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ABSTRAKT

Tunel PreSov, iky 2,3 km, je séag’ou Gseku ditnice D1 PreSov zapad — PreSov juh. Tunel
bude razeny v prostredi ilovcov a pieskovcov fly@uay savrstvia. Pre vystavbu tunela bude
pouzité konvedtné razenie pdé principov Novej rakuskej tunelovacej metody. praiok
popisuje navrh konStrukcii primarneho a sekundanestenia, vratane niektorych prvkov
doposid na Slovensku nepouzitych.

ABSTRACT

Tunnel PreSov with a length of 2,3 km is a parighway section D1 PreSov zapad — PreSov
juh. Tunnel will be excavated through the claystard sandstones of flysh group of strata.
Conventional excavation according to principlesnefv Austrian tunneling method will be
used for the construction. Contribution describesigh of the construction of primary and
secondary lining including some elements which hastebeen used in Slovakia.

1 Uvod

Tunel PreSov bude &ag’'ou Useku dienice D1 PreSov zapad - PreSov juh, ktora
zabezpéi dia’nicny obchvat mesta PreSov zo zapadnej stranyinidiay Usek D1 PreSov
zapad — Predov juh s celkovolzkbu 7,870 km nadvézuje na predchadzajici Usdlnidia
D1 Svinia - PreSov v krizovatke Vydumanec. Na vyigj strane navrhovany Usek kon
v mieste krizovatky Petrovany, kde saldiaa napaja na existujluce tiécné spojenie PreSov
— Kosice. Uzemné rozhodnutie na Iaigny Usek stunelom bolo vydané vroku 2009
na zaklade dokumentacie pre uzemné rozhodnutie®maej v roku 2008.

Technické rieSenie tunela bolo spracované v suladetedy platnymi predpismi
na navrhovanie tunelov. Stavebné povolenie boloamgdzdiatkom roku 2015 na zaklade
dokumentacie pre stavebné povolenie spracovara§w2013.
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Dokumentacia pre realizaciu stavby bola spracowapéebehu roku 2014. V gasnosti
prebieha verejna saz na zhotovitéa stavby. Planovany &atok vystavby je rok 2015.
Vzhradom na nové znenie viacerych technickych predpsewnavrhovanie tunelov boli uz
v dokumentacii pre stavebné povolenie modifikovaiageré zakladné navrhoveé prvky tunela
PreSov, predovSetkym jeho bezpestné stavebné prvky, ale aj niektoréasti
technologického vybavenia ako napriklad vetranie.

Obr.1 Poloha tunela Pre3ov nalgignom Useku
Fig. 1 The Location of Tunnel PreSov on the Motonsaction

2 Zakladné parametre tunela
Doprava bude v tuneli vedena dvomi tunelovymi rdrareevernouliavou) tunelovou
rarou (STR) a juznou (pravou) tunelovou rurou (JTRZdialenog§ medzi osami oboch

tunelovych rur je polike tunela premenliva a dosahuje maximalnu hodogaw0 m.

Zakladné parametre diaice a tunela su nasledovné:

Kategéria didinice: D 26,5/100
Sirkova kategoria tunela ptalSTN 73 7507 2T 7,5

Druh tunela poth dzky: Stredny tunel
Patet tunelovych rar: 2

Dizka tunela:

Patet jazdnych pruhov:

Sirka vozovky medzi obrubnikmi:

Sirka nadzového chodnika:

VySka prejazdného prierezu:

Pozdzny sklon:

Spbsob prevadzky:
Vetranie:

Navrhova rychlog&
NajvysSia dovolena rychlés
Dopravna prognoza 2025:
Dopravna prognéza 2035:
Dopravna prognoza 2045:

2230,5m (STR)
2244 m (JTR)
2
7,5m
2x1,00m
4,80 m
2,80 %
jednosmerna
poZine
100 km/h
100 km/h
14 234 voz/24 h
16 863 voz/24
19 173 voz/24



3 Technické rieSenie razeného tunela

Trasa tunela je tvorena dvomi nezavislymi trasamer®vych pasov diaice, kazdy
pre jednu tunelovd raru. Smerovo je trasa vedentvave prefzeného ,S*, zloZzeného
z kruhovych oblukov s prechodnicami a priamej trasstrednejcasti tunela. Tvar trasy
umoziuje vhodné situovanie portalov vot@hu ku morfologii terénu a tiez vhodné svetelné
pomery pri vjazde a vyjazde z tunela.

Vyskové vedenie oboch tunelovych rar je definovg@@nosmernym poanym sklonom
od zapadného portalu smerom k vychodnému portakione 2,80 %.

