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Abstrakt

Prispevok popisuje stavbu tunela Zilina, ktory j&as’ou vystavby Diéinice D1 Hrovské
Podhradie — Lietavska kka. Tunel Zilina je navrhnuty pdd poziadaviek objednavéte

v kategorii 2T 8,0/100 v celkovejike 1 371 m (STR — 684 m, JTR — 687 m)¢&(pu tunela su
dve priechodné préme prepojenia, sliziace ako chranené uanikové c&stynelovych rarach sa
uvazuje s jednosmernom premavkou. V pripade uzamnarednej tunelovej riry bude nahradna
doprava vedena po existujicej obchadzkovej komuwiiikgpdvodnej trase cesty 1/18. Tunel Zilina
je tunelom I. kategérie pdd TP 11/2011 Protipoziarna beZpeg’ cestnych tunelov s povolenim
ADR. V jednotlivych ¢astiach prispevku su popisané zakladné vSeobedoénacie o tuneli
Zilina, jeho projekné rieSenie, geotechnicky monitoring, technolégpstup vystavby vAtadom
na naréné geologické podmienky. Prave zastihnuté geol@égpmddmienky si vyZaduju operativny
pristup zhotovitka, projektanta, geoldéga a geotechnika k optimalngesieniu primarneho ostenia
a znizenia rozv@ovania horninového masivu.

ABSTRACT

The paper describes the construction of the Zilimnel, which is part of the development of the
D1 Hricovské Podhradie — Lietavska dka motroway project. The 2T 8,0/100 category isgiesd

for the Zilina tunnel with the aggregate lengthloB871 m (northern tube 684 m, southern tube
687 m). Two cross passages serving as protectagesoutes are parts of the tunnel.
Unidirectional traffic is planned for the tunnebgs. In the case of closing one of the tunnel tubes
the transport replacement will be led along thestaxg diversion route along the original 1/18 road.
The Zilina tunnel is rated as categora | accordmglP 11/2011 Fire Safety in Road Tunnels
specification, where transport of dangerous loagasmitted. Basic general information on the
Zilina tunnel, its design solution, geotechnicalmtoring, construction technology and procedures
with respect to complicated geological conditiomgontained in individual parts of the paper. The
geological conditions require the operative appnoat the project owner, contractor, designer,
geologist and geotechnician to the optimum solutarthe primary lining and the reduction of the
ground mass loosening.
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1 Uvod

Dialnica D1 v useku Héovské Podhradie — Lietavska dka je s@ag’ou did’nice D1
hranicaCR/SR a hranica SR/UR. Tato je¢a@’ou medzinarodnéhéahu E-50 (Paris-Nurnberg-
Praha-Brno-Tretin-Zilina-KoSice-UZhorod). Zladiska vnuatrostatneho vyznamu je éasiou
vnutroStatnej diEni¢nej siete, ktora spolu s vymedzenytiahmi z vybranej siete bude tvori
zékladnu kostru na tzemi SR.

Predmetny Gsek dimice sa nachadza na UGzemi I'M&ho Uzemného celku Zilinského
samospravneho kraja, v okrese Zilina. Vfasnosti sa cely dopravny objem cestnej premavky
v predmetnom dopravnom uUseku realizuje po ces8&d/ll64 préom cesta 1/18 v tomto Useku uz
teraz patri k najazaZenejSim dopravnym tepnam Slovenska vedena ildnavn obce Dolny
Hri¢ov a mestom Zilina.

Ucelom stavby je prepajiisek Vrtizer - Hiovské Podhradie a diasicu D3 s vychodnymi okresmi
Zilinského kraja a Vychodnym Slovenskom. Vybudowaribhto Gseku, ako i celého tigsného
tahu D1 sa skvalitnia podmienky pre medzinarodnatrestatnu dopravu, vytvori sa kvalitnejSie
dopravné spojenie do vSetkych kutov Slovenska speje k vytvoreniu lepSich Zivotnych
podmienok pre Dolny Htbv a hlavne Zilinu. DéleZitou a nafimou ¢ag’ou tohto Useku je aj Tunel
Zilina

2 Zéakladné udaje

Navrhovany Tunel Zilina (obr. 1) je kateg6rie 2B poda STN 73 7507 s jednosmernou
preméavkou. [¥kovo je kategorizovany tunel ptalnormy STN 73 7507 stredne dlhy. Navrhovéa
rychlog” bola oproti zadavacej dokumentécii upravena rpogoziadaviek objednavidite
na 99,6 km/h. Smerové vedenie v tunelovych rdraclo upravené prispésobenim a vloZzenim
novych polomerov a Upravou ptireeho sklonu z hodnoty 4,0 % na hodnotu 4,96 %n&rhu
bolo prihliadané na zabery a na nadvaznosti nadst stavieb.

