Tunely a podzemné stavby 2015, 11.-13.11.201%Zilin

DIALNICA D4, TUNEL KARPATY
MOTORWAY D4, KARPATY TUNNEL

Ing. Jan Snopkd
Ing. Marek Bednar?
Ing. Zuzana Oravcové
Mgr. Matus Klaz #

ABSTRAKT

DoterajSie budovanie cestnej siete nadradenych kikacii v Bratislavskom regione, bolo
realizované s dladom na "nepriechodnds masivu Malych Karpat. V minulosti
najjednoduchsie prepojeniavobreznych dopravnych koridorov od severozapadal(iza
D2 zo smeru Malacky, Kuty) a od severovychodu [Biea D1 zo smeru Trnava, Pezinok)
bolo vyrieSené prevedenim vSetkej dopravy na pbagfi Dunaja.

Novo - navrhovany Usek Oiaice D4 Bratislava Ra - Zahorska Bystrica, &as’ou ktorého
je dia’nicny tunel Karpaty tkky 10 980 m, by okrem prepojenia Diice D1 a D2 na popod
masiv Malych Karpat podstatne skratil dopravné atediosti v smere vychod - zapad a
zarovaer by zabezp&l diverzifikaciu dopravného prudu v pripade vzniKincidentu" v
dopravnom lieviku Pristavny most.

Nasledne prispevok prinaSa informéacie o navrhuniekbho rieSenia takmer 11 km dlhého
dvojrarového diéni¢ného tunela Karpaty s dérazom na celosgengké prinosy vybudovania
tohto Useku.

ABSTRACT

The existing building network highway communicasoin the Bratislava region, has been
carried out in “respect" of the Small Carpathiarassif. In the past, the easiest connection
left sides transport corridors from west (highwad fbom the direction Malacky, corners) and
the northeast (D1 motorway from the direction ohdva, Pezinok) has been resolved by
transferring all traffic on the right bank of theubube.

New proposed motorway section D4 Bratislava Ra@éhorskd Bystrica, which includes
highway tunnel Carpathians of 10 980 m, inter lggkeof highway D1 and D2 on the
underneath of the Small Carpathian significantlgrsm transportation distances in the east -
west and would ensure the diversification of t@affow in the event of an "incident" in the
transport funnel Harbour Bridge.

Post provides information on a draft technical sohs almost 11 km long twin-tube highway
tunnel Karpaty, with an emphasis on building a styewide benefits of this section.
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1 Uvod

Navrhovana Diknica D4 je stas’ou ,Nového projektu vystavby diaic a
rychlostnych ciest”, ktory bol schvaleny uznesenilady SR¢. 162 z roku 2001, ktoré
definuje didni¢nu sie’ tvorenatahmi D1, D2, D3 a D4 a sigychlostnych ciestahmi R1,
R2, R3, R4, R5, R6 a R7 s moznydalSimi tahmi v dalekom vyliade, ktoré rata s D4
v Useku Bratislava, Ra — Zahorska Bystrica.

Celu transeurOpsku tranzitnu Si€TEN) tvori, jeden vnutrozemsky plavebny dopravny
koridor a dev@ multimodalnych dopravnych koridorov, z ktorychi tnasledujuce
prechadzaju uzemim hlavného mesta Bratislavy.

- KORIDORE. IV: Berlin - Praha - Kuty - Bratislava - Budapes Istanbul

v trase Diéinice D2

- KORIDORE¢. Va:  Terst - Bratislava - Zilina - KoSice - Uzhdro Lvov,

s pripojenim KORIDORLUW. VI. Cadca - Katovice - Varsava
- Gdaisk

-  KORIDORZE. VII:  Dunaj (plavebny koridor pre ré@u lodnu dopravu)

Pre Bratislavu, ktorej cestna giradradenych komunikacii bola ddslaudovana s diadom
na nepriechodngsmasivu Malych Karpat juznym obchvatom mesta, dgz vodny tok
Dunaja, aby tato trasa Disice D4 Bratislava R& — Zahorska Bystrica s tunelom Karpaty,
znamenala nielen podstatnélakienie vnatorného diamicného pri€¢ahu mesta (pristavného
mosta) od tranzitnej dopravy, ale predovSetkym tekié@ dopravenej vzdialenosti v smere
sever — vychod a vybudovanie alternativnej komuwiéka@re préazeny usek vnutromestsky
Usek didinice D1.

