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ABSTRAKT: V Zelezni¢ni siti Ceské republiky je velké mnoZstvi tunelti postavenych ve druhé poloviné
19. stoleti a ve 20. stoleti v obdobi do druhé svétové valky. Jedna se o historicky i technicky zajimavé
stavby, jejichZ stav vS§ak mnohdy neodpovida soucasnym narokim na bezpecné provozovani a udrzbu
tunelu. K zdsadnim problémim patfi nedostateCnd prostorova prichodnost, nevyhovujici stav
systému hydroizolace a drenazi a v mnoha pripadech i stav obezdivky tunelu. Cilem ¢lanku je ukazat
na prikladu Dolnoluc¢anského Zelezni¢niho tunelu nejen principy navrhu technického reSeni, ale i
mechanizmy rozhodovani pii reSeni nejistot spojenych s celou radou neznamych okrajovych
podminek a z nich vyplyvajicich rizik. MoZnost sledovat vyvoj projektu od studie aZ po realizaci
umoznuje hodnotit vkazdé etapé podrobnost dostupnych podkladi a tomu odpovidajici navrh
technického tesSeni. Velmi cenné je pak porovnani predpokladii projektu se skute¢né zastizenymi
geotechnickymi podminkami pfi vystavbé i komplikace, které vzhledem k omezené mozZnosti piistupu
na stavbu i stisnénym prostorovym podminkdm pied obéma portaly i vjednokolejném tunelu
ztéZovaly vlastni provadéni.

1. VoD

Dolnoluc¢ansky Zelezni¢ni tunel vyzaduje jiz del$i dobu, vzhledem ke Spatnému technickému stavu pfi
zajisténi bezpecfnosti provozu v zimnim obdobi, mimoradnou pozornost. Jedna se o jednokolejny tunel
délky 82,5 m, ktery se nachazi mezi stanicemi Jablonecké paseky a Lucany nad Nisou, jen 260 m od
hranice Chranéné krajinné oblasti Jizerské Hory. Od vjezdového zapadniho portalu trat podchazi v
nadmoiské vySce 590 m Stolni vrch a stoupa ve sklonu 2,65 % smérem k Tanvaldu. V letnim obdobi nic
nenasvédcuje problémlm, které nastdvaji iderem mrazl. Podzemni voda prosakujici porusenym
tésnénim spar v obezdivce tunel v kratkém case méni v ledovou jeskyni. Rampouchy délky presahujici
1 m a voda mrznouci mezi kolejemi vyZaduje kaZdodenni kontrolu. Sprava Zeleznic se proto rozhodla
zatadit tento tunel do seznamu objektli vyzadujicich rekonstrukci.

2.  HISTORIE VYSTAVBY TUNELU

Tunel leZi na trati z Jablonce nad Nisou do Tanvaldu, ktera byla uvedena do provozu v roce 1894 jako
soucast Zelezni¢niho spojeni Liberec - Tanvald - Harrachov a slouzila k propojeni Rakouska-Uherska s
Pruskem. Polohu tunelu v zajmovém uzemi ukazuje mapka na obrazku 1.

Z doby vystavby tunelu se nedochovala Zadna dokumentace, neni znama tunelovaci metoda ani
podrobnosti z vystavby, které by poskytovaly piedstavu o skute¢ném tvaru vyrubu, tvorbé nadvyrubf,
kvalité horninového masivu, ptitocich vody apod. Lze vSak predpokladat, Ze byl pouZit obdobny postup
vystavby, jako u tuneli realizovanych na této trati v obdobnych geotechnickych podminkach, ke kterym
se dobovou dokumentaci podaftilo v archivech vypatrat.

Technologické moznosti predevsim z hlediska moznosti vrtani a pouZiti trhacich praci na prelomu 19. a
20. stoleti neumoziiovaly v porovnani se sou¢asnymi moznostmi strojniho vybaveni dosaZeni presného
tvaru vyrubu. Tvorbu nadvyrub mohla vyrazné ovlivnit blokovita odlu¢nost Zuly a stupen jejiho
poruseni zvétravanim. Historické zdroje z vystavby tunelii na trati Tanvald - Kotrenov, které byly razeny
v obdobnych geotechnickych podminkach uvadéji, Ze k trhani skal byl pouzit Nobeliv dynamit, plasticky
dynamon a tam, kde jejich ucinky nepostacovaly, stfelna Zelatina. Skalni vrtaky byly vyrobeny z tvrzené
oceli a na 1 metr délky tunelu jich muselo byt naostieno az 1800 ks. Primérny denni vykon razby



dosahoval 1,15 m. Pomalym postupem, a zejména velkym Casovym odstupem mezi provedenim zabéru
a podeptenim horninového masivu obezdivkou, tak mohlo dochazet k rozvoliiovani horninového masivu
v okoli vyrubu. Tehdejsi aktivace obezdivky pouze zakladkou nezajiSt'uje uc¢inné podepreni vyrubu, ¢imz
miZe dochazet v kombinaci s vodou k dal$i dlouhodobé a nekontrolovatelné degradaci horninového
masivu za rubem stavajici obezdivky. VSechny tyto skute¢nosti mohou hrat roli pii rekonstrukci tunelu
a navrhu zptsobu zajisténi jeho dlouhodobé stability a vodonepropustnosti.
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Obrazek 1 Situovani tunelu v izemi

3. GEOLOGICKE A GEOMORFOLOGICKE POMERY

Zajmové uzemi se nachazi v Jizerské hornatiné, jeZ je podcelkem orografického celku Jizerskych hor
naleZejicich do Sudetské soustavy (podsoustava Zapadni Sudety). Zelezni¢ni trat Liberec - Tanvald
protina v zajmovém uzemi plochy hibet Paseckého vrchu s vyvinutou hibetni ploSinou cca 80 m Sirokou.
Sklon ploSiny je velmi maly - v podélném sméru hrbetu je ploSina uklonéna pod tthlem 1°-3° smérem k
severu, v kolmém sméru se sklon postupné zvysuje ze stredni ¢asti ptriblizné na 3°, pricemz vodorovna
¢ast dosahuje v prostoru nad tunelem $ifky cca 30 m. Sklon Ubo¢i rovnéZ neni velky — 10° smérem
zapadnim a 13° smérem vychodnim. Maly sklonid ubo¢i ma za nasledek zna¢nou délka skalnich zarezi
pred portaly, které dosahuji hloubky az 21 m.

Dolnoluc¢ansky tunel a jeho predzarezy. jsou vyhloubeny v Zulach zapadni ¢asti Krkonosko-jizerského
Zulového masivu. Krkonossko-jizersky masiv vystupuje v jadie klenby starSich krystalickych bridlic
algonkického a staropaleozoického stafi. Zulovy masiv pfedstavuje téleso utuhlé ve velké hloubce, které
bylo pozdéjsi geologickou c¢innosti vyzdviZzeno a jeho velka Cast obnazena. Jeho odkryta cast ma tvar
lezaté osmicky délky 70 km a $irky 8 aZ 23 km. Masiv je petrograficky jednotvarny, budovany Zulami
prevazné hrubé az stredné zrnitymi, sloZenymi z kfemene, draselného Zivce, plagioklasu a biotitu, v
mensim mnozZstvi, zejména v jizni ¢asti, téZ muskovitu a amfibolitu.

