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Abstrakt

Prispevok popisuje technicky navrh Zelezni¢nych tunelov Dubrava a Zamcisko na
modernizovanej trati Zilina — Ko$ice, Usek trate Liptovsky Mikula$ — Poprad Tatry
(mimo), tratovy Usek Strba — Vychodna. Tunely st navrhnuté ako dvojkolajné
jednorurové s najvysSou tratovou rychlostou 160 km/h. Ich vzajomna vzdialenost
je 263 m a z tohto dévodu su z titulu Eurépskych predpisov z oblasti bezpe&nosti
posudzované ako jeden tunelovy systém. Prispevok v zavere vseobecne
poukazuje na momentalnu situaciu v oblasti protipozZiarnej bezpelnosti
Zelezni¢nych tunelov v SR a o potrebe zlepSenia jej aktualneho stavu.

Abstrakt

The paper describes technical design of the railway tunnels Dubrava and
Zamgisko on upgraded railway line Zilina — Kosice, section Liptovsky Mikulas —
Poprad Tatry (mimo), track section Strba — VVychodna. Tunnels are designed as
double-track, single tunnel tubes, with maximum line speed 160 km/h.
Intermediate distance of the tunnels is 263 m and therefore due to European
guidlines are considered as one tunnel system. Finally, generally refers to actual
situation in the field of fire safety in railway tunnels in Slovak Republic.

1. Uvod

Zavazok SR modernizovat technicku infrastrukturu Zeleznicnej trate vychadza
z dohéd AGC aAGTC. Trat &.180 Zilina — KoSice je sudastou piateho
paneurdpskeho koridoru, ako vetva &. 5a (Bratislava — Zilina — Kosice). Projekt
modernizacie trat rozdeluje na viacero usekov. Tunely Dubrava a Zamcisko sa
nachadzaju na useku trate Liptovsky Mikulas — Poprad Tatry (mimo), v tratovom
useku Strba — Vychodna. Generalnym projektantom planovanej trate je spoloénost
REMING Consult, a. s., Bratislava, projektantom tunelov je spolo¢nost BASLER &
HOFMANN Slovakia, s. r. 0., Bratislava.

2. Tunelovy systém Dubrava a Zamcéisko

Tunelovy systém, tvoreny jednorurovymi dvojkofajnymi tunelmi Dubrava
a Zamcisko, bude sucastou planovanej modernizovanej trate medzi zastavkou Vazec
a ZelezniCnou stanicou Vychodna. Vzhladom na polohu oboch tunelov, ktorych
vzajomna vzdialenost' je priblizne 263 metrov, su tieto na zaklade poziadaviek
ROZHODNUTIA KOMISIE EU z20. decembra 2007, o technickej $pecifikacii
interoperability v suvislosti s aspektom ,bezpecnost v Zelezni¢nych tuneloch® v



systéme transeuropskych konvencnych a vysokorychlostnych Zeleznic (dalej len TSI
SRT (2008/163/ES)) povazované z hfadiska bezpeénosti za jeden tunel resp.
tunelovy systém. Pre tunelovy systém platia ustanovenia ako pre jeden tunel, podla
Specifikacii  subsystémov Infrastruktura, Energia, Riadenie, Zabezpeclenie
a navestenie, Prevadzkoveé predpisy. Z tychto subsystémov budeme popisovat len
subsystém Infrastruktura, v rozsahu viazanom na priestorové naroky, podporu uniku
a podporu zachrany v tunelovom systéme.

