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Tunel Soroska — jednorurové riesenie pre juzné Slovensko
Martin Bakos!, Peter Palo¢ko?, Juraj Ortuta®

Abstrakt

Navrhovany tunel Soroska je sucast'ou rychlostnej cesty R2 v tseku medzi obcami Lipovnik
a Jablonov nad Turfiou. Usek prechadza horskym hrebefiom Soroska s cestnym horskym
priechodom v nadmorskej vyske 540 m. n. m. Toto tzemie je stfastou Narodného parku
Slovensky kras.

V stupni dokumentacia na tzemné rozhodnutic bol tunel projektovany ako dvojrarovy
kategorie 2T-8,0 m. Na zaklade rozhodnutia MDaV SR je dokumentacia na stavebné povolenie
spracovana pre jednorarovy tunel kategorie T-8,0 s tinikovou $toliiou. Celkova dizka tunela je
4248 m.

V tuneli sa okrem portalovych tisekov nachadza medzistrop. V ramci bezpe¢nostno-stavebnych
uprav je navrhnutych 17 prie¢nych prepojeni vo vzdialenosti max. 250 m a 5 obojstrannych
nudzovych zalivov vo vzdialenosti max. 750 m.

Prispevok popisuje navrh tunela vo faze dokumentécie pre stavebné povolenie.
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Abstract

Designed tunnel Soroska is a part of motorway R2 in the section between villages Lipovnik and
Jablonov nad Turiiou. Section passes through mountain Soroska with mountain road with
540 m asl on the highest. This area is a part of national park Slovensky kras.

In the stage of the documentation for the land uses was tunnel proposed as twin tune tunnel
category 2T-8,0. On the basis of ministry decision is documentation for building permit
prepared as single tube tunnel category T-8,0 m with escape gallery. Total length of tunnel is
4248 m.

Tunnel, except of portal parts, is designed with false ceiling. As safety measures are designed
17 cross connections in distance up to 250 m and 5 double-sided lay-bys in distance max 750 m.
The article describes the current state of tunnel design.
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Portal, driving, ventilation, fixed firefighting system

1 Uvod

Dopravna situacia vo vychodnej Casti juzného Slovenska je zna¢ne komplikovana. Preto
je na tomto uzemi planovana vystavba rychlostnej cesty R2. Vac¢sina tisekov je vo faze pripravy
dokumentacie na stavebné povolenie alebo izemné rozhodnutie — pozri Tabul'ka 1.
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Tab. 1 Stav pripravy jednotlivych uisekov rychlostnej cesty R2 k janudru 2018
Tab. 1 Preparation status of individual lost of R2 by January 2018

Usek Stav pripravy Dizka
[km]
Krizovatka D1 - Trencianska Turna Proces dokumentdacie pre stavebné povolenie 6,07
Trencianska Turnda - Mnichova Proces dokumentdcie pre stavebné povolenie 2,67
Lehota
Mnichova Lehota - Ruskovce Proces dokumentdcie pre stavebné povolenie 15,98
Pravotice - Dolné Vestenice Proces Uzemného konania 11,54
Dolné Vestenice - Novaky Proces Uzemného konania 9,56
Novaky - Ziar nad Hronom Proces EIA 49
Krivan - Mytna Proces dokumentdcie pre stavebné povolenie 10,5
Zvolen, Zapad - Zvolen, Vychod Proces dokumentdcie pre Uzemné rozhodnutie 17,5
Mytna - Lovinobana Priprava sutazZe na zhotovitela stavby 11,41
Lovinobana - Ozdany Proces Uzemného konania 20,74
Ozdany - Zacharovce Proces uzemného konania 10,56
Zacharovce - Batka Proces dokumentacie pre stavebné povolenie 8,32
Batka - Figa Proces dokumentacie pre stavebné povolenie 6,18
Tornala - Gombasek Proces dokumentiacie pre Uzemné rozhodnutie 18
Gombasek - RoZnava Proces dokumentacie pre Uzemné rozhodnutie 9,8
Rozniava - Jablonov nad Turiou Proces dokumentacie pre stavebné povolenie 14,1
Jablonov nad Turfiou - Vcelare Proces dokumentacie pre Uzemné rozhodnutie 7,8
Vceldre - Moldava nad Bodvou Proces dokumentiacie pre Uzemné rozhodnutie 14
Moldava nad Bodvou - KoSice, Proces dokumentacie pre Uzemné rozhodnutie 18
Saca
Kosice, Saca - Kosické Olsany Proces dokumentdcie pre stavebné povolenie 21,25