Hloubka zvétravani Zul v zajmovém Uzemi je nestejnd, jeji proménnost je dana prostoupenim zna¢ného
mnozstvi poruch, podél nichZ zvétravani postupuje do velkych hloubek. Celkové je stupen naruseni
horniny ve vySetrovaném prostoru znany - bloky zdravé horniny Ize v zarezech nalézt jen ojedinéle. Ve
sténach zarezl pred portaly prevlada hornina zvétrala a navétrala, existuji i iseky se zcela rozloZenou
horninou pres celou vysku stén. Na strmych sténach skalniho zarezu stdle dochazi k uvoliiovani blokt
horniny, které bez zajisténi ohroZuji bezpecnost provozu. Uvolnény blok horniny z boku skalniho zarezu
zachyceny ve vysokopevnostni siti ukazuje obrazek ¢. 2.



Obrazek 2 Blok horniny zachyceny ve vysokopevnostni siti na boku skalniho zarezu

4. STAVAJICi STAV TUNELU

Tunelova trouba je v celé délce zajisténa obezdivkou ze Zulovych kvadri. Zdivo je silné zavodnéné,
hydroizola¢ni i drendzni systém tunelu neni funkéni. Do tunelu i skalnich zarezl pred obéma portaly
pronika puklinova voda. To se projevuje masivnimi prisaky a vyluhovanim malty ze spar zdiva. Lokalné
tak dochazi k naruSovani stability jednotlivych blokii obezdivky. V nékterych usecich dochazi ziejmé
vlivem horninového tlaku k mirnému bouleni zdiva na bocich tunelu. Jako celek je vSak tunel stabilni a
staticka funkce obezdivky neni narusSena, jak ukazuje obrazek ¢. 3. V portalovych pasech ¢. P1 a ¢. P2 jsou
v klenbé vyrazné pri¢né trhliny $irky az 30 mm viditelné na obrazku ¢. 4. Sparovani zdiva je v téchto
pasech vypadané, kvadry zdiva jsou povrchové zvétralé.
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Obrdzek 3 Stav obezdivky v suchém obdobi Obrdzek 4 Vertikdlni trhliny v osténi

Zvodnéni celého tunelu, vzhledem k malé vySce nadloZi a charakteru poruSeni horninového masivu,
vyrazné ovliviiuji klimatické podminky. Srazkova voda z povrchu tizemi se s malou ¢asovou prodlevou
objevuje v tunelu. Prijarnim tani, kdy je masiv v této horské oblasti vodou priibézné dotovan, je problém



dlouhodobéjsi a tvorba rampouchti a ledopadt, zasahujicich az do koleje, vyZaduje kazdodenni drzbu
Stav tunelu v zimnim obdobi ukazuje obrazek ¢. 5.

Obrazek 5 Masivni zalednéni tunelu priisaky podzemni vody

Tento stav ma negativni dopad do vySe provoznich ndkladii spojenych se zajisténim bezpecnosti
provozu. Podle zaveért z podrobnych prohlidek je osténi v klenbé zamokiené a miize dochazet az k
proudéni vody charakteru desté.

Vzhledem k délce tunelu se podminky u portali a uvnitt tunelu vyrazné neméni a v zimnim obdobi
dochazi k promrzani v celé jeho délce. Tunelové pasy uvnitt tunelu maji proto obecné obdobné zavady
jako v oblasti portald, tj. vypadané sparovani zdiva a priisaky v celé plose obezdivky. Technicky stav
tunelu odpovida dobé jeho vystavby a skutecCnosti, Ze nosna konstrukce ani hydroizola¢ni a drenazni
systém nebyl v priibéhu provozovani tunelu sanovan.

V ramci rekonstrukce trati Liberec — Tanvald v roce 2015 byla pouze obnovena stfedova tunelova stoka,
ktera sbira obezdivkou prosakujici vodu a gravita¢né ji odvadi ve sklonu traté k portalu. V celém tunelu
byl v ramci rekonstrukce pouZit novy Zelezni¢ni svrSek 49 E1, pouzity betonové prazce B91S/2 s
pruznym upevnénim kolejnic 49E1 R350HT a bezstykova kolej. Pro tunel je uvadén prijezdny priitez |-
GC Z3. Kolejové lozZe je Stérkové, nezneciSténé. Tunelem vedou kabely sdélovaciho a zabezpecovaciho
zarizeni, jejichz funkci je nutné pri rekonstrukci zachovat.

5. CIL REKONSTRUKCE

Vzhledem k dlouhodobé nevyhovujicimu stavu tunelu, vyZadujiciho naro¢nou udrzbu v drsnych
Klimatickych podminkach, ve kterych Ize vlivem priisakli a mrazovych cykli ocekavat zrychlovani tempa
degradace obezdivky, se investor Sprava Zeleznic rozhodl pro vytvoreni zaméru projektu pro jeho
rekonstrukci. Pokud by byl zadmér projektu schvalen, predpoklada se rychly postup dalSich stupit
projektové dokumentace a zahajeni stavebnich praci v poloviné roku 2023.

Navrh rekonstrukce tunelu musi splnovat jasné dané okrajové podminky. Celd stavba musi byt situovana na
pozemcich Spravy Zeleznic, s. 0. Umisténi stavby na pozemcich jinych vlastnikii je mozné aZ po odsouhlaseni
objednatelem na zakladé opodstatnéného navrhu projektanta. Sanaci tunelu dojde k vyraznému omezeni nebo
uplné eliminaci priisakii, zamezi se tvorbé rampouch, ledopadti a zalednéni koleje. Navrzena opatieni zajisti



prodlouZeni Zivotnosti tunelu minimalné o 50 let. Zvazena méla byt i moZnost zrizeni normou poZadovanych
zachrannych vyklenki pro zaméstnance vykonavajici idrzbu tunelu.

Vzhledem k tomu, Ze Zelezni¢ni svrSek v tunelu byl rekonstruovan v roce 2015, nesmi dojit k jeho poskozeni.
Kolejova pole budou pfi rekonstrukci v nezbytné nutné délce demontovana, uskladnéna a po rekonstrukci
znovu pouZzita. Nesmi proto dojit ani ke zméné geometrické polohy koleje. Ta bude po dokonceni rekonstrukce
provedena opét jako bezstykova. V tunelu budou pouzity vodonepropustné kabelovody pro umisténi kabelti
sdélovaciho a zabezpecovaciho zarizeni, v€etné reviznich Sachet pred obéma portaly.

Zadani projektu umoznovalo po vyhodnoceni stavajici situace i dplnou rekonstrukci tunelu, vcetné
odstranéni stavajici obezdivky, obnoveni hydroizola¢niho a drenazniho systému a zvétSeni priijezdného
prifezu na tunelovy prijezdny prirez. V takovém pripadé bylo pozadovano i provéreni moZzZnosti
zvétSeni tunelu pro pripadnou elektrizaci traté.

Projektant tak musel po posouzeni stavajictho stavu rozhodnout, zda se vyda cestou na prvni pohled
méné nakladnych oprav stavajiciho stavu, nebo cestou kompletni rekonstrukce, ktera je sice naro¢néjsi
na investi¢ni naklady, lze vSak oCekavat vyssi efektivnost vynaloZzenych investi¢nich nakladi i vyrazné
zohlednovala znamé informace o stavu tunelu, jeho idrzbé a podminky dané zadavaci dokumentaci. V
ramci studie byla proto posuzovana moZnost opravy stavajici obezdivky i moZnost kompletni
rekonstrukce tunelu.

