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Prerazenie tunela Bikos na useku rychlostnej cesty
R4 Presov - severny obchvat

Razenie tunela Novou rakuskou tunelovacou metédou v podmienkach flysovych hornin nie je ni¢ vynimocné. Ani dvojrdrovy tunel Bikos
na Useku rychlostnej cesty R4 dlhy 1 164,5 m nie je svojimi parametrami medzi slovenskymi tunelmi nijako vynimocny. Mozno len tym, ze
sa pri hom dosial' nezaznamenali Ziadne problémy s postupom vystavby, kvalitou, bezpecnostou prace a zhotovitel prerazil zdpadnu tu-
nelovu rdru presne podla harmonogramu, rok po zacati razenia, dia 19. 5. 2021.

Tunel Biko$ sa nachadza na rychlostnej
ceste R4 v Useku PreSov — severny obchvat,
. etapa (Presov, sever — Presov, zépad). Spo-
lu s tunelom Okruhliak na susednom Useku
R4 a tunelom Presov na dialnici D1 doplfa
trojicu presovskych dialni¢nych tunelov bu-
dovanych v rdmci obchvatu tejto metropoly
vychodu (obr. 1). Zhotovitelom tohto Useku
R4 je Zdruzenie VAHOSTAV-SK — TuCon — R4
Severny obchvat PreSova, pricom tunelové
objekty realizuje firma TuCon, a. s. Zmluv-
nd hodnota celého diela vratane tunela je
142 876 816,00 € bez DPH. Dielo sa vyko-
ndva podla zmluvnych podmienok tzv. cer-
veného FIDIC-u. S razenim tunela sa zacalo
v maji 2020, tunel bol sldvnostne preraze-
ny 27. maja 2021 a v plnom profile ma byt
odovzdany do definitivneho uzivania moto-
ristickej verejnosti 31. 7. 2023.

Zakladné informacie o tuneli

Tunel Bikos je projektovany pre cestnu do-
pravu. Tvoria ho dve tunelové rury, lava (za-
padnad) a prava (vychodnad), ktoré budu trvalo
prevadzkované jednosmerne. V zmysle sve-
tovych stran je trasa tunela orientovand v osi
juh — sever, podla ktorej sa rozliSuju aj ozna-
¢enia portélov tunela. Navrhova rychlost
v tuneli je 100 km/h. Celkova dizka pravej tu-
nelovej rdry (PTR) je 1 164,5 m a lavej tunelo-
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Obr. 1 Tunel Bikos na severnom obchvate Presova

Hibeny tunel Razeny tunel Hlbeny tunel
20m 1116 m 25m
NZ
=
'EE R e
JP [ [PP2 [TrP3 SP
= = PTR [-
= .
NZ
Hibeny tunel Razeny tunel Hibeny tunel
30m 1125 m 95m

NZ - nidzovy zéliv
PP - prieéne prepojenie
LTR - lava tunelova rara

PTR - prava tunelova rira
JP - juZny portal
SP - severny portal

Obr. 2 Schematické znazornenie Casti tunela Bikos

vej rdry (LTR) 1 144,5 m. Tunel bude mat je-
den odstavny zaliv a tri prie¢ne prepojenia
pre pesich. V strednom, va¢som prie¢nom
prepojeni bude umiestnena rozvodna tech-
nolégie tunela. Schematické zobrazenie ¢as-
tf tunela Bikog vratane ich diZok je na obr. 2.
Pozdizny sklon oboch tunelovych rur je
navrhnuty ako jednosmerny s klesanim od
juzného portélu smerom k severnému por-
talu, v PTR je to 1,49 % a v [TR 1,5 %. Priec-
ny sklon oboch tunelovych rur je jednotny
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2,5 %. Protipoziarne vyklenky s hydrantmi
sU navrhnuté vzdy vlavo v smere jazdy vo
vzdialenosti max. 150 m. SOS vyklenky su
navrhnuté vzdy vpravo v smere jazdy vo
vzajomnej vzdialenosti max. 150 m. V kaz-
dej tunelovej rure sa bude nachédzat se-
dem protipoziarnych vyklenkov a sedem
SOS vyklenkov. Medzi dalsie vybavenie tu-
nela patria cementobetdnova vozovka, sa-
mostatné odvodnenie vozovky, akumulac-
né havarijna nadrz ¢i drendzne odvodnenie
horninovych véd. Sucastou bude aj bezpec-
nostné vybavenie, ktoré zahfna zavodne-
ny poziarny vodovod, akumula¢né nadrze
poziarneho vodovodu, automaticku tlako-
vU stanicu, technologickd centralu tunela