Zdroj — Narodna dial'ni¢na spoloénost’ a.s. [1]

2 Charakteristika izemia

Navrhovany usek rychlostnej cesty R2 Roznava - Jablonov nad Turniou bude po uvedeni
do prevadzky samostatnym tsekom, na ktory sa v buducnosti napoja seky R2 Gombasek -
RozZnava zo zapadnej strany a Jablonov nad Turfiou - V¢elare z vychodnej strany.

Uzemie navrhovaného useku cesty R2 mozeme z hladiska geomorfologie rozdelit’ na

niekol’ko usekov:

e Usek od Rozilavy po obec Lipovnik sa nachadza v mierne zvinenom tzemi prevazne
pol'nohospodarsky vyuzivanom, ktoré je rozdelené plytkymi tidoliami s vodnymi tokmi.
e Usek medzi obcami Lipovnik a Jablonov nad Turiiou prechddza horskym hrebetiom
Soroska s cestnym horskym priechodom v nadmorskej vyske 540 m. n. m. Toto izemie
je sucastou Narodného parku Slovensky kras. Sklony svahov dosahuju viac ako 15 %
a tzemie je hodnotené ako horské s funkciou chraneného uzemia Narodného parku

Slovensky kras.

e Usek od obce Jablonov nad Turfiou v udoli potoka Turfia je charakterizovany ako

mierne zvlnené uzemie predovsetkym s plochami trvalych travnatych porastov
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3 Geologické podmienky

Uzemie planovaného tunela patri k najzaujimavej$im predstavitelom planinového krasu
na Slovensku. V jej masive sa nachadzaju azda vSetky mozné krasové fenomény — jaskyne,
priepasti, zavrty, krasové jazierka, skalné utvary, vyvieracky a iné.

K vyraznému kontaktu dvoch geologickych rozhrani d6jde zhruba v km 8,125 — 8,250,
kde trasa bude prechadzat’ so sinskych vapencovych vrstiev do wettersteinskych bridlic.

ERES L —

Obr. 1 Geofyzikalne meranie v trase tunela
Fig. 1 Geophysical measurement on tunnel route
Dalsi problém v trase predstavuju krasové javy. Tieto boli geofyzikdlnym meranim
(Obr. 1) detekované v km 9,000 — 9,700. Tam pristroje odhalili hlboké (cca. 600 m)
nizkoodporové pasmo, ktoré zasahuje tunel takmer v 250 metrovom useku.
O vyskyte novych, nezmapovanych kaverien vysSky 8 — 9 m a naozaj velkych dutych
priestorov (vyska okolo 23-25 m) sa dozvedame uz z inZiniersko-geologického prieskumu,

ktory sa realizuje (Obr. 2). Prave tato nepredvidatenost’ je spojend s nutnostou pouzit
pomocné opatrenia na zaistenie vyrubu.

Obr. 2 Hrusovska jaskyna zapisana v zozname UNESCQO, ktorej konecna velkost nie je
V masive dodnes zmapovanda a odkryty krasovy zavrt, ktory vznikol na krizovani tektonickych
Struktur.

