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Tunel Feuerfelsen a tunel Rennberg
- sucast nemeckého dopravného projektu VDE 8.1

Zelezni¢né tunely Feuerfelsen a Rennberg su sucastou nemeckého dopravného projektu s oznac¢enim VDE 8.1 Neubaustrecke
Ebensfeld-Erfurt, BA 3121, VP Coburg Ost, NBS Bau-km 19,1 + 30 - 24,8 + 95 na trase Norimberg - Erfurt - Lipsko/Halle - Berlin.
Tunel Feuerfelsen je situovany vychodne od obce Liitzelbuch a tunel Rennberg severozapadne od obce Grub am Forst. Tunely su

od seba vzdialené len 4 kilometre.
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Ausbaustrecke
Niimberg - Ebensfeld

Celkové situacia

Tento obrovsky dopravny projekt s 25 tu-
nelmi a 29 mostmi sa javi ako najsetrnejsie
rieSenie na zac¢lenenie novobudovanych do-
pravnych ciest do ekosystému Durinskeho
lesa (Thuringer Wald) tak, aby mali nan ¢o
najmensi dosah.

Obidva tunely su jednordrové, pricom tu-
nel Feuerfelsen bude mat df#ku 1 043 m a tu-
nel Rennberg 1 072 m. Stavebné prace na vy-
stavbe tunelov v hodnote 82 miliénov eur sa
zacali na jesen v roku 2010 a ukoncenie prac
je naplanované na november 2013.

Geologicka stavba uzemia

Oba tunely leZia v celej svojej dizke v hor-
ninovej formécii pieskovcov s preplastkami
flovcov, ktoré pri styku s vodou napuciava-
ju. Horninové nadloZie dosahuje hribku od
8 do 40 m. Hladina podzemnej vody v tunel
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Feuerfelsen je na Urovni priblizne 10 az 12 m
pod projektovanou vyskou kolajnic.

Uroven hladiny podzemnej vody v celej
trase tunela Rennberg sa pohybuje v roz-
pati 0 do 10 m nad stropom kaloty tunela.
Vplyvom zmeny geomechanickych vlastnos-
ti hornin v spojitosti s pritokmi podzemnej
vody sa priblizne na stani¢eni 190 m tunela
Rennberg znac¢ne zhorsili geologické vlast-
nosti horninového masivu. Z dévodu ne-
sudrznej Celby tunela sa preslo na razenie
pod ochrannym dézdnikom z ihiel v dizke
4 m s ponechanym opornym jadrom v ka-
lote a s dfzkou zaberu 1 m. S pribddajucimi
vyrazenymi metrami sa technicko-mecha-
nické vlastnosti hornin nadalej zhorsovali.
Napriek uvedenym opatreniam viackrat vy-
padla Celba a zosunulo sa samotné oporné
jadro. Z uvedenych dévodov a na ochranu
zdravia pracovnikov stavebny dozor (Deut-
sche Bahn) docasne pozastavil raziace prace
v kalote. Pokracovat v pracach povolil az po
zmene projektovej dokumentécie. Vyrubova
trieda sa zmenila zo 6.2 na 7.1 A (pribudli do-
datocné bezpecnostné prvky na zaistenie sa-
motnej Celby, ako aj otvéranie a zaistovanie
Celby po castiach).

Projektové rieSenie vystavby
tunelov

Obidva tunely su rieSené ako jednorurové
dvojkolajové s dvojpldstovou konstrukciou,
ktord tvorf primdrne ostenie zo striekaného
beténu a sekundérne ostenie z liateho Zele-
zobetonu pevnostnej triedy C 30/37. Vzhla-
dom na vyskyt pritokov podzemnej vody sa
oba tunely pred zabudovanim sekundérne-
ho ostenia izolovali 3-milimetrovou izolac-
nou féliou SPO (flexibilny polyolefin). Ako

podkladové a zaroveri drenazna vrstva pod
izola¢nu féliu sa pouzila polypropylénova
netkand geotextilia 1 000 g/m?.

Vystavba tunelov

Na raziace prace oboch tunelov sa pouzila
nova rakuska tunelovacia metédda (NRTM),
s rozdelenim profilu na kalotu, lavicu a dno,
pricom lavica sa z technologického hladiska
zvislo delila na polovicu. Z geotechnického
hladiska bolo potrebné realizovat razenie la-
vice s maximalnym odstupom do 100 m od
kaloty, s neskorsim kompletnym uzavretim
razeného profilu.

