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DIALNICNY TUNEL FRANKENHAIN, NEMECKO

HIGHWAY TUNNEL FRANKENHAIN, GERMANY

Lubo$ Podoleé

ABSTRAKT

Clanok popisuje stavebné préace realizované spolsou TuCon, a. s., akélena zdruZenia
JARGE A 49 Tunnel Frankenhain“ na vystavbe 899 rhétllo dvojrurového diamicného
tunela. Kazda tunelova rira s prierezom cca 94,6ude méd dva jazdné pruhy o Sirke 3,5 m
a dva nudzové chodniky pre chodcov o Sirke 1 m.elbwé rury su prepojené tromi
priecnymi spojovacimi chodbami, ktoré v pripade nehalyzia ako Unikova trasa. Prva a
tretia spojovacia chodba bude priechodna iba poglabv a stredna spojovacia chodba bude
prejazdnd pre zasahové vozidla. V strede obochlauneudu zriadené nudzové zalivy
s odstavnymi plochami. Tunel je navrhnuty ako dwavy, s dvojplaSovou konsStrukciou,
ktord tvori primarne ostenie zo striekaného betéansekundarne ostenie z liateho betonu.
Tunel je razeny v sedimentarnych horninach — pmesaz pieskovcoch, metédou NRTM
(Nova rakuska tunelovacia metéda), ktord vyuzivanéovlastnosti horninového masivu
s cidom optimalizové proces razenia a zabeZpeania vyrubu a minimalizo¥as tym
spojené ekonomické néklady. Definitivne ukenie stavby by malo lfykoncom roka 2016.

ABSTRACT

The article describes construction operations pero by the company TuCon, a. s. as a
member of the "ARGE A 49 Tunnel Frankenhain" asstomm on the construction of an
899 m long twin-tube highway tunnel. Each tunndbetuwith a cross-section of approx.
94.5 nf will have two lanes with a width of 3.5 meters ame emergency walkways for
pedestrians with a width of 1 m. The tunnel tubesiaterconnected by three cross passages,
which serve as an escape route in the event oteademt. The first and third passage will
only be passable for pedestrians and the middlsagaswill be passable for intervention
vehicles. Emergency bays with lay-bys will be ekshled in the middle of both tunnels. The
tunnel is designed as a twin-tube tunnel with abteyshell design consisting of the primary
lining from shotcrete and the secondary lining frpaured concrete. The tunnel is driven in
sedimentary rocks — primarily in sandstones witompression strength of 60 MPa using the
NATM (New Austrian Tunneling Method), which explsithe load-bearing properties of the
rock mass with the aim of optimizing the drivingdaexcavation process, thus minimizing
economic costs associated with it.

The construction should be fully completed at the ef 2016.

1 Popis stavby

Tunel Frankenhain sa nachadza v severéegti Hesenska, priblizne 45 km
juhovychodne od krajinského mesta Kassel, v blitkosstéka Schwalmstad a je &&ou
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nemeckej diknice A - 49 Ohmtaldreiecken, ktora je momentalnewystavbe a bude sa
napaja na existujucu diaicu A5 v krizovatke Hattenbacher Dreieck.
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Obr. 1 DiaPnica A49 - Gsek medzi mestami Neuental a Schwalmsta tunel Frankenhain
Fig. 1 Highway A49 — section between Neuental anal8valmstadt — Frankenhain tunnel

Tunel Frankenhain bude 899 metrov dihy. KaZzda turetira s prierezom cca 94,5 bude
ma’ dva jazdné pruhy o Sirke 3,5 metra a dva nudztweéiky pre chodcov o Sirke 1 m.
Tunelové rury su prepojené tromi pimgmi spojovacimi chodbami, ktoré slizia v pripade
nehody ako Unikova trasa. Prva a tretia spojovetoiaiba bude priechodné iba pre chodcov a
stredna spojovacia chodba bude prejazdna pre 2&safoaidla. V strede oboch tunelovych
rar budd zriadené nidzové zalivy s odstavnymi phosho dzke 50 m. Tunel je rieSeny ako
dvojrarovy s dvojpldvou konsStrukciou, ktoru tvori primarne osteniestiekaného betonu

a sekundarne ostenie z liateho beténu.