6. PODKLADY PRO ROZHODOVANI O VOLBE VARIANTY

Podle pravidel objednatele neni mozné pred schvalenim zaméru projektu provadét stavebné-technické
prizkumy ke zjisténi stavajiciho stavu objektu a horninového masivu. Je proto nutné vychazet z
dostupnych archivnich podkladi a mistnich Setfeni. Pro rozhodovani o navrhu technického reSeni
rekonstrukce tunelu je optimalni zajistit:

a) Informace o prostorové priichodnosti trati v tunelu, aby bylo mozné vyhodnotit mozZnost pouziti
dodatecnych vestaveb pod stavajici obezdivkou, které by pripadné splnily o¢ekavané pozadavky
na stav tunelu po rekonstrukci.

b) Informace o geologickych a hydrogeologickych podminkach v trase tunelu a skalnich zarezech,
které v oblasti portalli na tunel bezprostfedné navazuji a ovlivituji tak celkovy navrh technického
reSeni. Geotechnické podminky jsou rozhodujici i pro pfipadny navrh odstranéni stavajici
tunelové obezdivky, zajistén{ stability vyrubu a ndvrh nového monolitického osténi.

c) Informace o dimenzich a materidlovych vlastnostech tunelové obezdivky s ohledem na posouzeni
jeji inosnosti a pripadné moZznosti sanace.

d) Informace o pouzité tunelovaci metodé s ohledem na skute¢ny tvar vyrubu za osténim a na
konstruke¢ni systém tunelu, tj. mocnost a kvalitu zakladky za osténim. Ta jednak osténi viici
vyrubu aktivuje, jednak tvori souast drenazniho systému a odvadi podzemni vodu k paté klenby
tunelu. Dale informace o systému zajiSténi vodonepropustnosti obezdivky, poloze pri¢nych
drendzi, které odvadéji podzemni vodu do stfedni tunelové stoky a v neposledni fadé i o tvaru a
poloze pocCvy tunelu s ohledem na konstrukci Zelezni¢niho spodku a svrsku.

Z hlediska prostorové priichodnosti bylo zndmé pouze to, Ze tunel vyhovuje na priijezdny prirez J-GC-
Z3, nebyla vsak znama tolerance mezi timto prijezdnym priifezem a licem tunelové obezdivky. Dil¢i
informace o geologickych a hydrogeologickych podminkach bylo moZné zjistit z dochovaného stavebné-
technického priizkumu, ktery byl provadén firmou GEOTEST Brno v roce 1989. Vysledky tohoto
prizkumu poskytly i informace o tloustce stavajici tunelové obezdivky. Velkou neznamou vsak byly a
jsou informace o pouzité tunelovaci metodé€, skutecné poloze lice vyrubu a pritocich podzemni vody do
vyrubu, ktera nasledné protéka sparami ve zdivu.

7. PROSTOROVA PRUCHODNOST A TOLERANCE OBEZDIiVKY

Podle pozadavkii zadavaci dokumentace musi byt u vSech variant sanaci provéreno dosazeni
prijezdného prirezu Z-GC/J-GC pripadné Z-GCZ3. Pfi navrhu zptlisobu sanace nebo rekonstrukce tunelu



hraje zasadni roli geometricky vztah mezi prijezdnym priifezem a licem stavajici obezdivky tunelu. S
ohledem na moZnost kompletni rekonstrukce tunelu, s odstranénim stavajictho osténi a obnovou
hydroizola¢niho i drenaZzniho systému, byla provérena prostorova priichodnosti pro tunelovy prijjezdny
priifez (TPP) podle poZzadavki normy CSN 737508, a to jak ve varianté s trak¢énim nastavcem (s ohledem
na pozadavek neomezeni elektrifikace trati podle zadavaci dokumentace), tak bez trak¢niho nastavce s
ohledem na minimalizaci vySe investi¢nich naklad.

Pro potreby projektové dokumentace bylo provedeno presné zaméreni skutecné polohy osténi pomoci
laserového skenovani mra¢nem bodu z laserového skeneru Trimble SX10. Georefencované skeny byly
prevedeny do jednotného mracna bodu. Dalsim krokem byla finalizace mra¢na bodl. Po stanoveni
maximalniho rozsahu mrac¢na, nasledovalo ocisténi mracna od Sumu a vybér bodti na lic osténi a portaly.
Vysledné mracno bylo ,nafedéno“ na minimalni vzdalenost mezi body 10 mm, coz bylo pro pottreby
provéreni prostorové priichodnosti zcela dostacujici.

Z mracna bodt byl vytvoten 3D model lice tunelové obezdivky. Do modelu byla vlozena 3D osa koleje a
na osu koleje byly postupné ,,navleceny“ jednotlivé vysetirované priijezdné prurezy.
Prostorova priichodnost byla po naskenovani lice osténi provéfovana pro tyto prijezdné prirezy:

a) Tunelovy priijezdny priifez s trakénim nastavcem (CSN 737508)

b) Tunelovy prijezdny priifez bez trakéniho nastavce (CSN 737508)

C) Prijezdny priirez Z-GC

d) Prijezdny pritez Z-G2

e) Prijezdny priitez Z-GC Z3

f) Prajezdny prirez M-GC
Pro porovnani vzijemné geometrické polohy priijezdného prirezu a lice obezdivky byl pouzit program
CloudCompare, ktery vyhodnoceni provadi ¢iselné na celé ploSe obezdivky s moZnosti vizualni kontroly
na 3D modelu. Priklad vizudlni kontroly koliznich bodi lice osténi a prilijezdného priiezu ukazuje
obrazek ¢. 6.

Obrézek 6 Vyhodnoceni kolize prijezdného priirezu s 3D modelem mracna bodti lice osténi

S jistotou jsou tak zachyceny vSechny kolize prijezdného priifezu a tunelu.Vzhledem ke stisnénym
prostorovym pomértm v tunelu byl priijezdny prirez do 3D modelu zadan s nulovou toleranci, ackoli se
bézné uvaZuje s toleranci 50 mm. Pfesto vyhodnoceni vSech 3D modelG ukazalo, Ze bez zmény
geometrické polohy koleje nelze prostorovou priichodnost tunelu zajistit pro Zadny z provérovanych



prijezdnych priifezi. ProtoZe navazujici tratové useky zménu polohy koleje vylucuji, byl ziejmé, Ze pod
stavajici klenbou tunelu nelze provadét Zadna opatieni, kterd by polohu stavajiciho lice obezdivky viici
prijezdnému priifezu jesté zhorsila.

8. GEOLOGICKE POMERY V TRASE TUNELU

Informace o geotechnickych podminkach jsou prevzaty z jediného dostupného podkladu, kterym je
posudek firmy GEOtest Brno z cervna 1989. Predmétem dokumentu bylo posouzeni horninového
masivu, v némz je Dolnolucansky tunel vyraZen, zjisténi stavu obezdivky tunelu a stanoveni
charakteristik masivu jak v tunelu, tak na sténach obou predzarezi tunelu, za tcelem urceni stability
jejich stén.

Posouzeni charakteru horninového masivu za osténim tunelu bylo provedeno v priidusich vytvorenych
v obezdivce. Z celkem 81 vySetrovanych priaduchi bylo mozno zjistit ve 48 priidusich charakter horniny.
Ve zbyvajicich 33 pridusich byla zastizena zakladka nebo zihoz vypliujici volny prostor mezi
obezdivkou a vyrubem. Jedinym mistem, kde je v tunelu vidét obnazZeny horninovy masiv, jsou zadni
stény dvou zachrannych vyklenkd, jak ukazuje obrazek ¢. 7.

