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1 IDENTIFIKACNI UDAIJE STAVBY

1.1 Udaje o stavbé
Nazev stavby:

Specifikace stavby:
Stupen dokumentace:
Dil¢i ¢ast — objekt (SO/PS):
Charakter dil¢i ¢asti:

Kraj:

Okres:

Katastralni Uzemi:

Misto stavby:

Trat dle Prohlaseni o draze:
Tratovy Usek TU:

Trat dle NJR:

Kategorie drahy:

Obdobi realizace:

Udaje o stavebnikovi:

Stavebnik/investor:

Zastupce investora:

Oprava trati v Useku Tanvald — Kofenov

Verejna drazni stavba liniového charakteru

DSP a PDPS

SO 01-17-01 Tunel Zd3arsky km 27,776 - 27,843

Oprava Zelezniéni trati

Liberecky

Jablonec nad Nisou

Sumburk nad Desnou [765031]; Tanvald [765023]; Desna [563552];
Desnd | [625574]; Desna Il [625591]; Polubny [669750]
km 27,533 —km 34,115

507 00 Tanvald — Harrachov statni hranice

TU 1671 Liberec — Harrachov statni hranice

548 Harrachov — Liberec

Regionalni

predpoklad — 2023

Sprava Zeleznic, statni organizace
Dlazdéna 1003/7

110 00 Praha 1 - Nové Mésto

IC: 70994234, DIC: CZ 70994234

Oblastni feditelstvi Hradec Kralové
U Fotochemy 259
501 01 Hradec Kralové

Udaje o zpracovateli dokumentace a édsti dokumentace:

Hlavni projektant stavby:
(dle SOD)

Technicka zprava

TYM/SAGASTA — Tanvald — Kofenov
Moskevska 532/60
101 00 Praha 10
Hlavni projektant stavby: Ing. Miroslav Rykl
CKAIT — 0400329
Autorizovany inZenyr pro dopravni stavby
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Odpovédny projektant:
(dil¢i ¢asti SO/PS)

Ostatni zpracovatelé:
(dil¢i ¢asti SO/PS)

Ostatni zpracovatelé:
(dilci ¢asti SO/PS)

Ostatni zpracovatelé:
(dil¢i ¢asti SO/PS)

Technicka zprava

SAGASTA s.r.o.

Novodvorska 1010/14

142 00 Praha 4

IC: 04598555, DIC: CZ 04598555

Odpovédny projektant SO: Ing. Libor Marik
CKAIT — 0007841
Autorizovany inZenyr pro geotechniku
Barisky projektant OBU 4893/06

SAGASTA s.r.o.

Novodvorska 1010/14

142 00 Praha 4

IC: 04598555, DIC: CZ 04598555
Zpracovatel SO: Ing. Martin Svoboda

SAGASTA s.r.o.

Novodvorska 1010/14

142 00 Praha 4

IC: 04598555, DIC: CZ 04598555
Zpracovatel SO: Ing. Petr Lapis

SAGASTA s.r.o.

Novodvorska 1010/14

142 00 Praha 4

IC: 04598555, DIC: CZ 04598555
Zpracovatel SO: Bc. Jakub Vladik
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2 SEZNAM VSTUPNICH PODKLADU

2.1 Vychozi podklady
Pro zpracovani dokumentace pro stavebni povoleni byly pouzity nasledujici podklady:

e Zvlastni technické podminky (25.5.2020)

e Vstupni porada (v€. pochlizky) konana dne 16.9.2020 na adrese Nadrazi 344/1, Liberec
e Zamér projektu neinvesticni akce ,,Oprava trati v Useku Tanvald — Kofenov”

e Digitalni katastralni mapa

e Archivni podklady ziskané od Statniho oblastniho archivu v Praze

e Zaméfeni stavajiciho stavu (SZG)

e Geodetické doméreni jednotlivych mist a laserové skenovani povrchu tunelu

e Mistni Setfeni v pribéhu zpracovani dokumentace a fotodokumentace poruch

e Kopané sondy pro ovéreni tvaru pocvy tunelu, polohy kabelovodU a drendzi

2.2 Hlavni souvisejici provozni soubory a stavebni objekty

SO 00-10-01 Vystroj trati

SO 00-21-01 Prelozky kabell

SO 01-10-01 Tanvald (mimo) - Desna (mimo), Zelezni¢ni svrsek
SO 01-11-01 Tanvald (mimo) - Desna (mimo), Zelezni¢ni spodek

2.3 Prehled pouzitych norem, predpisti, vzorovych listi apod.

2.3.1 Normy

CSN 737501 Navrhovani konstrukci razenych podzemnich objektl - spole¢nd ustanoveni
(01/1993)

CSN 737508  Zelezniéni tunely (09/2002)

CSN 736320 Prostorova prlichodnost na draze celostatnich, drahach regionalnich a mistnich
a vleckach normalniho rozchodu — Narodni pozadavky (02/2019)

CSN EN 206-1 Beton — &ast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

CSN EN 1997-1 Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci — ¢ast 1: Obecnd pravidla

CSN EN 1997-1 Eurokéd 7: Navrhovéni geotechnickych konstrukci — &ast 2: Prizkum a zkougeni
zakladové pudy

CSN EN 14487-1 Stiikany beton — ¢ast 1: Definice, specifikace a shoda

CSN EN 14488-1 Zkouseni stiifkaného betonu - ¢ast 1: Odbér vzorkd Eerstvého a ztvrdlého betonu

2.3.2 Technické kvalitativni podminky

TKP 3 Zemni prace, tfeti aktualizované vydani, zména ¢. 6 (07/2008)

TKP 4 Odvodnéni trati a stanic, tfeti aktualizované vydani, zména ¢. 6 (07/2008)

TKP 7 Kolejové loze, tfeti aktualizované vydani, zména ¢. 8 (03/2013)

TKP 12 Chranicky a kolektory, tfeti aktualizované vydani, zména ¢. 8 (03/2013)

TKP 17 Beton pro konstrukce, tfeti aktualizované vydani, zména ¢. 8 (05/2013)

TKP 18 Betonové mosty a konstrukce, treti aktualizované vydani, zména ¢. 8 (03/2013)

Technicka zprava
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TKP 20 Tunely, tfeti aktualizované vydani, zména ¢. 2 (01/2002)

TKP 22 Izolace proti vodé, tieti aktualizované vydani, zména ¢. 1 (11/2001)

TKP 23 Sanace inZenyrskych objekt(, tfeti aktualizované vydani, zména ¢. 5 (09/2006)
2.3.3 Predpisy

SZ S4 Zelezniéni spodek (01/2021)

SZDCS6 Sprava tunel(l (09/2018)

2.3.4 Technicka literatura a informacni zdroje

Metodicka prirucka pro pfipravu sanaci tuneld (Amberg Engineering Brno, a.s. 03/2016)
https://www.ita-aites.cz/files/edice CTuK/161209-sanace-tunelu.pdf

Permanent Sprayed Concrete Linings (ITA Report No. 24 - 10/2020)
Design Guidance For Spray Applied Waterproofing Membranes (ITAtech Report No. 2 - 04/2013)
https://about.ita-aites.org/wg-committees/itatech/publications

2.4 Odchylky od platnych norem a predpisti

Podle ¢l. 3.43 se pro potfeby normy CSN 737508 rekonstrukci tunelu rozumi takové
stavebni prace pfi, kterych dochazi zpravidla k vymeéné a zesilovani tunelového osténi v rozsahu
celého objektu, pfipadné se pfitom zvétsuje svétly tunelovy prirez; zpravidla dochazi ke zméné
polohy jednotlivych konstrukci s ohledem na smérovou nebo vyskovou Upravu osy tunelu.
V pfipadé rekonstrukce tunelu je pak nutno postupovat podle pfislusnych ustanovenitéto normy.

Zasahy do konstrukéniho systému (tunelové portaly, obezdivky a osténi) spojené s opravami
objektd tuneld na trati Tanvald — KoFenov proto nejsou ve smyslu znéni €l. 3.43 normy CSN
737508 povazovany za rekonstrukci tunelu. | kdyz tunelové objekty po provedeni opravy
nebudou splfiovat pozadavky této normy, nejedna se v pfipadé navrzenych technickych feseni a
Uprav o technicka rfeSeni vyzadujici vyjimku z této normy.

3 UCEL A ROZSAH PREDMETU DIiLA

3.1 Obecné

Trat Tanvald — Kofenov je dle kategorie Zelezni¢nich drah podle zakona €. 266/94 Sb. o
drahach drahou regionalni, vlastnikem je CR zastoupena SZ, statni organizace, provozovatelem
drahy je SZ, statni organizace. Jedna se o jednokolejnou, neelektrifikovanou trat. V predmétném
Useku je trat ozubnicova. Jde o jednu z poslednich normalné rozchodnych ozubnicovych Zeleznic

vevs

za kulturni pamatku.

Pfedmétem opravy je komplexni oprava tratového Useku Tanvald (mimo) — Kofenov
(mimo), dopravny D3 Desna a odbocné vyhybky na vle¢ku Preciosa Ornela a.s. (zatim v majetku
vleckare) a zajistit tak bezpecné a spolehlivé provozovani drazni dopravy a dlouhodobé udrzeni
pozadovanych parametru trati (adhezni i ozubnicovy provoz). Oprava probéhne v km 27,533 —
30,590; 30,730 — 34,115. Dopravna D3 Dolni Polubny neni soucasti této stavby a bude fesena
samostatnou investi¢ni stavbou. Soucasti opravnych praci bude oprava Zelezni¢niho svrsku v¢.

Technicka zprava
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nové ozubnice na Y prazcich, Zelezni¢niho spodku, sanace skalnich zarez(, sanace Zelezni¢niho
spodku na prejezdech, oprava odvodnéni, nastupist (zast. Kofenov, dopravna D3 Desnd), stezek,
osvétleni, osazeni EOV a elektromotorickych prestavnik( na krajnich vyhybkach v dopravné D3
Desna a s tim spojené zfizeni technologického objektu, vypichy pro DDTS, oprava mostQ, tuneld,
zdi a propustkl a oprava prejezd(l P5545, P5546, P5547, P5548, P5550 a P5551.

Projektovda dokumentace tunelu zcela napliuje pozadavky zaddvaci dokumentace na
opravy a dale technicky fesSi i vady, které byly zjistény v prlbéhu zpracovani projektové
dokumentace po vyhodnoceni mistniho Setfeni a dostupnych informaci o konstrukénim feseni a
geotechnickych podminkach horninového masivu, ve kterém je tunel vyrazen.

V pavodnim stanic¢eni ZKM pred rekonstrukci celého tratového tseku byla poloha tunelu
dana stanicenim 27,77632 az 27,84360. Pod timto oznacenim je evidovan v celé radé dokument(
a statistik. Pfi Upravé geometrické polohy koleje (GPK) doslo vlivem Uprav ke zméné staniceni,
kterd se s pribyvajici délkou od pocdtku useku zvétSuje. Na vykresové dokumentaci je proto
z hlediska kontinuity pouze v nazvu tunelu uvadéno plvodni staniceni, pro uréeni polohy portalQ
a konstrukci v tunelu je jiz v situaci a fezech pouzivano nové stani¢eni po Upravé GPK. Vjezdovy
portal je po Upravé GPK ve stani¢eni ZKM 27,775 517, vyjezdovy portél ve staniceni 27,842 973.

3.2 Zakladni popis objektu Zdarského tunelu

Zdarsky tunel délky 67,28 m je nejkrat$im ze &tyf tunell na tratovém useku Tanvald —
Kotenov. Vjezdovy portal je situovan do stani¢eni ZKM 27,77632, vyjezdovy portal do staniceni
ZKM 27,74360.