Stavebné prace sa zacali v juni 2010 vyko-
pom portalovych ryh pre tunel Feuerfelsen.
Samotné razenie pomocou vrtno-trhacich
prac sa zacalo v novembri 2010 a nésledne
po prerazenf kaloty tunela Feuerfelsen sa za-
¢alo s raziacimi pracami na tuneli Rennberg
(28. 6. 2011). Prave v tuneli Rennberg sa
v priebehu razenia kaloty znacne zhorsili
geologické podmienky, ¢o viedlo k odstave-
niu vrtno-trhacich prac a prechodu na raze-
nie pomocou bagra. Dizka zéberu sa postup-
ne zredukovala z 1,7 (vyrubova trieda K4.2)
na 1 m (vyrubova trieda K6.2). Ani tieto opat-
renia vsak nezarucili bezpec¢nost pracovnikov
pracujucich v kalote. V nesudrznych horni-
nach s pritokom vody bolo riziko zavalu kalo-
ty velmi vysoké. Z tohto dévodu sa preslo po
zmene projektu na spominanu novu vyrubo-
vU triedu 7.1 A. Pribudli dodato¢né zaistova-
cie prvky na podchytenie samotnej Celby, a to
kotvy IBO dlhé 12 m, vftané priamo do Cela -
kazdy siedmy zéber v pocte 19 kusov, zaiste-
nie Cela striekanym beténom v hribke mini-
malne 6 cm v celom profile, zaistenie ¢ela 19
kusmi ocelovych nosnikov v dizke 1 m, rozde-
lenie vylomu kaloty na 4 Casti a oporné jad-
ro. Tymito ndkladnymi opatreniami sa znacne
zminimalizovalo nebezpecenstvo hroziaceho
zavalu a zaroven sa zvysila bezpecnost pra-
covnikov nasadenych v priestore kaloty.

Déraz na bezpecnost

Na bezpecnost 0sdb sa pocas vystavby tune-
lov, ako aj po ich spusteni do definitivnej pre-
vadzky kladdol velky déraz. Pre pripad poZziaru
je po celej dizke vedené poziarne potrubie,
ktoré pokryva kazdé miesto v tuneli. Daldim
vyznamnym bezpecnostnym prvkom je vy-
razenie Unikovych ciest v oboch tuneloch.
V tuneli Feuerfelsen sa vybudovali dve Uni-
kové stolne, ktoré s napojené na pristupovu



Geologicka stavba celby tunela Feuerfelsen

$télnu Ustiacu na povrch. Unikova cesta na
tuneli Rennberg je rieSend pomocou dvoch
spojovacich $télni, ktoré s napojené do uni-
kovej $tdlne vyustujucej do Unikovej sachty
hlbokej 32 m.V blizkosti vyUstenia unikovych
ciest sa pre pripad potreby vybudovala pri-
stavacia plocha pre vrtulnik.

Sekundarne ostenie tunela

Tunel Feuerfelsen aj tunel Rennberg su na-
vrhnuté v celej svojej dizke s opornou pro-
tiklenbou v hridbke 0,6 m. Hrubka klenby je
0,45 m s vynimkou portalovych blokov, kde
je hrubka ostenia 0,6 m.
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Zaistovanie portélu Unikovej stolne striekanym beténom a prerazenie Unikovej stolne — tunel Feuerfelsen

Zaustenie Unikovej $achty na povrchu - tunel Rennberg

Geologicka stavba celby tunela Rennberg (4 dni pred
docasnym odstavenim raziacich prac)

Sekundérne ostenie oboch hlavnych tune-
lov sa realizuje pomocou jedného ocelového
debniaceho voza s dizkou bloku 12,5 m, jed-
ného debniaceho voza na protiklenbu s rov-
nakou df#kou 12,5 m a jedného debniaceho
voza na klenbu unikovej $télne. Dizky blo-
kov v Unikovej $télni boli rozdielne a pohy-
bovali sa v rozpati 5,5 az 10 m. Na portalo-
vé objekty sa dodalo osobitné debnenie od
firmy MEVA Schalungs-Systeme GmbH. Be-
tondz unikovej Sachty v tuneli Rennberg sa
realizovala pomocou debnenia RSB (Sachto-
vé debnenie) s vyskou zdberu 3 m. Dilatacia
blokov sa dosiahla zabudovanim mineralnej

Pracovnici spolo¢nosti TuCon, a. s., pri zaistovanf prvej
Casti vylomu kaloty (vyrubova trieda 7.1A)

vaty s hustotou 150 kg/m?. Na zabezpece-
nie vodotesnosti medzi jednotlivymi blokmi
sa na prechode blokov zabudoval 6-rebrovy
skdrovy vonkajsi pas v Sirke 600 mm — mo-
dul 853.4101. Na odvedenie bludnych pru-
dov z vysokého napitia sa v celej dizke se-
kundérneho ostenia zabudoval uzemnovaci
vodi¢.