ZAPADNY PORTAL

VYCHODNY PORTAL

Obr. 1 Situacia a objektova skladba Tunela Zilina
Fig. 1 Zilina tunnel layout

Skag’ou tunela su dve priechodné @ne prepojenia, sliZziace ako chranené unikové cesty.
Geometria prignych prepojeni je dana priechodnym prierezom v #aj&TN 73 7507F.



Uzemie pred portalmi, ako aj v trase tunela ma aktar pdnohospodarskej pody, lesov a Iuk.
Nad tunelom ani v blizkosti portalov sa nenachauiadna povrchova zastavba.

Stavebnikom a zaroxidouddcim spravcom tunela je Narodnaldiagna spolénog’, a.s.

Zhotovitd'om stavby D1 Htiovské Podhradie — Lietavska dka je ,Zdruzenie Osiarsko®

s vedlcim ¢lenom Doprastav, a. s. Bratislava &enmi VAHOSTAV — SK, a. s. Zilina,
STRABAG s.r.0. Bratislava a Metrostav a. s. Praha.

Priamym zhotovitéom tunela Zilina je spotmos’ Doprastav, a.s. Bratislava a Metrostav a. s.
Praha.

Stavebny dozor je vykondvany pracovnikmi NDS a. s.

3 Geologické a geotechnické pomery

Geologicka skladba masivu, tektonické pomery a svakié pohyby

InZiniersko geologické pomery su definované v ggiokych spravach tunela Zilina spolu s geol.
profilmi, ktoré su stiag’ou inzZinierskogeologického a hydrogeologickéhogkienu. (IGHP).
Horninovy masiv je budovany paleogénnym suvrstiovcbv a pieskovcov, s prevahou ilovcov
v celom hodnotenom Useku. Od vychodného portalu) (@Pprekryty formaciou kvartérnych
pokryvnych atvarov reprezentovanych terasovym awi&linym komplexom.

Kvartér - terasovy komplex je zastupeny terasovilmi (resp. polygeneticky material), Strkmi
s polohami piesku.

Medzi najvyznamnejSie geodynamické procesy, ktoré&ysinuté v koridore tunela Zilina patria
svahové pohyby, zvetravanie, erdzia, objemové zimesmetrasenie a neotektonické pohyby.
Svahové pohyby - zosuvné Uzemie. ZastUpenie zokovdélluvia je vyvinuté v okoli zapadného
portalu, ktoré vSak nezasahuje bezprostredne dtélpeej ¢asti tunela, ale v jeho vychodnej
okrajovejcasti bude realizovany zéarez.

Zvetravanie vBmi vyrazne degradovalo poloskalné horniny paleogBonkomplexu na zeminy.
Z6na zvetrania zasahuje dibky aZ viac ako 10 m od povrchu paleogénneho palld¥raznejsie
vplyvy zvetravanie si najma v masivoch poruSenyaitiohikou, resp. so zastupenim ilovcov
s vyraznym obsahom nestabilnych ilovych mineralov.

Hydrogeologické pomery

Hladina podzemnej vody je v celej trase tunela prajektovanou niveletou a ma mierny vztlakovy
charakter. Hladina podzemnej vody v Gzemi bolaeritv libke 2,4 m p.t. az 19,2 m p.t a ustalila
sa v ibke 0,73 m p.t. az 18,0 m p.t. Odwiodtanie terasy v oblasti zapadného portalu su skryty
prestupom podzemnych vod do svahovych sediment®pdsobuju podnt@nie a aktivizaciu
zosuvu v km 33,580 - 33,668. Toto podiaudie je evidentné na Upati svahu a vyrazné v zasavn
Uzemi kde okrem zamokrenia pozorowa blizkosti vrtu J-48 a vo svahu pod projektovanym
portdlom pramene.

