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VYSTAVBA TUNELA SVRCINOVEC

Ivan Michale! Bohu$ Bartko?

ABSTRAKT

Trojmedzie, miesto na Kysuciach v severnej Casti Slovenska, kde sa stretdvaji hranice troch
Statov a kde sa koncom roka 2013 zacala slavnostnym poklepanim zakladového kamena
vystavba Dial'nice D3 Svréinovec — Skalité. V tomto naro¢nom kopcovitom teréne sa na
zaciatku tseku, hned’ za dial'ni¢nou krizovatkou D3 a RS nachédza jednorurovy dial'ni¢ny tunel
Svréinovec s celkovou dizkou 420 m.

Cielom prispevku je priblizenie technolégie a postupu vystavby tunela Svréinovec
V horninovych podmienkach kysuckého flySu, s poukdzanim na rieSenie problémov vo
vystavbe, ktoré priniesla najmi nedostatoéne overend geologicka stavba a plytké situovanie
trasy tunela.

1 Uvod

Na zaciatku dialni¢ného tseku, nad obcou Svrcinovec je uzemie tvorené prevazne
pasienkami, pol'nohospodarskou podou a ¢iasto¢ne lesom. V tychto miestach sa nachadza maly
kopec, ktory miestny obyvatelia poznaji pod ndzvom KoSariskd (618 m n. m.). V dolnej Casti
masivu tohto kopca sa realizovala vystavba sice kratkeho, ale o to dolezitejSicho tunela
Svréinovec (420 m), ktory je stcastou dial'ni¢ného useku D3 Svréinovec — Skalité. Tento tisek
je sucastou dialni¢ného tahu D3 Hricovské Podhradie - Statna hranica SR/PR, ktory ma
zabezpeCit dopravné prepojenie hlavného mesta a juhozapadnych oblasti Slovenska
s Kysucami a nadvézne s Pol'skou republikou.

Vystavba celého dialni¢ného useku sa realizovala v poloviénom profile s docasnou
obojsmernou premavkou. Vynimku tvori len dial'ni¢na krizovatka D3 a RS, ktora sa postavila
v plnom profile. Usek mé celkova dizku 12,28 km a zahfiia 24 mostov a 2 tunely. V ramci
tunela Svréinovec sa v pravom jazdnom pase vybudoval tunel kategorie 2T — 8,0 s navrhovou
rychlost’ou 80 km/h podl'a STN 73 7507 a s docasnou obojsmernou preméavkou. V mieste 'avej
tunelovej rary sa vyrazila Gnikova $télia. Sucastou tunela je aj jedno priechodné priecne
prepojenie medzi tunelovou rarou a unikovou chodbou, sliziace ako chranena unikova cesta.
Zhotovitelom tuseku bolo ,,Zdruzenie D3 Svréinovec — Skalité®, ktorého ¢lenmi su firmy
VAHOSTAV - SK, a.s. Zilina ako veduci ¢len, Doprastav, a.s. Bratislava, STRABAG s.r.0.
Bratislava a Metrostav a.s. Praha. Zhotovitelom tunela Svréinovec bol VAHOSTAV — SK, a.s.
Zilina v spolupraci s projekénou kancelariou Basler & Hofmann Slovakia s.r.o. Bratislava.

2 Inzinierskogeologické a hydrogeologické pomery

Zaujmové uzemie v okoli tunela Svréinovec patri na zaklade geomorfologického ¢lenenia
Slovenska do oblasti Zapadnych Beskyd. Celé tizemie je sucastou geomorfologického celku
Jablunkovské medzihorie. Z geologického ¢lenenia je izemie sucast'ou VonkajSich Zapadnych
Karpat. Jeho horninovy masiv je budovany magurskym prikrovom (Zlinskymi vrstvami). Tieto
vrstvy maju hrabku 500 — 1000 m. Vsetinske vrstvy, ktoré sa nachddzaji v Gizemi tunela sa
vyznacuju prevahou hrubych vrstiev siltovitych ilovcov s lavicami jemno az strednozrnnych
pieskovcov s glaukonitom.
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Severne od Cadce prevladaju v savrstvie hnedozelené, tenko laminované aZ tenko
doskovité vapnité ilovce. Vo vrstvach ilovcov sa vyskytuji vrstvicky jemnozrnnych az
siltovitych, laminovanych pieskovcov s muskovitom.