Cely tunelovy systém ma dizku priblizne 1747 m. Celkova dizka tunela
Dudbrava je 1330 m atunela Zamcisko 155 m. Trasa tunelov je vedena v smere
staniCenia, od vychodného portalu tunela Dubrava v priamej trase, nasledne v tuneli
Dubrava prechadza prechodnicou do smerového obluku r=2995,8 m v kolaji ¢.1
a r=3000 m v kolaji €.2 s prevySenim p=56 mm a v obluku pokraCuje aj cez tunel
Zamgisko. Vyskové vedenie tunelov definuje konstantny jednosmerny pozdizny sklon
11,39 %o, Vv klesani od vychodu na zapad. Usporiadanie jednotlivych  Casti
tunelového systému je zrejmé zo situacie na obrazku ¢.1.
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Obrazok ¢.1-Prehladna situacia tunelového systému

Trasa navrhovanej trate pred vychodnym portalom tunela Dubrava mina okraj
zastavby obce Vazec a prechadza mostnym objektom ponad Udolie potoka Cierny
jarok. V portalovej oblasti sa nachadza vyhradena plocha pre zlozky integrovaného
zachranného systému napojena na pristupovi komunikaciu. Dalej sa tam nachadza
technologicky domcek, anténny stoziar a akumulacna nadrz poziarneho vodovodu.
Sucastou tunela Dubrava je unikova $&tblna, plniaca ulohu bo¢ného nudzového
vychodu, navrhovana tak, aby sa dodrzala maximalna vzdialenost unikovych
vychodov 1000 m. Ma gabarit o Sirke 2,25 m a vyske 2,25 m a bude zaroven plinit
ulohu pristupovej trasy pre zachranné zlozky, nakofko sa uvaZzuje s pouZitim malej
hasi¢skej (napr. $tvorkolka) mobilnej techniky. Stélfia Usti na plochu zachrannej
oblasti pri vychodnom portali tunela Dubrava.

Po opusteni tunela Dubrava bude trasa mostnym objektom preklenovat' udolie
Belianskeho potoka a nasledne vstupovat do tunela Zamcisko. Na vychodnom portali
tunela Zamcisko sa taktiez nachadza vyhradena plocha pre zlozky integrovaného
zachranného systému.

Po opusteni tunela Zamcisko bude trasa preklenovat udolie Bieleho Vahu
dalsim mostnym objektom a nasledne bude ustit do stanice Vychodna. Na
zapadnom portali tunela Zamcisko sa nachadza vyhradena plocha pre zlozky
integrovaného zachranného systému, technologicky domcek, anténny stoZiar,
akumulaéna havarijnd nadrz a akumulacna nadrz poziarneho vodovodu. K obom
vyhradenym plocham, za tunelom Zamcisko a k ploche medzi tunelmi vedu
pristupové komunikacie.



Tunelovy systém ma navrhnuté totozné svetlé tunelové prierezy podfa
vzoroveho listu STP4 (dvojkolajny, kruhovy, 160 km/h <V< 200 km/h, d=4200 mm).
Navrhnuté su podfa pripravovanej STN 73 7508 — ,Projektovanie zelezni¢nych
tunelov®. Svetly tunelovy prierez je urCeny zdruzenym tunelovym priechodnym
prierezom, obojstrannymi unikovymi cestami, obojstrannym bezpecnostnym
priestorom a poistnym priestorom.

Zelezniény zvrdok tunelového systému a taktiez prifahlych mostnych objektov
bude tvorit pevna jazdna draha (dalej len PJD).

Zakladné charakteristiky a usporiadanie vzorového prieCneho rezu su zrejme
z obrazku ¢.2.

.
w0
2
°
¥
w.
ol
1

Obrazok ¢.2 — Vzorovy priecny rez: 1-Obrys vozidla UIC GC, 2-ZdruZeny tunelovy
priechodny prierez 3-Primarne ostenie, 4-1zolacné suvrstvie, 5-Sekundarne Zelezobeténové
ostenie, 6-Poistny priestor, 7-Bezpecnostny priestor, 8-Ocelové drzadlo, 9-Kablovy
multikanal, 10-PoZiarny vodovod, 11-DrenaZne potrubie, 12-Zberaé odvodnenia PJD, 13-
Zberac€ drenazneho odvodnenia