Geotechnické hodnotenie a rozdelenie masivu do geohnickych typov

Oblag’ zapadného portalu — je pozead blizkosou potencidlneho pradového zosuvu, ktory je
v sttasnosti stabilizovany, ale intenzivne podardy. Zosuvny material predstavuje il so strednou
aZz vysokou plasticitou, s totédlnou nasyteioosa prevazne tuhou aZz tuho-mékkou konzistenciou
(F6/CI,F8/CH). Vysoké vztlaky a lokalny vyskyt orgekych latok si vyZiadaju sanaciu
predmetného Useku (predpokladany nasyp) formouizéedd systému subhorizontalnych
odvodiovacich vrtov s nevyhnutnou vymenou a definitivapuavou podloZia (Strkopieskoveé rebra
resp. Uprava kamennou rovnaninou).). PodloZie avsithe zvetrané az rozloZené ilovce charakteru
zemin, prevazne extrémne nizkej pevnosti R-6. \Bzhretrania je zmeneny ilovec na il vysokej
plasticity (F8/CH) tuhej az pevnej konzistencie. Kazhrani kvartéru a podloznych hornin
paleogénu — zvetranych ilovcov je potrebnakava zvysené pritoky podzemnej vody.

Oblag’ vychodného portalu mé v profile razenia obdobrateghnické vliastnosti ako na zapadnom
portali, avSak vyskyt nesudrznych terasovych Strieowieskov v nadklenbovejasti ihne’

od za&iatku razenia vytvara podmienky nestability stroNepriaznivy puklinovy systém po svahu
na kontakte s paleogennym podlozim hrozi vydatmgnitdkmi vody.



Horninovy masiv v celej idke bol rozdeleny na zéakladné kvazihomogénne Gseky
s charakteristickymi geotechnickymi parametraneptechnicke typy*: G1, G2 a G3.

Tektonicky porusené ilovce - vyrazne milonitizovangju ulomky zvéSia 1 - 2 cm, ojedinelé do

8 cm. Intenzivne porusSené ilovce su prevrasnengyhtadenymi plochami a malo vyraznou
tenkodoskovitou vrstevnatisu.

4 Technické rieSenie

Technické rieSenie tunela je navrhnuté tak, abyaweddalo poZiadavke na Zivotwosin.
100 rokov (sekundarne ostenie tunela). TaktieZayghmuté tak, aby tunelové rary a unikoveé cesty
z Wradiska bezpmosti a riadenia prevadzky zodpovedali poziadavidatnych predpisov. Cely
tunel je projektovany pre diai¢nu dopravu, s dvomi prechodnymi prepojeniami.
Pri navrhu razby tunela Zilina sa uvaZzovalo nasgddnvrchného razenia zo Zapadného portélu
(obr. 2) ktoré prebieha v &isnej dobe. Pred samotnyméatim razenia sa vykonali potrebné
opatrenia — ochranny mikropilétovy dazdnik (MP) 86,3 dZky 20,0 m s razenim ke 15 m na
Juznej tunelovej rare (JTR) a korytha v dzke 12,5 m na Severnej tunelovej rare (STR) ako
sikag’ objektu 441-00 — zapadny portal. Po prejdeni talseku razba pok¥avala pod ochranou
jedného radu samozavrtnych ihideky 9 m a.Dalej razba pokivala vo vystrojovacej triede
VT 7.2 na Severnej tunelovej rdre (STR). Na vychwdnportéli bude potrebné pred zarazenim
vybudova’ ochranny dazdnik (MP) 114/6,37tty 20,0 m s razenim \ike 15 m. Postupy a
¢lenenie razenia su zndzornené v schémach razeo@ovBnie tunela sa realizuje cyklickym
spdsobom razenia s horizontalnglenenim vyrubu na kalotu, stup@ dno resp. spodnu klenbu.
Pricom s oliadom na predpokladané inZinierskogeologické pomsay uvazuje primarne
S rozpojovanim hornin a s razenim pomocou tunedbagr
Pri razeni v oboch portalovych oblastiach je paiésim najskoér uzatvotiostenie (dokotit’ spodnu
klenbu), aby sa prediSlo Meym deformaciam nadlozia.
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Obr. 2 Poliad na Zapadny portal Tunela Zilina
Fig. 2 A view of the western portal



Postup razenia tunela

Razenie prebieha dovrchnym spbsobom od zapadnéthalypoMinimalna vzdialenas celieb
severnej llavej) ajuznej (pravej) tunelovej rary je stanoveajektantom na min. 3 nasobok
profilu tunela, tj. 40 m.

