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Aspekty budovania tunelov v ramci vystavby dial’ni¢nej siete na
Slovensku

Jozef Ciik'

An aspect of building tunels in frame of the construction of the highway system in Slovakia

The article describes an procedure of elaborating of study on the construction of the tunnels located in the highway system
in Slovakia. Tunnel structures in Slovakia were designed, approved and implemented step by step in the course of several previous years
(Ratkovsky, 2005). The total length of one section tunnel tube amounts to 41 km. The exploratory drift is indispensable
for the elaboration of safe and economically acceptable design of tunnel tubes to be built in the future. This applies in a full extent
to the solution of tunnels in Slovakia. According to the design, the excavation will be carried out using a New Austrian Tunnelling
Method (NATM). Also, some tunnels will be carried out using the cut-and-cover method and TBM. Any newly designed trafic-related
construction has to meet requirements for the carrying capacity with conditions of state operation maintained.
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Uvod

V nedavnej minulosti sa Slovensku zacala realizovat' vystavba tunelov v ramci dialni¢nej siete
(tab. 1), ktora plni narodno - hospodarsky program (Vlada Slovenskej republiky, 2004) na jednej strane
a na druhej strane je sGCastou transeurdpskej dialninej siete v smere S-J a Z-V. Vystavba tunelov
na Slovensku je realizovana prevazne novou rakuskou tunelovacou metédou — NRTM pomocou tunelovacich
raziacich strojov — TBM. Vicsina tychto stavieb, ktoré patria k ekonomicky najnaroénejsim je razenych
banskych diel, aviak niekol’ko z nich tam, kde to terén umoziuje je hibenych.

Teoreticka Cast’

NRTM sa oznacuje aj ako metdda striekaného betonu. Tunel sa razi pomocou vrtnej a trhacej techniky.
Na vrtanie vrtov pre naloze su pouzivané vitacie vozy s vykonnymi hydraulickymi vitacimi kladivami. Vrty
su naplnnené priemyselnou trhavinou. Po odstrele je ribanina odtazena z tunela a §tdlha je mechanicky
a tvarovo upravena na pozadovany tvar. Alternetivne je mozné pouzit strojné rozpojovanie hornin bez
pouzitia trhacich prac (odt'azovanie tunelovym bagrom, rozruSovanie napr. frézou, atd’). Na zabezpecenie
vyrubu je nutné vytvorit’ primarne ostenie s hrubkou 5 - 20 cm. Hlavnym nosnym prvkom primarneho
ostenia je strickany betdn - rychlo tuhnici beton. Strickany beton sa vystuzuje 1 az 2 vrstvami ocelovych
rohoZi. Pri razeni sa postupuje cyklicky po zaberoch s dizkou 1,5 az 4,0 m v zavislosti od kvality horniny.

Principom NRTM je samotny horninovy masiv, ktory sa maximalne podiela na zapojeni prenosu
zatazenia, ktoré posobi na ostenie tunela po prevedeni vyrubu. Toho je dosiahnu povolenim urcitych
pretvoreni ostenia a to tak, aby pomer zat'azenia, ktoré prendSané ostenim a vlastnou horninou bol
optimalny. Jedna sa teda o observacni metddu, zalozeni na systéme merani. Pre jej ucinné uplatnenie
je preto dolezité, aby bola prevadzana subjektom, zkGsenym v oblasti merani, geotechniky a nezavislym
na subjekte, ktory prevadza vlastné razenie tunela.

V niektorych pripadoch je vhodné navrhniit’ tunel hibeny z povrchu v celej jeho dizke. Obvykle sa jedna
o tzv. nadchod pre prirodu alebo biokoridor. Bezproblémovy prechod pre zvieratd z jednej strany dialnice
na druh@i zabezpeduju navadzacie ploty. V teréne je vyhibeny zirez. V tomto zareze je vybetonovana
zelezobetonova klenba tunela. Nasledne je takto vytvoreny tunel zasypany materidlom, ktory sa nachadzal
na mieste povodného biokoridoru. Aj v pripade razené¢ho tunela konfiguracia terénu zvyc€ajne neumoziuje
zahajenie razenia tunela pred vytvorenim zarezu a hibenej Casti tunela v oblasti portalov, pretoze nadlozie
nie je dostatoéne pevné a samonosné. V tomto pripade ma hibena &ast tunela dizku niekolko desiatok
metrov, vynimocne aj stoviek metrov.

