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1. Uvod

1.1 Identifikacné udaje
Nazov stavby: Dialnica D1 Turany — Hubova
Miesto stavby: Zilinsky kraj,
Katastralne uzemie: Turany, Krpelany, Stankovany, Svosov, Hubova, Hrboltova
(pre rekultivaciu opustenej trasy aj Ratkovo, Sutovo a Kralovany)
Druh stavby: Novostavba
Kategoria cestnej
komunikacie: D 26,5/100
Kategoria tunelov: 2T - 8,0/ 100 km/h

Narodna dialni¢na spolocnost, a.s., Dubravska cesta 14, 841 04 Bratislava

Ministerstvo dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja SR

DOPRAVOPROJEKT a. s., Kominarska 141/2,4
832 03 Bratislava - mestska ¢ast Nové Mesto

Ing. Imrich Bekec¢

Basler & Hofmann Slovakia s.r.o0., Panenska 13, 811 03 Bratislava

Zodpovedny projektant tunelov: Ing. Branislav Neuschl

Ing. Michal Kfepela
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1.2 Strucny popis trasy dialnice

Predmetny Usek dialnice za&ina v udolnej nive rieky Vah v katastralnom uzemi mesta
Turany na useku prevadzkovanej dialnice D1 Dubna Skala — Turany v krizovatke
»rurany 2“. Zaciatok useku je situovany na pravom brehu rieky Vah oproti
zahradkarskej osade a jestvujucej lavke pre peSich ponad rieku Vah. Trasa dialnice D1
pokracuje udolim Vahu po pofnohospodarskych pozemkoch medzi starym korytom
Vahu a Krpelanskym kanalom, kriZzuje Strkovisko Bor a nasledne aj koryto rieky Vah a
jestvujucu cestu 111/2131 do Nol€ova, za ktorou vchadza trasa dialnice D1 do dvoch za
sebou iducich tunelov Korbelka a Havran. Tunel Korbelka je vedeny popod masiv Kopy
a tunel Havran popod rovnomenny masiv. Medzi uvedenymi tunelmi je kratky usek
dialnice nad udolim Vahu rieSeny prevazne na mostoch. K zapadnému a vychodnému
portalu tunela Korbelka a k zapadnému portalu tunela Havran su navrhnuté pristupoveé
komunikacie potreby udrzby a pre zachranné zlozky. Trasa dialnice je za tunelom
Havran vedena juhovychodnym okrajom obce Svo$ov. Dialnica D1 potom treti krat
krizuje multimodalny koridor rieky Vah a napaja sa na nadvazujuci usek D1 Hubova -
Ivachnova v krizovatke Hubova. V koncovom useku dialnice D1 Turany — Hubova je v
dostupnej vzdialenosti od krizovatky Hubova navrhnuté Stredisko spravy a udrzby
Svosov.

1.3 Podklady

e Porovnavacia studia, Dialnica D1 Turany — Hubova, Dopravoprojekt a.s.
Bratislava, 2013;

e Porovnavacia Studia, Dialnica D1 Turany — Hubova, aktualizacia technického
rieSenia - doplnok, Dopravoprojekt a.s. Bratislava, 2016;

e Zavereéné stanovisko MZP SR &.1294/2017-1.7/ml zo da 18.5.2017,
nadobudlo pravoplatnost dfia 9.2.2018;

e Dialnica D1 Turany - Hubova, tunely Rojkov - Havran, GEOFQOS, s.r.o., Zilina,
RNDr. Antonin Matej¢ek a kol., 2007;

e Dialnica D1 Turany - Hubova, Hydrogeologicky posudok, Vodné zdroje
Slovakia, s.r.o, RNDr. Maria Némethyova a kol., 2008;

e Dialnica D1 Turany - Hubova, Podrobny inzinierskogeologicky prieskum,
INGEO-ighp, s.r.o., Zilina, RNDr. Alexander ZATHURECKY, RNDr. Anna
GRENCIKOVA a kol., 2008;