Svetly prigny profil tunela je na lici sekundarneho osteniindeany zloZzenym kruhovym
oblukom okolo prejazdného prierezu. Zamoveu veda anad prejazdnym prierezom
vytvorené priestory pre umiestnenie technologick&lgbavenia tunela (dopravné zhkg,
ventilatory, svietidla at.).

Vzhfadom na smerové vedenie trasy a hodnoty polomer@ravych oblukov je potrebna
zmena priéneho sklonu vozovky v oboch tunelovych rurach. 8mopreklapanim vozovky
sa preklapa cely profil tunel&im je optimalizovana plocha vyrubu.

Nosn& konStrukcia tunela je tvorend primarnym detes d@éasnou statickou funkciou
a sekundarnym ostenim ako definitivnou nosnou kok&ibu. Sekundarne ostenie
v dlhodobom ¢asovom obdobi prenesie tadenie od horninového masivu po postupnej
degradacii prvkov primarneho ostenia.

3.1  Geologické a geotechnické podmienky

InZinierskogeologickym prieskumom trasy tunela bolerené - kvartérny deluvialny
komplex, zosuvné delavium s blokovymi deforméciamboblasti vychodného portélu
a podlozné paleogénne, flySové komplexy, zuberatkékirstvia.

Vplyvom vertikainych a horizontalnych pohybov jediwych blokov hornin pozit zlomov
sa do urovne nivelety tunela dostali suvrstviazanyin zastupenim ilovcov a pieskovcov.
Z uvedeného dévodu bolo v zmysle TP 06-1/2008enenych niekiko druhov horninového
masivu:

* deluvialne zeminy a zosuvné deltvium v portalowgsbkoch tunelovych rar,

» ilovcovo-pieskovcoveé vrstvy, s prevahou ilovcov patskovcami (Ic>Pc),

* ilovcovo-pieskovcové vrstvy, s prevahou pieskovaoad ilovcami (Pc>Ic),

» pieskovcoveé vrstvy, s lokalnymi polohami ilovcowc$Ic),

* ilovcové vrstvy, s lokalnymi polohami pieskovcoeXkPc),

» zlepencové vrstvy, s vlozkami pieskovcov a ilov€ah-Pc>Ic).
Hydrogeologické pomery v masive Malkovskej horkyasgplyvnené geologickou stavbou,
pricom vnatorna stavba masivu je postihnuta tektonikdysoidné sivrstvie predstavuje ako
celok malo zvodnené a Kmi nizko priepustné prostredie s puklinovou pri¢pas’ou
vo ve’'mi silne zvetranych az rozloZzenych polohach.

Horninové prostredie, v ktorom bude tunel PreSowemg bolo v IGHG prieskume
charakterizované po diéth celkoch - kvazihomogénnych Usekoch, s charskicymi
kvazihomogénnymi vlastnéami poda klasifikacie horninového masivu Z. T. Bieniawskéh
(1976, 1989). Triedy hornin RMC boli zostavené lj@odatingového bodového ohodnotenia
RMR, zoWadiujuceho pevnas hornin v prostom tlakw., indexu kvality hornin RQD,
vzdialenos a charakter diskontinuit, vplyv podzemnej vodynees i Uklon diskontinuit,
hlavne vrstevnatosti k osi a smeru razenia.



3.2 Razenie a primarne ostenie

Razenie a vystrojenie tunela gadprincipov Novej rakuskej tunelovacej metody je
rozdelené do Siestich vystrojovacich tried, navticiua oznéenych v sulade s TP 06-1/2006
Cyklické razenie, vystrojovacie triedy. Vystrojovatriedy su 3, 4, 5A, 5B, 6 a 7. Vystrojenie
jednotlivych tried, teda primarne ostenie, je kondigiou striekaného betonu s boeou
rozptylenou vystuZzou alebo vystuZou tsimi, kotiev maltovanych alebo hydraulicky
upinanych, priehradovych nosnikov, ihiel a zaisterdela pomocou striekaného beténu
a samozavrtnych sklolaminatovych kotiev.

Patiatotny Usek tunelovych rdr na oboch portaloch bude mazepod ochranou
mikropilotovych dazdnikov (vystrojovacia trieda 7Rre razenie nudzovych zalivov su
navrhnuté vystrojovacie triedy 4, 5 a 6.