Z hladiska postdenia vystavby na hydrogeologické pomery v zaujmovom prostredi maju
najvacsi vyznam geologicko-tektonické pomery, klimatické pomery, sklon a reliéf uzemia,
charakter a hrubka pokryvnych utvarov a hribka zvodnenej vrstvy. Na zdaklade tychto
podmienok a hydrogeologickej rajonizacie sa predmetné tizemie zaradilo do rajonu paleogénu.
Z toho vyplyva, ze podzemné vody su charakterizované flySovym stvrstvim, kde kolmo na
vrstvy je priepustnost’ minimalna. Preto ma podzemna voda povrchovy poévod a do horninového
prostredia sa dostava infiltraciou zrazkovych vod.

Na zéklade tychto skuto¢nosti bolo pri vystavbe potrebné venovat’ zvySenil pozornost’
technologickej vode, aby zbyto¢ne nedochadzalo k degradovaniu ilovcov v masive.

3 Vystavba tunela
3.1 Razenie a primarne ostenie

Vzhl'adom k tomu, Ze sit'az na realizaciu bola vypisand v rezime ,,navrhni a postav‘
S definovanim zmluvnych podmienok podla Zltej knihy FIDIC sa zhotovitel' v spolupréci
s projektantom, na zaklade vSetkych dostupnych informacii rozhodli optimalizovat’ technické
rieSenie a aj samotny postup vystavby. Preto pri navrhu technologickych tried vyrubu na
zabezpecenie stability samotného vyrubu sa spolo¢nymi silami snazili vyuzit' vSetky zname
skutocnosti vyplyvajuce s inZinierskogeologického prieskumu a hydrogeologickych pomerov.
Preto sa do najt’azsich geotechnickych podmienok navrhli technologické triedy vyrubu 7/3, 7/2,
7/1. Tieto triedy boli navrhnuté najmd do portalovych tsekov a do predpokladanych
tektonickych portich. V miestach za portalovymi Usekmi a v miestach kde to geologické
podmienky dovolili sme navrhli triedy vyrubu 6/2, 6/1. V usekoch, kde podl'a geologie sa mali
nachadzat pevné horniny tvorené najmi vrstvami zdravého pieskovca sme navrhli
technologické triedy vyrubu 5/2, 5/1, 4/1.

V nestabilnych geologickych podmienkach, aké sa javili najma v priportalovej oblasti,
sme navrhli vystrojovaciu triedu 7/3 (Obr. 1). Pred za¢atim razenia sme vytvorili mikropilotovy
dazdnik z ocelovych rar 114/6,3 dizky 20 m, ktory slazil ako vopred hnana vystuz. V tejto
triede sme realizovali aj kotvenie &ela razenia sklolaminatovymi kotvami dizky 8,0 m. Hribka
ostenia tvorena strieckanym betonom C 20/25 bola v tomto pripade 0,3m. V rdmci ostenia bola
eSte pouzitd 2x ocelova siet’ 88/100x100 a do kazdého zéberu aj jeden priehradovy nosnik.
Dizka samotného zaberu bola 0,8 m. Pri razeni v portalovych oblastiach bolo potrebné &o
najskor uzatvorit’ ostenie (dokoncit’ spodnu klenbu), aby sa prediSlo velkym deformaciam
nadlozia. S pribudajicimi metrami a so zlepSovanim geotechnickych pomerov smerom od
portalu sa postupne menili vystrojovacie triedy a s tym suvisiace vystrojovacie prvky.
Napriklad, kotvenie sa v ramci celého tunela pouzilo systematické. Navrhnuté typy a dizky
kotiev boli prisposobené pre rozne geologické podmienky. V miestach poruch alebo so silne
tektonicky naruSenou skalnou horninou, boli na vytvorenie stability masivu pozité
samozavrtavacie kotvy typu IBO dizky 6,0 m. V oblastiach s mierne tektonicky narusenou
skalnou horninou boli pouzité horninové kotvy typu SN dizky 4,0 az 6,0 m. Vo vystrojovacej
triede 5/2, ktora bola v naSom pripade tou najlahSou triedou, v ktorej sa razilo, sme ako vopred
predhanana vystuz pouzili ocelové ihly 25 dizky 3,0 m. V ramci tejto triedy sa do samotného
ostenia znovu pouzila 2xocel'ova siet’ g6/150x150 a do kazdého zaberu sa osadil priehradovy
nosnik. Hrubka strickaného beténu sa znizila na 200 mm a samotna dizka zaberu sa predizila
nal,’7m.
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Obr. 1 Postup vystavby, vystrojovacia trieda 7/3