Profil tunela je horizontalne deleny na kalotu,pgtia dno resp. spodna klenbu. Kazda z tychto
¢asti sa vyrazi samostatne. ldngo vyrazeni kazdej jednotlivéasti zaberu sa musi osadiystroj
primarneho ostenia pda navrhnutej triedy vyrubuCelba po vyrube sa nesmie netha
nevystrojena. Dodatoe s dostatmym odstupom odelby sa budd ragivyklenky precistiace
vyklenky (CV), zdruZzené vyklenky a zarodky gmgch prepojeni. Minimalna vzdialenopre ich
razbu je od uzavretého ostenia tunela 25 m. Defoenéstenia musia Isyustalené. Medzi
jednotlivymi cyklami, ktoré musia byvzdy kompletne ukafené, sa mézu vykoriadophiujlce
ginnosti, ako prelfenie elektrickej energie, tlakovej vody a vzduchentilacie, odvotlovacich
rigolov, rampy pre transport rabaniny a i. Dno séuduje potla vykresovej dokumentacie pre
prislusnu triedu razenia. Spodna klenba so strighkaretonu a otevych vystuznych sieti, musi
byt chranena pred poSkodenim dostat vrstvou vhodného zasypového materialu. Akéadoy
zasypovy material méze Hypouzity aj vhodny vyrubovy material.

Triedy razenia a vystrojenie primarneho ostenia

Pri cyklickom razeni sa horninovy masiv zatriedildfa TP 06-1/2006 do tried vyrubu. Tento
technicky predpis zadava sposobamia, ako aj zatriedenia, tried razenia do padhej matice. Pre
samotné ufeniecisla triedy vyrubu platia dve samostatné kritétaré su charakteristické prvym a
druhym utujacim &islom. Prvé utujice ¢islo zoadiuje dzku zaberu (vyrubu) a horizontélne
delenie razeného profilu. Druhécujuce ¢islo je priamo zavislé na mnoZstve a druhu vystroja
primarneho ostenia. Profil tunela je horizontalreledy na kalotu, stupiea dno resp. spodnu
klenbu. Jednotlivé triedy vyrubu pre kalotu, stiupedno resp. spodnu klenbu. V pripade potreby sa
moZu prispdsolsimeniacim sa podmienkarfiubovd’nd kombinécia tried razenia je mozna, zalezi
na skuténych inzinierskogeologickych a geotechnickych pameaoriamo natelbe. Pred kazdym
zadberom sa priamo na stavbe po dohode medzi stawedozorom investora a stavbyvedicim
z dodavatkskej firmy uki trieda vyrubu.

Tab. 1Preifad Vystrojovacich tried(VT) pdd TP 06-1/2006
Tab. 1 Overview of ESCs according to TP 06-1/2006

Vystrojovacia trieda Kalota Stupei Dno
VT 5 5/4,42 5/3,44 474
VT 6/1 6/7,37 6/10,14 5/4
VT 6/2 6/7,94 6/10,14 5/4
VT 7/1 7115,30 7113,25 6/4
VT 7/2 77/17,61 7113,25 6/4
VT 7/3 7116,84 7113,63 6/4
VT 7/4 7116,84 7 113,64 6/4
VT 7 MP 7114,36 71/13,25 6/4

Prvky vystrojenia primarneho ostenia
Zaistenie vyrubu a jeho vystrojenie (obr. 3) susmiedky na zabezpenie stability vyrubu a na
vytvorenie odporu zazeniu horninovym tlakom priamo na hrane vyrubu.
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Obr. 3 Vzorovy priény rez primarneho ostenia
Fig. 3 Typical cross section through the primamnig