Vjezdovy portal je obezdény rustikalnimi granitovymi kvadry, osténi v prvnich cca 10 m
tunelu (v prvnich dvou pasech) tvoti hrubé opracované Zulové kvadry. Nad vjezdovym portalem
je nizka parapetni zidka. Svétly prifez v prvnich dvou pasech je 550/550 cm. Dale je osténi ze
stfikaného betonu s vyztuzZi z kari siti. Posledni tunelovy pas P2 na vyjezdovém portale méfici 3,30
m je opét obezdén kamennymi kvadry na svétly prarez 550/550 cm. Nad vyjezdovym portdlem
je ochrannd betonova deska, kterd brani padani zvétralych kust skaly do kolejisté. Oba
predzarezy jsou skalnaté. Levy svah vyjezdového portalu je znacné zvétraly a zvodnély. V jednom
misté byl svah v roce 1955 sanovan zarubni zdi.

Trasa od vjezdového portalu lezi v pfimé délky 38,17 m, po které ndsleduje levostranny
smérovy oblouk s prechodnicemi o poloméru R =210 m, v =20 km/h, D = 20 mm. Podélny sklon
je na zacatku tunelu 28,527 %o a ve staniceni 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.

V celé délce tunelu je zfizena Abtova ozubnice. V tunelu nejsou zadné zachranné vyklenky.
Odvodnéni plvodné zajistovala odvodriovaci stfedni tunelova stoka. Nyni je odvodnéni zajisténo
dvéma odvodriovacimi zlaby pfi patach opér.

V tunelu je pouZit Zelezni¢ni svrSek A s ocelovymi praZci a ozubnici. Podle stavajiciho
technického stavu je hodnocen stupném 1 ve smyslu &l. 4.7.4 pfedpisu SZDC S6, tj. stavebni stav
tunelu, ktery vyZzaduje pouze drobné udrzibové prace, jako je Cisténi zdiva tunelové trouby a
predportalovych zdi, Cisténi pfikopl v predzarezech a nad portaly, Cisténi zachrannych vyklenkt
a tunelovych stok, obnovovani znaceni tunelovych pasi a bezpecnostnich natérl apod. Z hlediska
prasak( podzemni vody do tunelu je tunel hodnocen stupném zavodnéni V2 (ploSna zavlhlost

Technicka zprava
TYM/SAGASTA — Tanvald — Kofenov B Spravce:Tym dopravniho inZenyrstvi s.r.o. m 09/2021 8



Oprava trati v useku Tanvald — Kofenov /\

¢ / TYM DOPRAVNIHO —
Tunel Zdérsky km 27,776 - 27,843 Cg |\\INZENYRSTVI s.r.0. Q SAGASTA
SO 01-17-01 ‘ L f/\ ,."/f(.i/////,;;?/.///.z P -"/'//z//f? T N—

podle predpisu SZDC S6). Tunel ma zane$ené podélné odvodnéni. Kabelovy ?lab je veden vpravo
ve Stérkovém loZi. Beton zdi u vyjezdového portalu je silné degradovany. V rdmci opravy koleje
je podle zaddni nutné obnovit podélné odvodnéni tunelu a opravit (sanovat) betonové
predportdlové zdi u tunelového pasu P2 (vyjezdovy portal).

3.3 Dostupné informace z historickych zdroja

Pro ndvrh oprav patfi k zakladnim okrajovym podminkdam informace o vystavbé tunelu,
stavu horninového masivu a stavebnich Upravach, které v pribéhu provozovani prodélal.
Ve Statnim oblastnim archivu v Praze se podafilo objevit vykresovou dokumentaci tunelu
(kolaudacni elaboraty z 11/1902) se zakreslenim zakladnich typ( obezdivky v podélném sméru a
struénym popisem geotechnickych podminek. Zakladni typy dispozi¢niho uspofadani pricného
fezu ukazuje Obr. 1. Stredni ¢ast tunelu byla plvodné vyrazena bez zajisténi stability vyrubu
obezdivkou (viz Obr. 2). Ta byla provedena ze stfikaného betonu aZ pfi rekonstrukci v letech
1960 aZ 1965.
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Obr. 1 Pricné rezy tunelem podle archivni dokumentace 11/1902
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Obr. 2Podélny rez tunelem se zdkladnimi geometrickymi tdaji (1902)
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3.3.1 Geotechnické podminky a zajisténi lice vyrubu

Skalni masiv je tvofen hrubé zrnitym vyrazné porfyrickym biotitickym granitem
(libereckymi Zulami). Vyznacuje se svym rozpukanim a rdznorodym zvétrdvanim. Granit je
vSesmérné zrnity, svétle Sedy az nartzovély. Zakladni hmota ma zrnitost 0,5 — 8 mm a obsahuje
mineraly jako je napf. kiemen, plagioklas, draselné Zivce, biotit a vzacné také amfibol.

Tunel je prorazen v liberecké Zule. Maximalni vySka nadlozi nad tunelem je cca 17 m.
Obezdivka tunelové trouby se nachazi pouze na vjezdovém a vyjezdovém portdle, stredni ¢ast
tunelu je neobezdéna a je zajisténa osténim z vyztuzeného stfikaného betonu. Skalni masiv je
misty silné rozpukany a puklinami pronikd zna¢né mnoizstvi vody, zejména pak v destivych
obdobich. Nejvice prisakUl je na levé strané ve sméru staniceni (do hory) vedle jizdni drahy a v
pfistropi. Rozpukanost a odlu¢nost skalniho masivu je patrnd uz ve vjezdovém skalnim
predzarezu (viz Obr. 3). Podle fotografie se dda skalni prostredi zhodnotit jako pomérné kvalitni.
Na vyjezdové strané tunelu je pak zifetelné mnozstvi diskontinuit i jejich smér (viz Obr. 4).

Obr. 4 Skalni zarez na vyjezdovém portdle

Obr. 3 Skalni zarez na vjezdovém portdlem

3.3.2 Drendini a hydroizolacni systém tunelu

Po sneseni obezdivky byly zbudovany nové odvodnovaci stoky z betonovych prefabrikatd
ulozenych do betonového loze. Do novych stok byly vysekany drazky pro zausténi novych svodnic.
Skalni lic by ocistén otryskanim piskem a nasledné tlakovou vodou. Do cistého skalniho lice byly
vyhloubeny drenaini kanalky (svodnice) a v mistech velkych prisak( byla provedena drenaz
hadicovou metodou. Nova drenaz se nasledné opatfila vrstvou strikaného betonu tloustky 20
mm. Poté byla na vrstvu umisténa vyztuzna sit @ = 3,15 mm s oky 100 x 100 mm, kterd byla znovu
zastrikana vrstvou betonu tloustky 40 mm. V mistech, kde méla byt vrstva stfikaného betonu 100
mm, byl nastfik proveden po vrstvach. 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 drendz nejkratsi cestou s dostate¢nym sklonem
svedena do drdzky). Rozméry drazek byly zhruba 100 x 100 mm a pred nanesenim vrstvy betonu
byly ocistény.

Drenaz puklin horninového masivu byla provddéna hadicovou metodou. Na dno drazky se
vloZila gumova hadice délky cca 1 m a zhruba % z této délky se prekrylo prvni vrstvou
rychletuhnouci cementové malty. Bylo nutné dbat na to, aby se malta nedostala pod trubku a
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nezakryla tak puklinu, kterou méla voda do dutiny pfitékat. Po zatvrdnuti malty se gumova hadice
povytdhla, ¢ast zhruba 10 cm se ponechala v plvodni dutiné a proces byl opakovan, dokud nebyla
timto zpUsobem vytvorena drendz.

3.3.3 Sanacni prace v letech 1960 — 1965 (osténi, hydroizolacni a drenazni systém)

Stav Zddarského tunelu si vyzadal prvni opravy v letech 1960-1965. Stfikany beton osténi je
poskozen prisaky a odprysky zpUsobenymi ziejmé zmrazovacimi cykly, pfipadné snizenou
kvalitou stfikaného betonu na lici osténi. Dale popsany zpUsob zajisténi stability vyrubu i chovani
horninového masivu po provedeni rekonstrukce do soucasnosti ukazuje, Zze horninovy masiv je
zfejmé stabilni a osténi neni zatiZzeno horninovym tlakem. To je dllezity predpoklad pro navrh
technického feseni opravy tunelu.

Rozsah sanacnich praci byl nasledujici:

e Sanace vlastni tunelové trouby;

e Vybudovani trubniho propustku pred vjezdovym portdlem, ktery odvadi vodu z pravého
odvodnovaciho zlabu do levého;

e Sanace obkladnich zdi po levé strané u vyjezdového portalu;

e Presparovani Celni portalové stény vijezdového portalu a obou véncy;

e Sanace ochranné zachytné desky nad vyjezdovym portalem;

Zpusob rekonstrukce tradi¢ni obezdivkou z betonovych tvérnic, ktery byl plvodné navrzen v
zadavacim projektu, byl nakonec nahrazen tehdy pomérné novou (vyvojovou) metodou
sttikaného betonu provadéného mokrym zplsobem. Soucasti rekonstrukce byly dolamovaci
prace v tunelové troubé. Byly provedeny pouze v nejnutnéjSim rozsahu tak, aby po nastfiku
betonu byl zachovan svétly prirez minimalné 5 500 mm v Urovni nivelety praht (tj. 2 750 mm
od osy koleje). Bylo dbano na zvySenou opatrnost dolamovacich praci, protoze mély byt
odtéZeny pouze tenké vrstvy materidlu. Dolamovani probihalo pomoci trhacich praci.

Dalsim krokem bylo zajisténi skalniho masivu a vSech uvolnénych skalnich blokd. 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 otvortd o
praméru @ = 40 mm. Do otvor( byla nejdfive injektovana cementova malta, ktera zajistovala
dobré zakotveni ve vrtu. Po zatvrdnuti malty se kotvy napnuly silou 30 kN rué¢nim napinacim
momentovym klicem s dlouhym ramenem nebo pneumatickym napinacim zafizenim. Opérna
kotevni deska méla rozméry 120 x 120 x 12 mm. Zbyvajici ¢ast kotvy byla injektovana
cementovou maltou s pomérem cementu a pisku c¢/p=1/2 . Pro zajisténi spoluplisobeni byly
kotvy spojeny ocelovymi pasnicemi.

Pfed provedenim nastfiku betonu musel byt cely tunelovy lic fadné odvodnén. V mistech
velkych vodnich vytokd a velkych diskontinuit horninového masivu byly provedeny drenazni
drazky s Sitkou 200 mm a hloubkou 300 mm. Drazka byla vyplnéna pletivem, které bylo
nastfikdno provzdusnénou a ¢asteéné aktivovanou maltou. Pomér michani cementu a pisku se
volil podle stupné zvodnéni (optimalni pomér c¢/p=1/2, ve vice zvodnénych mistech bylo pfidano
vice cementu). Pro zvySeni Ucinnosti drenaze byly vyvrtany drendzni Sikmé odvodnovaci vrty,
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které mély za ukol odvadét puklinovou vodu. Vrty byly provedeny do hloubky 1,5 m smérem do
hory ve vzdjemné vzdalenosti 1 m (vidy dva vrty v jednom profilu). Tyto vrty byly provedeny ve
spadu. Drenazni drazky byly prekryty heraklitovymi deskami macenymi v asfaltu, které zajistuji
tepelnou izolaci. Desky byly pfipevnény na zavadly nastfik hiebiky, pfipadné skobami. Mista
téchto drenazi jsou na schématickém vykresu v archivni dokumentaci sanace. Jsou vidy
provedeny v mistech stykd zdiva a stfikaného betonu, v misté délici spary obezdivky a v mistech
vyskytu puklinové vody. V misté paty opéry byla rubova drendz napojena na podélné odvodnéni
tunelu betonovym kolenem o priméru @ = 10 cm.