Fig. 2 Hrusovska cave (left) is listed in UNESCO. The extends of the cave was not fully
explored yet. On the right is karst hole occurred on the interface of structural units

Z hladiska vyskytu podzemnych vod je Slovensky kras ojedinelym prirodnym
komplexom, ktory sa vyznacuje ich extrémnym bohatstvom, priCom su vyznamné aj
z vodohospodarskeho hladiska. Z tohto dovodu je ¢ast’ ndrodného parku a jeho ochranného
pasma vyhlasend za chranent oblast’ prirodzenej akumulécie vod. Prudenie podzemnych vod
V masive je pomerne zlozité. Infiltrované vody si najprv zachovaju vertikalny smer, ktory sa
neskor zmeni na horizontalne prudenie. Zvlastnost'ou je sifondlne prudenie. Rychlost’ prudenia
krasovych vod je vyznamnou hydrogeologickou charakteristikou. V désledku rychleho
presakovania sa voda hromadi vo vnutri karbonatového masivu, pricom oblast’ priesmyku
Soroska predstavuje predpokladanu oblast’ ich hydrogeologického rozvodia.
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4 Dopravna prognoza

Dopravna prognéza bola spracovana v ramci Studie [2].

Model vyhl'adového dopravného zatazenia vychadza z metddy stanovenia vyhl'adového
dopravného zat’azenia na zéklade koeficientov rastu dopravy z roku 2013 pre jednotlivé druhy
komunikacii.

Vystavbou rychlostnej cesty dojde k prerozdeleniu dopravného zatazenia medzi
jestvujucou cestou sietou anavrhovanou rychlostnou cestou, ¢o sa prejavi poklesom
dopravného zatazenia cesty I/50 o medzinidrodnu tranzitnll a regiondlnu tranzitnu dopravu.
Rychlostna cesta na seba prevezme vacsiu Cast’ dopravného zat'azenia jestvujucej cestnej siete,
&o sa prejavi predizenim obdobia kapacity cesty 1/50, znizenim negativnych vplyvov dopravy
na zivotné prostredie, a to najmé na okraji a V zastavanom uzemi obci. Na zaklade tohto modelu
bolo uréené vyhl'adové dopravné zat'azenie (Tab. 2).

Tab 2 Vyhladové dopravné zatazenie useku Roznava — Jablonov nad Turiiou
Tab. 2 Traffic forecast — section Roznava — Jablonov nad Turiou

Roznava - Jablonov nad Tuririou

Rok OA NA Spolu
voz/24 hod voz/24
hod
2020 7 550,00 1 655,00 9 205,00
2025 8 363,00 1805,00 10168,00
2030 9 235,00 1955,00 11190,00
2040 10 803,00 2243,00 13 045,00

5 Stavebné rieSenie tunela

5.1 Portaly

Objekty portalov tunela st rozdelené na Cast’ hrubé terénne Gpravy a Cast’ konecné terénne
upravy.

Hrubé terénne upravy tvori klincovany svah s dizkou klincov 6 m. Celkovu stabilitu
zaistuju lanové kotvy dizky 16 m osadené v pite kazdej lavicky vysky 3 a 6 m.

Konecné terénne Upravy dotvaraju vzhlad portalu pocas uzivania diela. Svahy zo
strickaného beténu budi oblozené gabionovym obkladom hribky 0,5 m. Spitny zéasyp
hibeného tunela bude realizovany z nevystuzeného materialu so sklonom &ela 30°. Pohladova
uprava bude kamenivo do betonu.

5.2 Severna tunelova rura

Vo faze spracovania dokumentéacie na stavebné povolenie sa uvazuje s vystavbou jedne;j
(Tavej) tunelovej rary kategorie T-8. V mieste planovanej pravej tunelovej rary je navrhnuta
unikova Stolna. Tento ndvrh je vstlade snavrhom celej rychlostnej cesty, ktord je
naprojektovana v polovi¢énom profile — 'avy jazdny pés.

Tunelova rara bude mat’ Standardné usporiadanie so Sirkou tnikovych chodnikov 1,0 m.

