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OBNOVA ZELEZNICNEHO TUNELA PETERSBERG - NEMECKO

RENOVATION OF THE RAILWAY PETERSBERG TUNNEL -
GERMANY

Lubos Podolec’

Abstrakt

Do obnovy Zelezni¢nej infrastruktury v spolkovej krajine Rheinland-Pfalz planuje nemecka
zelezni¢na spolo¢nost’ Deutsche Bahn investovat’ v roku 2017 celkom 172 mil. EUR. Medzi
najvacsie realizované projekty v tejto oblasti bude patrit’ rekonsStrukcia tunela Petersberg
a oprava mosta Giilser na riecke Mosel v meste Koblenz. Samotné naklady na rekonstrukciu
tunela by mali dosiahnut’ vysku 25 mil. EUR. Nevyhnutnost’ stavebnych tprav 138 rokov
starého Tunela Petersberg, ktory sa nachadza na trati medzi obcami Ediger-Eller a Neef vznikla
z doévodu dosiahnutia jeho technickej zivotnosti a taktieZ z dovodu prispdsobenia sa dneSnym
prevadzkovym podmienkam na nemeckych zelezni¢nych tratiach. Pripravné prace na projekte
zacali v roku 2016 po ukonceni vinobrania, nakol’ko samotny tunel Petersberg sa nachddza
priamo v priestore celosvetovo znadmych vinohradov na rieke Mosel. Predpokladana doba
ukonéenia projektu je naplanovana na november 2019. Uprava parametrov elektrifikovaného
367 m dlhého dvojkolajového tunela Petersberg na tratovom useku ,,Koblenz — Perl* je pilotny
projekt, v ktorom sa prvykrat v historii Nemecka rozsiruje tunel pomocou metddy ,.,tunel
V tuneli®, za plnej prevadzky. Momentidlne 8 m Siroky tunel sa musi z dévodu platnych
technickych prevadzkovych podmienok rozsirit’ na definitivnu $irku 12 m za pouzitia vrtno-
trhacich prac. Nutnost' realizacie stavebnych prac za plnej prevadzky vznikla z potreby
modernizacie tohto vysoko zat'azeného tratového useku.
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Abstract

The German railway company DeutscheBahn plans to invest 172 million EUR in total in 2017
to the reconstruction of the railway infrastructure in the federal region Rheinland-Pfalz. One of
the largest executed projects in this area will be the reconstruction of the tunnel Petersberg and
repair of the bridge Giilser over river Mosel in the town of Koblenz. The costs on the
reconstruction of the tunnel should reach 25 million EUR. The reconstruction of the 138-year
old tunnel Petersberg, located on the railway track between the villages of Ediger-Eller
and Neef is necessary in order to prolong its technical service life and in order to adjust the
tunnel to the current operation conditions on the German railway tracks. The preparation works
on the project started in 2016 after completing grape harvest, as the tunnel Petersberg is located
directly on the premises of the world-wide know vineyards on the river Mosel. The supposed
termination period of the project is planned on November 2019. The modification of parameters
of the electrified 367 m long double-track tunnel Petersberg on the railway track section of
Koblenz — Perl is the pilot project in which, for the first time in the German history, the tunnel
is widened using the method of ,,tunnel in tunnel®, under full operation. Currently, the 8 m wide
tunnel has to be widened in accordance with the new technical operation conditions to the final
width of 12 m using the drilling and blasting works. The necessity of the construction works
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being done under full operation is due to the necessity of optimisation of this high-load railway
track section.

Keywords
Reconstruction, Railway tunnel, Drill & blast technique.

Obr. 1 Pévodna situdacia na mieste budiiceho zariadenia staveniska (juzny portdl)
Zdroj: fotoarchiv autora

Fig. 1 The original situation at the place of the future construction site equipment (southern

portal)
Data source: photoarchive of author

1 Uvod

Tunel Petersberg sa nachadza na elektrifikovanej dvojkol'ajovej trati ¢. 3010 Koblenz hl.
stanica — Cochem, s prepojenim na Trier - hl. stanica. Po tejto trati prejde denne priblizne 174
vlakovych stprav, z ktorych vacsi podiel tvoria nakladné vlakové stupravy z Luxemburska a z
Trier-u smerujtice najmé do mesta Koblenz.

