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Abstrakt (C2)

Obsahem bakalarské prace je popis problém0 a navrh oprav tunell na Zeleznicni trati
Tanvald — Kofenov. Na této trati se nachazi celkem &tyFi tunely — Zdarsky, Desensky,
Dolnopolubensky a Polubensky (uvedeny ve sméru z Tanvaldu do Kofenova). VSechny
tunely byly postaveny ve stejném obdobi a maji obdobné parametry (jednokolejné
tunely, stejny pfi¢ny fez, postaveny obdobnym zplsobem atd.). Od uvedeni tunell do
provozu v roce 1902 probéhly v tunelech rizné dil¢i rekonstrukce a opravy, jejichz
dlivodem zpravidla bylo zatékdni podzemni a srdzkové vody skrz horninovy masiv do
prostoru tuneld, které vedlo k poskozeni tunelll. Nejvyznamnéjsi opravy byly provedeny
okolo roku 1960. Soucasny stav tunell byl zaznamenan v rdmci prohlidek tunel(l. Pro

zlepSeni predstavy bylo provedeno i nékolik kopanych sond.

Klicova slova: tunel, sanace, rekonstrukce, prisaky vody

Abstract (EN)

The content of this bachelor’s work is description of problems and proposal of remedial
works associated with the tunnels on the railway track Tanvald — Korenov. There are
four tunnels on this track — Zdarsky, Desensky, Dolnopolubensky, Polubensky (listed in
direction from Tanvald to Kofenov). All these tunnels were built in the same period and
they have similar parameters (single-track tunnels, the same cross-section, similar
construction method etc.). There were various partial reconstructions and repairs since
the opening of the tunnels in 1902, which were mainly caused by water seepages to the
tunnels and consequent damage of the tunnels. The major reconstructions were
realised approximately in 1960. Actual state of the tunnels was recorded during their

inspections. There were several dug probes realised for better idea about the tunnels.

Key words: tunnel, rehabilitation, repair, water seepage
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1. Uvod

Téma sanaci tunelld obecné je pomérné slozitd zdleZitost. Existuje spousta
oficidlnich dokumentd (Vyhlaska € 137/1998, CSN ISO 13822 — Zasady navrhovani
konstrukci, ptisluiné EN a CSN pro betonové konstrukce a izolace konstrukci, TKP staveb
statnich drah a dalsi...), které se timto tématem nepfimo zabyvaji a jsou zdvazné, ale tyto
dokumenty jsou velmi nesourodé, komplexné&ji je dand problematika v CR zpracovand

pouze v jedné publikaci [1].

Tato prace ma za ukol zdokumentovat navrh sanace tunell na trati Tanvald —
Korenov. Na této trati jsou Ctyfi tunely, které si jsou v mnoha ohledech velice podobné.
Byly vybudovany ve stejném casovém obdobi, maji stejny svétly profil, jsou vyrazeny
v obdobném horninovém masivu a da se tedy prfedpokladat, ze byly razeny i stejnou

metodou.

Soucasny stav tunell vsak neni pfili§ dobry. Nehrozi zde sice kolaps konstrukce a
opravy nebyly vyhodnoceny jako akutni, ale vSechny tunely maji problémy s vodou,
ktera prosakuje puklinami horninového masivu a mnohdy i samotnym osténim tunelu.
Tato voda zpUsobuje nasledné vtunelech degradace osténi, vyluhy, zamrzani
v puklindch apod. Asi hlavni divod, proc¢ se Sprdva Zeleznic rozhodla pro opravu tunel(
v dnesni dobé, je zaledovani, ke kterému dochdzi v poslednim tunelu. Tento problém

znacné omezuje a ohrozuje provoz v tunelu v zimnich mésicich.

Uvodni &ast prace je zaméfena na seznameni s problematikou oprav tunelii
obecné. Hlavni ¢ast je pak zamérena na seznameni se samotnymi tunely na trati Tanvald
— Kofenov. V této Casti je rozebrana trat, smérové a sklonové pomeéry, geologie Uzemi,
minulé opravy tuneld, soucasny stav a ndvrh oprav. V hlavni ¢asti bylo ¢erpano zejména
z archivni dokumentace, kterou poskytla firma SAGASTA s.r.o. a dale pak
z fotodokumentace skutec¢ného stavu, kterd byla pofizena Ing. Liborem Matikem z firmy

SAGASTA s.r.o. na dvou pochlzkach trati.

Na trati probéhl zatim jeden typ prizkumné cinnosti. Kopané sondy, které byly
provedeny v nékolika stanicenich na trati, jsou zdokumentovany fotograficky a v kazdém

staniceni byl vytvoren nakres skutecného stavu konstrukce.
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2. Popis problematiky sanaci tunell

Vv

rGznymi vlivy napf. Unavou materiali, agresivitou prostfedi, chybou v navrhu
(nevhodnymi detaily) apod. Tyto vlivy je moziné v malém procentu pripadd urcitym
zpUsobem anulovat, ve vétsiné pfipad(l vSak musime zvolit takové feseni konstrukce,

které s takovymi vlivy bude pocitat a bude proti nim odolné.

Ze vseho nejdfiv, se potfebujeme sezndmit s problematikou sanaci tuneld. Je
nutné si uvédomit, jaké problémy mohou v tunelech nastat a definovat jejich zdvaznost.
Timto problémem se komplexné zabyva Metodickd prirucka sanaci tunell [1], cozZ je
jediny dokument v CR, ktery ucelenym zpdsobem zpracovava problematiku sanaci
tunell. Proto uUvodni kapitoly této bakalarské prace cerpaji zejména z daného

dokumentu.

Podle zavaznosti poruch se tunely déli do sedmi skupin, stejné jako je tomu u
stavajicich mostnich konstrukci. Kazdd z téchto kategorii ma svuj klasifikacni stupen (k.
s.), kterému odpovida stav konstrukce od bezvadného — k. s. I. po havarijni — k. s. VII.
Kazdy klasifikacni stupert ma definované charakteristiky, podle kterych pak stavebni
inZenyr posuzuje stavebni stav konstrukce. Pokud konstrukce ma napfiklad vzhledové
vady, tzn. stav neni bezvadny, vady ale nemaji vliv na zatiZitelnost ani Zivotnost
konstrukce, je takovy stav hodnocen jako velmi dobry — k. s. Il. Podrobny popis vad a

zatfidéni do kategorii je uveden v tab. 1.

Tab. 1 Klasifikacni stupné konstrukce [2]
Klasifikacni Stav Vady a poruchy konstrukce
stupen konstrukce

I Bezvadny  Bez jakychkoliv zjevnych nebo zndmych vad

. Velmi Pouze vzhledové vady, které neovlivni zatizZitelnost
dobry

1. Dobry Vétsi vady, které ale neovliviuji zatiZitelnost

V. Uspokojivy  Vady a poruchy, nemajici okamzity nepfiznivy vliv na

zatizitelnost, které vSsak mohou zatizitelnost v budoucnu

ovlivnit
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V. Spatny Vady a poruchy, ovliviujici sice zatizitelnost, ale

odstranitelné jesté bez vétsich zasahu

VI. Velmi Vady a poruchy, ovliviujici zatizitelnost a odstranitelné
Spatny pouze velkou opravou zahrnujici dllezité ¢asti konstrukce
VII. Havarijni  Vady a poruchy ovliviujici zatiZitelnost takovou mérou,

Ze vyiaduji okamzitou napravu pro odvraceni hrozici

katastrofy

V pfipadé tunell mizeme typy sanace rozdélit do tfi kategorii, podle zavaznosti
stavu konstrukce. Typ, rozsah a zavaznost oprav doporucuje investorovi autorizovana

osoba na zakladé prohlidky tunelu.

2.1.  Akutni opravy

Akutni opravy jsou v tunelovych stavbach nejcastéjSim typem oprav. Problémy,
které resi, ¢asto omezuji nebo ohroZuji bezpeény provoz v tunelu. Tyto opravy Casto
nejsou pfrilis ¢asové narocné a zfidka kdy se kvali nim prerusuje provoz v tunelu.
Nejcastéjsi defekty, které se timto zplsobem tesi, jsou spojené s pronikanim vody do
tunelu, degradace spar vobezdivce apod. Akutni opravy velkého rozsahu, kvili
problémudm jako napf. zasypdni portdlu, nebo havarijni stav obezdivky, jsou méné ¢asté

a vychazeji ze zanedbané péce o tunel.

2.2.  Velké opravy

Problémy, které neni potreba resit ihned, se resi velkymi opravami. Problémy jako
je degradace osténi, zvétralé sparovani, plosna zvlhlost, nefunkéni podélné odvodnéni
apod. maji dlouhodobéjsi charakter. K jejich opravé je zpravidla potfebny delsi casovy

Useky at uz z dlvodl rozsahu defektu, nebo technologie opravy.

2.3.  Rekonstrukce

Pokud je stav tunelu velmi Spatny nebo havarijni, je zpravidla potfebna komplexni
rekonstrukce. Toto reseni pfichazi na radu, pokud je provoz v tunelu nebezpecny. Hrozici
vypaddvani kamenl z obezdivky, celkovy havarijni stav obezdivky, zkorodované
kolejnice, nedostatecna tloustka kolejového loze apod., to jsou hlavni divody, kvali
kterym se nejcastéji voli toto reSeni. Pfi komplexni rekonstrukci je tunel uzavien a

provoz v ném prerusen.

16



2.4. Obvyklé problémy tunell
Tato kapitola bude zamérena na typy poruch, které se mohou vyskytovat
v tunelovych stavbach obecné. Nékteré z téchto problému se vyskytuji i v Zelezni¢nich

tunelech na trati Tanvald — Kofenov, tém jsou vénovany samostatné kapitoly.

Abychom dokazali navrhnout Gc¢inny zpUsob sanace, nejprve je tfeba pochopit, jak

a pro€ k porucham v tunelech dochazi a jaké mohou mit jednotlivé poruchy nasledky.

2.4.1. Pronikani vody do tunelu
Tento defekt je asi nej¢astéjsim defektem tunelovych staveb. Je dllezZité pochopit,
v jakych pripadech jsou prisaky do tunelu nebezpecné, a je tedy nutné je sanovat.
Samotné prusaky vody pres osténi tunelu parametry tunelu nijak nezhorsuji, jsou pouze
pohledovou vadou. Dulezité a nebezpecné pro Zivotnost tunelu a jeho soucasti jsou

hlavné dasledky prasakd.

V zimnim obdobi je hlavnim negativnim disledkem prisakd vody do tunelové
trouby mozné zaledovani. V dusledku mrazu se mohou v mistech pronikdni vody
vytvaret rampouchy (hlavné v klenbé) nebo ledopady (na opérach). Tento jev je
nebezpecny z nékolika hlavnich ddvodd. Rampouchy jsou nebezpecné pro pési provoz
v tunelu, ¢imz se rozumi hlavné prohlidky. Dalsim nebezpeéim je zmensovani svétlého
profilu. Hrozi tedy kontakt projizdéjiciho vozidla sledem a poskozeni vozidla nebo
samotného tunelu. Treti velké nebezpedi je moZnost zledovaténi koleji nebo vozovky.
V takovém pripadé dochazi k vyraznému zhorsSeni pfilnavosti, a tedy i ke zhorseni
brzdnych ucink( vozidel. Pokud voda pronika do tunelu Stérbinami v osténi (popfr. ve
skale) je pravdépodobné, Ze v takovych Stérbindch bude dochazet k zamrzani. To povede
k rozpinani ledu a popraskani okolniho materialu. Tento princip je spoleény pro vSechny
materidly a vSechny oblasti ve stavebnictvi. Pokud k zamrzani vody dochdzi v osténi

tunelu, je mozné, Ze degradace ¢asem bude ohroZovat statiku tunelu.

Dalsim nebezpecim vody je jeji agresivita. Agresivita vody je nebezpeéna napft. pro

betonové osténi, u kterého muze zpUsobovat tfi druhy koroze.

e Koroze |. typu — Dochazi k vylouhovani latek z betonu. Toto zapficifuje tzv.
hladova voda, kterd je velmi mékka a snadno rozpousti Ca(OH); obsazeny

v betonu. Dochazi také ke snizeni pH, coz prispiva ke korozi vyztuze betonu.
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e Koroze Il. typu — Dochazi k vytvareni lehce rozpustitelnych sloucenin, které
bud’ obaluji jddro betonu, nebo rozpoustéji pojivo v betonu. Tento typ
koroze mUze zpUsobit napt. voda s vysokym podilem horecnatych anionta.

e Koroze lll. typu — Dochazi zde k pronikani vody do pdéri betonu, kde se
nasledné vytvareji krystalky. Se zvétSovanim objemu téchto krystall se
nejdrive zvétsi pevnost betonu, ale s postupem ¢asu vede toto zvétSovani
k roztrhani por( a vytvoreni prasklin. MlzZe dochdazet aZ k odpadnuti vrstvy
betonu, coz opét prispiva k degradaci betonové vyztuze i betonu. Tento typ

koroze muize zplsobit voda s obsahem siran( [3].

Voda muze byt dale rizikem z hlediska vedeni elektrického proudu, zejména u

zelezniénich tuneld s trakénim vedenim.
2.4.2. Degradace osténi

Tento typ degradace je zpUsoben predevsim plsobenim agresivni podzemni vody,
ktery je popsan v predchozi kapitole, nebo ji zplisobuje kombinace vnéjsich vlivl. Tyto
vlivy mlzou byt rizné — zplodiny z dieselovych lokomotiv, solanka v pfimorskych

oblastech, plisobeni mrazu, karbonatace atd.

Tento typ defektu zpravidla nestaéi hodnotit na zakladé prohlidky. Pro lepsi
rozhodovani o sanaci je nutné provést prazkum, ktery ndm prozradi pri¢inu a rozsah
degradace. | ten nejjednodussi orientacni prizkum snizuje riziko nespravného reseni

sanace.

Pokud je osténi zdéné, byva problém také vydrolovani sparovani. To vede
k vysouvani kamend, casti kamen(, tvarnic z osténi a potencidlné hrozi nebezpeci
vypadnuti. Vydrolovani je zplisobeno vétSinou nevhodnym materidlem sparovaci

hmoty, ktery neni odolny vici agresivnim podminkam, ve kterych se nachazi.

V pfipadé velkého namahani osténi hrozi rlzné trhliny a praskliny v materialu
osténi. Tento problém neni pfiliS ¢asty, ale vyZzaduje zplsob sanace. Trhliny jsou
nezadouci jak z hlediska statického, tak z hlediska pronikani agresivnich latek do osténi,

coz napf. v pfipadé zZelezobetonového osténi muize zplsobovat korozi vyztuze.
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2.4.3. Nedostatecny svétly profil tunelu
Vétsinou se jednd o pripady starSich Zelezni¢nich tunell, jejichz parametry
z dnesniho hlediska nevyhovuji pozadovanému provozu na trati. Starsi typy vlak( mély
mensi rozméry, a tedy mensi pozadavky na prajezdny profil. Traté se navrhovaly na
mensi navrhové rychlosti nez dnes, s tim jsou také spojené mensi poloméry smérovych

a vySkovych zaobleni.

Kromé nevyhovujiciho pticného profilu pro dnesni vozidla mize byt tento problém
zapficinén deformaci osténi, nevhodnymi Upravami Zelezni¢niho svrsku, nebo dfivéjsimi
sanacnimi zasahy. DalSim problémem je uz zminéné zaledovani tunell v zimnim obdobi,

které také docasné zmensuje prajezdny profil v tunelu.

