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1. Uvob

PredloZeny posudek byl vypracovdn na zdkladé objedndvky
Zelezni&niho stavitelstvi Brno pod zn. 340-362/20-2/89 ze dne 2.2.89
poZadujici posouzeni horninového masivu, v ném7 je vyraZen
Dolnolucansky tunel, zjisténi stavu obezdivky tunelu a stano-
veni charakteristik masivu cbou ptedzdfezd tunelu za ddelem
urc¢eni stability jejich stén.

Pro splnéni uvedeného poZadavku objednatele pfedal pod-
klady - situaci 1: 000 tunelu a pfilehlych dsekd trasti,

- rekonstrukce Dolnolucanského tunmelu v km 17,836 30
17,918 60 - geotechnickd ¢4dst dokumentace stdvajici
stavby

- eviden¢ni list pro jednokolejny tunel Dolnolucansky

Dalsi pouzité podklady jsou uvedeny v soupisu literatury.

Predmétem posudku je tunel délky 82,3 m sv&tlého profi-
lu 5,6/5,5 m vyztuzeného zdivem ze Zulovych kvddrda (typ 3)
tl. 50 cm a dva predzédfezy v délkach 121 m (vjezdovy pfedzifez)
a 82 m (vyjezdovy predzdfez). Celkovy vySetfovany usek trati
Liberec - Tanvald se nachdzi mezi km 17,715 - 18,000.

Pfed zapocetim vlastni prézkumné €innosti byl vypracovan
Projekt prlzkumnych praci, v némZ byl uveden zpGsob prlzkumu
pro predmétny posudek spoéivajici v dokumentaci stén zéfezﬂ_

a tunelové trouby doplnéné mé&fenim skleroskopické tvrdosti
horniny Schmidtovym kladivkem, na jejim? zdkladé mély byt sta-
noveny potrebné fyzikdlni a mechanické vlastnosti odvozenim.
Zadné dalsi polni ani laboratorni zkou3ky nebyly uvaZoviény.

Vysledek dokumentace stén pfedzdtfez( - popis jednotlivych
Jejich dsekl - je uveden v kapitole 3, popis stavu obezdivky
tunelu a zjisténé typy hornin za jeho ost&nim v kapitole 4.
0d méfeni Schmidtovym kladivka bylo v prabshu Setfeni upudténo
pro nevhodnost jeho uziti vzhledem k charakteru narusenf hor-
niny zvétrdvacimi pochody.

Vysledky terénniho Setfeni se staly podkladem pro stabi-
litni reSeni stén pfedzdfezd. Jeho vysledky - urdeni stabil -

nich sklond& st&n - wuvadi kapitola 6.
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2. GEOMORFOLOGICKE A GEOLOGICKE POMERY ZAJMOVEHO UZEMT

Zdjmové dzemi se nachdzi v Jizerské hornating, jez je podcelkem
orografického celku Jizerskych hor ndle’ejicich do Sudetské sou-
stavy (podsoustava Zdpadni Sudety). Zelezniéni traf Liberec -
Tanvald protind v zdjmovém dzemi plochy hibet Paseckého vrchu
s vyvinutou hfbetni plodinou cca 80 m Sirokou. Sklon ploSiny
je velmi maly - v podélném sméru hibetu je ploSina uklonéna
pod Uhlem 19- 39 smérem k severu, v kolmém sméru se sklon po-
stupné zvysSuje ze strfedni Cdsti priblizné na 50, pficemz vodo-
rovnd ¢ést dosahuje v prostoru nad tunelem Sifky cca 30 m.
Sklon uUbo¢i rovnéz neni velky - 10° smérem zdpadnim a 13° smé-
rem vychodnim. V d@sledku malych sklond dbo¢i dochdzi znacna
délka predzarez( dosahujicich nejvétsi hloubky 21 m.

VySetfovany tunel a jeho ptfedzdrezy . jsou vyhloubeny
v Zuldch zdpadni ¢dsti KrkonoSko-jizerského Zuloveého masivu.
Krkonossko-jizersky masiv vystupuje v jadre klenby starsich
krystalickych bfidlic algonkického a staropaleozoického stari.
Zulovy masiv predstavuje t&leso utuhlé ve velké hloubce, ktereé
bylo pozd&j3i geologickou €innosti vyzdviZeno a jeho velkd cést
obnaZena. Jeho odkrytd ¢4st dnes ma tvar leZaté osmicky délky
70 km a 3ifky 8 - 25 km. Masiv je petrograficky Jjednotvdrny.

Je budovdn Zulami pfevédZné hrubé aZ stfedné zrnitymi sloZenymi
z kfemene, draselného Zivce, plagioklasu a biotitu, v .menSim
mnozstvi zejména v jizni €dsti téZ muskovitu a amfibolitu

a jinych akcesorickych soucdsti.

Krkonodko-jizerské krystalinikum, k némuZ zminény Zulovy
masiv ndlezi, je prstoupen fadou vyraznych poruch,vétsinou
mladych - pokfidového stdii, které byly vSak zaloZeny béhem
maji sm&r SZ-JV, tento sm&r v zajmovém dzemi je méné& vyznamny.
Cetn&jsi sméry zjisténé v predzédrezech tunelu maji 5méry»SV-JZ,
méné S-J, které jsou obecné povaZovdny v Krkono$sko-Jizerském
krystaliniku za podruzné. ‘

Kvarterni pokryv tvori v zdjmovém tzemi produkty zvétrdva-
ni sul. Zuly v dusledku zv&trdvédni se rozpadaji na eluvium pfe-
vazné piscité, jehoZ svrchni horizont pfechdzi v deluvidlni
sedimenty - svahové pis¢ité hliny, FfidZeji suté&. Nejsvrchné]jsi

vrstvu tvofi ornice. Hloubka zvétrdvdni Zul v zé&jmovém dzemi



je nestejnd, jeji proménnost je dédna prostoupenim zna&ného mnoZ-
stvi poruch, podél nichz zvétrdvédni postupuje do velkych hloubek.
Celkové je v3ak stupen naruenft horniny ve vySettfovaném prostoru
znacny - bloky zdravé horniny lze v zdfezech nalézt jen ojediné-
le. Ve sténdch pfevlddd hornina zvétrald a navétrald, existuji

1 Useky se zcela rozlozenou horninou pfes celou vysku stén.

Z hlediska hydrogeologie jde o lzemi chudé na podzemni vodu.
Vzhledem k nepropustnosti vlastni horniny se voda v masivu mGZe
vyskytnout jen sporadicky v poruchéach a otevienych puklindch,

a to jen v obdobich bohat$ich na sréd’ky. Co se ty&e chemismu,
pijde o vody mdlo mineralizované s velmi malou tvrdosti, které
se mohou projevit mirnymi agresivnimi déinky na betonovy staveb-
ni materidl (vody hladové).

3. DOKUMENTACE STEN PREDZAREZB

Z hlediska dokumentace a ndsledného fedeni stability byly
stény obou predzafez( rozdéleny do Usek( podle typ( hornin, v nichZ
je zdfez vyhlouben, resp. stupnt jejich narudeni. Uvéddéné kilomet-
rdZe jsou vztaZeny k portdlam tunelu (vjezdovy portdl v km 17,836 30)
nesouhlasici s umisténim kilometrovniku 17,8. Vy8ky sté&n nebyly
meéfeny, ale jen odhadovédny, proto jsou moZné urdité odchylky od
skutecnosti. Orientace ploch diskontintinuity- puklin, poruch a
poruchovych pdsem vyjadfované dvoj&islim smér sklonu/sklon byly
méfeny geologickym kompasem, pfigem? toto méfeni bylo ovlivnoviano
mistnimi zmé&nami magnetického pole. Polohy poruch jsou uddvany
stanicenim jejich prichodu patou stény. .