Vyrub tunela je horizontélne rozdeleny na kalostupéi, v menej priaznivych pomeroch na
spodnu klenbu. Vyska kaloty je cca 6,0 m, vzajormndialenos (odstup) kaloty a stuia,
pripadne spodnej klenby sucané vykresovou dokumentaciou pre jednotlivé vystragie
triedy.

Navrh primarneho ostenia je realizovany v suladezasadami rakluskej Smernice pre
geotechnicky navrh podzemnych konStrukcii razenychklickym spdésobom [1].
Kvazihomogénne celky, do ktorych bol horninovy masizleneny v rdmci IG prieskumu,
boli zoskupené do usekov, v ktorych je predpokladalndobna odozva horninového masivu
na razenie tunela. Rozdelenie tunela na Useky totlené s prihliadnutim na geomechnické
parametre jednotlivych horninovych druhov, primanapatos, vzajomnu orientaciu tunela a
horninovych Struktir a vplyv podzemnej vody. Na ladke predpokladanej odozvy
horninového prostredia na razenie tunela boli k@gldvym GUsekom priradené vystrojovacie
triedy.

Mnozstvo a kvalita navrhnutych vystrojovacich priestkov je posudena spolu s overenim
odozvy horninového masivu na razenie tunela, pomac@lytickych a numerickych metad.
Pre overenie stabilityelby tunela al'alSich lokalnych namahani boli pouzité metody megzn
rovnovahy. Pre posudenie navrhnutych vystrojovagiadstriedkov prendsajucich tagenia
hlavne v prienom smere tunela a overenie reakcie horninovéhaovmasa razenie bola
pouzita metdda koraych prvkov (MKP). Na zéklade vysledkov analyz haibbené Upravy
vystrojovacich prostriedkov v jednotlivych vystregeich triedach. Kombinacia pouZzitia
analytickych a numerickych metéd untiofe nie len posudenie a optimalizaciu navrhnutych
vystrojovacich prostriedkov, ale aj realizaciu pkea chovania systému horninovy masiv —
primarne ostenie na medzi prijatesti, z ktorej st nasledne odvodené varovné stavy.

3.3 Sekundarne ostenie

Horn& klenba definitivneho ostenia je navrhnutédzélade vysledkov statického
vypoitu zo Zelezobetdnu alebo z prostého betdénu. Vouggstych blokoch je doplnena
pozdZna protizmragvacia vystuz v spodnejasti profilu. Ostenie tunela bude vystuZzené
v usekoch s nizkym nadlozim (priportalovych Usekochusekoch geologickych porach
a nadmernych nameranych, resp. neustalenych defdrmyiubu p@&as razenia. Vystuzené
bude tiez ostenie nudzovych zalivov a blokov s j@gpm pri€énych prepojeni. Vystuz
vyklenkov v osteni je navrhnuta ako doplnkova,c@m sa inStaluje v blokoch ostenia
z prostého beténu ako aj z vystuZzeného beténu.Taddm na technolégiu vystavby
sekundarneho ostenia tunela je zvolena Standardia Bloku 12 m. Hrabka sekundarneho
ostenia je navrhnuta 250 a 300 mm v Standardnoengze a 400 mm v nadzovom zalive.

V priecnom reze bez spodnej klenby sU navrhnuté zaklagms&y z prostého betdnu.
V priecnom reze so spodnou klenbou pre vystrojovaciu uriéd a 5B je navrhnuta



monoliticka spodné klenba z prostého betonu adrkl aj s primarnym ostenim. Pre ostatné
triedy je navrhnuta vystuzena spodna klenba hr&@@kymm.

INEL RURA

Obr. 2 Vzorové priéne rezy tunela PreSov
Fig. 2 Typical cross-sections of the tunnel PreSov

Definitivne ostenie je pred vplyvmi podzemnej vodiranenétzv. systémom dazdnik,
kombinéaciou hydroizokného stvrstvia a poZthych drenézi.

Povrch sekundarneho ostenia bude opatreny ochranéfenom, do vysky 4,0 m od povrchu
chodnikov bude povrch sekundarneho ostenia opatengannym a zosviatjucim naterom.
Portalové bloky budu celé opatrené ochrannym aetiagucim naterom odolnym wo UV
Ziareniu. Ochranny a zosVajuci nater bude pouZity aj vo vSetkych grigch prepojeniach
Navrh sekudarneho ostenia je rieSeny llpo@TN EN 1997-1. Posudenie vystuZzeného
a nevystuzeného betonu je robenélpo8TN EN 1992-1-1. Preiély stanovenia naméahania
je sekundérne ostenie tunela modelované pruZzneemjoi prutovym modelom. Rom
pruzné ulozenie pdsobi len v pripade deformacielausmerom do hory. Ykos™ tuhosti
uloZenia je stanovenda na zaklade tuhosti horninowéhsivu a krivosti sekundarneho ostenia.
Smykové spolupdsobenie systému ostenie — hornin@siv je z vypétu vylicené z dévodu
foliovej hydroizolacie umiestnenej na rube ostenia’aZzenie sekundarneho ostenia
horninovym tlakom je stanovené na zaklade ¥ypo MKP realizovanych pre posudenie
a overenie chovania primarneho ostenia s uvazeegradacie primarneho ostenia.