Novodoba historia vystavby tunelov v strednej Eurdpe je nepochybne spojena s NRTM a TBM, nech
uz su tieto technoldgie priamo nazyvané alebo je ich nazov v tej ktorej krajine rdézne modifikovany. Vzdy
tak mozeme hovorit’ o observaénych metoédach, pri ktorych zasadnu tlohu ako zhladiska prognozy
tak z hl'adiska spétnej kontroly hraje geotechnicky monitoring (Rozsypal A., Vesely V, 2004).

! Ing. Jozef Cizik, KDLaG, F BERG TU v Kosiciach, externy doktorand
(Recenzovana a revidovana verzia dodana 12. 12. 2005)
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Tunely na Slovensku

Iﬁlk
Sﬂlm

Obr. 1. Mapa tunelovej siete na Slovensku

Fig. 1. Map of tunnel system on the Slovakia

Tab. 1. Tunely vo vystavbe a v prevadzke na Slovensku
Tab. 1. Tunnels under construstion and operation in Slovakia

Tunel Dlzka Rok . Kraj Okres Dial’nica Poznamka
[m] otvorenia
Viiiové 7480 2012 ZIL | ZA-MT D1 Visfiové - Dubna Skala (Ef;g‘gn;“r‘;:;‘z’l‘;z rza:;f‘;o‘z)dz
Korbelka 5700 ZIL RK D1 Turany - Ivachnova
Branisko 4975* 29.6.2003 PRE PO-LE D1 Beharovce - Branisko
Dargov 3250 KOS | KE-TV D1 Bidovce - PozdiSovce
Havran 2670 ZIL RK D1 Turany - Ivachnova
Presov 2520 PRE PO D1 Presov, zapad - Presov, juh
Ovitiarsko | 2275* ZIL | ZA | DI Hricovské Podhradic - Visiov | PTIeSUmnd SOa prerazend
Cebrat’ 2071 ZIL RK D1 Turany - Ivachnova
Pov.Chlmec | 2000 ZIL ZA D3 Zilina,StréZov - Brodno
Sitina 1440%* 2006 BRA BA D2 Lamacska cesta - Staré Grunty Severna tunelova rira 1415 m
Borik 999* 2007 PRE PP D1 Mengusovce - Janovce
Polana 898 ZIL CA D3 Svréinovec - Skalité
Zilina 730 ZIL ZA D1 Hri¢ovské Podhradie - Visiové
Sibenik 630* PRE LE D1 Janovce - Jablonov Severna tunelova rira 590 m
Prva tunelova riira razena od
Horelica 605* 29.10.2004 ZIL CA D3 Cadca obchvat 07/2000, tunelova rura prerazena
05/2002
Svréinovec 456 ZIL CA D3 Svréinovec - Skalité
Ludivna 250 2007 PRE PP D1 Vazec - Mengusovce hibeny tunel

* s portalmi tunela

Tunel Branisko — v prevadzke

Tunel Branisko sa nachadza na dial'nici D1 medzi Levocou a PreSovom (obr. 2, 3). Nahradil obtiazny
prechod cestou 1/18 cez horské sedlo leziace vo vyske 751 m.n.m (http://www.tunely.sk,). V prvej etape
bola vybudovand juzna tunelova rira s dvomi dopravnymi pruhmi. Stavba tunela zacala v aprili 1996
razenim prieskumnej $télne v osi l'avého tunela (severna tunelova rura). Juznl tunelova raru zacali razit
v maji 1997. Tunelova rira bola razena sicasne od oboch portalov technoldégiou novej rakuskej tunelovacej
metody 1. méja 1999 bol tunel slavnostne prerazeny. Tunel bol uvedeny do skuSobnej prevadzky
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29. jina 2003. Dizka razenej &asti tunela je 4822 m. Dizka zapadného portalu je 73,4 m a vychodného
portalu 79,2 m. Sirka vozovky medzi obrubnikmi je 7,5 m, po oboch stranach st chodniky 1 m §iroké. Vyska
dopravného priestoru je 4,5 m. Maximalne stipanie je 1,2 % a celkovy svetly prierez tunela je 68 m’.
Navrhovana rychlost’ 80 km/h. Privod Cerstvého vzduchu je zabezpeCeny od portdlov, opotrebované vetry
su odvadzané cez vetraciu Sachtu hlboka 120 metrov s priemerom 7 metrov umiestnenu priblizne v polovici
tunela. V tuneli st $tyri jednostranné a dva obojstranné nudzové zalivy. Vozovka je cementobetonova
s celkovou hrabkou 240 mm. Tunel je prepojeny so subeznou unikovou §tdlou na 13 miestach, kazdych
360 metrov. Kazdych 240 metrov sa nachadzaju SOS skrinky, kazdych 120 metrov su protipoziarne
vyklenky s hydrantmi.