a technologické vybavenie tunela. Vetranie

tunela bude priebezné, zabezpecené pru-

dovymi ventildtormi.

Motoristom by mal novy tunel udetrit pri-
blizne 10 minut.

Charakteristiky tunela:

e Sirkové usporiadanie: kategéria tunela 2T
- 7,5/100 podla STN 73 7507 z r. 2008 -
dva jazdné pruhy, Sirka medzi obrubnikmi
7,5 m (obr. 3),

e Navrhova rychlost: 100 km/h,

e Dizkova kategdria tunela: stredne dlhy,

e Plocha hrubého vylomu tunelovej rdry:
81,65 - 100,1 m? (podla geoldgie a vystro-
jovacej triedy),

e Razenie tunela: Nova rakuska tunelovacia
metdda,

e Ostenie: primarne ostenie zo striekaného
betdnu, hydroizolacné stvrstvie a monoli-
tické sekundarne ostenie (obr. 3).



Tab. 1 Dizky zaberov (m) v ¢astiach vyrubu podla konkrétnych VT

VT4/1 | VT4/2 | VT5/1 | VI5/2 | VT6/1 VT 6/2 VT 6/3 VT7/1 | VI7MP | NZVT5 | NZVT6/1 | NZVT6/2 | NZVT7
Kalota 2,20 2,20 1,70 1,70 1,30 1,30 1,30 1,00 1,00 1,70 1,30 1,30 1,00
Stupen 440 440 3,40 340 2,60 2,60 2,60 2,00 2,00 3,40 2,60 2,60 2,00
Dno = = = = 5,20 5,20 5,20 2,00 2,00 = 5,20 5,20 2,00
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Obr. 3 Vzorovy priecny rez tunelom

InZinierskogeologicka
charakteristika

Horninovy masiv je budovany stvrstvim pa-
leogénnych hornin, ktoré su v juznej ¢asti vo
vyvoji hutianskeho suvrstvia. SU tu zastipené
najma vrstvy ilovcov a ilovitych siltovcov, oje-
dinele pieskovcov. flovce su prevazne lami-
nované, az velmi tenko vrstevnaté, s dosko-
vitym az tenkodoskovitym rozpadom, mimo
zény zvetrania a tektonického porusenia.
Pieskovce su prevazne jemnozrnné, stredne
vrstevnaté, s lamindrnym vyvojom. Od stani-
Cenia tunela cca 680 m po severny portdl je
masiv budovany paleogénnymi horninami
zubereckého suvrstvia so striedanim flovcov
a pieskovcov. flovce st laminované, az vel-
mi tenko vrstevnaté. Pieskovce su prevazne
tenko az stredne vrstevnaté, jemnozrnné az
strednozrnné.

Hydrogeologické vlastnosti flysovej forma-
cie su charakterizované prevazne puklinovou
priepustnostou. Postupné uzatvaranie puklin
do hibky mé za nasledok vytvorenie podmie-
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Obr. 5 Postup razenia v najviac zasttipenej vystrojovacej triede NRTM 5.1, dizka zaberu max. 1,7 m
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Obr. 4 Horizontélne ¢lenenie celby

nok obehu podzemnej vody bez vyznamnej-
sich kolektorov. Obeh vody sa sustreduje do
zvetranej pripovrchovej zony.

