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ABSTRAKT

Na zapad Slovenska, v Zilinském kraji probiha gasré stavba iti tuneli. Jedna se o tunel
Owiarsko a Zilina na dalnici D1 v Gseku Eovské Podhradie — Lietavska dka, a dale tunel
PovaZsky Chlmec na déalnici D3 v Gseku Zilina (SixdZz— Zilina (Brodno). Geologickou
dokumentaci razeb zafi§je Arcadis, a.s. a Geofos, s.r.o. Geologové spabyji gi reSeni
piipadnych problérin majicich fivod v geologickych a hydrogeologickych podminkéctanek
popisuje metodiku geologické dokumentéeteb a problematiku zatieni celby do tuneléskych
klasifikaci.

ABSTRACT

To the west of Slovakia in the Zilina region coufes construction of three tunnels in the same
time. It is a tunnel Qiarsko and Zilina in the section Kdvské Podhradie — Lietavskadka of
highway D1, and tunnel Povazsky Chimec in sectidin& (StraZzov) — Zilina (Brodno) of
highway D3. Geological documentation of tunnels amation provides Arcadis, Inc. and
GEOFQOS, Ltd. This report describes methods of ggodd documentation of tunnel excavation
and problems of tunneling classifications.

1 Uvod

Slovensko je svou polohouwilezité pro vSechny zeinEvropy zejména jako tranzitni
zen®, skrze kterou povedou dva z hlavnich panevropskatidoni, koridor V (Benatky —
Terst/Koper H’ublana — Budap&s- Uzhorod 4vov) a koridor VI (Gdask — Katovice).
Sowésti vystavby koridoru V jsou tunely @uarsko a Zilina (obr. 1), které se nachéazeji
v blizkosti nésta Zilina, na dalnici D1 v Gseku Kavské Podhradie — Lietavska dka. Dalnice
D1 je nejvyznamgSi a nejdelSi slovenskou dalnici, kterd po svérkodteni spoji Bratislavu
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s hranénim prechodem Zahor na statni hranici s Ukrajinou. Vylstatunelu Zilina zapmla dne

5. listopadu 2014#p zapadnim portalu a razba tunelud@vsko dne 12. 2842014 i zapadnim
portalu.

Souzasti panevropskeho koridoru VI je dalnice D3 {idviské Podhradie — Kysuckeé Noveé Mesto
— Cadca - statni hranice Slovensko/Polsko). Dnem @i6raizde z&ala samotna razba tunelu
Povazsky Chlimec (obr. 1), jenz je gasti dalniniho Useku Zilina-Strazov - Zilina-Brodno.
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Obr. 1 Lokalizace staveb (www.mapy.cz)
Fig. 1 Localization of tunnels (www.mapy.cz)
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2 Technicky popis staveb

Nize uvedené tunelové stavby jsou slozeny ze damostatnych tunelovych trub, kazda
pro pislusny jizdni srér, jejichz razba probiha v zasadach Nové Rakouskéldvé metody
(NRTM), jedné se o cyklicky Zisob razeni.

Tunel Oviarsko je navrhnuty s @wma tunelovymi rourami kategorie 2T — 8,00 s délkdirR
2367,00 m a délky STR 2360,00 m. Maximalni vyskdlo& tunelwcini priblizné 155 m. Razba
tunelu probiha jak od zapadniho, tak i od vychodrpbrtalu. Jednotlivé tunelové roury jsou
propojeny unikovymi cestami, jedné se io girechodové propojky pro obsluzné a zachrannée
vozidla a @t anikovych cest pro chodce. V letech 1997 az 1Bg9& za @elem vypracovani
inZzenyrskogeologickeho fmkumu vybudovana prkumné Stola, kterd se nachazi v tist
severni tunelové roury a jetwhodna po celé své délce.