Striekany betdn pre primarne ostenie je Standardne navrhnutyyrig2b/30-X0-CI1,0-Dmax8 J2.
Z dévoducastych nepriaznivych geologickych podmienok a gdtovody je potrebné v takychto
Usekoch pouzivabetdon z ladiska narastu pevnosti v triede J3. Z dévodu hripkmarneho
ostenia (pobh konkrétnej vystrojovacej triedy) 25 - 35 cm jetrpbné beton nanaSas dvoch
vrstvach.Ocd’ova vystuzstriekaného betonu je navrhnutd zo zvaranycliomgeh sieti 8 x 8 /150

x 150 mm ocele triedy B500B. Siete su ulozené w¢gdalebo dvoch vrstvach vzdy pgded
prislusnej vystrojovacej triedy. K pratom sieti saadialnom smere pripéuje pridavna pratova
vystuz @10 mm z betonarskej ocele B500B, ljipodrislusnej vystrojovacej triedy. Pre primarne
ostenie kaloty, stufa a dna su navrhnu@blukové ocd’ové nosnikyz ocele triedy B500B pdid
prislusnej vystrojovacej triedy. Nosniky v dne ng@imstatick( funkciu ale su pouzivané z dévodu
dodrzania tvaru protiklenby. V kalote si nosnikyadené v kazdom zabere, v stupni v kazdom
druhom zabere kaloty av dne v kazdom Stvrtom zlk@toty. Pre bezny profil tunela je pre
vystrojovacie triedy navrhnuté systematické koteehiorninovymi kotvami pd@ prislusSnych
geologickych podmienok a vystrojovacich tried. \estach s mierne tektonicky naruSenou skalnou
horninou s navrhnuté maltované kotvizky 4 m. VziWadom na v stasnej dobe zastihnuti
geoldgiu st pouZivané samozavrtné kotvy @32 nizkyd4 az 8 m. Na zabezmmie ¢elby
vyuzivana predhfna vystuz osadena v korune kaloty pred samotnymbeyn d’alSieho zaberu.
Pre cyklické razenie tunela je navrhnuta prédha vystroj tvorena otevymi ihlami alebo
samozavrtnymi ihlami @32 mmiiky 4m alebo @51 mmizky 9 m. V terajSich geologickych
podmienkach st vyuzivané samozavrtné ihly @51 riikyd® m (obr. 4), ktoré siitané v kazdom
druhom zabere kaloty. V pripade nestabilnych geckygh podmienok je navrhnuté kotvertiela
vyrubu pomocou zvazku prutov z betonarskej ocel®0Bb 3x @J16 mm alebo 2x @20 mm.
Nakd’ko v siasne zastihnutej geoldgii nie je mozné uvedeny mawuzi’ je realizované
zabezpeéenie pomocou samozavrtnych kotiev @32 mm a maltiiarsklolaminatovych kotiev
dizky pod’a zastihnutej geolégie 8 aZ 16 m (obr. 5). Na eioyanie kotiev a zlepSenie
horninového prostredia su pouzivane injektaZneymzatementu alebo Specialne injektazne malty.
Po zrealizovani primarneho ostenia a dosiahnutiimérych rychlosti narastu deformécie je
mozné pokréova’ v profilacii primarneho ostenia tunela, budovahidroizol&ného systému
a realizacie sekundarneho ostenia tunela.
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Obr. 4 R51ReallzaC|a IBO dazdnika
Fig. 4 Realisation of the IBO anchor canopy prepsup

Obr. 5 Poliad na masivne zakotverielby
Fig. 5 A view of the massive anchoring of the exateon face



Sekundarne ostenie tunela

Sekundarne ostenie tunela (obr. 6) je navrhnut@zbbktonové z betébnu C30/37-XF4,XC3
(min. 150 m od portalov) a C25/30-XF2, XC3 (vnutpirsek tunela) s hrdbkou ostenia min.0,35 m
so spodnou klenbou beténované vlosej posuvnej forme. fika blokov je navrhnuta 12,5 m.
Beton&Z je uvazovana v dvoch etapach — betonaiklerdty a prefbenej protiklenby (vzFadom
na zastihnut geoldgiu) a betonaz hornej klenbglaun

Realizaciou sekundarneho ostenia sa vytvori jegndtwanlivy, odolny a hladky povrch. Takyto
povrch by mal by nenardny na udrzbugistenie, vetranie tunela a osvetlenie.