Dodavka betdnovej zmesi so zrnitostou
kameniva 16 alebo 32 mm je zabezpecena
betondrfou umiestnenou priamo na stave-
nisku. Priemerné mnozstvo beténu na jeden
blok klenby sa pohybovalo v rozpéti pribliz-
ne 195 az 200 m?.
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Triedy betonu na definitivne ostenie 45/60 cm

Miesto . Trieda
._ | Armatura Norma )
zabudovania betonu
Podkladovy , DIN Fb 100,
betén ano Rigss | <230
) . DIN Fb 100,
Protiklenba ano Ril 853 C30/37
; DIN Fb 100,
Klenba ano Ril 853 C30/37
Pochédzna ’ DIN Fb 100,
vrstva nie Ril 853 CaEl

Osetrenie betdnu pocas procesu hydrata-
cie zabezpecuje osetrovaci voz so zabudova-
nym automatickym zavlaZovacim systémom
s vyhodnocovanim teploty a vihkosti vzdu-
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Priprava na betondz prvého bloku klenby tunela Feuerfelsen — juzny portal

chu. Celkové df#ka supravy oetrovacich vo-
zov 37,5 m zabezpecuje potrebné klimatické
podmienky pri procese hydratacie beténu
pocas troch dni. Pracovné osadky su nasade-
né v nepretrzitom pracovnom cykle, pricom
dosiahnuty vykon je 7 zabetonovanych blokov
za tyzden. Pripustnd geometrickd odchylka
definitivneho ostenia je 0,0 az +30,0 mm.
Harmonogram prac na sekunddrnom ostent:
e 1.11.2011 az 14. 1. 2012 — betonaz uniko-
vej Sachty tunela Rennberg,
e 7.2.2012 az 16. 4. 2012 - betonaz podest
a schodisk unikovej sachty tunela Rennberg,
e 13.1.2012 az 29. 4. 2012 - betonaz opor-
nej protiklenby tunela Feuerfelsen,
e 14.3.2012 az 5.7.2012 - betonaz klenby
tunela Feuerfelsen.
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Geometria profilu tunela

Priprava na betonaz portalového bloku - severny portdl tunela Feuerfelsen

V sUcasnosti sa realizuju betonarske prace
na opornej protiklenbe a klenbe tunela
Rennberg a debniace prace na portalovych
blokoch juzného portélu tunela Feuerfelsen
s pldnovanym ukoncenim do konca roka 2012.

Zaver

Cielom tohto dopravného projektu je velko-
kapacitné Zelezni¢né spojenie pre osobnu
a nadkladnu dopravu s pozitivnym dosahom
na zivotné prostredie, pri¢om sa vyrazne od-
lahcia pévodné trate. Dopravny ¢as medzi
Mnichovom a Berlinom by reédlne klesol zo
sUcasnych 6 hodin v trase pévodnej trate
na menej ako 4 hodiny. Z celkového poctu
25 tunelov na trase dlhej 522 km medzi
mestami Norimberg a Berlin je v sicasnosti
VO Vystavbe 24.

Na Uspesné zvladnutie raziacich, ako aj be-
tondrskych prac a zadroven na dosiahnutie
$pickovych vykonov bola nevyhnutna me-
dzindrodna timova spolupraca a Usilie vset-
kych zainteresovanych robotnikov, techni-
kov a riadiaceho personélu dodavatelskych
firiem, zéstupcov stavebného dozoru a pra-
covnikov investora.

TEXT: Ing. Lubo$ Podolec
FOTO: TuCon

Lubos$ Podolec je stavbyveduci v spolo¢nosti
TuCon, a.s.

The Feuerfelsen Tunnel and the
Rennberg Tunnel - Parts of the
German Transport Project VDE 8.1
Railway tunnels Feuerfelsen and Renn-
berg are parts of the German transport
Project Coburg Ost, NBS Bau-km 19,1 +

30 to 24,8 + 95 on the route Nuremberg
— Erfurt — Leipzig/Halle — Berlin. The Feu-
erfelsen tunnel is located east of the villa-
ge Lutzelbuch and the Rennberg tunnel
is located northwest of the village Grub
am Forst. The distance between these
two tunnels is only 4 kilometers.