V si&kasnosti do hlavného mesta dochadza za pracou diadgieh cca 100 000 - 150 000
mimo bratislavskych obyvatev, ktori vyuZivajuc Individualnu automobilovi depu
vstupuju na ,uzemie hlavného mesta“ z nasledovrsjubrov prostrednictvom nasledovnych
regionélnych a vnutrostatnych dopravnych koridorov:

- od severozapadu - zo smeru Malacky, Kuty [Diea D2),

- od severovychodu - zo smeru Trnava, Pezinoklfida D1, cesta 502),

- od vychodu - zo smeru Senec, Komarno,

- odjuhu - zo smeru hranica Marsko, Rakusko.

Vybudovanie dinice D4 okolo Bratislavy je len prvy, zato vyznammyrokom Kk rieSeniu
problematiky dopravy na uUzemi hlavného mesta SRati$avy. PIny prinos diaicného
obchvatu Bratislavy sa prejavi az po dobudovani:

- Diarnice D4 v Useku Bratislava Ba— Zahorsk& Bystrica s tunelom Karapty, ktory

prepoji dva hlavné diaicnétahy nal'avej strane Dunaja.

- Dobudovani vnutorného mestského okruhu so systémaalikal, ktorého vsetky
krizovania s ostatnymi komunikaciami budd mimodowe a bude vertikalne
segregovany od ostanej dopravy.

Na zaklade vysSie uvedeného vyplyva, Ze vystaviekui®4 Bratislava Ra — Zahorska
Bystrica, s tunelom Karpaty by malatbyrealizovand siasne s predchadzajucim Usekom
Dialnice D4 Bratislava Jarovce — Bratislava:Ra to najma z dévodu:

- Dopravného prepojenia D1 a D2 popod masiv Karpatnapodpori® diverzifikaciu
dopravného prudu okolo hlavného mesta.

- vyrovnania materiadlovej bilancie nasypov a vykop®&redpokladané mnozstvo
vytazenej rubaniny ztunelovych rar Bi&ného tunela Karpaty bude
2700 000 M} ¢o pri koeficiente nakyprenia k = 1,3 predstavuj18 000 m
materialu, ktory bude vhodny potizilo nasypov Ditnice D4 a rychlostnej cesty
R7.
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Obr. 1 Situé‘\éi'a Diénice D4
Fig. 1 Lay-out of Motorway D4

2 Smeroveé a vySkové vedenie trasy

Navrhovana trasa diaice D4 prechadza z rovinatého Uzemia Podunajdkejynna
juhu cez hrehe Malych Karpat do Zahorskej niziny na severe zaugho Uzemia. Priechod
trasy od D1 je vedeny v stbehu so Sdrskym kanaloiii Zeleznénu tra’ a Statnu cestu
11/502, odkid’ pokratuje smerom k juznému portalu tunela, umiestenémjuiraych svahoch
Malych Karpat.

Zatiatok rieSeného Useku km 0,000 000 D4 BratislavaaRa Zahorska Bystrica &ima
severovychodne od mestskejsti Bratislava R&a (severne od obce Vajnory), kde v stani
4,400 000 km D4 (vychodny portal) predchadzajucéeeku nadvézuje na pripravovanu
Dialnicu D4 ,lvanka Sever - Krizovatka Ra ktory je sdag’ou did’nicného obchvatu mesta
Bratislavy, D4 Jarovce - Krizovatka &a

Trasa di#inice vstupuje do horninoveho prostredia na vychobdngvahoch Malych Karpat
s polomerom smerového oblika R = 3 900 m (os D4).

Poloha vychodného tunelového portalu tunela Karpasjtuovana s dlmadom na umiestnenie
MUK s cestou 1I/502 a mozntasmi smerového a najma vyskového vedenialnite



kategorie D 26,5 pre navrhova rychio$20 km/h (100 km/h v tuneli), v terénnej depresii
Ratieho potoka, pod vychodnymi svahmi Vajnorskej hory.

Nadvazujuci usek dvojrurového tunela Karpaty sorsw rozdelenou dopravou je vedeny
v priamej s éfkou 7 935 m v osi D4, piom pozdzny sklon stdpa 0,70 % po 7,163 km,
odkid’ klesa so sklonom 0,70 % aZ po Zapadny - Stupapskal.