Obr. 2. Zapadny portal tunela Branisko Obr. 3. Vychodny portal tunela Branisko
Fig. 2. West portal of tunnel Branisko Fig. 3. East portal of tunnel Branisko

Tunel Horelica — v prevadzke

Tunel Horelica sa nachadza na dialnici D3 (D18). Je su¢astou obchvatu Cadce (obr. 4, 5). Dizka razenej
Zasti tunela je 555 m. Celkova diZka tunela s portalmi je 605 m. V tseku zapadného portélu tunela prace
zacali v aprili 1998. S vystavbou slavnostne zacali v juli 2000 (Sibert, 2002). Prerazili ho v maji 2002.
Slavnostné prerazenie tunela za Giasti premiéra M. Dzurindu sa uskutoénilo 7. 6. 2002. Obchvat Cadce spolu
s tunelom Horelica uviedli do prevadzky 29. oktdbra 2005.

Tunel je jednoprofilovy s obojsmernou prevadzkou. Vozovka je cementobetonova. Sirka vozovky medzi
obrubnikmi je 9 metrov. Po oboch stranach s chodniky 1 meter Siroké. Tunel je prepojeny so subeznou
unikovou $t6liiou na dvoch miestach. Maximalna vyska nadlozia je 40 m.

Obr. 4. Zapadny portdl tunela Obr. 5. Vychodny portdl tunela
Fig. 4. West portal of tunnel Fig. 5. East portal of tunnel

Tunel Ovéiarsko — zakonzervovana prieskumna Stolna

Tunel Ovéiarsko sa nachadza na dialnici D1 medzi Byt&ou a Zilinou (obr. 6, 7). Vystavba tunela zatala
v roku 1996 razenim prieskumnej 3tolne. Prieskumna §tolia tunela bola prerazend v aprili 1998. Dizka
prieskumnej §tolne je 2275 m.

V sucasnosti si vchody do prieskumnej §tdlne zasypané, pretoze sa s pokracovanim stavby tunela
v najbliz§ich rokoch nepocita.
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Obr. 6. Pohlad na éelbu a raziaci stroj AM-50 (Alpine) Obr. 7. Prieskumnad $télia tunela
Fig. 6. View on the working face and embossing machine AM-50  Fig. 7. Searching of tunnel
(Alpine)

Tunel Sitina — vo vystavbe

Tunel Sitina sa nachadza na dial’nici D2 (obr. 8, 9, tab. 2). Tunel budu tvorit’ dve samostatné tunelové
riry, kazda s dvomi jazdnymi pruhmi. Dizka razenej Gasti zapadnej (juznej) tunelovej rary bude 1189 m,
dizka hibenej Gasti v areali SAV bude 201 m (Frankovsky, 2003). Dizka razenej Gasti vychodnej (severnej)
tunelovej rary bude 1159 m, dizka hibenej asti v areali SAV bude 216 m. Celkova dizka zipadnej (juznej)
tunelovej rury spolu s prekrytou Castou tunela bude 1440 m, vychodnej (severnej) tunelovej rary spolu
s prekrytou Castou tunela bude 1415 m. Tunel bude budovany Novou rakuskou tunelovacou metédou
(NRTM). Je sucastou useku Lamacska cesta - Staré grunty. V kazdej tunelovej rire bude jeden nudzovy
zaliv. Ruary budu prepojené tnikovymi chodbami na piatich miestach. Sirka vozovky medzi obrubnikmi bude
7,5 m, po oboch stranéch budu chodniky 1 m iroké. V dizke 600 metrov sa od juhovychodného portilu razi
dovrchne so sklonom 1,59 %, dalej bude tunel stupat so sklonom 2,63 %. Tunel zacali razit
27. oktdbra 2003 od juhovychodného portalu. V lete 2004 zacala razba aj od severozapadného portalu tunela.
Uvedenie do prevadzky je naplanované na rok 2006.

Obr. 8. Severozapadny portal tunela
Fig. 8. North-west portal of tunnel

Obr. 9. Severozapadny portal tunela
Fig. 9. North-west portal of tunnel

Tab. 2. Prehlad vystavby tunela
Tab. 2. Overview of the tunnel construction

Détum Vyrazené - zapadna rira Vyrazené - vychodna rira
(od juzného portalu + od severného portalu) (od juzného portalu + od severného portalu)

december 2003 27m 40 m
april 2004 240 m
maj 2004 300 m 325m
31. maj 2004 325m 351 m
jun 2004 390 m 410 m

3.august 2004 471,6 m+ 15m 453,8m+26 m

august 2004 538,6 m+ 48,6 m 4794 m+27m

september 2004 650 m+ 122 m 520m+27 m
23.november 2004 688,5m+210,0 m 627,4m+ 27,0 m
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Tunel Visiové — vo vystavbe

Tunel Vistové sa nachadza na dialnici D1 medzi Zilinou a Martinom (obr. 10, 11, tab. 3). Prekonava
pohorie Malej Fatry. Nahradi pretazenu cestu 1/18 medzi Zilinou a Vritkami. Ro¢na priemerna denna
intenzita na tomto useku dosahovala v roku 2000 az 16 726 vozidiel za 24 hodin.

