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SPRIEVODNA A TECHNICKA SPRAVA

1. IDENTIFIKACNE UDAJE

1.1 Usek dialnice

Nazov:

Charakter ¢innosti:
Vy$8i tzemny celok:
Okres:

Obec:

Katastralne tuzemie:

Dialnica D4 Bratislava Raca - Zahorska Bystrica
Novostavba

Bratislavsky samospravny kraj

Bratislava, Pezinok, Malacky

Bratislava

Bratislava: - Rac€a, Vajnory, Zahorska Bystrica

Pezinok: - Svaty Jur

Malacky: - Stupava, Marianka, Borinka, Mast I,
Mast Il, Mast Ill, Hrubé Luky

Planované terminy zacéatia a ukoncenia ¢innosti:

Specifikécia &innosti:

Dopravné zdbvodnenie stavby:.

Priprava stavby rok: 2014 - 2016
Predpokladany zaciatok vystavby: 2017
Predpokladany koniec vystavby: 2022
Dialnica kategoria: D 26,5/120
Tunel kategoéria: 27 8,0/100

Navrhovana Dialnica D4 je sucastou ,Nového projektu
vystavby dialnic a rychlostnych ciest®, ktory bol schvaleny
uznesenim vlady SR ¢€.162 z roku 2001, ktoré definuje
dialniénu siet tvorend tahmi D1, D2, D3 a D4 a siet
rychlostnych ciest tahmi R1, R2, R3, R4, R5, R6 aR7 s
moznymi dalSimi tahmi v dalekom vyhlade, ktoré rata s
D4 v useku Bratislava, Raa — Zahorska Bystrica.

Koncepcia vystavby dialnic bola akceptovana na |Il.
paneurépskej konferencii na Kréte v roku 1994 a na lll.
a na lll. paneurépskej konferencii konanej v Helsinkach v
juni 1997. Celu transeurépsku tranzitna siet (TEN) tvori,
jeden vnutrozemsky plavebny dopravny koridor a devat
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1.2 Stavebnik

Obstaravatel

Nadriadeny organ:

1.3 Zhotovitel
Zhotovitel :

Subdodavatel’

Stupen dokumentacie:

Hlavny inZinier projektu:.

multimodalnych dopravnych koridorov, z ktorych tri
prechadzaju uzemim hlavného mesta Bratislavy. Vid
odsek €.2 Zdévodnenie Studie.

Pre Bratislavu, ktorej cesthna siet nadradenych
komunikacii bola dosial budovana s ohladom na
nepriechodnost’ masivu Malych Karpat juznym obchvatom
mesta, tj. cez vodny tok Dunaja, aby tato trasa znamenala
nielen podstatné odlah&enie vnutorného dialniéného
prietahu mesta (pristavného mosta) od tranzitnej dopravy,
ale predovSetkym skratenie dopravenej vzdialenosti
v smere sever — vychod a vybudovanie alternativnej
komunikacie pre pretazeny usek vnutromestsky uUsek
dialnice D1.

Narodna dialniéna spoloc¢nost, a.s.
Mlynské nivy 45

821 09 Bratislava

ICO: 35919 001

DIC: 2021937775

Ministerstvo dopravy vystavby a regionalneho rozvoja
Namestie slobody €. 6

P.0.BOX 100,

810 05 Bratislava

HydroGEP, s.r.o.
Hajnicka 12/146
962 31 Slia¢

TAROSI c.c., s.r.o.
Slavicie udolie 106
811 02 Bratislava
Technicka studia

Ing. Jan Snopko

Zodpovedny rieSitelia predmetného useku dialnice D4 Bratislava RaCa — Zahorska Bystrica

Tunelové objekty:

Ing. Jan Snopko (TAROSI c.c., s.r.0.)
Ing. Marek Bednar (TAROSI c.c., s.r.o.)

Slavicie Gdolie 106, 811 02 Bratislava, tel.: 00421/903 037 844, email: tarosiftarosi.sk
1E0: 44 266 111, DIC: 2022644547, bankové spojenie: Tatrabanka a.s., €.0.: 2627162248/1100
Spoloénost bola registrovana na Okresnom stide Bratislava |., Oddiel: Sro, vioZka Cislo: 53423/B



IEITAROS|

construction & consulting company

Hlukova Studia:

Vzduchotechnicka &tudia:
Emisna Studia:
Dopravno-inZiniersky prieskum:

Archeologicky prieskum:

Seizmicky prieskum:
Pyrotechnicky prieskum:

Vizualizacia trasy:

Ing Jarmila Vargova, (Avekol s.r.o., Zilina)
Ing. Jarmila Feriancova (Avekol s.r.o., Zilina)

Ing. Miroslav Novak (Metroprojekt a.s.)
Doc. RNDr. Ferdinand Hesek CSc.
PhDr. Maria Kocianova (Alfa 04 a.s)

PhDr. Kristian Elschek, CSc., Archeolog.ustav SAV v
Nitre

Ass.Prof. RNDr. Viktor Janotka, PhD. (Fining s.r.o.)
Doc. RNDr. Vojtech Gajdos, CSc

Ing. arch. Karol Hoffman

2. ZDOVODNENIE STUDIE

Na zaklade zaverov lll. paneurépskej konferencie konanej v Helsinkach v juni 1997,
Transeurdpsku tranzitna siet’ (TEN) tvori, jeden vnutrozemsky plavebny dopravny koridor a
devat multimodalnych dopravnych koridorov, z ktorych tri nasledovné prechadzaju uzemim

hlavného mesta Bratislavy:

e KORIDOR . IV:

e KORIDOR é¢. Va:

e KORIDOR é¢. ViI:

Berlin - Praha - Kuty - Bratislava - Budapest - Istanbul
v trase Dialnice D2

Terst - Bratislava - Zilina — Kosice - UZzhorod - Lvov,

s pripojenim KORIDORU é. VI.

Cadca - Katovice - VarSava - Gdansk

Dunaj (plavebny koridor pre rie€nu lodnu dopravu)

Historicky rozvoj urbanizovanych ¢asti hlavného mesta SR Bratislavy a s tym Gzko
spaty rozvoj infradtruktary a nadradenych komunikacii dialniéného typu na uzemi mesta bol
v minulosti ovplyvneny morfolégiou terénu:

o ,Pdévodna“ Bratislava sa rozprestierala len na lavom brehu Dunaja pod vybezkom
malych Karpat, ktory ,stlacal“ lavostranné urbanizované uzemie do uzkeho
nabrezného pasu (pévodne Stvrt Vydrica),

o Na pravom brehu sa nachadzala obec PetrZalka, ktora bola vroku 1946 s
poctom obyvatelov cca 15 000, pri€lenena k hlavnému mestu Bratislave,

e V sedemdesiatych rokoch minulého storoCia zaCala vystavba Petrzalského
sidliska pre 150 000 obyvatelov,
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e rieka Dunaj pretina urbanizované uzemie hlavného mesta na dve Casti, ktorého
v su€asnosti rozdielny ludsky potencial a pracovné moznosti, podmiefiuju dennu
migracia minimalne 150 000 — 200 000 obyvatelov cez ,bratislavské mosty“.

¢ V minulosti ,najjednoduchSie“ prepojenie favobreznych dopravnych koridorov od
severozapadu (Dialnica D2 zo smeru Malacky, Kuty) aod severovychodu
(Dialnica D1 zo smeru Trnava, Pezinok) bolo v minulosti vyrieSené prevedenim
vSetkej dopravy na pravy breh Dunaja. Na tento ucel sluzia dialniéné mosty
Pristavny a Lafranconi. Toto rieSenie, ktoré malo eliminovat uzky dopravny lievik
na lavej strane Dunaja a ,stiahnut” dopravu zo SirSieho centra Bratislavy, vytvara
v suCasnosti dalSi ,dopravny lievik - Pristavny most®, ktory je najslabsim ¢lankom
nielen tranzitnej, ale aj individualnej automobilovej dopravy hlavného mesta.
V su€asnosti do hlavného mesta dochadza za pracou denne dalSich cca 100 000 -
150 000 mimo bratislavskych obyvatelov, ktory vyuZivajuc Individualnu automobilovd dopravu
vstupuju na ,Uzemie hlavného mesta“ z nasledovnych smerov prostrednictvom nasledovnych
regionalnych a vnutrostatnych dopravnych koridorov:

o od severozapadu - zo smeru Malacky, Kuty (Dialnica D2)
od severovychodu - zo smeru Trnava, Pezinok (Dialnica D1, cesta 502)
od vychodu - zo smeru Senec, Komarno

e odjuhu - zo smeru hranica H, AT

V dotknutom Uzemi maju vy3Sie uvedené trendy vyvoja dopravy negativny dopad na
existujucu cestnu siet, ktora méa spifat pozadované naroky. Jej nedostatoénost pre uvedené
poziadavky sa prejavuje uz v suCasnosti kapacitnymi problémami na ceste:

|/ vstupuijucej do Bratislavy od Samorina,

[1/572 v smere od Mostu pri Bratislave,

I/61 v smere od Senca, na dialnici D1 v smere od Trnavy,
11/502 od Modry.

V poslednej dobe sa rychlo rozvija aj zapadna &ast’ Bratislavy aZ po mesto Stupava,
kde sa planuje urbanizacia tohto uzemia, Volkswagen Slovakia, a.s. planuje do dvoch rokov
vybudovat novy zavod na vyrobu automobilov.

VyS8ie spomenuté cesty I. a ll. triedy su v dopravnych Spi¢kach denne pretazované,
pri€om trvanie dopravnej $picky sa v ramci dia predlZuje.

NajvyraznejSie sa problémy prejavuju na ceste 1/61 a ceste 1/63, ktora je dokonca na
uzemi Dunajskej Luznej a Rovinky vedena prietahom obci. Velkym problémom je zaradit sa na
tieto cesty z vedlajSich komunikacii. Dopravné problémy sa prenasaju aj do siete mestskych
komunikacii v hl. m. SR Bratislavy.

Dopravné problémy vznikaju aj na niektorych usekoch existujucej dialniénej siete.
Tranzitha doprava smerujuca po D1 od Trnavy prechadza priamo Uuzemim mesta aza
Pristavnym mostom a Viedenskou cestou sa rozdeluje na jednotlivé smery.

Pre ,nedostato¢nost® komunikacnej siete Bratislavy je dialnicna siet vyuzivana aj
zdrojovou a cielovou dopravou pohybujucou sa z vychodného okraja Bratislavy na zapadny
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aopacCne. Toto spbsobuje mimoriadne dopravné zataZenie predovSetkym na uUseku pred
Pristavhym mostom, po samothom Pristavhom moste a nadvazujucich komunikaciach cez
Petrzalku. Po dobudovani dialnice D1 cez Petrzalku a nadvazujuceho useku D2 cez tunel
Sitiny sa atraktivita tejto trasy eSte zvysila.

Vybudovanie dialnice D4 okolo hl. m. SR Bratislavy vyrazne poméze spominanym
dopravnym problémom. Jej prinos bude predovSetkym v odkloneni tranzitnej dopravy
smerujucej do Rakuska a Madarska. Aj ked ma sluzit diafnica predovSetkym tranzitnej doprave,
v tomto Specifickom Uzemi vyrazne napoméze aj obsluhe dotknutého Uzemia a odlah¢i prifahlé
obce od tranzitnej dopravy.

Dialnica D4 je pripravovana uz mnoho rokov. Od roku 2002 sa spravovalo niekolko
Studii a Zamerov s ciefom najst a stabilizovat trasu diafnice D4. Vo vSetkych troch
pripravovanych Usekoch dialnice D4 vydalo MZP SR rozsah hodnotenia v zmysle zakona &.
24/2006 Z.z. o posudzovani vplyvov na zivotné prostredie. Z celého tahu dialnice D4 je
v suCasnosti v prevadzke len Usek RR/SR - Jarovce, vo vystavbe je stavba ,Krizovatka
Stupava — juh na dialnici D2 (3. Usek), ktora spaja Usek lvanka Sever — Zahorska Bystrica
a usek Devinska Nova Ves — §t. hr. SR/RR.

2.1 Ciele studie:

Cielom predkladanej technickej Studie: Dialnica D4 Bratislava Raca - Zahorska
Bystrica je nasledovné:

e vyhladanie optimalneho smerového a vySkového vedenia trasy dialnice v tuneli
Karpaty,

e optimalizovanie environmentalne — technického navrhu tunela Karpaty so
zapracovanim vysledkov orientacného inZinierskogeologického prieskumu,

e realizicia technickej Studie a orientaného inZinierskogeologického a
hydrogeologického prieskumu je podmienkou zavere¢ného stanoviska ¢&.
292/2011-3.4/ml vydaného Ministerstvom Zivotného prostredia Slovenskej
republiky.

2.2 Zaujmova oblast’ studie:

V sulade s podkladmi obstaravatela (B.1 Priloha &.1) bol rozsah realizacie Technic-
kej Studie ako aj orientacného inZinierskogeologického a hydrogeologického prieskumu (dalej
len ,,TS a olGHGP*) pre pripravovani stavbu D4 Bratislava Rada - Zahorska Bystrica,
zadefinovany nasledovne: Zadiatok Useku pre spracovanie TS aolGHGP, je v stanigeni
4,500 km a koniec useku v stani¢eni 16,685 km D4 ,tmavomodrého variantu® 7 (7a, 7b a 7c)
useku D4 Bratislava Ivanka sever (MUK D4/D1) - Zahorska Bystrica (MUK D4/cesta 1/2).
(Studia realizovatelnosti a Géelnosti pre Tah D4 Bratislava Jarovce - lvanka sever - Stupava juh,
Dopravoprojekt 09/2009).

Celkova diZka trasy pre vykonanie olGHGP je 12,185 km, z toho ma tunel dizku cca
10,980 km.
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3. PODKLADY A UDAJE NAVRHU VARIANTOV

3.1 Dopravno-inZinierske udaje

Pouzité dopravno-inzinierske podklady prestavuju subor najaktualnejSich informacii
o0 uzemi dotknutom rieSenym usekom Dialnice D4 a poskytuju ich zhodnotenie v priestore
a Case v nadvaznosti na pripravovanu dopravnu investiciu nadnarodného vyznamu - Dialnicu
D4. Zaroven poskytuju vstupné podklady pre stanovenie dopravnych prognéz pre ¢asove
horizonty rokov 2025, 2035, 2045,

Predkladana dokumentacia je spracovana v miere poznania v ¢ase 07/2015. Jgj
vychodiskom su aktualne spracované a spracovavané dokumentacie, ktoré pracuju
s najnovsimi informaciami z rieSeného Uzemia ak napriklad:

e Dialnica D4 Bratislava, Jarovce — Ivanka sever, Dialnica D4 Bratislava
Ivanka sever - Raca (DUR), Alfa 04 a.s. pre Dopravoprojekt a.s. 2014,

e Dialnica D1 Bratislava - Senec, rozSirenie na 6-pruh, (DSP), Alfa 04 a.s.
koncept rieSenia, 05/2015,

e Studia realizovatelnosti stavby Dialnica D2 Bratislava Lamaé& — $t.hranica
SR/CR - rozpracované podklady z databazy Alfa 04 a.s.,

Dopravna prognéza bola spracovana pre ¢asove horizonty rokov 2025, 2035 a
2045. Vypocet bol spracovany s predpokladom sucasného rozsahu spoplatnenia uzivatelov
dialnic a rychlostnych ciest na Slovensku. Teda skutoCnosti, Ze spoplatnena je nakladna
doprava na dialniciach, rychlostnych cestach a vybratych cestach I. triedy a osobna doprava na
diafniciach a rychlostnych cestach.

V dokumentacii boli pre vypocty pouzité nasledujuce regionalne koeficienty rastu
intenzity dopravy pre Bratislavsky kraj, tak ako su Specifikované v MP 1/2006 a jeho aktualizacii
z roku 2013.

Kombinovana metdda vypoc&tu dopravnej prognézy suvisi aj so skutoCnostou, Ze
rieSeny Usek dialnice D4 Bratislava Raca - Zahorska Bystrica, bude sluzit' pre tranzitni dopravu
okolo hlavného mesta Bratislava, pre Cast tranzitnej dopravy na rakusku rychlostnu cestu A8,
ale bude do znacénej miery sluzit aj pre zdrojovu-ciefovi dopravu cez hranice mesta do
severozapadnej Casti Bratislavy.

Vychodiskom pre spracovanie dopravnej prognozy bolo zakladné smerovanie
dopravy v krizovatkach MUK Rac¢a a MUK Zahorska Bystrica v rokoch 2030 a 2040 v skladbe
dopravného prudu. Toto smerovanie poskytuje informéacie o prerozdeleni dopravy v rieSenom
uzemi a o ,nasati“ dopravy na rieSeny usek dialnice D4.

Toto smerovanie predikuje dopyt po dopravnej sluzbe vysSieho Standardu
poskytujucej vysoku bezpeCnost a spolahlivost. Toto smerovanie poskytlo podklad pre
nasledné spracovanie dopravnej prognézy pre pozadované Casove horizonty rokov 2025, 2035
a 2045. V nasledujucich tabulkach su uvedené predpokladané vyhladové intenzity dopravy na
diafnici D4 a na dotknutej cestne;j sieti.
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Tab.C. 1. INTENZITA DOPRAVY - rok 2025 - v skut.voz. za defi v profile

C.useku | Nazov Lahké voz. Tazké voz. Vsetky spolu
D4 MUK Raca — MUK Zahorska Bystrica 13714 4766 18 480
D4 MUK Raéa - MUK Cierna voda 33143 6716 39 859
MUK Zéhorské Bystrica— MUK Stupava 20 431 6 737 27 168
11/502 MUK Raca — smer Svéty Jur 24 496 3 849 28 345
MUK Raca — smer Raca 24 291 3170 27 461
/2 MUK Zahorska Bystrica — smer Stupava 18 842 1542 20 384
MUK Zahorska Bystrica — smer Z.Bystrica 14 575 1869 16 444
Tab.C. 2. INTENZITA DOPRAVY - rok 2035 — v skut.voz. za defi v profile
C.useku | Nazov Lahké voz. Tazké voz. Vsetky spolu
D4 MUK Raca - MUK Zahorska Bystrica 15497 5481 20978
D4 MUK Raca - MUK Cierna voda 37 451 7723 45174
MUK Zéahorska Bystrica — MUK Stupava 23087 7747 30 834
11/502 MUK Raca - smer Svéty Jur 26 211 4157 30 368
MUK Raca - smer Raca 27 810 3424 31234
/2 MUK Zéhorské Bystrica — smer Stupava 21103 1742 22 845
MUK Zéahorska Bystrica — smer Z.Bystrica 16 324 3502 18 823
Tab.C. 3. INTENZITA DOPRAVY - rok 2045 — v skut.voz. za defi v profile
C.useku | Ndzov Lahké voz. | Tazké voz. Vsetky spolu
D4 MUK Raéa - MUK Zahorska Bystrica 16 736 6138 22874
D4 MUK Raéa - MUK Cierna voda 40 448 8649 49 097
MUK Zahorska Bystrica — MUK Stupava 30 803 9403 40 206
1/502 MUK Raca — smer Svéty Jur 27 759 4406 32165
MUK Raca — smer Raca 28922 3629 32 551
2 MUK Zahorska Bystrica — smer Stupava 23791 2016 25807
MUK Zahorské Bystrica — smer Z.Bystrica 20 392 3126 23518
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3.2 Kapacitné posudenie vykonnosti dial'nice D4

V nasledujucej tabulke sa nachadzaju vysledky kapacitného posudenia
medzikrizovatkovych usekov dialnice D4 pre najvzdialenejSi prognézovany &asovy horizont
roku 2045.

