o., archives of State Geological Institute of D. Stara

6 Zaver

Skusenosti pri razeni tunelov vo flySovom alebo podobnom geologickom prostredi
(tunely Laliki, Sibenik, Polana, Svréinovec, Zilina a Ov¢iarsko) ukazuju, ze odliSnosti medzi
hodnotami RMR a QTS v IGHP podkladoch a hodnotami skuto¢ne zistenymi razenim treba
chépat’ ako dosledok vyhodnotenia bodového prieskumu bez orientovanych struktur (jednotlivé
etapy IG prieskumu) a plosného vyhodnotenia vyrubu pocas realizacie razenia s moznostou
ziskania d’alSich dopliujucich udajov.

Hlavné rozdiely oproti predpokladu z IGHP podkladov boli najma:

e v dizke KHB,
pouziti a percentualnom zastipeni vystrojovacich tried,
tektonickom rozvol'neni masivu,
zastapeni ilovcov a pieskovcov,
vo velkosti blokov,
v pritokoch podzemnej vody do tunela,
a v hodnotach RMR klasifikacie.

Hodnoty bodov RMR Kklasifikacie uvedené v IGHP podkladoch boli vo vécsine KHB
vyssie ako RMR, ktoré sa skutoéne zistili razenim. Celkové dizky pouzitych vystrojovacich
tried st uvedené v Tab. 2

Tab. 2 Pouzitie vystrojovacich tried pri razeni pravej tunelovej rury tunela Polana.
Tab. 2 Tunneling classes used during mining of right tunnel tube, tunnel Polana.

Gvae | Vesraissinitss Celkova dizka -  |Celkova diZka — zistena| Rozdiel predp. — zist.

predpoklad (m) (m) (m)

4/1 30,0 0,0 -30,0
5/1 162,1 18,1 -144,0
8 5/2 228,4 112,8 -115,6

I 6/1 129,1 79,3 -49,8
P 6/2 164,0 18,2 -145,8
T 6/3 0,0 433,2 433,2
Y 7/1 65,0 11,1 -53,9
712 52,0 155,7 103,7

7/3 30,0 32,2 2,2

Zdroj: Geofos, s.r.0., archiv St. geol. ust. D. Stara
Zdroj: Geofos, s.r.0., archives of State Geological Institute of D. Stiira
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