Naméfené hodnoty poruch i puklinovych ploch byly vyneseny
do tektonograml v pfiloze 3 pro kazdy dsek st&n zv1ast, poruchy
rovnéz do situace v pfiloze 2. Do tektonogramd byly ddle zakres-
leny sméry predzdfezl, a to jak skutecnych, tak i nam&fenych
pro vylouceni vlivu uvedenych magnetickych anomdlii. Qrientace

poruch,vyznacené v situaci, tyto anomdlie rovné&? zohlednuji.



3.1 Leva sténa vjezdového predzdfezu

Usek km 17,715 - 17,769

Cely udsek levé stény postupné zvy3ujici svoji vydku na 7 m
na konci dseku je vyhlouben v kvarternich pokryvech -pis¢itych hli-
ndch Krytych vrstvou humozni hliny. Sténa je ponechdna ve sklonu

42°, misty i 459. Usek se jevi jako stabilni.

Usek km 17,769 - 17,788

Sténa v Useku zvySuje svoji vydku ze 7 m na 9 m. V horni
poloviné vétsSinou je provedena ve sklonu 400, v dolni poloviné
poloviné na poddtku Useku ve sklonu 750, ve stredni ¢4sti udseku
48° a na konci v jednotném sklonu na celou vy3ku 45°. Toto zmen-
seni sklonu vzniklo dfivéjsim sesuvem, dnes uklidnénym, co? do-
kazuje pgrost bez znamek svahovych pohybd. Strmé &dsti stény
obnazuji skalni horninu - libereckou ?ulu, kterd je v popisova-
nem lseku zvétrald, misty i rozloZend. Na poddtku dseku je pa-
trnd Cdst aplitové Zily 40 cm mocné prostupujici Zulovy masiv.
Masivem prostupuji pukliny systémd orientace 192/76°, 16/24° a
128/86° vatsinou pribéznych s plochami nerovnymi a drsnymi
(v désledku povrchového zvétrdvani , pricem? jejich hustota je
ve smyslu CSN 73 1001 stfedni.

Usek km 17,788 - 17,813

Vyska stény v Useku se plynule zvy3uje z 9 m na 15 m. V po-
catecni poloviné dseku (do km 17, 802) ve spodni &¢4sti je sténa
vytvofena ve sklonu 700, vySe - v pokryvnych dtvarech - je jeji
sklon mensi. Ddle je sklon jednotny na celou Vyéku,SFé“y5“99a
50° dany sesuvem v dzlabi. Uzlab{i obnazené po sesunuti horniny
je Castecneé pokryté vegetaci. Hornina v pocdtedni polovici udse-
ku je navétrald az zvétrald s ojedinélymi bloky zdravé horniny
prostoupené puklinové systémy 133/72°, 165/68° a 210/68%a- po-
ruchou 1 m mocnou tvofenou silné zvétralou aZ rozloZenou hor-
ninou. Prdbéznost ploch diskontinuity a jejich mald aZ? stfedni
hustota zpdsobuji, 7e tyto plochy formuji lic sté&nydo velk?éh

rovinnych ploch. Sty¢né plochy puklin jsou mirn& nerovné a drsné.



V. km 17,795 ve vysi 3 m je patrny slaby vyron puklinové vody.
Zminénd (zlabi ve druhé poloving udseku (v km 17,802)jsou podming-
na poruchou, v ni7 je hornina vét3inou rozloZend. Sklon UZlabi
Jje prilis velky vzhledem ke smykové pevnosti tohoto materidlu,
proto dochdzi zde k jeho sesouvédni, zvld3té prfi prfivalovych des-
tich. Splavovany materidl md charakter hrubého pisku aZ? 3térku

s ostrohrannymi zrny - pfevlddaji zrna velikosti do 1 cm, v men-
§im mnoZstvi materidl obsahuje zrna velikosti aZz 3 cm. Dals{
poruchy prostupujici usekem sté&ny ‘jsou v km 17,810 (315/88°
mocnd 1,5 m s provlhajic{ vodou ve vyplni rozloZené horniny)

a v km 17,813 s proménnou mocnosti 30-100 cm. V posledni poruse
se pri paté svahu objevuji bloky horniny, kterd je zdénlivé zdra-
vd - neprousend zvétrdvdcimi pochody, av3ak v disledku tektonic-

kého postiZeni nepevnd, lze ji drtit pomé&rné& snadno v ruce.

Usek km 17,813 - 17,836 30

Sténa v Udseku zvysuje svoji vySku z 15 m na 18 m v prosto-
ru nad portdlem tunelu. Ve spodni ¢d4sti do vySe cca 12 m je
vytvorena v jednotném strmém sklonu 78° ve zvétralé a naveétralé
horniné s jednotlivymi bloky zdravé horniny. Silné& zvétrald a
rozlozend hornina se vyskytuje v nadlozi a v poruchdch strmé& pro-
stupujicich masiv méné& narudenych hornin v km 17;821 orientace
280/80° 1 m mocné, v km 17,825 mocnd 70 cm 300/87° (ptevaguje
zvétrald hornina), v km 17,828 s postupné se zmenSujici mocnosti
smérem vzhlru z 80 cm u paty na 40 cm (284/78°) a na konci use-
ku prechdzeji do celni portdlové stény 297/45° mocné 297/&50,

v niZ je hornina pfevdzné zvétrald. Dal3i porucha 280/80O v km
17,833 ma charakter prab&zné spary s vyhlazenymi plochami,

v jejimZ okoli do vzdédlenosti 40 cm je hornina intenzivné na-
ruSena zveétrdvacimi pochody. Horninovy masiv je prostoupen sys-
témem brﬂbéinych puklin s nerovnymi drsnymi plochami orientace
93/67°, 150/74°, 280/68° a 302/82°, dale systémem neprbé&znych
ploch  67/34° ( s odlehlost{ 30 m) a ojedinélymi prabéznymi
sparami s nerovnymi hladkymi plochami orientovanymi 155/450,
130/49° a 170/77°. Celkové intenzita rozpindni je mald az stred-
ni.

Usek se jevi jako stabilni.



3.2 Prava sténa vjezdového portdlu

Usek km 17,715 - 17,757

Cely Gsék tvofeny 2Jokryvnymi dtvary - svahovymi hlinami
krytymi ornici - je vysvahovdn do sklonu 350, Vyska svahu se
postupng zvySuje na cca 5 m na konci dseku. V dseku nejsou zndm-
ky svahovych pohybd.

Usek km 17,757 - 17,794

Vyska stény v Useku se postupné zvyéuje z5nal2zm, pticemz
nejsvrchngjsi ¢dst v mocnosti 1 - 2 tvofi{ eluvium ptechédzejici
do deluvia-svahovych pis&itych hlin krytych ornici. Pod t&uto
vrstvou je obnaZen skalni podklad tvofeny zvétralou a rozloZenou
ulou, navétralou jen v ojedinélych blocich pti paté stény. Vysoky
stupen zvétrdvdni podminuje splavovdni rozvolnénych Glomkd hor-
niny vodou pfivalovych de3td do prostoru Zelezni&niho zdfezu.