Tabulka 1 Parametre tunela

Table 1 Parametres of the tunnel

Vychodna tunelova rura Zapadna tunelova rira

Zxiatok razenefasti tunela (km) 42+274,000 42+274,000
Koniec razenefasti tunela (km) 41+417,000 41+417,000
Celkova dzka tunela 899,0 m 899,0 m
Dlzka tunela razeného banskym sp6sobop857,0 m 857,0m
Stdpanie tunela smer sever — juh +2,4% +25%
Priegny sklon tunela 25-30% 25-30%
Zmena priéneho sklonu (km) 41+576,103 41+676,103
Severna spojovacia chodba 41+620,000 41+620,000
Juzna spojovacia chodba 42+070,000 42+070,000
Prejazdna spojovacia chodba 41+845,000 41+845,000




2 Geologické zloZenie horninového masivu

Tunnel Frankenhain sa nachadza v ochrannom péasemmefa ,Ruckerhauser*
s hladinou podzemnej vody vidke 19 aZ 33 m pod tunelom. Profil tunela prechadza
strednymi  pieskovcovymi vrstvami suvrstvia ,Volgreusen®, ktoré pozostavaju
z opakujucich sa prevazne vodorovnych vrstiev meskv, jemnych az prachovych
pieskovcov, hlin a ilovcov.

T

.2 d’aZbaéerveného pieskovca z tunelovej rary
Fig. 2 Mucking of the red sandstone from the tunnelube

Tieto vrstvy zvetravanim dosiahli k@i nizku pevnos v tlaku 50 — 5 MN/r a boli aj
vyrazne porusené vplyvom tektonickych proceswmvsa prejavilo najma v severnej oblasti
tunela. ilovcové a jemno pieskovcové vrstvy dosaliokrdbku 2 az 6 cm. Takmeisté
pieskovcové vrstvy dosahovali hribku 2 aZ 20 covitb-hlinité vrstvy dosahovali hrabku az
do 2 m. Tieto horniny su silno nasiakavé a majlopobs vies’ vodu, ¢o malo negativny
vplyv nielen na celkovy priebeh razenia, ale aj od’aZzbu rdbaniny na povrchu.
NajvystiznejSie to popisuje pomenovanie, ktoré evadci dali miestu vystavby -
~Schlammstadt namiesto megka Schwalmstadt, ktoré sa nachadzalo v blizkoatibst
(Pozn. Schlamm — bahno, Schwalm — miestnikaie

Z dbévodu vysokého obsahu krefiaeboli tieto horniny zaradené do triedy ako vysoko
abrazivne — v pieskovcoch bol podiel kreimeod 73 % do 88 %, v hlinitych ilovcoch od
30 % do 76 %.

Opotrebovanie vrtnych nastrojov bolo priamo Umemilgsahu krem@& v horninach.
V pieskovcoch sa pohybovala Zivottiosrtnej korunky cca 500 — 1000 m, v hlinitych
{lovcoch 1000 — 2500 m.

3 Razenie tunelovych rdr a primarne zaistenie
Po zaisteni juzného portalu striekanym betonom raihovymi ihlami a vyhotoveni

5,0 m dlhého bloku lbenejcasti z vystuzeného striekaného beténu (,Luftbogenke*) sa
pristapilo k razeniu smerom z juhu na sever.