2.4.4. Zhorsujici se parametry koleje/vozovky

Tento typ poruchy je zplUsoben vétSinou nefunkénim odvodnénim tunelu.
V pfipadé starSich Zeleznicnich tunelll se stfedni odvodnovaci stokou hrozi nebezpeci
zaneseni odvodnéni (toto nebezpedi hrozi i u tunell s postrannimi stokami, ale stfedni
tunelova stoka je zpravidla nekontrolovatelnd). V takovém pripadé voda ze Zelezni¢niho
spodku neodtéka a dochazi k zavodnéni Zelezni¢niho spodku a zemni plané. Tento
problém se nevyskytuje pouze v tunelech, ale mlZe se objevit i v Siré trati. V dlsledku
zavodnéni zemina ztraci své vlastnosti a muZe dojit k nedostate¢né unosnosti
Zelezni¢niho spodku a vyraznému sedani kolejnicového pasu. V zimnich obdobich mize

voda zamrznout. To opét vede k vyraznym zménam vyskové polohy koleje.

2.4.5. Nevyhovujici technologické vybaveni
Postupem casu se zvySuji naroky na bezpecnost provozu, coz se tyka i tunel(.
Projevuje se to vyraznym zvysenim pozadavkl zejména na bezpecnost dopravy, pozarni
bezpecnost apod. Mnoha témto pozadavkim starSi tunely nevyhovuji. V ptipadé
Zeleznicnich tunell se jedna napf. o absenci nouzovych Unikovych cest, zachrannych

vyklenk( apod.
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3. Tunely na trati Tanvald — Korenov

3.1. Historie zelezni¢ni trati

Usek trati Tanvald — Kofenov je ¢ast plivodni trati z Tanvaldu do Hirschbergu
(dnesni polské mésto Jelenia Gdra). Tento usek byl uveden do provozu v roce 1902 a
pysSni se mnoha zajimavostmi, mezi kterymi jsou také Ctyfi tunely. Nejdelsi z nich je
Polubensky tunel, ktery mé&fi vsoucasné dob& 940 m. Usek mezi Tanvaldem a
Kofenovem prekondva vyskovy rozdil 235 metr(i a maximalni sklon dosahuje 58 %o.
Z tohoto dlivodu je zde také dohromady 4,43 km dlouhy Usek s Abtovou ozubnici v ose

koleje, kterd pomahala prekonavat vozidlim takové prevyseni [4].

Trat byla postavena vletech 1899-1902 zdlvodu tehdejsiho propojeni
pramyslové oblasti na ceském Uzemi a mésta Hirschberg (dnesni Jelenia Gora), které lezi
tésné za dnedni hranici Ceska a Polska, na sever od Krkono$ského narodniho parku.
Provoz na trati byl zahdjen 30. ¢ervna roku 1902 a slavnostni vlak tehdy mél dojet az do
mésta Hirschberg. To ale prekazil pad pilite viaduktu pres feku Jizeru, a tak byla trat pro
osobni dopravu oteviena az o Ctyfi mésice pozdéji 1. listopadu 1902. Ndkladni doprava

na celé délce trati byla zahdjena az v roce 1903 [4].

POvodni trakce na trati byla parni, ale zanedlouho se zacalo uvaZovat o
modernizaci trati a elektrifikaci. Z Kofenova smérem do Polska zajistovali dopravu
modernéjsi pruské (pozdéji némecké) elektrické lokomotivy. Na uUseku Tanvald —
Korenov jezdily rakouské parni lokomotivy 404.0, které byly vybaveny na ozubnicovou
drahu. Jedna lokomotiva se dodnes dochovala jako exponat Narodniho technického
muzea ve Vytopné Jaromér. Za druhé svétové valky byly na usek Tanvald — Kofenov
nasazovany i parni lokomotivy bez vybaveni na ozubnici a dochdzelo k celkovému

zanedbavani udrzby trati [4].

V kvétnu roku 1945 byl ukonéen elektricky provoz a v listopadu byl definitivné
uzavien provoz pres hranici. To vedlo k drastickému sniZzeni vyznamnosti této Zelezni¢ni
trati. Poslednim vyuZitim mezinarodniho spojeni byl odsun némeckych vojsk a techniky
z tehdejsi Rige [4].

V nasledujicich letech 1949-1965 probéhla rekonstrukce trati Tanvald — Korenov.

Rekonstrukce obsahovala i rekonstrukce tuneld. Po znovuotevieni trati byly nasazeny
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nové ozubnicové lokomotivy T 426.0, které postupné vystridaly starsi model. Pro osobni
dopravu se ¢asem zacaly pouZivat motorové lokomotivy M 240.0. V nasledujicich letech
probihaly zkousky rGznych lokomotiv (napf. adhezni dieselelektricka lokomotiva T
766.2), nakonec viak na v roce 1988 byly dodany CKD lokomotivy T 466.3 specialné
vyvinuté pro trat Tanvald — Kofenov a jeji velice narocné sklonové poméry. Tyto

lokomotivy nejdfive prevzaly ndkladni a v roce 1990 i osobni dopravu na trati [4].

V letech 1991-1992 probéhla série dobrovolnych brigad, za uéelem obnoveni
mezindrodniho spojeni a po skoro padesati letech z ¢eské strany projel vlak az do
Szklarské Poreby. Ani pres zdjem se oficidlni mezindrodni provoz na trati neobnovil a
projizdély pouze neverejné vikendové vlaky. V roce 1997 se vedeni CD rozhodlo Uplné
zastavit osobni provoz na trati Tanvald — Kofenov z divodu vysoké ztratovosti.
Nasledovala petice, kterou podepsalo pres 25000 lidi, ale provoz obnoven nebyl skoro
rok. Za tento rok trat znacné zchatrala, zastavkové budovy byly ter¢em vandall apod.
24. kvétna 1998 se provoz obnovil, tentokrat pod novym provozovatelem — spolecnosti
GJW Praha s.r.o. Staré dieselelektrické lokomotivy byly nahrazeny novymi modely fady

810 a osobni doprava byla na trati obnovena. [4]

3.2. Popis Useku trati Tanvald — Korfenov

Trat Tanvald — Korfenov je soucasti trasy Liberec — Tanvald — statni hranice. Trat
méfi zhruba 6,7 km a prekondva vyskovy rozdil 235,1 m. [4] Velké prevyseni vede také
k velkym sklonim, které misty dosahuji az 58 %o. Trat byla proto vybavena Abtovou
ozubnici v Usecich s nejvét$im sklonem. Je to jedina trat v Ceské republice, ktera je touto

ozubnici vybavena [5].

Na trati se nachdzeji Ctyfi stanice (Tanvald, Desnd, Dolni Polubny a Kofenov) a
jedna zastavka (Kofenov zastdvka). Horské prostiedi a celkové velmi ¢lenity charakter
okolni krajiny si vyzadaly sloZité vedeni traté. Na trati jsou ¢tyfi tunely o celkové délce

1422,5 m a ¢tyti mosty [5].

Usek za&ina na tanvaldském nadrazi, které lezi v udoli. Je to byvala koneéna stanice
a plvodné se nepredpokladalo, Zze by trat pokracovala dale do hor. Hned za krajni
vyhybkou kolej stoupa k jedinému zabezpelenému uroviiovému kfizeni se silniéni

komunikaci. Za prejezdem se nachazi ocelovy most pres feku Desnou, po kterém zacina
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prvni ozubnicovy Usek (oznaceno tabulkou s napisem: ,,Zac¢atek ozubnice”). Po cca 100

metrech dojedeme k vjezdovému portalu Zdarského tunelu [5].

Zddarsky tunel je dlouhy 67,28 m a je nejkratsi ze €tyf tunel(l na Useku Tanvald —
Kofenov. Zacina ve staniceni km 27,77632 a konci ve stani¢eni km 27,84360 na trati
Liberec — Korenov. Jeho vjezdovy portal je obezdény rustikdlnimi granitovymi kvadry,
osténi pak tvori hrubé opracované Zulové kvadry v prvnich cca 10 m tunelu (v prvnich
dvou pasech). Nad vjezdovym portalem je nizka parapetni zidka. Svétly priifez v prvnich
dvou pasech je 550/550 cm. Ddle je osténi ze stfikaného betonu s vyztuZi z kari siti.
Posledni pas méfici 3,30 m je opét obezdén kamennymi kvadry na svétly prirez
550/550 cm. Nad vyjezdovym portalem je ochranna betonova deska, ktera brani padani
zvétralych kus( skaly do kolejisté. Oba predzarezy jsou skalnaté a levy svah vyjezdového
portdlu je znacné zvétraly a zvodnély. V jednom misté je svah sanovan zarubni zdi. Tato

sanace probéhla v roce 1955 [6].

Tunel zacind pfimou dlouhou 38,17 m, po které nasleduje levostranny smérovy
oblouk s pfechodnicemi o poloméru R =210 m, v = 20 km/h, D = 20 mm. Podélny sklon
je na zacatku tunelu 28,527 %o a ve stani¢eni km 27,79529 se zvySuje na 42,775 %o. Lom

nivelety je zaoblen obloukem o poloméru R=2000 m, t = 14,248 m, y = 0,051 m [6].

V celé délce tunelu je zfizena Abtova ozubnice. V tunelu nejsou zadné zachranné
vyklenky. Odvodnéni plvodné zajistovala odvodiiovaci stfedni tunelova stoka. Nyni je

odvodnéni zajisténo dvéma odvodriovacimi Zlaby pfi patach opér.

Déle trat stoupa po uboci kopce v odfezu. Po levé strané je strma stran a po pravé
strané tece feka Desnd. Po zhruba kilometru od konce Zdarského tunelu dojedeme do
stanice Desna. Stanice leZi v oblouku a z obou stran do ni kolej klesa. Tento ndvrh mél
zabranit samovolnému ujeti vozu ze stanice na trat. Pravotodivym obloukem opét ve
stoupani dojedeme ke dvéma mostim. Prvni ocelovy most prekracuje feku Desnou,
druhy hned za nim pfekonava silnici Udolni. Nasleduje témé&f pfima kolej, ktera stoupd

do Desenského tunelu [5].

Desensky tunel méfi celkem 252,05 m. Jeho vjezdovy portdl je ve staniceni
km 29,43845 a vyjezdovy portal je ve stani¢eni km 29,69050 na trati Liberec — Kofenov.

Vjezdovy portél je obezdén ve stejném stylu jako portdly Zdarského tunelu. Osténi je
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v tunelu dvojiho typu. Prvni typ je obezdivka z kamennych kvadrd, druhy je betonové
osténi. Svétly prlfez tunelu je stejny jako u Zdarského tunelu, tedy 550/550 cm.
Vjezdovy predzarez je skalnaty, s pomérné strmymi svahy. Na ¢asti skal predzarezu jsou
po obou stranach ukotveny zachytné sité, dale jsou pak po obou stranach zarubni zdi
dosahujici az k tunelu. Vyjezdovy portdl je opét obloZzen Zulovymi kvadry a osténi na
konci tunelu je kamenné. Vyjezdovy predzarez je také skalnaty a pomérné husté porostly
vegetaci. Zadné obkladni stény ani zachytné sité zde nejsou. Tunel na rozdil od
Zdarského ma bezpecnostni vyklenky, které jsou umistény vidy dva naproti sobé po

zhruba Ctyficeti metrech [7].

Tunel zacina pfimou dlouhou 118,69 m, po které nasleduje pravostranny smérovy
oblouk bez pfechodnic o poloméru R = 200 m. V celém tunelu je stejny podélny sklon
10,6 %o, ktery stoupd ve sméru staniceni. Diky relativné malému podélnému sklonu také

neni v tunelu kolej opatfena ozubnici.

Desensky tunel je jediny ze ¢ty na trati Tanvald — Kofenov, u kterého odvodnéni
zajistuje stdle stfedni tunelova stoka. Ta vyustuje u vjezdového portalu do podélného

odvodnéni pfi paté levé zarubni zdi.

Za Desenskym tunelem trat pokracuje po naspu, poté pfechazi do zafezu, na jehoz
konci je odbocka do sklarské firmy Ornela, ktera se v souéasné dobé nevyuziva. Ddle po
naspu vede trat ke kamennému viaduktu pfes Cernou Desnou a silnici do Harrachova.
Pred viaduktem zacind druhy Usek s ozubnici. Trat se blizi k Dolnopolubenskému tunelu,

pred kterym je kamenny nadjezd postaveny Sikmo na osu koleje [5].

Dolnopolubensky tunel je se svoji délkou 166,3 m druhy nejkratsi na trati. Jeho
vjezdovy portal leZi ve stani¢eni km 30,37575 a tunel kon¢i ve stani¢eni km 30,54205.
Jeho vjezdovy portél je v obdobném stylu jako portaly predeslych tunell. Obezdivku
portdlu tvori kamenné hrubé opracované kvadry a osténi v prvnich trech pasech tunelu
je tvofeno kamennou obezdivkou. Nasleduje jeden pas s osténim ze stfikaného betonu,
dale pak je osténi s kamennou obezdivkou jako na zaéatku tunelu. Vyjezdovy portal je
obezdén betonovymi tvarnicemi a jeho styl je dost odlisny od predchozich portald.
Vyjezdovy predzarez ma po obou stranach betonové zarubni zdi, dlouhé zhruba 40 m.
Okoli kolejisté v obou predzarezech je pomérné husté porostlé vegetaci, kterd mize

pUsobit degradace [8].
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Do tunelu opét vjizdi pfima kolej délky 173,56 m. Nasleduje pravostranny
kruznicovy oblouk bez prechodnic o poloméru R =200 m, v =20 km/h, ktery méri 137 m,
po ném je opét prima dlouhd 255 m. Plivodné byl vSude v tunelu jednotny podélny sklon
56 %o. To se zménilo pfi rekonstrukci v roce 1960, kdy se provadélo mimo jiné vyrovnani
nivelety koleje. Dnes se do tunelu stoupa sklonem 56,3 %o, ve stanic¢eni km 30,39470
nastdva lom sklonu. Podélny sklon se méni na stoupdni 53,08 %o. Dalsi lom sklonu
nastdva az tésné za tunelem, kde se zmirfiuje stoupdani na 27,82 %o. V celé délce tunelu

je kolej opattena ozubnici.

O odvodnéni tunelu se staraji stejné jako u Zdarského tunelu dva odvodriovaci

Zlaby po stranach tunelu pfi patach opér.

Tésné za Dolnopolubenskym tunelem se nachazi stanice Dolni Polubny. Ozubnice
dnes konci nad vyjezdovym portalem tunelu. Kdysi vSak byla osazena na celé délce i ve
stanici, kvali stoupani 23,91 %o. Plvodné méla také stanice dvé koleje, dnes uz ma pouze
jednu s vyhybkou do nakladisté primyslového arealu. Na konci stanice je byvaly vodni
jefdb, na jehoZz misté je dnes pouze hadice, kterd se pouzivala pro doplfiovani vody do
lokomotiv. Voda pochdzela predevsim z odvodnéni Polubenského tunelu, ktery je

poloZeny vyse na trati [5].

Za stanici je Usek s nejvétsim stoupanim na celé trati. 193 m dlouhy usek se
stoupanim 58 %o, tato hodnota nasledné klesa na zhruba 55 %.. Kolej na tomto useku je
opét vybavena Abtovou ozubnici z dlivodu velkého podélného sklonu. Zhruba po
kilometru se po trati dostavame do stanice Desna — Pustinskd, po které trat vede pres
zhruba stometrovy most. Usek mezi zastavkami Dolni Polubny a Desnd — Pustinska je
pomérné primy, je zde nékolik smérovych oblouk, ale jejich kruZnicové ¢asti jsou velmi
kratké. Po dalSim necelém kilometru se dostavame do zastavky Korenov, coiZ je
predposledni zastdvka na Useku Tanvald — Kofenov. Z této zastavky trat stoupa do

posledniho Polubenského tunelu [5].

