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TUNEL SPITZENBERG

SPITZENBERG TUNNEL

Jifi Patzak®, Martin Fischer?, Jiii Matg&ji¢ek®, Wojciech Kedzierski?,

Abstrakt

Clanek popisuje stavbu nového délni¢niho tunelu Spitzenberg v Némecku, ve spolkové zemi
Hesensko. Tento tunel lezi na nové budované dalnici A44, ktera spoji mesta Kassel a Eisenach.
Dotceny tsek této dalnice v délce ptiblizné 60 km je s ohledem na morfologii terénu a na
smérové vedeni trasy mimo obce de facto soustavou tunelovych a mostnich staveb s celkovymi
naklady cca 1800 mil. Eur. Samotna stavba tunel Spitzenberg zahrnuje dvé dvoupruhové
tunelové trouby o délce téméf 600 m (vcetné hloubenych ¢asti) a ptilehly tsek dalnice délky
cca 500 m véetné hlubokého zéatezu do kopce Lerchenberg. Tunely jsou budovany metodou
NRTM, pocité se s pouzitim trhacich praci na cca 70 — 80 % délky tuneld.
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Abstract

The paper describes the construction of the Spitzenberg tunnel, a new motorway tunnel
in Germany, the federal state of Hessen. The tunnel is located on the A44 motorway being
newly built, which will connect the cities of Kassel and Eisenach. The approximately 60 km
long motorway section in question, with respect to the terrain morphology and the horizontal
alignment of the route leading out of villages, is a de facto set of tunnel and bridge structures at
the total cost of ca 1800 million euros. The construction of the Spitzenberg tunnel itself
comprises two double-lane tunnel tubes nearly 600 m long (inclusive of cut-and-cover parts)
and a ca 500 m long adjacent section including a deep cutting into a Lerchenberg hill. The
tunnels are being constructed using the NATM, the application of blasting is expected for
ca 70 - 80 % of the tunnel lengths.
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1 Zikladni udaje o stavbé

Nazev: Tunel Spitzenberg + trasa BA2

Investor stavby: DEGES Deutsche Einheit Fernstralenplanungs-
und -bau GmbH

Zhotovitel stavby: sdruzeni firem BeMo Tunneling — Subterra — Stutz

Trasa: A44, usek BA2 (obr. 1)

Umisténi stavby: udoli Wehretal, spolkovéa zemé Hesensko
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Délka tunelovych trub: 599 m

Def. osténi: zelezobeton, mezilehla foliova izolace
Termin stavby: 02/2017 (zahajeni) — 06/2020 (planované ukonceni)
Naklady stavby: 40 mil. €
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Obr. 1 Mapa tiseku délnice A44
Zdroj: DEGES Deutsche Einheit FernstraBenplanungs- und -bau GmbH

2 Geologické poméry

Ob¢ tunelové trouby prochazeji kopcem Spitzenberg, s maximalnim nadlozim 40 m.
Oblast dotfend stavbou tunelu z hlediska regiondlné geologického patii do stfedni Casti
Hesenské uzlabiny a nachézi se v jeji jihozapadni Casti v dolnim toku feky Werry. Blizko
k povrchu tvofi Hesenskou uZlabinu permské a mezozoické sedimentarni horniny. Tektonicka
¢innost na konci mezozoika a v obdobi terciéru vedla ke vzniku jak paralelnich, tak vzajemné
se kiiZicich poruchovych zon.

Geologické vrstvy v dotCené lokalit¢ odpovidaji globalnimu geologickému uspotadani
Vcelé oblasti a jsou lokalné¢ naruSeny tektonickou C¢&innosti. Poruchy jsou vyplnény
nesoudrznymi horninami, v nékterych oblastech v mocnostech az 10 m. Nejmlads§i vrstvy
soudrznych hornin tvofti jilovce, prachovce a slinovce, v hornich polohdch navétralé az zvétralé.
Dominujici soudrzné horniny v oblasti razenych tunelii jsou jemno- az hrubozrnné piskovce,
které se stiidaji s prachovci a jilovci. Nejsou ocekdvany zadné vyrazné ptitoky podzemni vody.

3 Koncept technického FeSeni

Tunel Spitzenberg je razen NRTM, a to od severniho portdlu. Zajisténi vyrubu je
navrzeno systémem jehel, radidlnich kotev a vyztuzenym stiikanym betonem. Definitivni osténi
bude Zelezobetonové, s mezilehlou izolaci. Hloubené ¢asti budou zhotoveny =z tzv.
vodostavebniho betonu. Rozpojovani horniny probiha strojné, podle vysledkl IG prazkumu by
po vyrazeni 100 — 150 m mélo byt zahajeno rozpojovani pomoci trhacich praci.
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3.1 Zarizeni staveni$té

Pred zahajenim samotnych stavebnich praci bylo vybudovano zafizeni stavenisté.
Na severnim portalu byla instalovana mimo jiné mobilni betonarna a montazni hala (Obr. 2),
stavba byla kompletn¢ napojena na inzenyrské sit€¢. Odpadni voda ze stavby je upravovana pres
vodni hospodafrstvi, na konci s neutralizacni stanici, a poté vypousténa do odvodiiovaciho
ptikopu u pfilehlé vetejné komunikace.

Na jiznim portalu bylo zafizeni stavenist¢ pouze docasné (dieselova elektrocentrala,
cisterna na technologickou vodu atd.) a po dokonceni praci na predzarezu bylo stavenisté
predano sdruzeni provadéjicimu navazujici mostni stavbu.