e Dialnica D1 Turany — Hubova (Usek 2), GEOFQOS, s.r.o., Zilina, RNDr. Anna
Grendikova a kol., 2010;

e Dialnica D1 Turany - Hubova, Hydrogeologicky posudok, Vodné zdroje
Slovakia, s.r.o, RNDr. Maria Némethyova a kol., 2011;

e Dialnica D1 Turany - Hubova, tunel Korbelka, GEOFOS, s.r.o., Zilina, RNDr.
Anna Grencikova a kol., 2011;

e Dialnica D1 Turany - Hubova, Zaverec¢na sprava — variant V2 s tunelom
Korbelka, CAD-ECO a.s., RNDr. Marian Kuvik a kol., 2014;

e Diafnica D1 Turany - Hubova, Il. etapa, Hydrogeologicky monitoring,
CAD-ECO a.s., Mgr. Marian Coplak, RNDr. Emilia Zabkova, 2018;

e Zapisy z pracovnych porad a rokovani s objednavatefom a zastupcami
projektantov, vykresova dokumentacia;

Dialnica D1 Turany - Hubova D 8.3.3
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Predpisy

Normy

Technické predpisy

Projekt utesnenia tunelovych rar na zabranenie drenazneho Géinku tunela

1.4 Pouzité predpisy, normy, literatira a elektronické zdroje

Zakon ¢&. 50/1976 Zb. o uzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zakon) v
zneni neskorsSich predpisov;

Nariadenie vlady ¢.344/2006 Z.z. o minimalnych bezpefnostnych poziadavkach na
tunely v cestenej sieti;

VyhlaSka MDPT SR €. 55/2008 Z.z. o projektovej dokumentécii stavieb dialnic a ciest
pre motorové vozidla;

Vyhlaska MV €. 9/2009 Z.z. ktorou sa vykonava zakon o cestnej premavke a o zmene
a doplneni niektorych zakonov;

Smernica 2004/54/ES Europskeho parlamentu a rady z 29. aprila 2004 o minimalnych
bezpeénostnych poziadavkach na tunely v transeurdpskej cestnej sieti.

Eurépska dohoda o hlavnych cestach s medzinarodnou premavkou (AGR),
ECE/TRANS/SC.1/384, Marec 2008;

STN 73 7507 Projektovanie cestnych tunelov, februar 2008;

Pouzité slovenské technické normy z tried 01, 12, 72, 73, 92

TP 016 Katalog poruch tunelov na pozemnych komunikaciach, MDPT SR, 2005;
TP 019 Dokumentécia stavieb ciest + Priloha (01 — 14), MDPT SR, 2007;

TP 020 Tunelové nazvoslovie, MDPT SR, 2006;

TP 021 Vystrojovacie triedy. Cast 1: Cyklické razenie, MDPT SR, 2006;

TP 022 Podzemné stavby. Cast 2: Kontinualne razenie, MDPT SR, 2006;

TP 026 Sekundarna ochrana beténovych konstrukcii, MDPT SR 2007;

TP 041 Analyza rizik pre slovenské cestné tunely, MDVRR SR, 2011;

TP 049 Vetranie cestnych tunelov, MDVRR SR, 2011;

TP 080 Bezpecnost cestnych tunelov - Bezpe¢nostna dokumentacia, MDVRR SR,
2014;

TP 082 Prehliadky, udrzba a opravy cestnych komunikacii. Tunely - technologické
vybavenie, MDVRR SR, 2014;

TP 089 Inzinierskogeologicky prieskum pre tunely, MDVRR SR, 2015;

TP 090 Ochrana tunelov proti vode a odvodnenie tunelov, MDVRR SR, 2015;
TP 091 Monitorovanie beténového ostenia tunelov, MDVRR SR, 2015;