Prvych 200 m a poslednych 300 m v smere stanicenia je navrhnutych bez medzistropu
pre umiestnenie pradovych ventildtorov. Geometria tunela je v tychto usekoch rovnaka ako
v Casti s medzistropom (Obr. 3). Dévodom je pozadovana velkost pradovych ventilatorov
(priemer obezného kolesa 1,5 m) a z toho vyplyvajiica pozadovana stavebna vyska 2,1 m.
V tuneli je navrhnutych 5 nadzovych zélivov. VSetky su rieSené ako obojstranné.
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Obr. 3 Vzorovy priecny rez lavou tunelovou rurou
Fig. 3 Typical cross section of left the tunnel tube

5.3 Razenie tunelovej rury a primarne ostenie

Vzhladom na geotechnické kategorie zastihnuté v trase tunela su navrhnuté Styri
vystrojovacie triedy. Tunel bude razeny s protiklenbou (portalové tiseky a miesta s najmenej
kvalitnymi horninami v trase) aj bez protiklenby. Pre razenie zalivov, ktoré mimochodom
reprezentuju 6 % dizky tunela, sa navrhnuté dve vystrojovacie triedy. Rozsah vystrojovacich
tried je determinovany znalostou horninového prostredia, ktord vyplyva z inZiniersko-
geologického a hydrogeologického prieskumu. Vzhl'adom na topografiu izemia je moznost’
d’alSieho geologického prieskumu z povrchu vel'mi limitovand. Preto sa projektant zhoduje so
zavermi inziniersko-geologického prieskumu, a to vyuzit’ unikovi §toliu ako prieskumné dielo
pred samotnym zac¢atim raziacich prac v severnej tunelovej rure.

5.4 Unikova §tolia

V zmysle STN 73 7507 ma tnikova S§tolna sluzit’ ako Gnikovy koridor pre pesich. Na
zéklade tejto poziadavky bol navrhnuty gabarit rozmerov 2,0 x 2,4 m. Priestor je vyhovujuci aj
pre obCasny pojazd obsluznej techniky. Ostenie $tdlne je navrhnuté dvojplastové — primarne
a sekundarne. Tym je zarucena stabilita tinikovej §tolne pocas celej zivotnosti tunela.

Unikova §tolita ma samostatny systém odvedenia drenaznych vod pretoZe je umiestnend nizsie
ako l'ava tunelova rura.
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5.5 Priecne prepojenia

Na bezpecny unik oséb z tunela bude sluzit' 17 prieCnych prepojeni vo vzajomnej
vzdialenosti 250 m. Vzhl'adom na rieSenie tunela s jednou tunelovou rurou su vSetky prieéne
prepojenia priechodné.

5.6 Vetracia Sachta

Vetracia Sachta slizi na odvod dymu z tunela pocas poziaru alebo kongescie. Pocas
bezného prevadzkového vetrania nebude Sachta vyuzivana. Tym sa minimalizuja
environmentalne dopady, ked’Ze $achta je vyustena v chranenom tizemi NATURA 2000.

Sachta bude spojenad s medzistropom tunelovej rary pomocou horizontdlneho vetracieho
prepojenia dizky 60 m.

Svetly prie¢ny rez Sachty pozostava z dvoch oddeleni — vetracie a kablové (Obr. 4). Tieto
Casti st od seba oddelené poziarne odolnou deliacou konstrukciou. Kablové oddelenie je
vybavené rebrikmi s deliacimi plo§inami pre instalaciu kablov, ich reviziu, idrzbu a pripadnt
vymenu. Tym sa vyluc€uje potreba vyskovych prac po€as vykonavania tychto ukonov.
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Obr. 4 Vzorovy priecny rez vetracou Sachtou.
Fig. 4 Typical cross section of the ventilation shaft

6 Technologicka cast’

V ramci technologickej Casti s najzaujimavejsie dva prevadzkové subory, a to vetranie
tunela a stabilné hasiace zariadenie.

6.1 Vetranie tunela

V zmysle TP 49 (TP 12/2011) platnej v ¢ase navrhu vetrania patri tunel do kategorie C.
Vetraci systém je navrhnuty s bodovym odsavanim cez vetracie klapky.