Tab.¢. 4. Kapacitné postidenie medzikrizovatkovych tsekov dialnice D4

Usek Sirkové FU Stuperi FU Stuperi
D4 usporiadanie | Rano vytazenia Popoludni vytazenia

Jarovce - Rusovce D 26,5 B 0,49 C 0,57
Rusovce - Ketelec D335 B 0,46 B 0,44
Rovinka — Podunaj. Biskupice D335 B 0,55 B 0,46
Podunajské B. - lvanka zapad D335 C 0,62 C 0,66
Ivanka zapad - Ivanka sever D265+K B 0,48 B 0,45
Ivanka sever - Cierna voda D335 ¢ 0,71 C 0,68
Cierna voda - Rada D 26,5 C 0,70 C 0,87

Kapacita posudzovanych usekov dialhice D4 vyhovie predpokladanym dopravnym
narokom aj v najvzdialenejSom ¢asovom horizonte roku 2040.

Celodenné intenzity dopravy v uvedenej delbe nasledne sluzia ako podklad
pre spracovanie hlukovej, emisnej studie a Studie navrhu vetrania tunela Karpaty.

Predmetny usek dialnice D4 Bratislava Raca - Zahorska Bystrica s tunelom
Karpaty, by mal v roku 2025 dokompletizovat’ cely dialnicny dopravny okruh okolo
hlavného mesta SR - Bratislavy, ktory za¢ne vystavbou predchadzajuceho useku Dialnice D4
Bratislava Jarovce - Ivanka sever — Raca.

Cela stavba vyznamne odlah¢&i existujuci komunikaény systém mesta a pritom
skvalitni dopravnu obsluhu severozapadnej €asti mesta, ktora v su€asnosti ma mimoriadne
vysoky rozvojovy potencial.

PodrobnejSie o danej problematike pojednava Cast, A024-004-D500 Dopravno-
inzinierske podklady, vypracované zodpovednym rieSitefom ulohy PhDr. Maria Kocianova (Alfa
04 a.s., 07/2015)

3.3 Rozvojovy dokument, UPD

3.3.1 UPN VUC Bratislavského kraja (jul 2008, v suhrnnom zneni zmien a doplnkov
2000,2002,1/2003, 1/2005, VSeobecne zavéazné nariadenie BSK ¢. 20/2008)

Stavba dialnice D4 je v sulade s UPN VUC BSK — rezervovat vyhladovy koridor pre
dialnicu D4 okolo Bratislavy od krizovatky D2 s D4 v Bratislave - mestska Cast Jarovce a dalej
smer novy most cez Dunaj, Rovinka, Most pri Bratislave, Ivanka pri Dunaji, vychodne od
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Bratislava - mestskej &asti Vajnory pozdiz Surského kanéla, tunel pod Karpatmi, Marianka,
napojenie na cestu I/2; od cesty I/2 pokratovat s navrhom vystavby v smere k diafnici D2 juzne
od Stupavy a k ceste 11/505 a dalej pokracovat vo vyhlade do Bratislavy - mestskej Casti
Devinska Nova Ves subezne so Zelezni¢nou tratou na $tatnu hranicu s Rakuskom s vystavbou
nového mosta cez rieku Moravu a hrani¢ného priechodu. V suasnej dobe sa spracovava
Koncept nového Uzemného planu regiénu — Bratislavsky samospravny kraj (prerokovanie
konceptu prebiehalo od 2.4.2012 do 31.5.2012).

3.3.2 UPN hl. m. SR Bratislavy (31.5.2007), Zmeny s doplinky 01 (15.1.2009), Zmeny s
doplnky 02 (1.2.2012)

Uzemny plan hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy bol schvaleny 31. 5.
2007 uznesenim Mestského zastupitelstva hlavného mesta SR Bratislavy ¢. 123/2007 a jeho
zavazna Cast bola vyhlasena VSeobecne zavaznym nariadenim hlavného mesta SR Bratislavy
&. 4/2007. Je to zékladny programovy dokument, prostrednictvom ktorého sa napifiaju ciele
ulohy uzemného planovania na uzemi hlavného mesta.

Uznesenim Mestského zastupitefstva hlavného mesta SR Bratislavy €. 600/2008
diia 15. 12. 2008 bola schvalena Uzemnoplanovacia dokumentacia Uzemny plan hlavného
mesta SR Bratislavy, zmeny a doplnky 01. Zavazna ¢ast Uzemného planu hlavného mesta SR
Bratislavy, zmeny a doplnky 01 bola vyhlasena vSeobecne zavaznym nariadenim hlavného
mesta SR Bratislavy €. 12/2008 z 15. 12. 2008, ktoré nadobudlo ucinnost diiom 15. 1. 2009.

Uznesenim Mestského zastupitelstva hlavného mesta SR Bratislavy €. 400/2011
diia 15. 12. 2011 bola schvalena Uzemnoplanovacia dokumentacia Uzemny plan hlavného
mesta SR Bratislavy, zmeny a doplnky 02. Zavazna ¢ast Uzemného planu hlavného mesta SR
Bratislavy, zmeny a doplnky 02 bola vyhlasena vSeobecne zavaznym nariadenim hlavného
mesta SR Bratislavy ¢. 17/2011 z 15. 12. 2011, ktoré nadobuda uc¢innost driom 1. 2. 2012.

Stavba dialnice D4 je v sulade s podmienkami Uzemnoplanovacej dokumentacie -
nulty dopravny okruh vedeny od diafni¢nej krizovatky D2/D4 v mestskej Casti Jarovce, novym
mostom cez Dunaj, pozdiz juznej a vychodnej hranice mesta po dialnicu D1 a dalej po
Ragiansku radialu, vratane mimourovriovych krizovatiek (111/00246, 1/2, predizena Bajkalska,
1/63, 111572, 1/61, D1,111/0611, 11/502).

Umiestnenie dialnice D4 nie je celkom v sulade s jej grafickymi Castami a preto
bude potrebna zmena UP hl. m. SR Bratislavy. Ide o nasledovné zmeny:

1. V priestore prechodu dialnice D4 cez Dunaj, kde trasa dialnice D4 na pravom brehu
Dunaja v zmysle odpori¢ani MZP SR (EIA z 28.9.2011) obchadza chranené tzemie
prirodnej rezervacie PR Dunajské ostrovy v CHKO Dunajské Luhy, ktoré je suCasne
chranenym Uzemim eurépskeho vyznamu SKUEV 0269 Ostrovné lugky (NATURA
2000). Dunajské luhy su zaroven aj medzinarodne vyznamnym mokradnym Uzemim
— Ramsarska lokalita Dunajské luhy a sucastou siete Emerald. Na lavom brehu
Dunaja obchadza chranené Uzemie prirodnej rezervacie PR Gajc v CHKO Dunajské
Luhy, ktoré je st¢asne chranenym Uzemim eurépskeho vyznamu SKUEV 0295
Biskupické Luhy (NATURA 2000),
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. 'V priestore krizovania s rychlostnou cestou R7 Bratislava, Ketelec — Dunajska

Luzna z dévodu reSpektovania chranenych uzemi PR uvedenych v bode 1. a z
doévodu reSpektovania odsunutej trasy rychlostnej cesty R7 dalej od CHKO
Dunajské Iluhy, SKCHVU Dunajské Iluhy, SKUEV Biskupické Iluhy, NRBC
Bratislavské luhy v zmysle odporuéania Zavereéného stanoviska MZP SR (&islo:
5461/07-7.3/ml) diha 9.6.2009 k R7.

. MenSia zmena polohy diafnice D4 v blizkosti taZzobného priestoru ,Podunajské

Biskupice®, ktora vyplynula z potreby reSpektovania novej polohy dialnice D4 a
rychlostnej cesty R7 v mieste MUK ,Ketelec* pri zachovani pozadovanych
parametrov na dialnici D4,

. Mensia zmena polohy dialnice D4 v priestore MUK ,Rovinka“ z dévodu potreby

reSpektovania existujucich vzdusnych el. vedeni ZNV 400 kV a VVN 110 kV.

. Zmena polohy dialnice D4 v mieste krizovania s c.l/572 zapadne od obce Most pri

Bratislave

. Z dbévodu potreby re$pektovania ochrannych pasiem VPD 13-31 letiska M. R.

Stefanika.

. Spresnenie polohy dialnice D4 za Malym Dunajom z dbévodu obidenia vodnych

pléch Zelena voda.

. Spresnenie polohy dialhice D4 zapadne od obce Ivanka pri Dunaji z dovodu potreby

reSpektovania ochrannych pasiem VPD 04-22 a radiomajaka letiska M. R.
Stefanika.

. Spresnenie polohy dialnice D4 medzi MUK ,lvanka - zapad® a MUK ,lvanka - sever*

z dovodu reSpektovania bodu 7. a obidenia rybnika Lysec a jeho brehovych
porastov v nadvdznom useku ,Dialnice D4 Bratislava, lvanka sever — Raca“, v
zmysle odportéania Zavereéného stanoviska MZP SR (EIA) zo dna 7.2.2012 k
diafnici D4, Ivanka sever — Zahorska Bystrica.

UPN-O Most pri Bratislave (2002 vratane jeho zmien a dopinkov 2002 - 2010)

V UPN-O je navrhnuty ,nulty okruh* v kategérii D 26,5/100, ktory je vedeny v priamej

zapadne od obce, v polohe sucasnej krizovatky c.l1/572 s c.lll/06359. Navrhované umiestnenie
dialnice D4 nie je celkom v sllade s jej grafickymi ¢astami a bude potrebnd zmena UPN-O
Most pri Bratislave. Umiestnenie dialnice D4 bolo v DUR predmetnej stavby spresnené v
zmysle odporucani v Zaverecnom stanovisku pre dialnicu D4 Jarovce — lvanka sever, vydané
MZP SR dna 28.09.2011, ako aj z dévodu potreby re$pektovania platnych ochrannych pasiem
letiska M. R. Stefanika.

3.3.4

UPN SU obce Ivanka pri Dunaji (Zmeny a doplinky ¢.06/2006)

UPN SU rezervuije koridor pre trasu tzv. nultého dopravného okruhu okolo Bratislavy

(verejnoprospesna stavba vyplyvajica z polohy VUC) v priestore medzi letiskom a Surskym
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kanalom. Nulty okruh je v nej vedeny ako rychlostna cesta. Mala zmena polohy dialnice D4
v priestore radiomajaka letiska M. R. Stefanika a rieSenia MUK ,lvanka - zapad® pri ceste 1/61 v
DUR predmetnej stavby bola nutna z dévodu potreby repektovania ochrannych pasiem tohto
radiomajaka. Spresnena poloha dialnice D4, kategéria dialnice D4, MUK ,lvanka - zapad“ a
MUK ,lvanka — sever® by sa mali preniest do Zmien a doplnkov UPN SU Ivanka pri Dunaji.
Umiestnenie dialnice D4 bolo v DUR predmetnej stavby spresnené v zmysle odporugani v
Zavere¢nom stanovisku pre dialnicu D4 Jarovce

— Ivanka sever, vydané MZP SR dfia 28.09.2011, ako aj z dévodu potreby respektovania
platnych ochrannych pasiem letiska M. R. Stefanika.

3.3.5 Z&évereéné stanovisko z postdenia navrhovanej éinnosti z hladiska ZP

Na zaklade vysledkov procesu posudzovania vykonaného podla zakona NR SR &.
24/2006 Z.z. o posudzovani vplyvov na zZivotné prostredie a o0 zmene a doplneni niektorych
zakonov, Ministerstvo zivotného prostredia SR vo svojom Zavere¢nom stanovisku (¢. 318/2010-
3.4/ml) zo dna 28.9.2011 odporudilo:

> V km 0,000 — 5,500 v trase variantu ,E* - zeleného,
» V km 5,500 — 7,500 prepojenie na variant ,C* - Cerveny,
» V km 7,500 — koniec useku v trase variantu ,C* - Cerveny,

V ramci technickych a administrativnych opatreni okrem iného zabezpedit:

1. PrediZzenie mostného objektu cez Dunaj po cca km 5,5 a Uprava nivelety tak, aby pod
mostom bola svetld vySka minimalne 3-4 m. Posunom nasypu dialnice mimo lesnych
porastov a chranenych tzemi sa zmensi zaber tychto pléch. Zaroven sa prediZi priestor pod
mostnym objektom, ktory umozZfiuje migraciu a vymenu genetickych informacii pre SirSie
spektrum Zivych organizmov a ich spolocenstiev ako oplotena dialhica na nasype.

2. V dalSom stupni pripravy navrhovanej ¢innosti uvazovat s rychlostnou cestou R7 Bratislava -
Dunajska Luzna vo variante A - éervenom a jej predizenim po mimouroviiovu krizovatku D1
Prievoz a technicky dorieSit ich prepojenie, Stavba ,Dialnica D4 Bratislava, Jarovce — Ilvanka
sever” je v zasade umiestnena v trase podla odporiéani ZS EIA MZP SR s nasledovnymi
spresneniami:

— 'V priestore krizovatky ,Ketelec* (D4 s R7) je dialnica D4 oproti povodnej trase
(hodnotenej v EIA) odsunuta o cca 235 m severnejSie, v smerovych oblukoch R = 2800
m a R = 1350 m, v kateg6rii D 33,5/120 (Sestpruh), nakolko v zmysle odporu¢ani v
Zavereénom stanovisku MZP SR pre R7 Bratislava — Dunajska Luzna bola rychlostna
cesta R7 odsunuta dalej od CHKO Dunajské Luhy na vzdialenost cca 159 m az 200 m.

- MUK ,Ketelec* je umiestnend juhozapadne od taZobného priestoru Podunajské
Biskupice, navrhnuta v tvare trojlistkovej krizovatky s jednou polopriamou vetvou v
smere D4 (Jarovce) — R7 (Bajkalska), podla modrého variantu v TS ,Rychlostna cesta
R7 Bratislava Ketelec — Bratislava Prievoz".
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— V zmysle odporugani ZS EIA MZP SR posun trasy D4 dalej od arealu Strabagu tak, aby
diafnica D4 nezasahovala do arealu obalovne asfaltovych zmesi.

— V useku od km 15,0 — KU spresnenie umiestnenia trasy dialnice D4 vzhladom na
existujuce ochranné pasma a zariadenia, ako aj na vyhladové zamery letiska M.R.
Stefanika, z ddvodu minimalizacie zasahu do $trkovisk pri lokalite Zelena voda severne
od Malého Dunaja a zosuladenia s umiestnenim nadvaznej stavby ,Dialnica D4
Bratislava, lvanka sever — Ra¢a“ (odsun trasy D4 v k.u. Svaty Jur dalej od jazera Lysec,
v zmysle odportéani ZS EIA MZP SR).

— Celkova dizka rieSeného useku dialnice D4 je 22,590076 km.

Umiestnenie dialnice D4 v max. moznej miere minimalizuje zasah do existujuceho
chraneného uzemia CHKO Dunajské Luhy, ktoré je zarovefi chranenym uzemim eurdpskeho
vyznamu NATURA 2000 a Ramsarskej lokality Dunajské Luhy a obchadza prirodnu rezervaciu
Gajc a Kopadsky ostrov na lavom brehu Dunaja. Dialnica D4 pri prechode cez chranené
uzemie bude na mostnych objektoch az po km 5,5 D4. Sucastou stavby su aj kompenzacné
opatrenia podla zakona ¢. 543/2002 Z.z.

Predmetna stavba si vyZiada nevyhnutny trvaly a doCasny zaber polnohospodarskej
pody ilesnej pbédy. Vybudovanim dialnice D4 déjde k reorganizacii obhospodarovania
pofnohospodarskych pléch. Pristup k prilahlym polnohospodarskym pozemkom bude
zabezpeCeny tak, aby bol umozZneny prejazd pofnohospodarskej techniky z existujucich
miestnych komunikacii a ciest nizSej triedy na obhospodarované role.