Organizacia vystavby

Samotnému razeniu tunela Biko$ predcha-
dzalo okrem inych pripravnych prac aj vy-
budovanie provizérneho premostenia rieky
Torysy, pristupovej komunikacie a vykona-
nie zemnych prac vratane zaistenia severné-
ho portélu na razenie SO 401-00-021. KedZe
su zardzkové body oboch rur v znacnej vys-
ke a v prudkom svahu, tieto prace prebiehali
v tazko pristupnom teréne.

Vzhladom na dizku tunela, celkovt lehotu
vystavby celého Useku a nemoznost pristu-
pu z juzného portélu prebiehali raziace pra-
ce len na dvoch celbach (v kazdej rure jed-
na) smerom zo severného portélu na juzny
portél prakticky v celej dlZke oboch tunelo-
vych rdr. Vzhladom na odvodnenie pocas
vystavby bolo vyhodou dovrchné razenie.

Vyrdbana hornina sa vyvézala na medzi-
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depodniu na severnom portali, zésobovanie
materidlom prebiehalo takisto cez severny
portal, kde mal zhotovitel aj zariadenie sta-
veniska vratane Upravne horninovej a tech-
nologickej vody, dielne a kancelarif a tiez
docasnu staveniskovl betondren s vyko-
nom 80 m3/h.

Vyribana hornina sa na medzideponii dr-
vila na frakciu 0 — 63, resp. 0 — 125 mm a po-
uzila sa do nasypov telies komunikacif inych
Casti stavby. Len zhruba 20 % nevhodného
materidlu, hlavne z juznej priportélovej ¢as-
ti tunelovych rur, sa uloZilo natrvalo v rdmci
terénnych Uprav, resp. rekultivacil.

Prace na razeni prebiehali v nepretrzitej
prevadzke 24 hodin denne, 7 dnf v tyzdni.
Pracovnici sa striedali v sedemdnovych tur-
nusoch. Denne pracovali 12 hodin a po pra-
covnom turnuse mali 7 dni volno. Na ne-
pretrZité pokrytie dennej aj no¢nej zmeny
tak bolo potrebné mat 4 turnusové osadky
(jedna rannd, jedna no¢né a dve na turnu-
sovom volne).
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Obr. 7 Celba v zapadnej tunelovej rire — zvetrané plastické flovce

Razenie

Razenie a primarne ostenie

Razenie oboch tunelovych rur prebieha-
lo podla zasad Novej rakuskej tunelovacej
metddy (NRTM). Pri razenf a vystrojeni tune-
la podla principov tejto metédy sa predpo-
klada rozdelenie do vystrojovacich tried, na-
vrhnutych a oznacenych v stlade s TP 021
Vystrojovacie triedy — Cast 1: Cyklické raze-
nie. Celba sa delfi na kalotu, stupen, dno, pri-
padne protiklenbu (obr. 4). Projekt udaval pre
jednotlivé vyrubové triedy maximalne od-
stupy jednotlivych casti celby (kalota, stu-
pen, dno), rovnako ako aj maximalne dizky
zaberov (tab. 1). Na obr. 5 je znazorneny po-
Stup razenia v najviac zastipenej vystrojova-
cej triede VT 5.2.

Konstrukcia primarneho ostenia pozosta-
va zo striekaného beténu, z vystuznych prv-
kov (prutova ocelova vystuz, zvarané ocelo-
vé siete, ocelové priehradové nosniky typu
BRETEX), systémového radidlneho kotvenia
a z opatreni na stabilizaciu obrysu vyrubu,
nadlozia a Celby (kotvenie, ihlovanie a mik-
ropilotové dazdniky).

Na rozpojovanie horniny sa pouZili pre-

Tab. 2 Tunelové stroje nasadené na razenie

vazne (85 %) vrtno-trhacie prace. Na vfta-
nie vyvrtov (obr. 6) sa pouzivali dvojlafeto-
vé vftacie vozy TAMROCK AXERA. Na roznet
a ¢asovanie sa pouzival neelektricky systém
NONEL a na samotné rozpojovanie naloz-
kované emulzné trhaviny EMULEX 1 a poci-
nové plastické trhaviny AUSTROGEL P. Trha-
cie prace sa vykonavali podla samostatného
technologického postupu trhacich préc
malého rozsahu. Spravidla sa pouzival kli-
novy zalom. Nabfjanie vyvrtov sa realizova-
lo manudlne a prebiehalo z vysokozdviznej
dvojramennej plodiny DIECI.