Pre posudenie sekundarneho ostenia tunela z néeystiio betdnu je pouzity vygtovy
postup vystihujuci chovanie nevystuzeného beténumeziujlci simulaciu vzniku trhlin

v betdne a s tym suavisiace preskupenie napéti wnsiEknom osteni tunela. Popis postupu
vypoXtu a realizacie posudenia je uvedeny v [6].

Na zaklade poziadavky TP 11/2011 [7] je overenévahi® sekundarneho ostenia v pripade
poZiaru v tuneli. Overenie chovania vystuzenéheroatje urobené pomocou zjednodusenej
metddy podia STN EN 1992-1-2 Navrhovanie beténovych konstiukeis’ 1-2 V3eobecné
pravidla — navrhovanie konStrukcii n&iniky poziaru.

4. Bezpénostné stavebné prvky

Bezpe&nostné stavebné prvky su tvorené viacerymi prvkammysleclankov STN 73
7507, ktorych @el priamo savisi so zabezfsmim prevadzkovej bezgmosti v tuneli. Navrh
bezpé&nostnych stavebnych Uprav zodpoveda poZiadavkanmdidania viadyé. 344/2006
a tiez poziadavkam TP 11/2011 ProtipoZiarna b&apse cestnych tunelov.
Nudzové zalivy su navrhnuté s maximalnou vzajomupdialenogou, resp. vzdialengsu
od portalov v hodnote 748 m, pom STN 73 7507 pozaduje vzdialeid0 — 750 m. Sirka
pruhu nudzového zdlivu je 3,0 m. Horné ohkanie priechodného prierezu je vo vysSke
4,2 m.
Vzhradom na potrebu umiestnenia thai ndrazu predielnou stenou zalivu su zalivy



predZené na frku 52 m. Na z#atku zalivu (v smere jazdy) je umiestnena SOS nabi
vytvorena zo Zelezobetonovych stien.
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Obr.3 Pédorys nudzového zalivu
Fig. 3 Ground plan of the lay-by

Razené tunelové rary su navzajom prepojené Osmimtrymi prepojeniami tvoriacimi
chranené unikové cesty. Ich vzajomna vzdialérjes240 az 252 m. P&ee prepojenia su
navrhnuté nasledovne:

» Priechodné prepojenie 2 ks
» Priechodné prepojenie s technologickymi miestaos 3 ks
» Priechodné prepojenie s miestt@si pre redukciu tlaku v PV 1 ks
* Prejazdné prepojenie 2 ks
PRIECNE PREPOJENIE o A
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Obr.4 Prigne prepojenia tunela PreSov - Vzorové gnerezy
Fig. 4 Cross passages in the tunnel PreSov - Tiymioss-sections

Pri maximélnej normovej vzdjomnej vzdialenosti nodich zalivov 748 m, boli prime
prepojenia navrhnuté vo vzajomnej vzdialenosti |gnie 250 m. Tato vzdialentisnam
umoznila ich usporiadanie s jednym poziarnym uz@wverposuvnymi dverami) v strede
prie¢neho prepojenia bez separatneho vetrania.

U¢elom nadzovych (SOS) vyklenkov je umiestnenie zida nidzového volania (SOS
kabina) ad’alSich suvisiacich technickych zariadeni (napridtaspristroje, prostriedky prvej
pomoci). SOS vyklenky su Standardne vytvorené wiseéirnom osteni tunela po pravej



strane profilu v smere jazdy. V nudzovom zalive §©S kabina umiestnena v priestore
vytvorenom vertikalnymi beténovymi ptikami. Svetly rozmer vyklenkov je Sirka 1,8 m,
vyska 2,3 m albka 1,5 m. Steny vyklenku st zoSikmené z dévodadebdenia ako aj zo
statickych doévodov. Vnutorny priestor vyklenku jel @lopravného priestoru oddeleny
Zelezobetdnovou pri&ou.