TP 093 Centralny riadiaci systém a vizualizacia - tunely, MDVRR SR, 2015;
TP 094 Systém hospodarenia s cestnymi tunelmi, MDVRR SR, 2015;

TP 095 Prehliadky, udrzba a opravy cestnych komunikacii. Tunely-stavebné
konstrukcie, MDVRR SR, 2015;

TP 098 Navrhovanie cementobeténovych vozoviek na cestnych komunikaciach,
MDVRR SR, 2015;

TKP Cast 26 Tunely;

TKP Cast 28 Geotechnicky monitoring pre tunely a prieskumné $télne;

Dialnica D1 Turany - Hubova D 8.3.3
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TKP Cast 35 Geotechnicky monitoring pre objekty liniovych éasti pozemnych
komunikacii
VL5/2011 Vzorové listy 5 Tunely;

Zdroje Sprava o hodnoteni vplyvov, sprava EIA, DOPRAVOPROJEKT a.s., 2016
Zavereéné stanovisko EIA, MZP SR., 2017

Dialnica D1 Turany - Hubova D 8.3.3
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2. Predmet rieSenia

2.1 Zdévodnenie projektu utesnenia tunelovych rur

Predmetom rieSenia tejto ¢asti dokumentacie je minimalizovanie drenazneho
ucinku tunelov na okolité horninové prostredie, kde sa nachadzaju vyznamné zdroje
podzemnej vody, ktoré zasobuju pitnou vodou okolité obce. Pitna voda je vyznamnym
nerastnym bohatstvom krajiny a treba ju chranit. Snaha o jej zachovanie je vyjadrena aj
v zavere¢nom stanovisku hodnotenia vplyvov na zivotné prostredie EIA z 18.5.2017, v
bode 5: "Realizovat’ v trase tunela zodpovedajtice technické a technologické rieSenie
razenia a vystrojenie tunelovych rdar s vyuZitim hydroizolacie." a v bode 6: " Realizovat
také technické opatrenia, ktoré zabezpecia zabranenie drenazneho ucinku tunelovych
rar, a teda zachovaju vyuzitelné mnozstva podzemnych véd jednotlivych vodarenskych
zdrojov. Pre pripad Ciastkového drenazneho ucinku tunelovych rar vypracovat’ projekt
zachytenia drenaznej vody z tunela a jej vyuZitie na pitné tcely/vratenie do vodovodnej
siete."”

2.2 Rezervoare podzemnych vod a ich ovplyvnenie vystavbou tunelov

Hydrogeologické pomery v trase tunelov Korbelka a Havran su extrémne
Zlozité. Vyplyva to najma z rozli¢nej priepustnosti hornin, ktoré sa podielaju na stavbe
masivu a tiez zo Strukturno-tektonickych pomerov. Popis jednotlivych rezervoarov
podzemnych vod je prevzaty z: Sprava o hodnoteni vplyvov, sprava EIA,
DOPRAVOPROJEKT a.s., 2016.

Z hladiska vplyvu tunelov na okolité vodné zdroje Fatra, Korbefka, Teplica a
Kopa mozno konstatovat nasledovné:

Vodny zdroj Korbelka — vzhladom na nizku vydatnost’ vodného zdroja a jeho
naviazanie na kontakt cho¢skych horninovych komplexov s podloZznymi malo
priepustnymi komplexami krizrianského prikrovu resp. paleogénu sa predpoklada v
pripade vystavby tunela Korbelka jeho Uplny zanik.