V tseku vznikly v d@sledku splavovdni horniny tfi dzlabi:

Prvni dzla~" v km 17,769 je zahloubené 1,5 - 2 km. K uvedenému
jevu v ném dochédzelo v dfivéjsich dobdch. Dnes jiZz je stabilizo-
vano, ackoliv dosahuje sklonu SDO coz ukazuje jeho pokryti rost-
linnym krytem. Dalsi Gzlabi v km 17,778 relatlvne mekke (Zahlou—
bené jen 0,5 - 1 m) se strmym sklonem v horni &dsti 85 - 90° ‘
je kryto ve spodni &4sti kuZelem splaveného materidlu povrcho-
vého sklonu 42° obsahujicim pfevdzné dlomky zvétralé horniny
velikosti do 2 cm a ojedinélé balvany velikosti aZz 60 cm. Toto
iZzlabi je predisponovdno poruchou orientace 265/82°

Tfeti G?labi misovitého tvaru se stiedem v km 17,790 je |
znaéné Siroké (9 m). Vzniklo pravdépodobné& v disledku existence
poruchového pdsma prdamérné orientace 289/760. Jeho sklon je prl-
mérneé 48 - 500 v horni &4sti, kde zasahuje az do pokryvl, se
vytvarl prev1sy zpevnene korenovym systemem rostllnneho krytu
PFi pate steny se vytvarl rozmérny splachovy kuzel S povrchovym
sklonem 36° tvofeny zvétralym a rozloZenym horninovym materidlem
zrnitosti pfevéd?né& do 2 - 4 cm s ojedinélymi balvany aZ 25 cm
velkymi. '
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Sklen stény mimo GZlabi do vysky 5 m je strmy aZz 780, vyse
se zmensuje na 63°. Prochdzi zde porucha (v km 17.777) 0,6 m moc-
nd orientovana 109/890, v niz je hornina intenzivné porusena
zvétrdvdnim. Daldi poruchovy jev je patrny na pocCdtku dseku, kde
dochdzi k vyvétrdvdni materidlu podél mirné sklonénych spar
(313/240), tak?e se vytvafi hluboké kaverny dostdvajici charak-
ter az jeskyni. Takto se vytvofily dvé prostory ve vzdalenosti
cca 1 m, pricem? vyska jejich volného prostoru je 10 - 50 cm.

K pcruseni stény do3lo i v €4sti mezi druhym a tfetim
izlabim, kde se posouvd blok horniny po mirné sklonéné plose
85/11° Posunutim bloku se rozeviely strmé spary v hloubce 1 m
rovnob&¥né s licem stény 10/75°. Dalsi systémy odluén?ch ploch
prostoupenych horninovym masivem v tomto Gseku jsou orientovany
6/59° (nerovné,drsné), 95/78° (dtto), 196/85° (rovné, hladké),
288/88 (dtto), 166/84° (rovné, drsné) a 38/83° a 310/76°(ne-
rovné, hladké).

Usek km 17,794 - 17,813

Sténa vysky 12 - 15 m tvofend prevdzné silné zveétralou aZ
rozloZenou horninou pfekrytou 0,5 - 1 cm vrstvou pis€itych hlin.
Bloky zdravé a navétralé horniny Jsou zde jen ojedinélé, a to
pti paté stény. Vysoky stupen naruseni horniny Jje dén existenci
vétiiho po&tu poruch prostupujicich masiv a kfiZicich se v lici
stény nebo v jeho blizkosti. Cely dsek je v podstaté poruchovym

pdsmem orientace 310/88°. Poruchy kFizici uvedené pdsmo jsou
orientovany 70/90° a 127/830, v koncové &4sti dseku ( prechéaze-

|

jici do nédsledujiciho tdseku) 19/870. Sklon svahu v disledku spla
chd v uvedenych poruchdch je_pnﬂmérnéméig v _méné& naruSenych hor-
nindch ve spodni &édsti je strméjsi - 80°. Dalsi odlugné plochy,
vesm&s nerovné a hladké, jsou uspofdddny do systém 30/850,
127/81O a 37/78°. Celkove je zde hustota diskontinuyit stfedni

az velk4d.

Usek km 17,813 - 17,836 30

Vyska stény v dseku se pohybuje v mezich 15 - 18 m, pticemZ
ve spodnich 12 m md sklon lice 780, vyde je mirngjsi (cca 40 -

0 5 . < e s . . .
457). Usek je tvofen prevdZné zvétralou a navétralou horninou,



vyjimedne té? horninou nenarudenou. Usekem prochdzi nékolik po-
ruch: v km 17,818 orientace 297/76°(mélo vyraznd, 20 cm mocnd
porucha - vyrazn&jsi v protilehlé stén&), v km 17/824 mocnd

jen 3 - 5 m zplsobujici zvétrdvéani horniny v okoli, orientovana
263/78°, v téze kilometrazi 164/68° o mocnosti 20 cm, v km 17,828
mocnd 20 - 30 m (309/87) a kone&né nejmocnéjsi (1,5 m) orientova-

né 5/87%. v poruchdch je hornina vice rozpukand a vice postizena
zvétrdvacimi procesy. Horninovy masiv v dseku dédle prostupuji
systémy nerovnych a hladkych ploch orientace 5/85°% (v dasledku
zvétrdvani se jejich plochy stdvaji drsnéjsi), 157/900, 47/670,
333/66° a 22/42°. Posledni plocha (mistné se ménici na 19/50°)
z pusobuje mistni nestabilitu ( km 17,820 - 17,824) vyjizdénim blokd
podél t&chto ploch. (

3.3 Celni sténa vjezdového portdlu

Sténa vysky 10 m (nad zdivem portédlu) je tvofena silné zvet-
ralou a7 rozlozZenou horninou pfekrytou souvrstvim pisc¢ité hliny
a ornice mocnym 2 m. Horninovy masiv jeroz ¢lenén predevsim spa-
rami orientace 342/490 v odlehlosti cca 1 m. V levém rohu pro-
chdzi poruchové pésmo 280/80° mocné 0,5 m podél néhoZ dochdzi
k sesouvani a splavovdni rozloZenych &dsti horniny do prostoru
zdfezu. Sklon stény v pokryvech je 450, v horninovém masivu je
v horni polovineg 500, v dolni poloving az 70°%.5k1on stény je pri-
1i8 velky vzhledem k charakteru narudeni horniny, proto dochdzi
k opadu rozvétralych ¢dsti horniny, které se pak hromadi nad

portdlem predsunutym o 1,5 - 2 m pred skalni vyrub.

3.4 Celni sténa vyjezdového portdlu

Vyska stény nad portdlem ¢ini 10 m. Spodni polovina stény
jJe svislda, horni md sklon 78° s vyjimkou nejsvrchnéjsi céasti
~ vysoké 1,5 m, kterd je vytvofena v pokryvech, kde sklon se zmen-
suje na 359 . ve spodni poloviné stény vystupuje navétrald hor-
nina, vyse zveétrald. Horninovy masiv je rozclenén systemem
svislych ploch diskontinuity téméf kolmych k ose trati orienta-
ce 8/90°. V jiznim rohu prochdzi mohutnd porucha 112/10° podél



ni? dochdzi ke splavovédni tdsti rozloZené horniny do prostoru
pfedzafezu. Porucha pfechdzi do pravé stény vyjezdového ptfed-
z4fezu.

3.5 Levéd sténa vyjezdového pledzarezu

Usek km 17,918 60 - 17,924

St&na v uUseku dosahuje vysky 14 - 16 m. Spodni &dst vysky
cca 8 m je témé&r svisld, vySe se sklon zmen3uje na 40°. Spodni
gdst je tvofena prevazné zvétralou Zulou, misty navétralou.

V horni &4sti sté&ny vystupuje silné zvétrald az rozlozend horni-
'”ﬁé,”kféréuje bfékfyta 4 m moéhéﬁ‘vrétvdﬁ elﬂVifwa sgahdvgéh bié-
gitych hlin s ornici. Usekem prostupuje nejvyznatngjsi systém
puklinovych ploch strm& zapadajicich (304/85°) se zna&nou husto-
tou (spéary jsou od sebe vzddleny misty jen 10 cm, pificCemz se roze-
viraji aZ na 5 cm). Sténa na konci Useku je omezena plochou téze
orientace, takZe hrozi porudeni stény pfeklopenim horninovych
blok& ve 'tvaru silngjdich’ lavic. DalsSi spdry v tomto Useku Jjsou
orientovéany 355/77°, 22/75° - nerovné s hladkymi, misty drsnymi
plochami, rozevfené a? na 5 mm. Ojedingle jsou spdry méné sklo-
nité orientace 316/13°.