Uzemne patri tunel Petersberg ku obci Neef , ktora sa nachadza v okrese Cochem-Zell
v nemeckej spolkovej krajine Rheinland-Pfalz. Najblizsie Zelezni¢né prevadzkarne, ktoré
ohranicuju tunel sa nachadzaju v obci Ediger-Eller (tratovy km 53,5+00 priblizne 511 m
severne od tunela) a v obci Neef (tratovy km 55,0+00 priblizne 621 m juzne od tunela). Tunel
Petersberg sa nachadza na pravom brehu ricky Mosel priamo v oblasti vinohradov — Neefer
Frauenberg. Na juznom portali tunela sa nachadza turistické Sportové ihrisko a kempingové
parkovisko pre priblizne 100 obytnych automobilov. Na severnej strane tunela sa nachadza
280 m dlhy Zelezni¢ny most ponad rieku Mosel, ktory spdja tunel so Zelezni¢nou stanicou
Ediger-Eller s d’alsim pokra¢ovanim do tunela Kaiser - Wilhelm.

Samotny tunel Petersberg prechadza cez 123 m vysoky kopec Petersberg, vytvoreny
meandrom rieky Mosel pri obci Bremm, kde sa nachadzaji udajne najstrmsie vinice vV Europe -
vinohrady Bremmer-Calmont. Vyska nadlozia dosahuje v strede tunela priblizne 95 m.
Povrchové plochy nad tunelom pozostavaju z vinohradov a z lesnych porastov.
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Obr. 2 Poloha tunela Petersberg
Zdroj: fotoarchiv autora
Fig. 2 Position of tunnel Petersberg
Data source: photoarchive of author

Severny portal obnoveného tunela sa bude nachadzat’ na tratovom km 54,0+01 a juzny
portal na tratovom km 54,3+79, z &oho vyplyva celkové dizka obnoveného tunela 378 m.

Po Zeleznicny most pri obci Ediger-Eller dosahuje osova vzdialenost’ kolaji 4,0 m.
V tuneli Petersberg je tato vzdialenost’ zredukovana na hodnotu 3,5 m. Nasledovne sa tato
vzdialenost’ od tratového km 54,3+38 po km 53,4+33 zvicSuje na hodnotu 3,85 m.
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br. 3 Juzny portal tunela (povodny stav)
Zdroj: fotoarchiv autora

Fig. 3 The southern portal of the tunnel (the original status)

Data source: photoarchive of author
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Obr. 4 Severny portal tunela (pé

Zdroj: fotoarchiv autora
Fig. 4 The northern portal of the tunnel (the original status)
Data source: photoarchive of author

Na oboch portaloch sa nachadzaju pévodné oporné mury, ktoré mali zna¢ny dopad na
samotn®i pripravu obnovy tunela. Najmi oporny mur na juznom portali s dizkou 57,0 m a
hrabkou 0,4 az 1,8 m, vyskou priblizne 14,0 m, murovany z prirodného kamena, znacne
zasahoval do oblasti nového portalového zarezu. Z tohto dovodu sa musel z vicsej Casti tplne
odstranit’ a zvys$na Cast’ sa musela naro¢ne zaistit’ drétenym pletivom, Karisietami, svornikmi
a strickanym betonom. Priamo nad juznym portalom sa nachadzaju taktiez staré oporné muriky
(murované ,,na sucho”), ktoré sluzili na stabilizaciu vinohradov umiestnenych priamo na
strmom portalovom svahu. Z doévodu planovaného pouzitia trhacich prac aztoho
vyplyvajlcich naslednych otrasov sa muselo pristupit’ ku narocnému stabilizovaniu tychto
murikov pomocou skalnych kotiev a droteného pletiva.

Obr. 5 Zaistovacie prace na svahu nad juznym portilom
Zdroj: fotoarchiv autora

Fig. 5 Securing works on the slope over the southern portal

Data source: photoarchive of author
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Tunel je zakriveny v radiuse 498,47 m so sklonom 0,0 %. Svetly prierez tunela ma tvar
podkovy s plochou priblizne 52 m?, irka tunela sa meni od 7,0 do 8,5 m a vyska tunela je
priblizne 6,5 m.