Vodny zdroj Fatra — vzhfadom na zistené hydrogeologické a hydrochemické
pomery v oblasti vodného zdroja Fatra sa predpoklada jeho Ciastocné ovplyvnenie,
pokial nebudu realizované hydroizolaéné opatrenia. Podla dostupnych informacii je
vodny zdroj z €asti viazany na inu geologicku Struktdru na juh od Lubochnianskeho
sedla, oddelenu vyraznym zlomovym systémom od dolomitického masivu Kopy. Druha
Cast podzemnych véd pravdepodobne pochadza z komplexu dolomitov koty Fatra, ¢o
dokumentuje zmiesany typ chemizmu vod. Pocas razenia je predpoklad, ze vydatnost’
vodného zdroja bude redukovana o objem véd prestupujucich z dolomitového
komplexu, za predpokladu vyznamného znizenia piezometrickych vySok HPV. Tento
vplyv v8ak mézZe byt eliminovany vhodnymi hydroizolaCnymi opatreniami tunela.

Vodny zdroj Kopa (Kralovany) a vodny zdroj Rojkov — predstavuje
potencialne najviac ohrozeny vodny zdroj v celej oblasti Kopy. Vzhlfadom na vysoku
priepustnost’ karbonatického masivu sa predpoklada, Ze vystavbou tunela méze déjst k
uplnému zdrénovaniu uvedeného vodného zdroja. V pripade, Ze ostenie tunela v
najviac priepustnych usekoch bude rieSené ako celoobvodova hydroizolacia, je mozné
vplyv na tento vodny zdroj eliminovat.

Dialnica D1 Turany - Hubova D 8.3.3
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Vodny zdroj Teplica/Tepli€ka — na zaklade vysledkov orientaéného
prieskumu mozno predpokladat, Ze prevazna €ast vdd pritekajuca do vodného zdroja
pochadza zo severnych svahov Kopy resp. lokality Sokol a vystupuje na tektonickom
rozhrani medzi karbonatmi cho&ského prikrovu na severnej strane udolia a
nepriepustnym mezozoickym komplexom mraznického suvrstvia s fragmentami
paleogénnych zlepencovych hornin v jeho nadlozi na juznej strane. Stopovacou
skuskou z vrtov TK-05 a TK-06 neboli zistené priame komunika¢né kanaly k vodnému
zdroju. Je vSak potrebné uviest, Ze poCas vystavby tunela méze byt takyto kanal
zachyteny, aj ked je to nepravdepodobné vzhladom na generalny smer prudenia véd. Z
toho dévodu je potrebné pocas prac znizit' riziko zavle€enia znecistenia do tohto
vodného zdroja vytvorenim celoploSnej hydroizolacie najma v komplexe
skrasovatenych vapencov a déslednym dodrziavanim technologickej discipliny,
pouzivanim ekologicky odburatefnych maziv a podobne. Z hladiska kvantity
nepredpokladame vyznamné ovplyvnenie vodného zdroja razenim tunela za
predpokladu vhodného technického rieSenia hydroizolacie tunela.

Rojkovské raSelinisko a vodné zdroje pri Rojkove, Kralovanoch a Lubochni -
ide o hydrogeologické riziko v zmene prudenia podzemnej vody a v zmene jej
chemického zlozenia poCas vystavby a prevadzky dialnicného tunela Korbelka. Riziko
ovplyvnenia vodnych zdrojov je mozné minimalizovat vhodnym technickym rieSenim
tunela Korbelka, spolu s operativnym systémom monitoringu. Pre zasobovanie vodou
je potrebné pripravit alternativy z dévodov znizenia vydatnosti, ovplyvnenia kvality,
resp. zruSenia niektorého vodného zdroja.

Vodné zdroje pri SvoSove - vplyvy sa mdzu prejavit v zmene prudenia

podzemnej vody pri vystavbe a prevadzke tunela Havran. Vplyvy je mozné
minimalizovat vhodnym technickym rieSenim tunela Havran a operativhym systémom
monitoringu. Pre zasobovanie vodou je potrebné pripravit’ alternativy pre scenar straty
podzemnych vod.

3. Hydroizolaéné systémy tunela

Ochrana tunela pred podzemnou vodou sa posudzuje vzdy z hladiska
moznosti odvedenia vody, alebo nutnosti navrhu vodotesnej izolacie tunelovej rary (s
uvazenim pripustnej zmeny hydrogeologickych pomerov v okoli tunela).