Usek km 17,924 - 17,931

Vyska stény v dseku se zmen3uje z 14 m na 12 m. Pokryv tvoli
vistva 1 m mocnd. Cely uUsek tvofi mohutné poruchové pdsmo, coZ
jsou v podstaté dvé poruchy orinetace 312/79° a 112/30° v nich?
je hornina siln& zvétrald i rozlozend. Vzhledem ke strmému sklo-
nu (az 60°) dochdzi zde GEinkem srazkové vody ke splavovédni a
zvétréavani odloudenych jemnych ¢dsti hornin do prostoru Zelez-
ni¢niho zéfezu. V dseku je jeden vyraznéjsi systém nepribéZnych
spar s nerovnymi drsnymi plochami orientace 199/770. Hustota spar
je stredni.

Usek km 17,931 - 17,942

Stgna v Useku zmenSuje svoji vySku postupné ze 12 nall m.

. v P o P L v .1
Horni &4st 4 m vysokd md sklon 45, spodni ¢dst témér svisla

(85 - 90°) obsahuje zvétralou, misty i rozloZenou horninu.
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Usekem prochdzej{ dvé& subhorizontding poruchy orientace 16/5° a puk-
linové systémy 348/61O (mirné rozeviené s nerovnymi hladkymi
plochami), 186/83°%, 286/79°, 1/82°, 333/7° - vesmés nerovné pri-

béZné s hladkymi plochami. Sté&na v dseku se jevi stabilni.

Usek km 17,942 - 17,956

Sténa v Useku dosahuje vYéky 10 -7 m 7 &eho? cca 2 m je
v pokryvech. Masiv zvétralé horniny prostupuji poruchy orientace
312/88° na zatdtku dseku (0,5 m mocné s vyplni drceného materidlu),
140/86° v km 17,949, kterd je mocnd 0,3 m obsahujici drcenou
a rozloZenou horninu a 103/82° na konci Gseku mocnd 5 cm. Usekem
prostupuji prabézné pukliny systémd 150/530, 159/Tf% 200/760,
185/85° - zpravidla s nerovnymi plochami v d@sledku poruchového

zvétrdvdni drsnymi. Projevy nestability v dseku nejsou patrny.

Usek 17,956 - 17,980

Sténa v tomto dseku zmenSuje svoji vydku z 7 m na 3 m.
Mocnost pokryvu zde &ini 2,5-3 m, takze skalni podklad zde vy-
klinuje. Sténa pak pokracuje v pokryvech aZz do km 17,990. Skal-
ni hornina v popisovaném lseku je navétrald, misty zvétralé;
objevuji se bloky i horniny zdravé. Masiv prostupuji poruchy
- v km 17,957 orientace 200/24° mocnd 10 - 24 cm, v niz hornina
je intenzivné& rozpukand, misty i drcend, v km 17,964 mocnéd
H]cmcnient.316/7fjs vyplni drceného materidlu a 2 cm silné
vloZzky Zilného ktfemene, v km 17,970 orientace 18/78O projevujici
se intenzivnéjsim zvétrdvdnim horhiny av km 17,974 mocnosti
pradmérné 3 - 5 cm s vyplni silng zvétralé horniny. Tato po-
sledni porucha md orientaci 96/240.AKromé uvedenych poruch
v masivu v km 17,959 ve stfedni &dsti stény je t&leso silnd
zvétralé horniny VYSky 5 m a 8itfky 2 m '
Cdstecné porostlé vegetaci. Masivem ddle prostupuji pukliny
systéma 158/76°%, 13/90°, 320/75°, 73/78°, 148/76°, 352/76°,
15/82° vesmés s plochami nerovnymi, hladkymi. Sténa v Udseku

vzhledem ke své malé vySce se jevi stabilni.
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3.6 Pravd sténa vyjezdového plfedzarezu

Sténa vysky 15-16im je tvofena silné zvétralou libereckou
sulou s pokryvem cca 2 m svahovych hlin pfekrytych ornici. Inten-
zivni zvétrdni je zplsobeno existenci dvou poruch, v jejichz
okoli je hornina rozlozena. Vlastni porucha 112/90D je 3 m
mocnd a obsahuje hlinitou vypln, porucha 301/64° 10-20 mocnd
ma vypln horniny rozloZené. PFfi pfivalovych destich dochdzi ke
splavovdni &&sti rozloZené horniny, ktera se hromadi ve dné
zatezu. Usek je ddle prostoupen systémy prabéznych puklin
128/75? 125/875 190/90° s plochami v&t&inou nerovnymi, hladkymi.

Usek km 17,923 - 17.939

Sténa v lseku zmen3uje svoji vysku z 15 m na 12 m. Sklon
spodni &4sti do vy%e cca 6 m Je téméf svisly, vyse (do 10 m) Je
men3i (60 - 700). Hornina je navétrald a zvétrala, vvokoli poruch
i rozloZend. Pokryv tvofi svahové hliny a eluvia v mocnosti 1-2
metry. Usekem prochdzeji tfi poruchy: na pocdtku dseku oriento-
vané 282/83O mocna 10 cm s vyplni drcené-mylonitizovane horniny,
podél niz dochdzi v disledku dedtovych srézek ke splavovdni ¢éasti
rozloZené horniny, ve stfedni &dsti 3/1£)mocné 8 cm s vyplni drce-
ného materidlu a na konci dseku 1 m mocné orientovana 300/76O
s vyplni rozlozeného materidlu. Podél teto poruchy dochdzi rov-
né? ke splavovdni rozloZené horniny a navic k ndslednym opaddm
kamene. Masiv je rozpukdn systémy s nerovnymi plochami. 19/759?
14/79°, 28/84°, 16/85°, 242/85° a 123/83° s nerovnymi drsnymi plochami
303/67° rozevienymi 1 cm s hlinitou vyplni 295/15°. Podél spary
rozeviené 1 cm s hlinitou vyplni do%lo k posuvu o 3,5 cm, ohro-
Zujicim mistni stabilitu dseku, ktery jetak v indiferentni

rovnovaze.

Usek km 17,939 - 17,959

Vydka st&ny se v lseku sniZuje z 12 na 8 m. Usek je tvofen

zvétralou, misty silné zvétralou horninou, kterd se ptfi silnych

destich splavuje. Usek je prostoupen mnozstvim poruch - na pocatku
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na pocdtku useku 147/58° ¢ mocnosti 10 cm s vyplni rozloZené
horniny, v km 17,944 orientace 22/88° mocna &0 cm, v km 17,949
mocnd 10 cm az 1 m obsahujicimi siln& zvétralou Zulu orientace
328/84° a na konci Useku 50 cm mocnd orientace 29§/74O, podél
niz dosSlo v minulosti k posunu blokd. Systémy spar 19/890,
304/75%, 32/90°, 10/70° ménici orientaci na 30/83°, 343/83°,
22/75° a 120/205maji vétsinou plochy nerovné, hladké.

Usek km 17,959 - 17,974

[

Sténa vysokd 8 - 4 p Je vytvorena z navétralé, misty zveét-
rale horniny do vysky 5 m na zaddtku dseku a do 2 m na konci
iseku, vySe v pokryvech,na kterych pokracuje a? cca do km 18,000.
0d km 17,960 50 do km 17,962 50 se objevuji na sténé vyrony vody
se soustredénéjsim vytokem v km 17,962 50. V km 17,971 vyklinuje
porucha orientace 90/22° 5-10 cm mocmrd s vyplni silné zvétralé
horniny, podél ni? do&lo pravdépodobné k men3im pohybam. Dals{
porucha 10 cm mocnd prochdzi v koncové &dsti tdseku a md orienta-
ci 55/77°. Hlavni odlucné plochy masivu tvofi spdry systémd
0/89%, 10/90°, 132/72°, 330/84°, 200/62°, 345/87°, 142/15° a
327/13%. Podél posledni spdry rovné&? doslo k posunu. Zjisteéné
posuny jsou stars3iho data (moZn4g nastaly vlivem trhacich praci
pti hloubeni zdfezu) a vzhledem k malému sklonu spar, podél niz
ke zminénym pohybtm doslo, nemaji tyto posuny vliv na sou&asnou
stabilitu dseku.