Tunel Zilina se svoji délkou cca 687 m prochazémim Vazskej kotliny, napojenim na stavbu
dalnice D1 Vrtizer — Hriovské Podhradie v km 24,118. Zde se nachézokatka dalnice D1 a
D3, tzv. Kiizovatka Hrtovské Podhradie. Zapadnim portadlem se vjizdi deltu®wiarsko,
ktery je raZzen v masivuripradlového pasma a zapadni okraj paleogenni ¥yplimské kotliny.
Od vychodniho portdlu se dostava do Zilinské ketliktera je orientovana jiZnod obce
Bitarova. Morfologicky vyBZek Dubravy pekonava trasa tunelem Zilina. Po vyiétz tunelu
se trasa dostava do doliny Bajpky, kterou peklenuje estakddou mezi Lietavskouckdu a
Bytcicou. Po pekonani udoli se dostava trasa do pahorkaitasé gedhdi Malé Fatry. Konec



useku je v km 35,435 — v méskde se trasa napoji na démii mimoudrowiovou Kizovatku Zilina
—jih a v ni na fivadé¢ Lietavska Lika - Zilina.
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Obr. 2 Situace tunelu se zobrazenim portalowasti a sfrem razeni
Fig. 2 Portal of the tunnel and direction of tuneetavation

Tunel PovaZzsky Chimec probiha staym Gsekem délnice D3 na trase Zilina (StraZov)lin&
(Brodno) v km 6,850 — 11,100. Polokose nachazéeverozapadnod centréZiliny. Tento tunel
ma pomoci odletit vytizenym Uselkm cest (I/11 a 1/18) a zrychlit dopravu do Polskanel je
navrzen jako dvoutroubovy kategorie T2-8 k@il vozovky mezi obrubniky 8 m a vyskou
prijezdného pitezu 4,8 m, pro kazdyilusny jizdni smr. Severni tunelova trouba éin
2252,5 m a jizni méa délku 2189,4 m.&&inelové trouby maji esovity tvar pro plynulé nigod
na stavajici dopravni infrastrukturu. V kazdé toméltroult je navrzeno 17 SOS vykleinkPo
celé trase jeifiblizné ve vzdalenosti 250 m od sebe rozvrhnuto 8 propgjelichZ jedna vznikne
jako hloubenéa v miststtedového portalu. Propojky wipad nouze poskytnou unik do bezje
Samotna razba tunelovych trub se realizuje na g@stech sotasré. Dvé razby se provadi ze
zapadniho portalu a dal&yii ze stedového (obr. 2).

Tunel je roviz zajimavy svym napojenim na dva mostni objekty.sW®ru na néstskoucast
Zilina (Strazov) povede cca 1500 m dlouha estakgigs vodni dilo Hiov a smérem na
méstskoucast Zilina (Brodno) se bude napojovat na 400 m lijomost, ktery povedergsieku
Kysuci.

3 Geologické pongry

Tunel Owiarsko probiha v za@n tektonického styku \&Sich a Vnitnich Zapadnich
Karpat, jizre od bradlového pasma, v tz\iilsradlové zon (Mahel 1986). Na zaklgdvysledki
inZenyrskogeologického fmkumu je horninovy masiv tunelu @warsko tvdeny dw¥ma
zakladnimi tektonickymi jednotkami, Maninskou jetkmu (Vnitini Zapadni Karpaty) a
Vnitrokarpatskym paleogénem, jenz spada do ivfth Zapadnich Karpat (Matek a kol.
1998). Maninska jednotka (Mesozoikum, stupkampan-maastricht) je zde tema flySovym



souvrstvim, t.j. gfdani slinov@, jilovct, piskové a slepent, ojedirgtle i vapend.
Vnitrokarpatsky paleogén je zastoupeny ve vyvojibirsko - Zilinského paleogénu (paleocén),
jenz je na zapadnim portélu tunelu reprezentovahem jilova@ s bloky riftovych vapent a
souvrstvim jilov@, piskova a slepeni. Déle je Vnitrokarpatsky paleogén zastoupen swvivns
jilovcu, piskova a slepent ve vyvoji tzv. Silovskych slepenc (eocén) a Domanizskych vrstev
(stredni eocén). Posledni souvrstvi Vnitrokarpatskédleqgénu je reprezentovano souvrstvim
Zilinskych vrstev (eocén) s vyvojem jilovcovo-piskového souvrstvi. V oblasti portalu je
povrch Gzemi zastoupeny komplexem kvartérnich sewlim respektive deluvialnich fil a
hlinitych suti.