Z technicko-bezpecnostného hl'adiska sa nachadza v tuneli na l'avej strane 10 a na pravej
strane 11 nudzovych vyklenkov, z ktorych jeden obsahuje technicko-signalizatné vybavenie.
Popri l'avej stene tunela prechddza zakryty kanal, v ktorom je ulozeny signélny a telefonny
kabel. Rychlost’ vlakovych stuprav je pocas rekonstrukcie tunela znizend zo 120 km/hod na
60 km/hod.

Povodny plast’ tunela Petersberg bol vyhotoveny z bridlicovych a vapencovych blokov
Vv hribke priblizne 0,85 m. V oblasti oboch portalov bola tato hribka zredukovana na priblizne
0,70 m.
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Obr. 6 Situacny plan tunela Petersberg z roku 1956
Zdroj: interny dokument TuCon, a.s.
Fig. 6 Situation plan of the tunnel Petersberg from 1956
Data source: internal document of TuCon, a.s.

Po prvykrat bol tunel uvedeny do prevadzky v roku 1879. Ku koncu Il. svetovej vojny,
pred prichodom spojeneckych armad, boli oba portaly na dizke priblizne 8 az 9 m vyhodené do
vzduchu. Opédtovna obnova portélov prebehla v roku 1946. Pocas tejto obnovy boli oba portaly
predizené. Severny portal 0 1,0 m a juzny o 15,0 m. V roku 1954 prebehla v tuneli ¢iastoéna
sandcia S tzv. pretesnenim murovaného oplastenia. V roku 1970 bola z dovodu elektrifikéacie
7elezni¢nej trate prehibena poéva tunela. Z dévodu pouzitia trhacich prac pri prehlbovani tunela
sa boky tunelovej klenby zosilnili po celej dizke pomocou 0,2 m hrubych beténovych bankiet,
ktoré sa nasledne ukotvili s 2,5 m dlhymi SN svornikmi, vitanymi vo vzdialenosti 1,0 — 1,5 m
od seba. V oblasti prehibenia po¢vy, v miestach nestabilného kamenistého podlozia bola na
dodato¢né zosilnenie pouzita cementovo - maltova injektaz.

Tunel Petersberg bol pocas druhej svetovej vojny ¢astym cielom spojeneckych néletov,
najmé severny portal s prilahlym mostom ponad rieku Mosel pri obci Ediger-Eller. Kratery po
leteckych bombach sa zretel'ne vidite'né dodnes. Z tohto dovodu bolo nevyhnutné pred zacatim
stavebnych vykopovych prac previest’ prieskum na zvyskova nevybuchnuti municiu, ktory
previedla spolo¢nost GEOMER- Kampfmittelbergung Ausburg.

Aby sa zabezpe¢il pristup na zariadenie staveniska, ktoré¢ sa nachadza v zaplavovej oblasti
rieky Mosel, bola vybudovana doc¢asna pristupova cesta z krizovatky cesty K41 a ulice Kloster-
Stuben-Strafie v obci Neef. Tato cesta slizi aktualne aj ako pristupova cesta pre zachranné
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zlozKky do obce pri zivelnych pohromach, pre obytné automobily do autokempingu a vyuziva
sa aj pri miestnych oslavach vina a procesiach.

Zariadenie staveniska spolu s pristupovou cestou sa nachadzaji na juznej strane tunela
juhozapadne od kol'ajovej trate, medzi opornym murom vinice Neefer Frauenberg
a kempingovou plochou pre obytné automobily priamo na ploche vinohradov a zihrad. Této
plocha sa nachadza v zaplavovej zone rieky Mossel vo vyske 92,2 m n. m. Z tohto dévodu boli
priblizne 2/3 tejto plochy (4300 m?) preventivne navysené zasypom na vysku 96,48 m n. m.

Obr. 7 Zariadenie staveniska — juzny portdl
Zdroj: fotoarchiv autora

Fig. 7 Equipment of the construction site — the southern portal
Data source: photoarchive of author