3.4 Podklady o uzemi
3.4.1 Clenitost tzemia

Navrhovana trasa dialnice D4 prechadza z rovinatého uzemia Podunajskej niziny
na juhu cez hreben Malych Karpat do Zahorskej niZiny na severe zaujmového uzemia. Priechod
trasy od D1 je vedeny v stibehu so Surskym kanalom, kriZi Zelezniénu trat a $tatnu cestu 11/502,
odkial pokracuje smerom k juznému portalu tunela, umiestenému na juznych svahoch Malych
Karpat. Variant 7 prechadza cez hreben Karpat dlhym tunelom v juhovychodno-
severozapadnom smere tak, Ze na jeho konci dialnica vychadza priamo do Z&horskej niziny
medzi Stupavou a Mariankou. Clenitost terénu vyzaduje pre stavbu dialnice okrem tunelovych
objektov nutnost navrhovat dalSie zloZité konStrukcie — najma@ oporné a zarubné mury.
Nadmorska vyska uzemia na juhu, odvodiiovaného Surskym kanalom sa pohybuje okolo 130
m.n.m., nizina na severe je odvodnovana do Stupavského potoka a jej vySka sa pohybuje okolo
170 m.n.m, vrcholy Karpat v oblasti tunelov sa pohybuju na urovni 465 m.n.m.
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3.4.2 Inziniersko-geologické udaje, hydrologické udaje, loZiska nerastov

3.4.2.1 Geologicka interpretdcia geofyziky
3.4.2.1.1 Interpretacia geofyzikalnych vysledkov v km 0,000-11,233 dialnice D4

km 0,000-0,650 ERT merania v pripovrchovej Casti poukazali na porusenu zénu stredne
pevnych granitou s vefmi nizkymi odpormi (200-500 ohm), ktoré su tektonicky silno
poruSené, zvetrané, s nizkym az strednym stupfiom pevnosti (R3, R4), pravdepodobne so
zvySenym zvodnenim, nizkej mineralizacie. Smerom do podlozia prechadzaju do suvislejSich
granitoidov. V useku 0,00-0,250 km bude teleso dialnice vedené v zareze so zvetralymi
horninami charakteru hlinito pies€itej sute z ulomkami granitov, v useku 0,253 — 0,383 km
bude vchadzat do éasti hibeného tunela (130 m) s podobnymi geotechnickymi viastnostami
a dostane sa k vychodnému portal razeného tunela (0,383 km) a dalej bude pokracovat v
razenom tuneli (0,383 — 0,640 km) s blokovou stavbou s vysokymi odpormi, horniny maju
stredne vysoku az vysoku pevnost. V useku 0,450-0,640 km su pod nivelitou tunela zdravé
horniny, vysokého stupria pevnosti (R1,R2) s odpormi (1000-3000 ohm), slabo zvodnené,

km 0,650-0,700 tunel krizuje tektonicku poruchu, ktoru zachytila gravimetria aj ERT merania.
Horniny maju velmi nizke odpory (200-500 ohm) so stredny stupef pevnosti (R3), zo
zvySsenym zvodnenim, nizkou mineralizaciou véd. Porucha ma Sirku cca 100 m a siaha
hiboko pod niveletu tunela. Zlom kopiruje koryto Racieho potoka (v inych mapach Javornik),
ma JV-SZ smer, od ktorého sa tunel odchyluje pod uhlom cca 100 na JZ.

km 0,700-0,950 su v nadlozi velmi nizko odporové horniny (200-500 ohm). Profil je vedeny
po svahoch udolia Javornickeho potoka, preto je mozné, Ze sa jedna o zeminy charakteru
kamino-ilovitych suti hrubky cca 20 m. Pod nimi su zdravé granoidy s vysokym stupriom
pevnosti (R1, R2), so strednym az nizkym zvodnenim. Tunel prechadza rozhranim tychto
poléh, avSak jeho podstatna Cast sa nachadza v stredne aZz vysoko pevnych horninach
granitoidného masivu. Vynimku predstavuje maly usek (0,900-0,950), v ktorom su horniny
oslabené do v&ésich hibok (cca 20-30 m) a dosahuju nizku az strednt pevnost (R3,R4),

km 0,950-1,650 bude tunel prechadzat cez zdravy granodioritovy masiv s vysokymi odpormi
(2000-3000 ohm) so zdravymi horninami s vysokymi pevnostami (RR1, R2), nad ktorymi sa
nachadza zvetralinovy plast hribky cca 50 m s nizkymi odpormi (150-500 ohm) charakteru
proluvialnych piescitych ilov (hlin).

km 1,650-2,100 sa tunel sice dostava pod tesne pod dosah ERT metddy, avSak geologicka
interpretacia je lepSia ako pri metéde CESMAT a gravimetrii. Geofyzikou boli namerané
stredné odpory (500-750 ohm), ktoré poukazuju na silno porusené granitoidy so strednym
stupnfiom pevnosti (R3), ktoré postupne prechadzaju do stredne pevnych hornin so strednymi
odpormi (800-1000 ohm). Tento mierne oslabeny Usek hornin sa nachadza medzi dolinami
Vajnorského a Racieho potoka, ktoré maju tektonicky pévod. V strede linii (1,800 km) sa
nachadza obc¢asny tok Striha (na mape chyba jeho pomenovanie).

km 2,100-4,400 km buduju horniny s mimoriadne vysokymi odpormi (3000-8000 ohm). Jedna
sa o zdravé granitoidné hodniny s extrémne vysokymi pevnostami. Stredom masivu (3,200-
3,400 km) prechadza vyznamna tektonicka porucha s nizkymi odpormi (400 ohm), hibokého
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dosahu, ktora siaha pod uroven tunela. Pri povrchu je porucha Sirky 300-400 m, smerom do
hibky sa vyklifiuje a na Grovni tunela ma $irku 100 m. Horniny maji zvy$ené zavodnenie so
slabo mineralizovanymi vodami. Na zlome je zaloZzena Vajnorska dolina, ktorou preteka
rovnomenny potok. Tunel ju pretina pod uhlom 450.

km 4,400-5,000 geofyzika namerala velmi nizky odpor (400 ohm), ktory poukazuje na
tektonické pasmo, ktoré sa da rozdelit podla hibkového dosahu na dve &asti. Prva (4,400-
4,600) predstavuje tektonicku poruch hlbokého dosahu, so zvySenym zavodnenim. Jedna sa
o vyznamny tektonicky zlom pretinajuci masiv M. Karpat v sme JV-SZ. Na fiom su zaloZené
koryta Stupavského ( v useku od Pastunskeho hradu po horareri BoleSka) a Pieskového
potoka. Druha (4,600-5,000) ma mensie hibkové zaloZenie (cca150 m). Tesne nad tunelom
je ukonéenda ostrym rozhranim, pod ktorym su vysoko odporové horniny (1000-1500 ohm)
predstavujuce stredne porusené granodiority s vysokym stupfiom pevninosti, s nizkym az
strednym zavodnenim. V hodnotenom Useku sa na teréne dostavame z viac-menegj
karnionovitého Uzemia, na stredohorsku ploSinu (plato) s mierne modelovanym reliéfom,

km 5,000-5,700 su horniny so strednymi odpormi (600-1000 ohm). Jedna sa o granitoidné
horniny strednej pevnosti, ktoré boli pdvodne zdravé teraz su tektonicky viac porusené,

km 5,700-7,000 pozostava z blokov, ktoré maju stredné az vysoké odpory (1000-3000
ohmm). V podstate sa jedna o bloky masivnych granitov so strednym az vysokym stupfiom
pevnosti. V nadlozi je poloha zvetralinového plasta, ktora nezasahuje do urovni tunela. V
geofyzikalnom profile su (v km 6,450 a v km 6,750) koryta favostrannych pritokov Vydrice.
Na konci useku ( od 6,250 km) terén zacina stupat a na km 6,664 sa dostava na svoju
najvy$$iu droveri (219,97 m.n.m.) a nastava pozvolné klesania smerom na Stupavu. Usek
tunela je z hladiska inZinierskogeologickych bezproblémovy,

km 7,000-9,400 boli zmapované metamorfované horniny (metapelity). Na geofyzikalnych
profiloch ERT ( v km 7,500) a CESMAT (km 7,600) sa nachadzaju horniny s nizkymi odpormi
(200-300 ohm), ktoré poukazuju na tektonicku poruchu. Predpokladame, Ze sa jedna o
rozhranie granitoidov a metapelitov. Usek km 7,000-8,500 ma blokovu stavbu. Pevné bloky
maju vysoké odpory (2000-3000 ohm) a predstavuju zdravé horniny so strednou hustotou
diskontinuit, medzi nimi sU mierne oslabené zény s odpormi (1000-2000 ohm). V
geologickom profile v km 8,500 je vyrazné sedlo, ktoré poukazuje na tektonicky zlom
oddelujuci fylity od svorov. Pévodne sme sa domnievali, Ze ide o styk s jurskymi horninami,
pretoze smerom na Z. Bystricu boli metédou CSMAT namerané mimoriadne nizke odpory
(10-200 ohm), avSak hodnoty ERT (1000-2000 ohm), ako aj vyrazna morfologicka elevacia
poukazovali na horniny skor tvrdé, viac odolavajuce zvetravaniu (fylity). Tomu napoveda jeho
pozicia vzhladom na fylitové lomy v Marianke. Useku predstavuje mimoriadne komplikovanu
geologicku stavbu, v ktorej su bloky s vysokymi odpormi (1000 — 2000 ohm) svedCiace o
horninach s prevazne strednou hustotou diskontinuit, ale aj horniny s mimoriadne nizkymi
odpormi (100-200 omm),

km 9,400-10,000 boli namerané nizke odpory (200-500 ohm), ktoré poukazuju na blizSie
neclenenu borinsku sukcesiu. Borinska sukcesia sa prejavuje ako vyrazna nizkoodporova
anomadlia a taktiez ako vyrazna zaporna anomdlia v tiazovom poli zeme. Je nutné
poznamenat, ze chybovost merania ERT a CSAMT sa v tejto Casti profilu zvySuje, ktora sa
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prejavuje v rozdielnych vysledkoch. NavySe tu doSlo k vyraznym ruSivym vplyvom na
geofyzikalne merania. Pritomné su polohy vapencov, ktoré boli overené vrtmi: HVM-11,
HVM-12, HVM-1.

e km 10,000-10,700 prechadza borinska sukcesia do neogénnych sedimentov. Styk je
tektonicky a zmena je velmi dobre viditefna na gravimetrickych meraniach. Trasa dialnice je
tu vedena povrchom.

3.4.2.1.2 Interpretacia geofyzikalnych vysledkov okolia Marianky

Geofyzikalne prace v prvej etape boli zamerané na zistenie geologickej stavby
Uzemia medzi Marianskym udolim a zapadnou ¢astou dialnice R4 (cca km 8,250-13,299). V
tejto Casti je trasovanie geofyzikalnych profilov v metroch s nulou na zaciatku merania, na
rozdiel od profilu E-13, ktory je vedeného pozdiz dialnice R4, s trasovanim v km.

Metdda ERT sa pouzila na profiloch:

e v Marianskom udoli (E-2, E-3, E-4),
e severnejSie od udolia (profil E-5)
e v okoli diafni¢ného telesa D4 (E-1a,b, E-14, E-15 a profily E-13 az E-23).

Pre spresnenie hibSej stavy sa realizovala metéda CSAMT v profiloch: M2, M5, M6,
M7. Na Obr. 1 je schéma situovania profilov, ktoré su predmetom tohto hodnotenia.

Obr. 1: Situovanie geofyzikalnych profilov
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Geofyzikalny profil E-1 sa sklada Casti E-1a a E-1b, nakolko nebolo mozné

realizovat kontinualne merania, pretoze v trase bola zahradkarska osada. V usekoch:

0,0-710 m (profil 1A) st sedimenty neogénu v nadloZi s (do hibky cca 25 m) nizkymi odpory
(85-90 ohm), ktoré poukazuju na ulahlé piesky zdokumentované vrtom MVJ-1. Pod nimi
odpory vyrazne klesli (40 ohm) s poukazom na prevahu ilovitych a siltovych frakcii,

710-1060 m (profil 1B) boli namerané odpory 120-200 ohm, ktoré zodpovedaju borinskej
sukcesie - marianskych bridlic - zdokumentované vrtom MHV-1 , Jedna sa o tektonicky silne
poruSeny masiv s velkou hustotou diskontinuit, so zvySenym zavodnenim a zvyS$enou
mineralizaciou,

1060-1400m su horniny borinskej sukcesie (120 ohm), ktoré su silno porusené do hibky 60
m. Smerom do podloZia prechadzaju do pevnejSich hornin (400-600 ohm). Jedna sa o
podobny geologicky profil aky sme zistili vitom MHV-2

1400-1450 m predstavuje tektonicku poruchu ( 200 ohm) hibokého zalozenia presahujuceho
dosah ERT merani. Porucha predstavuje nasun krystalinika (fylitov) na jednotky borinske;j
sukcesie (obr. 2).

1450-1838 boli namerané vo fylitoch nizke az stredné odpory 300-800 ohm , ktoré
zodpovedaju strednej az velkej hustote diskontinuit.

Obr. 2: Usek 1400-1450 m
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V useku 250-300 m profilu E-5 nebolo mozZné realizovat' geofyzikalne merania vzhfadom na
individuélnu zastavbu.

0,0-300 m, s odpormi 25-100 ohm, su horniny borinskej sukcesii, s velkou hustotou
diskontinuit, s tvorbou polokrasovych foriem. V Useku sa daju identifikovat' tri (obr.3)
hydraulicky preferované useky (75, 150 a 225 m) s velmi nizkymi odpormi 25 ohm, ktoré
poukazuju na vysoké zvodnenie.

Slavicie Gdolie 106, 811 02 Bratislava, tel.: 00421/903 037 B44, email: tarosiftarosi.sk
IC0: 44 265 111, DIC: 2022644547, bankové spojenie: Tatrabanka a.s., ¢.0.: 2627162248/1100
Spoloénost bola registrovana na Okresnom stide Bratislava |., Oddiel: Sro, vioZka Cislo: 53423/B



X H

construction & consulting company

e

'ny model }

50 100 150 200 250

— v usek 300-525 m su metamorfované horniny (1500-3300 ohmm) bratislavského masivu
(fylity) s nizkou az strednou hustotou diskontinuit slabo az stredne zvodnenych,

— 525-675 m predstavuje nasunovu liniu (20-100 ohm), po ktorej sa fylity dostavali na jurske
horniny (marianske bridlice). Jedna sa o silno porusené az drvené horniny s velkou hustotou
diskontinuit, so zvySenym zvodnenim (pozri obr.4).

— 675-850 s odpormi 300-400 ohm predstavuju stredne poruSené fylity so strednou az velkou
hustotou diskontinuit

Obr. 4: Usek 525-675m
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Geofyzikalny profil E-3 za€ina na pravom svahu marianskeho udolia, pretina udolie
v blizkosti Sv. studne a pokracuje k potoku Drmolez.
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— v useku 0,0-75 sa nachadzaju nizko odporové horniny (50 ohm) do hibky cca 10m, ktoré

zodpovedaju ilovito kamenitym zeminam overenymi vrtmi v okoli Sv. studne (MV-8, MV-9,
MV-10), pod ktorymi su horniny so stredne vysokymi odpormi (120-200 ohm)
zodpovedajucim marianskym bridliciam s malou hustotou diskontinuit (Obr.5).

Obr. 5: Usek 0,0-75m
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usek 75-100 m ma velmi malé odpory (50 ohm), ktoré poukazuju na tektonickd poruchu
hlbokého dosahu zaloZenu v marianskych bridliciach, na ktorej sa nachadza Sv. studna,

usek 100-350 m buduju marianske bridlice (300-600 ohm) so strednym stupriom pevnosti, s
malou hustotou diskontinuit. Takéto horniny boli zdokumentované vrtom MHV-6 a
nachadzame ich aj v banskom diele v Marianskom udoli, v minulosti boli bridlice vyuzivané
ako stresné krytivo,

usek 350-500 m prestavuje porusené marianske bridlice (120 ohm) do hibky cca 50 m, na
ktorych je zaloZené udoli¢ko na favom svahu, o ktorom sme si pévodne mysleli Ze sa jedna o
plytku eroznu ryhu, avSak geofyzika poukazuje na silno poruSené bridlice s nizkou az
strednou pevnostou a velkou hustotou diskontinuit. Geologicka stavba bola overena vrtom
MHV-5.

475- 525 m sa nachadza zlom (50-120 ohm), na ktorom je zaloZzené koryto potoka Drmolez,

500-725 m pozostava z fylitov so strednymi odpormi (400-800 ohm) s velkou hustotou
diskontinuit, ktoré boli zdokumentované vo velkom fylitovom lome. Na 650 m je zretelna
tektonicka porucha (200 ohm), ktora ma relativne hlboky dosah a napadne sa podoba
drvenym zénam vo velkom fylitovom lome (Obr. 6).
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Profil E4 zacina cca 50 m pod Svatou studriou a pokracuje Marianskym udolim az k
fylitovym lomom (obr. 1). Jedna sa o profil, ktory nazorne dokumentuje geologicko-tektonicku
stavbu marianskeho udolia a poukazuje na miesta dotacie Sv. studni podzemnou vodou.

— usek 25-300 m buduje blok marianskych bridlic s relativne vysokymi odpormi (1500-3300
ohm), stredného stupfia pevnosti s malou hustotou diskontinuit a malym zvodnenim. Jedna
sa o bridlice rovnakého charakteru ako sa tazili v banskom diele, respektive Shifferovej
Sachte. Vynimku prestavuje oblast vychodne od Sv. studni 75-100 m, v ktorych su bridlice

— tektonicky porusené (do 400 ohm) - Obr.7.

Obr. 7: Usek 25-300 m
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— usek 300-475 je tektonicky porudeny dvoma zlomami hlbokého dosahu (25 ohm). Jedna sa o
nasunovu plochu metamorfovaného krystalinika (filitou) na jurske bridlice, ktoré su silno
zvodnené (Obr. 8).
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— usek 475-650 buduju silno porusené fylity (800-1500 ohm) s prevazne strednou az hustou
dikontinuitov.

Na zaklade geofyzikalneho profilu (E13) situovaného pozdiz trasy dialnice D4 v km
8,000-9,000 a prie¢nych profilov (E-11 az E-20) bol zostaveny plo$ny inverzny model (Obr. 9),
ktory dokumentuje polohu akumulacnej a infiltraCnej oblasti podzemnych véd SirSieho okolia
Marianky, na ktoru poukazali vrty: MHV-11 a MHV-2.

Obr. 9: Poloha akumulacnej a infiltracnej oblasti podzemnych véd SirSieho okolia Marianky
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Jedna sa o rozsiahlu oblast’ tiahnucu S-J smerom v zapadnej ¢asti. V km 8,5 sa
staCa smerom na zapad. Pri SV ukonceni je otvorena na borinski sukcesiu prostrednictvom
tektonickej linii suvisiacej s nasunom metamorfovaného krystalinika na jursku sukcesiu. Na juhu
smeruje k fylitovym lomom a na severe do borinskej doliny.

Masiv ma nizke odpory (50-250 ohm), ktoré poukazuju na silno porusené az drvené
zény v metamorforovanom krystaliniku (fylity, svory a svorové ruly) a povrch je prekryty
proluvialnymi pies€itymi hlinami s ojedinelym vyskytom drobnych ulomkov. Tieto sme zistili len v
erdznych ryhach pravostranného pritoku Borinského potoka, ktory prameni pod koétou Biely kriz.

3.4.2.2 Vyhodnotenie terénnych prac

Vysledky potvrdili existenciu hydrogeologickej Struktury medzi tunelom a
Marianskym udolim a potvrdili vysledky geofyziky, ktora tu namerala nizko odporové anomalie
poukazujuce na hydraulicky preferované zény SV-JZ smeru, s radovo vacésimi priepustnostami.