VyGstenie tunela Karpaty celkovejzity 10 990 m je navrhnuté v km 16,525 km D4,
severozapadne od obce Marianka. Zvy3ny Usdhitdia D4 bude v itke cca 1,00 km vedeny
VvV nasype v pravotivom smerovom obluku s polomerom R =2 600 m, sddém 0,70 %.
Trasa didinice sa v koridore pdd DUS nultého okruhu vo vzdialenosti cca 150 metrov
od zastavby napaja na uz zrealizovany Usel'rida D4 Krizovatka Stupava (D2/D4) -
Krizovatka Zahorska Bystrica.

3 InZinierskogeologické pomery v trase tunela

NajdlhSia¢ag’ tunela bude realizovana v masive granitickych fmoso zastapenim
viacerych litologickych typov. Na dobré geotechmickastnosti zdravych a neporusenych
hornin v tomto Useku budu thaepriaznivy vplyvu najma:

- zOny rozvdinenia a zvetrania v okrajové&sti masivu, ktoré reprezentuju z

- zbny rozvdinenia a zvetrania v okrajové&gsti masivu, ktoré reprezentuju zvodnené

zbny a kolektory vody,

- zony poruSenia a roziwenia s predpokladom zvodnenia v zo6nach

interpretovanych hlavnych listrickych zlomov. U abotypov poruSenia dominuje
smer SV-JZ so sklonom k JV az S-J so sklonom k Z.

- zony alpinskej tektonogézy charakteru mylonitov eoidcie najma SV-JZ

so sklonom k JV, ktoré tvoria zény hydrogeologidkymarirér

- predpokladané Sikmé zony zbrithiatenia, spaté s etapou aktivity striznych SZ-JV

zlomov, ktoré vymedzuju zo SV a z JZ koridor tuneldoré tvoria zony

hydrogeologickych bariér.
Usek od cca km 9,00 po km 10 je budovany stvrstviamianskych bridlic, s generalnym
sklonom k JV — V, lokélne az so subhorizontalnyrazehim za ktorymi nasleduju polohy
neogénnych pieskov, siltovitych piesky az ilovitésfy.
Vysledky matematického modelovania (hydrogeolodickémodelu masivu) poukazuju
na nevyhnutnaspouzitia takej techniky vystavby tunelovych rdbyepri razeni tunela bolo
mozné rychle zabudovanie nepriepustného samonosrataiesného ostenig najblizSie
k ¢elbe tunela tak, aby sa minimalizoval drendzrinak ,otvorenych“ - neizolovanych
usekov tunela (¥ase vystvaby) na rezim podzemnych vod.
Geochemické prace a ich vyhodnotenia poukazujinezilivy technicky zadsah do Struktury
v oblasti zapadného portalu tunela Karpaty, beztatidisiého technického zabezjmia,
mobze spbsobizmenu chemického zloZenia podzemnych vod hib3életiu s mineralizaciou
nad 500 mg/l, ktorych genéza je pravdepodobne néara horninové prostredie karbonatov
Borinskej sukcesie (vratane Svatej studne, Phiammad Sv. Stutbu, prieskumnych vrtov
MHV 1-12 a Jaiovho vrtu).
Na zaklade syntézy udajov sme dospeli k zaverthytraulicky vplyv tunela Karpaty na
podzemné vody okolia Marianky - vratane Svatej séupgk opodstatneny len za podmienky,
Ze tunel bude realizovany metédou NATM (vrtno-tinavé razenie) ako ,otvoreny*
neizolovana tunelova rdra s primarnym ostenim \wni&ai 8,60 - 9,75 km (Borinska
sukcesia) po dobu presahujucu 30 dni. V pripaderiatakéhoto postupu prac, by doSlo po
cca siedmich mesiacoch k znizeniu hladiny vody &&vstudni o 1 m. Po 14 mesiacoch by
poklesla hladina vody o 2 m. Tieto vplyvy méZu zéo znament zmenu chemického
zloZenia podzemnych véd.