Ocakavana intenzita dopravy je relativne nizka a nedosahuje Urovne, kedy by bolo
potrebné doplianie Eerstvého vzduchu do tunela. Najvhodnejsi vetraci systém pre tunel Soroska
je kombinacia pozdiZneho vetrania s bodovym odsavanim. Prvky vetracicho systému su
nasledovné (Obr. 5):



Tunely a podzemné stavby 2018, 23.-25. 5. 2018 Zilina

e Vetraci kanal — bude vedeny po celej dizke tunela mimo portalovych tsekov (200 m na
zépadnom portali a 300 m na vychodnom portali).

e Vetracie klapky inStalované vo vzajomnej vzdialenosti 100 m, pricom trojica klapiek
bude inStalovana na zaciatku a konci useku s medzistropom.

e Prudové ventilatory — 5 dvojic ventilatorov inStalovanych v portalovych oblastiach.

e Vetracia Sachta s odsavacimi ventilatormi na povrchu.

Ventilation
Station

Ventilation
shaft

Jet fans Exhaust duct with dampers

Obr. 5 prirodzené vetranie tunela
Fig. 5 Natural ventilation of the tunnel

Pre vetranie si navrhnuté nasledovné principy (stavy) prevadzky:
e Prirodzené vetranie
e Pozdizne vetranie
e Pozdizne vetranie s odsavanim v strede tunela
e Nudzové vetranie.
Prirodzené vetranie bude vyuzivané, ked’ bude intenzita dopravy nizka a nevyvaZeny
dopravny prud vytvori dostato¢nt rychlost’ veterného pradu.
V pripade, Ze prirodzené vetranie nebude dostato¢ne U€inné, bude spustené nltené
pozdizne vetranie. To bude napomahat’ prirodzenému prideniu vetrov v smere dominujuceho
dopravného pradu. Vetraci kanal ani vetracia Sachta nebudu vyuzivané (Obr. 6).

Ventilation
Station

Intermediate air
extraction not

activated
Jet fans activated in main
All dampers closed traffic direction
L
s N\ | ] /o oot
Dominating traffic direction ===p ; > -

Obr. 6 Nutené vetranie pocas beznej premavky
Fig.6 Mechanical ventilation — low traffic

Vetranie s odsavanim v strede tunela bude spustené pokial’ nebude pozdizne vetranie
dostato¢ne u¢inné. Takyto stav nastane napriklad v pripade kongescie. Pri tomto stupni vetrania
budu v strede tunela otvorené vetracie klapky, zneéisteny vzduch bude odsavany cez vetraci
kanal a vetraciu Sachtu. Z portalov bude tunel zasobovany ¢erstvymi vetrami (Obr. 7).
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Ventilation
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Ventilation
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shaft
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Obr. 7. Nutené vetranie S bodovym odsavanim
Fig. 7 Mechanical ventilation with intermediate extraction

Nudzové (poziarne) vetranie moézeme rozdelit’ do dvoch pripadov:
Prvy pripad reprezentuje poziar v Casti tunela s medzistropom. V takomto pripade budu
otvorené tri vetracie klapky v blizkosti poziaru. Dym bude odsdvany cez vetraci kanal do

vetracej Sachty. Cerstvé vetry budi vhanané pradovymi ventildtormi z obidvoch portalov
(Obr. 8).

Ventilation
Station

vy
o :
-
Y
Y

Jet fans 3 open dampers
oo <>\ N / O <Ot

Fire NOT at portal areas
Obr. 8 Poziarne vetranie — poziar v casti tunela s medzistropom
Fig. 8 Emergency ventilation — fire in the part with false ceiling

Druhy pripad reprezentuje poZiar v blizkosti portalov, kde nie je inStalovany medzistrop.
V takomto pripade nebude vyuzity vetraci kanal, ale vetranie zabezpecia pradové ventilatory,
ktoré zabezpedia vytlacanie splodin horenia von, smerom na portal. Vzhladom na dizku
portalovych usekov bez medzistropu je tento pripad vetrania menej pravdepodobny (Obr. 9).