Obrazek 7 Hornina v zadchranném vyklenku

Hornina budujici masiv v prostoru Dolnolu¢anského tunelu je v nenaruSeném stavu velmi pevna, jeji
pevnost se vSak postupujicim zvétravanim znacné snizuje. Toto sniZeni pevnosti a zhorSeni dalSich
dutlezitych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti ukazuje Tabulka ¢. 1, obsahujici vysledky zkousSek
vzorkl odebranych pri prizkumu pro nedalekou prehradu Josefiv Dlil na fece Kamenici. Vzhledem k
tomu, Ze zkouSkami byly zjiStovany vlastnosti stejného horninového typu, maji uvedené hodnoty
platnost i pro horniny vySetfovaného prostoru Dolnolucanského tunelu.

Tab. 1 Geotechnické parametry horninového masivu

| Stupen naruseni horniny ‘ Jednotky ‘ Nenarusend | Navétrald | Zvétrald ‘




Hustota [kg/m3] 2620 2620 2510
Hustota pevnych Cdstic [kg/m3] 2670 2610 2 640
Pevnost v tlaku po vysuseni [MPa] 130 70 42
Pevnost v tlaku po nasyceni [MPa] 107 57 32
Pevnost ve stiihu po vysuseni [MPa] 48 32 31
Pevnost ve strihu po nasyceni [MPa] 20 13 14
Pevnost v tlaku po zmrazeni [MPa] 103 67 30
Nasdkavost [%] 0,79 0,82 1,46
Hutnost [%] 98,12 99,24 95,07
Poérovitost [%] 1,88 0,76 4,93
Odolnost proti mrazu [%] 0,21 0,36 1,62
Otluk [%] 40,00 32,80 76,00

Vyhodnoceni vzorkl odebranych v ramci prizkumu z hlediska stupné zvétrani horniny uvadi tabulka
C. 2. ProtoZe ve 33 mistech byla zastiZena zakladka a nebylo moZné horninu posoudit, je procentualni
hodnoceni provedeno jak pro celkovy pocet odbérnych mist (81), tak z mist se zastiZenou horninou (48).

Tab. 2 Vyhodnoceni sond za osténim - stupen zvétrani masivu

Cetnost Z celku Ze zastiZenych
Stuperi zvétrdni vyskytu [%] [%]
Zdravd 2 25% 4,2 %
Zdravd aZ navétrald 3 3,7 % 6,3 %
Navétrald 13 16,0 % 27,1 %
Navétrald aZ zvétrald 3 3,7 % 6,3 %
Zvétrald 10 12,3 % 20,8 %
Zvétrald aZ rozloZend 9 11,1 % 188 %
RozloZend 8 9,9 % 16,7 %
NezastiZena (zaklddka) 33 40,7 % -
CELKEM 81 100 % 100,0 %

Za navétralou horninu se povazuje hornina, kterd ma zachovany piivodni stav i vzhled. Pouze mala c¢ast
minerali je ¢astecné zvétrala, zdravé mineraly se navzajem dotykaji. Podle tohoto hlediska horniny se
zdravym skeletem jsou zastoupeny 41 %, zatimco horniny se skeletem postiZenym tvoii 59 % z
odebranych vzorkd.

Informace o horninovém masivu byly v roce 1989 provadény pouze pro patu osténi (29 sond bylo
situovano do vysky cca 0,5 m) a pro bok osténi do vysky max. 4,2 m nad droven tunelové stezky. Pro
vrchol klenby nejsou dostupné Zadné informace o vlastnostech horninového masivu, ani o velikosti
nadvyrubti.

9. STAV A ZJISTENE ZAVADY TUNELOVE OBEZDIVKY

V ramci stavebnétechnického priizkumu byl rovnéz vysSetfovan stav obezdivky. Bylo zjisténo, Ze
obezdivka je celkové v dobrém stavu s vyjimkou portalovych useki, kde jsou patrny trhliny jdouci napric
tunelovou troubou. Jejich pri€inou je zfejmé existence nepriznivé orientovanych diskontinuit v nadloZi,
které ohrozuji stabilitu stén pied portaly a zdiva vlastnich portald. Stabilita skalnich stén pied portaly
byla nasledné sanovdna pomoci vysokopevnostnich siti upevnénych ke skalnimu lici pomoci SN
svorniki, coz zlepsuje. smykové parametry horninového masivu.

U vjezdového portalu byly v portalovém pase P1 zjiStény dvé trhliny. Vyraznéjsi trhlina je vzdalena 1,6
m od lice portalu. Ve vrcholu klenby je rozeviena aZ na 20 mm, smérem do boki se rozevieni zmensuje
na nékolik mm. U pocvy neni tato trhlina zietelna. Dalsi trhlina je ve vzdalenosti 2,5 m od lice portalu a



prochazi levou polovinou klenby, v bocich neni patrna. V sousednim tunelovém pase ¢. 1 prochazi ve
vySce 3,3 m ve spare zdiva vodorovna trhlina délky cca 3,5 m. Trhlina je rozeviena 2 mm. V tunelovém
pase €. 2 se nachazi rovnéZ podélna trhlina, ktera je patrna na levém boku tunelu ve vysi 4,5 m a rovnéz
prochdazi sparami ve zdivu. Vyjezdovy portalovy pas P2 je porusen obdobné jako vjezdovy. V blizkosti
portalu prochazi dvé pricné trhliny, které jsou vSak mirné Sikmé. V klenbé prechazeji do pravé opéry.
Dalsi trhlina 2 m od lice portalu v klenbé prechazi ¢astecné do opér. V celé ploSe obezdivky je pak zdivo
postiZeno vypadanym sparovanim a sparami v dobé zvysenych srazek protéka voda.

10. MOZNOSTI SANOVANI STAVAJiCi KONSTRUKCE

Z dostupnych podkladii a znalosti o stavu tunelové obezdivky, horninového masivu i hydroizola¢niho
systému bylo ziejmé, Ze dosazeni pozadovanych parametrl tunelu, bez vyrazného zasahu do jeho
konstrukcniho reSeni, je prakticky vyloucené. Horninovy masiv je tektonicky poruseny a voda z povrchu
uzemi velmi rychle obezdivkou prosakuje v celé délce tunelu. Utésnéni horninového prostiredi
injektaZemi, které by zajistilo v tunelu podminky zarucujici bezpe¢ny provoz, by bylo velmi nakladné a
vysledny efekt tohoto opatieni by byl nejisty. Plivodni hydroizola¢ni a drendzni systém tvoftily tésné
spary mezi Zulovymi kvadry obezdivky a zakladka za klenbou, ktera svadéla podzemni vodu po
obezdivce k paté tunelu a pricnymi drenaZemi do stfedni tunelové stoky. Hloubkové sparovani zdiva by
mohlo na néjaky c¢as zarucit vodotésnost klenby, nelze ho vSak provadét na celou hloubku loZné spary
mezi kvadry. Urc¢itym feSenim by mohlo byt nizkotlaké injektovani spar obezdivky, aby injektaZni smés
nepronikla za rub klenby. To by jednak vedlo k nekontrolovatelné spotiebé injektazni hmoty, jedna by
doslo k poruseni drenazni funkce zakladky. Bylo by rovnéz nutné peclivé zainjektovat vSechny spary
zdiva, protoZe pri injektovani lokalnich mist s nejvétSimi priisaky by si s nejvétsi pravdépodobnosti voda
opét nasla cestu sousednimi sparami. Vzhledem k ¢asové narocnosti tohoto reSeni, velké spotiebé
materialu, a opét nejistému vysledku vynaloZené investice, byla i tato varianta zamitnuta. K rozhodnuti
o kompletni rekonstrukci jako nejvyhodnéjSimu reSeni pro Dolnolucansky tunel vyrazné prispéla i
skuteCnost, Ze provéreni prostorové prlichodnosti trati nevyhovélo pro Zadny ze sledovanych
prijezdnych prifeza.