2 Geoldgia

Morfologicky sa tunel nachadza v priestore koryta rieky Mosel v pohori Rheinischen
Schiefergebirge, ktoré je tvorené silnymi vrstvami bridlic, pieskov, pieskovcov a ilovcov
usadenymi na dne mora v ére Spodného Devonu pred 400 mil. rokmi. Stratigraficky patria tieto
usadené horniny do formacie Ems. Po¢as Hercynsko-Variskeho vrasnenia vo vrchnom Karbone
sa tieto spodnodevonske vrstvy postupne preklopili, ¢im sa mladsie vrstvy dostali pod vrstvy
starSie. Z dovodu znacného tektonického zatazenia prejavujii horniny intenzivne formaécie
puklin a tektonickych poruch. Vrstvy hornin vystupujucich na povrch su ¢iasto¢ne ovplyvnené
zvetravanim. Samotny tunel prechadza spogiatku na dizke priblizne 110 m cez tmavosivé tzv.
Rittersturz-/Gladbach — vrstvy a pokracuje dalej juzne cez cCerveno-hnedé tzv. Klerf-
/Nellenkdpfchen-vrstvy. Obe geologické formacie sa skladaju zo striedajucich sa vrstiev
hlinitych bridlic, slietiovitych ilov a kremicitych pieskovcov. Minerdlnu skladbu hlinitych
bridlic tvoria najmd muskovit, kremen, plagioklas a ortoklas. Sliefiovité ily sa skladaju najma
z muskovitu a kremena, pripadne tiez z plagioklasu a ortoklasu. Vsetky horniny vykazuju
jemnozrnnu skladbu s kremennym podielom, ¢o v konecnom doésledku sposobuje vysoku,
miestami az extrémne vysokl pevnost’ hornin. V oblasti oboch portalov st horninové formacie
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znacne rozrusené z dovodu zvetravania a taktiez z dovodu vybuchu portalov ku ktorému doslo
koncom 1. svetovej vojny.
Prieskumné prace na tuneli Petersberg boli prevedené v termine od 11. 05. 2013 do
11. 08. 2013.
Nasledne sa tunel Petersberg na zaklade inziniersko-geologického a stavebno-
technického posudku rozdelil do piatich homogénnych oblasti:
1. km 54,0+11 az km 54,0+41, dizka 30 m, planovana vyrubova trieda 6A1;
2. km 54,0+41 az km 54,0+01, dizka 60 m, planovana vyrubova trieda 4A1;
3. km 54,1+01 az km 54,1+61, dizka 60 m, planovana vyrubova trieda 4A2/6A2;
4. km 54,0+61 az km 54,3+51, dizka 190 m, planovana vyrubova trieda 4A1/6A3;
5. km 54,3+51 az km 54,0+79, dizka 28 m, planovana vyrubova trieda 6A4.

Tab. I Porovnanie vystrojovacich prvkov jednotlivych vyrubovych tried
Tab. 1 Comparison of the construction elements of the individual cut-out classes

Porovnanie vystrojovacich prvkov jednotlivych vyrubovych tried

Vyrubova trieda 4A1 4A2 6A1 6A2 6A3 6A4 6A4 OBW
Ditka zéberu <1,75m [ <125m | <125m <1,0m <1,0m <1,0m <0,75m
Typ zabudovanej Kari siete Q188A | Q188A Q257A Q188A Q188A Q257A Q335A
Typ priehradového nosnika 95/20/30 | 95/20/30 | 115/20/30 | 115/20/30 | 115/20/30 | 115/20/30 | 115/20/30
Hrubka str. betonu >20cm | 220cm | >25cm >25cm >25cm >30cm >30cm
Svornikova vystuz SNISB R32
L=40m 14 ks - - - 9 ks - -
S\iormkova vystuz SN/SB R32 . 15 ks 5 ks 13 ks ) 5 ks 5 ks
L=5.0m
Svornikova vystuz SN/SB R32 ) ) ) ) ) ) 5 ks
L=10.0m
thr. dazdnik z SB ihiel R32 ) ) ) 59 ks 59 ks ) )
L=40m
Ochr. dazdnik z SB ihiel R32

_ - - - - - 99 ks -
L=8.0m
Ochr. dazdnik z SB ihiel R32 . . 99 ks ) ) ) )
L=12.0m

Zdroj: autor
Data source: author

3 Technolégia vystavby

Obnova tunela Petersberg prebieha za plnej elektrifikovanej jednokol'ajovej obojsmernej
vlakovej prevadzky za pouzitia ochranného oddelovacieho prvku, tzv. metddou ,,Tunel
v Tuneli”.