4 . DOKUMENTACE TUNELU

Zelezniéni tunel Je vyrazen v liberecké Zule rlzného stupné
naruseni horniny zvétrdvacimi pochody. Je vystrojen obezdivkou
40 - 50 cm mocnou z opracovanych Zulovych kvdadrG. Vzhledem ke
stdfi tunelu (rok vystavby 1894) jsou kvddry jiZ? povrchové na-
vétralé. Zdive je rozdéleno do pastd -oddélenych pfi&nymi spara-
mi v km 17,847 90; 17,856 40; 17,865:, 17,873 60; 17,882 30,
17,890 80; 17,899 50, 17,907 50. Spdry v km 17,865; 17,882 30
a 17,899 50 jsou jen v klenbé&, zdivo opér je prab&zné pres
dva pasy. Ve zdivu byly provedeny prGduchy umoznujici zjistit
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charakter horniny, v niZ se tunel razil, ptipadnou vzddlenost povrchu vyrubu od
osténi a existenci volnych prostor mezi osténim a hrubym vylomem.Polohy
priduchd a zjistény typ narusent horniny Jjsou uvedeny v nésle-
dujici tabulce na str. 14 - 16. |

Z celkem 83 vy$etfovanych praduchd bylo moZno zjistit jen
v 50 prddusich charakter horniny, ostatni byly zaplnény zdklad-
kou nebo zdhozem vyplnujicim volny prostdr mezi obezdivkou a vy-
rubem. Zdravéd hornina bylazjiéténa‘ve 2 pradusich, zdravéd a?z
navetrald ve 3, navétrald v 15, névétralé az zvétrald ve 3,
zvétrald v 10, zv&trald a? rozlo¥end v 9 a rozlo¥end v 8 prd-
duSich. Vylougi-1li se mezitypy rozdélenim poétu jejich zjisté-
ni , je percentuelni zastoupeni jednotlivych horninavych typt
nasledujici:

o\

zdravd hornina 7

°\°

navétrald hornina 34
zvétrald hornina 32 %

o\

rozloZend hornina 27

Za navétralou horninu se v3eobecn& povazuje hornina, v niz
jsou postiZeny jen jednotlivé minerdly navzajem se nedotykajici,
takZze skelet tvori narusené minerdly a zdravé minerdly jsou
izolované. Podle' tohoto hlediska horniny se zdravym skeletem
jsou zastoupeny 41%, zatimco horniny se skeletem postiZenym
59%. Tyto hodnoty ukazuji na celkové zna&éné narudeni hornin
zvétrdvacimi pochody, které je pongkud pfizniveéjsi neZz v zére-
zech, coZ je ddno vétsi vyskou nadlo?nich hornin (idaje o sta-
vu narusSeni byly zjiéfovény ve sténdch do max. vysky 4,5 m
nad pocvou tunelu).

Ve stfedni ¢dsti tunelu v km 17,877 70 - 17,979 70 jsou
ve sténdch vytvofeny vyklenky vysky 2 m hl. 1,6 m (v prave
sténé) a 1,3m(v levé sténd). Vyklenky jsou na bocich a v klen-
bé obezdény, &ela zlGstdvaji v horniné. V pravém vyklenku byla
zastizena hornina zdravd i zvétrala. V horning jsou patrny dveé
poruchy orientace 300/62° (3 cm mocnd) a 120/9° - 20 cm mocnd
s vyplni silné zvétralé a rozlozené horniny. Masiv zde prostu-
puji pukliny 37/80° a 13/86° (s hladkymi rovnymi plochami ve
zdravé horniné), pukliny s plochami nerovnymi a drsnymi maji
orientaci 317/70° a 280/76°.
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Tabulka ¢. 1

Poloha

pradduchu

Pas Stana Stupen Vzdédlenost
L naruseni vyrubu
staniceni 'vyska ] + L ++)
horniny od lice
( km ~ km m - km
1 2 3 4 5 6
17,836 30 - pravé 17,839 70 0,1 7 0,9
- 17,847 90 17,839 20 2 - zakldédka
17,840 60 0,1 VA 0,9
17,841 80 2 - zakladka
17,843 40 0,1 0 0,9
levd 17,840 90 0,1 N 0,7
17,844 20 2,2 N 0,6
17,846 80 2,2 0-N 0,7
17,847 10 - prava 17,848 50 ,1 R 0,8
- 17,856 40 levd 17,848 50 ,1 N 0,5
17,852 30 y N 0,9
17,855 40 , - zakladka
17,856 40 - prava 17,857 90 ,1 0 0,9
-17,865 17,857,90 , 7 - zakladka
17,861 10 ,0 - zakladka
17,864 00 , - zakladka
leva 17,857 40 , R zakladka
17,854 00 , - zakladka
17,860 40 s - zakladka
17,864 00 R - 0,9
17,865 00- prava 17,865 10 , 2 Z-R 0,9
~17 873 60 17,865 90 ,2 - (0,9)zaklad.
17,867 20 , Z-R 0,6
17,868 30 , - zak1adka
17,868 30 , R 0,9
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1 2 3 4 5 6
17,871 00 , N-Z 0,85
17,871 00 0,4 N 0,9
17,873 00 , R (0,7)zakl4d.
levd 17,866 30 2,2 - 0,7
17,866 30 '0,1 - zakldadka
17,870 50 , Z 0,7
17,871 90 0,1 0-N 0,7
17,871 90 , Z 0,7
17,873 00 4,0 - zakl4dka
17,873 60- prava 17,876 20 0,8 R a,6
-17 882 30 17,876 90 2,3 - zakldadka
17,882 30 2,0 - zakldadka
levd 17,876 40 2, Z 0,6
17,882 30 - pravd 17,885 00 2,0 N-Z 0,5
-17,890 60 17,888 90 1,9 - zaklddka
levd 17,886 10 1,9 R zaklddka
17,890 80- pravd 17,892 50 2,0 - (0,6)zaklad.
- 17,899 50 ~17,8%94 20 1,9 0-N .~ 0,45-0,7
17,896 20 3,8 - zaklddka
17,898 90 3,8 N (0,7)zaklé4d.
* 17,899 50 0,1 - (0,7)zaklé&d.
levs 17,891 70 4,2 - zakl4dka
17,895 70 0,1 Z 0,75
17,897 60 0,1 - (0,9)zak1.zésyp
17,898 90 2,3 N 0,7
17,899 50- pravi 17,899 60 1,9 Z-R 0,8
-17 907 50 17,901 60 4,10 Z 0,6
+ 17,903 50 L - 0,5
17,903 00 0,3 N 0,6
17,380 80 1,9 Z-R 0,6
17,905 10 0,1 R zasyp
17,906 00 4,2 Z 0,6
L 17,906 60 1,9 N 0,5




16

1 3 4 6 7
levd 17,900 50 , 0,75
17,901 30 , Z-R 0,80
17,902 80 y - 0,6
17,903 20 , R 0,6
17,904 60 , Z-R 0,8
17,905 20 , N 0,5
17,905 30 , - zaklédka
17,907 50- prava 17,909 10 0,3 - z4asyp
17 988 60 17,910 0O 3,9 - zaklddka
(vyjezdovy 17,911 00 2,0 N 0,45
portdl) 17,912 00 3,9 - zaklddka
17,912,10 0,3 Z-R° 0,7
17,913 30 2,0 N 0,4
17,914 80 0,3 - (0,4)zaklad.
17,914 80 3,9 VA 0,3
17,916 80 2,0 - zakl.s vyplni
17,917 0O 3,9 - zdivo
leva 17,908 00 4,0 - 0,7
17,908 40 0,2 - 0,7
17,910 00 1,9 - 0,8 zakl.
17,912 00 2,0 Z-R 0,8
17,912 70 0,4 N 0,7
17,916 70 3,0 - zaklddka

+) Typ horniny podle narudeni

0 - hornina zdravé

N - hornina navétrala
Z - hornina zvétraléd
R - hornina rozloZend

++) ptip. existence zaklddky za praduchem
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Levy vyklenek odkryvd zdravou horninu, pfi pravém boku do
vzdalenosti 30 - 40 cm a v levém hornim rohu horninu navétralou
az zvétralou. V levém hornim rohu prochdzi porucha 5 cm mocnd
orientace 297/62°. Dale zde horninu prostupuji spéry 41/83° ro-
zeviené 1 cm s hladkymi plochami a 64/87O s nerovnymi drsnymi
plochami.