Systém ostenia tunelovej rary je sendvi¢ova konstrukcia pozostavajlca
z primarneho a sekundarneho ostenia. Medzi tieto dve ostenia je vlozena drenazna
a izola¢na vrstva pozostavajuca z geotextilie a plosSnej hydroizolacie. RozliSujeme dva

zakladné systémy hydroizolacie tunela:
- otvoreny systém - priepustny
- uzatvoreny systém - nepriepustny

Doplnenim otvoreného systému o cementovu, alebo chemicku vytesnujucu injektaz
horninového prostredia vznika injektovany - polopriepustny systém.

Rozsah pouzitia jednotlivych hydroizolacnych systémov v tuneloch, bude mozné
urcit' az na zaklade podrobného IGHP.

Dialnica D1 Turany - Hubova D 8.3.3
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3.1 Priepustny - otvoreny systém (dazdnikova izolacia)

Pri pouziti otvoreného hydroizolaéného systému sa izoluje iba horna stavba -
horna klenba. Spodna stavba - zakladové pasy, resp. spodna klenba, nie je
zaizolovana. Drenazna vrstva hydroizolacie odvadza horninovu vodu do bocnej
drenaze, odkial je voda odvedena cez Cistiace Sachty vo vyklenkoch do hlavného
zberaca, umiestneného pod vozovkou. VSetka drenazna voda je gravitacne zvedena na
tunelové portaly, kde je vyvedena do recipientu.

Obr. 1.: Priepustny otvoreny systém — prie¢ny rez

Odvodnenie horninovej a technologickej vody, poCas razenia, je potrebné riesit
priamo na Celbe. V miestach priesakov sa horninova voda podchyti pomocou hadic
(sustredeny pritok), alebo drenaznych folii (ploSny priesak) a odvedie sa do
odvodfiovacieho otvoreného rigolu. Odvodiiovacie rigoly musia byt umiestnené pozdiz
bo¢nych stien tunelovej rury a musia zabranit odvadzanej vode v priesaku do podlozia.

Pri dovrchnom razeni je niveleta a teda pozdizny sklon tunelovej rary
navrhnuty so spadom k portalu. To znamena, Ze zachytena voda bude odtekat
gravitaCne smerom k portalu. Pri upadnom razeni je potrebné realizovat’ preCerpavanie
na portal.

V portalovych €astiach, kde bude privadzana horninova a technologicka voda
musia byt zriadené sedimentacné nadrze, upravne pH a ORL, aby sa zarudila
ekologicka nezavadnost vod, ktoré budu dalej vypustané do recipientov.

Pred osadenim hydroizolacie musi byt povrch primarneho ostenia, na ktory sa
hydroizolacia prichytava, oCisteny a vyrovnany. Prilis velké nerovnosti mézu vyvolat
neprimerané tahové namahanie hydroizolacie, a jej nasledné pretrhnutie.

Ochranu hydroizolacie zo strany horniny zabezpecuje vrstva geotextilie, ktora
zaroven plni funkciu drenaze.

Dialnica D1 Turany - Hubova D 8.3.3
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Obr. 2.: Kladenie geotextilie Obr. 3.: Tercik

Samotna hydroizolacia pozostava s hydroizolaénych pasov, ktoré su
prichytavané na primarne ostenie pomocou tercikov. Spajané su horicim klinom
s tvorbou dvojstopového zvaru, v ktorom sa vytvara vzduchovy kanalik. Tesnost zvarov
hydroizolacie sa preukazuje nafukovanim vzduchového kandlika, pricom sa sleduje
pokles tlaku v kanaliku.