Pre overenie prudenia podzemnych vodach k Sv. studni zo severnych a juznych
ubocCi Marianskeho udolia sme zopakovali stopovaciu skusku 18.3.2015. Pre ich odliSenie sme
pouZili koncentrované roztoky NaCl (200 mS.cm-1) a KCI (93 mS.cm-1). Roztok KCI (600 1)
sme aplikovali do MHV-5 situovanom v jurskych bridliciach na lavej strane udolia a stopovaciu
latku sme sledovali chemickymi analyzami (i6nu ,K+) vo Sv. studni®. Roztok NaCl (4 m3 ) sme
naliali do MHV-11, ktory sa nachadza v hydrogeologickej Strukture. PoCas sledovania (18.3-
1.5.2015 za na Ziadnom pozorovacom bode neobjavila stopovacia latka. Domnievame sa, Ze
sledované obdobie bolo v tomto pripade kratke a navyse rychlost pohybu stopovacej latky bola
negativne ovplyvnena malymi zrazkami.

Lokalizacia blokov a tektonickych poruch identifikovanych geofyzikalnymi metédami,
je spracovanav Tab. 5

Tab.C. 5 Lokalizaciu blokov a tektonickych portch

Trasovanie o(t:z;r)y tok poznamky

km 0,0-0,70 Zlom 200 - 400 Radi p. Bratislavsky zlom
km 0,70-3,30 blok 1000-2000 * *

km 3,30-3,40 Zlom 400 Vajnorsky p. JV-SZ
km 3,40-4,40 blok 800-7000 * *

km 4,40-4,50 Zlom 400 Pieskovy p. JV-SZ
km 4,50-6,90 blok 800-3000 ¥ ¥

km 6,90-7,60 drvena zona 400 kontakt granidoidov so svormi
km 7,60-8,50 svory t. porus. 200-400

km 8,50 drvena zéna kontakt svorov s fylitmi

Km 8,50-9,250 Fylity t.porus. 200
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3.4.2.3 Hydrogeologické pomery

Tab.¢.6 HG pomery
ovodie stanica plocha roény odtok merny odtok
p (km?) (méfrok) (lit/sek/km?)
Raciansky potok Vajnory 19,54 9,4469E5 0,3187
Vydrica potok Spariska 7,52 4,1220E5 0,740

V km 0,0-0,70 tunel prechadza tektonickou poruchou, na ktorej je zaloZzeny Raci p.,
pri jeho vyusteni sme v r.2014 merali prietoky na profile PH-18.

Statistické spracovanie prietokov:

Min Max Priemer
7,315 34,11/s 16,8 I/s

V blizkosti portalu vyviera pramen P-23, v ktorom sme zaznamenali vydatnosti
Q=0,04-0,50 I/s. Vzhladom na to, Ze tunel sa nachadza cca 40 m pod terénom predpokladame
pritoky do neho zodpovedajuce priemernej hodnote povrchového odtoku Racieho p.

V km 3.3-3.4 tunel pretina v hibke 187 m pod terénom tektonickt liniu hlbokého
zaloZenia, na ktorej je zaloZzena Vajnorska dolina s rovhomennym potokom. Jeho prietoky sme
merali profilom PH-17 a vyhodnotili.

Statistické hodnoty prietokov sti:

Min Max Priemer
811l/s 774 1l/s 252 1/s

Pramen (P-3) Vajnorského p. je pod kétou Kralova buda a jeho
Statistické vyhodnotenie vydatnosti pozri nizsie:

Min Max Priemer
0,451/s 6,00 /s 1,94 /s

Vzhlfadom na tektonické rozbitie s hibokym dosahu je potrebné pocitat s pritokom
do tunela na urovni minimalneho prietoku.

V km 4,40-4,50 tunel krizuje regionalnu tektonickou poruchou, ktora sa tiahne JV-
SZ smerom do oblasti Stupavského potoka. Na nej je zalozené koryto Himligarky (resp.
Pieskového p.) monitorovana profilom PH-20.

Statistické tidaje pozri nizsie:
Min Max Priemer
3,315 17,0 /s 8,3s

V jej povodi sme monitorovali pramene: PR-17, PR-18, ich

Statistické vyhodnotenie pozri nizsie:

Min Max Priemer
PR-17 0,251/s 1,00 I/s 0,50 I/s
PR-18 0,10l/s 1,50 I/s 0,681/s
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Tunel sa sice nachadza v hibke 235 m p.t napriek tomu treba pogitat' s pritokmi do
tunela na urovni priemernych prietokov Himligarky, pretoze pretina vyznamnu tektonicku
poruchu hibokého zalozenia.

3.4.2.4 Vysledky matematického modelovania prudenia podzemnych véd

Na zaklade vysledkov matematického modelovania mézeme konStatovat, Ze za
normalnej situacie, t.j. pri priemernych zrazkach a pri planovanom postupe ako razby, tak aj
inStalacie ostenia, vystavba tunela negativne neovplyvni dané uzemie. Ukazuje sa, Ze ani
extrémne situacie, ako cela dizka tunela otvorena podas 42 mesiacov, ani havaria tunela, by
nemala negativne ovplyvnit Uzemie a najma Svatd studnu. NajhorSia situacia by nastala, pri
velmi dlho trvajucom obdobi bez zrazok (viac ako pol roka), ale nie je pravdepodobné, ze by
takato situacia nastala. Kazdopadne vSak treba odporucit, aby pri razeni tunela bolo ¢&o mozno
najrychlejSie budované ostenie a ¢o najblizSie k raziacemu stroju.

3.4.2.4.1 Miesta pritokov do tunela Karpaty

Na zaklade geofyzikalnych a rezimovych merani sme v trase tunela Karpatu
identifikovali miesta moznych zvySenych pritokov v nasledovnych usekoch:

Tab.¢.7 Miesta moZnych zvySenych pritokov

usek lokalizacia prostredie profil pritok do tunela
km 0,0-0,70 Raci potok granitoidy PH-18 17 /s
km 3,3- 34 Vajnorsky potok granitoidy PH-17 8lis
km4.4.-45 Himlogéarka granitoidy PH-20 21ls
km 8,0-9,5 * metapelity model ?
km 9,5 10,0 * Borinska s. model ?

Na zacCiatku razby je pritok vody do tunela najmensi 6 I.s-1 (prvych 10 mesiacov).
Postupne sa toto mnozstvo zvysSuje az na 280 l.s-1 (za poslednych 10 mesiacov). Priemerny
pritok vody do tunela v tomto scenari za celu dobu (42 mesiacov) je 85,7 l.s-1 v pripade
nedostatotného sekundarneho ostenia zabrarujuceho pritokov do razeného uUseku pocas
razby.

3.4.2.5 Zaver a odporucania

Vysledky matematického modelovania poukazuju na nevyhnutnost pouzitia takej
raziacej techniky, aby sa pri razeni tunela pouzilo rychle budované nepriepustné ostenie ¢o
najblizSie k raziacemu stroju aby sa zabranilo vplyvu otvorenych usekov na rezim podzemnych
vod.

Geochemické prace a ich vyhodnotenia poukazuju, ze necitlivy technicky zasah do
Struktury v oblasti zapadného portalu tunela Karpaty, bez dostatoéného technického
zabezpedenia, mbéze spbsobit zmenu chemického zloZenia podzemnych vdd hibsieho obehu s
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mineralizaciou nad 500 mg/l, ktorych genéza je pravdepodobne viazana na horninové
prostredie karbonatov Borinskej sukcesie (vratane Svatej studne, Pramena nad Sv. Studrou,
prieskumnych vrtov MHV 1-12 a Jal€ovho vrtu).

Na zaklade syntézy udajov sme dospeli k zaveru, Ze hydraulicky vplyv tunela
Karpaty na podzemné vody okolia Marianky- vratane Sv.studne, je opodstatneni za podmienky,
Ze tunel bude otvoreny v celom useku bez sekundarneho ostenia v stani¢eni 8,60 - 9,75 km
(Borinska sukcesia) po dobu presahujicou 30 dni. Po cca siedmich mesiacoch sa znizi hladina
vo Sv. studni o0 1 m, po 14 mesiacoch by poklesla o 2 m a tieto vplyvy méZu znamenat zmenu
chemického zloZzenia podzemnych vod.

ODPORUCANIA

1) v trase tunela je potrebné overit |G vlastnosti v geotechnickych oslabenych zén vyélenenych
v tab.5.,

2) overit hydrogeologicku struktaru v km 8,0- 9,1 a ich geotechnické vlastnosti,
3) overit HG a IG pomeru jednotiek borinskej sukcesie v km 9,1-10,0 km,

4) technické razenie tunela je potrebné tak, aby sa minimalizovala dizka otvoreného Useku a
minimalizovala sa doba jeho otvorenia.
3.4.3 Chranené uzemia, ochranné pasma
V rieSenom Uzemi sa nachadzaju:
e Chranené tzemia prirody (CHUP)
e Suvisla eurdpska sustava chranenych uzemi (NATURA 2000)
e Uzemie prirody v zaujme $tatnej ochrany prirody
e Uzemny systém ekologickej stability (USES)

3.4.3.1 Chrdnené tzemia prirody (CHUP)

VELKOPLOSNE CHRANENE UZEMIE - VCHU

CHKO Malé Karpaty
chranena krajinna oblast’ o rozlohe 64 610,12 ha vyhldsena roku 1976 s novelizaciou z roku
2001 (Vyhl. MZP SR ¢.138/2001 Z.z.).
jedna sa o jediné velkoplodne chranené uzemie vinohradnickeho charakteru. Malé Karpaty
predstavuju okrajové pohorie vnutornych Karpat, rozkladajuce sa v ich juhozapadnom cipe.
Okrem prirodného maiju tiez kulturno-historicky aspekt.
uzemie z velkej Casti pokryvaju listnaté lesy s bukom, jasefiom Stihlym, javorom horskym a
lipou.
v teplomilnych travinno-bylinnych spoloCenstvach sa vyskytuje Hlavacik jarny, Zlatofuz juzny,
Poniklec velkokvety, Klin€ek Lumnitzerov. K druhom, ktoré tu maju jediny vyskyt na
Slovensku, patri Listnatec jazykovity, Ranostaj I'ibi, Rasetliak skalny.
Malé Karpaty maju druhovo pestré zivo€iSstvo. Zistilo sa tu doteraz 700 druhov motylov a
okolo 20 druhov mravcov. Z bohato zastupeného vtactva mozno z okolia hradnych zracanin
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spomenut napriklad Skaliara pestrého a Skaliarika sivého. Sokol raroh ma v Malych
Karpatoch najhojnej$i vyskyt na Slovensku. Z dalSich druhov vtakov v oblasti hniezdia
napriklad Bocian Cierny, V&elar oby&ajny, Hadiar kratkoprsty, Vyr skalny, MySiarka u$ata,
Lelek obyc&ajny.

MALOPLOSNE CHRANENE UZEMIE - MCHU

Nérodné prirodna rezervécia Sur

chranené Uzemie o rozlohe 681,39 ha s ochrannym pasmom bolo vyhlasené roku 1952 s
novelizaciou z roku 1993 (Vyhl. MZP SR ¢&.83/1993 Z.z.).

uzemie tiez zahrnuté do medzinarodnej ochrany mokrade (Ramsarské lokality)

predmet ochrany: Posledny a najvacsi zvySok vysokokmenného barinato-slatinného
jelSového lesa, po jeho obvode sa nachadzaju zvySky mokrych a raSelinnych Iuk.
Nachadzaju sa tu aj xerotermné biocendzy. Bohata biodiverzita na malej ploche, mnozstvo
ohrozenych taxénov.

Prirodna rezervécia Strmina

chranené uzemie o rozlohe 196,28 ha bolo vyhlasené vynosom Ministerstva kultury SSR
€.1160/1988-32.

predmet ochrany: Ochrana krasovych javov a zachovalych rastlinnych a Zivo&iSnych
spologenstiev Malych Karpat.

Prirodna rezervécia Pod PajStinom

chranené uzemie o rozlohe 147,86 ha bolo vyhlasené uUpravou Ministerstva kultury SSR
€.42/1984-32.

predmet ochrany: Ochrana zachovalych, fytocenologicky vyznamnych lesnych spolo¢enstiev
v 3. a 4. vegetaCnom stupni na vedeckovyskumné, nau¢né a kulturno-vychovné ciele. Plochy
vapencovy chrbat s dominantou Pajstunskeho hradu.

3.4.3.2 Suvisla eurépska sustava chranenych izemi (NATURA 2000)

V rieSenom Uzemi sa nachadzaju chranené vtagie uzemie (CHVU) Malé Karpaty a
uzemie eurépskeho vyznamu (UEV) Homolské Karpaty.

CHVU MALE KARPATY

— bolo vyhlasené vyhlaskou MZP SR &.216/2005 Z.z., na Ggely zachovania biotopov druhov
vtakov europskeho vyznamu, biotopov stahovavych druhov vtakov a zabezpecenia ich
prezitia a rozmnoZovania

— ide o jedno z troch najvyznamnejSich uzemi na Slovensku pre hniezdenie druhov Sokola

raroha, V&elara lesného, Datla prostredného. Dalej tu su chranené biotopy pre Vyra
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skalného, Lelka lesného, Bociana &ierneho, Datla bielochrbtého, Datla hnedkavého, Datla
¢ierneho, Sokola stahovavého, Mucharika bielokrkého, Mucharika ¢ervenohrdlého, StrakosSa
&ervenochrbtého, Ziny sivej, Penice jarabej, Prepelice polnej, Krutihlava hnedého, Muchéra
sivého, Zltochvosta lesného, Prhlaviara giernohlavého, Hrdlicky polnej a Orla kralovského.

UEV HOMOLSKE KARPATY

— do eurdpske siete NATURA 2000 su tu zahrnuté najhodnotnejsie ¢asti Malych Karpat

— predmetom ochrany su chranené druhy (najma Fuzal alpsky, Priada¢ kostihojovy, Rak
riavovy ad.) a mnohé biotopy, v ratanie prioritnych (napriklad Luzné vibovo-topolové a
jelSové lesy, Subpandnske travinnobylinné porasty, Lipovo-javorové sutinové lesy,
Xerotermné kroviny ad.).

3.4.3.3 Uzemie prirody v zdujme $tdtnej ochrany prirody

Ide o Uzemie predstavujuce potencialne plochy pre rozsirenie existujucich CHUP; v
rieSenom Uzemi sa nachadza severovychodne od miestnej Casti Raca.

3.4.3.4 Uzemny systém ekologickej stability (USES)

V Uzemi sa nachadzaju segmenty vS8etkych urovni. Ich vymedzenie sa aktuélne
upresfiuje v dokumentoch Mesta Bratislavy a CHKO Malé Karpaty.

NADREGIONALNA UROVEN

NRBK - terestricky — os biokoridoru je vedena po hrebeni Malych Karpat.

NRBK — hydricky — biokoridor napajajuci NRBC Sur cez kanal Blatina na NRBK pozdiz malého
Dunaja.

NRBC 116 (Sur) — vymedzené biocentrum v oblasti NPR Sar.

REGIONALNA UROVEN

RBK Il (&islo podia UP Bratislavy) Stara Mlaka s pritokmi

RBK VIII Vydrica s pritokmi

RBK XVII Raciansky potok s pritokmi
RBK XVIII potok Struha

RBC 28 Sprinclov majer

3.4.3.5 Ochranné pasma

V zaujmovom priestore sa nachadzaju mimo iného tieZz hlavné koridory existujucich
inZinierskych sieti, a to predovSetkym energetické vedenia 400 kV a 110 kV, vysokotlakové
plynovody a vodovodné privadzade. Dalej sa v lokalite zapadne od obce Borinka nachadzaju
vodarenske zdroje Medené Hamre a PajStunska vyvieracka.
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4. ZAKLADNE UDAJE O STUDOVANOM VARIANTE

4.1 Smerové a vyskoveé vedenie trasy

ZacCiatok rieSeného useku km 0,000 000 D4 Bratislava Rata — Zahorska Bystrica
zaCina severovychodne od mestskej Casti Bratislava Raca (severne od obce Vajnory), kde
v stani€eni 4,400 000 km D4 (vychodny portal) predchadzajiceho Useku nadvazuje na
pripravovanu Dialnicu D4 ,lvanka Sever - Krizovatka Raca, ktory je suCastou dialniéného
obchvatu mesta Bratislavy, D4 Jarovce - Krizovatka Raca.

Trasa diafnice vstupuje do horninového prostredia na vychodnych svahoch Malych
Karpat s polomerom smerového obluka R = 3900 m (os D4).

Poloha vychodného tunelového portalu tunela Karpaty je situovana s ohfadom na
umiestnenie MUK s cestou 11/502 a moznostami smerového a najma vyskového vedenia
dialnice kategérie D 26,5 pre navrhovu rychlost 120 km/h (100 km/h v tuneli), v terénnej
depresii Racgieho potoka, pod vychodnymi svahmi Vajnorskej hory.

Nadvazujuci usek dvojrirového tunela Karpaty so smerovo rozdelenou dopravou je
vedeny v priamej s dizkou 7 935 m v osi D4, pricom pozdizny sklon stipa 0,70 % po 7,163 km,
odkial klesa so sklonom 0,70 % az po Zapadny - Stupavsky portal.

Vyustenie tunela Karpaty celkovej dizky 10 990 m je navrhnuté v km 16,525 km D4,
severozapadne od obce Marianka. Zvy3$ny usek dialnice D4 bude v dizke cca 1,00 km vedeny
v nasype v pravoto€ivom smerovom obluku s polomerom R = 2600 m, s klesanim 0,70 %.

Trasa dialnice sa v koridore podla DUS nultého okruhu vo vzdialenosti cca 150
metrov od zastavby napdja na uz zrealizovany Usek Dialnice D4 Krizovatka Stupava (D2/D4) -
Krizovatka Zahorska Bystrica.

4.2 Zdévodnenie geometrie osi dial'nice

Z dbévodu presného vymodelovania hlavnej osi tunela Karpaty, ktory predstavuje
hlavnu os Dialnice D4 v useku Bratislava Raca - Zahorska Bystrica, sme stotozZnili zaCiatoCny
bod (km -4,953 170 useku diafnice D4 Bratislava Ra¢a - Zahorska Bystrica so zaCiatoénym
bodom (km 0,000 000 useku dialnice D4 Krizovatka lvanka sever — Krizovatka Raca).