Pre prace spojené so zabudovanim tejto ochrannej konstrukcie v tuneli a s prechodom
z dvojkol'ajovej prevadzky na docasnti jednokolajovi bola vy€lenena tUplna uzavera
zelezniCnej trate na useku medzi Zelezni¢nou stanicou Ediger-Eller a zelezni¢nou stanicou
Bullay v ¢ase od 6. maja 2017, 20:00 hod. do 2. jana 2017, 4:00 hod. Po¢as samotnej obnovy
tunela su dodatocne vyclenené este dve denné Ciastocné uzavery, ktoré slizia na prevedenie
trhacich prac. Z dovodu obmedzenia vplyvu hlu¢nosti na pril'ahli obec Neef sa pocas vystavby
tunela pristipilo ku obmedzeniu pouzitia trhacich prac medzi 20:00 hod. a 07:00 hod. Taktiez
hranica stavebného hluku pocas no¢nej zmeny nesmie prekrocit’ hranicu 50 dB, ¢o je priblizne
hluk bezného rozhovoru.
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Obr. 8 Princip ochrannej oddelovacej konstrukcie
Zdroj: interny dokument TuCon, a.s.
Fig. 8 Principle of protection of the separation construction
Data source: internal document of TuCon, a.s.

Celkova obnova tunela Petersberg vratane predizenia tunela a vietkych naleZitych
opatreni na tratovom useku od km 53,9+53 po km 54,7+00 bola rozdelena do 5 stavebnych faz.

3.1 Stavebna faza ¢. 1:

- vyrubové a kl€ovacie price na dotknutych Uzemiach v termine medzi 1. 10. 2016
a 28. 2. 2017 v zmysle vSeobecne platnych predpisov.

3.2 Stavebna faza ¢. 2:

- demontaz trolejového vedenia;

- demontaz trolejovej konstrukcie;

- profilovacie prace;

- zaistovacie prace na el. vedeni v tuneli (ukotvenie el. kabla na tunelovi stenu);
-V oblasti mimo tunela demolécia opornych murov;

- demontaz vystrojenia tunela (kablové kanaly, odvodnovacie kanély a.p.);

- o0sadenie stoziarovych prefabrikatov na osadenie docasného trolejového vedenia;
- vystavba doCasnych zékladov pre ochrannt, oddel'ovaciu konstrukciu,

- ukotvenie docasnych zakladov svornikovymi kotvami;

- provizorne poloZenie kabla do kablového kanala popri l'avom zéklade;

- pokladka doc¢asnej kol'aje (jednokol'ajova prevadzka pocas doby vystavby tunela);
- opitovnd montaz doc¢asného trolejového vedenia,

- osadenie ochrannej konstrukcie v oblasti mimo tunela (zaciatok a koniec tunela);
- kompletné odobierka trolejovej trakcie.
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S ]
Obr. 9 Montdz ochrannej konsStrukcie
Zdroj: fotoarchiv autora
Fig. 9 Protection construction installation
Data source: photoarchive of author

3.3 Stavebna faza ¢. 3.1:

- Zzaistovacie prace (od méja 2017) na opornom mure na juznom portaly a na prilahlych ,,na
sucho” murovanych opornych muaroch vo vinohrade pomocou strickaného betonu, drotenych
sieti a svornikov;

- uprava svahu na definitivny sklon 10:1.

3.4 Stavebna faza ¢. 3.2:

- rozsirovanie tunela za plnej prevadzky:

o razenie kaloty vratane vyklenkov;

o spitné razenie pocvy (opornych pilierov);
- Zzaistovacie prace na severnom portaly tunela,
- demontaz ochrannej konstrukcie.

3.5 Stavebna faza ¢. 4:

- vystavba novych opornych pitiek vratanie nového predizenia tunela;
- Vystavba odvodnenia tunela.
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3.6 Stavebna faza ¢. 5:

- Vvystavba definitivneho ostenia tunela:
o konstrukcia armovacieho, debniaceho a oSetrovacieho voza;
armovanie a betonaz klenby;
oSetrenie klenby po betonazi,
vystavba kablovych tras kablovych $acht a chodnikov;
vystavba odvodnenia mimo tunela;
vystavba novych zdkladov pre trolejové piliere
vystavby tunelovych portalovych stien;
zasypanie portalov;
rekultivacia dotknutych povrchov.