Obr. 4.: Spoje hydroizolanych pasov

Dialnica D1 Turany - Hubova D 8.3.3
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Obr. 5.: Kladenie hydroizolacie

GEOTEXTILIA
PRIMARNE OSTENIE

' .
SEKUNDARNE OSTENIE
HYDROIZOLACIA

Obr. 6.: UloZenie hydroizolacie v osteni

Hydroizolacia je opatrena signalnou vrchnou vrstvou, ktora ma inu farbu ako
zvySok hydroizolacie. Pri pripadnom poskodeni hydroizolacie (napr. pri kladeni vystuze
sekundarneho ostenia) sa jej vrchna vrstva poskrabe a poskodenie ,hlasi“ zmenou
farby. Nasledne musi byt poSkodené miesto opravené dalSou vrstvou hydroizolacie.

Obr. 7.: Kladenie vystuze

Dialnica D1 Turany - Hubova D 8.3.3
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Po vybudovani sekundarneho ostenia s hydroizolaciou a drenaznym
odvodnenim tunela, systém hydroizolacie spolahlivo chrani sekundarne ostenie a
priestor tunela pred horninovou vodou, za podmienky obmedzenia Sirky trhlin a Skar
v betdne ostenia tunela. Zarover sa vSak systém sprava ako drenaz pre horninové
prostredie, v ktorom sa tunel nachadza. Hladina podzemnej vody, v bezprostrednej
blizkosti tunela klesa na urover postrannej drenaze.

Obr. 8.: Dokonéené sekundarne ostenie s vytiahnutou hydroizolaciou na

Otvoreny systém hydroizolacie je vhodny do oblasti, kde sa tunel nachadza
nad ustalenou hladinou podzemnej vody, resp. mimo dosahu vodnych zdrojov. Jedna
s0 0 najjednoduchsi hydroizolacny systém ktory svojim charakterom zabezpecuje
najvacsiu funkénost ochrany pred prienikom vody do vnutorného priestoru tunela a
zaroven najmensie riziko vzniku vad pocas vystavby a naslednej prevadzky. V
suCasnosti sa jedna o najrozSirenejsi systém ochrany razenych tunelov proti
podzemnej vode, pretoZe je jednoduchy, pomerne lahko realizovatelny, funkény aj v
pripade ak nie je dosiahnuta najvysSia urover kvality a kontroly stavebnych prac a aj v
pripade ak hydroizolacné suvrstvie obsahuje drobné vady z realizacie. Finan¢né aj
Casové naroky na jeho realizaciu su z pomedzi navrhovanych hydroizolacnych

3.2 Polopriepustny systém - injektaz

Polopriepustny hydroizolaény systém, je kombinaciou priepustného systému a
injektaze horninového prostredia. Ciefom injektaze je utesnit’ a vyplnit trhliny, praskliny,
pukliny v horninach a zeminach, ktoré vytvaraju cestu pre prudiacu vodu. Tesniaca
injektaz moze byt zrealizovana v niekolkych fazach, napr. plastova do malej hibky -
2,0m a hibkovéa postupne do vaésich hibok, aZ sa zastavi neziaduci prienik vody.

Pregrouting (pre-excavation grouting), je systém injektaze, kedy sa injekéné
médium, pred realizaciou primarneho ostenia, vtlaca do cielovej zony, pod vysokym
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tlakom a takto dochadza k vyplneniu trhlin, pérov a vofnych priestorov, kde inak
dochadza k distribucii podzemnej vody. Pregrouting méze byt na zaklade monitoringu
primarneho ostenia doplneny postgroutingom (post-excavation grouting). Postgrouting
je dodato¢na injektaz uz zrealizovaného primarneho ostenia, kedy sa injektuju pripadné
priesaky podzemnej vody cez primarne ostenie. Pri postgroutingu ¢asto dochadza k
premiestneniu zainjektovanych priesakov, preto je postgrouting asovo aj finan¢ne
narocnejsi spésob injektaze.