4 Udaje o tuneli Karpaty

Tabu’ka 1 Udaje o Tuneli Karpaty
Table 1 Data of the Karapty tunnel

Lavé (juznd) tunelova

Prava (severna)

FETEIIEIE rura tunelova rara
Celkova dizka tunelove;j rury 10 980,00 m 10 980,00 m
Dizka hibeného tunela - Vychodny portal 140,00 m 130,00 m
Dizka razeného tunela 10 050,00 m 10 080,00 m
Dizka hibeného tunela - Z&padny portl 790,00 m 770,00 m

Zatiatok hibeného tunela v km dialnice D4 (Vychodny
portal)

0,240 000 km LTR (JTR)
0,240 970 km D4

0,253 000 km PTR (STR)
0,252 343 km D4

Koniec hibeného tunela — zaciatok razeného tunela v km
dialnice D4 (Vychodny portal)

0,380 000 km LTR (JTR)
0,381 678 km D4

0,383 000 km PTR (STR)
0,381 953 km D4

Koniec razeného tunela — zadiatok hibeného tunela v km
dialnice D4 (Z&padny portal)

10,430 000 km LTR (JTR)
10,449 793 km D4

10,463 000 km PTR (STR)
10,453 758 km D4

Koniec hibeného tunela v km dialnice D4 (Zépadny
portal)

11,220 000 km LTR (JTR)
11,243 405 km D4

11,233 000 km PTR (STR)
11,222 149 km D4

Sirkové usporiadanie:
Sirka medzi obrubnikmi:
Sirka chodnikov:

Celkova vySka priechodného prierezu v tuneli:

Pozdzny sklon:
Max. prieny sklon:
Vetranie:
Navrhova rychlo&

2T -8,0/100

8,00 m
1,00 m
480

+0,70 %, - 0,70%
-25%-25%
pozikne s vetracimi Sachtami

100 km/h

5 Popis technolégie razenia tunelovych rar.

VysSie popisané mozné negativne ovplyvnenie hlagodzemnych je mozné PLNE
ELIMINOVA T pouZitim vhodnej met6dy vystavby tunelovych rar.
Na zaklade vysSie uvedenych dévodov navrhujemeizéedh tunelovych rdr pomocou
metody TBM (profilovy raziaci stroja s plédm ), kde je mozné ihdepo vyrazeni daného
Useku tunela pod ochranou Boeého plaga raziaceho stoja montavazelezobetonové
segmentové ostenie z prefabrikovanych dielcov sotesthymi spojmi, atak zabezjpe
okamziti vodotesnds realizovaného diela. Tento spdsob vystavby elipginwplyv
drendZznehodinoku razenia tunela na okolity horninovy masivdima podzemnych vod.
Tunelova rara je rozdelena na Useky budované mazenfibenim. Hbené Useky budi
realizované v otvorenej stavebnej jame na obockélomh, ktoré budu nasledne zasypané.
Povrch zasypov bude rekultivovany zatrdvnenim alaba vysadbou krikov a drevin, tak
aby charakter prirodného prostredia bol zachovany.



AN .| ¥ VAVAY ) 1:ravi

Obr. 2 Zapadny (Mariansky) portal tunela Karpaty
Fig. 2 West (Marianka) portal of Karpaty tunnel

Predpokladané mnozZstvo taZzenej rubaniny z tunelovych rar th&nych tunelov bude

2 700 000 M ¢o pri koeficiente nakyprenia k = 1,3 predstavufgl8 000 m materialu.

Patas razenia tunelov bude vSetka rdbanina z tunelokyicdopravovana pomocou pasovych
dopravnikov priamo na skladky materidlov nachadmajga pri zapadnom portali tunela
Karpaty.

Vhodna rabanina méze typo predrveni pouzita do nasypov presypanych zelempostov —
biokoridorov ad’alSich zemnych konstrukcii.

V pripade, Ze by bol @as realizacie tunelovych rur narazeny vydatny zgogjzemnej vody,
je potrebné orientovasa na moznasvyuzitia podzemného diela ako zdroja pitnej vody.
Z hradiska technického i hygienického nie je problémgtnudova’ zachyt hlavnych vyverov
podzemnej vody p@s raziacich prac a ich zvedenie do tunelovej b&z/toho, aby doSlo ku
kontaminacii vody. Takéto rieSenia su bezné nielen svete ale aj unas (napriklad
Cremosniansky tunel).