Udaje 0 hloubce skalniho vyrubu za licem obezdivky v tab. 1
mohou poslouzit pro zjisténi velikosti nadvylomu v prostoréch
opér. Pramérnd vzddlenost od lice €ini 71 cm, uvaZujeme-1li prl-
mérnou tloustku zdiva 45 cm, vychdzi nadvylom primérné jen 26 cm.
Lze vSak ocekdvat, Z7e v klenbé& budou nadvylomy podstatng vétsi.

Pri terénnich Setfenich byl rovné&? zjistovdn stav obezdiv-
Ky. Bylo zjisténo, Ze obezdivka je celkové na velmi dobrém stavu
s vyjimkou portdlovych Usekl, kde jsou patrny trhliny jdouci
napfi¢ tunelovou troubou, jejichZ pficirmou je existence nepfiz-
nive orientovanych spar v nadlo?i ohrozujicich stabilitu sté&n
rad portdly a zdiva vlastnich portdlé. U vjezdového portdlu byly
zjisteény dvé trhliny. Vyraznéjsi 1,6 m od lice portdlu v zdklen-
Ku rozevfen 1 - 2 cm, smérem do bokd zmensujici rozevreni
na nekolik mm. U pocévy neni tato trhlina zfetelnd. Dal3i trhli-
na ve vzddlenosti 2,5 m od lice portdlu prochédzi levou polovi-
nou klenby, v bocich neni patrnd. V tomtéz pase byla zjiZténa
jesteé méné vyznamnd trhlina v km 17,843 10 na vy3i 4,5 m v pravé
sténé prochdzejici pfes nosny blok (klendk).

V sousednim pasu v km 17,850 - 17,853 70 prochédzi ve vyS3ce
3,3 m vodorovnd trhlina ve spdfe zdiva, ddle do km 17,854 30
prochdzi ve spdre o klendk vy3e. Trhlina je rozeviena 2 mm.Dalsi
trhlina,rovnéZ podélnd, je patrnd v levém boku ve vy3i 4,5 m
v km 17,860 60 - 17,861 60. Tato trhlina prochdzi rovnéz? spa-
rami ve zdivu.

Vyjezdovy portdlovy pas je poruden obdobné& jako vjezdovy.

V blizkosti portdlu prochdzi dvé pri¢né trhliny, které jsou vsak
mirné Sikmé - v klenb& ve vzddlenosti 0,6 m - pfechdzeji do pravé
opéry 1,3 m od lice. Dalsi trhlina 2 m od lice v klenb& vychéd-
z1 Cdstetné do opér ( v levé opéfe konci ve vy3i 1 m ve vzdé-
lenosti 0,6 m od lice portdlu). V pravé opéfe 40 cm od lice
portalu je patrnd dalsi méné vyznamnd t.nlina.V km 17,908 az

17, 910 90 je mirné zdeformovand klenba, nelze vZak vyloucdit,

Zze tento tvar pochdzi z doby vystavby tunelu.
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Dalsimi poruchami zdiva jJe zvétrald a vypadld malta ze spar
zdiva. Poruchy tohoto typu byly zjistény v km 17,866 60 v levém
boku zdiva ve vy3i 2,20 m, v km 17,875 50 ve vysi 3,8 v pravem
boku, v pravé st&n& pravého vyklenku, v km 17,886 60 - 17,886 90
ve vy3i 1,9 m, v km 17,893 50 ve vySi 5 m v pravém boku (nékolik
spar), v km 17,892 70 ve vygi 4,20 m v levém boku, v km 17,904
dvé spdry ve vysi 4,8 ma 5,3 m v pravém boku, Vv km 17,903 -

- 17,904 dvé spary ve vysi 4,5 ma 4,8 mv levém boku, v km
17,907 80 - 17,908 20 ve vy5i 5 m v praveém boku.

Uvedené poruchy jsou zakresleny do situace v ptiloze 2.

5. GEOTECHNICKE VLASTNOSTI HORNIN A HORNINOVEHO MASTVU

Hornina budujici masiv v prostoru dolnolucanského tunelu
je v nenaruseném stavu velmi pevnd, jeji pevnost se v3ak postu-
pujicim zvétrdvdnim znac¢né snizuje. Toto snizeni pevnosti
a zhordeni daldich dGlezitych fyzikdlnich a mechanickych vlast-
nosti ukazuje tabulka €. 2 obsahujici vysledky zkouSek vzorkd
odebranych pfi prazkumu pro nedalekou pfehradu Joseflv D4l na
Kamenici. Vzhledem k tomu, Ze zkousSkami byly zjistovény vlast-
nosti stejného horninového typu, Uvedené hodnoty maji platnost
i pro horniny vy3etfovaného prostoru.

Tabulka ¢. 2

Stupen naruseni horniny - nenarusend navetrald zvétrald
Hustota kgm™> 2 620 2 620 2 510
Hustota pevnych'ééstic kgm~3 2 670 2 610 2 640
Nasdkavost % 0,79 0,82 1,46
Hutnost % 98,12 99,24 95,07
Pérovitost | % 1,88 0,76 4,93
Pevnost v tlaku po vysus. MPa 130 70 42
Pevnost v tlaku po nasyc. MPa 107 57 32
Pevnost ve stfihu po vysu3. MPa 48 392 31
Pevnost ve stfihu po nasyc. MPa 20 13 14
Pevnost v tlaku po zmrazeni MPa 103 67 : 30
Odolnost proti mrazu % 0,21 0,36 1,62
0tluk % 40,00 32,80 76,00
Siranovéd zkouska % 0,53 0,84 51,85
Soucinitel zméknuti 1 0,82 0,81 0,77
| Souginitel vymrazenf 1 0,79 0,95 0,70
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RozlozZend hornina v rdmci prGzkumu pro zminénou pfehradu
zkouSena nebyla, nejddlezitéjsi hodnoty vlastnosti 1lze odvodit
z vysledkd zkouSek hornin obdobného typu - granodioritu brnén-
ského masivu. Objemovou hmotnost 1lze bréat hodnotou 2500 kgm_B,
porovitost 6%, nasdkavost 4% a pevnost v tlaku 1 MPa.

Vlastnosti horninového masivu jsou ovlivnény prostoupenim
odlucnymi sparami. Jejich vliv je tim vétsi, ¢im hornina Jje méne
postiZena zvétrdvédnim. Celkovy smykovy odpor zdvisi na velikosti
normdlného pritlaku G a hodnotdch -parametru ﬁfo - pocédtecni smy-
kové pevnosti a dhlu tfeni ¢ .