Trasa tunelu Quiarsko je charakterizovana slozZitou tektonickowlistar, od méalo porusSenych
hornin az po zcela tektonicky porusené horniny.tdieikcké poruchy jsou charakterizované jako
presmyky, poklesovymi zlomy, vrasami, puklinovymi ®ymy a budinédzi. Sklon dislokaci kolisa
od subhorizontalniho sklonu az do 80 siypsner sklonu geviada k severozapadu. V oblasti
vychodniho portalu se uplatnily zejména recentplieistocenni svahové pohyby. V sasnosti
jsou vSechny sesuvy stabilizovany.

Tunel Zilina je situovany v paleogenniribitu mezi tdolim Bitarovského potoka a Gdotaky
Ragianky s nadmiskou vySkou 360 — 410 m n. m., s morfologicky vyi@z terasovou ploSinou
a s mirnymi svahy. V roce 1996 byl realizovaiiztum z povrchu formou svislych jadrovych
inZenyrskogeologickych a hydrogeologickych uyrtSachticemi, terénnimi zkousSkami a
povrchovymi pracemi (Matégk a kol. 1999). V roce 1998 byltmkum doplgny jadrovymi,
svislymi inZenyrskogeologickymi vrty v ose dalnidea zaklad vysledki byl reinterpretovan
profil masivu tunelu se zakladnimi inZzenyrskogeatkgmi charakteristikami masivu v ose
dalnice D1 (Matejek a kol. 1998). Na zakladéchto etap pizkumu jsou inZenyrskogeologické
ponery charakterizované nasledavnHorninovy masiv je budovany paleogennim souwvmstvi
jilovcu, piskova a siltova (do 10 %), ale fevazré v celém Useku tunelurgvazuji gedevsim
jilovce. Paleogenni souvrstvi jégiryto kvarternimi Utvary. Ty jsou reprezentovaesasovym a
deluvialnim komplexem. Terasovy komplex ve vyvdijiedni terasy Ra&janky je vyvinuty
na levém svahu udoieky mezi Byticou a Banovou. Komplex je zastoupeny terasovylyigi
Sterky s polohami pisk Deluvialni komplex je vyvinuty v oblasti zapadaiportalu a filehlého
Useku lbetu nad tunelem. Mezi nejvyzna&Bi geodynamické procesy, které jsou vyvinuté
v koridoru tunelu Zilina pat svahové pohyby, 2iravani, eroze a objemové &ny. Zastoupeni
sesuvného deluvia je vyvinuté v okoli zapadnihagbor které vSak nezasahuje do portélovée
¢asti. Ve vychodnicasti bude zrealizovan &&. Poloskalni horniny paleogenniho komplexu
degradovaly na zeminy. Zona émani zasahuje do hloubky vice jak 10 m od povrchu
paleogenniho podloZzi.iBhy povrchovych tok jsou postihnuty erozi, v koridoru tunelu Zilina
levostranny beh a svah Ré&janky. V tomto svahu je situovany vychodni portéhdlu. Svahy
jsou citlivé na erozi vippact odstragni vegetani pokryvky.

Zajmova oblast tunelu Povazsky Chimec spada dgsSiam Zapadnich Karpat. Dle jejich
tektonickéhoclereéni jde o Bradlové pasmo se svou kysuckou jednotkekdy téZ nazyvanou
kysucko-pieninskou. Jedna se o tzv. hlubokovodrbyyKov& a kol. 1993). Litostratigraficky
odpovida séznickym vrstvam svrchndgldového st (turon - spodni santén). Jsou zde
zastoupeny hlavn horniny flySové formace s exotickymi slepenci. Flje reprezentovan
sttidanim poloh jilové, jemnozrnnych vapnitych piskava slinové (Andrusov - Samuel 1983).
Z kvartérniho pokryvu jsou zastoupeny antropoger@luvialni, deluvialdy - proluvialni,
proluviélni, fluvidlni a terasovité komplexy. Ve&mse jedna o jilovity, pigy a S€rkovity
sediment o mocnosti jen par metfMategek a kol. 1999). Celkova vyska nadlozi tunelu se
pohybuje od 4 m do 124 m.