VySSie uvedeny postup (remodelaciu osi predchadzajuceho useku D4 Krizovatka
Ivanka sever — Krizovatka Ra¢a a nasledné osadenie zaciatoCného bodu 0,000 000 km useku
D4 Bratislava Rata — Zahorska Bystrica do koncového bodu predchadzajuceho useku (km
4,400 000 prechadzajuceho useku dialnice D4 Krizovatka lvanka sever — KriZovatka Raca,
vyplynul z poZiadavky:

e presného geometrického vymodelovania osi Dialnice D4, ktora zaroven
predstavuje hlavnu os takmer 11 km dihého tunela Karpaty,

o zadefinovania presného zaciato¢ného bodu (km 0,000 000) pre staniCenie osi
pravej (severnej) alavej (juznej) tunelovej rury, ktory bol osadeny do
geometrického rozhrania PRECHODNICA-KRUZNICA nachadzajiceho sa
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v stani€eni -0,872 487 km D4 predchadzajuceho useku Krizovatka lvanka sever
— Krizovatka Raca.

-0,872 487 km D4 = 0,000 000 STR = 0,000 000 JTR

o zabezpelit vzdialenost cca ,2D“ m medzi osami jazdnych pasov dialnice
v mieste €elného portalového svahu pre razenie tunela. Splnenie tejto zakladne;j
podmienky pre razenie bolo zabezpelené pouZitim smerovych oblukov
s odliSnymi polomermi pre pravy a lavy jazdny pasu dialnice.

4.3 Mimoduarovriové krizovatky

Sucastou Studovaného useku diafnice D4 Bratislava Rafa - Zahorska Bystrica,
bude dobudovanie mimourovriovej Krizovatky Zahorska Bystrica.

Jedna sa o krizovatku deltovitého tvaru, ktora bude doplnena iba o dve vratné vetvy
v severnom a juhozapadnom kvadrante, a to pre smery z D4 od Rae a na D4 do Race,
pretoZe sa predpoklada skorSie dokoncenie useku D4 od krizovatky Stupava - juh.

4.4 Mostné objekty

V trase Studovaného useku dialnice D4 Bratislava Raca - Zahorska Bystrica, bude
potrebné pomocou mostnych objektov preklenut’ nasledovné prekazky:

Mosty su vykreslené v prehlfadnej tabulke v prilohe tejto spravy.

4.5 Tunely - TUNEL KARPATY

Tunel Karpaty, ktory je taziskovym objektom uUseku dialnice D4 Bratislava Raca -
Zahorska Bystrica, podchadza vybezZok Karpatského masivu.

Tunelova rara je rozdelena na Useky budované razenim a hibenim. Hibené useky
budu realizované v otvorenej stavebnej jame na oboch portaloch, ktoré budu nasledne
zasypané. Povrch zasypov bude rekultivovany zatravnenim a vhodnou vysadbou krikov
a drevin, tak aby charakter prirodného prostredia bol zachovany.

Technologicky postup vystavby razenych Usekov pravej (severnej) a favej (juznej)
tunelovej rury tunela Kapary bol z hladiska technického ekonomického, ekologického Studovany
v dvoch nasledovnych alternativach:

o Razenie pomocou plnoprofilového raziaceho stroja TBM

e Razenie v zmysle zasad Novej rakuskej tunelovacej metody (NRTM) s pouZzitim
mechanického rozpojovania pomocou tunelbagra v priportalovych oblastiach.
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4.5.1 Udaje o tuneli Karpaty
Tab.¢.8 Udaje o tuneli Karpaty

Lava (juznd) tunelova

Prava (severnd) tunelova

Parametre p -
rura rura

Celkova dizka tunelovej riry 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 - Zapadny portal 790,00 m 770,00 m

- T I , , . 0,240 000 km LTR (JTR) 0,253 000 km PTR (STR)
Zaciatok hlbeného tunela v km dialnice D4 (Vychodny portal) 0.240 970 km D4 0.252 343 km D4
Koniec hibeného tunela — zaéiatok razeného tunela v km diafnice D4 0,380 000 km LTR (JTR) 0,383 000 km PTR (STR)
(Vychodny portal) 0,381 678 km D4 0,381 953 km D4
Koniec razeného tunela - zaéiatok hibeného tunela v km diafnice D4 10,430 000 km LTR (JTR) | 10,463 000 km PTR (STR)
(Zapadny portal) 10,449 793 km D4 10,453 758 km D4

Koniec hibeného tunela v km dialnice D4 (Zapadny 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:

Pozdizny sklon:
Max. prie€ny sklon:
Vetranie:

Navrhova rychlost’

2T7-8,0/100

8,00 m
1,00 m
4,80 m

+0,70 %, - 0,70%
25% - 25%

pozdizne
100 km/h

4.5.2 Razenie tunela pomocou TBM — s plastom

Vzhladom na dizku navrhovanych tunelovych rur, uvaZujeme s razenim tunela
pomocou plnoprofilového raziaceho stroja TBM - s plastom. Pre kontinualne razenie (TBM

s plastom) uvazujeme so 14 mesacnym casovym

intervalom pripravy,

ktory zahffa

vybudovanie pristupovych ciest, zariadeni staveniska a portalovych jdam pre razenie, vyrobu
raziaceho stroja TBM, jeho dodavku a montaz v priestore portélovej jamy.
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Vzhladom na rozsah projektu predpokladame, ze vystavba useku zaCne razenim
dialniénych tunelov dizky 2 x 10 km, pomocou dvoch plno-profilovych raziacich strojov - TBM
s plastom, s priemerom raziacej hlavy & = 12,50m. Pozri obrazok ¢.10

Nezaizolovany razeny tunel (realizovany konvenc¢nou metédou alebo raziacim strojom TBM-
gripper) pbsobi ako hlbkovy drén, ktory odvadza vodu masivu a vyrazne ovplyviiuje

hydrogeologicky reZzim masivu.

Obr. 11: TBM - s plastom, Montaz prefabrikovaného
ostenia tunela zo Zelezobeténovych tubbingov
s vodotesnymi spojmi. Montaz prebieha pod
ochranou ocelového plasta raziaceho stroja.
(zdroj: internet)

Pre tento tunelovy komplex je
navrhovana technol6gia vystavby -
razenie pomocou plno profilového
raziaceho stroja TBM s plastom, ktory
umoznuje ihned po vyrazeni tunela pod
ochranou ocelového plasta raziaceho

stoja montovat Zelezobeténove
segmentové ostenie z prefabrikovanych
dielcov S vodotesnymi spojmi

a zabezpeCit okamzZitu  vodotesnost
realizovaného diela (pozri obrazok ¢€.10
ac.11).
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Predpokladané mnozstvo vytazenej rubaniny z tunelovych rar dialniénych tunelov
bude 2 700 000 m*, &o pri koeficiente nakyprenia k = 1,3 predstavuje 3 510 000 m® materialu.

PoCas razenia tunelov bude vSetka rubanina ztunelovych rar dopravovana
pomocou pasovych dopravnikov priamo na skladky materialov nachadzajuce sa pri zapadnom
portali tunela Karpaty.

Vhodna ruabanina méze byt po predrveni pouzitd do nasypov presypanych zelenych
mostov — biokoridorov a dalSich zemnych kon$trukcii.

V pripade, Zze by bol poCas realizacie tunelovych rdr narazeny vydatny zdroj
podzemnej vody, je potrebné orientovat sa na moznost vyuZitia podzemného diela ako zdroja
pitnej vody. Z hladiska technického i hygienického nie je problémom vybudovat zachyt hlavnych
vyverov podzemnej vody pocas raziacich prac aich zvedenie do tunelovej rury bez toho, aby
dosSlo ku kontaminacii vody. Takéto rieSenia su bezné nielen vo svete ale aj u nas (napriklad
Cremosniansky tunel).

4.5.2.1 Sekundarne ostenie a vnutorné konstrukcie — dialni¢nych tunelov

Stavebno-technické rieSenie diafniénych tunelov Uzko suvisi s technoldgiou
kontinualneho razenia. Nosna konstrukcia tunela je tvorena dvojvrstvovym ostenim, kde prvu
vrstvu tvori Zelezobetdnové ostenie z prefabrikovanych segmentov hrubky 450mm, s
vodotesnymi spojmi, ktoré je realizované ihned po vyrazeni daného useku. Toto ostenie
zabezpecuje okamzitu vodotesnost diela a eliminuje drenazny ucinok tunela. Druhu vrstvu tvori
sekundarne - finalne ostenie tunela s medzifahlou hydroizolaéhnou membranou, ktoré ma
obkladny charakter.

Cely prie¢ny rez tunelov je dispozi¢ne rozdeleny na dve Casti tak, aby po samotnej
razbe tunela a zhotoveni segmentového ostenia s odstupom cca 2000m mohla kontinualne
nasledovat realizacia vnutornych konstrukcii tunela zakladovych pasov, Zelezobetonovej dosky
vozovky, sekundarneho ostenia a to bez prerusenia odtazby rubaniny z tunela a zasobovania
stroja prefabrikovanymi tubbingmi.

Spodna c&ast dialnicného tunela bude sluzit ako kolektor pre kablové trasy,
pristupova komunikacia pre zasahové jednotky a v neposlednom rade aj ako unikova chodba.
Vstupy do tejto unikovej chodby budu zabezpelené cez schodiska z prie€nych prepojeni so
vzajomnou vzdialenostou 250m.

V hornej €asti sa nachadza dopravny priestor s prejazdnym gabaritom vysky 4,80 m
v zmysle STN 73 7507. Sirkové usporiadanie vozovky je navrhnuté v zmysle STN 73 7507
s dvomi jazdnymi pruhmi Sirky 4,00 m a postrannymi chodnikmi Sirky 1,00 m, v ktorych su
umiestnené chranicky pre kablové trasy a potrubie poziarneho vodovodu.

4.5.3 Razenie tunela pomocou NATM

Nova rakuska tunelovacia metdéda sa vyznacuje cyklickym striedanim razenia
a vystrojovania vyrubu prvkami primarneho ostenia a velkou prispésobivostou horninovym
pomerom. Horninovy masiv staticky spolupésobi so zabudovanym primarnym ostenim.
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Rozpojovanie menej pevnych a vyraznejSie navetralych hornin sa predpoklada
mechanizovane - tunelovymi rypadlami alebo impaktormi. Pevné polohy hornin sa rozpojuju
trhacimi pracami (riadenym odstrelom).

Obr. 12: Tunel Turecky vrch — razenie NATM (zdroj: archiv Tarosi c.c.)

Rozpojovanie menej pevnych a vyraznejSie navetralych hornin sa predpoklada
mechanizovane - tunelovymi rypadlami alebo impaktormi. Pevné polohy hornin sa rozpojuju
trhacimi pracami (riadenym odstrelom).

S ohladom na predpokladané horninové prostredie a optimalne vyuZitie
mechanizmov navrhujeme razit obe tunelové riry v celej dizke s &lenenim vyrubu na kalotu
a stupen. V pripade zhordenych geologickych pomerov sa vyrub tunela uzatvori do spodnej
klenby.

Predpokladané mnozstvo vytazenej rubaniny z tunelovych rur diafni¢nych tunelov
bude 1 795 738 m>, o pri koeficiente nakyprenia k = 1,3 predstavuje 2 334 459 m® materialu.

Vhodna rubanina méze byt po predrveni pouzita do nasypov presypanych zelenych
mostov — biokoridorov a dalSich zemnych konstrukcii.

4.5.3.1 Primarne ostenie

Samotna stavebna konStrukcia tunela je zloZzena z dvoch vrstiev, primarneho
ostenia a sekundarneho ostenia, ktoré su oddelené hydroizolatnym suvrstvim chraniacim tunel
pred vnikanim vody z horninového masivu do dopravného priestoru.

Primarne ostenie je realizované sucasne s razenim tunela a slizi na zabezpecenie
stability a zaroven dovoluje obmedzenu deformaciu horninového masivu smerom do vyrubu.
Spolupbsobenie primarneho ostenia s horninovym masivom vytvori samonosnu konstrukciu
podopierajucu okolity masiv do ¢asu zabudovania definitivneho - sekundarneho ostenia tunela.
Zakladnymi prvkami pre realizaciu primarneho ostenia su:
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o striekany betdn,

e zvarané oceloveé siete,

e ocelové priehradové obluky,
e kotvy réznych typov a dizok,
e predhanané pazenie (ihly).

4.5.3.2 Sekundarne ostenie

Sekundarne ostenie je zabudovavané do vyrubu vystrojeného primarnym ostenim a
ploSnou hydroizolaciou az po uUplnom dozneni — ustaleni deformacii. Je realizované
z monolitického beténu &erpaného do debnenia, ktoré je konstruované ako debniaci voz dizky
10 m, pohybujuci sa po kolajniciach. Sekundarne ostenie je tvorené blokmi s prostého beténu
triedy C30/37. V miestach prieCnych prepojeni nudzovych zalivov, priportalovych oblasti
a zhorSenych geologickych podmienok, su tieto bloky vystuZené v zmysle vysledkov statickych
vypoctov.

Postup razenia tunelovych rur diafniéného tunela Karpaty
(graf plati pre jednu tune

9000
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8000 / Azﬁ’dg@/@k
7000 /XX@/Q)O
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= &as pripravy
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£
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c
S
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ABQ'@)O / dvoch ¢elieb, priemerny postup -
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Cas razenia (mesiace)

Graf €. 1: Porovnanie Casovej narocnosti razby tunela Karpaty

Horna klenba sekundarneho ostenia je ulozena na zakladovych pasoch, ktoré su
navrhnuté zo Zelezobetonu triedy C30/37. Zakladové pasy su uloZzené na horninovom podloZi,
pripadne na spodnej klenbe. Spodna klenba je navrhnuta z prostého beténu.

Povrch sekundarneho ostenia bude po vy isteni a pripadnom vyspraveni upraveny
naterom v spodnej éasti do vysky 4,0 m od povrchu chodnikov. Nater bude spifiat prislusné
kvalitativne poziadavky a jeho funkciou bude najma zabezpe it dostatocné svetelné pomery
v tuneli. Z tohto dévodu bude povrch ostenia periodicky Cisteny.
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4.6 Bezpecnostné stavebné upravy v dial'niénych tuneloch

Funkciou bezpecnostnych stavebnych Uprav v tuneli je vytvorenie priestorov a tras
pre pohyb pasazierov vozidiel nachadzajucich sa v tuneli v pripade mimoriadnych udalosti,
ktorymi mézu byt porucha vozidla, havaria, pripadne poziar v tuneli a tiez pre umiestnenie
technologickych zariadeni sluziacich v uvedenych pripadoch.

V diafni€énom tuneli Karpaty su v sulade s STN 73 7507, TP 11/2011 navrhnuté
bezpetnostno-stavebné upravy tak, aby vytvarali priestory atrasy pre pohyb pasaZierov,
vozidiel po€as mimoriadnych udalosti a tiez pre umiestnenie technologickych zariadeni:

e nudzové zdlivy dialniénych tunelov — so vzajomnou vzdialenostou 750 m, dizky
40 + 10 m pre miestnost elektrozariadeni,

e prie€ne prepojenia diafnicnych tunelov — so vzajomnou vzdialenostou 250 m,
v mieste nudzovych zalivov su navrhnuté prejazdné pre vozidla HaZJ,

e zdruzené vyklenky dialni¢nych tunelov (SOS+PV+CD) — navrhnuté so vzajomnou
vzdialenostou 150m,

e vyklenky Cistenia drenaze dialni¢nych tunelov — vo vzajomnej vzdialenosti 50m,
e zvislé vetracie Sachty rozdelujuce tunel na samostatné vzduchotechnické celky.

4.7 Technologické vybavenie tunelov

Technologické vybavenie dopravnych tunelovych objektov suvisi najma sich
dopravnou funkciou, rieSenim osvetlenia, zabezpecCenia elektrickej energie, zabezpedlenia
poZiarnej vody, zabezpeCenia vetrania. Vetranie je zabezpelené osobitnymi stavebnymi
objektmi a prevadzkovymi subormi, ktoré musia byt navrhnuté a prevadzkované v zmysle
ustanoveni STN 73 7507 a smernice TP 11/2011 vydanej MDVRR.

¢ Napajanie tunela elektrickou energiou

e Vetranie tunela

e Osvetlenie tunela

e Zariadenia nudzového volania, SOS kabiny

e Spojovacie a dorozumievacie zariadenia (radiové spojenie a tunelovy rozhlas)

e Poziarny vodovod v technologickej centrale

o Elektricka poZiarna signalizacia

e Poziarne dvere

e Centralny riadiaci systém

o Kamerovy dohlad v tuneli

e Meranie fyzikalnych veli¢in

e Zabezpelenie nezavislého napajania tunela tak, aby bol zaisteny stupen
dodavky €. |, €o zodpoveda napdjaniu z dvoch od seba nezavislych zdrojov el.
energie.
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4.8 Vzduchotechnika — vetranie dialfnicného TUNELA KARPATY

V dialniénom tuneli Karpaty je navrhnuté pozdizne vetranie s dvoma (tromi)
vetracimi Sachtami, ktoré rozdefuju tunel na samostatné vzduchotechnické useky.

Navrhnuté pozdiZne vetranie tunelov zaistuje dodrzanie poZzadovanej koncentracie
Skodlivin od prevadzky vozidiel. Ide o CO oxid uholnaty, NOx oxidy dusika, dodrzanie
priezracnosti (opacity) v tuneli.

Pri normalnej dopravnej prevadzke, pri rychlostiach vozidiel 40 — 100 km/h sa oba
tubusy vyvetraju pozdiznym vetranim s pradovymi ventilatormi pod klenbou tunela. Vetracie
Sachty zaistia odvod znecisteného vzduchu z daného vetracieho useku a privod Cerstvého
vzduchu. Vykon ventilatorov vo vetracich Sachtach bude regulovany pomocou frekvenénych
meniCov. Pri kongescii vozidiel vtuneli alebo za mimoriadnych klimatickych podmienok
(inverzné pocasie, hmla, vichrica a pod.) bude podla situacie postupne zvySovany vykon
vetrania na zaklade udajov Cidiel CO, opacity, merania rychlosti a smeru prudenia vzduchu
v tuneli. Pri zastaveni dopravy v tuneli budu vodici vyzvani, aby vypli motor.

V pripade nehody a poZiaru v jednom tuneli bude automaticky spustené vetracie
zariadenie daného uUseku. Vo vetracom useku, kde vznikol poZiar, sa automaticky spusti
odsavaci ventilator v prislusnej vetracej $achte na min. vykon 250 m*/s. Mnozstvo odsavaného
vzduchu zodpoveda dimenzovaniu VZT zariadeni na normovy poziar 50 MW.