Prieskumnu §toliu zadali razit' v septembri 1998 v osi juznej tunelovej rary. Stolia bola razena
od oboch portalov sucasne. Zo strany zapadného portalu (za obcou Visnové) sa razilo klasickou metodou
NRTM (Nové rakuska tunelovacia metoda). V dizke 704 metrov sa razilo dovrchne so sklonom 0,50 %,
d’alej ipadne so sklonom 2,27 % v dizke 2414 metrov.

Od vychodného portalu (pri lome Dubna Skala) sa razenie uskutoé¢niovalo pomocou tunelovacieho
plnoprofilového raziaceho stroja (TBM ATB 35 HA) s priemerom frézovej hlavy 3,5 m. Tento usek sa razil
od portalu Dubna Skala dovrchne so sklonom 2,27 % v dizke 4362 metrov. Razenie prieskumnej §tolne pre
vystavbu tunela Visiové stazovalo rozvolnenie horninového masivu, ktory je vyplneny priepustnym
materialom a navyse je vysoko zavodneny. Stoliu s celkovou dizkou 7480 metrov prerazili 24.augusta 2002.
Prieskumna §tdlna bude sluzit’ ako unikova cesta po€as dvojsmernej premavky v severnej tunelovej rure.

Zacatie vystavby tunela je planované az na rok 2007. Juzna tunelova rura sa zaCne stavat’ az po
vycerpani dopravnej kapacity severnej tunelovej rary.

Obr. 10. Vychodny portdl tunela Obr. 11. Zdpadny portdl tunela
Fig. 10. East portal of the tunnel Fig. 11. West portal of the tunnel

Tab. 3. prehlad vystavby tunela
Tab. 3. Overview of the tunnel construction

Datum Zostava vyrazit’ [m] Poznamka
oktéber 1998 7400 Prieskumna $tdlia razena od 09/1998
jun 1999 6600
september 2000 3000
januar 2001 2700 zo zapadnej strany vyrazené 1800 m
jun 2001 1600 z vychodnej strany vyrazené 3500 m
oktober 2001 1300 z vychodnej strany vyrazené 3500 m
maj 2002 680
jul 2002 200
august 2002 26 zo zapadnej strany vyrazené 3116 m
24.august 2002 0 z0 zépadnej strany vyrazené 3118 m, z vychodnej strany vyrazené 4362 m

Tune Borik — vo vystavbe

Tunel Borik sa nachadza na dialnici D1 Mengusovce — Janovce. Dizka tunelovych rar je navrhnuta
na 999 a 993 metrov. Tunel bude razeny metddou NRTM (Nova raktska tunelovacia metoda). Klesat’ bude
smerom na vychod so sklonom 1%. Vozovka bude cementobeténova. Sirka vozovky medzi obrubnikmi bude
7,5 metra, po oboch stranach buda chodniky 1 m §iroké. Zaciatok vystavby je naplanovany na rok 2004.
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Zaver

Realizacia tunelovych stavieb je charakterizovana dlhodobym procesom vystavby (niekolko rokov)
a vyzaduje si v procese rieSenia komplexny tym odbornikov z réznych odborov (Stecinsky, Vesely, 2004).
Kvoli velkym nadobudacim nakladom proces vystavby tunelov u nds zacal prebichat v roku 1996
a je rozvrhnuty na obdobie niekol’kych rokov. Na konci celého procesu by malo byt postavenych 21 tunelov
o celkovej dizke tunelovych tab v jednom smere 41 km (http:/www.ssc.sk,). Vystavba tychto tunelov, ako
i d’al'Sich bude zrejme zavisla aj od d’al'Sieho medzinarodného spolufinancovania. Volba metody razenia
tunelov na Slovensku bude musiet zodpovedat’ poziadavkam horninového prostredia anormovym
poziadavkam prevadzkovej vybavenosti tunelov za WUCinnej spoluprace domacich a zahrani¢nych
investorskych organizacii (Ratkovsky, 2005).
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