11. VARIANTY KOMPLETNi REKONSTRUKCE TUNELU

Rozhodnuti o kompletni rekonstrukci tunelu s odstranénim ptvodni obezdivky, zvétSenim plochy
vyrubu a obnovou hydroizola¢niho systému nastartovalo proces optimalizace technického feSeni.
Predmétem optimalizace byla potiebna doba vystavby a dispozi¢ni feSeni tunelu. V obou pripadech se
jedna o faktory ovliviujici vysi investicnich nakladd. Pro posouzeni bylo navrzeno pét variant, z nichz
nékteré vyzadovaly projednani vyjimky z platné normy CSN 737508 Zelezni¢ni tunely. Tato norma pro
piipad kompletni rekonstrukce vyzaduje splnéni celé rady konstrukcnich detailti a opatieni, ktera by v
pripadé pouhé sanace stavajictho stavu nebyla nutna dodrzet. K posouzeni byla predlozena jedna
varianta s tunelovym prilijezdnym priifezem s trak¢nim nastavcem (varianta ,0“) a ¢tyfi varianty bez
trak¢niho nastavce (varianty 1 az 4), které se liSily riiznymi zptsoby omezeni oproti predpistim.

11.1 VARIANTA ,0“ S TRAKCNIiM NASTAVCEM

Rozsifeni tunelu pro variantu s trakénim nastavcem znamenalo zvétSeni plochy vyrubu z 42 m? na 63 m?,
tj. 0 21 m?2 a zvySeni stavajiciho lice vyrubu ve vrcholu klenby o 1,15 m. V celé délce tunelu to znamena
vytéZeni 1 666 m3 horniny, zvySeni seismickych ucinki pii rozpojovani horniny pomoci trhacich praci a
vyrazny zasah do portalovych svahtli s ohledem na sniZeni vysky nadlozi o pozadované nadvyseni profilu
tunelu. Tato varianta spliiovala veSkeré poZadavky normy a nebylo tak nutné projednavat Zadné vyjimky.
Pri¢ny rez znazornuje obrazek ¢. 8.
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Obrazek 8 Pri¢ny fez pro variantu ,,0“ s trakénim nastavcem

11.2 VARIANTAC. 1

V piipadé varianty & 1 je tvar pti¢ného fezu navrzen pro tunelovy prijjezdny pritez dle CSN 737508 bez
trakéniho nastavce. Z hlediska dispozi¢niho feSeni pri¢ného fezu ma tunel optimalni tvar, ktery zarucuje
dostatek mista pro chodniky a kabelovody. Normova Sitka pojistného prostoru je 300 mm. Patky vysky
0,5 m a 8ifky 1,15 m jsou umistény -0,8 m pod TK ve vzdalenosti 2,0 m od osy koleje. Tunel je navrZen s
bocfnimi tunelovymi drenaZzemi a deStnikovym hydroizola¢nim systémem. Odvedeni vody z plané je
zajisténo stredovou tunelovou drendzi (viz obrazek ¢. 9). Navrzené technické reSeni plné odpovida
poZadavkiim CSN 737508 a platnym predpistim.
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Obrazek 9 Vzorovy pri¢ny fez - varianta 1

11.3 VARIANTAC. 2
Varianta ¢. 2 je modifikaci varianty ¢. 1 s pouzitim S$ifky pojistného prostoru 150 mm. Tvar dna vyrubu

pod koleji je stejny jako u varianty ¢ 1, $itku patky je mozné vzhledem ke zmenSeni pojistného prostoru
zmensit na 1,0 m vlivem posunuti lice osténi k ose tunelu o 150 mm (viz obrazek ¢ 10). Uspora oproti
varianté ¢. 1 na 1 bm tunelu je 0,25 m3 betonu sekundarniho osténi a 2,95 m3. Uspory je dosaZeno za cenu
vyjimky z normy CSN 737508 pro $iiku pojistného prostoru. Vechny dalsi poZzadavky norem a piedpisii
jsou zachovany.
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Obrazek 10 Vzorovy pricny fez - varianta 2

11.4 VARIANTAC.3

Varianta ¢. 3. se snazi dosahnout uspor zmensenim prostoru kabelovodii a tim sniZeni objemu vyrubu v
oblasti dna tunelu. Vychazi z predpokladané drovné dna stavajiciho tunelu, kterou by bylo nutné u
predchozich variant prohloubit. Spodni troven patek sekundarniho osténi je zvednuta na uroven -0,8 m
pod TK (oproti var. 1 a 2, které jsou -1,3 m pod TK), tj. na Groven plané pod obrysem nutného Stérkového
loZe. VySka patky je zmenSena na 450 mm, aby bylo moZné umistit chranicky na patky pod chodnik. Pro
né je na obetonovani ponechana vrstva chodniku pouze 200 mm, tj. napf. jedna rada chranicek DN 110
mm (viz vlevo) nebo 2 rady chranicek DN 40 mm (vpravo). Technické reSeni je patrné z pricného rezu
na obrazku ¢. 11. Poloha kabelovych Sachet je mozna pouze v misté zdchrannych vyklenkd, kde I1ze patku
tunelu prerusSit a vznikly prostor vyuZzit pro umisténi kabelové Sachty. Normova Sifka pojistného
prostoru je 300 mm. Technické fe$eni je v souladu s poZzadavky CSN 737508 a dal$ich predpist. Navrh
vyzZaduje provéreni dostatecné kapacity kabelovodi s ohledem na omezeny prostor pro vedeni chranicek
nad patkou osténi, a to i s ohledem na budouci jejich vyuziti.
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Obrazek 11 Vzorovy pricny ez - varianta 3

11.5 VARIANTAC. 4

Varianta ¢. 4 je modifikaci varianty ¢. 3 se zmenSenou $ifkou pojistného prostoru na 150 mm. Oproti
varianté ¢. 3 dochazi vlivem zmenSeni pojistného prostoru na 150 mm a sniZeni vySky patek
sekundarniho osténi k ispoie 3 m3 vyrubu na 1 bm tunelu (viz obrazek ¢. 12). Technické reseni vyZaduje
nejen provéreni dostatecné kapacity kabelovodii s ohledem na omezeny prostor pro vedeni chranicek
nad patkou osténi, ale zejména vyjimku z normy CSN 737508 pro $ifku pojistného prostoru. Viechny
dalsi pozadavky norem a piedpisti jsou splnény.



VAR. &
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Obrazek 12 Vzorovy pricny ez - varianta 4

11.6 POROVNANIi A VYHODNOCENi VARIANT

Pro kaZdou z variant byl za zjednoduSujicich predpokladi o poloze rubu stavajici obezdivky,
predpokladaného povrchu vyrubu a tvaru dna tunelu proveden vypocet zakladnich ploch a objemf, které
vyraznym zptlsobem ovliviiuji vysi investicnich ndkladd. Vysledky jsou prehledné uspotradané do
nasledujicich tabulek. V tabulce ¢. 3 jsou uvedeny hlavni vyméry na béZny metr tunelu.