Ventilation
Station

NO smoke
extraction

Jet fans
o= EBE> \

All dampers closed

> > —_— —_—

Fire at portal area
Obr.9 Poziarne vetranie — pozZiar NV casti tunela bez medzistropu
Fig. 9 Emergency ventilation — fire in the part without false ceiling
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6.2 Stabilné hasiace zariadenie

KedZe v sucasnosti su na Slovensku minimélne skusenosti s aplikdciou stabilnych
hasiacich zariadeni v tuneli, vychadzalo sa zo zahrani¢nych aplikacii a predpisov.
Stabilné hasiace zariadenia v tuneli mézeme podla typu hasiva rozdelit’ na tri typy:

e Vodné,
e vodna hmla,
e penove.
Pre tunel Soroska je navrhnuté stabilné hasiace zariadenie na principe vodnej hmly.

Pri navrhu hasiaceho zariadenia sa vychadza z objemu priestoru, ktoré bude zariadenie
pokryvat. Nasledne je tento priestor rozdeleny na samostatné hasiace tUseky. Takto bola
tunelova rira rozdelena na jednotlivé 25 m dlhé celky, v pripade nadzovych zélivov je dizka
celkov skratend na 20 m, aby bol zachovany objem haseného priestoru. V pripade vzniku
poziaru sa aktivuju celkovo tri susedné celky. Obsluha tunela ma moznost’ upravit’, ktoré celky
budu aktivované podla skuto¢nej polohy poziaru.

Zakladné prvky systému SHZ su:

e Nadrz poziarnej vody

e Cerpacia stanica

e Hlavné rozvodné potrubie

e Systém rozvodov a ventilov v jednotlivych sekciach
Nadrz poziarnej vody — svojim objemom musi zabezpecit' dostatok hasiva minimalne na
60 minut prevadzky SHZ. Téato naddrz nemdze byt spojend s nadrZou pre poZiarny vodovod,
pretoze poziadavky na vodu pre SHZ st podstatne vyssie ako pre poziarny vodovod. Tyka sa
to najmd obsahu pevnych castic a chemického zlozenia vody. NadrZz bude umiestnend na
povrchu, aby nebola nutna instalacia podavacich ¢erpadiel pre hlavny ¢erpaci systém. Takato
konfiguracia je pri tomto type SHZ, ktory je na baze vodnej hmly beZna a overena
Vv netunelovych aplikacidch.

Cerpacia stanica sa bude nachadzat’ na zapadnom portali tunela v technologickej centrale.
Ked’Ze tento portal je umiestneny vyssie, je mozné vyuzit’ tlakovy spad v tunelovej rare, ktora
ma prakticky konstantny sklon 1,71 %. Cerpadld su navrhnuté v konfiguracii 2+1 (dve
prevadzkové ajedno zalozné). Vzhl'adom na pomerne vysoké poziadavky na vykon, su
navrhnuté ¢erpadld s dieselovym pohonom. To umozni optimalizaciu navrhu zaloZného zdroja
energie. Pri prevadzke tunela nebude potrebné nakupovat’ zvySent kapacitu elektrickej energie,
ktora nebude vicsinu €asu vyuZita.

Hlavné rozvodné potrubie prebieha po celej dizke tunela a zasobuje vodou jednotlivé
sekcie. Je navrhnuté z nehrdzavejucej ocele. Hlavné potrubie systému SHZ je umiestnené
Vv priestore medzistropu tunela.

7 Zaver

Tunel SoroSka bude vyznamnou investiciou a prinosom pre dopravu na juZnom
Slovensku. Pocas pripravy dokumentécie pre stavebné povolenie doslo k vyznamnej zmene
technického rieSenia a tunel je navrhnuty ako jednorarovy s obojsmernou prevadzkou. Pokial
bude takyto navrh dopracovany aj v dalSich stupnoch investi¢nej pripravy, javi sa ako
optimalne vyuzit’ unikovu §tdliu ako prieskumné dielo a jej razenim ziskat’ detailné informacie
0 krasovom prostredi horninového masivu Soroska.
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