2.1. Geologické a hydrogeologické pomery

Planovany Zelezni¢ny tunel Dubrava prekonava rovnomenny masiv medzi
udoliami Cierneho jarku na vychode a Belianskeho potoka na zapade. Vyska
nadlozia dosahuje hodnoty od 4 m az do 46 m. Masiv Dubravy je charakteristicky
svojim plochym rovinatym hrebenom, miernymi severnymi a strmymi juznymi svahmi.
Na severnej strane masiv nadvazuje na paleogénnu vypli Liptovskej kotliny, na
juznej strane udolie Bieleho Vahu predstavuje kanonovitu prielomovu kotlinu so
strmymi svahmi a skalnymi stenami. Strmo zarezané je i udolie Belianskeho potoka.
Na zaklade vysledkov prieskumnych prac, ktoré sa uskutoCnili, mozno konstatovat,
Ze geologické pomery v trase tunela su komplikované. Masiv je budovany
mezozoickymi horninami — prevazne reiflinskymi vapencami a dolomitmi s
preplastkami ilovca a tufitov. Taktiez je prestupeny systémom tektonickych
poruchovych zén (zlomov) a k nim prisluchajucimi systémami puklin. Vzhladom na
silné rozvolnenie horninového masivu boli tektonické poruchy ovplyvhované



podzemnou vodou ateda dochadzalo iku krasovateniu. Z toho dbévodu sa v
tektonickych poruchach mézu vyskytovat podzemné kaverny, vacsinou s druhotnou
vyplnou (vplaveny zvetralinovy material). Predpoklada sa, ze tieto poruchové zony
budu tvorit priblizne 5 — 25% dizky tunela.

Tunel Zamcisko bude prekonavat bezmenny pahorok medzi udoliami
Belianskeho potoka a Bieleho Vahu. Vyska nadlozia dosahuje hodnoty od 4 do 12 m.
Uzemie méa jednoduchu geologicki stavbu. Horninovy masiv buduji mezozoické
horniny, prevazne dolomity, v ktorych podlozi sa na vychodnej strane tunela mézu
vyskytnut' gutensteinské vapence. Dolomitovy horninovy masiv je bez zjavnych
Strukturnych znakov zvrstvenia. PoruSenost’ diskontinuitami je temer vSesmerna. V
pripovrchovych €astiach je hornina zvetrana az na zeminy charakteru Strkov ilovitych
az pieskov s primesou jemnozrnnej zeminy. Plochy diskontinuit su v dosahu zény
zvetrania, ktora pravdepodobne siaha az pod uroven tunela, zvinené a hladke,
s ilovito-piescitou vypliiou resp. hibSie bez vyplne.

Pre oba tunely v prieskumnych dielach nebola zistena suvisla hladina
podzemnej vody. Pritoky do tunelov budu viazané len na intenzivne zrazky a topenie
snehu.

2.2. Konstrukcia tunela Dubrava

Hibené &asti tunela maju di. 15 m na vychodnom a 20 m na zapadnom portali.
Maju navrhovanu zakladovu Zelezobetonovu dosku hrubky 850 mm a klenbu hrabky
500 mm. Celné steny portalov su kolmé, kridla portdlov budu v sklone 4:1.
Pohladova vrstva ja navrhnuta z obkladového kameniva.

Razenie tunelovej rary v dizke 1295 m sa uvaZuje Upadnym spdsobom.
Vzhladom na dizku tunela a podmienky horninového prostredia je vystavba razenej
Casti tunela navrhovana cyklickym sp6sobom, s pouzitim Novej rakuskej tunelovacej
metody (NRTM), a to za pouZzitia vrtno-trhavinového razenia ale aj nedeStruktivneho
mechanického rozpojovania. Tunel ma rieSeny profil s protiklenbou a taktiez bez
protiklenby na zakladovych pasoch. Zakladnym prvkom primarneho ostenia je
striekany betén v kombinacii so zvaranou sietou, ocelovymi priehradovymi oblukmi a
dopinkovymi prvkami vystrojenia (ihly, kotvy, mikropildty). Razenie tunelovej rury
bude po dizke rozdelené horizontalnym &lenenim na kalotu, stuperi a dno. Definitivhe
- sekundarne ostenie tunela je navrhnuté zo Zelezobetonu s minimalnou hrubkou 350
mm v klenbe a 500 mm v protiklenbe.

