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Tunelovacie metédy pouZité pri vystavbe Zelezni¢nych tunelov
v slovenskej republike

Jozef Cizik'!

Tunneling methods used at the railway tunnels construction in Slovak republic

Rail transport is an energy-efficient and capital-intensive means of mechanized land transport. Methods of tunneling vary with
the nature of the material to be cut through. When soft earth is encountered, the excavation is timbered for support as the work
advances; the timbers are sometimes left as a permanent lining for the tunnel. Another method is to cut two parallel excavations
in which the side walls are constructed first. Arches connecting them are then built as the material between them is extracted. Portions
of the unexcavated center, left temporarily for support, may be removed later. A tunnel cut through rock frequently requires no lining.
Often, to speed construction, work is started at both ends. This poses no problem with the cut-and-cover method, but when the tunnel
is bored from within, it must be assured that the tubes will actually meet in the center. Modern methods accomplish this with high
precision.

Key words: lining, timbering, tunnel, reinforcement

Uvod

Pre povojnovu hospodarsku rekonstrukciu Slovenska malo mimoriadny vyznam obnovenie Zeleznicnej
dopravy z Handlovej do ostatnych casti krajiny, lebo dodavky uhlia urcovali obnovenie vyroby
v priemyselnych zavodoch a elektrarnach. Od dodavok uhlia bola zavisla aj rekonstrukcia samotne;j
zelezni¢nej dopravy. Bratislava, hlavné mesto Slovenska, bola politickym, administrativnym a doélezitym
priemyselnym centrom krajiny. Preto obnovenie Zelezni¢ného spojenia Handlovej s Bratislavou bolo jednou
z prvoradych tloh pri rekonstrukcii dopravy.

Z dolezitych spojov bolo potrebné dokoncit’ rekonstrukciu trate Zvolen - Margecany, ¢o sa podarilo do
konca roku 1945. V poslednom §tvrtroku boli odovzdané do uzivania aj niektoré vedl'ajsie trate. S vynimkou
niekol’kych menej vyznamnych spojov bola do konca roku 1945 Zelezni¢na siet’ zrekonstruovana. Obnovenie
zelezni¢ne] dopravy po severnej slovenskej magistrale (obr. 1) malo velky vyznam pre dal$i vyvoj
Slovenska, najméd pre rekonStrukciu priemyslu v jeho vychodnych oblastiach. Umoznilo zisobovanie
vychodoslovenského priemyslu handlovskym a ostravskym uhlim, ako aj surovinami, ¢o bolo predpokladom
obnovenia vyroby.
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Obr. 1. Tunely na zeleznicnych tratiach v Slovenskej republike.
Fig. 1. The tunnels on railways in the Slovak Republuc.

! Ing. Jozef Cizik, Amberg Engineering Slovakia, s.r.0.
(Recenzovana a revidovana verzia dodana 10. 10. 2007)
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Tunely na Zelezni¢nych tratiach

Dokoncovanie vystavby zeleznic na Slovensku v obdobi po 2. svetovej vojne si vyziadalo vybudovat
nové tunely na tratiach Podolinec — Plave¢ (rozostavané pocas vojny), Hronska Dubrava — Banska Stiavnica
(Banskostiavnicky tunel), Rozhava — Turfia nad Bodvou (Jablonovsky) a na zdvojkolajiovanej trati
Vratky — Kosice (Kralovansky — rozpracovany pocas vojny, Ruzinsky a Bujanovsky — najdlhsi dvojkolajny
tunel na Slovensku, dlhy 3140,7 m).

Pri ich vystavbe tradicne dominovala tzv. raktiska alebo rakuska modifikovana metdda, iba v pripade
Bujanovského tunela bola uplatnena v obmedzenom rozsahu belgicka tunelovacia metdéda. V oporach tychto
tunelov prevladal betdn, na klenby bolo pouzivané kamenné murivo alebo i beténové tvarnice (Bujanovsky
a Ruzbassky tunel), Jablonovsky a Tahanovsky tunel mal z beténu celii obmurovku. V izolacii tunelov
sa okrem tradi¢ného betonu s prisadou tricosalu a viInitého alebo pozinkovaného plechu, resp. asfaltovych
dosiek objavil systém medzilahlej izolacie asfaltovou lepenkou, jutovou vlozkou a asfaltovym naterom,
kombinovany s ochrannym murivom z beténovych tvarnic (Ruzinsky, Tahanovsky a Jablonovsky tunel).
Mechanizacia pouzivana pri vystavbe tunelov zostavala na urovni predo§lého obdobia. Pri opravach tunelov
v 80. rokoch sa zacala uplatiiovat’ progresivna technoldgia, vyuzivajuca stratené debnenie z ocel'ovych skruzi
(Tubosider — technoldgia vyuzita pri oprave bratislavského tunela), vrstva strickanej aktivovanej cementove;j
zmesi (anglicka licencia Aerocem), alebo striekany beton na ocelovu siet, kotvenu na sanované tunelové
murivo (Jablonicky tunel). Zoznam niektorych vybudovanych Zeleznicnych tunelov na Slovensku uvadza
tabul’ka.