Kromé hlubokych drendzi je skalni lic odvodnén jesté systémem drendzi vytvorenych
hadicovou metodou. Tyto drendze byly umistény kolem mist se zvySenym prilsakem vody
horninovym masivem. DrendzZe jsou 150 mm za licem vyrubu. Ryhy byly vyhloubeny do skaly
pomoci sbijecich kladiv a ocistény od ulomku a prachu. Tak bylo zajisténo dobré pfilnuti tésnici
malty ke skalnimu podkladu. Drendz se nasledné tvofila pomoci gumové hadice o vnéjsim
priméru cca @ = 50 mm, kterou pracovnici pfikladali na skalni podklad a nasledné ji pfikryli rychle
tuhnouci maltou. Stfidavym povytahovanim hadice a nanasenim malty vznikla v ryze uméla
svodnice. Jako prvni se zfizovaly podruzné a nasledné hlavni svodnice. Vyvedeni hlavnich svodnic
do podélného odvodnéni je feSeno obdobné jako u hloubkové drendaze.

Spolu se zfizenim rubovych drenaznich systému bylo vybudovdno nové oboustranné podélné
odvodnéni tunelové trouby. V paté opér byla vybetonovdna rubova sténa stoky s ozubem
50 mm, ktery slouZil pro vloZeni krycich desek. Vlastni tunelové stoky byly vybudovany z
prefabrikovanych dilc(i tvaru L (viz Obr. 6). Dilec ma Sifku 400 mm, vysku 500 mm a délku 500
mm. Kryci desky maji pak rozméry 380 x 500 x 80 mm.

Prefabrikaty byly vyrobeny z betonu B 170 (C12/15). Ryha je vyrazena do hloubky 950 mm
pod niveletu prahu, dno bylo opatfeno vrstvou vyrovnavaciho podkladniho betonu B 80 o
tloustce 50 mm. Na tento podklad byly ukladany prefabrikaty, které byly nasledné utésnény
cementovou maltou. Stoka je zakryta zaklopovou deskou a vrstvou skvarobetonu o tloustce
100 mm.

Na rozhrani tunelovych pdsl s obezdivkou a stfikanym betonem byly vybudovany revizni
Sachty (viz Obr. 5). Podél odvodnovacich tunelovych stok je zfizena drendz ve spadu 2,5 % pro
odvodnéni kolejového loZe. Drenaz je zausténa do podélného odvodnéni tunelu. Nad tunelovou
stokou vlevo od drahy byl zbudovdan kabelovy Zlab z prefabrikatd T1 vySky 300 mm, délky 1 m a
dvéma poklopy. Mezery mezi Zlabem a stfikanym betonem jsou vyplnény kamennou drti.
Nadvylomy byly vyplnény zdivem z Zulovych kopakl prokladanych betonem B 105.
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Obr. 5 Rez v misté revizni $achty bocni drendze Obr. 6 Rez v misté bocni tunelové drendze

Pro kvalitni nastfik betonové smési osténi nejprve musel byt upraven lic horninového
masivu. Lic vyrubu byl ocistén od drobnych tlomk{ horniny, déle byl otryskan piskem (specialni
vysuseny tryskaci pisek), coz zajistilo ociSténi od sazi a necistot, zbyly prach byl smyt vodnim
paprskem. Do vyvrtanych otvort hlubokych cca 200 mm byly do cementové malty osazeny
kotvicky. Ty slouzily ve fazi nasttiku betonu k prichyceni vyztuznych siti. Nastiikdna byla nejprve
vyrovnavaci vrstva, na kterou byla upevnéna vyztuzna sit 150 x 150 mm o praméru dratu @ =
3,15 mm. Na 1 m? sité byly pouZity 4 kotvi¢ky. Pfes prvni sit byly uloZeny pruty pfidriné vyztuze,
po kterych nasledoval nastfik jadra stfikaného betonu. Pfes jadro byla uloZzena druhd vrstva siti
100 x 100 mm s primérem dratu @ = 3,15 mm a byla provedena finalni vrstva stfikaného betonu.

3.4 Koncepce technického feseni v dokumentaci

a) Tunel je rozdélen na Useky podle typu zajisténi stability vyrubu podle Tab. 2

b) Pro tunel je vypracovand podrobnd pasportizace vad vcéetné fotodokumentace po
tunelovych pasech

c) Vady jsou oznaceny typem vady T1 az T9 podle Tab. 3 a Tab. 4. a pro typy poruch je uveden
navrh opravy nebo sanace.

d) Oznacovani typu zajiSténi stability vyrubu, vad a jejich oprav je jednotné pro vSechny tunely
na tratovém Useku.

e) Hodnoceni poruch a popis typu sanace je provedeno pro kazdy tunelovy pas v pfiloze ¢. 12.

4 POUZITA TERMINOLOGIE

V ramci projektové dokumentace tunelovych objektd na tratovém useku Tanvald — Kofenov
je pro zvyseni prehlednosti dokumentace pouzivdna jednotna, nize uvedend terminologie. Dalsi
terminologie pouZivana v projektové dokumentaci odpovidd znéni uvedenému v normé CSN
737508 a predpise SZDC S6 (09/2018).

Obezdivka: Zdéna konstrukce z betonovych nebo kamennych kvadr(, kterd zajistuje
stabilitu vyrubu.
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Osténi: Nosna konstrukce z monolitického nebo stfikaného betonu, kterad zajistuje
stabilitu vyrubu.

Tunelovy metr: Pro potreby navrhu technického reseni tunelu je v projektové dokumentaci pro
kazdy tunel zaveden pojem "tunelovy metr" (oznaceni TM), ktery definuje v ose
tunelu vzdalenost od vjezdového k vyjezdovému portdlu (koresponduje se
smérem staniceni traté). Staniceni v tunelovych metrech je lokdlné zavedeno
pro kazdy tunel samostatné. Tunelovy metr TM 0,000 je definovan jako
prasecik roviny portalu s osou tunelu. Znaceni v tunelovych metrech usnadnuje
polohu navrzenych opatfeni a nasledné orientaci pracovniki béhem realizace
stavebnich praci.

Délka tunelu: Podle poZadavkd normy CSN 737508 je délka tunelu ve ¢l. 3.39 uréena jako
»priimérnd vzddlenost mezi lici ¢elnich portalovych zdi (portalovych vénci)
vjezdového a vyjezdového portalu, mérena po obou tunelovych opérdch ve vysi
1,0 m nad niveletou koleje”. Tuto definici doslovné prebird i Pfiloha A
(normativni) predpisu SZDC S6.

Tunelovy pas:  Evidencni ¢ast tunelu umoZiujici orientaci v tunelu, obvykle vymezena délicimi
sparami od sousednich tunelovych pdst nebo znacenim na lici osténi, obezdivky
nebo v Usecich bez zajisténi na lici vyrubu. Portalové pdsy se oznacuji P1 a P2,
za portalovym pasem P1 nasleduje pas ¢. 1. Délka tunelovych pas( u
opravovanych tunell neni zpravidla konstantni a po opravé bude zachovana
podle plvodniho rozdéleni i znaceni.

Typ zajisténi: Typ tunelového osténi nebo obezdivky zajistujici stabilitu vyrubu. Tam, kde je
stabilita vyrubu zajisténa samonosnosti horninového masivu bez jakéhokoli
dalSiho opatreni je jako typ zajisténi uveden ,skalni lic”

5 PROVERENi PROSTOROVE PRUCHODNOSTI TUNELU

Provedeni oprav souvisejicich se zajisténim stability vyrubu, vodonepropustnosti tunelu
nebo sanacemi plivodni obezdivky nebo osténi je zavislé na prostorovych moznostech stavajiciho
tunelu. Zakladnim principem je nezasahovani do obezdivky z betonovych nebo kamennych
kvadra, ktera je obecné vrelativné dobrém stavu. V pripadé osténi z monolitického nebo
stfikaného betonu se lokdlné predpokladd odstranéni degradovanych mist nebo celkové
odstranénim poskozené ¢asti osténi a jeho nahrada.

Proto bylo pfed zahajenim praci na projektové dokumentaci provedeno zaméreni stavajiciho
svétlého lice tunelu pomoci laserového skenovani mraénem bodud. Mracna bodl z laserového
skeneru Trimble SX10 byla georeferencovana pfimo v terénu. Pfipojeni bylo provedeno metodou
zpétného protindni s orientaci na body ZBP. Georefencované skeny byly prevedeny do
jednotného mracna bod(. DalSim krokem byla finalizace mracna bod(. Nejprve byl stanoven
maximalni rozsah mrac¢na. Nasledovalo ociSténi mracna od Sumu a selekce na svétly lic tunelu a
ostatni objekty. Vysledné mracno bod( bylo ,nafedéno” na minimalni vzdalenost mezi body 1
cm.
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Pro provéreni prostorové prichodnosti tunelu bylo pouzito 3D modelu stdvajiciho svétlého
lice tunelu, do kterého bylo na pfisluSnou variantu GPK nasazeno 3D téleso pfislusného
prajezdného prurezu (viz dale).

V programu CloudCompare byla vySetfena vzdjemna poloha télesa prijezdného priiezu a
3D polohy svétlého lice tunelu. Proces vyhledavani GPK se zohlednénim vazby na dalsi objekty
trasy probihal ve spolupraci s traséry ,iteracné”, az bylo pti zajiSténi poZzadované prostorové
prichodnosti dosazeno optimalni geometrické polohy koleje a vzajemné polohy prujezdného
prarezu a lice tunelového osténi.

5.1 Provérované prujezdné priarezy

Timto postupem je vzhledem k presnosti laserového zaméreni a pouZitim 3D modelu
prajezdného pruarezu i lice tunelového osténi zaruceno, Ze je prostorova prichodnost provérena
kontinudlné v celé délce a plose lice tunelu.

Prostorovd prlichodnost byla po naskenovani svétlého lice tunelu provéfovana pro tyto
prajezdné prurezy:

a) PruUjezdny prutez Z-GC

b) Prajezdny prifez Z-G2

c) PrUjezdny prutez Z-GC Z3

d) PruUjezdny priufez M-GC

Prijezdny prarez byl do 3D modelu zadan s toleranci 50 mm. Kazdy z uvedenych prljezdnych
prifezl byl je$té provéfovan s volnym postrannim prostorem (VPP dle &l. 3.6 CSN 736320) Sirky
2500 mm, 2200 mm a bez tohoto prostoru. Dale byla provéfovana moznost umisténi volného
schiidného a manipulaéni prostoru (VSMP dle & 3.7 CSN 736320). Prljezdné priifezy byly
zkonstruovany se zohlednénim vSech rozsifeni plynoucich ze smérového a vySkového vedeni
traté.

Princip prikazu prostorové prichodnosti tunelu je patrny z Obr. 7, na kterém jsou Cervené
vyznacena mista kolize prujezdného prlifezu se svétlym licem tunelu.

Obr. 7 Priikaz prostorové prichodnosti na 3D modelu (Zddrsky tunel)
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Vysledkem optimalizace GPK a prostorové prlchodnosti v tunelech je zajiSténi prostorové
prichodnosti pro prajezdny prifez Z-G2 s VPP Sitky 2200 mm bez VSMP s toleranci 50 mm.
V projektové dokumentaci navrzené tunelové konstrukce a vestavby vZadném pripadé

nezasahuji takto definovaného prijezdného prilifezu.