Ostatny podiel tvorilo mechanické rozpo-
jovanie tunelovym bagrom Liebherr 944 Lit-
ronic, prip. Liebherr 950 Litronic za pomoci
hydraulického kladiva.

Odtazovanie sa realizovalo ¢elnymi kole-
sovymi nakladacmi CAT 966 K do dumprov
KOMATSU HM300, resp. GHH MK-A30, ktoré
rozpojenu horninu vyvézali na medzidepé-
niu na severnom portéli. Celba sa po trha-
cich pracach zacistovala (obtrhala) od uvol-
nenych kusov horniny tunelovym bagrom
Liebherr 950 Litronic, prip. Liebherr 944 Lit-
ronic.

Typ mechanizmu Konkrétny typ Pocet (ks)
tunelbager Liebherr 944 1
tunelbager Liebherr 924 1
tunelbager Liebherr 950 2
dvojplosina Dieci 3B28 2
striekacie zariadenie Meyco Meyco Potenza 3
vrtny voz Tamrock Axera 1
vrtny voz Tamrock DT 1130 2
dumper Komatsu HM300 2
dumper GHH MK-A30 3
nakladac Komatsu WA470 1
nakladac Caterpilar 966 2
manipula¢na a zdvihacia technika Manitou MRT1635 1
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Obr. 8 Sldvnostné prerazenie v kalote zdpadnej tunelovej riry

Po rozpojeni a odtazeni nasleduje vzdy faza
vystuzovania, resp. budovania primarneho os-
tenia. Striekany betén sa na tejto stavbe apli-
kuje pomocou striekacich zariadeni MEYCO
Potenza s max. vykonom 30 m?® striekané-
ho beténu/hod., s pouZitim bezalkalického
urychlovaca tuhnutia MasterRoc SA 193. Trie-
da beténu primdrneho ostenia je C 25/30. SU-
¢astou primarneho ostenia su priehradové
nosniky typu BRETEX, KARI siete a hydraulic-
ky upinatelné svornfky HUS s dizkou 3 a2 6 m,
resp. IBO alebo SN kotvy.

Kapacity na razeni

Na procese razenia tunela, priprave, organi-
zacii a realizacii sa podiefalo 15 technickych
pracovnikov, 64 pracovnikov na obsluhu tu-
nelovej techniky (vratane dovozu striekané-
ho beténu a odtazby) a tuneldrov, 17 pra-
covnikov strojnej udrzby aj elektroudrzby
a tieZ subdodavatelia na geodetické merania
a geotechnicky monitoring.

Skusenosti z razenia

Vo vieobecnosti mozno povedat, Ze razenie
prebiehalo bez vacsich problémov a viac-
-menej podla predpokladov, hoci zastdpenie
a distriblcia jednotlivych vyrubovych tried
sa v ramci dizky tunela oproti zadévacej pro-
jektovej dokumentécii v skuto¢nosti zmenili.
Zatriedenie horninového prostredia a stano-
venie aktudlnych vyrubovych tried vratane
vystrojovacich prvkov prebiehalo na dennej
béze na zaklade geotechnického monitorin-
gu a zastihnutych podmienok v ¢elbe v Uz-
kej sucinnosti zhotovitela, stavebného dozo-
ru a geotechnika (obr. 7).

Z vacsej Casti boli geotechnické pod-
mienky pri razeni oproti predpokladom
mierne lepsie, o sa odrazilo na va¢som za-
stUpeni VT 5.2 v porovnani so zadanim na
Ukor VT 6.1.