4.9 Geotechnicky monitoring

Neoddelitefnou sucastou vystavby tunelov je systém geotechnickych merani,
realizovanych a vyhodnocovanych priebezne s postupom vystavby. Pre dialni¢ny tunel Karpaty
navrhujeme nasledovny rozsah merani:

o meranie deformacii povrchu v priportalovych oblastiach a v oblastiach prechodu
pod terénnymi depresiami (podchadzany intravilan obce Lubochia),

e meranie deformacii segmentového ostenia v poruchovych zénach a mieste
prechodu pod terénnymi depresiami,

¢ inklinometrické merania v mieste portalu pre razenie,

¢ meranie deformacii portalovych svahov,

¢ meranie kontaktnych napati v pracovnych Skarach tubbingov,
e dlhodobé meranie napati v betone sekundarneho ostenia.

4.10 Inzinierskogeologické pomery v trase tunela a suvisiacich povrchovych
objektov

4.10.1 Inzinierskogeologicka a geotechnicka charakteristika hornin a zemin

Vyclenenie geotechnickych typov a ich fyzikalno-mechanickych vlastnosti (tieto su
zakladnym prvkom geotechnickych blokov) sme urobili na zaklade vyhodnotenia prieskumnych
prac a v zmysle nasledovnych noriem a technickych predpisov:

e Technické normy:
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- STN 721001,
- STN 73 3050,
- STNEN ISO 14689-1,
- STNEN ISO 14688-1
- STNEN ISO 14688-2
- Klasifikacie horninového prostredia pre podzemné stavby (RQD,
QTS, Bieniawsky RMR, NRTN a ONORM B 2203)
¢ informacie z archivnej literatary,
e z Atlasu hornin spracovaného Katedrou inZinierskej geoldgie
Prirodovedeckej fakulty UK a dalSia odborna literatura.

Vyclenené geotechnickeé typy hornin:

Oznacenie

. Litologicky typ Opisna charakteristika typu
prevazne tvoreny ilmi so strednou plasticitou, makkej az tuhej
konzistencie, s polohami siltovych pieskov, stredne ulahlych,
silty, siltové piesky, piescité ily | @ piescitych ilov, tuhej konzistencie s nepravidelnym
Q1 (delavium a aldvium) zastupenim ulomkov a okruhliakov velkosti do 5 cm, obsahu
(5-15%),
v zmysle STN 72 1001 F6 CI (S4 SM, F4 CS)
_ . o prevazne sa jedna o piesok s primesou jemozrnnej zeminy,
piesok jemnozrny az stredne ulahly, jemnozrnny, s obliakmi (prevazne granitov)
Q2 prachovity miestami charakteru | yefkosti do 10 cm, obsahu cca 20%,

Strku aZ Strkopiesku
v zmysle STN 72 1001 S3 S-F

premenlivy obsah Ulomkovitej zloZky, ¢asto charakteru Strku
N . s primesou jemnozrnnej zeminy, stred. ufahla, Glomky
Q3 sutsiltovo kamenita, velkosti 2-10 cm, s obsahom 30-60%,

vzmysle STN 72 1001 G3 G-F (G4 GM)

vapnité piesky, charakteru pieskov s prevazne primesou
jemnozrnnej zeminy, jemnozrnné az strednozrnné, dobre az
piesky, siltové piesky aZ ilovite | Stredne ulahlé s nepravidelnymi polohami siltovych pieskov
N1 piesky a ilovitych pieskov, stredne az dobre ulahlych, s polohami
slabo spevnenymi,

v zmysleSTN 72 1001 S3 S-F, S4 SM, S5 SC

prevazne charakteru ilu so strednou az vysokou plasticitou
silt piescity aZ il s vysokou pevnej konzistencie, s nepravidelnym zastupenim piescitého
plasticitou ilu az piesciteho siltu, pevnej konzistencie,

v zmysle STN 72 1001 F6 Cl, F8 CH a F4 CS

N2
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bridlice vapnité tmavosivé aZ |sU charakteru ilu so stred. plasticitou, tuhej aZz pevnej
Cierne, silno az Uplne zvetrané | konzistencie, prevazne so zachovalou lamilovanou texturou,
BS1 R6 silne rozpukané, s extrémne nizkou pevnostou, silne zvetrana
- [ahko rozpojitelnd, velmi nizkej pevnosti,
vzmysle STN 72 1001 R6 a R5
o . si zdrave az slabo zvetrané, laminované az masivne,
bridlice vapnité tmavosivé az s nizkou aZz vysokou pevnostou, s kremennymi a vapnitymi
BS2_Do | Cierne, s doskami Ciernych Zilami, s malou az velmi malou vzdialenostou diskontinuit
detritickych vapencov
STN 72 1001 R4 - R2
silno az silno zvetrané, s polohami Uplne zvetranymi,
bridlice vapnité tmavosivé az charakteru ilu s vysokou plasticitou tvrdej konzistencie, su
tierne s doskami Giernych lamilované, Ulomkovité, nizkej az strednej pevnosti, miestami
BS3 Do | detritickych vapencov, az drobivé, tektonicky poruSené s polohami skrasovatené,
B tektonicky porugené a s polohami roztvorenych puklin a dutin vyplnenych makkymi
skrasovatené ilmi s vysokou plasticitou
STN 72 1001 R6 - R3
) N prevazne charakteru piescito-siltovito-kamenitej sute, Ulomky
strednozmne, muskoviticko- velkosti 1 — 10 cm, extrémne aZz velmi malou vzdialenostou
GD1_Pe | bictitickégranodiority az granity, | giskontinuit,
Uplne az silno zvetrané
STN 72 1001 R6
. B slabo tektonicky poruSené, masivne, s polohami s malou
strednozmné, muskoviticko- | yzdialenostou ~ diskontinuit, so  strednou  aZ vysokou
GD2_Pe | biotitickégranodiority az granity, | pevnostou
zdravé az slabo zvetrané
STN 72 1001 R2-R3
) N prevazne silne zvetrané spolohami Uplne zvetranymi,
strednozmne, muskoviticko- | tektonicky intenzivne poruiené az drvené, s velmi malou az
GD3_Pe | biofiticke granodiority az granity, | malou vzdialenostou diskontinuit, prevazne nizkej pevnosti
tektonicky porusené
STN 721001 R4 -R5
G1_Pe drobnozrmné, biotitické prevazne charakteru piescito-siltovito-kamenitej sute, Glomky
a muskoviticko-biotitické velkosti 1 - 10 cm, s extrémne az velmi malou vzdialenostou
granodiority Uplne az silno diskontinuit,
zvetrané STN 72 1001 R6
G2_Pe drobnozrnné, biotitické | slabo tektonicky poruSené, masivne, s polohami s malou
a muskoviticko-biotiticke vzdialenostou  diskontinuit, so  strednou  az vysokou
granodiority zdravé az slabo | pevnostou
2vetrane STN72 1001 R2 - R3
G3_Pe drobnozrnné, biotitické | prevazne silne zvetrané s polohami Uplne zvetranymi,
a muskoviticko-biotitické tektonicky intenzivne porudené aZ drvené, s velmi malou az
granodiority tektonicky poruSené | malou vzdialenostou diskontinuit, prevazne nizkej pevnosti,
STN 72 1001 R4 - R5
Gd1_M_Pe | svetlé muskovitické | prevazne charakteru piescito-siltovito-kamenitej sute, ulomky
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a dvojsfudné granitoidy
mylonitizované, Uplne aZ silno
zvetrané

velkosti 1 — 10 cm, extrémne az velmi malou vzdialenostou
diskontinuit, prevazne velmi nizkou pevnostou,

STN 72 1001 R6

Gd2_M_Pe

svetlé muskovitické
a dvojsfudné granitoidy
mylonitizované, slabo zvetrané
az zdravé

slabo tektonicky poruSené, masivne, s polohami s malou
vzdialenostou  diskontinuit, so strednou  aZ vysokou
pevnostou

STN 721001 R2 - R3

tektonicky intenzivne poruSeny s velmi malou vzdialenostou

strednozrnnémuskovitic- diskontinuit Casto charakteru piescito-siltovito-kamenitejsute,
MG1_Pe | kobiotitickémetagranity, Gipine ulomky velmi nizkej aZ nizkej pevnosti,lokélne charakteru ilu
- az silno zvetrané so strednou plasticitou tuhej konzistencie
STN 72 1001 R6 - R5
) - slabo tektonicky porusené, masivne, s polohami s malou
strednozmnemuskovitic- | yzdialenostou  diskontinuit, so  strednou  az vysokou
MG2_Pe | kobiotitickémetagranity zdravé | seynostou,
az slabo zvetrané
STN 72 1001 R2 - R3
) - prevazne silne zvetrané s polohami Uplne zvetranymi,
strednozrnnemuskovitic- tektonicky intenzivne porusené az drvené, s velmi malou az
MG3_Pe | kobiotitickemetagranity malou vzdialenostou diskontinuit, prevazne nizkej pevnosti,
tektonicky porusené
STN 72 1001 R4 - R5
prevazne charakteru siltovito-kamenitejsute, so zachovalou
svorové ruly a biotitic- foliatnou textdrou, ulomky velkosti 1-5 cm, s extrémne az
S1 Ta képararuly, Gplne aZ silno velmi malou vzdialenostou diskontinuit, prevazne velmi
- zvetrané nizkou pevnostou,
STN 72 1001 R6
svoroveé ruly az | horninu su stredne az jemnozrnné, plochy foliaciest pokryté
biotiticképararuly, zdravo aZ | dobre rozoznatefnymi Supinami sludy, s malou vzdialenostou
$2_Ta slabo zvetrané diskontinuit, so strednou az vysokou pevnostou,
STN 72 1001 R2 - R3
) . ulomkovitt smalou az velmi malou vzdialenostou
svorove ruly az _ diskontinuit, nizkej az strednej pevnosti, tektonicky silno
S3_Ta b|0t|t|vcke’pararuly tektonicky postihmuté az drvené,
porusené
STN 72 1001 R4 -R5
metabazity, amfibolity silno az | bridliénaté s velmi malou az malou vzdialenostou
Am1 Ta | stredne zvetrane diskontinuit prevazne s nizkou pevnostou,
STN 72 1001 R4
metabazity, amfibolity zvetrané | Ciernosivej farby bridlicnaté, smalou az strednou
az slabo zvetrané vzdialenostou diskontinuit so strednou aZz vysokou
Am2_Ta pevnostou,

STN 72 1001 R2 -R3
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prevazne silne zvetrané s polohami Uplne zvetranymi,
metabazity, amfibolity tektonicky | tektonicky intenzivne porusené az drvene, s velmi malou az
Am3_Ta porugené malou vzdialenostou diskontinuit, prevazne nizkej pevnosti,
STN 721001 R4 -R5
prevazne charakteru siltovito-kamenitej sute, so zachovalou
fylity kremité, fylity biotiticko foIiaQnou textarou, Glomky veI’kqsti 1-5cm,s e{trémne az
Fy1 _Ta | muskovitické, svorové fylity vgl’ml malou ’vzdlalenost‘ou diskontinuit, prevazne velmi
Uplne az silno zvetrané nizkou pevnostou,
STN 72 1001 R6
fylity kremité, horninu subrid!iénaté, bez ;retel’nej Struktury, s velmi malou
Ev2 Ta fylitybiotitickomuskovitické, az malqu vzdialenostou diskontinuit, s nizkou az strednou
ye_ svorové fylity, zdravé az slabo | Pevnostou,
zvetrang STN 721001 R3 - R4
_ o ulomkovité smalou aZz velmi malou vzdialenostou
cus T fY"tYkkr(?{Dllt(?, fylity b'(?t'ft}'/?'t‘o diskontinuit, nizkej az strednej pevnosti, tektonicky silno
tektonicky porusené P
STN 721001 R4 -R5
charakteru Ulomkovitych suti, s vyplfiou charakteru siltového
” o . piesku cca obsah 30 — 40 %, s extrémne malou aZ velmi
M1 mylonitizovana z6na, hornina malou vzdialenostou diskontinuit, Glomky prevazne nizkou az
uplne az silno zvetrana velmi nizkou pevnostou,
STN 721001 R4 -R5
hornina s vyraznou foliaciou, prevazne jemnozrnnej $truktury,
mylonitizovana zéna, bez s malou az strednou vzdialenostou diskontinuit, s nizkou az
M2 dosahu zvetrania strednou pevnostou,
STN 721001 R3-R4

4.10.2 Rozcélenenie trasy na kvazi homogénne bloky

VySSie uvedené geotechnické charakteristiky horninového masivu su graficky
a tabulkovo spracované v prilohach €.:2.1a, 2.1b, 2.2a, 2.2b. Na zaklade geofyzikalnych merani
a mapovania sme vyclenili kvazi homogénne bloky hornin pozdiZ osi projektovaného tunela,
portalov a povrchovych objektov. Pre staniCenie a niveletu geologickych profilov sme pouzili
pozdizny profil pravej tunelovej raru. Pre klasifikaciu horninovych masivu jednotlivych blokov
sme pouzili klasifikacie: podfa indexu kvality (RQD), podla Bieniavského (RMR) a podla
Norskeho geotechnického institutu — Barton (ONORM B).

Zérez cestného telesa v km 0,000-0,253 bude hibeny v materidli charakteru sute v
geotechnickom typ Q3. Svahy zarezu odporu¢ame minimalne v sklone 1 : 2. PodlozZie (aktivha
z6na) bude tvorena vhodnym materidlom pre dosiahnutie pozadovanych mechanickych
parametrov (modul pretvarnosti).
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Kvézi homogénny blok v useku hibenej &asti tunela je situovany v km 0,253-0,381.
InZinierskogeologické pomery boli preskimané vrtmi (RJV-1RJV-2 a RJV-3) a geofyzikalnymi
meraniami. Tunel bude hibeny od 8,0 do 14,6 m pod terénom v kvartérnych sutovitych
zeminach - geotechnicky typ Q3, v uplne zvetranych granodiorioch geotechnického typu
Gd1_Pe a pevnych zdravych granodioritoch Gd2_Pe. Portal hibeného tunela bude prevazne
v horninach geotechnickom type Q3. V pripade vacéSich sklonov zarezu ako 1:2 je potrebné
pocitat s opatreniami pre zabezpecenie stability portalovej steny ( klincovanie, torkrétovanie
atd.) Od km 0,265 bude dno a dolna ¢ast tunela v pevnych, tazko rozpoijitelnych gratinitoidoch
(Gd2_Pe), pri ktorych je nutné pocitat s pouzitim trhavin pri ich rozpojovani.

Kvazi homogénny blok, Gd/Mg“ v useku razenej casti tunela je situovany v km 0,381-
0,452 a hrubka jeho nadlozia je od 7,30 do 11,50 m. Usek zaginajuci portalom (km 0,381) sa
bude realizovat v granodioritoch (Gd2_Pe) a metagranitoch (MG2_Pe), ktorych kontakt je
spojeny s poruSenostou horninového masivu s predpokladanym intenzivhym zvodnenim. Za
predpokladu, Ze puklinovitost smerom do hibky je identickd s odkryvom OD6 (priloha 5.4),
potom v masive su zastupené puklinové systémy JJZ a SSV smeru sklonu. Nakolko su temer
subezné so smerom tunela budu spésobovat nadvylomy v klenbe tunela. Systémy puklin s
prevazne prieCnhou orientaciou ktunelovym rdram nie su zavazné z hladiska stabilitnych
pomerov razenia.

Hodnotenie z hladiska RQD je v rozmedzi 0-50; klasifikacie RMR 39 (IV) — 49 (Il); ONORM B
2203 C3-C2.

Portal je potrebné zabezpedit pre stabilitu portalovej steny pouzitim kotvenych prvkov. Rizikom
su zvySené pritoky podzemnych véd. Vzhfadom na zvySenu tlaCivost horninového prostredia,
nestabilitu Celby a klenby (kominovanie, vysypy) su nutné zabezpecovacie opatrenia (pazenie,
injektaz atd.)

V kvazi homogénnom blok ,MG“ km 0,452—-1,255 je hrubka nadlozia tunela od 11,50 do
119,20 m a buduju ho metagranity, slabo zvetrané az zdravé geotechnického typu Mg2_Pe,s
tektonickym pasmom v km 0,755-0,768 a km 1,111-1,228 zo zastupenim geotechnického typu
MG3_Pe. Najmenej problematicky je puklinovy systém kolmy na priebeh tunela s JV smerom
sklonu a sklonom 20-500, malo priaznivé az nepriaznivé su systémy J, JV a SZ smerov so
sklonom 30-500, ktoré su subezné, respektive malo odklonené od tunela, preto mézu
spbésobovat’ zvySené vylomy klenby. Tunel bude razeny prevazne v masivnych horninach az na
useky tektonicky porusené, kde je nutné pocitat s tlaCivostou, so zvySenym zvodnenim
a nutnostou realizacie opatreni na zabezpecenie stability elby a klenby.

Podla klasifikacii hodnoteny usek ma nasledovné parametre:

e geotechnicky typ MG2_Pe: RQD 75-80; QTS 69-80 (lI-Ib); RMR 68-78 (ll);
ONORM B2203 C3-C2,

e geotechnicky typ MG3_Pe: RQD 0,0 -25; QTS 39 (IV); RMR 39-41(llI-1V);
ONORM B2203 C2.

Kvazi homogénny blok ,,G*“ je situovany v km 1,255-4.500 s hrubkou nadlozia tunela od 117
(Vajnorsky p.) do 249 m. Blok (G) tvoria prevazne drobnozrnné granodiority (typu G2_Pe)
s milonitizovanymi polohami (typu M2) a tektonicky porusené useky geotechnického typu
G3 _Pn. Tunel bude razeny v masivhom geologickom prostredi s lokalne zastupenim
milonitizovanych zén (km 2,600; km 3,160; km 4,250 ) a v tektonicky porudenych usekoch v km
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3,260 (Sirky cca 80 m) a v km 4,525 (Sirky 130 m). V prevaznej Casti useku ma smer sklonu
hlavnych puklinovych systémov (JJZ az JZ smer so sklonom 60-800) takmer subezny az malo
prie€ny na trasu tunela, preto budu pdsobit asymetrickymi tlakmi na klenbu a spésobovat
rozsiahle vylomy. NavySe z mapovacich prac vyplynulo, Zze pramene v tomto geotechnickom
bloku su viazané na tektonicky porusené useky, v ktorych sa daju oCakavat zvy3ené pritoky do
vyrubu.