Tunelovacie ststavy pouZité pri vystavbe Zelezni¢nych tunelov

Podl'a toho, ako sa vytvara tunelovy profil, vytvorilo sa v priebehu rokov niekol’ko odlisnych
pracovnych metdd. Vsetky vznikli v prvych desatrociach 19. storocia, v dobe, kedy sa l'udia chystali razit’
cesty Zelezniciam a nepozerali sa na prekazky, ako st hory, rieky a morské Gziny.

Jadrova (nemecka) sustava

V roku 1800-1803 sa razil prieplavovy tunel pri Tronquoi. Bol to prvy tunel vyse 4 m Siroky, razeny
v tlacivej hornine. Ked’Ze chybali skusenosti, pouzili sa prvky z razenia $tolni, v priestore pre obmurovku
sa razila jedna §télna za druhou a sti¢asne sa murovalo. Uprostred zostala nevyriibana ¢ast’ horniny (jadro),
ktora sa odstranila az pod ochranou hotovej obmurovky, podl'a nej sa nazyva jadrovou sustavou.

So zaciatkom vystavby zeleznic v Nemecku suvisi zdokonalovanie tunelovacej sustavy (obr. 2).
V Sasku v roku 1837 pri stavbe tunela pri Kéningsdorfe pouzili jadrovi ststavu, ale s pozdiznikovou
vydrevou, ktora uz vtedy bola znama z inych tunelovacich sustav, odtial’ vznikol pre tento sposob prace
nazov nemecka sustava.

Vyhodou jadrovej sustavy je to, Ze zostava neporusené jadro povodnej horniny, o ktoré mozno opierat’
vydrevu, takZe netreba vydrevovat cely prierez a uspori sa drevo, d’alej mozno pri tazeni jadra pod ochranou
hotovej obmurovky pouzit' rypadlo. Pri tomto spdsobe odpada vydreva viacsieho priestoru, ¢o je velka
vyhoda. Nevyhodou je to, Ze vSetky prace sa robia v tzkych S§t6liach, ak nie je hornina pevna, vydreva
aj obmurovka sa I'ahko deformuje. Ak je naopak jadro prili§ pevné a musi sa odstrelovat’, méze sa pri tom
hotova obmurovka 'ahko poskodit’. Preto je jadrova sustava za normalnych okolnosti vhodna len v tuneloch
vécsej Sirky, nez je Sirka dvojkolajného tunela.

Obr. 2. Razenie stropnej stolne (1), razenie hornej
Casti kaloty smerom do stran (2,3), razenie oboch
opor (4), stredné jadro sa odkope po vymurovani
tunelovej rury(5).

Fig. 2. Excavation roofing parts of tunnel (1),
excavation of the upper parts calotte in direction
to sides (2,3),excavation od both supports (4), core
in the midle is dag away after tunnel arch

is masonned (5).
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Belgicka sustava

V roku 1828 vznikla v Belgicku pri stavbe tunela na prieplave veduceho z Charleroy do Bruselu ina
tunelovacia ststava. V tlacivej Casti otvorili ryhu, v ktorej vymurovali klenbu a potom vo vyruboch thto
klenbu podmurovali. Podl'a toho potom v menej tlacivej Casti otvorili kalotu (pristropie, tj. vrchna Cast’
prierezu az po klenbové pitky), vymurovali klenbu a postupnym podchycovanim ju podmurovali. Tym bol
dany zaklad podchycovacej sustave, ktora sa nazyva aj belgickou sustavou (obr. 3).

Obr. 3. Razenie spodnej Stolne (1), razenie
stropnej Stolne (2), vylom celej kaloty (3),
vymurovanie klenby (4), vylom v bocnych
Castiach na celvi vysku profilu (5),
murovanie opor (6-8).

Fig. 3. Excavation of the lower tunnel (1),
excavation of the upper tunnel (2),

breakup whole calotte (3), masonning arch
(4), breakup in the lateral parts on whole
profile (5), masonnig supports (6-8).