Obr. 3 Primarne ostenie tunelovej rary
Fig. 3 Primary lining

Ako datasné zaistenie vylomu tunela bolo zvolené 20 agn3Mrubé ostenie zo striekaného
beténu s nosnymi otevymi priehradovymi nosnikmi a systémovymi skalnyoivami IBO
R32. Razenie oboch tunelovych rar prebiehalo hlavmesyrubovej triede 5A2 s opornou
patkou pri pate kalotovej nohy a s ochrannym d&aimiz IBO ihiel typu R32 N. Razenie
v oblasti zdiatku a konca tunela prebiehalo vo vyrubovych aiEd 7A-1 a 7A-2. Othzba
bola realizovan&elnymi kolesovymi nakladani CAT 966K a KOMATSU 380 a dumprami
GHH MK-A30.1 s kapacitou 15 frzeminy. Po rozpojeni horniny a jejt@deni nasledovala
faza zabezpenia stability vyrubu konStrukciou zo striekanéhetdmu, zvaranych sieti a
priehradovych nosnikov. Natanie ihiel a kotiev sa pouzival dvojlafetovy vringz Atlas —
Copco EL2C. Za jednu zmenu sa priemerne zabuddlon? striekaného beténu, 880°m
vystuze, 120 ihiel, 100 kotiev a vyviezlo sa 650 mbaniny. Celkovo bolo na tuneli
Frankenhain premiestnenych cca 600 0Gzeminy.

Na zachytenie pritokov spodnej vody bolo v celékd tunela zabudované @sné drenazne
potrubie DN 200 s 6smimi kontrolnymi Sachtami (4 geazdu tunelova rdru), ktoré sa
v zavereénej faze vystavby tunela vyplnilo cementovou sugpan

Dna 19.11.2013 doSlo v zapadnej tunelovej rdre kypasiu nesudrznych hornin zo stropu
kaloty v objeme cca 50 fnpricom nedo$lo k Ziadnemu zranenilenov posadky a ani
k poSkodeniu nasadenych strojov.

Po vyrazeni kaloty a lavice sa pristtpilo v celigjké tunela ku striekaniu tzv. profilbeténu -
striekany betdn s frakciou 0 — 8 mm (Abdichtunggtra o hribke cca 3 cm.



Obr. 4 Rampa v delenej lavici
Fig. 4 Drive - up ramp in the verticaly split bench

Bezproblémova dodavka striekanych betonov bolaza®ena priamo na stavbe mobilnou
betdénérkou firmy Godel Beton Stuttgart.

4 Sekundarne zaistenie tunelovych rar

Vnuatorny plag hrabky 40 cm je z vystuzeného vodostavebného hetdedy SB2,
expoztna trieda XD2, XF2, XAl a pevnostna trieda C 35/&den stavebny blok je dlhy
10 m. V blizkosti Gnikovych ciest sa nachadzajlkple prispdsobenouizkou 7 m. Nosna
ocd’ova priehradova vystuz je usporiadana vo vzdiakermesa 1,1 m od seba. Ako deliaca
vrstva je pouZita geotextilia Britex 700 (Pet —eg)i o plosnej hmotnosti 500 ¢fnDoprava
beténu sa realizuje autodomiedawao objeme 6 - 8 fa beténovynierpadlom Putzmeister,
ktoré bolo umiestnené pri debniacom voze. Beténrdaslledne dopraveny do debniaceho
voza, ktory slizi na vytvorenie podpornej klenbyvare definitivheho sekundarneho ostenia
tunela. Po vytvrdnuti beténu na hodnotu odaetacej pevnosti (5 N/mfj sa blok oddebnil,
debniaci voz sa presunul na novy blok a cykluspskoval. V prvych a v poslednych cca 20-
tich blokoch bol na zabezenie vodonepriepustnosti Spary medzi jednotlivyrtokini
zabudovany tesniaci gumeny pas typ FMS 400’@awrmy DIN 7865. OSetrovanie betonu
sa uskutériovalo pomocou troch oSetrovacich vozov s automatickegulaciou teploty a
vlhkosti. Rychlog betonaZe bola ohrafina na 2 m vy3ky za 1 hod. (cca 2%hud.), préom
nesmel by prekraeny rozdiel hladin povrchu betonu na stranach 5 &7 Krytie océovej
armatary v beténe bolo predpisané 6 cm. Teoretichézstvo beténu na 1 bloku bolo cca
175 nt (115 nt klenba tunela a 60 fprotiklenba). Planovany vykon — 10 m blok/idga
podarilo bez vé&sich problémov dodrfa Osadku debniaceho voza tvorilo 6 pracovnikov
(4 denna zmena, 2 &ilwa zmena).