2.3. Konstrukcia tunela Zamcisko

Hibené &asti tunela maju di. 35 m na vychodnom a 30 m na zapadnom portali.
Konstrukcia profilu a portalového zabezpecenia je obdobna ako pri tuneli Dubrava.

Razena &ast tunela ma dizku 90 m. Razenie tunelovej rury sa uvazuje
dovrchnym spbsobom, teda od zapadného portalu tunela. Razenie tunela je
vzhfadom na geologické pomery navrhované pomocou nedestruktivneho
mechanického rozpojovania. Podfa vysledkov inziniersko-geologického a
hydrogeologického prieskumu, ktory charakterizuje horninovy masiv v trase tunela
ako jeden kvazy homogénny blok, je navrhnuta pre celu trasu razenej tunelovej rury
jedna vystrojovacia trieda, v profile s protiklenbou. Zakladnym prvkom primarneho
ostenia je striekany betdén v kombinacii so zvaranou sietou, ocelovymi priehradovymi
oblukmi a doplnkovymi prvkami vystrojenia (ihly, kotvy, mikropiloty). Razenie
tunelovej rury bude po dizke rozdelené horizontalnym &lenenim na kalotu, stuperi a
dno. Definitivne - sekundarne ostenie tunela je navrhnuté zo Zelezobetonu
s minimalnou hrabkou 350 mm v klenbe a 500 mm v dne.



2.4. Vybavenie tunelov

Tunelovy systém ma v celej dizke navrhnuty nezavodneny poZiarny vodovod
umiestneny po oboch stranach profilu. Vzajomna vzdialenost odbernych miest je 100
m. Dodavka vody na hasenie je zabezpeCena dvoma akumulaénymi poZzZiarnymi
nadrzami a automatickou tlakovou stanicou.

Osvetlenie tunela bude zabezpeCované jednak nudzovym osvetlenim pre
pripady mimoriadnych udalosti a taktiez pracovnym osvetlenim pre potreby spravy
a udrzby tunelov. Sufastou tunela bude aj unikové znacenie oznacujuce nudzové
vychody, vzdialenost a smer uniku do bezpeé&nej oblasti v celej jeho dizke.

Komunikacia medzi vlakmi ariadiacim strediskom je zabezpecCena
prostrednictvom GSM-R. ZabezpeCené bude trvalé spojenie medzi zloZzkami
zachrannych sluzieb. Tunelovy systém bude dalej vybaveny prvkami monitorovania,
kontroly, napajania a riadenia ktoré zabezpelia pozadovanu uroven bezpec€nosti
a prevadzky zeleznice.

4. Protipoziarna bezpecnost’ v tuneloch

Pri jej definovani mézeme vychadzat' z predpisov zavaznych pre SR:

TSI SRT (2008/163ES) pre tunely dl od 1-(156)20 km, vyhlaska MDPaT SR ¢.
350/2010 Z.z. a vSeobecnych predpisov SR z oblasti poZiarnej prevencie.
Nezavaznych predpisov: (UIC):CODE 779-9, iniciativa TIF, iniciativa Up Tun a
narodnych predpisov Clenskych krajin EU.

Slovenska narodna koncepcia v oblasti bezpecnosti v Zelezni¢nych tunelov
neexistuje a nie je ani pripravovana!

Nakolko v oblasti bezpe€nosti  Zeleznicnych  tunelov  dochadza
k neopodstatnenému preberaniu poZiadaviek z protipoziarnej bezpecnosti cestnych
tunelov je potrebné uviest ich zakladné vzajomné rozdiely.