Tento pracovny postup presiel behom doby pouzivania svojim vyvojom. Dnes sa pri lom spravidla
zaCina razit’ spodnd smerova $tolia. Z nej sa prejde zalomy - vylomy do stropu - k temenu tunela, kde
sa vylame ihned’ cely priestor klenby — kalota; klenba sa tu hned’ tieZ obmuruje. Az potom sa na jednej strane
po castiach vylamuje bok v celej vyske, priCom sa hotova klenba podopiera v pitke vzperami. Nakoniec
sa obmuruji opory. To sa robi, najskor na jednej a potom na druhej strane tunelového profilu. Vyhodou
podchycovacej sustavy je Uspora prace a vydrevy (vylamuje sa vo volnejSom priestore pod ochranou
predtym vymurovanej klenby) a moznost’ mechanizacie vylomu spodnej ¢asti. Dalsou vyhodou je, Ze klenba
sa obmuruje ihned po vylamani kaloty, takze strop nestoji dlho na dreve. Nevyhodou je, Ze klenba trpi
trhacimi pracami pri prehlbovani vyrubu v tvrdych horninach a pri podchytavani v mékkych horninach méze
popukat’. Pre svoje vyhody a nevyhody sa tato ststava striedavo obhajovala a zavrhovala.

Talianska sustava

Specialnou a mélo pouzivanou sistavou je tzv. talianska sustava. Nazov je odvodeny od toho,
ze sa metoda pouzila pri vystavbe vacsiny tunelov v Taliansku, vo vel'mi tla¢ivej hornine - po netspechu
belgickej a rakutiskej sustavy - v Zeleznicnom tuneli Cristina (1867-1871) a Gattico (1902-1905).

Ma viac-menej charakter niidzového rieSenia tam, kde sa v kratkych usekoch narazilo na velmi
nepriaznivi horninu. Riadi sa okamzitymi poziadavkami bezpe€nosti. Uziva sa pre najtazsie pripady
a jej uspech zavisi jedine od pohotovosti a vtipu stavitelov. "Rubat’ ¢o najmensi priestor a vyrub hned’
definitivne zaistovat," to je asi tak strucné heslo Talianov.

Charakteristické je, ze priestor sa vylamuje po vel'mi malych ciastkovych vyruboch, ktoré sa ihned’
zamurivaju, a Ze sa pouziva aj provizorne murivo, ktoré sa potom zase odstrani. Pouzitie talianskej stistavy
je teda obmedzené.

Rakiska sustava

Rakuska tunelovacia sustava vznikla v roku 1837 pri stavbe 512 m dlhého tunela v Oberau (pri
Drazd’anoch, zeleznica Drazd’any - Lipsko, r.1837-1840). V roku 1839 ju zdokonalili pri stavbe prvého
raktskeho tunela v Gumpoldkirchene na trati Vieden - Gloggnitz. Pretoze ju potom vel'mi Casto pouzivali
prave v tejto krajine, vola sa rakuska (stara rakaska).

Zacina sa pri nej s razenim spodnej smerovej §tolne, z nej sa prechadza zalomom k stropu, kde sa potom
razi horna smerova §toliia. Z nej sa rabe do stran a do hibky cela kalota. Pracuje sa postupne po pasoch tak,
ze vyska kaloty sa deli na niekol’ko stupniov. Pri praci sa stropna §tolha rozsiruje a vybera sa v jednom pase
na Uroven prvého stupiia , v susednom pase na Groven stupna druhého, v d’alSom sa potom spravidla dobyva
az na dno kaloty. Pritom sa stidle dopliiuje vydreva, takze tu nakoniec vznikne veraj z gulatiny, ktorad
podopiera prieéne ulozené drevené stojky v klenbe, za ktoré sa zatazuju pozdizne paznice. Ked je kalota
vyldmana, prerazi sa stropna ¢ast medzi hornou a spodnou §téliiou a po podopreti hornej Casti vydrevy zdola
stipmi prejde sa k vylomu opdr, a tym celého tunelového profilu. AZ potom sa prechadza k obmurovaniu
podmurovky. Obmuruje sa od zakladov hore k zaveru klenby. Vsetky prace tu prebiehaja plynulo. S pracou
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do susedného pasu sa neprechddza az vtedy, az je jeden pas vylamany a obmurovany, ale pracovné fazy
st vZzdy rozdelené na cely rad pasov. Prace postupuji vpred tak, Ze po prerazeni smerovej §tdlne sa razi
v prvom pracovisku horna §t6lia, v dalSom sa rozsiruje vylom a na konci sa obmuruje. Takto sa postupuje
pas po pase plynulo stale dopredu bez prerusenia.