O O O O O O OO0

Samotna technoldgia rozsirovania profilu tunela sa v principe neodliSuje od technologie
vystavby tunelov metdédou NRTM (Nova rakaska tunelovacia metoda), ktora vyuziva
samonosnu vlastnost’ horninového masivu. Profil tunela sa deli na kalotu a po¢vu. Plochu
kaloty vymedzuje medzikruzie medzi pévodnym (starym) tunelom anovym, rozsirenym
profilom. Poc¢vu tvori pravy a 'avy banket, ktory sa rozrusuje pri spitnom razeni po vyrazeni
kaloty. Razenie kaloty zacina od juzného portalu smerom k severnému portalu. RozruSovanie
horniny prebieha za pomoci vrtno-trhacich prac s naslednym zaistovanim vylomu kari siet'ami
Q188/Q257/Q335, prichradovymi nosnikmi 115/20/30, 95/20/30 a strickanym betonom od
hribky 0,2 m do hrabky 0,3 m. Dizka zéberu sa pohybuje v rozmedzi od 0,75 m do 1,75 m.
Z dovodu funkéného 15000 V trolejového vedenia umiestneného pod ochrannou konstrukciou
bolo nevyhnutné pozitie bezelektrického roznetného systému, ktory zabezpecovala spolo¢nost’
Maxam Deutschland GmbH. Z dévodu minimalizovania otrasov pocas trhacich prac sa pouzil
pre kazdy vyvrt samostatny casovy stupeit detondcie. Na kontrolu dodrZania predpisanych
maximalnych otrasov bolo v okoli stavby rozmiestnenych celkovo 8 detektorov otrasov
s automatickym odosielanim nameranych vysledkov pri prekroceni stanovenych hodndt na
urcené telefonne ¢isla. Na prevedenie trhacich prac st predbezne naplanované dve 20-minttové
pauzy, pocas ktorych bude vypnuté trolejové vedenie a zastavena vlakova prevadzka. Tento
kratky ¢as musi stacit’ na prevedenie trhacich prac, odvetranie povybuchovych splodin,
kontrolu ochranného S§titu TES zariadenia, kontrolu ochrannej oddelovacej konstrukcie,
kontrolu trolejovej trakcie a kontrolu samotného vylomu a celby. Az po ukonceni kontroly
a vyslovnom suhlase stavebného dozoru moze byt prevadzka na ZelezniCnej trati opit
obnovena. Objem odstrelenej horniny sa pohybuje priblizne na urovni 60 m3m. Pre raziace
prace je naplanovana 24 hod. nepretrzita prevadzka.
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Zaistenie ¢ela striekanym
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Stavebny postup
Vylom a zaistenie klenby:

1. Vylom pévodného tunelového murovaného
oplastenia a horninového rozsirenia
2. Predbezné zaistenie vylomu striekanym beténom o hribke 3 az 5 cm
3. Vonkajsia vrstva sietoviny
4. Osadenie a zastriekanie priehradovej vystuze
5. Prva vrstva striekaného beténu
6. Osadenie svornikov
7. Nasledujici zaber (kroky 1 - 6)
8. Vnutorna vrstva sietoviny v zabere K-1 a K-2
9. Druha vrstva striekaného beténu

Obr. 10 Technologicky postup raziacich prac pre vyrubovi triedu 441
Zdroj: interny dokument TuCon, a.s.
Fig. 10 Technological procedure of the tunnelling works for the cut-out class 4A1
Data source: internal document of TuCon, a.s.
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Obr. 11 Pozdizny rez vyrubovou triedou 441
Zdroj: interny dokument TuCon, a.s.

Fig. 11 Longitudinal section of the cut-out class 4A1
Data source: internal document of TuCon, a.s.
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Znacné riziko pre proces razenia predstavuji miesta povodnych velkych nadvylomov
a zavalov, ktoré sa s vel'kou urCitostou vyskytli pri prvotnom razeni tunela, ktoré prebehlo
priblizne pred 140 rokmi a ktoré nie st nijako zdokumentované.

Porovnanie diZok stavebnych usekov tunela Petersberg:

- usek realizovany v otvorenom vykope Severny portal km 54,0+01 az km 54,0+21

(20 m);
- usek realizovany banskym sposobom km 54,0+21 az km 54,3+61 (340m);
- usek realizovany v otvorenom vykope Juzny portal km 54,3+61 az km 54,3+79
(18 m);

- celkova dizka tunela 378 m.