Polubensky tunel je posledni a zaroven nejdelsi tunel na trati Tanvald — Korenov,
méri 940 m (plavodné byla jeho délka o 7 m kratsi, ale po rekonstrukcich v letech 1958—
1962 byl prodlouzen, kvali rozsifeni mistni komunikace, kterd nyni vede nad jeho
vjezdovym portadlem) a ma obdobny svétly prdjezdny profil 550/550 cm jako tunely

predchozi. Jeho vjezdovy portdl se nachazi ve stani¢eni km 32,69100 a vyjezdovy portal
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je pak ve stanic¢eni km 33,63100. Tunel ma nékolik druh( osténi v rliznych pasech. Na
zaCatku je usek dlouhy 232,74 m, kde je osténi tvofeno betonovymi tvarnicemi.
Nasledné se stfidaji pasy s omitkou vyztuZzenou sitémi, omitkou bez vyztuze a
betonovymi tvarnicemi. Od tunelového metru 361,08 se pak stfida osténi z betonovych
tvarnic se skalnim licem. Na konci tunelu je opét Usek s osténim z betonovych tvarnic
dlouhy 140,76 m. Vjezdovy portdl tunelu je cely z betonu, samotny tunel je obloZen
zvenku betonovymi tvarnicemi a predzarez zajistuji dvé betonové zarubni stény. Prava
sténa dosahuje délky 146 m, leva je o dost kratSi a méri zhruba 20 m. Cely predzarez je
pomérné husté porostly vegetaci, kterda vSak nezasahuje do prostoru kolejisté. Na
sténdch jsou na prvni pohled parné vyluhy a degradace spojena s prlisakem vody, dale
jsou pak porostlé mechem. Ve vyjezdovém predzarezu jsou také betonové zarubni zdi
po obou stranach o délce cca 70 m. Vyjezdovy portdl je také cely betonovy, ale v pohledu
je jednolity. Pfedzarez je opét hojné obrostly vegetaci. Zarubni zdi jsou stejné jako u
vjezdového portdlu porostlé mechem a misty jsou vidét vyluhy apod. Nékde beton

dokonce odpadava [9].

Do tunelu se vjizdi po pfimé ve stoupani 53 %e. Po necelych 70 m v tunelu zacind
jediny smérovy oblouk o poloméru R = 500 m bez prechodnic. Kruznicova ¢ast oblouku
méri 156,79 m. Poté uZ je tunel bez smérovych obloukl. Témér cely tunel stoupa
sklonem 53 %o, kromé vySkového zaobleni na samotném konci tunelu. Ve staniceni
km 33,64900 se nachazi lom, kde se stoupani 53 %o méni na klesani 6 %o. Tento lom je
zaoblen vypuklym obloukem o poloméru R = 1500 m a délce 106 m a zasahuje z ¢asti do

tunelu.

Odvodnéni v tunelu zajistuji dvé odvodriovaci stoky pfi patach opér, stejné jako ve
Zdarském a Dolnopolubenském tunelu. Pfed jeho vjezdovym portdlem je odvodnéni
svedeno do levého Zlabu podél paty zarubni zdi. Odtud se dale voda odvadi do horské

vpusti a dale pak do stanice Dolni Polubny.

Kousek za vyjezdovym portalem Polubenského tunelu kon¢i Usek s ozubnici. Trat
zde prechazi do mirného klesani ze stejného dlivodu, jako je tomu pred stanici Desna.
Déle se trat dvéma oblouky (prvnim levostrannym a druhym pravostrannym) staci do

stanice Korenov [5].
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3.3.  Geologické poméry Uzemi

VSechny Ctyti tunely jsou vyraZzeny v okoli Jablonce nad Nisou, tedy v Libereckém
kraji. Z geologického hlediska spadd tato oblast do luZického a krkonossko-jizerského
masivu (krkono3sko-jizerské krystalinikum). [10] Skalni masiv je zde tvoren hrubé
zrnitym vyrazné porfyrickym biotitickym granitem (libereckymi Zulami). Vyznacuje se
svym rozpukanim a rliznorodym zvétravanim. Granit je vSesmérné zrnity, svétle Sedy az
nartzovély. Zakladni hmota ma zrnitost 0,5 — 8 mm a obsahuje mineraly jako je napf.
kfemen, plagioklas, draselné Zivce, biotit a vzacné také amfibol [11].

Liberecka Zula podléhd zvétravani nestejné, podle nepravidelného rozloZeni vice
zvétravajicich soucasti a vznikaji v ni rlizné silnd poruchova mista.

V archivni dokumentaci z prechozich sanaci se nenachazi ¢ast o geologickém
prizkumu. Je zde pouze zminéno v technickych zpravach, Ze jsou tunely razeny pravé
v libereckych Zulach. V ramci budouci sanace se zatim zadné geologické prazkumy také
neuskutecnily. Lze dohledat mnozstvi vrtl v okoli jednotlivych tunell, z nichz drtiva
vétsina je do hloubky pouze nékolika metr(, coz je z hlediska tunelovani nedostacujici.
Hlubsi vrty jsou v SirSim okoli tuneld, coZ neni pro navrh opravy dostatecné. Nejblizsi
dostatecné hluboké vrty byvaji stovky metrd daleko od tunell a jejich mnoiZstvi se
pohybuje v jednotkach. Z hlediska pronikani vody do tuneld by bylo pomérné dobré si
udélat predstavu o systémech diskontinuit, jejich tloustce, vyplni, sméru apod. Bohuzel
kvlli absenci prizkumnych praci jsou tyto informace nezndmé.

Z fotodokumentace kratich tunel(i (Zdarsky, Desensky, Dolnopolubensky) je vidét
ze skalnich predzarezu urcité mnozstvi poruch a jejich charakter. Bohuzel zde neni zadna
zaruka, Ze uprostfed tunelu skalni masiv nebude vic rozpukany neZ v prezarezech. U
Polubenského tunelu jsou predzarezy zajisténé zarubnimi betonovymi sténami.
Pfedpokladem je, Ze byl skalni lic silné rozpukany, a proto jsou zde zarubni zdi. Bohuzel
opét zde nejsou Zadné informace o tom, v jakém stavu je horninovy masiv uprostred

tunelu. Vyjimku tvofi pasy, kterd maji jako osténi primo skalni lic.
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3.3.1. Zdarsky tunel

Tunel je prorazen v liberecké Zule. Maximalni vySka nadloZi nad tunelem je zhruba
17 m. Obezdivka tunelové trouby se nachazi pouze na vjezdovém a vyjezdovém portalu,
stfedni ¢ast tunelu je neobezdénd. Skalni masiv je misty silné rozpukany a puklinami
pronikd znacné mnozstvi vody, zejména pak v destivych obdobich. Nejvice priasakd je na
strané do hory vedle drahy a v pfistropi. Rozpukanost a odlu¢nost skalniho masivu je
patrnd uz ve vjezdovém skalnim predzarezu (viz. obr. 1). Podle fotografie se da skalni

prostfedi zhodnotit jako pomérné kvalitni [6]. Na vyjezdové strané tunelu je pak zfetelné

mnozstvi diskontinuit i jejich smér (obr. 2).

£, S ¥ 1%

Obr. 2 — Vyjezdovy portal Zdarského tunelu
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3.3.2. Desensky tunel

Tunel se nachazi v nadmofiské vysce 507 m n. m. a je stejné jako Zdarsky tunel
vyrazen v liberecké hrubozrnné Zule. NadloZi tunelu dosahuje maximalné 36 m. Stav
skalniho masivu je také obdobny jako u Zdarského tunelu, masiv je misty rozpukany, ale
o néco méné. Na obr. 3 miZeme nad obezdénym portadlem vidét kus obnazeného
skalniho lice, ktery je rozpukany pomérné hodné. Na fotografii je patrna mirnd

rozpukanost masivu a vodorovny smér systému diskontinuit [7].

Obr. 3 —Vjezdovy portdl Desenského tunelu

U vyjezdového portdlu na obr. 4 pak mlZeme pozorovat kulovity charakter

zvétravani, kdy je skalni masiv na rozdil od predchozich priklad( zaobleny

yjezdovy portal Desenského tunelu
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3.3.3. Dolnopolubensky tunel

Tunel je vyrazen v celé délce v liberecké Zule. Za¢ind v nadmorské vysce 525,967
m n. m. Pfedzarez u vjezdového portdlu je skalnaty a jeho skalni lice, které jsou mirné
rozpukané, jinak je predzarez v dobrém stavu (obr. 5). Podél diskontinuit se misty
nachdzi kaolinizovand drobiva hornina. Vyjezdovy predzarez byl dfive také skalnaty
znacné zvétraly a poruseny. Nyni se zde nachdzeji dvé betonové zarubni zdi se sklonem

5:1, které svahy stabilizuji (obr. 6) [8].

Obr. 5 — Vjezdovy portdl Dolnopolubenského tunelu

o

Obr. 6 — Vyjezdovy portal Dolnopolubenského tunelu
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3.3.4. Polubensky tunel
Niveleta vyjezdového portdlu je v nadmorské vysce 701 m n. m. Geologie tohoto
tunelu je pomérné nejasna v disledku nedostatku dat a zakrytych svahi vjezdového a

vyjezdového predzarezu (viz. obr. 7 — vjezdovy predzarez, obr. 8 — vyjezdovy predzarez)

[9].

i )
£ AT

Obr. 7 — Vjezdovy portdl Polubenského tunelu

Obr. 8 Vyjezdvf/portél Poluenského tunelu

30



4. Predchozi opravy tuneld
A4.1. Zdarsky tunel

Stav Zdarského tunelu si vyzadal prvni opravy v letech 1960-1965. Rozsah

sanacnich praci byl nasleduijici:

e Sanace vlastni tunelové trouby

e  Vybudovani trubniho propustku pred viezdovym portalem, ktery odvadi
vodu z pravého odvodnovaciho Zlabu do levého

e Vybudovani obkladnich zdi po levé strané u vyjezdového portélu

e  Presparovani obou Celnich portalovych zdi véetné portalovych vénct

e Vystavba ochranné zachytné desky nad vyjezdovym portalem

4.1.1. Sanace tunelové trouby
Zpusob rekonstrukce tradi¢ni betonovou obezdivkou, ktery byl plivodné navrzen
v zaddvacim projektu, byl nakonec nahrazen tehdy pomérné novou (vyvojovou)

metodou stfikaného betonu mokrym zplsobem.

Soucadsti rekonstrukce byly dolamovaci prace v tunelové troubé. Byly provedeny
pouze v nejnutnéjsim rozsahu, tedy tak, aby po licnim betonovém nastriku byl zachovan
svétly prifez minimdlné 550 cm v Urovni nivelety prahd (tj. 275 cm od osy koleje). Bylo
dbdno na zvySenou opatrnost dolamovacich praci, protoze mély byt odtéZzeny pouze

tenké vrstvy materidlu. Dolamovani probihalo pomoci trhacich praci.

Dalsim krokem bylo zajisténi skalniho masivu a také vsech uvolnénych skalnich
bloku. Zajistény musely byt vSechny lavice s nepfiznivym Uklonem ploch nespojitosti.
Kotveni se provadélo pomoci ocelovych kotev o priiméru @ = 25 mm, délky 2,5 m nebo
3 m do vyvrtanych otvor o prdméru @ = 40 mm. Do otvorl byla nejdfive injektovéna
cementova malta, ktera zajistuje dobré zakotveni ve vrtu. Po zatvrdnuti malty se kotvy
napnuly silou 30 kN ruénim napinacim momentovym kliéem s dlouhym ramenem nebo
pneumatickym napinacim zarizenim. Opérna kotevni deska méla rozméry 120 x 120 x

12 mm. Zbyvajici ¢ast kotvy byla injektovana cementovou maltou s pomérem cementu

a pisku - % = % . Pro zajisténi spoluplsobeni byly kotvy spojeny ocelovymi pasnicemi.
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Pfed provedenim nastfiku betonu musel byt cely tunelovy lic fadné odvodnén.
V mistech velkych vodnich vytok(l a velkych diskontinuit horninového masivu byly
provedeny drendzini drazky s Sifkou 20 cm a hloubkou 30 cm. Drazka byla vyplnéna

pletivem, které bylo nastfikano provzdusnénou a ¢astecné aktivovanou maltou. Pomér
L ] . . Y o L c_ 1 .
michani cementu a pisku se volil podle stupné zvodnéni (optimalni pomer; =, vevice

zvodnénych mistech bylo pfidano vice cementu). Pro zvySeni uUcinnosti drendze byly
vyvrtany drendzni Sikmé odvodniovaci vrty, které mély za ukol odvadét puklinovou vodu.
Vrty jsou provedeny do hloubky 1,5 m smérem do hory a jsou od sebe vzdaleny 1 m
(vzdy dva vrty v jednom profilu). Tyto vrty jsou provedeny ve spadu. Drendzni drazky
jsou prekryty heraklitovymi deskami macenymi v asfaltu, které zajistuji tepelnou izolaci.
Desky jsou pfipevnény na zavadly nastfik hfebiky, pfipadné skobami. Mista téchto
drendzi jsou na schématickém vykresu v archivni dokumentaci sanace. Jsou vidy
provedeny v mistech stykl zdiva a stfikaného betonu, v misté délici spary obezdivky a
v mistech vyskytu puklinové vody. V misté paty opéry byla drendz napojena na podélné

odvodnéni tunelu betonovym kolenem o pridméru @ = 10 cm.

Kromé hlubokych drendzi je skalni lic odvodnén jeSté systémem drenadzi
vytvorenych hadicovou metodou. Tyto drenaze byly umistény kolem mist se zvySenym
prasakem vody horninovym masivem. Drendze jsou 15 cm pod skalnim licem. Ryhy jsou
vyhloubeny do skaly pomoci sbhijecich kladiv a jsou ocistény od ulomk( a prachu. To
zajistuje dobré prilnuti tésnici malty ke skalnimu podkladu. Drendz se nasledné tvofila
pomoci gumové hadice o vnéjSim prdmeéru cca @ = 5 cm, kterou pracovnici pfikladali na
skalni podklad a nésledné ji prikryli rychle tuhnouci maltou. Stfidavym povytahovanim
hadice a nanaSenim malty vznikla v ryze umélda svodnice. Jako prvni se zfizovaly
podruzné a nasledné hlavni svodnice. Vyvedeni hlavnich svodnic do podélného

odvodnéni je reSeno obdobné jako u hloubkové drenaze.

Spolu se zfizenim drendzinich systém( bylo vybudovdno nové oboustranné
podélné odvodnéni tunelové trouby. V paté opér byla vybetonovana rubova sténa stoky
s ozubem 5cm, ktery slouzil pro vloZeni krycich desek. Vlastni tunelové stoky byly
vybudovany z prefabrikovanych dilct tvaru L. Dilec ma sitku 40 cm, vysku 50 cm a délku

50 cm. Kryci desky maji pak rozméry 38 x 50 x 8 cm.
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Prefabrikaty byly vyrobeny z betonu B 170 (C12/15). Ryha je vyrazena do hloubky
95 c¢cm pod niveletu prahu, dno bylo opatfeno vrstvou vyrovnavaciho podkladniho
betonu B 80 o mocnosti 5 cm. Na tento podklad byly ukladany prefabrikaty, které
nasledné byly utésnény cementovou maltou. Stoka je zakryta zaklopovou deskou a
vrstvou sSkvarobetonu o tloustce 10 cm. Na rozhrani pasd s obezdivkou a stfikanym
betonem byly vybudovdny revizni Sachty. Podél odvodnovacich tunelovych stok je
zfizena drendz ve spadu 2,5 % pro odvodnéni kolejového loZe. Drendz je zausténa do
podélného odvodnéni tunelu. Nad tunelovou stokou vlevo od drahy byl zbudovan
kabelovy Zlab z prefabrikatl T1 vysky 30 cm, délky 1 m a dvéma poklopy. Mezery mezi
Zlabem a stfikanym betonem jsou vyplnény kamennou drti. Nadvylomy byly vyplnény

zdivem z Zulovych kopaku prokladanych betonem B 105.