Tektonika hornin v tunelu odpovida strukturam flygch piikrovi. Prevazujici orientace ploch
vrstevnatosti po deformaci je v sj. &m s Uklonem k V. B razke tunelu se prochazi takégs
nékolik zlomovych pasem. Zlomy obvykle vedou hi&psrstvami hornin zhruba ve smech SSZ
— JJV s uklonem k VSV a jsou na nich patrné znamekyonického poruseni (jako nédad
akreEni stupr, redepozice jprodre souvislé vrstvy apod.).

4 Geotechnicky monitoring a technologie

Nedilnou sotésti geotechnického monitoringu je i geologickawtokntace jednotlivych
vyrazenych usektunelu. Bhem geologické dokumentace se zaznamenava litelgtavba
vyrazeného useku, $ma sklon diskontinuit, fitomnost podzemni vody, geotechnické vlastnosti
hornin a jejich popis dle STN 72 1001 a STN EN I$4589-1. Pro weni vystrojovaciiidy
slouzi bodové ohodnoceni horninového masivu, kseréstanovuje na zakkadlasifikaéniho
kritéria. RMR (Rock Mass Rating dle Bieniawského @P7Dale se posuzuje procentualni
ohodnoceni horninové masivu dle klasifikace QT @T#979).

V sowasné dob probiha od zapadniho portalu tuneluc@vsko razba ve vystrojovadidé 4/2,
jenz je charakterizovana polymiktnimi, stabg&tranymi az zdravymi, s¢dré az drobnozrnnymi
slepenci s fechodem do piskovi¢ s vapnitou matrix (pevnost R3 — R2, RQD 75 — 90 Dale
sttidanim poloh slinowg jilovcd, pigitych jilovea a prachoveé (pevnosti R3 — R4, RQD 25 —
50 %) s polohami jemnozrnnych piskdvépevnosti R3 — R2, RQD 75 — 90 %). Obr. 3
predstavuje charakteristické horniny pro tutbda. VSechny vySe zmdné horniny jsou
paleogenniho stéd Primarni osini se sklada ze i$kaného betonu o tlotée 15 cm,
piihradovych nosnik (BTX, 100/22/28), fecich kotev s unosnosti 150 KN a délky 4 m a
ocelovych jehel o giméru 28 mm a délky 4 m. Profil tunelu ttigoilkruhovitéa kalota s afFim.
Délka zakru je vrozmezi od 1,7 m do 2,2 m a provadi se mdnthacich praci a pomoci
tunelbagé dochazi k cilové upravcelby. Razba ve vystrojovaciidé 4/2 vSak neprobiha
kontinudlré po celou dobu razby tunelu. K dalSim vystrojovadiitdm dle projektu pét tiidy

7 MP, 6/5, 6/4, 6/2, 6/1 a 5/2, které se mezi sedfiddaly po celou dobu razby.



Obr. 3 Stidani poloh slepenics jl'Ivci v severni tunelové reeiod zéniho portalu
Fig. 3 Layer with Conglomerates and claystonesénrtorthern tube from western portal

Od vychodniho portalu je vSak situace zcelaoparazba zde probiha ve vystrojovacidtiach
7 MP a 8/1 MP z@vodu velmi nefiznivych geologickych podminek. Horniny jsou zdereny
jilovci az prachovci, kde jejich stupe\étrani kolisa od gedre zwetralych az po zcela 2tralé
misty az rozloZzené na zeminy (R5 — R6, RQD 0 — 2®B6. 4). Obas se zde vyskytuji polohy
jemnozrnnych laminovanych piskav¢stedre zwétrané, R3 — R4, RQD 35 — 50 %). Tektonika
je zde charakterizovana poklesovymi zlomy a pukijmoi systémy. Primarni osti se sestava
z prihradovych nosnik (BTX, 50/18/25), sikaneho betonu (tlotiEou 35 cm), ktery je
vyztuzeny d¢ma vrstvami kari siti, dale jsou pouzity samozavijghly R32 (Unosnost 300 kN)
déelky 4 m a radialni jehly délky 6 m s unosnostD 28\. Ke stabili¢ ¢elby dale slouzi
mikropilotovy deStnik délky 18 m a jméru 35 mm (30 ks). U obouit je cely profil tunelu
uzaven spodni klenbou, tvar ési tvori tedy pilkruhové kalota, offi a spodni klenba. Délka
zakeru se pohybuje v rozmezi od 0,80 m do 1 miidg 7 MP a od 0,6 do 0,8 m védde 8/1 MP.
Razba vé&chto ¥idach se provadi pomoci tunelbéagr