Definitivne ostenie tunela je navrhnuté s vodonepriepustného betéonu o hrabke 40 cm.
V miestach oboch portalov je hribka sekundarneho ostenia navySena na 60 cm. Z dovodu
zvySenia poziarnej odolnosti betonovej konStrukcie sa pridava do betonu podiel umelych,
priblizne 6 mm dlhych, polypropylénovych vlakien, s priemerom 12 — 100 um, v mnozstve
priblizne 2,0 kg/m® (Deutsche Ril 853.1001A01). Standardna dizka bloku je 10,0 m s vynimkou
blokov ¢&. 37 a 38 v hibenej Gasti na juznom portaly, ktoré maja dizku 9,0 m. Na vzajomne
oddelenie primarneho a sekunddrneho ostenia je odporti¢ana bublinkova foélia s hrabkou
250 um s priemerom vzduchovych komoérok 10 mm. Na odvedenie bludnych pradov je
naplanované vedenie uzemiiovacicho vedenia po celej dizke tunela vratane hibenej Casti.
S vystavbou definitivneho ostenia sa za¢ne az po Uplnom ukonceni raziacich prac. Vodotesné
zabezpecenie spojenia jednotlivych betonovanych blokov je realizované pomocou vnatorného
deliaceho pasu FMS 350 bez pouzitia hydroizola¢nej folie.
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Obr. 12 Pravidelny prierez tunelom — severny portdl - hibend cast
Zdroj: interny dokument TuCon, a.s.
Fig. 12 Regular section of the tunnel — the northern portal — excavated part
Data source: internal document of TuCon, a.s.
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Na rozdiel od technoldgii pouzitych na predchadzajucich projektoch pri rozsirovani
tunela za pouzitia ochrannej konstrukcie, kde sa na zaistenie vylomu strickanym betonom
pouzivalo va¢sinou ruc¢né strickanie a externé vrtné zariadenia, sa na tuneli Petersberg pouzilo
Specidlne plnomechanizované technické zariadenie TES (,,Tunnel Erweiterungs System” —
tunelovy roz§irovaci systém) od spolo¢nosti Marti Technik AG Schweiz, ktoré zabezpecuje
vSetky pracovné operéacie.

4 Popis zariadenia TES

Tunelovy rozsirovaci systém (TES) sa pohybuje v priestore medzi ochrannou
oddel'ovacou konstrukciou a novym (rozsirenym) profilom tunela. TES je priblizne 32 m dlha,
8 m Sirokd a 8 m vysoka konstrukcia, ktord pozostava z troch ¢asti - vozov, ktoré s navzajom
prepojené do jedného celku. Pojazd supravy je zabezpeceny po zabetonovanych U-profiloch,
ktoré sa nachadzaju v do¢asnych betonovych zakladoch, vybudovanych pocas tiplnej uzavierky
tunela v maji 2017.

Obr. 13 Vizualizacia zariadenia TES
Zdroj: interny dokument TuCon, a.s.
Fig. 13 Visualisation of the equipment TES
Data source: internal document of TuCon, a.s.

Na voze ¢. 1's dizkou 6,2 m sa nachadzaju dva hydraulicky ovladané ochranné §tity, ktoré
zabezpe€uju ochranu Zelezni¢nej prevadzky pred G¢inkami trhacich prac.

Voz¢&. 2 s dizkou 13 m zabezpeéuje vietky pracovné operacie. V strede voza sa nachadza
hydraulické zbijacie kladivo, po bokoch (vpravo aj vlavo) sa nachadzaju vrtna lafeta spolu
S hydraulickym ramenom, na ktorom je zabudovany aplikator striekaného betonu. Taktiez sa tu
nachadzaja Styri vysuvné pracovné plosiny (dve na kazdej strane). V spodnej Casti voza €. 2 sa
nachadza pohon celého systému. Na zamedzenie hroziaceho vzprieCenia sa podvozku pri
presune zariadenia z dovodu zakrivenia tunela v 500 m radiuse je pojazd vybaveny
synchronizaénym zariadenim. Voz €. 2 je staticky konsStruovany tak, aby pocas trhacich prac
zniesol zat'azenie odstrelenou horninou.
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Vylom pravej a 'avej spodnej €asti tunelového profilu a celkova odt’azba su zabezpecené
pomocou $pecidlneho samohybného tunelovacieho stroja ITC 112, ktory nie je priamo sucast’ou
TES.