Podla klasifikacii horninového prostredia pre podzemné stavby, k hodnotenému Useku su
priradené nasledujuce parametre:

e geotechnicky typ G2_Pe: RQD 75-90; QTS 80-100 (la); RMR 83 (1);
ONORM B 2203 A2/B1,

e geotechnicky typ G3_Pe: RQD 50 -25; QTS 30 - 40; RMR 35 (IV); ONORM
B 2203 C3 .

Kvazi homogénny blok ,,GD“ — prameniste Vydrice - je situovany v km 4.500-6,000,
v ktorom je hrabka nadlozia tunela od 179 do 226,5 m. Vy&leneny blok (GD) buduju prevazne
geotechnické typy: Gd3_Pe a Gd2_Pe s polohami mylonitizovanych zén ( typ M2), ktoré su v
km 5,640 av km 5,772. V ramci razenia tunela bude problematicky usek v km 4,750-5,340, v
ktorom bude tunel prechadzat cez tektonicky porusené horniny geotechnického typu Gd3_Pe,
na ktoré je naviazané intenzivne zvodnenie suvisiace s prameniStom. Pri razeni je nutné
uvazovat s privalmi podzemnych v6d do raziaceho objektu as tym spojenou zvySenou
tlaCivostou a nestabilitou stien vyrubu a vplyvom na rezim povrchovych a podzemnych véd,
preto bude potrebné zabezpecCenie stability Celby, klenby a stien vyrubu. Na rozsiahlejSie
zastupenie porusenych hornin poukazuje: deficit odkryvov, plocha morfolégia Uzemia bez
pevnych rigidnych komplexov a trvalo podmacané uzemie.

Usek do kone&ného stani¢enia (km 5,340-6,000) je tvoreny geotechnickym typom Gd2_Pe so
zastupenim vySSie uvedenych mylonitizovanych zén, v ktorom predpokladame zvySené
tektonické porudenie (rozpukanost) s moznostou zvySenych pritokov, na ktoré poukazuje aj
existencia pramena P-17 (priloha 1.3). ZvySena rozpukanost masivu bude spojena s nizSou
stabilitou v Celbe a predovSetkym klenbe. Na zaklade uvedeného hodnotenia uvadzame
nasledovné klasifikaéné udaje:

o pre Usek tvoreny GT Gd3_Pe je klasifikaCné zatriedenie : RQD 0 — 25; QTS
30-40 (I1); RMR 42 (3); ONORM B 2203 C3(C2),

e pre Usek tvoreny GT Gd2_Pe je klasifikacné zatriedenie: RQD 75-80; QTS
69-80 (ll-Ib); RMR 68 (2); ONORM B 2203 C2.

Kvazi homogénny blok ,,Gd_M*“ je situovany v km 6,000 — 6,930 s hrubkou nadlozia tunela
od 176 do 196 m. Usek buduju prevazne mylonitizované granodiority charakteru
geotechnického typu Gd2_M_Pe s polohou mylonitizovanej zény ( typ M2) vkm 6,430.
Mylonitizované granodiority su suCastou rozsiahlejSieho tektonického porusenia, ktoré je
spojené s rozhranim tohto bloku s metamorfovanymi  horninami bloku S Ta, preto tu
predpokladame zvySenu tektonicku porusenost (rozpukanost) masivu a zvySené zvodnenie, na
ktoré poukazuje existencia pramena P-22 (priloha ¢.1.3). Pri razeni je nutné pocitat s vy$Sou
tlaivostou horninového prostredia spojenou s moznostou kominovania v klenbe a zvySenymi
pritokmi podzemnych véd obzvlast v usekoch mylonitizovanych zén. Klasifikatné zatriedenie
useku tvoreného geotechnickym typom (Gd2_M_Pe) je nasledovné:
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e RQD 75 -80; QTS 69-80 (ll-Ib); RMR 68 (2); ONORM B 2203 B3.

Kvazi homogénny blok ,,S_Ta" je situovany v km 6,930 — 7,270. Hrubka nadlozia tunela je
od 201 do 353 m. Usek buduju prevazne sovorové ruly geotechnickych typov S2_Ta a S3 Ta
(od jeho zaciatku po km 7,070), ktoré predstavuju kontakt s s predchadzajucim blokom (Gd_M)
budovanym granitoidmi. Ztohto dovodu predpokladame v masive zvySenu tektonicku
poruSenost, niZSie geotechnické parametre (stabilita Celby a klenby) a zniZzenu kvalitu
horninového prostredia pre razenie podzemného diela, ktord suvisi so stupfiom metamorfozy
a zvySenym tektonickym porusenim.

V useku oakavame zvySené zvodnenie, ktoré dokumentuje vyskyt pramefia P-12 na kontakte
svorov s blokom amfibolitov (Am_Ta). Negativne pomery su relativne vacsie v useku tvorenom
geotechnickym typom S3_Ta, v kiorom je riziko nestability ¢elby a klenby vysoké az stredne
vysoké a délezitym parametrom je stredna az vysoka nerovnorodost materialu. Na zaklade
uvedeného uvadzame nasledovné klasifikacné udaje:

e pre Usek tvoreny GT S3_Ta je klasifikané zatriedenie : RQD 0 — 25; QTS
30-40 (Ill); RMR 39 (4); ONORM B 2203 C2,

e pre Usek tvoreny S2_Ta je klasifikacné zatriedenie: RQD 75-50; QTS 45-60
(I1); RMR 60 (3); ONORM B 2203 B3.

Kvazi homogénny blok ,,Am_Ta“v km 7,270 — 8,500 ma hrubku nadlozia tunela od 219 do 75
m. Tvoria ho prevazne metabazity (amfybolity). Zaciatoény a koncovy usek je tvoreny
geotechnickym typom Am3_Ta. Centralnu €ast tvori geotechnicky typ Am2_Ta, ktory je podla
geofyzikalneho prieskumu a geomorfologickej analyzy z geotechnického hladiska priaznivym
prostredim pre razenie podzemného diela. Tektonicky poruseny Usek predstavuje geotechnicky
typ Am3_Ta, ktory ma charakter zvySeného rozpukaného masivu s nizkou az strednou
pevnostou a zvySenym zvodnenim, pri ktorom je nutné pocitat s nestabilitou Celby a klenby.
Usek Am2_Ta je mozné hodnotit z hladiska razenia ako bezproblémovy so stabilnymi pomermi
v Celbe a klenbe, bez usekov so zvydenym zvodnenim. Z hladiska razenia bude problémovy
jeho koncovy usek, ktory je suastou rozsiahleho tektonického pasma na kontakte s fylitovym
blokom (Fy_Ta). Vtomto useku je nutné podcitat s velkym poruSenim as tym suvisiacim
zvodnenim a nestabilitou Eelby a klenby.

Na zaklade uvedeného hodnotenia uvadzame nasledovné klasifikacné udaje:

o pre Usek tvoreny GT Am2_Ta je klasifikatné zatriedenie : RQD 75 — 90;
QTS 62-81 (ll-Ib); RMR 75 (2); ONORM B 2203 B1 A2,

e pre usek tvoreny GT Am3_Ta je klasifikacné zatriedenie: RQD 0-25; QTS
35-40 (l11); RMR 22 (4); ONORM B 20203C3.

Kvazi homogénny blok ,,Fy_Ta“ v km 8,500 —9,055 ma hrubku nadlozia tunela od 75 do 128
m. Tvoria ho prevazne fylity geotechnického typu Fy3 Ta, ktoré su v useku km 8,500 - 8,600
tektonicky velmi porusSené€, charakteru tektonicky porusenej az rozdrvenej horniny, s vysokou
tlaCivostou s mozZnostou kominovania klenby, vysypovych uUsekov a zvySenym pritokom
podzemnych véd, preto bude potrebné uvazovat s narocnejSimi opatreniami pre zabezpecenie
stability vyrubu a jeho odvodnenia. Usek od km 8,600 do km 9,055 buduju bridliénaté fylity
geotechnického typ Fy2 Ta s puklinami (JV smeru so sklonmi 60-700) prevazne prie¢ne
orientovanymi na smer tunela. Malo priaznivé puklin (JJZ smeru so sklonom 400) su subezné
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az malo prieCne na smerom tunela, preto budu podmiefiovat asymetricky tlak na klenbu
spojenu s nadvylomami. O poruSenosti (rozpukanosti ) masivu rozhoduju plochy bridli€natosti
a lokalne zastupené zlomy s puklinami SZ-JV smeru so sklonom 80-900 a zlomové pasma
regionalneho charakteru. Napriek tomu, Z2e masiv ma v celku priaznivé vlastnosti pre razenie
tunelu, geofyzikalny prieskum dokumentuje moznost vysokého zvodnenia, preto je nutné
poCitat s vefmi vysokymi pritokmi podzemnych vdéd do vyrubu. Na zaklade uvedeného
hodnotenia uvadzame nasledovné klasifikacné udaje:

e pre usek tvoreny Fy3 Ta je klasifikaCné zatriedenie : RQD 0,0 — 25, QTS
35-40 (llIl), RMR 22 (4), ONORM B 2203 C2,

e pre usek tvoreny GT Fy2 Ta je klasifikacné zatriedenie: RQD 75-50, QTS
45-62 (II-111), RMR 55 (3), ONORM B 2203B2(B1).

Kvazi homogénny blok ,,Bs_Do* je situovany v km 9,055-9,960 a hrubka nadlozia tunela je
od 125 do 39 m. Usek buduju jednotky borinskej sukcesie s prevahou vapnitych bridlic
s nasledovnymi geotechnickymi typmi:

e zaciatoCny usek do km 9,260 bude tvoreny Bs3 Do,
o odkm 9,260 do 9,750 bude tvoreny Bs2_Do,
e od km 9,750 do 9,960 bude tvoreny Bs2 Do, Bs3 _Do; Bs1_Do a N1.

V useku geotechnického typu Bs3 Do predpokladame intenzivne porusenie bridlicnatého
masivu, spojeného s lokalne moznym vyskytom krasovych dutin a puklin (cca 50 %), ktoré su
vyplnené ilovitou zeminou. Tento geotechnicky typ podmiefiuje problémy so stabilitou Celby,
klenby a moznych privalovych pritokov podzemnych véd. Je nutné naroéné zabezpecenia
stability vyrubu.

V useku geotechnického typu Bs2 Do su horniny slabo zvetrané laminované az masivne,
s hlavnymi puklinovymi systémami (SZ-JV smeru so sklonom 30-500) orientovanymi prie¢ne na
razbu tunela. Masivna stavba tohto geotechnického typu je v celku priazniva pre razenie tunela,
avSak vzhladom na poruSené nadlozie a polohy skrasovatenych karbonatov prepojenych
(tektonickym) s nadlozim je nutné uvaZovat s moznostou zvysenych az privalovych pritokov
podzemnych véd do vyrubu, preto je nutné realizovat prieskumné vrty pred jeho Celbou.

Kvazi homogénny blok (km 9,750-9,960) tvoria geotechnické typy: Bs2 Do, Bs3 Do,
Bs1_Do a N1. Pre jeho charakteristiku je délezity geotechnicky typ Bs3 Do, ktory je silno
tektonicky porudeny, skrasovateny a intenzivne zvodneny. Tato charakteristika poukazuje na
problémy so zabezpe&enim stability vSetkych prvkov razeného tunela, preto ho pokladame za
najproblémovejsi v ramci celého hodnoteného Useku, navyse pretina hydrogeologicku Struktaru,
ktora predstavuje akumulaénu ainfiltraénd podzemnych véd v Marianke. Pre maximalne
obmedzenie vplyvu tunelovej stavba na zdroje podzemnych vod musi byt izolacia objektu po
celom obvode rieSena ako uzavretd, plastova a jej podpernu vrstvu je potrebné dimenzovat' na
pInu hodnotu hydrostatického tlaku. Klenba v zavere&nych metroch bude razena v neogénnych
komplexoch, ¢o je spojené s dalSim naroénym zabezpelenim stability (triskova injektaz). Na
zaklade uvedeného hodnotenia uvddzame nasledovné klasifikaéné udaje:

e pre Usek tvoreny Bs3 Do je klasifikacné zatriedenie : RQD 0-25; QTS 35-
40 (II); RMR 39 (4); ONORM B 2203 C2 (C3),
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e pre usek tvoreny Bs2_Do je klasifikatné zatriedenie: RQD 75-80; QTS 69-
80 (ll-Ib); RMR 71 (2); ONORM B 2203 B1(A2).

Kvazi homogénny blok ,N“ je v useku razenej casti tunela v km 9,960 — 10,430 s
projektovanym portalom v km 10,430. NadloZie tunela je v hibke od 32 m do 9 m. Usek je
tvoreny  geotechnickym typom N1, ktory predstavuje pies€ité suvrstvie premenlivého
charakteru, intenzivne zvodnené prestupujucou podzemnou vodou z kvazi homogénneho bloku
Bs_Do.

Tunel bude razeny vo zvodnenom piescitom suvrstvi pod hladinou podzemnej vody, preto je
potrebné pocitat s velmi nizkou sudrznostou, usekmi s pretekanim do vyrubu cez paZenie
(nevyhovujuca stabilita ¢elby, klenby, stien vyrubu) a rozsiahlymi opatreniami (predovsetkym
pouzitie triskovej injektaze) pre zabezpecCenie stability. Na zaklade uvedeného hodnotenia
uvadzame nasledovné klasifikacné zatriedenie : QTS (IV); MRTM 5a (5b);ONORM B 2203 C3
(C4).

Portalova stena bude v prevaznej Casti tvorena zeminami charakteru jemnozrnnych az
prachovitych pieskov (N1), miestami charakteru Strku (Q2) a siltami az siltovymi pieskami (Q1).
Stabilitu steny zapadného portalu bude potrebné zabezpelit rozsiahlymi stabilizaénymi
opatreniami (triskovou injektazou, klincovanim a torkrétovanim).

Horninové prostredie hibeného tunela (km 10,430-10,758) tvori prevazne geotechnicky typ N1
charakteru pieskov, preto odporu¢ame sklony svahov 1:3, alebo vyuZitie kotvenych paZiacich
prvkov.

Usek presypaného tunela v km 10,463-11,233 bude hibeny v geotechnickom type N1 a type
Q1. Posledny usek (cca 10 m) bude vedeny v urovni terénu, kde podloZie tvori geotechnicky
typ Q2. Pre tunelovu konstrukciu sa pocita s monolitickou beténovou konstrukciou charakteru
ramu s moznostou vyuzitia rozpernej beténovej dosky v bazalnej ¢asti tunelovej konstrukcie.

Najvaésia hibka (18,60 m) vykopu bude v km 10,680, v ktorom predpokladame najhorsie
stabilitné pomery. V tomto useku sme posudili stabilitu pouzitim software FINE, ktora poukazuje
na nestabilné pomery svahov vykopu hibeného tunela so sklonom 1:2 (pozri priloha 5.5). Na
zaklade vypoctového modelu sme urobili schematické posudenie pomerov za ucelom
zabezpecenia stability s pouzitim kotvenia. Pre stabilitu budu potrebné pouzit paziacie prvky
(prilozné pazenie) zabezpedené minimalne tromi Groviiami kotiev dizky 21-28 m s instalovanou
silou 350 kN. V prevaznej €asti useku budu zakladové pomery tvorené geotechnickym typom
N1 (piesCité suvrstvie), preto bude nutné pre zaloZenie monolitickej konstrukcie uvazovat
s vylepSenim zakladovych pomerov (v pripade ploSného zalozenia) s aplikaciou Strkovych
vankusSov (ich rozmer a rozsah vyplynie z vypoc¢tového posudenia).

Nasyp trasy D4 v km 11,233-11,797 dosiahne vysku 6,5 m. Jeho podlozie tvoria kvartérne
pieskové zeminy (geotechnicky typ Q2) hrabky do 3,0 m. Podfa STN 73 6133 je geotechnicky
typ podmieneCne vhodnym pre podlozie nasypov, preto bude nutné realizovat mechanicku
upravu povrchovej €asti vrstvy zhutnenim na hodnotu D=95 % (ID 0,7). V rdmci overenia
geotechnickych pomerov podlozia nasypu sme urobili vypocet stability nasypového telesa na
zaklade schematického geotechnického modelu, ktorého podkladom bol prieény profil v km
11,430 a vysledky geotechnického prieskumu (MJV-5). Podla protokolu v prilohe 5.5 je teleso
nasypu v projektovanej konfiguracie stabilné. Pre nasypové teleso sme uvazovali s materialom
z hibeného tunelového useku. Dalej sme vypogitali maximalnu hodnotu pretvorenia podloZia
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nasypu, ktora dosiahne max. hodnotu do 0,19 m . Suc€asne stym bol overovany priebeh
pretvarania a stlaCovania podlozia. Pozadovana hodnota (75%) pretvorenia (stlacenia) podlozia
nasypu bude dosiahnuta, bez dodatoénych sanaénych uprav v priebehu cca 1 1/2 roka. V km
11,402 je projektovany presypany mostny objekt nad preloZkou polnej cesty. Geotechnické
pomery mostného objektu (zdkladové pomery a teleso nasypu) su zhodné s vysSie uvedenymi
zavermi. To znamena, Ze zakladova pdda mostného objektu bude tvorena geotechnickym
typom Q2 ( po zhutneni vhodna zakladova pdda pre plosné zalozZenie pre tento typ objektu) a
mostny objekt bude sadat suCasne s telesom nasypu.

Trasav km 11,797- 12,427 je vedena v nasype vysokom od 1 m do 5 m. Podlozie nasypu tvori
geotechnicky typ Q1 s podmienecne vhodnymi zeminami (silt, siltové a ilovité piesky), preto ich
bude potrebné mechanicky upravit nasledovnym spbésobom:

Po odstraneni humoznej vrstvy bude podlozie do hrubky 0,3 m nakyprena frézou a na nu bude
navezena vrstva hrubozrnnej zeminy hrubky cca 0,3 m. Obidve vrstvy budu dékladne
premieSané a zhutnené na hodnotu D = 95%. Sklony svahov nasypu su projektantom navrhnuté
ako normové. V mieste prechodovej oblasti mostného objektu (MUK Zahorska Bystrica) sme
modelovali mechanické spravanie nasypu vysky 4,5 m, ktoré bude zhotoveny z podmienecne
vhodnych zemin (napr. Z GT Q1, Q2). Na z&klade vysledkov mdézZzeme konstatovat, Ze jeho
stabilitné pomery (pri normovych sklonoch) su vyhovujuce (vid protokol o vypocte — priloha
€.5.5). Model pretvarania podlozia pod nasypom v prechodovej oblasti mostného objektu zistil,
Ze jeho stla¢enie na hodnotu cca 0,07 m sa uskutoCni v priebehu % roku (priloha €. 5.5.) od
vybudovania 75 % nasypu (nepretvorené podloZie).