5.2 Stanoveni délky tunelovych past

Skenovani mraénem bodl bylo vyuZito kromé stanoveni prostorové prichodnosti i
k presnému stanoveni rozhrani tunelovych pasl. Po zaméreni tunelu skenovanim bylo zjisténo,
Ze délky tunelovych pasl z dostupné dokumentace neodpovidaji rozhrani a délce tunelovych
pasl podle zaméreni. Proto je v projektové dokumentaci pouzivana poloha a délka tunelovych
pasl stanovena na zakladé skute¢ného zaméreni. Znaceni ani pocet tunelovych pasi se neméni,
aby byla zachovéna kontinuita s dfive provadénymi prohlidkami a sledovanim stavu tunelu.

5.3 Poloha portalu a délka tunelu

Pro potteby projektové dokumentace byla na zakladé skute¢ného zaméreni a v souladu
s pozadavky normy CSN 737508 stanovena poloha vjezdového a vyjezdového tunelu a z ni
stanovena skute¢nd délka tunelu. Tab. 1 uvadi vztah mezi stani¢enim traté v Zkm a lokalnim
stani¢enim tunelu vTM na vjezdovém a vyjezdovém portale tunelu véetné vysky TK pro
optimalizovanou GPK.

Tunel Vjezdovy portal Vyjezdovy portal
km ™ Vyska TK km ™ Vyska TK
Zd'arsky 27,775 517 0,000 | 469,485 | 27,842973 67,456 472,222

Tab. 1 Vztah staniceni Zkm a TM - upresnéni polohy portdli

5.4 Smeérové a vyskové vedeni po upravé GPK

Po vyhodnoceni prostorové prlichodnosti traté v tunelu byla provedena Uprava smérové
ho a vyskového vedeni trasy tak, aby byl bez zasahu do nosnych konstrukci tunelu zachovén
pozadovany prUjezdny prarez.

Z hlediska smérovych pomér( trasa od vjezdového portdlu pokracuje primou délky
17,912 m, po které nasleduje prechodnice délky 20,0 m a levostranny smérovy oblouk délky
70,179 m o poloméru R =205 m, v = 40 km/h, D = 20 mm.

Podélny sklon od vjezdového portalu stoupd ve sklonu 19,079 %o a prakticky okamzité za
vjezdovym portdlem se ve stani¢eni ZKM 27,776 000 se zvysuje na 42,727 %o. Lom nivelety je
zaoblen vySkovym obloukem o poloméru R = 2000 m. Podrobny popis smérového a vyskového
vedeni trasy v tunelu je uveden ve vykresové dokumentaci v ptilohach situace a podélny rez.

6 POPIS KONSTRUKCNIHO RESENI STAVAJICIHO TUNELU

Zddarsky tunel je rozdélen ve smyslu predpisu SZDC S6 na celkem 5 tunelovych pasd
oznacenych P1 (vjezdovy portdl), P2 (vyjezdovy portal) a mezilehlé tunelové pasy 1 az 3. Pro
potieby projektové dokumentace jsou typy zajisténi definovany pro vSechny tunely s tim, Ze
prislusny tunel nema obecné vsechny typy zajisténi. Oznaceni typl je uvedeno v Tab. 2.

Typ zajisténi Zkratka Popis
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Obezdivka z kamennych blokd A Sparované zdivo z kamennych blok{

Obezdivka z betonovych tvarnic B Sparované zdivo z betonovych tvarnic

Osténi z betonu C Monolitické osténi (zpravidla nevyztuzené)

Osténi z, prepakt-betonu b Osténi provédéné'techn’ologil' prolévani stérkového
skeletu cementovym mlékem (prepakt-beton).

Osténi z vyztuzeného stfikaného £ V osténi ze stfikaného betonu byly pti prohlidce

betonu identifikovany vyztuzné sité.

Osténi z nevyztuzeného strikaného E Osténi ze stfikaného betonu, ve kterém pfi prohlidce

betonu nebyla identifikovana vyztuz
Skalni masiv je samonosny bez dalsiho zajisténi. Voda
prosakujici diskontinuitami je lokalné zachycovana

Skalni lic bez zajisténi G pomoci svodnic. MlZe dochdzet k lokdlnim nestabilitdm a
vypadavani skalnich blokd ohrani¢enych systémem
diskontinuit.

Tab. 2 Typy zajisténi stability vyrubu

V Zdarském tunelu se vyskytuji typy zaji$téni stability vyrubu A a E.
7 TYPY ZJISTENYCH ZAVAD TUNELU

7.1 Typy vad tunelové obezdivky / osténi

Zakladni principy oprav a sanaci vyplyvaji z charakteru poruchy a moznosti jejich opravy a
jsou uvedeny v Tab. 3, kterd predstavuje zakladni katalog poruch a moZnosti jejich oprav

Popis poruchy Typ | MoZnosti opravy/sanace

Prisaky mezi kvadry Pfesparovani a tésnici injektaz spary mezi kvadry
obezdivky (z kamennych 1 obezdivky. Vy¢isténi pficnych svodnic.

nebo betonovych kvadri)

na boku a v paté klenby.

Prisaky mezi kvadry Podle charakteru prisaku a geometrickych moznosti bud
obezdivky (z kamennych T presparovani a tésnici injektaz spary mezi kvadry obezdivky
nebo betonovych kvadri) nebo provedeni ,destniku“ ze stfikané hydroizolaéni
ve vrcholu klenby. membrany a stfikaného betonu.

Prasaky stavajicim V pfipadé neporuseného povrchu stiikaného betonu a jeho
ydestnikem” ze dobré prilnavosti k podkladu bude po ocisténi vyuzit jako
stfikaného betonu, podklad pro nastfik hydroizolaéni membrany a vrstvu
kterym byly dfive 3 stfikaného betonu. V ptipadé nekvalitniho stfikaného
sanovany prlsaky ve betonu bude odstranén a nahrazen podkladni vrstvou
sparach pavodni jemnozrnného stfikaného betonu, stfikanou hydroizolacni
obezdivky z kamennych membranou a vrstvou stfikaného betonu.

nebo betonovych kvadru.

Vady (odprysky) na Odstranéni stavajiciho osténi ze stfikaného betonu,
osténi ze stfikaného T4 | provedeni podkladni vrstvy, stfikané hydroizola¢ni
betonu doprovazené membrany a zavérecné vrstvy stfikaného betonu.
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prasaky (vyluhy)

v trhlinach.

Vady (odprysky) na Odstranéni degradované vrstvy monolitického betonu az

osténi z monolitického na kvalitni podklad. Nastrik podkladni vrstvy hydroizolacni

betonu nebo prepakt- T5 | membrany zjemnozrnného stfikaného betonu, ndéstrik

betonu doprovazené hydroizolaéni membrany a zavérecné vrstvy stiikaného

prasaky v trhlinach. betonu.

Nestabilita horninového Odstranéni uvolnénych blokd horniny, provedeni svodnic

masivu v Usecich bez 6 podle situovani puklin, aplikace podkladni vrstvy

osténi a vyrony puklinové z jemnozrnného stfikaného betonu, stfikané hydroizola¢ni

vody. membrany a zavérné vrstvy stiikaného betonu.

Prisaky na portalovych Vycisténi a oprava vSech odvodnovacich prvkl (Zlaby nad

sténach a povrchové portaly). Odstranéni naletové vegetace nad portalem, ktera

poskozeni portalovych T7 | mlze padem ohroZovat bezpecnost provozu. Injektdze

stén. portalovych stén a sanace povrchi v souladu s pozadavky
predpisu TKP23.

Zdegradované nebo Obnova svodnic a jejich pfipadné doplnéni do diskontinuit

poskozené svodnice. T8 | vedoucich podzemni vodu nebo na lici stdvajiciho
osténi/obezdivky.

Vady nouzovych Doplnéni chybéjicich ¢asti osténi nebo podlahy vyklenku,

vyklenk, popraskany tésnéni pomoci injektadze a sparovani zdiva.

beton podlahy, prasaky, 9

poskozené hrany,

vypadly kvadr/tvarnice z

obezdivky apod.

Tab. 3 Typy poruch a ndvrh opravy/sanace

Ve Zd4arském tunelu se vyskytuji poruchy typt T2, T4, T7 a T8.

Priklady redlnych poruch na fotodokumentaci jsou uvedeny v Tab. 4.

Typ Popis poruchy
poruchy

Priklad na fotodokumentaci tunelu

Technicka zprava
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T1 Prisaky mezi kvadry
obezdivky (z kamennych
nebo betonovych
kvadrd) na boku nebo

v paté klenby.

T2 Priasaky mezi kvadry
obezdivky (z kamennych
nebo betonovych
kvadri) ve vrcholu
klenby.

T3 Prasaky stavajicim
,destnikem” ze
stfikaného betonu,
kterym byly dfive
sanovany prlisaky ve
sparach puvodni
obezdivky z kamennych
nebo betonovych
kvadra.
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T4

Vady (odprysky) na
osténi ze stfikaného
betonu doprovazené
prasaky (vyluhy)

v trhlinach.

T5

Vady (odprysky) na
osténi z monolitického
betonu nebo prepakt-
betonu doprovazené
prasaky v trhlinach.

T6

Nestabilita horninového
masivu v Usecich bez
osténi a vyrony
puklinové vody.
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T7

Prasaky na portalovych
sténach a povrchové
poskozeni portalovych
stén.

T8

Zdegradované nebo
poskozené svodnice.

T9

Vady nouzovych
vyklenkd, popraskany
beton podlahy, prisaky,
poskozené hrany,
vypadly kvadr/tvérnice z
obezdivky apod.

Tab. 4 Redlné priklady typ( poruch (T1 aZ T9)
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7.2 Drendini systém tunelu

Podle archivni dokumentace bylo odvodnéni Zdarského tunelu plivodné zajisténo centralni
tunelovou stokou a dostfednym sklonem pocvy tunelu. Prostor na obou stranach centralni
tunelové stoky byl vyrovnan kameny, kterymi podzemni voda proudila z rubové drenaze po pocvé
tunelu do centrdlni tunelové stoky (viz Obr. 1). Pfi rekonstrukci tunelu v letech 1960 az 65 doslo
ke zméné koncepce odvodnéni tunelu. Jednim zcild rekonstrukce bylo zachyceni vyvéra
puklinové podzemni vody ze skalniho lice pomoci systému odvodnovacich vrtd, svodnic a
utésnéni lice vyrubu osténim ze stfikaného betonu. Svodnice byly zaustény do postrannich
odvodriovacich stok, které byly vybudovéany v celé délce tunelu. Bo¢ni odvodriovaci stoky jsou
provedeny z betonovych Zlabl tvaru L o rozmérech 400 x 500 mm (Sitka x vyska) zakrytych
betonovou kryci deskou.

Zakladnim predpokladem pro ndvrh technického rfeSeni oprav a sanaci prisak( je odvedeni
podzemni vody za stdvajicim osténim/obezdivkou pomoci systému svodnic nebo drenaznich
Zeber, a puklinovy systém proudéni podzemni vody s moZnosti odvodni lokdlnich pritoka.

7.3 Kabelovody a zajisténi vedeni inZenyrskych siti

Vtunelu jsou na pravé strané tunelu pouzity prefabrikované kabelové Zlaby, jejichz
technicky stav odpovidd dobé instalace a provozovani. Jejich technicky stav a tim ani zavady
nebylo moZné vzhledem k zakryti vrstvou betonu zjistit.

7.4 Portalové stény a portdlova kridla

Sténa vjezdového portalu je vyzdéna ze Zulovych kvadri (viz Obr. 8), jejichZ sparovani je poruseno
a sparami prosakuje podzemni voda. Na povrchu je uchycen mech a naletova vegetace. Nad
portalem na skalach portalem jsou naletové dreviny.