Samotné rozhodovanie o sposobe zabezpecenia vyrubu a najmé o zmene vystrojovacej triedy
sa realizovalo priamo na ¢elbe za ucasti geologa, zhotovitel’a a stavebného dozora a naslednym
zapisom do stavebného dennika. Pri tomto rozhodovani nam taktieZ ve'mi pomohlo, Ze sme
mali k dispozicii vysledky merania geotechnického monitoringu, ktoré boli v pomerne kratkom
Case spristupnené vSetkym zi€astnenym stranam na webovom portali.

Razenie prebiehalo v tomto pripade dovrchne zo zapadného portadlu smerom na vychod,
s horizontalnym &lenenim vyrubu na kalotu, stupefi a dno resp. protiklenbu. Dizka razenej Gasti
tunela je v osi 382,50 m. Samotné rozpojovanie hornin prebiehalo prevazne mechanicky
tunelovym bagrom Liebherr 934, resp. CAT 328. Boli vSak aj miesta, kde sa pouzili aj vrtno-
trhacie prace. Zastupenie takychto miest vSak bolo minimdlne, priblizne 10 % z celkového
objemu prac. Na vftanie vyvrtov (Obr. 2) sme pouZivali dvojlafetovy vftaci stroj Atlas-Copco
Boomer L2C, resp. Atlas-Copco 282. Odt'azenie sme realizovali kolesovym nakladat¢om Volvo
L180E, ktory riibaninu nakladal priamo do dumprov Volvo A25D, Volvo A25E a vyvézali na
depdniu. Pre aplikaciu strickaného betonu sme pouzivali striekacie zariadenie MEYCO
Potenza, resp. Sprizmobil. Prace prebiehali nepretrzite, 7 dni v tyzdni, 24 hodin denne.
Za pomoci tychto strojov a s posaddkami, ktoré sme mali k dispozicii, sa nam podarilo tunel
vyrazit v planovanom termine a splnit’ tak ¢asovy mil'nik stanoveny verejnym obstaradvatel'om.
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Obr. 2 Dvojlafetovy vitaci voz Atlas-Copco Boomer L2C

3.2 Sekundarne ostenie

Po zrealizovani primarneho ostenia a dosiahnuti maximalnych rychlosti nérastu
deformécie (stanovené v TKP 26 Tunely) a po profilacii primarneho ostenia tunela sme
pristupili k realizacii sekundarneho ostenia tunela. Definitivne ostenie tunelovej rary je
zrealizované ako Zelezobetonové z betonu C30/37 a hrubkou ostenia 0,3 m vo vrchole klenby,
ktora sa smerom K pite zvacsuje (Obr. 3). Betonaz tunela sme realizovali v dvoch etapach —
betonaz protiklenby a betonaz hornej klenby tunela. V ramci razenej casti tunela sme
zabeténovali 32 blokov avramci hibenej asti 4 bloky. Vietky prie¢ne pracovné $kary
jednotlivych konstrukcii definitivneho ostenia (hornad klenba, spodna klenba) museli spolu
korespondovat, ¢o bola jedna =z poziadaviek obstaravatela. Tolerancia sekundarneho
(definitivneho) ostenia bola stanovena na + 30 mm.
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Obr. 3 Priecny rez tunela Svrcinovec
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V celej dizke tunela je horné ostenie navrhnuté aj zrealizované ako vystuzené. Typ
vystuzenia bol zavisly na geotechnickych parametroch jednotlivych kvazi homogénnych
usekov. Ostenie je vystuzené atypickymi ocel'ovymi sietami ¢8/150x150, pritovou vystuzou
rozneho priemeru a pomocnymi priechradovymi nosnikmi. Pouzita ocel je triedy B 500 B pre
vSetku vystuz sekundarneho ostenia. Minimalne krytie vystuze z vnutornej strany tunela je
50 mm.