Obr. 4 Stl’dénl’olh jl| v severni tunelové ree od vychodniho portélu
Fig. 4 Layers of claystones in the nothern tubenfeastern portal

Od zépadniho portalu probiha raZzba tunelu Zilinavystrojovacich iidach VT 7/2, VT 7/2
MOD a VT 7/5. Tunel Zilina je komplikovana stavi@avns po geologické strance a nizko
poloZzeného nadloZi, maximalni nadloZi je cca 32Niam.zapadnim portale je velké zastoupeni
jilovcu se stupéim zwtrani, ktery kolisd od &dre aZz po zcela ztralé (pevnosti R5 — R6,
RQD 0 %) (obr. 5). Tunel je razen pomoci tunelbagrdélka zékru se pohybuje v rozmezi
0,8 m az 1,0 m. Kili slozitosti stavby se musi hlidat technologiclosfup a v pibéhu razeni se
pripadre méni na izné vystrojovaciitdy. Primarni osini se sklada zifhradovych nosnik
(BTX), sttikaného betonu, samozavtrnych jehel a radialnichljdDale ke stabili celby slouzi
mikropilotovy desStnik &elbové kotvy v potu 60 — 75 ks. U vSechid je cely profil tunelu
uzawen spodni klenbou, tvar ési tvori tedy pilkruhova kalota, offi a spodni klenba.



Obr. 5Celni pohled na kalotu v jizni tunelové ieu
Fig. 5 Front wiev of the top heading in the southtennel tube

Dle projektu tunelu Povazsky Chimec je¢fiéno s 8 vystrojovacimiitami NRTM. Jedna se o
téidy VT 4/1, VT 4/2, VT 5/1, VT 5/2, VT 6/1, VT 6/2/T 6/3 a VT MP1. Mezi jednotlivymi
vystrojovacimi ktidami jsou rozdily najklad v typu, délce a @tu kotev, mocnosti gkaného
betonu, tloudky KARI siti ¢i mozné délce zd@ou. Také se od nich odviji i stavajici tvar tunelu,
ktery miZze byt uzaien spodni klenbou nebo jen patkami. VSechfigyt jsou navrZzeny

s horizontalnimélerénim na kalotu a affi. Od tidy 6/1 a vySe seifglava i razba dna. UZiti
vystrojovaci tidy se odviji od geologickych podminek (vice vizogehnicky monitoring).
Samotné rozpojovani hornin se provadi htapemoci trhacich praci, ale také mechanicky za
pomoci tunelbagt.

Geotechnicky monitoring je navrzen s cilem kontrddtera umo#uje znenit zajiS&ni tunelu

v piipadt zhorSenych nebo lepSich geologickych podminelarici geotechnického monitoringu
se sleduji konvergence v tunelu, svahové pohylglinmmetricka néteni, hladiny podzemnich
vod ve vrtech a seizmicka aktivita. Sasti praci geotechnického monitoringu je i staly
geologicky dohled, ktery souvisi s realizaci gelotécké dokumentacefiprazeni a vystrojovani
tunelovych trub. Pro deni postupu razby a vystrojovatidy na tunelu Povazsky Chimec slouzi
indexova klasifikace hornin QTS dle Tés41979). Kvalita horniny je zji®vana pomoci indexu
RQD (Rock Quality Designation dle Palmstdma 19&d8g nastava ovSem mensi rozpor, jelikoz
by se ner uréovat u hornin s diskontinuitami obsahujici jil. C¢& u typického flySe
problematické.