Sténu vyjezdového portalu tvofi skalni sténa, kterd ma nad profilem tunelu
vybetonovanou ochrannou fimsu, ktera zabranuje padu ulomk( horninového masivu ze stény
nad portalem do prostoru jizdni drahy (viz Obr. 9). Zelezobetonova fimsa je postizena povrchovou
degradaci betonu s odprysky a trhlinami. Prostor nad fimsou je zanesen a porostly vegetaci.

Vlevo ve sméru staniceni je k horninovému masivu pfibetonovana zarubni zed, jejiz
povrch je silné degradovany (viz Obr. 10), postiZzeny v pracovnich sparach betondze trhlinami,
plosnymi odprysky i hlubSimi kavernami (viz Obr. 11).

Odvodnovaci prikop v paté zdi je zakryt betonovymi deskami, prostor nad zakrytim zcela
zanesen odprysky betonu a Ulomky horniny z prostoru nad zdi (viz Obr. 9).
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Obr. 8 Vjezdovy portdl o  0br.9 Vyjezdovy portal

Ehris > 5 o
Obr. 10 Zarubni zed' na vyjezdovém portdle Obr. 11 Detail poruchy povrchu zdrubni zdi

8 NEJISTOTY V OKRAJOVYCH PODMINKACH A VYPLYVAJICIi RIZIKA

8.1 Nejistoty v okrajovych podminkdach technického reseni

Vystavba tunel(l na trati Tanvald — Kofenov probihala v letech 1899 az 1902 a z tohoto obdobi
byla v archivu objevena dokumentace, ze které by bylo moiné ziskat podrobnéjsi informace
zejména o tvaru dna tunelového profilu a drendznim systému. Dals$i dostupnou dokumentaci jsou
projekty oprav a sanaci tunel(, které vznikly v 50. a 60. letech minulého stoleti. Mezi ptvodni
dokumentaci z pfelomu 19/20. stoleti a projekty z poloviny 20. stoleti jsou vsak disproporce,
které mohou mit dopad do navrhu technického reseni, resp. provadéni navrzenych opatfeni po
sejmuti kolejového lozZe a zjisténi skute¢ného technického stavu. Vzniklou situaci pouze ¢astecné
upresnily kopané sondy provadéné ve vSech tunelech.

K zdsadnim nejistotdm v okrajovych podminkach technického feseni patfi:

a) Funkce rubové drenaZe a tunelovych svodnic.

b) Poloha tunelovych drenazi pro odvodnéni plané Zelezni¢niho svrsku. Podle plvodnich
vykresl je ve vSech tunelech navriena stfedni tunelova stoka, podle dokumentace pro
rekonstrukci tunell se tento predpoklad ne vidy potvrzuje. Neni jisté, jestli pti rekonstrukci
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nedoslo k zabetonovani stfedovych drenazi a zméné sklonu pocvy tunelu na stfechovity s
bocnimi tunelovymi drenazemi (viz porovnani pficnych fez(i na Obr. 12 a Obr. 13).

c) Technicky stav tunelovych drenazi. K nékterym drendzim se nebylo mozné vibec dostat
(stfedni tunelova stoka), u nékterych (bocni drendze) bylo pfi mistnim Setfeni zjiSténo, Ze se
z nich voda ztraci, tece zfejmé ve Stérku kolejového loze a pak se u portalu do bo¢ni drenaze
zase vraci.

d) Prlchodnost pficnych propojeni zrubu tunelového osténi do drenainiho systému pro
odvodnéni plané.

e) Poloha a vyska vstupu a vystupu drendzniho potrubi na portalech.

Pro vSechny tunely je podle ptivodni dokumentace charakteristicky pricny fez tunelu se stredni

stokou, ktery je uvedeny na Obr. 12. Podle dokumentace z roku 1964 je koncepce pfi¢ného rezu

tunelu a jeho odvodnéni jina (viz Obr. 13). Stfedni tunelova stoka byla nahrazena dvéma boc¢nimi

drenazemi situovanymi podél zakladovych past horni klenby tunelu. Neni znamo, jestli byla

pocva tunelu vyrovnana napf. spddovym betonem, nebo je stfedni tunelova stoka ponechdna.

(AT ETVY
a0 Lo 30

Sohlencanal gemauert
|

Obr. 12 Typicky fez tunelem podle pivodni Obr. 13 Typicky Fez tunelem podle dokumentace
dokumentace (1902) (1965)
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8.2 Rizika vyplyvajici z nejistoty okrajovych podminek

Pro navrh technického feSeni je nutno v pfipadé nejistoty zvolit prfedpoklady, za kterych je
technické rfeSeni navrzeno. Pfipadé, Ze se pfi vlastni rekonstrukci ukaze, Zze predpoklad nebyl
spravny, mlZe to vést z nutnosti zmény technického reSeni v pribéhu vystavby. Pokud je to
mozné, je navrh technického feseni volen tak, aby se riziko zmény technického feSeni béhem
vystavby minimalizovalo. Navrh technického feSeni a predpoklady ndvrhu jsou podrobné
popsané v dalSim textu a ve vykresové dokumentaci.

PFi ndvrhu technického fesSeni se vychazi:
a) z dostupné projektové dokumentace,
b) z vysledk( kopanych sond
c) zvysledkl mistniho Setfeni a fotodokumentace potizené v pribéhu mistniho Setfeni
d) ze zaméreni skutecného lice tunell (lic osténi nebo lic vyrubu v Usecich bez osténi)

9 POUZITE TECHNOLOGIE A MATERIALY

9.1 Stfikany beton

Sttikany beton bude technologicky provadén mokrym zplsobem ndéstfiku. Suchd smés bude
pouzita pouze v pfipadé, Ze by v dobé provadéni byly zastizeny silné pritoky puklinové podzemni
vody, které by nebylo mozné zvladat pomoci organizovanych svod(. Pfed nastfikem betonu je
nutné lic vyrubu nebo stavajiciho osténi ¢i obezdivky ocistit od necistot, mastnoty z exhalaci
vyfukovych plyna lokomotiv, uvolnénych ¢asti plivodniho osténi nebo horniny apod. Pfipadné
vyrony vody musi byt organizované svedeny pomoci svodnic tak, aby nemohlo dojit k rozplaveni
betonové smési vodou.

Sttikany beton podkladni vrstvy pod hydroizolaéni membranu bude proveden z jemné
frakce 0-4 mm, aby byla spotieba nasledné provadéné hydroizolaéni membrany pfi pozadované
tloustce minimalni.

Stfikany beton je navrien v pevnostni tfidé C25/30-X0 s pozadovanou tfidou rané
pevnosti J2 podle CSN EN 14487-1 a bude proveden jako nevyztuzeny. Nardst pevnosti v prvnich
minutach po nastfiku ma, vedle vyznamu pro nastfik nad hlavou v odpovidajicich tloustkach
vrstev, také velky vliv na spad, protoZe pfi pfiliS rychlém narlstu pevnosti stfikany beton
bezprostifedné po naneseni na sténu ztvrdne a hrubsi ¢astice nasledujiciho stfikaného betonu se
jiz nemohou ulozit a zhutnit. Proto nesmi hodnota pevnosti po 2 minutach (napt. zkouska
penetracni jehlou) prestoupit hodnotu 0,2 MPa, aby se za normalnich pomérl pro nanaseni
stfikaného betonu snizil spad. Pti silném pfitoku vody nebo pti nevhodném povrchu podkladu je
vySSi pevnost v prvnich minutach potrebnd, je vsak nutno pfitom pocitat kratkodobé s vétSim
mnozstvim spadu.
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Obr. 14 Ndriist rané pevnosti stfikaného betonu podle CSN EN 14487-1

Pro strikany beton budou pred jeho aplikaci v tunelu provedeny zkousky dle platnych norem a
predpisa.

9.2 Stiikana hydroizolaéni membrana

K zamezeni prisakl podzemni vody do tunelu je zvolena technologie stfikané hydroizola¢ni
membrany v predpokladané tloustce min. 3 mm. Pokud je tloustka mensi nez 2 mm, nepovazuje
se membrana za vodotésnou a je nutné tloustku zvysit nastfikem dalsi vrstvy. Tloustky vyssi nez
10 mm se nedoporucuji z dlvodu rizika nedokonalého vyzrani membrany.

Dlvodem pouZiti je znacna flexibilita oproti hydroizola¢ni félii, moZnost pouZiti na

nerovnych povrsich ve stdvajicich Usecich zajisténych osténim ze stfikaného betonu, snizeni
spotreby kryci vrstvy stfikaného betonu, ktera mizZe byt provadéna pouze v poZzadované tloustce
bez narokl na dodrzeni geometrického tvaru lice osténi ze stfikaného betonu. Nastfik membrany
bude provadén ve trech vrstvach. Pro snadnou vizualni kontrolu tloustky nastriku je pro kazdou
vrstvu zvolen jiny barevny odstin.
Stfikand hydroizolaéni membrana se vyznacuje dobrou pfidrznosti k materidlu z obou stran a
trvale pruznym chovanim. Vyrobce obecné garantuje schopnost protazeni membrany 100 %,
maximalné vsak 3 mm. Chovani mezilehlé hydroizolaéni membrany v kompozitni strukture
s betonem ukazuje Obr. 15.
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Obr. 15 Strikand hydroizolaéni membrdna a jeji chovdni pri zatiZzeni

Jako mezilehld hydroizolace vytvari s obéma vrstvami stfikaného betonu (podkladni a
kryci) sendvi¢ovou konstrukci. Vznikne tak zcela svdzany systém izolace proti vodé, ktery zarucuje
dobré vodotésné vlastnosti a zabranuje migraci vody ve spafe mezi izolaci a obéma vrstvami
stfikaného betonu. Pfedpokladem spravné funkce systému jako celku je odvedeni puklinové vody
systémem rubovych svodnic tak, aby podzemni voda osténi (hydroizolacni souvrstvi) ze
stfikaného betonu a hydroizolaéni membrany nezatéZovala hydrostatickym tlakem.

PoZadované vlastnosti materidlu hydroizolaéni membrany:

Odolnost proti tlakové vodé: min. 3,0 bar (0,3 MPa)

Aplikacni tloustka (celé souvrstvi): min. 3 mm, max. 6 mm

Aplikacni teplota vzduch: +5°Caz+40°C

Aplikacni teplota podklad: +5°Caz+40°C

Mez pevnosti hmoty v tlaku (pfi 20 °C, po 28 dnech): min. 1,0 MPa

Taznost pfi pretrzeni (pfi 20 °C, po 28 dnech): min. 100 %

Pfidrznost k betonu (po 28 dnech): min. 1,0 MPa

Tvrdost podle Shore A: min. 70

Hoflavost: samozhasivy (podle CSN EN 13501-1)

Nastrik hydroizolaéni membrany se provadi na Cisty, suchy a soudrzny povrch. Pred
nastrikem je nutné povrch odcistit tlakovou vodou (min. 140 bar). Vlastni nastfik membrany je
mozny pouze po oschnuti podkladu, neni mozné ji aplikovat na aktivni priisaky vody a na zavlhla
mista. V pfipadé, Zze po povrchu uréeném k nastfiku stéka voda, je bezpodminecné nutné
prusakdm, pfip. vyrondm vody vhodnym technologickym zasahem zabranit. Stejné tak je nutné
zabranit vyronim a stékani vody po jiz provedeném nastriku hydroizolaéni membrany, aby
nedochdzelo k rozplaveni a degradaci doposud nevyzralé hydroizolacni vrstvy. Proto je nutné
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pfipadné vyrony vody lokalizovat a pred nastfikem podkladni vrstvy hydroizolaéni membrany
organizovanym svodem nebo utésnénim zabranit prisak{m pres tuto vrstvu.