Obr. 9.: Injektovany systém — priecny rez

Injektaz méze byt realizovana napr. cementovou injektdZznou zmesou, alebo
injektdZou na baze polyuretanovej Zivice.

Pri injektazach cementovou zmesou sa pouzivaju cementy a mikrocementy s
réznymi prisadami. Je nutné venovat zvySenu pozornost javu krvacania, kedy
dochadza k vyplavovaniu prebyto€nej vody z cementovej zmesi, o ma nepriaznivy
vplyv na tesniacu funkciu injektaze. Krvacanie cementovej zmesi sa da upravit pouzitim
vhodnych prisad - stabilizatorov.

Chemicka injektaz méze byt realizovana jedno alebo dvojzlozkovou
injektaznou zmesou. Jednozlozkova injektaz reaguje pri kontakte s horninovou vodou a
vytvara penu, ktora expanduje a vytesriuje trhliny a péry v hornine. Dvojzlozkova
injektaZna zmes reaguje s pdsobenim horninovej vody aj bez pésobenia horninovej
vody.

Injektazne zmesi na baze cementov maju mensiu schopnost prenikat do
horninového masivu a nizsiu rychlost tuhnutia oproti chemickej injektazi. Nie su vhodné
do miest, kde je vysoka rychlost prudenia vody, ¢o by malo za nasledok odplavovanie
injektaznej zmesi. Technicky su ale menej naro¢né a lacnejSie. Pred zaciatkom
injektaZe je potrebné vykonat skusobnu injektdZ na overenie vhodnosti zvolene;j
injektaznej zmesi.
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Obr. 10.: Princip injektaze

Injektazne prace prebiehaju nasledovne:

Do &elby, alebo primarneho ostenia sa vyhotovi vrt pozadovanej dizky a priemeru. Do
zhotoveného vyvrtu sa zasunie obturator (paker), ktory je opatreny gumovou manzetou
a spatnym ventilom. Jeho funk&nost nastava pri dokonalom upevneni vo vyvrte a

k zabraneniu vytla&aniu injektaznej zmesi pod tlakom spat z vyvrtu. Predizenie
obturatorov vo vyvrtoch sa vykona nadstavujucimi trubkami. Na takto upevneny
obturator vo vyvrte sa nasadi injektazna pistol s tlakovymi hadicami napojenymi

k injektaznemu Cerpadlu, a dalej sa postupuje principom ABBA - spustenim

a zastavenim ventilu Cerpadla v priebehu injektaze.

Obr. 11.: Priklady realizacie injektaze
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Postupnym vtlacanim hmoty do injektovaného prostredia sa zvySuje tlak, ktory
sa priebezne kontroluje na manometroch Cerpadla. Po docieleni poZadovaného tlaku
a odtlakovani systému sa pistol' odpoji a pokracuje sa na dalSi vyvrt.

Pouzita injekEna zmes musi byt po ukonceni chemickej reakcie chemicky
stalou a nezavadnou hmotou, tj. mézZe prist do kontaktu s pitnou vodou, vodou
a materialmi pre hospodarske ucely.

Pocas realizacie primarneho ostenia je potrebné, aj napriek injektazam,
uvazovat s horninovou a technologickou vodou, s ktorou sa naraba rovnako, ako pri
otvorenom hydroizolatnom systéme.

Po vybudovani a zainjektovani primarneho ostenia, pokracuje realizacia
hydroizolacie rovnako, ako v pripade otvoreného hydroizolaéného systému.

Nevyhodou takéhoto hydroizolaéného systému je zvySeny tlak na ostenie a
horninovu klenbu, vyvolany vodnym stipcom nad tunelom. Realizacie takéhoto typu
hydroizolacie je ¢asovo, finan¢ne a technicky naroénejsia ako realizacia otvoreného
systému hydroizolacie.