Prvotni geologicka dokumentac¢elby tunelu byla na sdovém portalu dne 16. Gnora na jizni
tunelové troub smérem na zapad (obr. 6).
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IG charakteristika a popis horniny (STN 72 1001 a STN EN 1SO 14689-1)

1 (Q) - || piesgity, hnedy, s Glomky hornin do 5 ¢m a v podiele 20% (F2 CG), smerom do podloZie $trk Movity aZ flovitopiestity s kamefimi (G5 GG +
ch), deluvidine sedimenty. QTS: <30; zastipenie 33%

2 (ZPz) - Polymiktné zlepence, s vapnito-piesitym tmelom, s polohami pieskovcov, stredne aZ zcela zvetrané, hnedosivé, vo vrchnych
polohéch silne rozpukané a rozvolnené (s postupnym prechodom do nadloZnych suti), pevnost nizka aZ stredna (R4-R3), velkost bloki mala az
velmi mald. RQD: 0-25%; QTS: 36; zastUpenie 19%

3 (ZPn) - Polymiktné zlepence, s vapnito-piesgitym tmelom, s polohami pleskovcoy, slabo zvetrané aZ zdravé, hnedosivé a sivé, pevnost stredna
aZ vysoké (R3-R2), velkost blokd stredna. RQD: 50-75%; QTS: 55; zastlpenie 48%

Obr. 6 Ukazka dokumentac¢elby se zatdénim hornin dle norem
Fig. 6 Geological documentation with the classtfma of rocks according to standards

5 Zawr

U tunelu Oviarsko bylo doposud vyrazeno 1063,05 Tm severnélawé roury od
zapadniho portalu a 954,38 Tm jizni tunelové rowyg vychodniho portalu bylo vyrazeno
35,41 Tm jizni roury a 104,86 Tm severni roury.

Razba tunelu Quarsko probiha v obtiznych podminkach, které jsanydrozdilnym fyzikala-
chemickymi vlastnostmi hornin v jedinglbé (pevnost, stupezwtrani, zdravost), nevhodnou
orientaci diskontinuit, razbou na kontaktu tekt&gah poruch a vyskytem podzemni vody,
piedevSim v souvrstvich jilovc

U tunelu Povazsky Chimec je vyrazenibpzné 1500 z celkovych 4400 m. Razba od zapadniho
portalu probihd v horSich geologickych podminkaeh ad stedového portalu, které jsou dany
tektonikou a vyskytem podzemni vody.

Razba tunelu Zilina probiha v nejsl@gich geologickych podminkach co sedydalnéniho
Useku Hréovské Podhradie — Lietavskd dka. Razbu komplikuje nizké nadlozi, vyskyt
podzemni vody a velmi Spatna geologie (svahové Ipphpevnost hornin a jejich stupe
zvétrani). Stavba tohoto tunelu probiha tedy velmi pamdoposud zde bylo vyrazeno 89,94
metit severni roury a 58,87 matjizni roury od zapadniho portalu.



6 Seznam pouzité literatury

Andrusov, D., Samuel, OStratigraficky slovnik Zapadnich Karpat Bratislava: Geologicky
ustav Dionyza Stara, 1983.

Bieniawski, Z. T.Engineering rock mass classificatioddew York: Wiley, 1989.

Kov&s, M. a kol.,Alpinsky vyvoj Zapadnych Karp@rno: Rirodowdecka fakulta Masarykovy
University, 1993.

Mahd’, M. Geologicka stavbaeskoslovenskych KarpaBratislava: Slovenska akadémia vied,
Geologicky Ustav Dionyza Stara, 1986.

Mapy.cz. seznam.cz. [onlined. seznam.cz, a. s., © OpenStreetMap, [cit. 2015-06-30].Dostupné
z: http://lwww.mapy.cz/zakladni?x=18.6318402&y=49.208@&z=12&source=muni&id=2342
2&0=doIn%C3%BD%20hri%C4%8Dov

Matejcek A. a kol., Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologickyegkum formou
prieskumnej Stolne pre tunélilina. 1998. Zavrecna sprava. Geofos, s. r. 0. Zilina

Matejek, A. a kol.,Podrobny inzinierskogeologicky a hydrogeologickiegkum Zilina, 1999.
Zawrecna sprava. Geofos, s. r. 0. Zilina.

Palmstrom, A.,The volumetric joint count — a useful and simpleasoee of the degree of rock
jointing. Proceedings IV congress International AssociatibEngineering Geology. 1982, 2,
s. 221-228. New Delhi.

Tesa O., Klasifikace skalniho hornin a jejich vyuziti proZzeni podzemnich staveb v Praze
1979,¢. 8. Praha.