Obr. 4. Razenie spodnej Stolne (1), zalom k stropu
(2), razenie hornej stolne (3), razenie celej kaloty
(4), razenie celého profilu (5) murovanie klenby
(6).

Fig. 4. Excavation of the lower tunnel (1), face
cut on roof (2), excavation of the upper tunnel (3),
excavation the whole calotte (4), excavation

the whole profile (5), masonnig arch (6).

Ako vSetky ostatné, tak aj tato sustava bola zlepSovana a urobila znaéné zmeny. Povodny spdsob
prie¢nej vydrevy v smere osi tunela, kde sa paznice zatahovali za prieéniky, bol zmeneny za podiznikovii
vydrevu, pri ktorej sa paznice zatahuju za pozdizniky, naprie¢ k osi tunela.

Anglicania si raktsku ststavu upravili tak, Ze navrhli plynulost’ prace a robenie vylomu a obmurovky
vzdy len v jednom pase - anglicka sustava. Najprv sa razi spodna $tolna, z ktorej sa prejde dostropnym
zérubom na temeno vyrubu a potom sa postupne vyrube zvySok pristropia a opor. Pazi sa zatahovanim
pozdiznikov, ktoré sa jednym koncom opierajii o kraj muriva predchadzajuceho pasa a druhym o priebezné
stojky, postavené mimo pasa, ¢im sa ziska dostatocné miesto pre murivo. Nevyhodou vsak je obtiazne
zabezpecenie vysokého Cela vyrubu. Ak je hornina silne tlaciva, pouziva sa tzv. modernd rakuska tunelovacia
sustava (obr. 5), ktora vznikla po r. 1853 pri stavbe Krasovej Zeleznice v Rakusku. Je to vlastne ststava
anglickd, v nej vSak bola organizacia prace upravena tak, ze sa da pri nej kedykol'vek prejst’ od prace
v samostatnych pasoch k praci plynulej a da sa stale viac prispdsobovat’ meniacim sa tlakom v hornine.

Touto ststavou sa razili velké alpské tunely, zacinajuc prvym Simplonskym tunelom (1891-1896)
az po vacsiu Cast’ druhého Simplonského tunela (1912-1921), takZe v nej vyvrcholilo umenie tradi¢nej Skoly
alpskych tunelarov. Aj u nas bola tato siistava najpouzivanejSim spdsobom a pouzila sa pri stavbe takmer
vSetkych tunelov, ktoré sa budovali po prvej svetovej vojne pre zhustenie zeleznicnej siete na Slovensku.
Nasi tunelari postupovali teda - asponi pri stavbe Zelezni¢nych tunelov - osvedcenou cestou uréovanou
tradiciami alpského tunelovania, a tak sa stalym opakovanim rakuskej ststavy nepripravovala cesta
na zavedenie modernych sustav. Raktska sustava ma totiz najvyznamnejSie znaky klasickej tunelovacej
sustavy a postupom sice bezpeénym, ale tazko prisposobitel'nym poziadavkam mechanizacie.

prieény rez rez pozdizny

dizka pasa

6.00m |

Obr. 5. Moderna rakuska tunelovacia metéda.
Fig. 5. Modern Austrian tunneling method.
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Tieto tunelovacie spdsoby, aj ked’ maju nazvy narodov, ktoré si ju osvojili, nevznikali na zaklade
nejakej vedeckej Cinnosti. Ani jedna z tychto tunelovacich sustav sa nepouziva v pdvodnej forme. Vznikali
zivelne, priddvanim novych a novych skuasenosti, ziskanych Casto s tazkymi stratami na Zivotoch pri kazdej
novej stavbe. Existuju eSte d’alSie tunelovacie sustavy, ale u nas sa pri stavbach zelezni¢nych tunelov
nepouzili (vdcSina tunelov na Slovensku bola stavana raktskou tunelovacou stistavou, niektoré aj metdédou
belgickou). Najnov§im sposobom tunelovania, ktory sa v tunelarskej praxi vyvinul pri vyuZzivani
mechanizacie u technickych tunelovych zariadeniach, je spésob plného vylomu.

Tab. 1. Zeleznicné tunely na Slovensku.
Tab. 1. Railway tunnels in the Slovak Republic.