Kvalita provedeni hydroizola¢ni membrany i spotfeba materidlu vyrazné zavisi na kvalité
podkladu. Prvni vrstvu hydroizola¢niho sendvice proto tvofi vrstva jemnozrnného strikaného
betonu frakce 0-4 mm. Pro pfipadnou lokdlni Upravu problematickych mist se doporucuje
zbrouseni hrubého povrchu nebo prestérkovani. Nastfik hydroizolaéni membrany se provadi ve
tfech vrstvach, pricemz prvni vrstva je provddéna materidlem fidsi konzistence jako penetrace
podkladu, dalsi dvé vrstvy jsou provadény materialem stejnych vlastnosti jiz jako hydroizolaéni
vrstvy. V pribéhu provadéni je nutno kontrolovat kvalitu podkladu i vlastniho provadéni
hydroizolaéni membrany (teplota, ocisténi, soudrznost a integrita podkladni vrstvy stfikaného
betonu, eliminace defektd a tloustka penetracni vrstvy, méreni celistvosti, tvrdosti a tloustky
dalSich dvou vrstev).

Kontrola protazeni membrany (pfemosténi trhlin): S protazenim membrany souvisi jeji
kifehkost a plasticita. VétSinou se zkousky protazeni membrany provadi pouze v pfipravné fazi
stavby, nikoli ve fazi vystavby. Nicméné na stavbé kontrolovatelné parametry ovliviiujici tuto
vlastnost jsou tloustka membrany, vodni soucinitel aplikované hydroizolaéni smési, tvrdost
membrany (ShoreA) a vhodné podminky pro zrani (teplota, vihkost, rychlost proudéni vzduchu).
Konkrétni parametry zavisi na pouzitém vyrobku a podminkach vyrobce na pfipravu a provadéni
a budou podrobné navrzeny v realizacni dokumentaci.

9.3 Tésnici injektaz a sparovani zdiva

V pfipadé Zdarského tunelu bude tdsnici injektd? pouZivdna na utésnéni spar mezi
kamennymi kvadry. Neni uréena pro tésnéni puklin horninového masivu nebo prostoru za
obezdivkou/osténim. Tlak injektazni smési musi byt v pripadé tésnéni spar osténi nastaven podle
viskozity pouzité latky tak, aby doslo pouze k vyplnéni lozné spary mezi kamennymi kvadry nebo
betonovymi bloky. Nepredpoklada se tlak vétsi nez 3 Bary. Podrobnéji bude reSeno pro konkrétni
materialy a technologické postupy v RDS.

9.3.1 Tésnici injektaz spar kamenného zdiva

Podle dochovanych historickych zdrojii neni za osténim hydroizolace. Usek s kamennou
obezdivkou je chranén proti prisakiim pouze tésnosti spar mezi kamennymi kvadry, horninovy
masiv v Usecich zajisténych osténim ze stfikaného betonu je drénovany systémem
odvodnovacich vrta a puklinova voda je lokalné odvadéna systémem svodnic.

Vzhledem k charakteru horninového masivu lIze predpokladat, Zze odvodriovaci vrty a
svodnice za osténim nejsou zaneseny jemnou frakci a jsou funkéni. K prasakiim dochazi sparami
v kamenné obezdivce a poruchami (trhlinami, odprysky) ve stfikaném betonu. Technickym
resenim je utésnéni spar injektazi a hloubkovym sparovanim mist prisakl tak, aby se podzemni
voda cestou nejmensiho odporu vratila do rubovych drenazi za obezdivkou. Na obezdivce budou
mista prlsakd pred zahajenim praci vyznacena a tésnici injektaz se sparovanim bude provedena
v rozsahu min. 0,5 m od hranice vyznacené oblasti. Timto zplisobem nebude puklinova voda za
obezdivkou uzavrena a po zabranéni prisakim bude odvadéna stavajicim drendznim systémem.
Osténi tak i nadale nebude zatizeno hydrostatickym tlakem.
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9.3.2 Sparovani a injektovani obezdivky — sanace vydrolenych spar a prtisaku

Vypadavajici sparovani bude reseno hloubkovym spdrovanim do hloubky min. 70 mm od lice
obezdivky. Tato technologie sestavd z nékolika duleZitych krokd, pficemz vSechny musi byt
dodrzeny.

a) Vycisténi spar mezi kameny/tvarnicemi obezdivky

V mistech, kde sparovaci malta jesté drzi, musi byt spary vycistény a vyrezany tlakovou vodou na
hloubku minimalné 70 mm, doporu¢ené 100 mm. Je nutné dosahnout rovnomérné tloustky
nového sparovani. Postup odstranéni sparovaci hmoty bude po mensich plochach, aby nedoslo k
vypadavani zdicich kamend(/betonovych tvarnic. Prazdné spary bez pojiva je mozné vycistit pouze
stlacenym vzduchem.

b) Material pro sparovani

Spdrovaci hmota musi splfiovat poZadavky na vodonepropustnost, mrazuvzdornost a objemovou
roztaznost (pfi vytvrdnuti vyplni lépe spary). Volba materidlu pro sparovani v zdsadé
koresponduje se zdkladnim materidlem obezdivky. Pro obezdivku z tvrdého kamene nebo z
betonovych tvarnic bude pouZita sparovaci malta na bazi cementu, nebot vtomto pripadé
nehrozi nebezpedi, Ze kdmen obezdivky bude degradovat a vypli spar zlstane. Z hlediska
vysledné vodotésnosti je nezbytné, aby sparovaci objemové kompenzovana cementopolymerni
malta méla objemové zmény mensi nez 0,4 mm/m (smrsténi sparovaci malty).

c) Sparovani

Sparovani bez ohledu na pouZity material Ize bez zvlastnich opatfeni provadét pouze pfi
teplotach nad +5°C. Nesmi byt provadéno v mrazech. Vzhledem ke sklonu tunelu se uplatiuje
kominovy efekt a tunel promrza do vétSich vzddalenosti od portdlu. PoZzadované teploty lze
dosahnout uzavienim portall, pfipadné vyhtivanim tunelu, coz je ale velmi ndkladné a musi byt
zvazena hospoddrnost tohoto opatreni i s ohledem na délku vyluky. Pfi vétSich plochach s
vypadanym nebo zvétralym sparovanim lze s vyhodou vyuzit technologii strojniho sparovani.
Dojde tim ke kvalitnéjSimu vyplnéni spar, postup je rychlejsi. Dalsi zplsob, jak provadét
hloubkové spdrovani, je nejdfive ruéné nebo strojné provést prvni vrstvu malty na hloubku min.
70 mm. Pfi pouziti sparovaci pistole bude pouzit tlak do 0,5 MPa. Nasledné po vytvrdnuti
sparovaci hmoty bude provedena vypliiova a tésnici injektaz prostfednictvim pakr(.

d) Injektovani spar zdiva

Pfed zahajenim injektaze je nutné zdivo pfesparovat na hloubku nejméné 70 mm, aby nedoslo k
vyronlm suspenze na povrchu zdiva. Tésnici injektaz bude provadéna injektazni pryskyftici na bazi
polyuretanu. Injektdz bude probihat pres pakry osazené do sparovaci hmoty. Po dokonceni
injektaZe a odstranéni pakr( budou poskozena mista sparovani po pakrech zapravena sanacni
hmotou.

9.4 Drendini potrubi

Pro odvodnéni tunell smi byt podle poZzadavkd TKP 20 pouzivany pouze vyrobky k tomuto
Ucelu uréené, které odpovidaji prislusSnym normam, predpistim i konkrétnim podminkam stavby.
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Odvodnovaci potrubi musi bez poskozeni snaset vnitini pretlak 12 MPa (¢isténi tlakovou vodou).
Césteéné perforované drendzni trubky musi mit pro zaji$téni spravné polohy pfi ukladani a
vycentrovani perforované Casti oznaceni jejiho vrcholu. Odvodriovaci plastové potrubi musi byt
uvnitf (v mistech mimo spoj) zcela hladké.

Pro bocni tunelovou drenaz vkladanou do prostoru pdvodnich odvodnovacich ,L“ Zlab(
jsou navrzeny plnosténné polypropylenové drendzini trubky DN 250 s perforaci Sitky 5 mm na
120°. Pozadovana tfida kruhové tuhosti je SN8. Poloha dna drenazniho potrubi do polohy dna
pavodniho prefabrikovaného Zlabu zarucuje bezproblémové napojeni na Sachty situované
v tunelu na rozhrani osténi ze stfikaného betonu a kamenné obezdivky a na Sachty situované
pred obéma portdly. Z téchto Sachet bude mozné drendze Cistit. V tunelu neni mozné Sachty na
Cisténi tunelové drenaze vzhledem ke stisnénym prostorovym pomériim umistit.

9.5 Kabelové zZlaby — kabelovody

Pro prevedeni inZenyrskych siti budou pouZity prefabrikované Zelezobetonové Zlaby
s prekrytim odnimatelnymi prefabrikovanymi Zelezobetonovymi deskami. Vzhledem k tomu, Ze
dispozi¢ni feSeni pricného fezu tunelu neumoznuje situovani kabelovych Sachet, je voleno
technické reSeni s volnym pfistupem do kabelového Zlabu (tj. nejsou pouZzity multikandly nebo
zabetonované chranicky v kombinaci s kabelovymi Sachtami). Predpokladany vnéjsi rozmér
kabelového Zlabu 230 x 180 mm (Sitka x vysSka) zarucuje, Ze jeho konstrukce s rezervou
nezasahuje do minimalniho rozméru kolejového loZe. Pfi zpracovani projektové dokumentace
bylo ovéreno, Ze tento typ prefabrikatu je na trhu dostupny. Konkrétni vyrobek bude upfesnén a
odsouhlasen po vybéru zhotovitele.

9.6 Sanacni malty pro opravy betonovych konstrukci

Pro opravu betonovych konstrukci budou pouzity vhodné materidly ktomu uréené, které
odpovidaji pozadavk( skupiny norem CSN 1504. Pozadavky na sanaéni materialy pak definuje
norma CSN EN 1504-3, ze které pro sanaci konstrukci bez statické funkce plati pozadavky uvedené
v Tab. 5.

P. Funk¢ni vlastnost Referencni | ZkuSebni Pozadavek
c. podklad metoda Bez statické funkce
(EN 1766) Ttida R2 Tfida R1
1 | Pevnost v tlaku Zadny EN 12190 >15 MPa >10 MPa
2 | Obsah chloridovych Zadny EN 1015-17 | <0,05 %
iontu
3 | Soudrznost MC(0,40) EN 1542 > 0,8 MPa
4 | Vazané smrstovani/ MC(0,40) | EN 12617-4 | Soudrinost Zadny pozadavek
rozpinani po zkousce
>0,8 MPa
7 | Tepelna sluditelnost MC(0,40) EN 13687-1 | SoudrZnost Vizualni prohlidka
Cast 1, Zmrazovani a tani po 50 cyklech | po 50 cyklech
> 0,8 MPa
8 | Tepelnd slucitelnost MC(0,40) EN 13687-2 | SoudrZnost Vizudlni prohlidka
Cast 2, po 30 cyklech | po 30 cyklech
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9 | Tepelnd slucitelnost MC(0,40) EN 13687-4 | SoudrZznost Vizudlni prohlidka
Cast 4, po 30 cyklech | po 30 cyklech
Cyklovani za sucha >0,8 MPa

10 | Proti smykové vlastnosti | Zadny EN 13036-4 | Ttida I: > 40 jednotek pfi zkousce

mokrého povrchu Tt¥ida Il: > 40
jednotek pfi zkouSce suchého
povrchu Trida lll: > 55 jednotek pfi
zkousce mokrého povrchu

11 | Soucinitel teplotni Zadny EN 1770 Jsou-li provedeny zkousky 7, 8
roztaznosti nebo 9, neni vyzadovan. V
opacném pripadé deklarovana
hodnota.
12 | Kapildrni absorpce Zadny EN 13057 <0,5 kg m?2 | Zadny poiadavek
hO,S

Tab. 5 PoZadavky na funkcni viastnosti vyrobki pro opravy bez statické funkce

10 OPRAVY A SANACE ZJISTENYCH VAD KLENBY TUNELU

Pro definované typy zdvad zjisténych ze zaznam( o prohlidkach a v pribéhu mistniho Setfeni jsou
definovany postupy oprav (T1 az T9). V dalSim textu jsou uvedeny postupy pouze pro zdvady zjisténé
ve Zddarském tunelu, tj. T2, T4, T7 a T8.