Smykovd pevnost ve sméru ploch diskontinuity je dédna tfenim
mezi jejich stycnymi plochami, pripadné smykovou pevnosti jejich
vyplné. Pro sevrené spdry s Tovnymi hladkymi plochami 1lze bréat
dhel treni .Vp = 330, s nerovnymi hladkymi plochami _Wp = 380,

S nerovnymi a drsnymi 45°. Rozevienim spar do 1 mm se jejich dhel
sniZzuje, a to na hodnoty 320, 339 a 40°. ve vsech pripadech bere-
me poc¢dtecni smykovou pevnost 2Bp = 0.

0dkldni-1i se smykovéd plocha od roviny spéry o thel « , 1lze

smykovou pevnost pfepoc¢itat podle vzorcd

& (Zop + G (cos’a tg ? + sino cosa )

coszo( - sin& cosx tg ¥
.respekfive pri QEAD =0
(\-

v prislusném sméru vsak nesmi prestoupit hodnoty dané parametry

Qfoh = 0,7 MPa Wh = 52° pro horninu nenarusenou
(toh = 0,4 MPa I = 50° pro horninu naveétralou
Toh © 0,3 MPa ¢h = 39° pro horninu zvétralou
Vo = 0,02 MPa ¢, = 35° pro horninu rozloZenou

Uvedené hodnoty, které byly odvozeny ze zkou$Sek granodiori-

~t& brnénského-- masivu,maji platnost-v oboru narmdlného zatizeni
o £ MPa, coz postacuje pro feSeni geotechnickych dloh v pros-

toru vysetfovaného tunelu.

Pfetvdrné charakteristiky byly stanoveny polnimi zkoudkami
v pfehradnim profilu vodniho dila, Josefﬁv D&l, lze-jej-proto-be-
ze zmény pou?it i pro horninovy masiv dolnoludanského tunelu.
Hodnoty modul®l pfetvdrnosti a pruznosti uvddi tabulka 3.
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Tabulka ¢. 3

Stupen naru$eni| Modul pfetvdrnosti v oboru zatiZeni MPa Modul
horniny 0-1 0 -2 g-3 0 -4 pruznosti
- MPa MPa
nenarusena 8 000 6 900 7 900 8 300 15 000
navétrald 8 000 6 600 6 600 6 300 15 000
zveétrala 180 220 270 310 600
rozlozena 70 120 180 - 400

6. STABILITA STEN zAREZD

Stabilita st&n skalnich t&les je ddna fadou tiniteld, predevsim
vlastni tihou a smykovou pevnosti horninového masivu. Tyto €ini-
tele jJe tfeba vzit do uvahy vzdy, ostatni (napf. tlak vody, seis-
mické G&inky) vyzaduji-li to mistni podminky, coZ v tomto pripa-
dé neni. Pokud je masiv tvofen rozloZenou horninou charakteru
stmeleného ostrohranného pisku nebo $térku lze uZit pro stano-
veni stupné& bezpe&nosti svahu uréitého sklonu metod mechaniky
zemin.P¥i dvaze parametrd uvedenych v pfedchozi kapitole, stena
maximdlni vysky 20 m v Jednotném sklonu 42° bude mit stupen
bezpetnosti s = 1,3 dostate&ny k tomu, aby byla dlouhodobé sta-
bilni.Sklon svahu za indiferentni rovnovdhy(pfi s = 1) vychdzi pak
560, . . R

Stabilita stén v masivech tvofenych skalnimi horninami
je ddna ptedev&im smykovym odporem podél ploch oslabeni - podél
poruch a puklin. St&na se udrzi v maximdlnim, tzv. bezpetném
sklonu, protinaji-li roviny odluénych ploch lic stény v jeho
spédnicich. Ptitom se berou do (dvahy pouze plochy sklonéné pod
vétsim dhlem, nez je jejich dhel tfeni.

Vypo&tené bezpetné sklony svahG Jsou uvedeny v ndsleduji-
ci tabulce €. 4.



Bezpelné sklony skalnich stén
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Tabulka ¢. 4

|

| Usek Sténa Sklon stabilni stény
g km - 0
% Vjezdovy pfedzdrez
17,769 - 17,788 levd 76
17,788 -'17,813 levd 68
17,813 17,836 levd 76 (45)
17,757 - 17,794 pravd 77 (39)
17,794 - 17,813 pravi 78
17,813 - 17,836 pravé 66
17,836 celnt 82
Vyjezdovy predzdarez
17,918 - 17,924 levé 90
17,924 - 17,931 levé 88
17,931 - 17,941 levd 83
17,942 - 17,956 levd 77 (54)
17,956 - 17,980 levs 76
17,918 - 17,923 prava 70
17,923 - 17,939 pravi 75 (66)
17,939 - 17,959 pravé 70 (61)
17,918 gelnft 90

Uvedené hodnoty maji platnost jen v ¢dstech tvofenych zdra-

vou,navetralou nebo zvétralou horninou a vcelku odpovidaji sklo-

nim spodni ¢dsti stén zdfezu. Neplati tedy pro ¢ésti

horninou rozloZenou, vyskytujici se v poruchovych pédsmech a moc-
néjsich poruchdch. Hodnoty v zdvorkdch byly urceny z Fidicich,
t.j. nejnepriznivéji orientovanych ojedin&lych ploch diskontinu-
ity, o kterych lze v3ak predpoklddat, 7e vzhledem k pfiznivému
prostorovému Gc¢inku silového plGsobeni nechrozi celkovou stabili-

tu.

tvorené
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Neprfiznivy dc€inek prostorového plsobeni se projevuje
pouze v Ulseku levé stény pfi vyjezdovém portdlu v km 17,918 60~
17,924, kde dochdzi k boénimu pfeklédpéni strmé& uloZenych la-
vic. Pro vylouceni tohoto jevu bylo by zapotfebi zmensit
sklon skalniho télesa tohoto dseku na sklon sousedniho poru-
chového pdsma tvofeného rozloZenou horninou, aby skalni té&leso

nemélo obnaZenu bo&ni sténu.

7. STABILITA TUNELOVE TROUBY

Jak bylo pfi terennim Setfeni zji3téno, boky hrubého vylomu
jsou vzddleny od-lice obezdivky v praméru 70 cm. Podle predanych
podkladd je svétld sifka tunelu 5,6 m, vychdzi tedy &itka vylo-
mu b = 7,0 m. Lze predpoklddat, e vy&ka ht vyrubu bude pribliz-
ne stejna. ,

Tunel je vyrazZen ve stéjnych hornindch, které jsou odkryty
v predzéarezech. Pro dimenzovédni obezdivky lze uZit koeficien-

ty Protodjakonova ndsledujicich hodnot

rozlozend 7Zula fp = 1,5
zvétrald Zula fp =3
navétrald Zula fp =7
zdravd Zula fp = 10

za predpokladu, Ze se vytvofi v téchto hornindch horninové
klenba.

Podle Terzaghiho je k vytvofeni klenby nutnd vyska nad-
lozi 1,5 (b + ht)' Této podmince vyhovuje pouze stfedni ﬂsek
tunelové trouby v délce cca 30 m.

Zatéiovaci'vyéky.podle Terzaghiho pfi dvaze uvedenych rozmé-
rd vychdzeji 0,6 m pro vyrub ve zdravé zule,1,75 m v navétra-
lé zule, 3,5 m v Zule zvétralé a 8 m v 7ule rozlozené, coZ od-
povidéd priblizné hodnotdm vypod&tenym podle Protodjakonova.