Tab. 3 Hlavni polozky pro hodnoceni variant na 1 bm tunelu

5 Varianta Priijezdny priirez bez trakéniho ndstavce
PolozZka Jednotky « - - - -
»0 Varianta ¢. 1 | Varianta ¢. 2 Varianta ¢. 3 Varianta ¢. 4

Svétly vyrub (nového tunelu) [m?] 62,880 51,737 48,789 50,128 47,342
Vyrub pro rozsireni [m3/bm] 20,743 9,681 6,732 8258 5471
Plocha SB primdrniho osténi | [m?/bm] | 21,315 19,425 18,956 18,361 17,889
Beton horni klenby [m3/bm] 6,782 5,959 5,854 5,530 5411
Beton patek [m3/bm] 1,122 1,110 0,957 0,991 0,854
Beton celkem [m3/bm] 7,904 7,070 6,811 6,521 6,265
Plocha izolace [m2/bm] 21,401 19,666 19,192 18,512 18,041

Pro procentualni vyhodnoceni variant po jednotlivych poloZkach byla jako zakladni zvolena varianta ¢.1.
Jednotlivé polozky ostatnich variant jsou pak vyjadieny jako procento ze zakladni varianty, ktera ma v
hodnoceni 100 %. Vysledky hodnoceni ukazuje Tabulka ¢. 4



Tab. 4 Hodnoceni poloZek procentudlnim vyjadienim k varianté ¢. 1

5 Varianta Priijezdny priirez bez trak¢niho ndstavce
Polozka ~0" Varianta ¢C. 1 Varianta ¢. 2 Varianta ¢. 3 Varianta ¢. 4
Svétly vyrub (nového tunelu) 121,54 % 94,30 % 96,89 % 91,51 %
Vyrub pro rozsireni 214,27 % 69,54 % 85,30 % 56,51 %
Plocha SB primdrniho osténi 109,73 % 97,59 % 94,52 % 92,09 %
Beton horni klenby 113,81 % 100,00% 98,23 % 92,80 % 90,80 %
Beton patek 101,02 % 86,16 % 89,24 % 76,90 %
Beton celkem 111,80 % 96,34 % 92,24 % 88,62 %
Plocha izolace 108,82 % 97,59 % 94,13 % 91,74 %

Dal$im ukazatelem, podle kterého jsou jednotlivé varianty porovnavany, je procento plochy vyrubu
nutné pro rozsireni profilu tunelu na poZzadovanou velikost z celkové plochy vyrubu tunelu po rozsireni.
Vysledné hodnoceni je uvedeno v tabulce €. 5.

Tab. 5 Vyhodnoceni z hlediska poméru plochy vyrubu rozsiteni k celkové ploSe vyrubu

Polotk Varianta Priijezdny priirez bez trakcniho ndstavce
olozka «

»0 Varianta ¢. 1 Varianta ¢. 2 | Varianta ¢. 3 Varianta ¢. 4
Vyrub tunelu pro rozsireni 32,99 % 18,71 % 13,80 % 16,47 % 11,56 %

VSechny varianty zarucuji vodonepropustnost osténi a Zivotnost konstrukce odpovidajici novostavbé
tunelu, tj. osténi s nulovym prisakem a s Zivotnosti nevyménitelnych konstrukci tunelu 100 let. Pro
zhodnoceni vSech aspektii byla pro zamér projetu jako optimalni vybrana varianta ¢. 1. Varianta s
trakénim nastavcem byla z vybéru vyloucena s ohledem na spiSe teoretickou moznost elektrizace traté
vzhledem k dal$im umélym stavbam, které by bylo nutné rovnéz vyraznym zptisobem konstrukcné
ménit. Varianty se sniZenym pojistnym prostorem by mély omezenou moznost dodatecnych vestaveb,
coZ je vzhledem k normou pozadované Zivotnosti 100 let nepripustné. Stejné tak je mala kapacita
kabelovodi bez rezerv ve vedeni dalsi kabelti limitujici s ohledem na budouci jejich vyuziti a nemoZnost
jejich rozsiteni bez zasahu do nosné konstrukce tunelu.

Po dohodé s objednatelem bylo v radmci rekonstrukce navrzeno prodlouZeni tunelu z ptivodnich 82,5 m
na 100 m. Odsun portali od strmych a nestabilnich portalovych svahi, které musi byt zajiStény kotvenim
a ocelovymi sitémi, sniZi riziko padu tlomki horniny na jizdni drahu. Situaci charakteristickou pro oba
portaly ukazuje obrazek ¢. 13.

Obr. 13 Stény skalniho zarezu pred portalem




12. NEJISTOTY, RIZIKA A JEJICH MINIMALIZACE

V pripadé navrhu novostavby tunelu predstavuji zakladni nejistotu geotechnické podminky, které jsou
sice popsany na zakladé geotechnického priizkumu, vzdy se vsak jedna do jisté miry o ,bodové“
informace, které jsou interpretovany na celou trasu tunelu. Pokud neni v pripadé rekonstrukce tunelu k
dispozici projektova dokumentace a archivni materialy z doby vystavby, oblast nejistot se rozSituje. Pri
navrhu technického reSeni Dolnolucanského tunelu se jednalo o nasledujici nejistoty a s nimi spojena
rizika:

1. Presnost stanoveni objemu vyrubu nutného pro rozsireni tunelu do nového tvaru. Na presnosti
stanoveni skute¢ného lice vyrubu zavisi presnost stanoveni mnoZstvi vyrubané horniny, které je
moZné stanovit pouze za zjednodusujicich piredpokladii o poloze stavajicitho povrchu vyrubu. K
objemu vyrubu je pri vypoCtu zemnich praci a dimenzovani deponie nutné pripocitat zatim
nezndmy objem zaklddky za stavajicim osténim a objem degradované horniny, kterd miize po
odstranéni stavajici obezdivky a zakladky vypadnout.

2. S nepresnou polohou povrchu stavajictho vyrubu souvisi i presnost stanoveni mnoZstvi
stfikaného betonu primarniho osténi pro zajisténi stability horninového masivu po odstranéni
stavajici obezdivky a rozsiteni profilu. Na mnoZstvi stfikaného betonu primarniho osténi ma vliv
i pouzity hydroizola¢ni systém. V pripadé pouziti hydroizola¢ni folie je nutné zajistit vyrobcem
félie a predpisy pozadovany tvar a kiivost povrchu primarniho osténi. Do poZadovaného tvaru je
nutné stiikanym betonem vyplnit pripadné nadvyruby. Jina situace je v piripadé pouZiti strikané
hydroizolacni membrany, u které je tvar a krivost podkladu limitovana pouze pripustnymi
odchylkami od projektované tloustky sekundarniho osténi. Je vSak nutné zajistit podminky pro
jeji nastrik, tj. relativné suché prostredi a idealné nastrik jemnozrnné stiikané vrstvy pro sniZeni
spotireby materialu.

3. SkuteCny tvar primarniho osténi (tj. obvod zajisténého vyrubu) ma vliv na mnoZstvi
hydroizolacniho materidlu. Pokud neni znam tvar lice vyrubu, je obtiZné presné stanovit i
celkovou plochu hydroizolace a s ni pojené naklady na realizaci.

4. Nejisty tvar primarniho osténi negativné ovliviiuje vypocCet objemu monolitického betonu
sekundarniho osténi. Pokud je sekundarni osténi betonovano do pojizdného bednéni, je jeho lic
pevné dan a objem betonu mezi licem primarniho osténi a licem bednéni opét zavisi na poloze lice
primarniho osténi. V pripadé Dolnolucanského tunelu je mocnost zakladky a tvar vyrubu velkou
neznamou a miiZe byt ovéren az po odstranéni stavajici obezdivky, nebo pripadné stavebné-
technickym priizkumem v dalsich stupnich projektové dokumentace.