10.1 Prlsaky ve sparach ve vrcholu klenby (typ T2)

Prasaky ve sparach ve vrcholu klenby mohou v zimnim obdobi bezprostfedné ohroZovat tvorbou

rampouchl bezpecnost provozu, resp. zvySuji provozni ndklady spojené se zajisténim

provozuschopnosti trati. Podle charakteru prlisaku a geometrickych moznosti (prostorova
prichodnost) je jako opravu mozné pouZit bud presparovani a tésnici injektaz spary mezi kvadry
obezdivky nebo provedeni , destniku” ze stfikané hydroizolaéni membrany a stfikaného betonu.

a) V pripadé lokalnich prisakd na mensi plose obezdivky bude pouZito popsané presparovani
vadnych mist s naslednym provedenim tésnici injektaze.

b) V pfipadé plosnych prlsakl ve sparach obezdivky bude provedeno odstranéni stavajiciho
sparovani do hloubky max. 50 mm, ocisténi obezdivky od mastnoty a necistot tak, aby byla
zajiSténa soudrznost mezi obezdivkou a podkladni vrstvou jemnozrnného stfikaného betonu
tl. min. 40 mm pro nastfik hydroizolacni membrany. Ta bude nanesena v tl. min. 3 mm
nastfikem ve tfech vrstvach s barevnym rozliSenim, aby bylo mozné vizudlné kontrolovat
kontinuitu jednotlivych vrstev. Vrstva hydroizola¢ni membrany bude pifed mechanickym
poskozenim ochranéna vrstvou stfikaného betonu.

10.2 Vady na osténi ze stfikaného betonu (typ T4)

Vady (odprysky) na osténi ze stfikaného betonu doprovdzené prlsaky (vyluhy) v trhlindch
budou opraveny:
e (astecné nebo Uplné odstranénim stdvajiciho osténi ze stfikaného betonu,
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e v pfipadé Uplného odstranéni osténi obnovenim svodnic podle rozsahu puklinového
systému tak, aby po obnoveni osténi ze stfikaného betonu nebylo namahdano
hydrostatickym tlakem,

e provedenim podkladni vrstvy stfikané hydroizolacni membrdny zjemnozrnného
stfikaného betonu frakce 0-4 mm v tloustce do 40 mm,

e nastfikem hydroizolaéni membrany v tl. min. 3mm a

e nastfikem zavérecné vrstvy stfikaného betonu tl. min. 100 mm.

Timto zpisobem bude obnoven drenazni systém za osténim a nahrazeno nebo opraveno puvodni
osténi ze stfikaného betonu novym osténim s mezilehlou hydroizolaéni membranou.

10.3 Prlisaky na portalovych sténach (typ T7)

Oprava bude provedena:
e vycisténim a opravou viech odvodniovacich prvki (Zlaby nad portaly).
e odstranénim naletové vegetace nad portalem, kterd mlze padem ohroZovat bezpecnost
provozu.
e tésnici injektazi spar obezdivky portalovych stén a sanaci povrchl bocniho kridla (stény)
na vyjezdovém portale v souladu s pozadavky predpisu TKP23.

10.4 Zdegradované nebo poskozené svodnice (typ T8)

V misté prisakd stfikanym betonem bude doplnén systém svodnic tak, aby byl schopen
odvést puklinovou vodu do bocnich tunelovych drendzi bez rizika tvorby rampouchl a ledopada.
Pocet a délka svodnic bude odpovidat zastizené poloze vodu vedoucich trhlin. Stabilita vyrubu
bude v téchto Usecich i nadale zajisténa samonosnosti horninového masivu.

11 OPRAVA DRENAZNIHO SYSTEMU TUNELU
DrendZni systém tunelu tvofi:

e Rubové drendze za stavajici obezdivkou nebo osténim tunelu. Ty tvofi bud odvodnovaci
vrty a svodnice, nebo Stérkova Zebra, ktera jimaji puklinovou vodu z horninového masivu
a odvadéji ji pricnymi svody do podélné tunelové drendze. Navrh drendzniho systému je
proveden za predpokladu, Ze tento typ drendzi za stdvajici obezdivkou je funkéni a nelze
sanovat.

e Pficné svody, které odvadi podzemni vodu z rubovych drenazi do podélné drenaze. Tyto
pricné svody budou v rdmci provadénych oprav vycistény tlakovou vodou, pripadné dojde
k odstranéni mechanickych nedistot po otevieni/odstranéni stavajicich podélnych
odvodnovacich Zlaba.

e Podélné tunelové drenaze, které jsou ve stavajicim fesSeni tvoreny boénimi drenaznimi
kandly (Zlaby). Tyto Zlaby budou po opravé tunelu odstranény a nahrazeny drenaznim
potrubim DN 250, SN 8 s perforaci $itky 5 mm v rozsahu 120°, které bude uloZeno ve
stejné urovni dna, jako ptvodni prefabrikované Zlaby.

Technicky ndvrh obnoveni drendzniho i hydroizolaéniho systému tunelu vychazi z predpokladu,
ze:
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horninovy masiv ma puklinovy rezim podzemni vody,
stavajici systém rubové drendze a pricnych drendaznich svodu je funkéni,

hydroizolacni systém nebude vzhledem k funkénimu rubovému drendinimu systému
zatizen tlakovou vodou (destnikovy systém);

prostorové moznosti stavajiciho tunelu neumoznuji vytvoreni Sachet na Cisténi tunelové
drendze;

profily drendzniho potrubi jsou navrZeny s dostatecnou kapacitni rezervou;

s ohledem na dobu provozovani tunelu se nepredpokladd vyluhovani jemnych c¢astic

z horninového masivu a pfi daném podélném sklonu tunelu a rychlosti proudéni vody
v potrubi ani jejich pripadna sedimentace;

pouziti stfikané hydroizolaéni membrany a puklinovy rezim podzemni vody neumozniuje
proudéni podzemni vody podél osténi ze stfikaného betonu, resp. hydroizolace, ¢imz je
minimalizovano riziko vniku sintru v drendznim potrubi.

Po sejmuti Zelezni¢niho svrsku bude lic vyrubu stfechovité vysparovan k bocnim

tunelovym drenazim DN250, které budou uloZzeny do betonového l{zka tak, aby podzemni
voda vytékajici z pficnych svodid nebo ze dna tunelu natékala do perforace drenazniho
potrubi. Pokud to stavajici stav umozni, je mozné drenaini potrubi umistit do stavajicich
drenaznich Zlabu. Dispozi¢ni feSeni pricného fezu tunelu neumoznuje v tunelu situovat Sachty
na Cisténi drendzZe. Ta bude vsak Cistitelna ze Sachet pfed obéma portaly.

Na vjezdovém portale bude vdrendinich Sachtdch provedeno pfiéné propojeni

drenazniho potrubi pod kolejovym loZzem plnosténnou trubkou DN 400 ve sklonu 2 % na levou
stranu ve sméru staniceni.

Na vyjezdovém portdle je navrieno rovnéz pricné propojeni potrubim DN 250 ve sklonu

3 %. Drenazni potrubi na pravé strané tunelu ve sméru stani¢eni bude v Sachté zaslepeno.

12 OPRAVA PORTALOVEHO KRIiDLA A RiMSY VYJEZDOVEHO PORTALU

Portalové ktidlo na vyjezdovém portale je tvoreno zarubni zdi z prostého betonu. Spole¢nou
vadou monoliticky provadénych konstrukci jsou prlsaky trhlinami a vyraznd povrchova
degradace, ktera v pripadé nevyztuzeného betonu pronikd do vétsich hloubek a vede k vytvoreni
kaveren.

Podle principl popsanych pro opravu portalového kridla bude provedena i sanace
Zelezobetonové fimsy nad vyjezdovym portalem.

Sanace bude probihat:

Utésnénim prusakd trhlinami a pracovnimi sparami betonaze

Odstranénim degradovaného materidlu a jeho doplnénim sanacni hmotou.
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12.1 Utésnéni prisaku trhlinami a pracovnimi sparami

Pfed provadénim tésnici injektdze bude nejprve zpovrchu zdi odstranéna vrstva
degradovaného betonu. Prisaky trhlinami nebo pracovnimi sparami budou feSeny dodatecnou
chemickou injektdzi pro zajisténi a obnoveni vodonepropustnosti konstrukce. Tésnici injektdz
bude provadéna injektazni pryskyfici na bazi polyuretanu. Mista prlsakd budou opatfeny min. 3
plnicimi otvory/vrty tak, aby vzdy doslo k idedlnimu vyplnéni oslabeného mista injektazni smési.
InjektaZz bude probihat pres pakry tlakem do 25 bard. Kritériem pro ukonceni injektaze je
dosazeni limitniho tlaku, nebo vytékani injektdzni smési ze sanovaného mista konstrukce. Po
ukonceni praci a odstranéni pakri budou vzniklé otvory sanovany sanacnim materidlem pro
plosné sanace povrchu konstrukce.

12.2 Odstranéni a doplnéni degradovaného betonu

12.2.1  Ovéreni soudrZnosti sanacnich materiald s podkladem

Cilem sanaci vadnych ¢asti konstrukce je obnoveni jeji pozadované funkce. Pro Uspésné
provedeni sanace je tfeba zkousSkou ovéfit soudrznost sanacnich materidld k podkladu, ktery
tvofi plocha konstrukce po odstranéni kvalitativné nevyhovujicich vrstev betonu. Zkouska bude
provedena na vytipované referencni ploSe konstrukce po odstranéni degradované ¢asti
materidlu. Referencni plocha bude pro zkousku pfipravena podle standardniho postupu praci pro
odstranéni vadnych vrstev betonu a pripravu podkladu. Dle TKP 23, ¢l. 23.3.1.4 se doporucuje na
pocatku sanacnich praci provést referencni plochy za pritomnosti investora, projektanta,
zhotovitele, pripadné dodavatele natéru a néasledné jejich vzhledové i fyzikdlné mechanické
vlastnosti odsouhlasit. Referencni plocha slouzi téz k odsouhlaseni kvality povrchovych uGprav
mezi zadavatelem stavby a dodavatelem, zejména struktury povrch(, barevnosti a pfipustnych
odchylek od rovnosti ploch a pfimosti hran opravovanych konstrukci. Kritériem pro vyhodnoceni
odtrhové zkousky je primérna pevnost v tahu povrchovych vrstev podkladu. Podle TKP 23,
tab. 23-1 plati pro kontrolni zkousky priimérna soudrznost spravkové hmoty s podkladem min.
1,1 MPa, pficemz zadna z hodnot nesmi klesnout pod 0,8 MPa.

Zkouska bude probihat podle metodiky uvedené v CSN 73 6242, piilohy B (normativni).
Zde jsou rovnéz uvedeny pozadavky na vyhodnoceni zkousky a minimalni obsah protokolu o
odtrhové zkousce. Po provedeni zkousky je plocha osténi sanovana podle zasad uvedenych v této
projektové dokumentaci.