Hydroizola¢ny systém zachytava vacsinu podzemnej vody, neda sa vSak
zarucit jeho 100 % tesnost. Vhodny je do oblasti, kde je pripustny Ciastocny pokles
vydatnosti zdroja podzemnej vody, kde je ustélena hladina podzemnej vody v
primeranej vySke voci budovanému tunelu.
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3.3 Nepriepustny — uzatvoreny systém (celoplast'ova izolacia)

Celoplastova hydroizolacia izoluje hornu aj spodnu stavbu zaroven, tzn. ze je
zaizolovany cely profil tunelovej rary. Kedze horninova voda nie je z horninového
prostredia odvadzana prec, nie je potrebné realizovat bo¢né drenaze. V profile sa
nachadza hlavny tunelovy zberac, ten je ale sucastou otvoreného a injektovaného
hydroizolacného systému a v mieste celoizolovaného tunela ma len transportnu
funkciu.

HYDROIZOLACIA \

Obr. 12.: Uzatvoreny systém — prie¢ny rez

Pocas realizacie primarneho ostenia je potrebné systém kombinovat s
injektazou (pregrouting, postgrouting), aby bolo minimalizované vypustanie rezervoarov
podzemnej vody, kym bude vybudované sekundarne ostenie s izolaciou.
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Obr. 13.: Realizacia celoplastovej hydroizolacie

Injektaz primarneho ostenia sa realizuje rovnako ako v predoSlom
hydroizolatnom systéme. Pocas realizacie primarneho ostenia sa naklada
s horninovou a technologickou vodou rovnako, ako pri otvorenom, alebo injektovanom
hydroizolacnom systéme.

Kladenie a spajanie hydroizolacnych pasov sa realizuje rovnako, ako

v predoslych systémoch, s tym rozdielom, Zze v mieste spodnej klenby je hydroizolacia
ochranena geotextiliou zo strany horniny, aj zo strany sekundarneho ostenia.

Obr. 14.: UloZenie hydroizolacie v spodnej klenbe

Hydroizolacia m6ze byt doplnena systémom dodato¢nej ploSnej injektaze. Ten
pozostava zo systému perforovanych hadic, osadenych v rovine hydroizolacie, do
ktorych sa v pripade nedostatoCnej tesnosti, sposobenej poSkodenim hydroizolacie pri
stavebnych pracach, alebo jej zlyhanim v priebehu rokov, pod tlakom vstrekne Zivica,
ktora obnovi tesnost hydroizolacie. Po samotnej injektazi sa do hadic vtlaci
niskoviskozné nereaktivnhe médium, ktoré umozni opatovné pouzitie systému plosnej
injektaze.
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Vyhodou systému je takmer Uplna vodotesnost’ tunela a zabranenie
drenazneho ucinku tunela na horninové prostredie. Ovplyvneniu zdrojov podzemnej
vody sa ale Uplne zamedzit neda. Nevyhodou je zvySeny tlak na ostenie, vyvolany
vodnym stipcom nad tunelom. Maximalna pripustna vy$ka vodného stipca nad tunelom,
ktora zavisi od geologického prostredia a velkosti razeného profilu, je 60-100 m.
Dal$ou nevyhodou je Ze sa jedna o najkomplikovanejsi hydroizolaény systém, ktory si
svojim charakterom vyZzaduje vysoké poZiadavky na kvalitu a kontrolu stavebnych prac.
Aj drobné poruchy pocas vystavby spdsobia, Ze hydroizolaény systém nebude
dosahovat 100 % tesnost. Spomedzi navrhovanych hydroizolaénych systémov je
najdrahsi a ma najvysSie naroky na dobu vystavby. Systém je vhodny do miest, kde je
potrebné minimalizovat pokles hladiny podzemnej vody.
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Prilohy

_ Priloha €.1 Priepustny systém — otvoreny systém
_ Priloha €.2 Polopriepustny systém - injektaz

_ Priloha €.3 Nepriepustny — uzatvoreny systém
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