Obr. 14 Tunelovy raziaci stroj ITC 112 pocas vylomovych prac na juznom portaly
Zdroj: fotoarchiv autora
Fig. 14 Tunnelling machine ITC112 during the cut-out works on the southern portal
Data source: photoarchive of author

Voz ¢&. 3 s dizkou 15,3 m zaistuje energetické zasobovanie TES a zabezpeéuje dodavku
stlaceného vzduchu spolu s napojenim na tlakové vodné potrubie. Taktiez zabezpeCuje
nevyhnutné skladovacie priestory. Po oboch strandch voza ¢. 3 st namontované pristupové
sklapateI'né ocel'ové schodiska.

Vsetky pracovné operacie TES s ovladané pomocou radiového dial’kového ovladania.

S
Obr. 15 Montaz TES

Zdroj: fotoarchiv autora

Fig. 15 TES installation
Data source: photoarchive of author
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Priebeh pracovnych operacii s TES:

1. Prevedenie odpalu;

2. Profilovanie s hydraulickym zbijacim kladivom,;

3. Predbezné zaistenie vylomu striekanym betonom d = 3 - 5 cm;

4.  Zabudovanie Karisieti 1. vrstva (zaber K), 2. vrstva (zaber K-1);

5. Montaz priehradovej vystuze;

6.  Zabudovanie strickaného betonu 1. vrstva (zaber K), 2. vrstva (zaber K-1);

7. Presun TES o dizku zéberu;

8. Demolicia povodného (murovaného) oplaStenia tunela pomocou hydraulického
zbijacieho kladiva (zaber K+1);

9.  Zaistenie Celnej steny bezpecnostnym néstrekom striekaného betonud = 3 — 5 cm;

10. Zabudovanie svornikov (zaber K) a navftanie ¢elby na odpal (zdber K+1);

1.  Prevedenie odpalu.

Obr. 16 Zahdjenie raziacich prac dina 17.10.2017 |
Zdroj: fotoarchiv autora

Fig. 16 Initiation of the tunnelling works on 17/10/2017

Data source: photoarchive of author

5 Clenovia zdruZenia ARGE Tunnel Petersberg:

- Marti GmbH Deutschland (Nemecko)

- Marti Tunnelbau AG (Svajéiarsko)

- TuCon a.s. (Slovensko)

- Marti Bauunternehmung AG Luzern (Svajéiarsko)

6 Zaver

Systém obnovy Zelezni¢ného tunela za plnej prevadzky pomocou ochrannej deliacej
konstrukcie bol realizovany aj na inych projektoch. V pripade tunela Petersberg je to prvy krat
v nemeckej historii, kedy obnova prebieha pocas plnej prevadzky tunela s funkénym
trolejovym vedenim. Tento pilotny projekt s nakladmi priblizne 25 mil. € ma uskuto¢nit’
narocnu rekonstrukciu, pomaly dozivajiceho, 138 rokov staré¢ho zelezni¢ného tunela, bez
vplyvu na dopravu pasazierov a tovaru na vysoko frekventovanej trati ¢. 3010 Koblenz - Perl.
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Po tspesnom praktickom overeni funkénosti tejto jedine¢nej technoldgie na tuneli Petersberg
ma nemecka zelezni¢nad spolo¢nost Deutsche Bahn vo vyhlade rovnakou metddou
zrekonStruovat’ niekol’ko d’alSich elektrifikovanych zelezni¢nych tunelov, ktoré sa taktiez
priblizili ku hranici svojej technickej zivotnosti. Tieto plany potvrdzuje aj vyska investicii —
1,2 miliard €, ktoré nemeckd spolo¢nost’ Deutsche Bahn investovala na modernizaciu
infrastruktury v spolkovej krajine Rheinland-Pfalz a Saarland v rokoch 2015 az 2017. V ramci
Nemecka by malo byt do konca roku 2019 zrekonStruovanych 18 starych tunelov a do roku
2024 by malo by byt’ zrekonstruovanych d’al§ich 36 tunelov. [2] Celkova schvalena investicia
do obnovy infrastruktury v rokoch 2015 az 2019 dosiahla vysku 28 miliard € [3].
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