12.2.2 Odstranéni degradovanych casti betonové konstrukce

Pti odstrafiovani povrchovych vrstev betonu nesmi byt narusen kvalitou vyhovujici beton
konstrukénich prvk( a beton v jadre prarez(i, nesmi byt naruSena homogenni struktura betonu
trhlinami a mikrotrhlinami, podrcen beton apod. Vrstva betonu, kterd neodpovida kvalitativnim
a pevnostnim pozZadavkim bude z porusenych mist odstranéna pomoci vysokotlakého vodniho
paprsku (VVP) o tlaku 1000 bar(, pfi spotifebé vody min. 30 I/s a hydrodynamickém vykonu 27
000 HDE (I/s x bar). Nastaveni tlaku a dalSich parametr( pristroje bude ovéfeno a optimalizovano
pred zahdjenim sanaci na referencni plose konstrukce, kterd bude timto zplsobem sanovéna.
Navrieny ,vybérovy” zplsob odstrariovani betonu je pro dané pouziti optimalni, nebot
odstranuje pouze nekvalitné provedené ¢asti betonu konstrukce zatimco ,zdravy” beton v
konstrukci ponechdva a neporusuje vrstvy podkladu.
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Alternativné, pokud nebude mozné pomoci VVP vrstvy poskozeného betonu bezezbytku
odstranit, je mozno pouzit mechanické odstrafiovani povrchovych vrstev nekvalitniho betonu
pomoci lehkych elektrickych, nebo pneumatickych kladiv o hmotnosti do max. 4 kg. Jedna se
o "nevybérovy" pracovni postup, pti kterém c¢asto dochdzi kromé odbouravani nesoudrzného
betonu i k odbourdvani kvalitniho betonu.

12.2.3  Pteduprava povrchu podkladu

Pfeduprava povrchu betonu pred zahajenim sanaci bude provedena tak, aby byly
odstranény vSechny nesoudriné a neunosné c¢asti z povrchu sanované konstrukce. Cilem
predupravy betonu je otevreni struktury betonu tak, aby mohlo dojit k dobrému zakotveni
reprofilacnich vrstev. Otevieni povrchu betonu se nejsnaze identifikuje tak, Ze jsou na povrchu
vizualné patrna zrna drobného i hrubého kameniva vcéetné vétsich vzduchovych péri. Takto
odhaleny podklad musi byt dostatecné Unosny. Pfi odstrafiovani vadného betonu mechanickym
rozruSovanim (elektrickym/pneumatickym kladivem) je nutné na zavér podklad odistit od malo
unosnych vrstev osténi, nebo od pripovrchovych vrstev pavodné kvalitniho betonu, které mohly
byt pti Sramovani poSkozeny. Pro olisténi se pouZije vodni paprsek s rotacni tryskou. Tlak vody
se pri docistovani plochy podkladu se nesmi sniZit pod 200 bar(.

12.2.4 Spolupusobeni betonu podkladu a sanacniho materialu

Konstrukce se nachdazeji v klimaticky exponovaném prostredi. Proto je nutné zajistit
kvalitni provedeni, které je zavislé na kvalité provedeni a volbé vhodnych material(i. Pro napojeni
podkladu a sana¢niho materidlu aplikovaného ru¢nim nanasenim bude pouzit pevnostni m{stek.
Pti aplikaci pevnostniho mlstku na beton podkladu bude hmota pevnostniho mustku do
podkladu vetfena tak, aby vSechny nerovnosti podkladu byly celoplo$né pokryty v sile cca 0,5 mm
az 1 mm. Prodleva mezi nanesenim pevnostniho mustku a sanacniho materidlu zavisi na
klimatickych podminkdach a obvykle se pohybuje od 20 do 30 min., pficemz rozhodujici je, aby se
sanacni materidl nandsel do jesté vlhkého povrchu pevnostniho mastku. Tim je docileno
optimdlniho spojeni sanaéni hmoty s betonem podkladu. Kritéria pro stanoveni soudrznosti
sanac¢niho materiadlu a podkladu definuje tabulka 23-1 TKP23.

Zkousky provedené s cilem odhalit vliv technologie aplikace na soudrznost prokazuiji, ze
strojni aplikace spravkové hmoty stfikanim dosahuje v pridméru o 0,5 MPa vyssi soudrznosti s
podkladem neZ technologie ru¢niho nandaseni pfi pouziti stejné spravkové malty ve shodnych
podminkach a na shodném podkladé. Naopak aplikace spravkové malty pouhym natahovanim
vykdzala o cca 0,5 MPa nizsi soudrznost nez aplikace ru¢nim nahazovanim. V ptipadé, Ze bude
sanacni hmota nanasena strikanim, neni nutné pevnostni mlstek na beton podkladu aplikovat.
Pfi strojnim stfikani sanaéniho materialu je nutno dodrZovat zejména pozadavky ¢l. 23.3.1.4
TKP 23.

12.2.5 Kritéria pouziti sanacnich materialt

Zasady poutziti sanacnich materidld zpravidla zdvisi na konkrétnim typu vyrobku a
doporucenich vyrobce pro jejich aplikaci. Jedna se zejména o maximalné pfipustnou tloustku
vrstvy nanesenou v jednom kroku, délku prodlevy mezi jednotlivymi vrstvami, a to v zavislosti na
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zplUsobu nandseni (ruéni/strojni). Sanacni materialy je proto nutné volit s ohledem na velikost
plochy sanovaného mista a zejména hloubku degradované vrstvy.

13 OBNOVA KABELOVODU

Prostorové podminky v tunelu odpovidaji stavajicim rozmérdm a pfi navrhu technického
reseni kabelovodu je nutno tyto podminky respektovat. Vzhledem k tomu, Ze prostorové poméry
neumoznuji vytvoreni kabelovych Sachet pro zatahovani kabelQ, je zvolen typ prefabrikovaného
kabelového Zlabu s prekrytim betonovou kryci deskou o vnéjsich rozmérech 230 x 180 (Sirka x
vyska) a svétlém vnitfnim rozméru min. 130 x 130 mm. Tento typ kabelovodu umoziuje pfistup
po otevieni krycich desek v celé jeho délce. PFi navrhu technického feSeni bylo ovéreno, Ze
kabelovod uvedenych rozmér existuje a je mozné ho v tunelu pouZit (nap¥. kabelovy #lab ZPSV
typ TK2.).

ProtoZe stavajici konstrukce kabelovych Zlab( je lokalné poskozena, rozsah poskozeni nelze
bez sejmuti Stérkového presypu nebo otevieni kabelového Zlabu zjistit a oprava by byla ¢asové
narocna bez zaruceni pozadovaného vysledku, budou kabelové Zlaby v celé délce tunelu
obnoveny a vymeénény za nové.

“"

V letech 2022 — 2024 ma byt soucasné realizovana stavba ,,opravy trati Tanvald — Kofenov
a stavba D1, ktera zahrnuje zejména montazni prace k pofizeni technickych zafizeni souvisejicich
s namontovanim rozsahlejsiho a sloZitéjSiho zabezpecovaciho zafizeni nez dosud, coZz znamena
nova navéstidla se signalnimi a ovladacimi kabely, pocitace naprav se signalnimi a ovladacimi
kabely. Pro realizaci stavby D1 je nutné vybudovat v tunelech pfedem technicka zafizeni a zajistit
stavebni pfipravenost umoziujici namontovat velké mnozstvi novych kabelovych tras, které
budou vedeny vnitirkem tunell a podél celé trati. Navrzené technické reSeni, které zahrnuje v
tunelu po obou stranach koleje ulozit kabelovy Zlab §. 230 mm a vysky 180 mm (prefabrikovany
betonovy Zlab — viz Obr. 16), do kterého je mozné volné vloZit dalsi kabely bez nutnosti jejich
zatahovani pres kabelové Sachty.

i

7 a
Rozméry (cm)
- Trida betonu Objem (m3) Hmot. (kg)
L 8 | H | B
100 23 18 13 13 C 25/30-XF1 0,0245

Obr. 16 Prefabrikovany kabelovy Zlab
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14 ZNACENI V TUNELU

14.1 Pozadavky predpisu SZ S6 (2018)

Znaceni vtunelu je predmétem normativni pfilohy G predpisu SZ S6. Znaceni podle tohoto
predpisu nesouvisi s bezpecnosti provozu, ale s bezpecnosti osob provadéjicich prace v tunelu
(zachranné vyklenky a nejkratsi cesta k nim) a lokalizaci zjisténych nedostatk( v tunelu (znaceni
tunelovych pasll). Vtunelu nejsou situovany zadné zachranné vyklenky. Proto neni nutné
oznacovat Sikmymi pruhy vzdalenosti pro Unik osob (oba portaly jsou v celé délce tunelu viditelné
a orientace v pfipadé uniku bude zamérena na bezpecnost Uniku, nikoli nejmensi vzdalenost
k portdlu).

Pfiloha G (normativni)

Vzor bezpecnostniho znaceni

ORIENTACNI PASY

15-2m

-:——-‘F*u,z* f__oﬁm >5% = -

T 0-0,5m

SKALNI PAS I OBEZDENE PASY

OBRYS ZACHRANNEHO VYKLENKU JE OPATREN BiLYM TRVANLIVYM NATEREM V PRUHU SiRKY 0,1 m VNE | DOVNITR
OD JEHO HRANY

—

Obr. 17 Znaceni zachrannych vyklenki a sméra tniku

V souvislosti s udrzbou tunelu a lokalizaci pfipadnych zavad v tunelu je nutné obnovit svislym
znacenim na osténi tunelu hranice mezi tunelovymi pdsy a Cislovani tunelovych pasi. S ohledem
na kontinuitu sledovdni technického stavu tunelu budou rozhrani mezi tunelovymi pasy
vyznaceny ve stejné poloze, jako pred rekonstrukci.

OZNACENI TUNELOVYCH PASU

T + 4 — 4=
- /— B5
[ >
gl
0 "
] L
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Obr. 18 Znaceni tunelovych pasu
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14.2 Pozadavky evropského predpisu TSI SRT

Znaceni unikovych cest v tunelu se bez ohledu na jejich délku fidi evropskym predpisem TSI SRT.
Pozadavky predpisu souvisi se zajisténim bezpecénosti provozu. V dobé zpracovani projektové
dokumentace se jedna o NARIZENI KOMISE (EU) &. 1303/2014

ze dne 18. listopadu 2014 o technické specifikaci pro interoperabilitu tykajici se ,bezpecnosti v
Zelezni¢nich tunelech” Zelezni¢niho systému Evropské unie ve znéni Natizeni Komise (EU)
2016/912 ze dne 9. ¢ervna 2016 a Provadéciho nafizeni Komise (EU) 2019/776 ze dne 16. kvétna
2019. V ¢lanku 4.2.1.5.5 tohoto predpisu se uvadi:

a)
b)

f)

Znaceni Unikovych cest oznacuje Unikové cesty, vzdalenost a smér k bezpecné oblasti.
Vzhled vSech znacek odpovida pozadavkiim smérnice 92/58/EHS ze
dne 24. ¢ervna 1992 o minimalnich pozadavcich na bezpecnostni nebo
zdravotni znacky na pracovisti a specifikacim, na které je uveden odkaz
vindexu 1 dodatku A.

Unikové znacky musi byt instalovany na boénich zdech podél inikovych
chodnikd.

Nejvétsi vzdalenost mezi Unikovymi znackami musi byt 50 m.

Znacky se do tunelu umistuji také z dlvodu oznaceni umisténi
nouzového vybaveni, pokud se v tunelu takové vybaveni vyskytuje.

Vsechny dvere vedouci k Unikovym cestdm nebo propojkdm musi byt m

oznaceny.

Vzhledem k délce tunelu a maximalni vzdalenosti znaéek 50 m je nutné pro splnéni pozadavku
predpisu v tunelu umistit jednu znacku s uvedenim vzdalenosti k bezpecné oblasti (k obéma
portallm).
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