Obr. 2 Zarizeni stavenisté na severnim portalu
Zdroj: ARGE Tunel Spitzenberg + trasa BA2

3.2 Provizorni portaly (predzarezy)

Stavebni prace byly zahdjeny severnim a jiznim provizornim portalem (piedzafezy).
Hloubeni a zajiSténi svahli probihalo po etazich. Zajisténi bylo provedeno samozavrtnymi IBO
svorniky a SN svorniky délek 4 — 10 m, injektovanymi cementovou suspenzi a poté stiikanym
betonem tloustky 15 — 20 cm vyztuzenym svafovanymi sit€émi (jizni portal obr. 3, severni portal
obr. 4).

V koruné portalovych stén byly zfizeny odvodiiovaci Zlaby pro odvedeni srazZkovych vod.
V pravidelném rastru byly v portalovych sténach ztizeny odlehcovaci vrty DN50 pro odvedeni
pfipadnych vsaki za portalovou sténu.

V portdlovych sténdch byly zesilenim vrstvy stiikaného betonu a ptidavnou vyztuzi
vytvofeny vyztuzné limce. Do nich byly potom vrtany tvodni ochranné deStniky v oblasti
vrchliku tunelu.
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Obr. 3 Vystavba jizniho portdilu
Zdroj: ARGE Tunel Spitzenberg + trasa BA2
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Obr. 4 Vystavba jizniho portdlu
Zdroj: ARGE Tunel Spitzenberg + trasa BA2

3.3 Razba tunelu

Razba tunelu byla zahajena 28. 5. 2017 v z&padni troubé, pavodné byla navrzena
Vv technologickych tfidach 7A a 6A, s délenim na kalotu, opéfi a dno, vzdy pod ochrannym
destnikem z jehel. Po vyrazeni prvnich 30 m zépadni trouby byla na zéklad¢ vysledka
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konvergencnich méfeni provedena zdsadni zména technologie razby — ochranny destnik je
provadén z mikropilot délky 15 m (ocelové trubky 139,7/8, perforace po 50 cm, injektaz
cementovou suspenzi) a razba je pod timto deStnikem provadéna s vertikalnim i horizontalnim
¢lenénim celby po dil¢ich zadbérech délky 80 cm. Vzdy je vyraZena prvni boc¢ni $tola na délku
10 m, vcetné rozsifeni ve vnéjsi paté kaloty, nasledné je razena druha bocni Stola a poté jadro.
Celba je vzdy rozdélena na dvé az tii diléi plochy a je zajisténa samozavrtnymi kotvami délky
12 m a stiikanym betonem tloustky 15 cm. Nasledn¢ po uzavieni kaloty provizorni
protiklenbou je provedeno opéii a definitivni dno primarniho osténi (vyfez z realiza¢ni
projektové dokumentace obr. 5, 6). Zajisténi vyrubu je dale tvoieno radidlnimi samozavrtnymi
kotvami.

Primarni osténi ze stfikaného betonu je provadéno v tloustce 35 cm (soucasna razba
obr. 7). Timto zpisobem bude probihat razba i ve vychodni tunelové troub¢. Podle zastizenych
geologickych podminek a po vyhodnoceni konvergen¢nich métfeni v kazdém kroku (10 m)
bude rozhodnuto o dal§im postupu. Rubanina bude ukladédna na meziskladce a jeji velka ¢ast
bude pouzivana jako material do nasypu pro navazujici stavbu v ramci A44 (Koppelhude).
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Obr. 5 Pricny rez (vyrez z projektové dokumentace)
Zdroj: BeMo Tunneling
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Obr. 6 Podélny rez (vyrez z projektové dokumentace)
Zdroj: BeMo Tunneling

3.4 Definitivni osténi tunelu

Definitivni osténi bude ze zelezobetonu C30/37. V zavislosti na geologickych pomérech
jsou tunely rozdéleny na tseky s protiklenbou a bez protiklenby (zékladové pasy).

Izolace je navrzena foliovda — Vv usecich s protiklenbou uzaviend, v tsecich bez
protiklenby deStnikova s rubovou drendzi. Ukonceni izolace bude provedeno v raZzené Casti
tuneltl.

Hloubené ¢asti budou provedeny z tzv. vodostavebniho betonu, s t€snicimi sparovymi
pasy v dilatacnich a pracovnich sparach.

Tunelové propojky

V tunelu jsou navrzeny dvé tunelové propojky po vzdalenosti 200 m. V dobé razeb budou
slouzit jako dopravni cesta pro odvoz rubaniny a soucasné jako unikova cesta.

3.5 Zarez Lerchenberg

Soucasti popisované stavby je také zarez v kopci Lerchenberg, kterym bude dalnice
piivedena od nového mostu ptes udoli Wehretal k tunelu Spitzenberg.

Z dvodu nestabilnich povrchovych vrstev je navrzeno zajisténi svahti hiebikovanim.
Vzhledem k tésné blizkosti pfilehlé chranéné oblasti FFH ,,Fauna-Flora-Habitat” bude svah

proveden se sklonem 60°0d vodorovné. Tim bude minimalizovéna Sitka odfezu, a tedy zajisténa
Setrnost zasahu do chranéné oblasti. Maximalni vyska odfezu bude cca 35 m.

4 Zavér

Razba je v soucasnosti provadéna paralelné v obou tunelovych troubéch, pficemz musi
byt dodrzen minimalni odstup Celeb v zapadni a vychodni troubé 30 m.

Aktualné (ke dni 31. 1. 2018) je v zapadni troub¢ v kaloté vyrazeno 79 m a ve vychodni
troubé 38 m. Ukonceni razeb je planovano na v prvni poloviné r. 2018 (zapadni trouba), resp.

koncem roku 2018 (vychodni trouba). Dokonceni betonazi je planovano v prvni poloving roku
2019.
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Obr. 7 Razba tunelu
Zdroj: ARGE Tunel Spitzenberg + trasa BA2
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