V ptipadé navrhu technického feSeni rekonstrukce historického tunelu je velkou komplikaci i
skutecnost, Ze ve stupni dokumentace ,zamér projektu”, kdy se urcuje predevsim zakladni koncepce
dalsitho sméru projektovani, nelze pro zjiSténi informaci potfebnych navrh zptsobu sanace provadét
geotechnicky priazkum, ktery by na zakladé vrt provadénych pres osténi dokazal zjistit skute¢ny
stav horninového masivu za stavajicim osténim i tvar lice vyrubu. Proto byl navrh zvétSovani lice
vyrubu, zajiSténi jeho stability a hydroizola¢niho systému postaven na prognéze predpokladané
polohy lice vyrubu, nerovnomérného tvaru a rozpojovani horniny jak mechanicky tunelovym bagrem,
tak za pomoci trhacich praci. Z divodu minimalizace vyse investi¢nich nakladl bylo navrzeno pouze
vyrovnani nového tvaru vyrubu s pouZitim strikané hydroizolacni membrany, ktera nevyZaduje tak
piisné podminky na rovinatost podkladu, jako hydroizola¢ni félie. Stiikany dratkobeton primarniho
osténi by kopiroval vyrub a tvoril podklad pro nastrik membrany, pripadné nerovnosti by byly
zaplnény monolitickym betonem sekundarniho osténi.

13. DALSIi VYVO] PROJEKTU

Teprve dalsi stupen projektové dokumentace umoznil provést 12 vrti délky cca 5 m do vrcholu
klenby, kde byly o¢ekavany nejvétsi nadvyruby stavajiciho tunelu a pomoci kamery ve vrtech zjistit
jak stav zakladky za rubem osténi, tak kvalitu horninového masivu. Obavy z vétsich nadvyrubt se
nepotvrdily a bylo ziejmé, Ze rozsirenim vyrubu lze dosahnout projektovany lic nového vyrubu bez
vétSich nerovnosti. Bylo proto navrZzeno primarni osténi vyztuZené prihradovymi ramy a vyztuznymi



sitémi, které garantovaly tvar lice spliiujicimi podminky pro pouziti hydroizolac¢ni félie. Ve vSech
vrtech byla zastiZzena dutina mezi rubem stavajiciho osténi a licem vyrubu, z ¢ehoZ vyplyvalo, Ze
osténi nebylo ve vrcholu klenby aktivované a vyrub byl po 125 let stabilni i bez podepreni osténim.
V dutiné byly kamerou viditelné ilomky horniny, jejichZ ptivodem byla ¢aste¢né zakladka a ¢astecné
ziejmé odpadly od lice nezajisténého vyrubu. Ukazku dvou z 12 snimkil z kamerového priizkumu za
osténim tunelu ukazuje obrazek ¢. 14. Ze vzorkd odebranych zvrtl byly zjiStény pevnostni
charakteristiky horninového masivu, které slouzily pro navrh zajisténi stability vyrubu po rozsireni.

Vysledky geotechnického prizkumu umoznily zptresnit prognézu stavu horninového masivu za osténim
a navrhnout jak optimalni postup vystavby, tak zplisob zajiSténi stability vyrubu pfi jeho rozsifovani.
V principu se jednalo o razbu tunelu pomoci NRTM s definovanim tii technologickych tiid vyrubu
s primarnim osténim vyztuZenym prihradovymi ramy a vyztuZznymi sitémi, s horninovym masivem
prokotvenym pomoci SN kotev a zajisténim obrysu vyrubu pomoci ocelovych jehel. V priportalovych
usecich byla ve tridé vyrubu 4 navrZena tloustka primarniho osténi 300 mm, v dal$ich tridach vyrubu se
zmenSovala na 200 mm a 150 mm. Stejné tak se prodluZovala délka zdbéru pro rozsSifovani vyrubu
z jednoho metru v nejhorsich geotechnickych podminkach aZ po dva metry. V tunely byly navrZeny
zachranné vyklenky, do kterych byly situovany Sachty na Cisténi tunelové drenaze. Plan Zelezni¢niho
svrsku byla navrZena s jednostrannym sklonem, aby bylo moZné umistit drendz pro odvodnéni plané na
bok podél patky sekundarniho osténi a drenaZz tak Cistit ze Sachet pro Cisténi bo¢ni tunelové drenaze.
Hydroizolacni systém byl navrzen jako deStnikovy s gravitatnim odvaddénim podzemni vody k niZe
poloZenému portalu. V krasné krajiné podhiiri Jizerskych hor se projektantovi podaftilo diky vstiicnému
pristupu objednatele prosadit obloZeni novych portali piirodnim kamenem. Tunel je tak nejen
vyznamnym technickym dilem, ale do jisté miry i krajinotvornym prvkem, jak ukazuje obrazek ¢. 15.

Obr. 15 Obklad nového portalu piirodnim kamenem a zasazeni tunelu do krajiny



14. VYSTAVBA TUNELU

Rekonstrukce tunelu na provozované trati vyZaduje peclivé planovani jednotlivych ¢innosti, aby doslo
k minimalizaci doby vyluky. V pripadé Dolnoluc¢anského tunelu byl termin vyluky navic koordinovan
s vylukou spojenou s rekonstrukci Ctyi tunelli na tratovém useku Tanvald - Kotenov. Vyluka byla
dlouhodobé planovana od 15. 4. 2025 do 26. 9.2025 a v ramci této vyluky bylo nutné provést nejen
rekonstrukci vlastniho tunelu, ale i sejmuti Zelezni¢niho svrsku, provizorni prelozku kabelli a jejich
zataZzeni do novych kabelovodili a vystavbu dvou propustkii pred a za tunelem. Vzhledem k tomu, Ze
rekonstrukce Zelezni¢niho svrSku probéhla v tomto useku pred 10 lety, bylo poZadavkem objednatele
jak stérkové loZe, tak kolejova pole po rekonstrukci v trati opét pouzit. Zhotovitel, kterym byla firma
SUBTERRA, musel resit jak obtiZny pristup na stavenisté, tak stisnéné prostorové podminky pred portaly
situovanymi v hlubokych skalnich zarezech i pti pracich v jednokolejném tunelu (viz obrazek ¢. 16).

Obr. 16 Stisnéné prostorové podminky tunelového portalu v hlubokém skalnim zatrezu

To komplikovalo jak dopravu materialu, tak montaz plosiny pro upevnéni hydroizolac¢ni félie a armovani
sekundarniho osténi i posuvného bednéni.

Ptred zahdajenim praci na rozsifovani vyrubu tunelu muselo dojit k demontazi vysokopevnostnich siti,
zajistujicich nestabilni lic skalnich zatez pred portaly, demolici historickych portali a rozsireni skalnich
zarezl tak, aby umoznily zvétSeni profilu nového tunelu do poZzadovanych rozméri. To vSe za pristupu
pouze k jednomu portalu, takze ptistup k druhému portalu byl mozny pouze tunelem. Stérk vytézeny ze
Zelezni¢niho svrsku i kolejova pole bylo nutné odvézt na deponie mimo prostor stavenisté. Plochy na
obnaZené plani Zelezni¢niho svrsku slouZily pro odstaveni stavebnich stroji a jako piijezdova
komunikace k portalu. Pii zvétSovani skalnich zarezl pred portaly se potvrdil piedpoklad o vyskytu
rozpukaného a zvétralého granodioritu. Pfesto se podatilo udrzet tvar skalniho zarezu v projektem
predpokladaném tvaru.