Dizka
[m]

Trat’ Bratislava - Bireclav

Zeleznitné tunely Rok vystavby Poznamka

dvojkolajny (splet’), tunelova rura 600 m

703,6 1844-1848 + 103 m otvoreny vykop
Lamaésky I skrateny pri predlzovani lamaéského
594 1899-1900 zahlavia hl. st. vetracia Sachta bez
ventilatora
Lamacsky 11 595,61 15.12.1900-koniec sept. 1902 spojeny Stoliiou s Lamac I
Trat’ Trnava - Kuty
Jablonicky | 900 | 293.1807-msj1898 |
Trat Hronska Diibrava - Banska Stiavnica
Banskostiavnicky (Kolpassky) | 1945 | 29.9.1943-1949 |
Trat’ Zvolen - KoSice
Jablonovsky 3148 27.10.1951-polovica 1954
Krivansky* 321 obdobie 1863-1871 od 1980 zarez trate
Piliansky* 121 obdobie 1863-1871 nepouziva sa od cca 1983
Trat Banska Bystrica — Diviaky - Vritky
Cremosniansky (Dr. E. Benesa, A. Hlinku) | 4697,15 24.9.1936-1940 najdlhsi na stlin(gligzovn?mia Sachta s
Grehelsky I (Dr. Rudolfa Bechyn¢) 1300 1938
Japeiisky I 1133 8.3.1937-1939
Japeiisky II (Dr. Milana HodZu) 756 1.9.1937-1939
Banskobystricky (Kacicky) 349.8 1938
Trat’ Zvolen - Hronska Dibrava - Diviaky
Telgartsky (Kornela Stodolu, Svermovsky) 1239,4 31.5.1931-1933
Besnicky 848,5 1934 najvyssie polozeny na ZSR
Sohler (Sohlengrund) 658,2 obdobie 1870-72 galéria do km 256,605
Trat’ Jesenské - Brezno
Tisovecky 770 11.11.1940-14.3.1944
Trat’ KoSice - Zilina
s ostetlenl'l}l, najdlhsi dvojkol'ajny na
Bujanovsky 3410,7 februar 1951-12.9.1955 ZSR (CSD), vetracia Sachta s
ventildtorom
Tahanovsky 11 320 februar 1951 - marec 1954 dvojkolajny
Trat’ Kralovany - Trstena
Thurzovsky (Oravsky) 95,6 dnes 98 1898
Trat’ Presov - Strazske - Humenné
[Nemcovsky (Pod Peticom) 450 1939-1943
Strazéansky 304,5 1939-1942

Zaver

V désledku vojnovych udalosti 2. sv. vojny, bolo v Slovenskej republike zni¢enych 73 % pozemnych
zloziek, 90 % dorozumievacich prostriedkov, 60 % dorozumievacich zariadeni, atd’. Znicené a poSkodené
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boli aj Zelezni¢né budovy, vedlajSie stavby, vodarne, vodné Zeriavy, vyhrevne, to¢ne, hradlové budky,
skladistia, nakladacie rampy a d’alSie zariadenia Obnovenie zelezni¢nej dopravy na Slovensku malo velky
vyznam pre povojnovi rekonstrukciu hospodarstva, najmi priemyslu a umoznilo postupnii konsolidaciu
verejného Zivota. Viaceré tunely, mosty a d’alSie dopravné zariadenia boli pre nedostatok mostnych
konstrukeii a d’alSicho materidlna opravené Casto len provizorne. Preto rekonstrukcia dopravy a samotna
vystavba a oprava tunelov sa realizovala aj v d’alSich rokoch. V stcasnosti sa na uzemi Slovenskej republiky
nerealizuje vystavba novych Zelezni¢nych tunelov. AvSak neustaly monitoring a opravy tychto banskym
spdsobom razenych dopravnych diel je nevyhnutny.

Literatara — References

Streit, J.: Stavime tunely, SNDK, Praha 1954.

Mencl, J., Mencl, V.: Stdlne a tunely, SVTL Bratislava, SNTL Praha 1962.
Sedlacek, J.: Tunelovanie, SVTL, Bratislava 1962.

Vrabic, E.,: Vlastivedny casopis, 35, 1986.

Kozuch, M.,: Tunely na kol'ajovych tratiach na Slovensku

http://rail.sk, 2002.

275


http://rail.sk/skhist/

	Tunelovacie metódy použité pri výstavbe železničných tunelov
	Jozef Čížik
	Tunneling methods used at the railway tunnels construction i
	Úvod
	Tunely na železničných tratiach
	Tunelovacie sústavy použité pri výstavbe železničných tunelo
	Jadrová (nemecká) sústava
	Belgická sústava
	Talianska sústava
	Rakúska sústava

	Záver
	Literatúra – References