Typ vystuZenia je zavisli na geotechnickych parancétjednotlivych geotechnickych Usekov.
Ostenie je vystuZzené dae/ymi sig'ami, prutovou vystuzou a pomocnymi priehradovynsmikmi
pre realizaciu vystuze jednotlivych blokov sekumddno ostenia. PouZit4 dge triedy B 500 B pre
vSetku vystuz sekundarneho ostenia. Minimalne &nyfistuZze zo strany vnutra tunela je 50 mm.

Obr. 6 Vzorovy priény rez sekundarneho ostenia
Fig. 6 Typical cross section through the secontiainyg

Hydroizolacia tunela

Systém ostenia tunelovej rury je navrhnuty ako sefda konstrukcia pozostavajuca z primarneho
a sekundarneho ostenia. Medzi tieto dve osteniavl@ena drenazna aizél@ vrstva
pozostavajlca z geotextilie min. graméaze 90F @/mlosnej hydroizolécie hrabky min. 2 mm.
Tunel je navrhnuty s dazdnikovou izolaciou. Spokleaba nie je zaizolovana. Hydroizolacia, resp.
jej drenézna vrstva odvadza horninova vodu do posgj drenaze DN 200 mm. ¢itiacich
vyklenkov je drenazna voda zvedena do kanatigho zber&éa nachadzajuceho salavom
jazdnom pase.

Chodniky a kablovody v tuneli

RieSenie chodnikov a kablovodov je v sulade zo axgmi listami VL 5 — tunely, povrchova
Uprava nudzovych chodnikov — asfaltovy kryt (300.02

Pre prevedenie napdjacich a ovlddacich kablovHotdogickému vybaveniu tunela je vytvoreny
kablovy Zab pod chodnikom. Vnutorné usporiadanie je rieseteéhnologickegasti tunela.
Samotny chodnik sa vytvori poloZzenim prefabrikowAnygelezobeténovych dosiekzdy 1,0 m

v pozdZnom smere. ZB dosky sU uloZzené jednak na prefamikych obrubnikoch, resp.
Strbinovych Zaboch (nie je stag’ou tejto ¢asti stavby) a ozubu v sekundarnom osteni tunela.
Na vrchu sa tieto dosky zaleju liatym asfaltom wldke 2,0 cm.

V chodniku budl pd poziadaviek projektanta technologického vybavespaesnené polohy
(v stupni DRS), kde sa budu do sekundarneho osterahova napajacie a ovladacie kable.



5 Monitoring

Vzhradom na narmog’ predpovede geotechnického spravania je pri vystathvebnych
jam ako aj tunelovych rar pouZzitd pozorovacia matégistavby. Pre jej pouZitie je nevyhnutné
vykonavanie geotechnického monitoringu (GTM). Gebtecky monitoring je nepostradéte®u
sitag’ou NRTM, ktord je obser¢aou metdédou vystavby tunelov. Metdda &pa v priebeznom
sledovani priebehu vystavby,&espdsob razenia a zabezeria vyrubu, resp.ibenie portalovych
jam sa upravuju na zaklade skiriého spravania sa interakcie horninovy masiv —dgurm ostenie,
resp. konstrukcie zaistenia svahov.

Geotechnicky monitoring z&la inStalaciu meracich miest, vykonavanie meraré@osani, zber
nameranych dat a poznatkov, ich vyhodnotenie aedagl rozhodovaci proces vychadzajuci
z definicie varovnych stavov a opatreni v rovinehteckej, technologickej a bezp®stne;.
Pre &ely zberu nameranych hodnét, ich centralnu evideraichivaciu a pre pripravu podkladov
pre vyhodnocovanie a tvorbu vystupnych dat, boladena kancelaria geomonitoringu. VSetky
namerané data su ukladané do infafinédno databazoveho systému BARAB, ku ktorému maju
pristup zastupcovia jednotlivycRastnikov vystavby.

6 Zaver

Priebeh prac zrealizovanych v dobe pis&haku potvrdzuje a dokonca aj zvySuje obavy
z predpokladanych nepriaznivych geologickych podwiie ktoré uz pri navrhovani tunela sa javili
ako narené.
DoterajSi postup prac v zastihnutej geoldgii azad&lade geotechnickych merani si vyZzaduje
operativny pristup zhotovita, projektanta, geoldga a geotechnika k UspeSnélmez@Enému
postupu prac. Uvedeny prispevok bude uverejnatasuopise Tunel 3/2015.
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