Obr. 17 Demolice stavajiciho osténi tunelu a zajiSténi rozsireného vyrubu primarnim osténim



Rozsirovani horninového masivu do projektovaného tvaru nového vyrubu zpocatku probihalo pomoci
tunelbagru, dale od portalu se kvalita horniny zlepSila a pro rozpojovani bylo nutné pouZit trhaci prace.
Prace postupovaly smérem od Tanvaldského portalu. K udrZeni tvaru lice primarniho osténi pomohly
vyztuzné piihradové ramy i ocelové sité (viz obrazek €. 17). Prace na rozsSirovani profilu tunelu byly
dokoncené v poloviné cervna 2025 a ihned byly zahajeny prace na betonazi spadového betonu na dné
tunelu a betonaz patek sekundarniho osténi, které slouZily pro pojezd ploSiny pro upevnéni hydroizolace
a montadz samonosné vyztuze sekundarniho osténi. Za patky osténi byla uloZena bo¢ni tunelova drenaz a
do prostoru nouzovych vyklenki Sachty na ¢isténi bo¢ni tunelové drenaze s odbocenim do drendze pro
odvodnéni plané Zelezni¢niho svrsku. Bednici viiz pro betonaze sekundarniho osténi musel byt do
prostoru pied portalem spustén po castech jefabem z prostoru nad portidlem a na misté smontovan.
Montaz probihala vzhledem ke stisnénym podminkam castecné v tunelu. Zatimco izolatérské a armovaci
prace probihaly smérem od Tanvaldského k Libereckému portalu, betonaze sekundarniho osténi, ktera
zapocala 12.8.2025 probihala dovrchné od Libereckého k Tanvaldskému portalu (viz obrazek ¢. 18).

Obr. 18 Vyztuz a betonaz sekundarniho osténi

Celkem bylo vybetonovano 9 bloki betonaze délky 10 m. Sekundarni osténi tloustky 300 mm bylo v celé
délce tunelu vyztuzené a provadéné z betonu C 25/30 XC1 XF1. Portalové pasy P1 a P2 byly navrZené
z betonu odolného proti prisakiim C 25/30 XC2 XF3 XA1. Rubové bednéni portalovych pasi ¢astecné
tvorilo faleSné primarni osténi. ProtoZe prostor mezi faleSnym primarnim osténim a skalnim svahem byl
tak uzky, Ze by zasypovy material nebylo mozné hutnit, byl prostor vyplnén popilkocementovou smési.
Ty byla opét za faleSné primarni osténi Cerpana z cisteren stojich nad portdlem. Po dokonceni
sekundarniho osténi byly vybetonované po obou stranach tunelu nové kabelovody a sluZebni chodniky,
zataZeny kabely sdélovaciho a zabezpecovaciho zatizeni a zprovoznéno nouzové osvétleni. Nové portaly
bylo v duchu ptvodnich historickych portalti oblozeny piirodnim kamenem a shora poloZeny kamenné
rimsy. Do dokonceni vnitiniho vybaveni tunelu, instalaci bezpe¢nostniho znaceni a obnové Zelezni¢niho
svrsku byl tunel 15.9.2025 uveden do zkuSebniho provozu.

15. PREDPOKLADY PROJEKTU A SKUTECNOST

Pro ovérovani predpokladli ndvrhu technického reSeni probihala po celou dobu vystavby méreni a
sledovani geotechnického monitoringu. Po fizené demolici stavajictho osténi historického tunelu se
ukazalo, Ze lic vyrubu provadény technikou odpovidajici konci 19. stoleti byl nad oc¢ekavani presny a
prostor za osténim i objem zakladky byl minimalni. Na svahy skalnich zarezi byly osazeny body pro
sledovani jejich pripadnych prostorovych pohybi. Stejné tak se v tunelu pii razbé osazovaly mérické
profily pro méreni 3D deformaci primarniho i sekundarniho osténi, provadéla se geologicka
dokumentace svahii skalnich zarezi i lice vyrubu rozsireného profilu tunelu. I pfes malou vySku nadlozi
a dlouhodobé priisaky povrchové vody puklinovym systémem do historického tunelu, ktery tvofil
obrovsky drén, byl pti rozsirovani horninovy masiv stabilni. Nedochazelo k nadmérnym nadvyrubtim a
deformace vyrubu se pohybovaly pod o¢ekdvanymi hodnotami v fadu jednotek mm. I kdyZ vzorky
horniny odebrané zjadrovych vrti avizovaly spiSe zvétralou horninu nizkych pevnosti, bylo pfi



rozSirovani vyrubu nutné pouZit trhaci prace. Obavy z nadmérného rozevreni diskontinuit a nebo
vypadavani skalnich bloki z lice nového vyrubu se nepotvrdily.

16. ZAVER

Vstupni vyrobni vybor projektu rekonstrukce Dolnolucanského tunelu se konal koncem ledna 2021.
Zpracovani projektu trvalo témér 4 roky, tunel byl pak postaven za cca 5 mésicli. Navrh technického
reseni Dolnolucanského tunelu si v pribéhu projektovani vyzadal posouzeni celé fady variant. Navrzené
varianty zohlednovaly aktudlni stupen poznani a dostupné podklady, definovaly nejistoty spojené se
urovni znalosti o stavajicim konstruk¢nim reSeni tunelu a horninovém masivu. Bylo nutné posoudit
rizika vyplyvajici z uvedenych nejistot a navrhnout takovy zptisobu rekonstrukce, ktery by zjisténa rizika
ovlivnila jen minimalné. PGvodni pfedstavy o utésnéni spar mezi bloky stavajictho osténi a obnoveni
hydroizolacni funkce osténi se v priibéhu ¢asu zménily v rozhodnuti o kompletni prestavbé a vytvoreni
nového tunelu, ktery spliiuje vSechny technické i bezpe¢nostni standardy aktualnich norem a predpisf.
Navrzené technické reSeni, které bylo predloZeno jako Zamér projektu, spliiovalo vSechna kritéria
pozadovana objednatelem v zadavaci dokumentaci. Bylo vSak zpracovdna bez znalosti kvality
horninového masivu za obezdivkou i tvaru vyrubu historického tunelu. Proto byla navrZzena stiikana
hydroizola¢ni membrana a systém zajiSténi stability vyrubu respektujici pripadné nadvyruby pfti razbé
historického tunelu. Teprve doplnéni geotechnického prizkumu v dalSim stupni projektové
dokumentace umoznilo navrh technického reSeni upresnit a pouzit pro zajisténi vodonepropustnosti
tunelu standardni hydroizola¢ni félii.

Vystavba nového tunelu je oproti ptivodné zamyslenému rozsahu rekonstrukce vyraznym kvalitativnim
posunem. Novy tunel plné obnovuje hydroizolacni i drenazni systém tunelu, umoziuje vedeni
kapacitnich kabelovodi, zajiStuje bezpecnost zaméstnanci spravce tunelu vytvorenim zachrannych
vyklenki, umoziiujicich akryt pri kontrole tunelu za provozu, a zvySuje Zivostnost tunelu na 100 let.
Pocatecni vysSe investice bude sniZovana uUsporou provoznich ndkladd spojenych s udrzbou tunelu.
Zvolené stavebni postupy respektovaly pozadavky na ochranu prirody a krajiny a vzhled portalt
s pouZzitim ptirodniho kameniva citlivé zasazuje moderni konstrukci tunelu do razu krajiny. Investorem
rekonstrukce je Sprava Zeleznic, s. 0., dodavatelem stavby je firma SUBTERRA a.s. Autorem dokumentace
tunelu od zadméru projektu az po realiza¢ni dokumentaci je projekéni SAGASTA s.r.o.
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