V juznej ¢asti oboch tunelovych rdr viak
boli podmienky, naopak, horsie, ¢o malo
za ndasledok vacsi podiel razenia pod mik-
ropilétovymi dédzdnikmi vo vyrubovej trie-
de VT 7. Porovnanie zastipenia vyrubovych

www.inzinierskestavby.sk



Tab. 3 Porovnanie zastUpenia skuto¢ne zastihnutych vyrubovych tried a vyrubovych tried podla zadania

Zastupenie vyrubovych tried
Celkom z&- Celkom vy- | ZastUpenie | ZastUpenie vy- | ZastUpenie Zastupenie

Vyrubova 2dné tu- chodna zapadna tu- chodna tu- zapadna tu- | vychodna tu-

trieda nilova’ rira tunelovéa | nelovarira- | nelovardra- | nelovarira- | nelova rara -

rdra skuto¢nost skuto¢nost zmluva zmluva

4/1 (TM) 0,00 0,00 0% 0% 5% 4%
4/2 (TM) 0,00 0,00 0% 0% 7 % 6 %
5/1 (TM) 0,00 0,00 0% 0% 16 % 19 %
5/2 (TM) 803,28 870,19 72 % 78 % 21 % 21 %
6/1 (TM) 195,58 125,48 18 % 11 % 1 % 12 %
6/2 (TM) 5,06 0,00 0% 0% 10 % 9%
6/3 (TM) 0,00 0,00 0% 0% 13 % 12 %
7/1 (TM) 3148 25,22 3% 2% 14 % 14 %
7/MP (TM) 79,60 104,11 7% 9% 4% 4%

tried podla zadania a skuto¢ného zastihnu-
tia je v tab. 3.

Priemerny denny postup razenia na jed-
nu Celbu bol 3 m/24 h vratane vietkych
prac a realizacie mikropildtovych dazdni-
kov. Najlepsie postupy dosahoval zhotovitel
vo VT 5.2 (5,1 m/24 h/¢elbu vratane stup-
na a dna).

Zhotovitel pocas razenia odoberal pod-
la zadania vzorky horniny a vyhodnocoval
ich nachylnost na napuciavanie. Vysledky
néasledne projektant zhodnotil, na zaklade
¢oho sa museli prijat opatrenia na zabrane-

nie napuciavania v dne tunela, s ktorymi sa
v zadanf nepocitalo.

Zaver

Ako sme uz v Uvode spomenuli, realizécia ra-
Ziacich prac a doterajsia vystavba tunela Bi-
kos, ako aj vystavba ostatnych suvisiacich
objektov prebiehaju podla planovaného har-
monogramu a v pozadovanej kvalite, a to aj
napriek vseobecnému negativnemu spolo-
Censkému vplyvu pandémie covid-19, ktora
zasiahla aj tUto stavbu v podobe oneskore-
nych dodévok materidlov, subdodévok, vy-

padkov pracovnej sily a zvysenia cien vstu-
pov. V ase publikovania tohto ¢lanku je uz
v zdpadnej tunelovej rure realizované aj se-
kunddrne ostenie vratane hydroizola¢ného
sUvrstvia a zhotovitel je presvedceny, Ze aj
daldie vyznamné milniky, podobné tomu na
obr. 8, dosiahne v planovanom ¢ase a kvalite.

TEXT: Ing. Anton Petko, PhD.; Ing. Michal
Mari¢ak
FOTO A OBRAZKY: TuCon, a. s.

Anton Petko a Michal Maric¢ak posobia v spolo¢nosti
TuCon, a. s.

Bikos Tunnel breakthrough on

a section of the R4 Expressway
PreSov - Northern Bypass

The tunnel excavation using the New Aus-
trian Tunnelling Method in flysch rocks is
nothing exceptional. The 1,164.5 m long
double-tube Bikos Tunnel on a section
of the R4 Expressway is not exceptional
among the Slovak tunnels in terms of its
parameters either. Perhaps, it is only ex-
ceptional because no problems with the
tunnel's construction process, quality and
safety at work have been recorded so far,
and the contractor broke through the
western tunnel tube exactly according to
the time schedule, one year after the start
of excavation, on 19th May 2021.
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