Obr. 3 Vychodny (R&ansky) portal tunela Karpaty
Fig. 3 East (Raca) portal of Karpaty tunnel



6 Navrh vetrania tunela Karapty

V dialni¢nom tuneli Karpaty je navrhnuté pdzde vetranie tromi vetracimi Sachtami,
ktoré rozdéuju tunel na samostatné vzduchotechnické useky.
Navrhnuté poziZne vetranie tunelov zaisie dodrZanie pozadovanej koncentracie Skodlivin
od prevadzky vozidiel. Ide o CO oxid Umaty, NOx oxidy dusika, dodrzanie prieanasti
(opacity) v tuneli.
Pri normalnej dopravnej prevadzke, pri rychlostiadzidiel 40 — 100 km/h sa oba tubusy
vyvetraju pozéEnym vetranim s pradovymi ventilatormi pod klenbanela. Vetracie $achty
zaistia odvod zngsteného vzduchu z daného vetracieho Useku a ptissivého vzduchu.
Vykon ventilatorov vo vetracich Sachtach bude regahy pomocou frekveénych meniov.
Pri kongescii vozidiel v tuneli alebo za mimoriadhyklimatickych podmienok (inverzné
pocasie, hmla, vichrica a pod.) bude padituacie postupne zvySovany vykon vetrania na
zaklade udajovidiel CO, opacity, merania rychlosti a smeru praderzduchu v tuneli. Pri
zastaveni dopravy v tuneli buda véidryzvani, aby vypli motor.
V pripade nehody a poziaru v jednom tuneli bud®raaticky spustené vetracie zariadenie
daného Useku. Vo vetracom Useku, kde vznikol ppZ&ar automaticky spusti odsavaci
ventilator v prisludnej vetracej $achte na min.oryR50 ni/s. MnoZstvo odsavaného vzduchu
zodpoveda dimenzovaniu VZT zariadeni na normovyges&0 MW.

7 Zaverané zhodnotenie

Predmetom technicko-ekonomického hodnotenia je yp@noie Useku Diamice D4
Bratislava Ra&a - Zahorska Bystrica v dvoch variantoch, s nulovgtavom, t.j. pouZzitim
nahradnej trasy:

- Nahradna trasé. 1: D1 Mierova - Senecka, D2 Lats&a cesta - Staré grunty,

Dizka trasy: 34,85 km,
- Nahradna tras& 2: D4 Jarovce - Ra, D2 Lamaska cesta - Staré grunty
Dizka trasy: 47,80 km.
Z hradiska porovnania fingnych nakladov na vystavbu tunelov metodou NATM r{ort
trhavinovou metdédou) b vystavbe pomocou metddy TBM (plnoprofilovy raziatroj) je
vystavba tunela Karpaty pomocou metody TBM drab%iaa 10 %.
Hodnotenie metddou stiig@ vynosnosti, ktoré vychddza zocasnej hodnoty &akavanych
prinosov a nakladov pas realizacie stavby a jej dopravno-ekonomickepthigsti pre
predpokladané obdobie rokov 2018 do roku 2022 jenkfikované ako tok nakladov a
prinosov pre navrhnutd investiciu. Miera vnutorngposovosti IRR investicie pre usek
Dialnice D4 Bratislava R - Zahorska Bystrica s tunelom Karapty pre variant
- s tunelom Karpaty, realizovanym pomocou metédy T@&hlizacia vyrubu tunela
pomocou plnoprofilového raziaceho stroja), IRR 699%,
- stunelom Karpaty, realizovanym pomocou metody NATMalizacia vyrubu
tunela pomocou vrtno-trhavinovych prac), IRR = B0%.
Napriek vyssim stavebnym néakladom je potrebné zotboalivahy nasledovné prinosy ktoré
ponuka metdda TBM v porovnani s metddou NATM:

- podstatne krat&ias vystavby, cca 16 az 24 mesiacov,

- eliminacia negativheho zasahu do podzemnych vo#alite Svatej studne,

- moznos vybudovania multifuné&nej technologickej pristupovej cesty pod Grow

vozovky, ktorl je mozné vyuZiako:
o chranené unikovu chodbu cestu v pripade incidentuneli,
0 pristupovu cestu pre haské a zachranné jednotky,
o multifunkény technicky kanal a kolektor pre kablové trasy.