Cela beton&Z muselaigpt’ prisne nemecké predpisy VOB/B a ZTV-ING.



5 Préce na stavebnej infraStruktdre tunela vrataneprevadzkovej budovy

Po zabetonovani sekundarneho ostenia nasledovblal@@anie odvodnenia tunela,
dailovej kanalizacie, primk a konStrukcii v spojovacich chodbach vratanen lxé&dveri,
poziarneho vodovodu, kablovych trds v chodnikoclbldvych Sachiet s poklopmi,
Strbinovych Zabov a obrubnikov, chodnikov a vozovky, havarijpeflad’ovej reteinej
nadrze. V oblasti juzného portalu bola postaver&duzkova budova pre technickd podporu
tunela pddorysnych rozmerov 23 x 12 m a vySky 4,8tra z véSej casti pozostava zo
Zelezobetonu.

Cela prevadzkova budova vratane vSetkych napojemulp je vyhotovena ako vodotesna,
s vlastnou tlakovou stanicou na zabe&gmee potrebného tlaku vody v poziarnom potrubi.
Na zamedzenie zmieSania prudiaceho vzduchu obawhotych rar v oblasti portalov boli
vybudované Zelezobetonové deliace steny o rozmef@ck 23,7 x 0,6 m (v x d x $).

6 Terminy pre ukonéenie prac stavebnej a technologickajasti

Planované dokarenie stavebnefasti tunela Frankenhain v lete 2015 sa podarilo
dodrza aj napriek oneskorenémuczatku stavebnych prac.

Obr. 5 Prerazenie zapadnej tunelovej rary
Fig. 5 Break-through of the west tunnel tube

Po nom nasleduje montaz technického vybavenia a derhaadadenia staveniska. Partner
zdruZenia Fa. Bunte takisto UspeSne pakeas pripravnymi zemnymi pracami pre vystavbu
dialnice v km 42+295 a7z km 42+610. V marci 2015 baidiprace hotové zhruba na 75 %.
Definitivne ukortenie projektu A 49 je planované na koniec roka 2016

7 Investiéné naklady na vystavbu

Celkova investicia do diaice A 49 presahuje 205 miliénov Eur, gmn naklady na
vystavbu tunela by mali dosiahiwaysku cca 50 milionov Eur.



8 Zaver

TuCon a. s. - Zilinskd stavebna spmlog’ sa dlhodobo podia na vystavbe
Zeleznénych a didinicnych tunelov v Nemecku, v obdobi od roku 2009 tdi bcace na
Zeleznénych tuneloch Bibra, Feuerfelsen, Rennberg daniiaom tuneli Frankenhain,
v sttasnosti suU to prace na cestnych tuneloch Kichenmaste Kassel a Rosenstein
v Stuttgarte.

Po ukoreni prac nalalSich projektoch v zahratiiv minulom a tomto roku - na podzemnych
hydroelektraiiach vo Svajiarsku, Bhutane, Islande a Grénsku - realizuje Gpas’
Tucon a. s. v siasnosti raziace a betonarske prace na podzemn&grpé®ace) vodnej
elektrarni Nant de Drance vo S#iajrsku, v Norsku na cestnych tuneloch Solbakk edNes,
na Islande na cestnom tuneli Vadlaheidi, vo 8aeggku na Zeleztinom tuneli de Champel
a na Slovensku na disi¢cnom tuneli Povazsky Chimec.
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