Pro kvalitni nastfik betonové smési nejprve musel byt upraven lic horninového
prostfedi. Lic byl ocistén od drobnych ulomkd horniny, dale byl otryskdn piskem
(specidlni vysuseny tryskaci pisek), coz zajistilo ocisténi od sazi a necistot, zbyly prach byl
smyt vodnim paprskem. Do vyvrtanych otvorl hlubokych cca 20 cm byly osazeny
kotvicky do cementové malty. Ty slouzZily k pfichyceni vyztuznych siti ve fazi nastfiku
betonu. Nastfikdna byla nejprve vyrovnavaci vrstva, na kterou byla upevnéna vyztuzna
sit 150 x 150 mm o priméru @ = 3,15 mm. Na 1 m? sité byly pouZity 4 kotvicky. Pfes
prvni sit byly uloZeny pruty pridriné vyztuze, po kterych nasledoval nastfik jadra
stfikaného betonu. Pres jadro byla uloZzena druha vrstva siti 100 x 100 mm s primérem

@ = 3,15 mm a byla provedena findlni vrstva stfikaného betonu.
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Obr. 9 — Zdarsky tunel, schéma svodnic [6]
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4.1.2. Trubni propustek pred vjezdem
Voda z tunelu je odvadéna dvéma postrannimi stokami pfi patach opér. Tyto stoky
odvadi vodu do dvou reviznich Sachet pfed vjezdovym portalem. Byl vybudovan trubni
propustek za ucelem odvedeni vody z pravé Sachty do levé. Propustek je z
prefabrikovanych betonovych trub o priméru @ = 40 cm uloZenych do betonového loZe,
je ve spadu 2 %. Sachty jsou z prostého betonu. Z levé 3achty je déle voda odvadéna
propustkem z prefabrikovanych trub o prdméru @ = 30 cm ve spadu 2 % rovnobézné s

osou drahy do odlazdéného prikopu vlevo drahy.

4.1.3. Zarubni zed ve vyjezdovém predzarezu

Ve vyjezdovém prezarezu byla vybudovdna zarubni zed s nahornim prikopem
z betonovych tvarnic, osazenych do betonového loze. Svah nade zdi byl upraven tak, aby
mél sklon 1:1. Soucasné bylo navrzeno odvodnéni této ¢asti zafezu pomoci betonového
pfikopu tvoreného vlastni zdi a pfikopovou zidkou. Pfikop byl kryty deskami.

Celkova délka zdi je 24,85 m, délka odvodnéni vlevo drahy je 31,55 m. Jako
zakladova puda pro zaloZeni zdi byla uvazovana zdrava skala (liberecka zula) v hloubce
2 m pod niveletou prah(. Sklon lice zdi je 5:1, rub md pak sklon 10:1. Zed' byla provedena
z prostého betonu B 105 (dnes uz se nepouzivd). Pfikopem nade zdi je odvadéna voda

do skluzu, ktery vodu vede do Sachty v km 27,874 60.

4.1.4. Ochranna deska nad vyjezdovym portalem

Aby se zabréanilo padani uvolnénych kamenO na trat, byla navriena nad
vyjezdovym portalem ochrannd Zelezobetonova deska z betonu B 250 (dnesni ekvivalent
C16/20 nebo C20/25).

V ose drahy je spodni lic desky 720 cm nad niveletou praht se spadem 1 % k levé
strané, kde je Zlab nad zarubni zdi. Od skalni stény je deska vyloZzena 150 cm. Celkova
délka desky je 10,3 m, tloustka je pak 20 cm. V desce byly zabetonovany nosné ocelové
| profily €. 12, které jsou zakotveny 75 cm ve skalnim masivu. Na pravé strané je deska
uloZzena na lavicku skalniho zafezu, vlevo je zakotvena do betonové zarubni zdi. Na desce
byla zfizena $térkova vrstva tloustky 15 cm. Odvodnéni desky bylo vyfeSeno potrubim o

praméru @ = 10 cm v betonové zdi u lice portalu.
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4.1.5. Pfesparovani licnich portalovych zdi
Portalové pasy s Zulovou obezdivkou byly hloubkové pfesparovany. Zdivo bylo
nejprve ocisténo/ opiskovano. Vysekani spar se provedlo v hloubce 8 cm tak, aby se
nenarusila vzdjemnad soudrznost zdiva. Spary byly nasledné vodnim paprskem ocistény.
Cisté spary byly vyplnény plastifikovanou, ¢asteéné aktivovanou maltou, pomoci
mechanizovaného hloubkového spdrovani. Optimalni podil cementu a pisku byl zvolen

c:p=1:2.[6]

4.2. Desensky tunel

Sanace Desenského tunelu byly projektovany v roce 1956. Pti prohlidce, ktera
probéhla v kvétnu roku 1955, bylo zjisténo, Ze betonova obezdivka v pase €. 13 se vlivem
hladové vody na nékolika mistech vydrolila. Tato degradace se postupné rozristala do

plochy i do hloubky, coZz by ¢asem mohlo ohrozit stabilitu tunelové trouby.

4.2.1. Rekonstrukce pasu €. 13

Projekt se zabyval obnovou tunelového pasu ¢. 13 v délce 11,7 m. Plvodni ndvrh
byl kompletni vyména obezdivky v pase €. 13 a zajisténi nové obezdivky proti Uc¢inkim
hladové vody. Soucasti sanace bylo také rozdéleni pasu ¢. 13 na dva nové pasy €. 13 a 14
o délkach 5,7 m a 6 m. VSechny prace na opravé tunelu musely byt provedeny za
nepreruseného provozu (byla zavedena pouze pomala jizda). Nova tunelova obezdivka
byla provedena z lomového kamene s obkladem z kopaku a s rubovou izolaci. S ohledem
na ucinky hladové vody se uvazovalo s Uzkymi sparami a s pouzitim sadro-struskového

cementu, popfipadé vysokopecniho cementu s vysokym obsahem struskové baze.

Vlastni tunelovd obezdivka byla na rubu opatfena vyrovndvaci vrstvou
(mazaninou). Na tuto mazaninu byla pfilepena rubova asfaltova izolace s hlinikovou
vloZzkou o tloustce 1 cm, ktera byla dédle opatfena ochrannou lepenkou. Na izolaci byla
nanesena vrstva maltového loZe tloustky 2 cm, do které se jako ochrana izolace vloZily
ostfe palené cihly. Spary cihelného obkladu byly zality asfaltem. Zbytek prostoru (cca
30 cm) byl vyplnén stfidavé vibrovanym stérkem a pilitky z lomového kamene. Odvedeni
vody bylo zajisténo pomoci rour o praméru @ = 15 cm, ktery byly zadstény do stavajici
stfedni tunelové stoky. Spary mezi pasy 12. a 13. a 14. a P2 byly opatieny izolaci po celém

obvodé tak, aby bylo zabranéno pronikani vody na novou obezdivku.
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Pro podskruZzeni staré tunelové obezdivky byly pouzity ocelové skruze (celkové
10). Vzdalenost skruzi se pohybovala mezi 90-120 cm. Samotné prace probihaly z leSeni,
které nesmélo zasahovat od prlijezdného prirezu, ktery byl snizen o hodnotu 15 cm na

vySku a 20 cm na Sitku na kazdé strané.

Zdéni nové obezdivky zapocalo vyzdénim zaklad(i, na ty se nasledné postavily
opérové Sablony a vyzdily se opéry. Zdéni opér probihalo stfidavé na obou stranach po
dvou az tfech vrstvach. Po zhotoveni rubové izolace na obou stranach se za rubem opér
provedlo vyzdéni zaopérovych pilitk(i z lomového kamene a vibrovaného stérku. Pfi
zdéni klenby probihalo zaroven pokladani asfaltové izolace, s vlozkou s pilitk(l z kamene

a Stérku. Pracovni postup je uveden ve vykresu pri¢ného fezu a pracovniho postupu. [7]

Soucdsti ¢astecné prestavby bylo také ztizeni dvou novych zachrannych vyklenkt
ve stani¢eni km 29,580 95. Byly provedeny symetricky podle osy tunelu a maji rubovou

izolaci.

Dalsi soucasti byla také injektaz a povrchova Uprava staré tunelové obezdivky.
InjektdZz se provadéla ve stanicenich km 29,488 05, km 29,512 05, km 29,559 05,
km 29,611 75 a km 29,674 25 zavérné zidky na rubu nové tunelové obezdivky o sile
30 cm az do horninového masivu. Plivodni zamér byl elektrifikovat trat, tedy ve vSech
tunelech zfidit trakéni vedeni. Injektaze tedy mély zabranit stékani vody na trakéni
vedeni. Z tohoto dlvodu byla takd na vrcholu klenby provedena vrstva stfikaného
betonu v tloustce 6 cm v délce 164 m, ktera méla slouzit jako jakysi ,destnik”. Sit byla
navrzena jako vyztuzend pomoci siti @ = 8 mm s velikosti ok 10 x 10 cm. Sit je nenosnd a
je ukotvena do obezdivky pomoci kotevnich Zelez @ = 12 mm, hloubka kotev v obezdivce
je 15-30 cm, vzdalenost se pohybuje mezi 30 a 40 cm. Pfed nanesenim stfikané vrstvy
betonu bylo nutné opét odistit povrch, stfikany beton se nanasel ve vrstvach po 1 cm.
Zamér elektrifikace trati byl prohlasen za neefektivni a byl nahrazen provozem
dieselelektrickych lokomotiv ministrem dopravy Josefem PospiSilem v roce 1959 [8].

[13]
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Obr. 11 — Desensky tunel, postup praci v tunelu [7]
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Obr. 12 — Desensky tunel, vzorovy pficny fez kamennym osténim
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4.3.  Dolnopolubensky tunel

Opravy na Dolnopolubenském tunelu se zacaly projektovat v roce 1949. Byl
zjistény prlisaky vody z horninového masivu skrz obezdivku tunelu, zejména v klenbové
Casti. Nejvétsi prasaky byly pozorovany v pasech €. 4, 5, 6 a 7. 1zolace proti vodé nebyla

provedena v celé délce tunelu.

4.3.1. Venkovni prace

Tunel mél plvodné stredni tunelovou stoku, kterd ve vjezdovém predzarezu
vyustovala do odvodnovaciho postranniho prikopu vlevo od drahy. Pri rekonstrukci v
roce 1949 byly navrZzeny oboustranné trubni odvodnovaci stoky, které mély prevzit ucel
stfredového odvodnéni. Leva stoka byla navriena tak, Ze pred vyjezdovym portdlem
zausti do levostranného odvodriovaciho prikopu. Prava stoka zaustuje do naviené Cistici
Sachty o pldorysném rozméru 90 x 60 cm, ktera rubem stény licuje se sténou
vjezdového portdlu. Z této Sachty se ddle voda odvadi kolmo na osu trati trubnim
propustkem @ = 30 cm do odvodriovaciho pfikopu vlevo. Trubni propustek a obé stoky

byly navrzeny z betonovych prefabrikata.

Ve vyjezdovém predzarezu byly navrzeny po obou stranach obkladni zdi, z dGivodu
zamezeni zvétravani skalniho lice. Dale byla provedena Uprava portalové zdi a Uprava
odvodnéni predzarezu. Zvétralé a uvolnéné ¢asti musely byt odstranény a skalni lic
musel byt vyrovnan (misty byly provedeny plomby z vyplfiového betonu). Leva obkladni
zed zacind 5 m pred portalem a ma celkovou délku 41 m. Prava zed' pfiléha tésné na
upravenou sténu vyjezdového portalu a méri 40,1 m. Zdi jsou zaloZzeny obdobné jako
zed' u vyjezdového portalu Zdarkého tunelu, tedy jako zakladovd pidda je uvaZovana
libereckd Zula, skalni podklad je vyrovnan do sklonu 10:1 a samotné obkladni zdi maji
sklon 5:1. ZalozZeni se predpoklada na zdravé horniné v hloubce 2 m pod niveletou
prazcl (pfi dosazeni zdravé horniny v mensi hloubce byla tato hodnota sniZzena az na
nejmensi pripustnou hloubku 80 cm pod dno patniho pfikopu, tzn. 1,6 m pod niveletu
prazcl). Zdi jsou z prostého betonu B 105. Podél koruny zdi byly po obou stranach
vybudovany odvodnovaci prikopy se sklonem od tunelu. Na nizsich koncich zdi je pak
voda z téchto pfikopd vedena po skluzu (hlazena omitka) do dvou vyvarist, které byly
vybudovany spolecné s patnimi prikopy. Horni prikopy jsou zdéné z prostého betonu B

105 a zdiva tl. 20 cm.
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Svah nad levou obkladni zdi byl upraven do sklonu nejprve 3:2, ktery postupné
prechazi do sklonu 1:1. Novy povrch byl aZ ke konci zdi ponechdn jako skalni vylom. Svah
nad pravou zdi byl urovnan do sklonu 1:1,25 s Upravou povrchu ohumusovanim v celém

rozsahu.

Odvodnéni zdi bylo zajisténo patnimi prikopy se sklonem k tunelu, které byly na

obou koncich opatfeny vyvafisti. Pfikopové zidky jsou z prostého betonu B 105.

Celni zed portdlu byla ovlivnéna Upravou pficného Fezu predzafezu. Bylo
provedeno odbourani horni ¢asti (zhruba k rubu tunelové klenby) a doplnéni do
potfebnych rozmérd. Parapetni ¢ast byla vybudovana z betonu B 135 (C8/10) a nahore
byla ukoncena kryci deskou z fadkového zdiva. Pfipadné prostory byly vyplnény
betonem s povrchem chranénym dlazbou. Odvodnéni je zajisténo pomoci ndhorniho
odvodniovaciho pfikopu, ktery je sveden do prikopu vpravo drahy. VSechny prace na

portalu byly provadény za provozu.

4.3.2. Rekonstrukce tunelu

Rekonstrukce samotné tunelové trouby zahrnovala nasledujici ¢asti.

° Obezdéni skalniho profilu v pasu €. 3
e  Vybudovani postrannich tunelovych stok

. Povrchové upravy

4.3.2.1. Obezdivka v pasu €. 3
Pivodné neobezdéna ¢ast tunelové trouby v pasu €. 3 (ve staniceni km 30,41460
—30,43420 v délce 19,6 m) byla opatfena betonovou obezdivkou. Bylo nutné zachovat
minimalné stejné velky svétly prarez tunelu jako v Desenském tunelu, ktery byl tou

dobou jiz schvalen. Byl navrzen svétly prarez 550/570 cm.

Jako prvni bylo nutné pti dolamovacich pracich vyrazit troubu do pozadovaného
profilu, ktery vyhovoval betonovému osténi se svétlym prifezem 550/570 cm, zakladdm
obezdivky i patni drenazi. Vylom byl provadén z trubkového leSeni namontovaném na
Zelezni¢nim voze. Veskeré dolamovaci prace se provadély za vylou¢eného Zelezni¢niho
provozu. Vylom byl proveden v celé plvodni délce pasu €. 3 (19,6 m) po jednotlivych
zabérech, které odpovidaly délce pracovniho leseni. Postup vylomu byl veden smérem

od klenby k opéram, pouze vylom pro patni drendzZe byl proveden dodate¢né po Uplném
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obezdéni tunelové trouby. Lic vylomu byl postupné zajistovan ocelovymi kotvami @ = 26
mm na roz$tép a klin. Kotvy byly upevnény do skalniho lice pfed ocelovou sit @ = 2 mm
s oky 4 x 4 cm. Kotvy mély v podélném sméru rozte¢ 190 cm, prvni fada byla vzdalena
30 cm od konce pasu €. 2, posledni fada byla vzdalena rovnéz 30 cm od pasu €. 4 (pozdéji
¢. 5). Kotvy byly od délkach 210 a 160 cm a byly kotveny do vrtd @ = 40 mm. Kotevni tyée
byly na jedné strané opatfeny zavitem o délce 20 cm a na druhé rozstépem. Kotveni
skalniho lice klenby se zajisténim draténou siti se provedlo v celé délce pasu €. 3 na
rozvinutou Sitku 7,5 m. Ojedinélé uvolnéné skalni bloky v prostoru opér se kotvily
stejnymi kotvami bez sité. Soucasné s vylomem opér byl proveden vylom pro dva
zachranné vyklenky ve stani¢eni km 30,43120. Vyklenky byly vybudovany z ddvodu

zmenseni volného bezpecnostniho prostoru v tunelu v délce pasu €. 3.