Uroven bezpeénosti v Zelezniénych tuneloch sa neméze zrovnavat s droviiou
bezpec€nosti v cestnych tuneloch. Z hladiska dopravy je prevadzka oproti viac menej
chaotickému pohybu velkého mnozstva vozidiel a zaroven aj vodiCov na cestnych
komunikaciach koordinovanejSia. lde v podstate o profesionalitu osdb riadiacich
zeleznicné vozidla, prevadzkovanie zeleznice a predovSetkym regulaciu pohybu
dopravnych prostriedkov po dopravnej ceste. Vacsina dopravnych incidentov sa
viaZze na urovihoveé krizenia Zeleznice s pozemnymi komunikaciami ¢o v podstate nie
je pripad ZelezniCnych tunelov. Ztohto dbévodu je pravdepodobnost incidentov
v Zelezniénych tuneloch nizka a narasta len umerne s dizkou tunela.

K otazkam bezpecnosti tunelov je mozné pristupovat z dvoch pohfadov:

a) v zavislosti na pravdepodobnosti vzniku mimoriadnej udalosti v tuneloch

(prevencia pred vznikom mimoriadnych udalosti),

b) s predpokladom, Ze k mimoriadnej udalosti ur€ite déjde (v tomto pripade sa
opatrenia zameriavaju na zvladnutie mimoriadnej situacie).
Oba principy sa odporucaju kombinovat s ohladom na efektivitu prijatych opatreni.

Najkomplexnejsie problematiku popisuje smernica Medzinarodnej Zeleznicnej
unie (UIC:CODE 779-9, plati pre tunely dl. nad 1 km, s intenzitou dopravy do 200
zmieSanych suprav za den) a podla nej z hfadiska bezpec€nosti zelezniCnych tunelov
je potrebné posudzovat nasledovné aspekty:

1. Opatrenia infrastruktury (l)

a) Prevencia pred vznikom mimoriadnych udalosti (monitorovanie rychlosti,

ovladacie zariadenia, detekcia...)



b) Znizenie ucinkov (jednokolajné tunely, prierez dvojkolajnych tunelov,
detekcia poziaru...)

c) Podpora uniku (unikové cesty, nudzové osvetlenie, unikové vzdialenosti...)

d) Podpora zachrany (pristup k tunelom, zachranné plochy, systém riadenia..)

2. Opatrenia vozového parku (R)
a) Prevencia pred vznikom mimoriadnych udalosti (protipoziarne opatrenia,
detekcia poziaru v suprave...)
b) Znizenie ucinkov (indikatory vykolajenia, hasiace pristroje...)
c) Podpora zachrany (zachranné prostriedky a vyhotovenie vagonov)
3. Prevadzkovanie (O)
a) Prevencia pred vznikom mimoriadnych udalosti (prevadzkové predpisy,
predpisy pre prepravu nebezpecnych latok)
b) Znizenie uCinkov (zastavenie nasledujucich a protiiducich viakov)
¢) Podpora uniku (informacie pre cestujucich, kompetencie personalu)
d) Podpora zachrany (havarijné a evakuacné plany, pravidelné cvicenia so
zloZzkami 1ZS)

Navrhované bezpelnostné opatrenia v tuneloch je potrebné posudit vhodnou
metddou napr. rizikovou analyzou.

5. Zaver

Tunelovy systém DUBRAVA — VOLNE PRIESTRANSTVO — ZAMCISKO
vytvara atypicky pripad. Technické rieSenie a vybavenie tunelov je vzdjomne
previazané a ovplyviiuje aj samotné volné priestranstvo trate medzi tunelmi. Ma
dopad na prvky zoblasti protipoziarnej bezpecnosti tunelov, ich situacné
rozmiestnenie a vzajomné vazby v celej dizke systému. Vytvara vaésie mnozstvo
kombinacii a moznosti rieSenia, priCom pri navrhu sme sa s ohfadom na miestne
pomery snazili dosiahnut’ o najefektivnejSie rieSenie.
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