Obezdivka tunelu, jak ukdzal prGzkum, nevykazuje Z&dnych
poruch v disledku nadmérnych tlak®. Poruchy zjisténé v ptfi-
portdlovych Usecich ukazuji na vliv takovych axidlnich
sil, které jsou zplGsobeny rozevirdnim strmych spar v nadlozi
a bo€nim tlakem zvétralin hromadicich se za opé&rami, pripad-

né za parapetni zidkou.
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8. NAVRH SANACNICH OPATRENT

Soucasny stav zdfezd je nednosny z ddvodu nutného &astého
cisténi prostoru od Ulomka zvétralé horniny splachovanych pfi
vydatnéjsich de$fovych srdrkdch. Stabilita skalnich stén mimo
poruchy a poruchovd pdsma, kde k uvedenému jevu dochdzi, je
vétSinou uspokojivd, nebot neptfiznivé orientované spdry se
vyskytuji jen ojedinéle, a to na kratsich dsecich a smykovd
pevnost vlastni horniny (i zv&tralé) je dostate&nd k tomu,
aby zamezila vzniku smykovych ploch ve skalnim t&lese omeze-
ném strmou sténou i do vySe 20 m.
Sanaci predz&rfez( je moZno provést ndsledujicimi zpUsoby:
- celkovym sniZenim jejich sklonu na dhel stabilniho dklonu
v nejméné pevnych hornindch - eluviich - t.j. na 420(pfi
zabezpecfeni povrchu proti daldimu splachovdni ohumusovédnim
na 459,

- sniZenim sklonu v poruchovych dsecich s pfeva?ujici horninou
rozloZenou a zabezpeceni skalnich UGsek( proti zvétravéni,

- vybudovédnim zdchytnych zdi v poruchovych lsecich a zabez-
peceni licnich ploch skalnich stén proti zvétrévéni,

Useky vyZadujici zabezpeleni proti sesouvdni rozloZené
horniny v pravé sténé jsou v km 17,757 - 17,813 a 17,918 -
17,923 a v levé steéné 17,800 - 17,813 a 17,924 - 17,931.

Prvni zplsob sanace se jevi jako nejméné& vyhodny,i .kdyZ
je nejsnaze proveditelny. VyZaduje vyldmani znac¢ného mnoZstvi
skalni horniny(i v Udsecich s dostate&nou stabilitou) a zébor
zemédeélské plady.

0 vyhodnosti druhého ¢i trfetiho zpdsobu je tfeba rozhod-
nout na zdkladé ekonomického zhodnoceni. Zdbor zem&d&lské pady
je nutny u druhého zplGsobu, i kdy? v mendim rozsahu, nez
u zpdsobu prvniho. Na druhé strané tfeti zp@sob vyZaduje vy-
stavbu opérné zdi pro zachyceni opaddvajicich dlomk( rozvét-
rale horniny, a to do vy3e, za ni? by se mohly tyto uUlomky
hromadit v télese s maximdlnim sklonem povrchu danym dGhlem
tfeni 35°. Na tento dhel je tfebadimenzovat opérnou zed.

/Zabezpeceni skalni horniny proti zvétrdvani je tteba
uskute€nit u obou zplGsobd na éelnivploée, u druhého zplsobu

navic na bocnich plochdch odkrytych po odté&Zeni rozloZené horniny.
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Ochrannou vrstvu vytvofi beton tl. cca 10 - 20 cm sttikany
na sité prichycené ke skalni horniné krdtkymi tycovymi kot-
vami délky 1 - 2 m.

Pokud bude nutno pti sanacnich pracich zasahovat do stéd-
vajicich skalnich stén pomoci trhavin, je treba postupovat
velmi opatrné, aby nedo3lo k nadmé&rnému roivolnéni masivu.
Hodnoty stabilnich dklond v tabulce 4 maji platnost jen
za soucasného stavu minimdlnich vylomovych praci v dobé& vy-
stavby tunelu. Necitlivé uziti dnesnich i¢innéjsich trhavin
mi?e zaptidinit znacné snizeni stability stén, coz midZe
mit za ndsledek nutné zmenseni jejich sklond.

Portdly tunelu je tfeba zajistit proti zminé&nym axidlnim
sildm. Velikost téchto sil vyplyne z velikosti tlaku v klidu
pri uvazovdni Poissonova ¢isla #= 0,25 jednotné& pro vSechny
typy hornin. Tohoto cile se nejlépe dosdhne kotvenim vodorov-
nymi ptipadné mirné uklonénymi lanovymi nebo ty&ovymi kotva-
mi, lze pouzit mikropiloty rozmisténé po celé ploSe bokl por-
tdlu a ¢elni skalni stény nad portdlem. Délku kotev je tfeba
volit takovou, aby jejich kofeny byly umistény v neporuené
cdsti masivu,tj. ve vzddlenosti minimdlne 8 m od lice portdlu.

Obezdivka tunelu je tvofena pravidelnymi Zulovymi kvdadry
spojovanymi maltou, kterd na mnoha mistech jiZz ze spar vypa-
dala. Je proto nutné vypln spar mezi bloky obnovit.

Dal$i sanaéni prostfedek uvazovany objednatelem - injek-
tovdni prostoru za rubem obezdivky - neni nevyhnutelné. Jak
bylo zji&téno, prostor (aspon v bocich) byl zakldadén, takze
byl zaji&tén aspon &dste&ny kontakt obezdivky s horninou.
Injektovdnim zaklddky dojde ke zmonolitnéni této vyplné, na
druhé strané vsak se vyrazné omezi vodni cesty, coZz se ne-
pfiznivé projevi moZnym zvysSenim tlaku na obezdivku v dobéd
ndstupu podzemni vody vlivem vydatn&jSich srdZek pripadne
po ndhlé oblevé. Z tohoto divodu je vyhodnd injektdZ pouze
v prostoru klenby. Pokud se injektdZ uskutec¢ni v celém '
profilu, je treba zabezpecit odvodnéni jinym zplsobem.

V kazZdém ptfipadé je tfeba zachovat Volny prostor v misté
existujicich prdducht.
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9. ZAVER

Uskutecnény prazkum mél za Gkol prosetfit geologickeé
poméry masivu v misté Dolnolu&anského tunelu na trati Liberec-
Tanvald a zjistit stav obezdivky tunelu. Jeho soucdsti bylo
stanoveni geotechnickych vlastnosti a ndsledné posouzeni
stability pfedzéareza.

Setfenim bylo zjisténo, Ze obezdivka tunelu je v celkem
dobrém stavu vyZadujici pouze vyspdrovani s vyjimkou portdlo-
vych dsekl, které doporucujeme zabezpedit kotvenim. Stabili-
- ta stén predzdtfez( zédvisi na stupni narudeni horniny zvétra-
vanim . Useky stén ve zdravé aZ zvétralé horniné& jsou v sou-
Casné dobé stabilni, v horniné rozloZené se sesouvaji. Stény
zdfezd je nutno sanovat nékterym ze zplsobd uvedenych v ptred-
lozeném posudku.

Vzhledem k ndrocnosti sanace doporudujeme dalsi spolu-
praci jak ve fdzi projektové pripravy, tak i pfi vlastnim
provadéni sanacnich praci.

V Brné dne 28.6.1989

Zpracoval: Ing. Jifi Pavlik, CSc
Provétila: Ing. Eva Babigov4d
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Obr.é. 1 = Vaezdovy pPedzdrez s poruchaml vytvédrejicimi

43lebi v levé sténé v km 17,802 - 17, 813

Obr.Be 2 = Celkovy pohled na vyjezdovy pPedzdrez




Obroég 3

Porucha v pravé stén& vjezdo-
vého predzdiezu vytvdrejici
4#labi v km 17,794 - 17,813

Obr o_éo_‘ 4

VyjiZdéni blokd horniny

podél ploch vychdzejici

z pravé stény vjezdového
predzd¥ezu v km 17,820~

17,824



Obr. &.6

Celni sténa vyjezdového
predzdiezu
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Obr. 605

Porucha orientace 301/64
v horni édsti pravé stény
vyjezdniho predzdiezu Vv
dseku km 17,918 - 17,923
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Obre &. 7 - Uzlabi v pravé sténé vyjezdniho predzdrezu
v km 18,918 - 17,923