Po provedeni vylomu byly provedeny zaklady opér z betonu B 135 (C8/10) v celé
délce obezdivky. V betonovych zakladech byly provedeny pfi¢né odvodniovaci drenaze,

které vyustuji v postrannich tunelovych stokach po vzdalenosti 2 m.

Lic vylomu v celém rozsahu byl ociStén piskem a tlakovou vodou. Poté byly na
zaklady osazeny ocelové skruze ze starych kolejnic. Skruze mély celkem tfi dily, tedy
jeden klenbovy a dva opérové. Dily byly spojené plochymi spojkami na 2 x 3 Srouby.
V podélném sméru byly skruze spojeny ocelovymi tahly @ = 20 mm a rozepreny
difevénymi rozpérami z kulatiny @ = 15 cm. PFi¢né byla kazda skruz zajisténa Ctyfmi
kotvami v opérovych &astech a ¢tyfmi kotvami v klenbové Casti. Kotvy byly stejné jako
pro kotveni skalniho lice, pouze s rozdilem délky, ktera byla 100 cm. Skruze byly ke
kotvdm ptipevnény pomoci radlovacich drati @ = 4 mm. Kromé tahel byly skruze
rozepfeny v pfiném sméru také difevnymi rozpérami, které tvofila kulatina @ = 18 cm.
Betonovani obezdivky probihalo pomoci Zelezobetonového ztraceného bedniciho
systému. Bednici prvky byly z betonu B 250 (C16/20 nebo C20/25) o rozmérech 15 x 8 x
100 cm. Armovaci vyztuz byla vyvedena na koncich tak, aby tvofila haky o délce 3 cm.
Bednici desky se pfikladaly na skruze a vSechny spary byly vyplnény maltou. Za
postupného prikladani desek probihala betondz (betonem B 170) soumérné po obou
strandch tunelové trouby. Do treti styéné spary od vrcholu se pred zabetonovanim

vlozila injektdzni trubka dl. 50 cm. Touto injektazni trubkou byla zabetonovana
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zavérecna komurka. Kolejnicové ramenaty byly po vytvrdnuti betonu odstranény, ¢imz

doslo k ,,pfedepnuti“ betonové obezdivky kolejnicovymi skruzemi.

4.3.2.2. Vybudovani postrannich tunelovych stok

PlOvodné odvodnéni tunelu obstaravala jedna stfedni tunelova stoka. Novy projekt
obsahoval dvé nové postranni tunelové stoky, které jsou lepsi z hlediska kontroly i
CiSténi. Stara tunelova stoka byla v celé délce tunelu ponechdna a po vybudovani novych
stok prevzala funkci trativodu. Nové tunelové stoky byly navrieny jako trubni z
betonovych prefabrikati @ = 30 cm. Prefabrikaty jsou ulozeny na vrstvé podkladniho
betonu B 135 (C8/10) v ryze Sitky 60 cm a vysce 10 cm, osové jsou 155 cm od osy trati.
Stoky byly uloZzeny do hloubky 55 cm pod niveletu prazcl. Na rozhranipasi 1a2,4a5,
5a6,6a7 7a8a8a P2 byly vybudovany Cistici Sachty 30 x 60 cm s hloubkou 15 cm
pod dno trouby. Sachty jsou z prostého betonu B 170 (C12/15), dno je tlusté 15 cm,
stény jsou svisle vybetonovany do vysky 15 cm pod niveletu prah( a pfi hornim povrchu
maji ozub po celém vnitfnim obvodu, ktery byl ur¢en pro osazeni 5 cm tlustych krycich
desek Sachtic. V podélnych sténdch Sachet jsou otvory, kterymi jsou sem zaustény pricné
svodnice. Na horni kryci desce jsou poloZzeny Skvarobetonové desky tl. 15 cm, z dlvodu
tepelné izolace. Ve zbylé délce trati jsou trubni stoky zakryty kolejovym lozem. V
rekonstruovaném pase €. 3 byly vybudovany postranni stoky obdélnikového prarezu 30
x 35 cm s osovou vzdalenosti 155 cm od osy koleje a byly uloZzeny do hloubky 55 cm pod
niveletu prazcud. Tyto stoky jsou vybetonovany z prostého betonu, tloustky stén jsou
15 cm. Ve sténdch jsou vytvoreny ozuby pro osazeni krycich desek. Ve sténach jsou opét
otvory 10 x 10 cm pro zausténi pri¢nych svodnic do odvodnéni. Tyto otvory jsou od sebe
vzddleny 200 cm. Na celé plose obdélnikovych kanalu je vrstva Skvarobetonu tl. 15 cm,

kterd zabranuje promrzani a zajistuje lepsi pfistup pro Cisténi odvodnéni. [8]
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Obr. 13 — Dolnopolubensky tunel, vzorovy pficny fez kamennym osténim
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4.3.2.3. Povrchové upravy
V celé délce tunelu byla provedena vrstva stfikaného betonu v klenbé. Vrstva je
tlustd 6 cm, je vyztuZzend a neni nosna. Stfikany beton zasahoval do vzdalenosti 150 cm
od osy koleje na obé strany a na délce 30 cm se postupné tloustka vrstvy sniZzuje na nulu.
Vyztuz byla ukotvena pomoci ocelovych ok, které byly nastfeleny do kamenné
obezdivky. Nastfik byl proveden na povrch otryskany piskem, tlakovou vodou a nasledné

vysusen.

Vsechny spary pod vrstvou stfikaného betonu byly po ocisténi tlakovou vodou
hloubkové mechanicky presparovany. Stejné se presparovaly i vSechny spary kamenné
obezdivky, které vykazovaly zndmky degradace. Celkem bylo mechanicky presparovano

zhruba 70 % celkové plochy kamenné obezdivky. [8]

4.4. Polubensky tunel

Plvodni rekonstrukce v roce 1959 zahrnovala ndsledujici prace:

° Rekonstrukce obezdivky a povrchové Upravy
° Prestavba Korenovského portalu
° Sanace stropnich prisak( vody
4.4.1. Rekonstrukce obezdivky a povrchové Upravy

U&elem povrchovych Gprav bylo zachytit vyvéry vody ze skalniho lice pomoci
drendzi provedenych hadicovou metodou a utésnit lice vrstvami stfikaného betonu.
Timto zplsobem se mélo zabranit tvorbé rampouchl a ledopadd, které se v tunelu
v mrazivych mésicich tvorily. DalSim zdmérem byla elektrifikace trati, tedy zfizeni
trolejového vedeni v celé délce tunelu (od tohoto zdméru bylo upusténo viz. kapitola
4.2). Svodnice byly zaustény do postrannich odvodriovacich stok, které byly vybudovany
v celé délce tunelu. Podélny sklon 5,3 % zajistuje nezamrznuti vody ve stokach. Stoky
byly vybudovany s prarezem 25 x 40 cm. V mistech geologickych poruch a systému
diskontinuit bylo navrZzeno kotveni skalniho lice. Kotveni bylo provedeno pomoci
Zelezobetonovych kotev, které v odlvodnénych pripadech byly pficné prepasany
ocelovymi pasy pro zajisténi spoluplisobeni. Ve vice porusenych mistech bylo navrzeno

plombovani.
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4.4.1.1. Postup praci
Stavajici obezdivka byla podskruzna kolejnicovymi ramendty a postupné byla po
prstencich odbourdna. Skalni lic byl okamZité zajisStovan pripadné kotven. Po
zabezpeceni lice byly skruze odstranény. V neobezdénych pasech probéhlo podskruzeni
obdobné, ale kotveni z divodu zdravéjsiho horninového masivu bylo zapotfebi pouze

ojedinéle.

Po sneseni obezdivky byly zbudovany nové odvodnovaci stoky. Stoky se skladaly
z betonovych prefabrikatd uloZzenych do betonového loZe. Do novych stok byly vysekany
drazky pro zausténi novych svodnic. Nasledné byl skalni lic ocistén, coZ probihalo
obdobné jako u predchozich tunell otryskanim piskem a nasledné tlakovou vodou. Do
Cistého skalniho lice byly vyhloubeny drendzni kanalky (svodnice) a v mistech velkych
prasakl byla provedena drenaz hadicovou metodou. Nova drendazZ se nasledné opattila
vrstvou stfikaného betonu tl. 2 cm. Poté byla na vrstvu umisténa vyztuzna sit @ = 3,15
mm s oky 10 x 10 cm, ktera byla znovu zastfikdna vrstvou betonu o tl. 4 cm. V mistech,
kde méla byt vrstva stfikaného betonu 10 cm, se tento proces opakoval jesté jednou.
Veskeré svodnice a drazky vysekavané do skalniho lice byly provadény bez trhacich praci.
Bylo dbano na co mozna nejpresnéjsi kopirovani skalnich puklin (pouze pokud byl velmi
maly sklon, byla drenaz nejkratsi cestou s dostatecnym sklonem svedena do drazky).

Rozméry drazek byly zhruba 10 x 10 cm a byly odiStény pred nanesenim vrstvy betonu.

DrenaZ byla provadéna hadicovou metodou. Na dno drazky se vloZila gumova
hadice délky cca 1 m a zhruba 70 cm z této délky se prekrylo prvni vrstvou malty. Maltu
tvofila smés portlandského cementu s ceresitem 1:1. Bylo nutné dbat na to, aby se malta
nedostala pod trubku a zakryla tak puklinu, kterou méla pritékat voda. Po zatvrdnuti
malty se gumova hadice povytahla, ¢ast zhruba 10 cm se ponechala v plvodni dutiné a

proces byl opakovan, dokut nebyla timto zplisobem vytvorena drenaz.

Osazeni kotev pro ukotveni vyztuzné sité probihalo do pfedem pripravenych vrtt
@ = 30 mm dlouhych zhruba 30 cm, které byly vyplnény cementovou maltou. Do vrtu se

nasledné vlozilo kotevni Zelezo a vrt byl vzapéti utésnén rychletuhnouci maltou.

Sit se na kotvy pfipevnila pomoci dratu @ = 3 mm. V pfipadech nerovnosti, nebo

problém0 s ohybem sité, byla sit nastfihana na primérené malé dily.
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4.4.1.2. Obkladni obezdivka s PVC izolaci

Tato obezdivka je navrZzena pouze jako obkladni a nebyla tedy navrzena v mistech,
kde byl predpokladdn tlak na obezdivku. Odstranéni obezdivky vcetné pfipadnych
dovylomu bylo provedeno stejné jako v pripadé povrchovych Uprav. Odvodnéni skalniho
lice bylo vyfeSeno pomoci Stérkovych Zeber 1 m Sirokych a min. 15 cm hlubokych, ktera
se nachazi ve vypliovém betonu. Osova vzddlenost Zeber je 2 m. V mistech nizsiho
stupné zavodnéni byla provedena drendZ hadicovou metodou. Obezdivka se sklada
z betonovych tvéarnic B 170 (C12/15) a betonu B 135 (C8/10). Veskeré vzniklé prostory
mezi rubovou izolaci a skalnim masivem byly vyplnény betonem B 105. Do zdkladového
zdiva byly ulozeny drenazni betonové trubky @ = 10 cm, které mély svadét vodu z rubové

drenaze do podélného odvodnéni tunelu.

Postup izolace probihal od opéfi, kdy byl nejdfive proveden vypliovy beton B 105
s vyhlazenou omitkou, na kterou se ndsledné lepila folie Isofol BB 0,9 mm. Na folii byla
vrstva piskované lepenky, na kterou byla provedena vrstva z betonovych tvarnic.
V klenbé byl postup opacny. Tedy nejprve se zdila obezdivka z betonovych tvarnic, na
kterou se uloZila vrstva lepenky a izolacni folie. Nakonec se doplnil vypliovy beton B
105. Zavér izolace se provadél samostatnym zavérnym pasem folie, ktery se pfivafil
k obéma bocnim prefabrikatim. Dalsi folii, volné poloZenou, byl zavér ochranén. Poté
se vloZila ochranna tvarnice a klenbovy uzavér byl nadezdén. Na styku past byla foliova

izolace také pfivarena.

4.4.1.3. Nosna obezdivka
Nosné obezdivky byly vybudovany z vibrovaného betonu. Systém jejich izolace je
obdobny jako u obkladni obezdivky. Pro uzavieni klenby bylo predem vyzdéno nékolik

fad tvarnic z obkladu, které byly zaizolovany, a nasledné byla vybetonovédna nosna

klenba.

Zaklady byly navrzeny z betonu B 135 (C8/10), opéry z B 170 (C12/15), stejné jako
klenba véetné tvarnic. Odvodnéni bylo zajisténo pomoci Zeber z kamenné rovnaniny o
Sifce 1 m a tloustce 15 cm, ktera byla zapusténa do nosného zdiva opér. V klenbé byla
provedena plosnd drendz z pérobetonu, kterd byla ukldaddna na obklad z lomového
kamene. Vétsi vyrony vody byly svedeny do odvodrniovacich Zeber. Pozdéji bylo navrieno

jimani stropnich vyrond pomoci odvodnovaci stoly o prarezu 60 x 60 cm a délce 30 m.
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Zni se voda odvadéla betonovymi trubkami za rubem obezdivky do podélného

odvodnéni.
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Obr. 15 — Polubensky tunel, vzorovy pricny rez obezdivkou z betonovych tvarnic TYP 3 (obkladni)
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Obr. 16 — Polubensky tunel, vzorovy pricny rez obezdivkou z betonovych tvarnic TYP 5 a 9 (nosna)




4.4.1.4. Prestavba portdlu

Portalovy pas byl pfestavén v oteviené stavebni jamé. Portalovy vénec byl vyzdén
z kvalitni Zuly, z dGvodu jeji odolnosti proti povétrnostnim vlivim. Pro zdkladovy beton
byl pouzit beton B 105, opéry a ¢elo byly vybetonovany z B 135 (C8/10) a klenba z B 170
(C12/15). lzolace tunelové trouby konci v Cele portalu, tzn. celé tunelova trouba
portdlového pasu je izolovana PVC folii Isofol BB 0,9 mm, kladenou na cementovou
mazaninu s piskovanou lepenkou. Za ¢elem byl svah zkonsolidovan a upraven dlazbou
na sucho. Odvodnéni rubu opér bylo navrieno drenaznimi Zzebry obdobné, jako je tomu

u systému obezdivek.

Pro odvodnéni povrchovych vod byly kromé kfidel rovnobéznych s trati zfizeny
také nizké zidky. Na konci je z ndhorniho prikopu voda vedena do vyvafristé v km 33,705.
Déle byly navrzeny do stani¢eni km 33,790 prikopové zidky a na dalSich zhruba 100 m

trati bylo upraveno (rozsifeno a prohloubeno) odvodnéni.

Kfidla byla navrZzena na parametry zeminy: ¢ = 40°; 6 = g &; a sklon povrchu a = ¢.