Realizaciou sekundarneho ostenia sa vytvoril jednotny, odolny a najmé hladky povrch,
ktory bude pocas prevadzky tunela nenaro¢ny na tdrzbu a Cistenie. (Obr. 4)

Obr. 4. Sekundarne ostenie

3.3 Hydroizolacia

Cely systém ostenia pravej tunelovej rury bol navrhnuty a zrealizovany ako sendvi¢ova
konsStrukcia pozostdvajuca z primarneho ostenia a sekundarneho ostenia. Medzi tieto dve
ostenia je vlozena drenazna a izola¢na vrstva pozostavajuca z geotextilie s minimalnou plosnou
hmotnost'ou 900 g/m? a hydroizolacie minimalnej hrubky 2,0 mm.

Hydroizolacia v tuneli je vybudovana pomocou dazdnikovej izolacie, ¢o znamena, Ze
v miestach, kde je spodna klenba, nie je zrealizovana izolacia. Odvod horninovej vody je
vedeny cez drenaznu vrstvu hydroizolacie do postrannej drenaze DN 200 mm. Z toho dévodu
sa V tuneli nerealizovala stredova kanalizacia a drenaZna voda je zvedena na portal tunela.

3.4 Unikova §toliia

Paralelne s vystavbou pravej tunelovej rary prebiehala aj vystavba tnikovej Stdlne.
Z technického hladiska bola unikova §tolia navrhnuta a zrealizovana tak, aby zodpovedala
poziadavke dogasnej konstrukcie a z hladiska bezpe¢nosti a riadenia prevadzky spiiala funkciu
unikovej cesty podl'a platnych predpisov. Pri navrhu vel’kosti a tvaru prie¢neho rezu §tdlne sme
vychédzali z rozmerovych parametrov priechodného prierezu definovaného v STN 73 7507 —
Projektovanie cestnych tunelov.

Stolha sa budovala rovnakym sposobom ako hlavna tunelova rura, ¢ize dovrchnym
razenim zo strany zdpadného portalu. DiZka razenej &asti unikovej §tdlne je v osi $tdlne
427,22 m. Pri technickom rieseni razenia sme vychadzali z geologického prieskumu a pouzili
rovnaky spdsob navrhu vystrojovacich tried. Samotna vystavba prebiehala podobne, len
v stiesnenych podmienkach. Rad by som pri tejto prilezitosti spomenul, Ze na rozpojovanie
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horniny sme pri razeni pouzili dnes uz unikatny tunelovaci stroj SCHAEFF ITC 112 (Obr. 5)
a na odvoz rubaniny na skladku pomocou banského vozidla PAUS PMKT 10,0. Ako definitivne
ostenie tu bola aplikovand ochranna a zosilitujica vrstva strieckaného betonu C25/30 hrabky
0,1 m s rozptylenou nekovovou vystuzou, tvorena plastovymi makrovldknami z polypropylénu
(PP). Tato vrstva ma slizit’ na zlepSenie statickej inosnosti prierezu $tlne.

4 Zaver

V porovnani s predpokladanymi geologickymi podmienkami zapracovanymi do
realizatnej dokumenticie prebiehalo razenie v naro¢nejSich podmienkach ako sa
predpokladalo, ¢omu zodpoveda aj zastupenie vystrojovacich tried vyrubu, ktoré sme pouzili
pri razeni tunela. Razenie plytko situovaného tunela pod povrchom bolo v takmer celej dizke
trasy komplikované zasahovanim nadloZzného komplexu zvetranych hornin do priestoru razenej
celby. Tento nehomogénny komplex bol typicky vel'mi slabou stabilitou s vyskytom
nesustredenych pritokov vody. Tato skuto¢nost’ sa odrazila v masivnom pouZzivani
predhananych ihiel do stropu, v prevaznej miere samozavrtnych a vo vyuzivani vystrojovacich
tried s relativne kratkou dizkou zaberu. V priportalovych oblastiach sa vyskytol aj material
starych svahovych pohybov, ktory spdsoboval nestabilitu celého profilu tunela aj napriek
rychlemu uzatvaraniu dna tunela. V pripade vychodného portdlu, kde sa vyskytli v stropne;j
Casti az vysoko plastické ily, doSlo k mimoriadnej udalosti, kedy tieto plastické materialy vnikli
do priestoru tunelovej rary.

Zaverom len tol’ko, Ze aj vystavba kratkych tunelov, ktoré niektori prirovnavaja k vacsim
podchodom, je tloha naro¢na ako z hl'adiska technického, tak aj z hl'adiska organizacie
vystavby a nasadenia kapacit. Casto mozno komplikovanejsia, ale nie nezvladnutena. Coho
prikladom je tunel Svr¢inovec.

ZDAR BOH!
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