Predpokladame, Ze mostny objekt bude zaloZeny na plavajucich pildétach, pri ktorych je
potrebné pocitat s vysSie uvedenym pretvaranim podloZia nasypu v prechodovej oblasti
mostného objektu a pokial sa budu piléty budovat pred procesom pretvorenia podloZia, mdze
dojst, po realizacii konstrukcii (opora mostného objektu a mostu, nasypanie nasypu), k
degradacii ich plastového trenia (negativne trenie) spdsobeného stlaéenim podlozného
(zakladoveého pre most) suvrstvia dosypaného nasypu. Tento proces bude mat zasadny ucinok
v hibkovom intervale cca do 5 m, v ktorom prebehne prevazujuci proces stlagovania podlozZia
(cca do 5 cm), ktorému je mozné zabranit:

e vybudovanim prednasypej figury, pod ktorym bude podlozie konsolidovat
minimalne 6 az 8 mesiacov (konsolidacia by mala dosiahnut cca 90%),

e predizenim pildty ointerval, v ktorom sa uvaZuje s nulovym plastovym
trenim (0.0 az 5,0).

4.10.3 Sumarizacia o¢akavanych rizik s navrhom opatreni

e Vychodny portal hibeného tunela bude prevazne v horninach geotechnickom type
Q3. V pripade vacsich sklonov zarezu ako 1:2 je potrebné pocitat s opatreniami pre
zabezpecenie stability portalovej steny ( klincovanie, torkrétovanie atd.),

e Od km 0,265 bude dno adolnd &ast hibeného tunela v pevnych, tazko
rozpojitelnych gratinitoidoch (Gd2_Pe), pri ktorych bude potrebné pouzit trhaviny na
rozpojenie horniny,
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V Usek razenej Casti tunela (km 0,381-0,452) su v masive zastupené puklinové
systémy (JJZ a SSV smeru) subezné so smerom tunela, preto mdézu spbsobovat
nadvylomy v klenbe tunela, navysSe je tu mala hrubka (7,30-11,50 m) v nadlozi
tunela. Rizikom su zvySené pritoky podzemnych vod.

Tektonické pasma vkm 0,755-0,768 a km 1,111-1,228 so zastupenim
geotechnického typu MG3_Pe, s malo priaznivymi az nepriaznivymi systémy zlomov
(J, JV a SZ smeru so sklonom 30-500) su malo odklonené od tunela, preto mézu
spdsobovat’ zvySené vylomy v klenbe,

Lokalne zastupenie milonitizovanych zén (km 2,600; km 3,160; km 4,250)
a tektonicky porusenych usekoch v km 3,260 (Sirky cca 80 m) a v km 4,525 (Sirky
130 m) so systémom zlomov (JJZ az JZ smeru) takmer subeznych s trasou tunela
bude pdsobit asymetrickymi tlakmi na klenbu a spdsobovat rozsiahle nadvylomy.
Rizikom su zvySené pritoky podzemnych véd,

Problematicky je usek v km 4,750-5,340 v ktorom bude tunel razeny v tektonicky
poruSenych horninach geotechnického typu Gd3 Pe, na ktoré je naviazané
intenzivne zvodnenie suvisiace s pramenistom Vydrice,

Usek v km 6,000 — 6,930 je sudastou rozsiahlejSieho tektonického porusenia, ktoré
je spojené srozhranim mylonitizovanych granodioritov s metamorfovanymi
horninami, preto tu predpokladame zvy3enu tektonicku rozpukanost. Pri razeni je
nutné pocitat s vys§Sou tlaCivostou horninového masivu spojenou s moznostou
kominovania v klenbe azvySenymi pritokmi podzemnych véd obzvlast
v mylonitizovanych zon.

V useku 8,500 - 8,600 su fylity charakteru tektonicky porusenej az rozdrvenej
horniny. Masiv ma v celku priaznivé vlastnosti pre razenie tunelu, avs$ak
geofyzikalny prieskum dokumentuje moznost vysokého zvodnenia, preto je nutné
pocitat' s velkymi pritokmi podzemnych vod do vyrubu.

Usek v km 9,055-9,960 buduju jednotky borinskej sukcesie s prevahou vapnitych
bridlic a vyskytom masivnych poldh skrasovatenych karbonatov. Jedna sa o
najproblémovejdi Cast z celého hodnoteného useku, vzhfadom na to, Ze
geotechnicky typ Bs3_ Do sa vyznacuje vlastnostami, ktoré budu robit problémy so
stabiltou ¢elby, klenby a moznymi privalovymi pritokmi podzemnych véd, preto bude
potrebné zabezpedit stabilitu vSetkych prvkov razeného tunela. Navyse trasa tunela
prechadza naprie¢ hydrogeologickou Struktirou, v ktorej dochadza Kk infiltracii
a akumulacii podzemnych vdd vyuzZivanych obyvatefmi Marianky, vratane
Sv.studne.

Usek razenej &asti tunela (km 9,960-10,430) tvori geotechnickym typom N1, ktory
reprezentuje piescité suvrstvie premenlivého charakteru, intenzivne zvodnené
prestupujucou podzemnou vodou z bloku Bs_Do. Tunel bude razeny vo zvodnenom
piescCitom suvrstvi pod hladinou podzemnej vody, preto je potrebné pocitat’ s velmi
nizkou sudrznostou a s Usekmi s pretekanim do vyrubu cez pazenie (nevyhovujuca
stabilita Celby, klenby, stien vyrubu), ktoré si bude vyZadovat rozsiahle opatrenia
(predovsetkym pouzitie triskovej injektaze) pre zabezpedlenie stability.

Podla tedrie Bierbaumera, nesudrzné prostredie neumozfiuje vznik horninovej
klenby, preto je ostenie vyrubu zataZované horninovym tlakom, ktorého hodnota
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zodpoveda &asti plnej hmotnosti nadloZia. Rovnovazny stav vyrubu je poruseny do
takej miery, Ze dochadza k posunu nadloZia do priestoru vyrubu, priCom sa
aktivizuje trenie medzi stabilnou a nestabilnou Castou nadloZia. Pre zabezpecenie
stability vyrubu je nutné zistit max. velkosti zvislého zatazenia ostenia vyrubu
a tomu prispbsobit’ efektivne technologické zabezpeclenia.

e Stena zapadného portalu (hibeného tunela) bude v prevaznej &asti tvorena
zeminami charakteru jemnozrnnych az prachovitych pieskov (N1) miestami
s polohami $trku (Q2) a siltami az siltovymi pieskami (Q1), preto ju bude treba
zabezpedit  stabilizanymi  opatreniami  (triskovou injektazou, klincovanim
a torkrétovanim a pod.).

e Svahy vykopov hibeného tunela v so sklonmi 1:2 nebudu stabilng, preto je nutné
uvazovat s vyuZitim zabezpelovacich prvkov — paZenie kotvené minimalne v troch
urovniach.

e PodloZie nasypov trasy dialnice vedenych v Gsekoch od konca hibeného tunela po
jej koncovy usek, bude tvorené podmieneCne vhodnymi zeminami v ramci
geotechnickych typov Q1, Q2, N1, N2, preto bude nutné uvazovat s jeho upravami.
Pre jeho upravu bude postacujuca mechanicka verzia tohoto ukonu.

e Vpripade hibkového zaloZenia mostného objektu (MUK Z.Bystrica) je nutné
uvazovat s predkonsolidaciou podloZia nasypu v jeho prechodovych oblastiach,
vzhladom na proces jeho pretvarania, ktory ma negativny vplyv na pilétové zaklady.

5. ZAVERECNE ZHODNOTENIE VARIANTOV

Sklonové pomery navrhnuté vo variantoch 7a, 7b, 7c, ktoré boli sucastou Studie
realizovatelnosti a U&elnosti pre Tah D4, vypracovanej Dopravoprojektom v 09/2009, boli
zachované. Optimalizacia predstavovala ,len“ posun vrcholového obluka o cca 2600 m smerom
k vychodnému portalu tunela, tak aby sa dosiahol priblizne strechovity sklon nivelety tunela.

Toto rieSenie ma za udel zmensit' dizku tunelovych rar z ktorych bude potrebné,
v pripade vystavby pomocou metdédy NATM (vrtno-trhavinové razenie), odvadzat pripadné
priesakové vody na vychodny (Ragiansky) portal tunela do Surského kanala. Toto sa tyka len
vystavby tunela pomocou konvencnej metody NATM, kedy tunel pésobi ako drén horninového
masivu.

ORIENTACNY IGHP:

Vysledky matematického modelovania (hydrogeologického modelu masivu)
poukazuju na nevyhnutnost pouzitia takej techniky vystavby tunelovych rur, aby pri razeni
tunela bolo mozné rychle zabudovanie nepriepustného samonosného vodotesného ostenia ¢o

usekov tunela (v Case vystvaby) na rezim podzemnych vod.

Geochemické prace a ich vyhodnotenia poukazuju, ze necitlivy technicky zasah do
Struktury v oblasti zapadného portalu tunela Karpaty, bez dostato¢ného technického
zabezpeclenia, mbéze spdsobit zmenu chemického zloZenia podzemnych véd hlbSieho obehu s
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mineralizaciou nad 500 mg/l, ktorych genéza je pravdepodobne viazana na horninové
prostredie karbonatov Borinskej sukcesie (vratane Svatej studne, Pramena nad Sv. Studrou,
prieskumnych vrtov MHV 1-12 a Jal€ovho vrtu).

Na zaklade syntézy udajov sme dospeli k zaveru, Ze hydraulicky vplyv tunela
Karpaty na podzemné vody okolia Marianky - vratane Svatej studne je opodstatneny len za
podmienky, Ze tunel bude realizovany metédou NATM (vrtno-trhavinové razenie) ako ,otvoreny
neizolovana tunelova rura s primarnym ostenim v stani¢eni 8,60 - 9,75 km (Borinska sukcesia)
po dobu presahujucu 30 dni. V pripade zvolenia takéhoto postupu prac, by doSlo po cca
siedmich mesiacoch k znizeniu hladiny vody v Svatej studni o 1 m. Po 14 mesiacoch by
poklesla hladina vody o 2 m. Tieto vplyvy mdzu zaroveri znamenat' zmenu chemického zloZenia
podzemnych vod.

Vyssie popisané moziné NEGATIVNE OVPLYVNENIE HLADINY PODZEMNYCH
je mozné PLNE ELIMINOVAT pouzitim vhodnej metédy vystavby tunelovych rir.

Na zaklade vyssie uvedenych dévodov navrhujeme realizacia tunelovych rar
pomocou metéody TBM (profilovy raziaci stroja s plastom ), kde je mozné ihned’ po
vyrazeni daného useku tunela pod ochranou ocelového plasta raziaceho stoja montovat’
Zelezobetonové segmentové ostenie z prefabrikovanych dielcov s vodotesnymi spojmi,
a tak zabezpecit okamzitu vodotesnost’ realizovaného diela. Tento spésob vystavby
eliminuje vplyv drendazneho ucéinoku razenia tunela na okolity horninovy masiv_hladinu
podzemnych véd.

V pripade, Ze by bol poCas realizacie tunelovych rur narazeny vydatny zdroj
podzemnej vody, je potrebné orientovat sa na mozZnost vyuzZitia podzemného diela ako zdroja
pitnej vody. Z hladiska technického i hygienického nie je problémom vybudovat zachyt hlavnych
vyverov podzemnej vody pocas raziacich prac aich zvedenie do tunelovej rury bez toho, aby
doslo ku kontaminacii vody. Takéto rieSenia su bezné nielen vo svete ale aj u nas (napriklad
Cremosniansky tunel).

V dalSom stupni pripravy projektovej dokumentacie odporu¢ame v trase tunela
overit' G vlastnosti horninového masivu v geotechnickych oslabenych zoénach a zarover:

e overit hydrogeologicku Strukturu v km 8,0- 9,1 a ich geotechnické vlastnosti,

e overit HG a IG pomeru jednotiek borinskej sukcesie v km 9,1-10,0 km,

e technické razenie tunela je potrebné tak, aby sa minimalizovala dizka
otvoreného (nezaizolovaného) uUseku a minimalizovala sa doba jeho
otvorenia.

HLUKOVA STUDIA

Na z&klade zaverov hlukovej Studie zrealizovanej pre stavbu ,Diafnica D4 Bratislava
Raca - Zahorska Bystrica, tunel Karpaty®, bolo zistené, Zze z dévodu prekroCenia pripustnych
hodndt hluku z prevadzky danej stavby v €asti Marianka, Zahorska Bystrica, Stupava - Mast pre
vyhladovy - navrhovany stav bude vhodné navrhnut akustické opatrenia vo forme kombinacie
primarnych a sekundarnych protihlukovych uprav.
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Sekundarne protihlukové opatrenia boli navrhnuté vo forme protihlukovych clén
a zemnych valov:

e Protihlukova clona dizky 550 mm osadenych od zapadného portélu tunela
smerom ku krizovatke Zahorska Bystrica. PHC vysky cca 7,00 m su
navrhnuté ako zalomené clony, ktorych vrchna €ast — 1m je zalomena pod
uhlom 45° k osi diafnice. Okrem tychto opatreni je nutné vykonat aj
akustické upravy portalov tunela vo forme pohltivych obkladov cca 100 m do
vnutra tunelovych rur.

e pripadne zemny val nasypany zrubani ztunela aosadeny krovinami a
drevinami.

Primarne protihlukové Upravy predstavuju:

e pouzitie asfaltovych zmesi s nizkou hluénostou, napr. typ Viaphone, a to v
Useku od zapadného portalu tunela km 11,220 az po koniec Useku v km
12,417 os D4 v obidvoch smeroch.

e Vybudovanie &iastoéne presypanej galérie dizky cca 500 m (otvorenje
smerom na Stupavu)

Na zaklade vyhodnotenia dostupnych podkladov nepredstavuje Studovana trasa
dialnice D4 v useku Bratislava Ra¢a — Zahorska Bystrica ohrozenie chranenych uzemi narodnej
sustavy.

EMISNA — ROZPTYLOVA STUDIA

Na zaklade zaverov z Emisnej Studie, je zretelné Ze medzi znecistenim ovzdusia pri
oboch portaloch je znacny rozdiel. VysSia je koncentracia CO, NO, i benzénu cca o0 35 % pri
zapadnom portali tunela. Limitna hodnota pre CO ani pre NO, nebude prekro¢ena.

Najviac sa k limitnej hodnote priblizi koncentracia NO,. Koncentracia NO, ani pri
najnepriaznivejSich rozptylovych a prevadzkovych podmienkach nepresiahne vr. 2035 na
zapadnom portali, 74 % limitnej hodnoty. Tesne prekrocena je koncentracia benzénu v r. 2025
na vystupe zo zapadného portalu.

Obytna zastavba v Marianke ani v Zahorskej Bystrici nebude prevadzkou
tunela ovplyvnena.

EKONOMICKE ZHODNOTENIE

Predmetom technicko-ekonomického hodnotenia je porovnanie useku Dialnice D4
Bratislava Rata - Zahorska Bystrica v dvoch variantoch, s nulovym stavom, t.j. pouzitim
nahradnej trasy:

e Nahradna trasa ¢.1: D1 Mierova - Senecka, D2 Lamalska cesta - Staré grunty,
Dizka trasy: 34,85 km,

e Nahradna trasa ¢.2: D4 Jarovce - RaCa, D2 Lamaclska cesta - Staré grunty
Dizka trasy: 47,80 km,
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Pri uvazovani technologie vystavby tunelovych rur dialnicného tunela Karpaty
pomocou metédy NATM (vrtno-trhavinovou metddou), dosahuju naklady na vystavbu uUseku
Dialnice D4 Bratislava Raca - Zahorska Bystrica sumu: 596 100 000,- €.

Pri uvazovani technologie vystavby tunelovych rur dialnicného tunela Karpaty
pomocou metdédy TBM (plno profilovy raziaci stroj), dosahuju naklady na vystavbu useku
Dialnice D4 Bratislava Raca - Zahorska Bystrica sumu: 654 100 000,- €.

Z hladiska porovnania finanénych nakladov na vystavbu tunelov metédou NATM
(vrtno-trhavinovou metédou) voci vystavbe pomocou metdédy TBM (plnoprofilovy raziaci stroj) je
vystavba tunela Karpaty pomocou metédy TBM drahsia o cca 10%.

Hodnotenie metdédou stupfia vynosnosti, ktoré vychadza zo sufasnej hodnoty
oCakavanych prinosov a nakladov poCas realizacie stavby a jej dopravno-ekonomickej
zivotnosti pre predpokladané obdobie rokov 2018 do roku 2022 je kvantifikované ako tok
nakladov a prinosov pre navrhnutu investiciu. Miera vnutornej vynosovosti IRR investicie pre
usek Dialnice D4 Bratislava Raca - Zahorska Bystrica s tunelom Karapty pre variant:

¢ s tunelom Karpaty, realizovanym pomocou metdédy TBM (realizacia vyrubu tunela
pomocou plnoprofilového raziaceho stroja), IRR = 9,69%

e s tunelom Karpaty, realizovanym pomocou metédy NATM (realizacia vyrubu
tunela pomocou vrtno-trhavinovych prac), ), IRR = 10,69%

Napriek vy88im stavebnym nakladom je potrebné zobrat do uvahy nasledovné
prinosy ktoré ponuka metéda TBM v porovnani s metédou NATM:

e podstatne kratsi ¢as vystavby, cca 16 az 24 mesiacov

e eliminacia negativheho zasahu do podzemnych véd v lokalite Svatej studne

e moznost vybudovania multifunkénej technologickej pristupovej cesty pod
uroviiou vozovky, ktoru je mozné vyuzit’ ako:

- chranené unikovu chodbu cestu v pripade incidentu v tuneli,
- pristupovu cestu pre hasi¢ské a zachranné jednotky,
- multifunkény technicky kanal a kolektor pre kablové trasy,

V Bratislave: 17. 09. 2015

Vypracoval: Ing. Jan Snopko jo’% 5"@7\2&
Ing. Marek Bednar %
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