Pti vystavbé kfidel bylo postupovano s opatrnosti, kvlli zvodnélym svahim (hlavné na
levé strané trati). Pasy stén byly navrZzeny max. o délce 4 m. PGvodni hloubka prikopu

nebyla snizena a do pfikopU byla zausténa drendz novych kridel. [14]
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5. Zadani sanace tunell podle Spravy Zeleznic

5.1. Sprava Zeleznic

Dle § 20, zdkona €. 266/1994 Sb., o drahach, ve znéni pozdéjsich predpisu, je
vlastnik drahy povinen zajistit udrzbu a opravu drahy v rozsahu nezbytném pro jeji
provozuschopnost a umozZnit styk drahy s jinymi drahami. Vlastnik drahy celostatni a
drahy regionalni je ddle povinen pedovat o rozvoj a modernizaci drahy v rozsahu
nezbytném pro zajisténi dopravnich potfeb statu a dopravni obsluznosti Uzemi kraje.
Hospodareni s majetkem Ceské republiky, v podobé statni zelezniéni infrastruktury, ma
na starost statni organizace Sprava Zeleznic podle zdkona 77/2002 Sb. o akciové
spole¢nosti Ceské drahy, statni organizaci Sprava Zeleznic a 0 zméné zakona ¢. 266/1994
Sb. o drahach. Sprdva Zeleznic tedy plni funkci vlastnika a provozovatele drahy podle
zvlastniho predpisu, spodivajici v zajistovani udrzby, oprav a provozuschopnosti

Zelezni¢ni dopravni cesty. [12]

5.2. Specifikace useku

Zelezni¢ni trat Tanvald — Kofenov je jednokolejna, neelektrifikovana regiondlni
draha. V kniznim jizdnim radu je oznacena ¢islem trati 036. Pro tuto trat plati referencni
profil GC, ktery urcuje jeji prostorovou prichodnost. Tratova tfida zatizeni Useku
odpovida stupni A. Na Useku se nachazeji tfi Useky s namontovanou dvoupdasnicovou

ozubnici Abtova systému.

Na uvazovaném useku se nachazi 2 dopravny, 3 zastavky a jedna odbo¢na vyhybka
v tratové koleji (vlecka). Maximalni tratova rychlost je 40 km/h, zabrzdna vzdalenost je

400 m. Organizace a provozovani drazni dopravy na Useku je podle pfedpisu SZDC D3.

Usek je ve sloZitych smérovych a sklonovych pomérech. Vétsina obloukd je o
polomérech 200 m. Z dlivodu ozubnicovych Usek( je prevyseni v Useku max. 20 mm.
V obvodu odboc¢né vyhybky na vlec¢ku Preciosa Ornela a.s. je sloZzeny oblouk s poloméry
170-206 m s prevySenim 50 mm. Opravovany Usek je ve stoupdni, prevazna ¢ast useku

ma hodnotu podélného sklonu vétsi nez 50 %o, maximalni hodnota je pak 58 %o.

Stdvajici technicky stav se blizi hranici technickych parametr(, které neumoziuji

provozovani stavajiciho provozu. Pfi neuskutecnéni realizace oprav hrozi snizeni tratové
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rychlosti. Revitalizace ani rekonstrukce trati neni v ramci investi¢ni pfipravy planovana.

[12]

5.3.  Pozadavky na technické reseni

Zakladni technické pozadavky vychazeji z vyhlasky Ministerstva dopravy C.
177/1995 Sb., kterou se vydava stavebni a technicky rad drah, ve znéni pozdéjsich
predpist a jsou dale specifikovany ¢eskymi technickymi normami a internimi predpisy
Spravy Zeleznic.

Zamérem je komplexni oprava Useku Tanvald — Korenov, dopravny D3 Desna
(dopravna bude tvofit samostatnou investi¢ni stavbu) a odbocovaci vyhybky na viecku
Preciosa Ornela a.s. a zajistit tak bezpecné a spolehlivé provozovani drazni dopravy a
dlouhodobé udrZeni pozadovanych parametr( trati. Soucasti opravnych praci bude
oprava Zelezni¢niho spodku (sanace skalnich zarezl, sanace Zelezni¢niho spodku na
prejezdech, oprava odvodnéni, nastupist a stezek), oprava Zelezni¢niho svrsku, oprava
mostu, tunelll a propustkl a oprava prejezdd (P5545, P5546, P5547, P5548, P5549,
P5550, P5551). [12]

5.4. Technicka specifikace
Viechny stavebni objekty jsou z rozhodnuti MK CR kulturni pamatkou jako
soucdast ozubnicové traté Tanvald — Kofenov. Proto planované stavebni pociny je nutno

konzultovat s Narodnim pamatkovym ustavem.

5.4.1. Tunel Zdarsky km 27,776-27,843
GPS: 50°44'48.301"N, 15°18'44.225"E

Definicni usek: Tanvald — Desnd

Popis soucasného stavu: Tunel délky 67,18 m.

Hodnoceni: stupen zavodnénosti 2

Zelezniéni svriek: A, ocelové praice s ozubnici

Cizi zafizeni: ve Stérkovém loZi vpravo je veden kabelovy Zlab

Poruchy: zanesené podélné odvodnéni, silné zvétrald betonova zed u P2
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Novy stav: v ramci opravy koleje obnovit podélné odvodnéni tunelu, oprava

(sanace) betonové predportalové zdi u P2

5.4.2. Tunel Desensky km 29,438-29,690
GPS: 50°45'28.415"N, 15°18'31.513"E

Defini¢ni usek: Desnd - odb. vl. PRECIOSA Ornela a.s.

Popis soucasného stavu: Tunel délky 252 m.

Hodnoceni: stupen zavodnénosti 3

Zelezniéni svriek: A, ocelové praice

Cizi zafizeni: ve Stérkovém loZi vpravo je veden kabelovy Zlab

Poruchy: nefunkéni izolace v pasech P1, P2, 8 a 9, zaneSené podélné odvodnéni,

opadavani betonu v pasech 8 a 9

Novy stav: v rdmci opravy koleje obnovit podélné odvodnéni tunelu, vyména osténi

v pasech ¢. 8 a 9, svodnice, oprava odvodnéni portald

5.4.3. Tunel Dolnopolubensky km 30,375-30,542
GPS: 50°45'35.725"N, 15°19'10.806"E

Definicni usek: odb. vl. PRECIOSA Ornela a.s. - Dolni Polubny
Popis soucasného stavu: Tunel délky 166,3 m.

Hodnoceni: stupen zavodnénosti 2

Zelezniéni svriek: A, ocelové prazce s ozubnici

Cizi zafizeni: ve Stérkovém lozi vpravo je veden kabelovy Zlab
Poruchy: nefunkéni podélné odvodnéni

Novy stav: v ramci opravy koleje obnovit podélné odvodnéni tunelu

5.4.4. Tunel Polubensky km 32,691-33,631
GPS: 50°45'46.65'"N, 15°20'51.573"E

Defini¢ni Usek: Tanvald — Desna

Popis soucasného stavu: Tunel délky 940 m.
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Hodnoceni: stupen zavodnénosti 3
Zelezniéni svriek: A, ocelové praZce s ozubnici

Poruchy: nefunkéni izolace v pasech s torkretovym osténim, prisaky vody

v neobezdénych pasech

Novy stav: v ramci opravy koleje obnovit podélné odvodnéni tunelu, odstranit

degradovany torkret z osténi, nové osténi a rubové odvodnéni, svodnice

Poznamka: ,V zimnim obdobi zalednéni ohroZujici bezpecnost”. Potfebna ¢asova

narocnost vyluky na opravu tunelu je odhadem minimalné 90 dni.
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6. Zdarsky tunel

6.1. Popis problémd
6.1.1. Tunelova trouba

Prvni tunel na trati nejevi znamky mnoha zavaznych poruch. V portdlovych pasech
a v pasu Bl jsou mirné zvétrala kamenné bloky osténi, které vSak nejsou nejvétSim

problémem tohoto tunelu. Pasy s kamennym osténim byly navic presparovany

v predchozich sanacich, a dnes jsou spary v pomérné dobrém stavu (viz obr. 17).
4 Y e TS

25

Obr. 17— Pas P2 ZdArského tunely

Na kamenném osténi jsou misty patrnd zavlhla mista, v disledku pronikani
podzemni vody do tunelu. Voda zde vsak nevyvéra, netvofi vyluhy ani rampouchy
v zimnich mésicich. Dalo by se tedy konstatovat, Ze se jednd pouze o vizualni vadu bez

vlivu na funkénost a neni nutna jeji sanace.
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Zbytek past ve Zddarském tunelu ma osténi ze stfikaného betonu s ocelovou
vyztuZi z kari siti. Na povrchu tohoto betonu se misty vyskytuji zvlhla mista. Voda zde
vsak stejné jako u kamenného osténi nevyvéra (viz obr. 18). Dalo by se tedy opét fict, ze
se jedna pouze o vizualni vady. Osténi ma vsak také o néco zavaznéjsi poruchy. Jedna se
o trhliny, ve kterych se v dusledku prlsaku vody tvofi vyluhy. Vyluhy jsou dokladem
toho, Ze zde voda pfimo vyvéra na povrch, i kdyZ tieba ne stéle. Trhliny jsou zachyceny
na obr. 19. V dlsledku vyvérani vody je pravdépodobné, ze ¢asem v prasklindch voda

zamrzne. Vlivem zmrazovacich cykld se potom velmi urychluje proces degradace a

y
B\

Obr. 18 — Zdarsky tunel, zavlhla mista

P AN
}

Y

Obr. 19 — Zdarsky tunel, trhliny ve stiikaném betonu
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zvétravani betonu. Proces uz v jednom misté tunelu dosahl stavu, kdy vrstva stfikaného
betonu Uplné zdegradovala a odpadla. Zhruba v desdatém metru druhého pasu je
odhalena vyztuzna sit, kterd na vzduchu v kontaktu s vodou koroduje. Toto misto je
zachyceno na obr. 20. Je jasné, Ze v tomto misté je omezena statickd funkce osténi a
voda muze volné proudit pres osténi. V okoli otvoru také vidime mnozstvi trhlin, coz

znali nebezpedi, Ze by se postupem ¢asu mohl otvor zvétSovat.

Obr. 20 — Zd4rsky tunel, dira v osténi

Dal$im problémem tohoto tunelu, podobné jako ve tfech dalSich, je odvodnéni.
Podélné odvodnéni tunelu je zanesené a misty porusené. To znesnadnuje vodé snadny
odtok z tunelu a pfispiva to k celkové zavodnénosti tunelu. V zaméru projektu je pro

Zddrsky tunel pouze tkol obnovy podélného odvodnéni.
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6.1.2. Portalové oblasti
S konstrukci tunelll souviseji i jejich portalové oblasti. To plati i pro opravy tuneld.
Opravy v portdlovych ¢&astech Zdarského tunelu se budou zabyvat predevsim
odstranénim naletové vegetace z betonovych &asti tak, aby byla znemoznéna jejich
degradace. Dale se oprava bude tykat zarubni stény ve vyjezdovém predzarezu. Povrch
této stény je znacné zvétraly a poruseny, jsou zde patrné velké kaverny. Zed'je také misty
porostla mechem a drobnou vegetaci. Dale jsou na zdi patrné vyluhy, coZ je opét znamka

toho, Ze tudy pronika voda. Degradace zarubni zdi je zachycena na obr. 21.

Obr. 21 — Zd4arsky tunel, zed' u vyjezdového portélu
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6.2. Systém oprav

Jedind prlzkumnad prdce, kterd byla na trati do soucasnosti provedena v ramci
nyné&jsich oprav, byla kopana sonda. Ve Zdarském tunelu byla provedena zrhuba
v poloviné tunelu ve stani¢eni km 27,810. Sonda pronikla zrhuba do pllmetrové hloubky
pod niveletu praZce a ukazala, Ze archivni projektova dokumentace se pomérné dobre
shoduje se skutecnosti (jediny rozdil je umisténi kabelového Zlabu, ktery sonda

nezaznamenala). Fotografie kopané sondy je na obrazku 22.

PIJ ggv»m ‘ ]

\ ‘FgﬁLOil S LAIZENY

Obr. 23 — Zd4arsky tunel, skica kopané sondy
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KABELOVY ZLAB

SKVAROBETONOVA IZOLACNI DESKA

ODVODNOVACI DREN 200 x 150 mm <"
NASTRIK AKTIVOVANOU MALTOU\<7~
|

DRENAZ 2 100 mm

HERAKLITOVE DESKY tl. 50 mm
OBALENE LEPENKOU ASFALT.

BET. KOLENO 2 100 mm

PISKOVA VYROVNAVACI VRSTVA

Obr. 24 — Zd’érsk\'/ tunel, detail odvodnéni z archivni dokumentace

Pozadavky ze zadani na tento tunel byly obnova podélného odvodnéni tunelu a

sanace betonové predportalové zdi.

Oprava Podélného odvodnéni bude probihat v rdmci obnovy prostorové polohy
koleje. Stavajici podélné odvodnovaci Zlaby budou nahrazeny modernimi trubnimi
drenazemi DN 250 s perforaci $. 5 mm. Drenaz bude obsypana Stérkem frakce 8/16 pro
dokonalejsi odtok vody. Pocva tunelu bude upravena do spadu 3 % pomoci podkladniho

betonu, tento sklon bude stfechovity.

U predportalové zdi bude odstranéna naletova vegetace z paty stény a bude
obnoven odvodnovaci systém. Betonova zed bude nejprve ocisténa od degradovaného
betonu otryskanim. Nasledné bude sanace provedena pomoci sanacni reprofilacni

malty.

PGvodni zadani SZ bylo doplnéno o doporuéeni sanace tunelové trouby v délce cca
54 m (tedy v délce osténi ze stfikaného betonu). Na toto osténi bude z dlivodu ¢etnych
prasklin a poruch naneseno souvrstvi ze stfikané izolace a ochrany stfikané izolace ze
stfikaného betonu. Toto souvrstvi bude mit celkovou tloustku zhruba 150 mm. Pred

stfikanou izolaci bude provedena vyrovnavaci vrstva jemnozrnného stfikaného betonu.

—PUVODNi OSTENI/SKALNI Lic
—JEMNOZRNNY SB TL. CCA 40 mm

- STRIKANA MEMBRANA

L OCHRANA IZOLACE ZE SB TL. 100 mm

AL DT XTSI S ST AT S

Obr. 25 — Souvrstvi ze stfikaného betonu a sttikané izolace
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Déle je uvazovano s toleranci 100 mm, ktera zaruci, Ze nedojde ke kolizi s prijezdnym
prGfezem Z — G2.

|ZOLACNT SOUVRSTVI (CCA 50 mm)
OCHRANA IZOLACE ZE SB TL. 100 mm
TOLERANCE TL. 100 mm

—

~

ANNANNARN

NN\

NNN\§

SONSMANRNNY

T s

—

0BSYP DRENAZE
STERK FR. 8/16 mm

-0.926 by AER AR AT WA Aas
< \ ;

DRENAZ DN250,
PERFORACE S. 5 mm, 120°

Obr. 26 — Zd4rsky tunel, zplisob sanace
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6.2.1. Strikana izolace
Izolace je navrZena jako stfikana z nékolika divodu. Hlavni divod je ten, Ze pokud
pod stfikanou izolaci dojde k prlisaku, voda dale neproudi podél izolace ve vsech
smérech. Pri vyssim tlaku vody tedy dojde k priniku vody pfimo v misté prlisaku. Toto
misto je tedy snadno dohledatelné a snadno opravitelné nap¥. pomoci injektaze. Na obr.
27 je znazornéno riziko pouziti klasické PVC izolace, Ze pfi prisaku voda bude migrovat

podél membrany. KdyzZ tedy voda pronikne membranou a nasledné celym osténim, neni

zcela jasné, kde presné je membrana porusena, coz vyrazné ztéZuje budouci sanaci.

A conventionai tu | lining section with A doubl
pvc sheet membrane (double-shell lining) (Mas
Figure 19 sprayec
i 2
Rock/ Grannd Cactmssivg Tumce Figura 20
wLatww prp—

Praracwt prmary L T s e st Wy

cance birg e I0Q

_ Permenent cest i s
et g

T ooraty eyt L Wasproolng ‘_ Recw! L MesteSe 345
coneoeie g R e ] Growd sctetase wate TG Lyt

Obr. 27 — Srovnani PVC izolace a stfikané izolace [15]
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7. Desensky tunel

7.1. Popis problém
7.1.1. Tunelova trouba
V Desenkém tunelu jsou obdobné problémy portalovych pasl a pasti s kamennym
osténim jako u Zdarského tunelu. Opét jsou zde mirné zvétralé kamenné bloky, které
byly v ramci prfedchozi opravy presparovany. Tyto bloky jsou nyni v relativné dobrém

stavu, pouze misty jsou porostlé mechem.