Vzajomna vzdialenasSOS vyklenkov je 108 az 140 m, gmm NV ¢.344/2006 pozaduje
maximalnu vzdialenas150 m. Celkovy p&et SOS vyklenkov je 17 v severnej tunelovej rare
al7 vijuznej tunelovej rare. ddlom poziarnych vyklenkov je umiestnenie hydrantu
poziarneho vodovodu. PoZiarne vyklenky (Obr. 5)5&ndardne vytvorené v sekundarnom
osteni tunela pbavej strane vozovky v smere jazdy. Svetly rozmédderkov je Sirka 2,2 m,
vyska 2,3 m albbka 1,0 m. Vyklenok je v stlade so vzorovymi listath 5 navrhnuty ako
otvoreny, bez umiestnenia vybavy. Vybava bude rmma vystrojom umiestnenym
Vv priecnych prepojeniach.

Vzajomna vzdialenaspoziarnych vyklenkov je 108 az 140 m,gamn TP 11/2011 pozaduje
maximalnu vzdialenas150 m. Celkovy p&et vyklenkov je 17 v severnej tunelovej rare a 17
Vv juznej tunelovej rare.
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Obr. 5 Poziarny vyklenok
Fig. 5 Fire fighting niche

5 Ostatnéc¢asti stavby
5.1 Cistiace vyklenky

Vzmysle TP 11/2011 aVL 5 boli na prekrytigstiacich Sachiet v chodnikoch
navrhnuté poklopy kompozitné s triedou reakcie hainoBfl-s1. Aby sa prediSlo tvorbe
vapenatych usadenin suché drenazne rury zaustené do dna Sachty, Sachivskinuté ako
prietatné s prepadom do hlavného zléera povrch Sachiet je opatreny polymérbeténovym
poterom. Do drendznych Sachiet je zalstené aj letredvodnenia plane. Z dévodu
optimalneho delenia krytu vozovky je CD vyklenokbfO6) osadeny do 1/3fiky bloku
tunela.



POKLOP - KOMPOZIT

ODVODNENIE PLANE VOZOVKY
PVC DN150

'— DRENAZ MEDZILAHLEJ IZOLACIE
PVC DN300

—CISTIACA SACHTA 600x800 mm
(dno Sachty povrchvo upravit polymérbetonom hr.2mm)

Obr.6 Vyklenok n&istenie drenaze
Fig. 6 Niche for cleaning drainage

5.2  Hlavny zbera priesakovych vod

Vzhladom na mnozstva vody pritekajlce z horninovéhoivage hlavny zbera DN
400 navrhnuty iba v 1/31#ky tunela, a preto su potrubiadmgch drenazi navrhnuté ako
prietacné DN 300.
5.3  Odvodnenie vozovky

Odvodnenie vozovky je navrhnuté v sulade VL 5 zirnre=ho Strbinového I'abu
s kruhovym prierezom potrubia (Obr. 7), s neprigloeZ Strbinou, spdjanym pomocou

neoprénoveho tesnenia a s pouzitim rarovych zhyfidk. 8) namiesto sifonovych Sachiet.
Odvodnenie vozovky pri zmene ptieeho sklonu je navrhnuté zdvojené.
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Obr. 7 Odvodnenie vozovky - Strbinoviab
Fig. 7 The pavement drainage - Slot gutter
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Obr. 8 Odvodnenie vozovky — Rurova zhybka
Fig. 8 The pavement drainage — Inverted siphon

5.4 Portalové konstrukcie

Pre uzatvorenie portalu bol po skisenostiach soysti zelenymi svahmi (Sitina,
Borik), kotvenym opornym muarom (Horelica), ukonéenim portalovou budovou (Branisko)
navrhnuty oporny mur z gabidnovej stavebnice sangik celom do 2/3 vysky tunela
v kombinécii s kamennym opevnenim v mieste wkair hydroizolacie ibeného tunela.
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Obr. 9 Poliad na rieSenie portélu tunela PreSov s gabionoygonngm murom
Fig. 9 View on the portal of the tunnel PreSov vgtbion main wall

55 Vozovka

Vozovka je navrhnuta s nevystuzenym cementobetdnawjojvrstvovym krytom CB
| hr. 260 mm, svystuZzenymi rezanymi prigmi a pozEnymi Skarami. Na zéklade
skusenosti z minulosti tddom protiSmykovych vlastnosti krytu vozovky, jepodtané
upravi’ povrch vymetenim cementovej malty rotgmi metlami z povrchu krytu, takto
upraveny povrch bude s obnazenym kamenivom s mknad textarou.
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