Kromé kamenného osténi jsou v tunelu pasy s betonovym osténim. V tomto typu
osténi se opét tvori zavlhla mista i trhliny s vyluhy (trhliny s vyluhy mizZeme vidét na obr.
28). Tyto praskliny jsou u tohoto typu osténi v tunelu pomérné béziné a vyluhy se
vyskytuji témér u vSech prasklin. Je tedy zfejmé, Ze prasklinami pronikd voda. Vyluhy
samy o sobé nejsou velky problém, spiSe poukazuji na pronikani vody do tunelu a také
na oslabeni vylouhovaného materialu — vtomto ptipadé pravdépodobné betonového
osténi. Z osténi se vodou vyplavuji jemné ¢astice, coz vede k oslabovani struktury

betonu (viz. kapitola Vyluhy).

Obr. 28 — Desensky tunel, praskliny v betonovém osténi s vyluhy
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Dal$im problémem v pasech s betonovym osténim je odpadavani betonu. To se
déje predevsim na rozich vyklenk(, ale v tunelu jsou i dvé mista, kde je dira pfimo
v osténi tunelu. Betonové osténi je zde bez vyztuze, takze alespon nedochazi ke korozi
vyztuZze. Nicméné v dusledku chybéjiciho materidlu jsou opét zhorSeny statické
vlastnosti osténi. Zaroven je pro vodu snazsi takovymto osténim proniknout, v disledku
mensi tloustky. Odpadly beton mizZzeme vidét na obr. 29 a jeden z otvor( v osténi pak

na nasledujicim obr. 30.

Obr. 29 — Desensky tunel, zachranny vyklenek

Obr. 30 — Desensky tunel, otvor v osténi
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DalSim problémem tohoto osténi jsou vyzdéna hnizda, ktera maji slouzit
k odvedeni vody zrubu osténi. Tato hnizda zde byla vybudovdna zamérné, ale
v dUsledku pronikani a zamrzani vody v materialu, ktery je zakryval, tento material
postupem casu zdegradoval a opadal. V dne$ni dobé jsou misty tato hnizda uplné

odhaleng, jak je vidét na obr. 31.

Obr. 31 — Desensky tunel, vyzdéné hnizdo v osténi

Novym prvkem proti Zdarskému tunelu je v Desenském tunelu vrstva stfikaného
betonu v klenbé. Tento beton zde byl vybudovan jako ochrana budouciho trakéniho
vedeni, které se vsak v tunelu nikdy neosadilo. Nicméné tato vrstva odvadi vodu z klenby

do stran na opéry. Plsobenim vody tato vrstva stfikaného betonu znacné zvétrava a

Obr. 32 — Desensky tunel, stfikany beton v klenbé

68



v mistech, kde vytéka voda z pod stfikaného betonu, se tvofi vyluhy. Mira zvétrani vrstvy

stfikaného betonu v klenbé je patrnd z obr. 32.

V zdméru projektu pro Desensky tunel je kromé obnovy podélného odvodnéni
také obnova nebo vyména osténi v pasech 8 a 9. V téchto pasech je zifejmé nefunkéni
izolace a jsou velmi zvodnélé. Oba pasy maji betonové osténi a k odpadavani betonu
dochazi pravé v téchto pasech v disledku plsobeni vody a mrazu. Dale jsou zde patrné

prasaky, vyluhy, praskliny v osténi apod. Pasy jsou zdokumentovany na obr. 33—-36.

Obr. 33 — Desensky tunel, betonové osténi v pasu 9

Obr. 34 — Desensky tunel, prisaky osténim v pasu 8
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Obr. 35 — Desensky tunel, dira v osténi v pasu 9

Obr. 36 — Desensky tunel, dira v osténi v pasu 8
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7.1.2. Portalové oblasti
Venkovni prace budou predevsim zahrnovat odstranéni ndletové vegetace
z portdlovych oblasti a obnoveni odvodnéni portdli. Kromé zaneseného odvodnéni jsou

oba portdly v pomérné dobrém stavu. Beton ani kamenné bloky nejsou pfilis zvétralé.

7.2.  Systém oprav

V Desenském tunelu byly provedeny dvé kopané sondy. Jedna na zacatku tunelu
ve stani¢eni km 29,510 a druha témér na konci tunelu ve stanic¢eni km 29,678. V tomto
tunelu byl predpoklad stfedové podélné odvodrnovaci stoky (viz obr. 37). Sonda tento
predpoklad nepotvrdila. Bylo to nejspiS zplsobeno tim, Ze obé sondy pronikly do
hloubky fadové pouze 30—40 cm, kde narazily na skalni podloZi (je mozné, Ze narazily na

poklop podélného odvodnéni 500 mm pod niveletou prazce).

J :oboo Ty N.P. /
L f e
-0500 R ¥
= — 7

200 500

KAMENNA ROVNANINA
KAMENNA DLAZBA tl. 200 mm
SE SPADEM K ODPAD KANALKUM

L — KAMENINOVA ODPADNi ROURA g 150 mm
STREDOVA DRENAZNI STOKA  USTICI DO STAVAJICIHO KANALU

Obr. 37 — Desensky tunel, pfedpoklad podéIiného odvodnéni z archivni dokumentace

PoZadavkem zadani na opravy Desenského tunelu je obnova podélného
odvodnéni, vyména monolitického osténi v pasech ¢. 8 a 9 (o celkové délce 28,06 m) a

oprava odvodnéni portald.

Oprava podélného odvodnéni bude probihat opét v ramci opravy prostorové
polohy koleje. Bude obsahovat Upravu spadovani pocvy tunelu do stfechovitého sklonu
3 %, ktery bude odvadét vodu do novych postrannich odvodnovacich stok DN 250
s perforaci §. 5 mm stejné jako u Zdarského tunelu. Je mozné starou tunelovou stoku
nahradit novou drenazni trubkou DN 300, kterd by byla usazena do betonového lozZe a

0BSYP DRENAZE
600 580 STERK FR. 8/16 mm
F—t

£0.000 T
v

DRENAZ DN300
BEJONOVE SEDL

0BYSP DRENAZE

DRENAZ DN250,
1765 ! 1765 ) PERFORACE S. 5 mm, 120°

Obr. 38 — Desensky tunel, navrh nového podélného odvodnéni
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slouzila by ddle jako trativod. VSechny nové drendze budou obsypany Stérkem frakce

8/16.

Misto kompletniho nahrazeni osténi v pasech 8 a 9 bylo navrZeno vybourani pouze
zhruba 150 mm osténi a nasledné nahrazeni téchto 150 mm izolacnim souvrstvim ze

stfikaného betonu a stfikané izolace. Byla opét uvazovana tolerance 100 mm.

Navic oproti zadani byla v tunelové troubé navrzena sanace prisak( betonového
i kamenného osténi. Byly navrzeny injektaze v mistech prisak( v opérach i v klenbé (na

obrazcich jsou pouze ilustrativni, nejedna se o konkrétni misto na trati).

Dale bylo navrieno odstranéni vrstvy stfikaného betonu v klenbé otryskanim
v celé délce tunelu. Nasledné se budou injektovat i prlisaky pod touto vrstvou, ktera se

nasledné muize nebo nemusi obnovit.

V pasech s kamennym osténim bylo navrzeno vycisténi a popfipadé obnoveni
pficnych svodnic, které jsou misty zdegradované a popraskané. Dale bude systém
svodnic doplnén (napf. v mistech prisakd mezi pasy). V mistech, kde jsou prlsaky

v v v

obtizné fesitelné pomoci svodnic, jsou pak navrZeny opravy osténi pomoci injektaze.

V portdlovych oblastech probéhne vycisténi a obnova podélného odvodnéni.
Portalové oblasti jsou jinak v pomérné dobrém stavu, takze zde nebyla navrzena zadna

dalsi opatreni.
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STERK FR. 8/16 mm
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DRENAZ DN250,
PERFORACE S. 5 mm, 120°

110 H 1820

Obr. 39 - Desensky tunel, oprava osténi v pasech ¢. 8a 9

73




INJEKTAZ

DRIEIFI A
BRI

X

KX

XX

XX

oY%
S

>

INJEKTAZ

2%

“

XXX
19%%%% % %%

OBSYP DRENAZE

590 590 STERK FR. 8/16 mm
— g(]é]oo —

OBYSP DRENAZE
STERK FR. 8/16 mm

1068+ /

DRENAZ DN250,
PERFORACE S. 5 mm, 120°

BETONOVE SEDLO

1765 : 1765

Obr. 40 - Desensky tunel, opravy v pasech s betonovym osténim
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Obr. 41 - Desensky tunel, opravy v pasech s kamennym osténim
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8. Dolnopolubensky tunel

8.1. Popis problém
8.1.1. Tunelova trouba
V Dolnopolubenském tunelu ma vétsina past kamenné osténi. Vady tohoto osténi
jsou obdobné jako u predeslych tuneld, ale ve vétsim méritku. Dochazi zde k prisakim,
které tvori rozlehla vihka az mokra mista na osténi viz obr. 42. Obdobna vlhka mista se

vyskytuji v celé délce tunelu.

Obr. 42 — Dolnopolubensky tunel, zavlhlé misto na kamenném osténi

V jednom pasu tunelu je osténi tvoreno stfikanym betonem. Na poloviné tohoto

pasu na stfikany beton byla provedena vrstva sklolamindtu, kterd méla nejspis

Obr. 43 — Dolnopolubensky tunel, stfikany beton se sklolaminatovou vrstvou
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zabranovat pronikani vody. Tento stfikany beton vSak béhem let rozpraskal plsobenim

vody a mrazu a vrstva sklolaminatu na ném popraskala také (viz obr. 43).

V portdlovém pasu P2 je tfeti typ osténi, které je tvofeno betonovymi tvarnicemi.
Na tomto typu osténi je vidét mirné zvétrani a zvlhla mista, ale v porovnani se zbytkem

tunelu jsou tyto vady pomérné malé. Osténi z betonovych tvarnic je na obr. 44.

Obr. 44 — DoInop‘qubensk\’/

¢

neI, befno tvarnice

| u Dolnopolubenského tunelu byla vytvorena vrstva stfikaného betonu v klenbé
ze stejného dlvodu, jako tomu bylo v Desenském tunelu. Tato vrstva je zde opét znacné
zvétrala, misty je vidét vyztuzna sit, misty beton dokonce opadava. (obr. 45). V mistech,

kde voda vytéka, se tvofri vyluhy, nékdy i po celych délkach pasu.

Obr. 45 — Dolnopolubensky tunel, stfikany beton v klenbé
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Stejné jako u Zdarského tunelu je v zdméru projektu pro Dolnopolubensky tunel

pouze obnova podélného odvodnéni tunelu v rdmci opravy koleje.

8.1.2. Portalové oblasti
Venkovni prace se u Dolnopolubenského tunelu budou opét tykat predevsim
zarubnich stén ve vyjezdovém predzarezu. Tyto stény jsou betonové, stejné jako
vyjezdovy portdl. Jsou na nich znamky vyluht v nékolika Urovnich nad sebou a misty jsou
stény porostlé mechem. Pohled z tunelu na stény je na obr. 46. Dale budou provedeny
obvyklé prace, jako obnova odvodnéni a odstranéni naletové vegetace z portalovych

oblasti.

Obr. 46 — Dolnopolubensky tunel, pohled vyjezdovym portalem
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8.2. Systém oprav

V Dolnopolubenském tunelu byly provedeny kopané sondy opét na dvou mistech.
Na zacatku tunelu ve stani¢eni km 30,424 a pak na konci tunelu ve stani¢eni km 30,475.
Pfedpoklad u Dolnopolubenského tunelu byly dvé podélné trubni odvodriovaci stoky DN

300 pfi patach opér. Jak je vidét z obrazku sondy, bylo navic zastizeno nejspi$ Uplné

pGvodni odvodnéni tunelu, které tvofila jedna stfedova stoka. Jinak se skutec¢ny stav
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Obr. 47 — Dolnopolubensky tunel, predpoklad systému odvodnéni z archivni dokumentace

Obr. 48 — 6Inopo|ubensky tunel, ko'pana snd

DPrs-bio!

&'7,(9"] /QLAIJ/,\L ,L)

Obr. 49 - Dolnopolubensky tunel, skica z kopané sondy
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Dle zadani byl v Dolnopolubenském tunelu vlastné jen jeden poZadavek, a to

obnova podélného odvodnéni tunelu.

Obnova podélného odvodnéni tunelu bude opét probihat v radmci obnovy
prostorové polohy koleje. Pivodni odvodriovaci stoky DN 300 budou vyménény za
moderni perforované odvodnovaci trubky DN 250 s perforaci §. 5 mm. Ty budou
umistény 2 m od osy tunelu pfi patach opér. Dno bude pomoci podkladniho betonu
upraveno do stfechovitého sklonu 3 % a drenaz bude obsypana Stérkem frakce 8/16.
V tunelu se nachazi také druhy typ pficného fezu s plivodnim podélnym odvodnénim
pomoci trubek DN 500 nebo prefabrikovanych odvodrovacich stok. VSechna odvodnéni

budou sjednocena.

0BSYP DRENAZE
STERK FR. 8/16 mm

-0.780
874

PERFORACE S. 5 mm, 120°

Obr. 50 — Dolnopolubensky tunel, obnova podélného odvodnéni typ 1
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2000 i 2000 | PERFORACE S. 5 mm, 120°

Obr. 51 - Dolnopolubensky tunel, obnova podélného odvodnéni typ 2

V pasu €. 3 byla navrzena vyména osténi ze stfikaného betonu. Stavajici osténi
tvofi vrstva stfikaného betonu se sklolaminatovou pravdépodobné izolacni vrstvou a je
znaéné zdegradované a popraskané. Novy ndvrh zahrnuje odstranéni vrstvy
sklolaminatu a ocisténi degradovaného betonu. Dale bude provedeno nové osténi, které
se bude skladat z izolacniho souvrstvi a stfikaného betonu. Celkova tloustka nového
osténi bude zhruba 150 mm. | u Dolnopolubenského tunelu je uvaZovana tolerance

100 mm.
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Jako dalsi opatfeni bylo navrZeno odstranéni vrstvy stfikaného betonu z klenby
tunelu v celé délce. Z pod této vrstvy voda vytéka volné na osténi, vrstva stiikaného
betonu je zdegradovand a tvofi se zde vyluhy. Po odstranéni vrstvy budou injektazi
sanovany prlsaky vody v klenbé i na opérach. Kamenné osténi je jinak v dobré kondici,
tudiz nebyla navrzena zadnd dalsi opatreni. Vrstva strikaného betonu muze byt po

provedeni sanaci obnovena s vrstvou stfikané izolace.

Posledni opatreni navrzené u Dolnopolubenského tunelu jsou sanace betonovych
stén v oblasti vyjezdového portdlu. U téchto stén jsou patrné vyluhy a je tedy zfejmé, ze
zejména v pracovnich spardch protékda voda. Tyto stény budou ocistény od
zdegradovaného betonu pomoci otryskani a ndsledné sanovany sanacni maltou dle TKP.
Dale bude provedeno odstranéni drobné naletové vegetace z obou portalovych oblasti

a obnoveni odvodniovaciho systému.
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|ZOLACNT SOUVRSTVI TL. CCA 50 mm
STRIKANY BETON TL. CCA 100 mm
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Obr. 52 - Dolnopolubensky tunel, nové osténi v pasu €. 3
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Obr. 53 — Dolnopolubensky tunel, sanace v pasech s kamennym osténim
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9. Polubensky tunel

9.1. Popis problém
9.1.1. Tunelova trouba
V Polubenském tunelu je celkem pét druhl osténi — betonové tvarnice, stfikany
beton bez vyztuze, stfikany beton s vyztuzi, PREPAKT beton a pasy bez osténi, ve kterych

tvofri osténi skalni lic.

Nejdelsi usek tunelu tvofi osténi z betonovych tvarnic. Na za¢atku tunelu je to Usek
dlouhy zhruba 233 m, na konci pak Usek o délce zhruba 133 m. Uprostfed tunelu se typ
osténi stfida. U tohoto typu osténi se vyskytuji urcité typické vady. Prvni z téchto vad
jsou zvlhlé paty opér. Tuto vadu miZeme vidét na obr. 54. Tato vada je nejspise
zpUsobena zanesenim a ucpanim trubek, které mély odvadét vodu z rubové drendze
osténi do podélného odvodnéni. Tato voda si pak musi najit jinou cestu a ¢asto je to
pravé skrz osténi. Na obrazku vidime, Ze misto neni jenom zvilhlé, ale vyvérd zde
praminek vody. Prosakujici voda mlze ¢asem vést k vyplavovani jemného materialu

z osténi a k jeho degradaci.

Obr. 54 — Polubensky tunel, zvlhla pata opéry

Zvlhlé &asto nejsou jenom paty, ale i mista pfimo na opérach nebo na klenbé. To

vrve

zanesena jemnymi c¢asticemi z horninového masivu. Na mista, ktera ucpana nejsou,
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plsobi tlak vyssiho vodniho sloupce a voda pronikad do tunelu. Takové misto mizeme

vidét na obr. 55. Tato mista v tunelu nejsou tak ¢astd, jako praveé zvlhlé paty.

Obr. 55 — Polubensky tunel, zvlhla opéra

Treti misto prasakl v tomto typu osténi je na rozhrani pasu. Izolace ve spare mezi

pasy byva ¢asto porusend, coz nasledné vede k priasak(im, jak je vidét na obr. 56.

Obr. 56 — Polubensky tunel, prisak mezi pasy

Posledni typickou zdvadou tohoto typu osténi je vypadavani tvarnic. Casto se
jedna o rohové tvarnice, které se ¢asem uvolnily, nejednd se tedy o tvarnice pfimo

z klenby nebo opér. Na obr. 57 vidime typicky priklad, kdy tvarnice vypadla z rohu
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vyklenku. Na tomto obrazku je také vidét degradace betonu vyklenku. Cést betonu

v zadni sténé odpadla a vytvofila tak ve vyklenku otvor.

Obr. 57 — Polubensky tunel, vypadla tvarnice
Dals$im typem osténi je osténi z PREPAKT betonu. Jednd se betonové osténi
z vybrovaného stérku, ktery byl nasledné zmonolitnén na stavbé. U tohoto typu osténi
se vyskytuje velky problém prlsak( v pracovnich sparach, které jsou mezi betonovymi
segmenty. Na obr. 58 jsou velmi patrné vyluhy, které znaci vodni prisaky. Tyto poruchy
jsou pravdépodobné zplsobeny pouzitim nekvalitniho betonu, nedostate¢nou izolaci ve
spardch mezi betonovymi prvky a nekvalitnim provedenim celé konstrukce.

V betonovém osténi byla vytvorena také mista, kterymi voda méla pronikat z rubu na lic

Obr. 58 — Polubensky tunel, osténi z PREPAKT betonu
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osténi. To pravdépodobné mélo mit za Ucel snizit celkovy vodni tlak na osténi. Tato mista
jsou patrnd i na obrazku a je vidét, Ze voda jimi také pronika.

Dostavame se ke dvéma nejvice porusenym typdm osténi v Polubenském tunelu,
kterymi jsou sttikany beton s vyztuZi a bez vyztuze. Oba typy osténi byly provedeny bud’
bez izolace, nebo s ¢astecnou izolaci pfimo na skalni lic a pravdépodobné mély
zabranovat pfimému zvétravani horninového masivu. Toto feSeni je z dneSniho pohledu
ponékud nestastné. Dfive se jednalo o experimentalni metodu a predpoklad byl, Ze
osténi bude vodonepropustné. Plisobenim vody a mrazu vrstva stfikaného betonu misty
Uplné degradovala do bodu, ktery je vidét na obr. 59 a 60. Na obrazcich je vidét, Ze osténi
ze stfikaného betonu bez vyztuze kompletné zdegradovalo a odpadlo. Na vrstvé
stfikaného betonu byla podobné jako v Dolnopolubenském tunelu provedena vrstva
sklolaminatu, ktera méla ziejmé zabranit prlsakim vody. Tento material vSak popraskal
spolu s betonem pod nim a voda tedy mohla prasklinami volné proudit. Obdobné

zdegradovalo i osténi stfikaného betonu s vyztuzi, jak je vidét na obr. 61 a 62.

Obr. 59 — Polubensky tunel, stfikany beton bez vyztuze
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Obr. 60 — Polubensky tunel, stfikany beton bez vyztuze

Obr. 61 — Polubensky tunel, stfikany beton s vyztuzi

Obr. 62 — Polubensky tunel, stfikany beton s vyztuzi
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Na obrdzcich je patrné, zZe se nejednd pouze o malé Useky, ale mnohdy o degradaci
v celé délce pasl. Vyztuzna sit je v celé délce odhalena a zkorodovana. Osténi v téchto

pfipadech uz nemad zadnou statickou funkci ani funkci zabranéni zvétravani skalniho lice.

Obr. 63 — Polubensky tunel, skalni lic se svodnici

Obr. 64 — Polubensky tunel, vyvérajici voda

Pasy, ve kterych osténi neni a tvofi ho tedy pfimo horninovy masiv, maji také svoje
typické problémy. Jsou to predevsim problémy tykajici se zvétrani skalniho lice. Tim
nasledné pronika voda a v kombinaci s mrazem dale degraduje horninovy masiv.

Zvétraly skalni lic mUzeme vidét v levé Casti obr. 63. V pravé ¢asti obrazku je pak vidét
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stary systém svodnic. Je vidét, Ze svodnice se pravdépodobné v dusledku mrazu
kompletné rozpadly. Dnesni typy svodnic maji v sobé vétSinou provazec nenasdkavého
pérovitého materidlu, ktery slouzi pravé k ochrané svodnice pired mrazem (pfi zamrznuti
vody se provazec stlaci a svodnice nepopraskd). Navic se dnesni svodnice také provadi s
tepelné izolaéni vrstvou, kterda pomdaha k nezamrznuti vody. Tyto staré svodnice se
vyskytuji zhruba v poloviné past bez osténi. Na dalSim obr. 64 potom m{Zeme vidét
typicky prisak horninovym masivem. V tomto misté pfimo ze skaly vyvéra praminek

vody, ktery v zimnich mésicich m{Ze zpUsobovat zaledovani.
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9.1.2. Portalové oblasti
Venkovni prace budou opét zahrnovat odstranéni naletové vegetace. Oba portdly
jsou betonové a pomérné husté porostlé vegetaci. Odvodnéni v obou predzarezech je

pomérné hodné zanesené a bude vyZzadovat obnovu (viz obr. 65)

Obr. 66 — Polubensky tunel, zvétrala zarubni zed'

V obou predzarezech jsou dale betonové zarubni zdi, které jsou misty zvétralé a
porostlé mechem a drobnou vegetaci. Misty jsou na sténach patrné vyluhy, coz znaci

prasaky vody. Misty beton dokonce odpadava z povrchu (viz obr. 66).
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9.2. Systém oprav

Kopané sondy v Polubenském tunelu byly celkem na tfech mistech, ve stani¢eni
km 32,700, v km 32,850 a v km 33,626. V tomto tunelu se podle archivni dokumentace
mély nachdzet dvé odvodriovaci stoky pfi patach opér a zarover zde méla byt zachovana
pavodni stfedni odvodnovaci stoka, kterd méla slouZzit jako trativod. Kopand sonda tento
predpoklad nepotvrdila, ale je to opét nejspiS v dlsledku nedostatecné hloubky
prazkumu. Hloubky prizkumnych sond se v Polubenském tunelu pohybovaly mezi 30 a

40 cm pod niveletou prazce. V této hloubce bylo nalezeno skalni podloZzi, coz opét mohl

0DVODNOVACT STOKA 250 x 400 B P
BET. KRYCI DESKY 330 x 500 x 50 i 1330 P
S VLOZKOU ZE SVAR. PLETIVA

* At
200
DO STREDOVE STOKY VLOZENA BET. TRUBKA 200 mm KRYT DNA BETONOVU MAZANINOU

S OBSYPEM Z DROBNEHO KAMENIVA S CEM. POTEREM TL. 100 mm

Obr. 67 — Polubensky tunel, predpokladany stav tunelového odvodnéni z archivni dokumentace

DLAZBA 200 mm NA CM. MALTU
SE SPADEM K PRIENYM SVODNICIM

PRIENA SVODNICE 7 BET. TR. 100 mm 4 2 m

Obr. 68 — Polubensky tunel, kopana sonda km 32,850

IS5 %0

Obr. 69 — Polubensky tunel, skica z kopané sondy km 32,850
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Pozadavky na opravy Polubenského tunelu obsahovaly obnovu podélného
odvodnéni tunelu, odstranéni degradovaného osténi ze stfikaného betonu a zaroven
vytvoreni nového osténi s rubovym odvodnénim a vytvoreni systému svodnic v pasech

s osténim ze stfikaného betonu a bez osténi.

Obnova podélného odvodnéni bude probihat v ramci obnovy prostorové polohy
koleje jako u ostatnich tunell. Systém podélného odvodnéni v Polubenském tunelu
bude sjednocen. Nové odvodnéni budou tvofit dvé odvodrovaci trubky DN 250 (v
nékterych pasech DN 200 z prostorovych divodu) s perforaci §. 5 mm. PGvodni stfedni
tunelova odvodnovaci stoka mlzZe byt nahrazena drenazi DN 300 a dale muzZe slouzit
jako trativod. VSechny nové odvodnovaci trubky budou uloZzeny do betonového loze.

Nova drendZ bude obsypana Stérkem frakce 8/16. Dno tunelu bude upraveno do

stfechovitého sklonu 3 % smérem k postrannim drendzim.

2 X BETONOVY KABELOVY ZLAB

INJEKTAZ SVETLOST 130 x 130 mm

|

PREFA. DESKA S PROTISKLUZ. UPRAVOU
/wonoxmcxso mm, HMONOST 120 kg

VRT V_MISTE PRICNE SVODNICE

0BSYP DRENAZE
STERK FR. 8/16 mm

DRENAZNI TRUBKA ON300
BETONOVE SEDLO

Obr. 70 — Polubensky tunel, obnova podélného odvodnéni

V pasech s osténim ze stfikaného betonu bude osténi odstranéno v celé tloustce
tak, aby zGstal pouze Cisty skalni lic. Na tento lic bude nasledné nanesena vyrovnavaci
vrstva stfikaného betonu a jemnozrnného stfikaného betonu, ktery bude slouzit jako
podklad pro sttikanou izolaci. Nasledné se provede vrstva stfikané izolace a ochranna
vrstva izolace ze stfikaného betonu. V mistech diskontinuit a vyrona vody z horninového
masivu bude vybudovan systém svodnic, ktery bude zalstén do podélného odvodnéni
tunelu. Navic oproti zadani bude navrzeno stejné osténi a systémy svodnic v pasech,

které jsou v soucasnosti bez osténi.

Dale bude navrZena navic oproti zadani sanace pasl s osténim z betonovych
tvarnic pomoci injektaze. V mistech zavlhlych pat opér budou provedeny vrty patkou,
které budou mit za ucel obnovu prichodu vody z rubové izolace do podélného

odvodnéni.
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V pasech, kde osténi tvofi PREPAKT beton, bude navrieno otryskani
degradovaného betonu do hloubky zhruba 150 mm. Nasledné na osténi naneseno
souvrstvi ze stfikaného betonu a stfikané izolace. V mistech prlsak( v patach opér
budou opét provedeny vrty patkou, které zajisti prlchod vody z rubu osténi do

podélného odvodnéni tunelu.

PREFA. DESKA S PROTISKLUZ. UPRAVOU
1000X700X80 mm, HMONOST 120 kg

VRT V MiSTE PRICNE SVODNICE

2 X BETONOVY KABELOVY ZLAB

BETONOVE SEDLO,

DRENAZNI TRUBKA ON300

Obr. 71 — Polubensky tunel, sanace pasu s osténim z betonovych tvarnic
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STRIKANY BETON (1,16 m?)

JEMNOZRNNY STRIKANY BETON TL. CCA 50 mm (0,79 m?)
STRIKANA 1ZOLACE (dl.16,08 m)

STRIKANY BETON TL. 100 mm (1,57 m?)

)
e
L.
—
o
=
<C
e
o

OBSYP DRENAZE r
=]

2 X BETONOVY KABELOVY ZLAB \BETONOVE SEDLO

SYETEEET 13008 T30/ POVODNI 0DVOD. STOKA

125150 1,60 60 1450 | om0, 60 230125

125 1 300 230 150125
POZN.: UVAZOVANA TL. IZOLACNIHO SOUVRSTV{ JE 10 mm

Obr. 72 — Polubensky tunel, nové osténi ze strikaného betonu

95




10. Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo zdokumentovani stavajiciho stavu ¢tyf tunell na
trati Tanvald — Kofenov. Dalsim cilem byl pak navrh sanaci téchto tunel( v zavislosti na

poruchdch, které se v tunelech nachdzi v dnesni dobé.

Vsechny tunely byly vyrazeny ve stejném ¢asovém obdobi (zhruba pred 120 lety).
Nejsou k dispozici dokumenty zaznamenavajici zplsob razby, ale da se predpokladat, ze
vSechny tunely byly vyraZeny stejnym zpUsobem, protoZze maji obdobnou geologii a

stejny svétly profil.

Nejdfive byla prostudovdna a zdokumentovdna archivni dokumentace, ktera
zaznamenava predchozi opravy tunell v obdobi kolem roku 1960. Tyto opravy mnohdy
feSily podobné problémy, se kterymi se v tunelech setkdvdme i dnes. Nejvétsi problémy
zpUsobuje voda, kterd prosakuje rozpukanym horninovym masivem liberecké Zuly.
V predchozich opravach byly pouzity rdzné experimentalni metody pro izolaci tuneld.
Nékteré ztéchto metod se dnes béiné pouZivaji (viz napf. stfikany beton), ale
v pfedchozich opravach byly pouzity nespravné (byl pouzity nekvalitni materidl nebo
nekvalitu zplsobila problematicka technologie vystavby apod.). Tyto nedostatky vedly

k potfebé opravnych praci v dnesni dobé (tedy zhruba o 60 let pozdéji).

DnesSni stav tunell byl fotograficky zdokumentovan béhem dvou pochizek.
Fotodokumentace zachycuje kazdy jednotlivy pas kazdého tunelu, zaroven jsou také
zaznamenany detaily zavaznych poruch. Dale byly v tunelech provedeny kopané sondy,
ze kterych je rovnéz dostupnd fotodokumentace. Kopané sondy jsou zatim jedinym

typem prizkumnych praci, které byly v tunelech provedeny.

Z fotodokumentace soucasného stavu tunell je patrné, Ze zadani sprdvy Zeleznic,
ve kterém se ve dvou ze Ctyr tunell mélo jednat pouze o obnovu podélného odvodnéni,
v drtivé vétsiné prlsaky vody do tunelll. Voda zpUsobuje degradaci vétsiny typu osténi,
které byly v tunelech pouzity a mimo jiné také zaledovani, coz byl také hlavni divod pro

opravu posledniho Polubenského tunelu.

Z vyse uvedenych ddvodU jsou v této bakalarské prdci navrzeny typy sanaci pro

razné typy osténi v jednotlivych tunelech. Pfi navrhu sanaci byly vyuzity zkusenosti z
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oprav tunell realizovanych v minulosti. Obnova podélného odvodnéni vsech tunell byla
navrzena tak, aby odvodniovaci systém byl jednotny a zdroven funkéni a snadno
Cistitelny. Sanace osténi izola¢nim souvrstvim ze stfikaného betonu a stfikané izolace
byla konzultovana s projektanty. Navriené opravy byly jiz prezentovany investorovi,

ktery s doplfujicimi pracemi v tunelech souhlasil.
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