Obsah sborniku

Bohuslavicky tunel — zajiSténi osténi

Ing. Jaroslav Lacina, Ing. Jifi Matéji¢ek, Amberg Engineering Brno, a.s.

Tunel z roku 1868 na trati JaroméF — Kralovec byl pocatkem 70. let minulého stoleti
zajis§tén podskruzenim z diavodu deformaci klenby a vypadavani kament z osténi.
Efektivnim sanacnim zasahem se podafilo dlouhodobé zajistit poskozené osténi tunelu
ve tfech diléich etapach v celkové délce 107,5 m. PFi sanaci byly pouZity metody
sparovani zdiva specialni maltou, chemické injektaze, kotveni kovovymi a nekovovymi
svorniky a zajiSténi osténi nekovovymi sitémi.

Popis konstrukce

Stavba je situovana mezi stanicemi Malé Svatoriovice (6 km) a Trutnov - Pofi¢i Tunel,
jehoz stavba byla dokonéena v roce 1868, je dlouhy 187,5 m. Tunel je vyraZen v celé
své délce ve shodném prostiedi permskych sedimentl trutnovského souvrstvi.
Konkrétné se jedna o rudohnédé az fialovo-hnédé, jemné az stfedné zrnité piskovce
s karbonatovym nebo jilovitokarbonatovym tmelem. Vjezdovy a vyjezdovy portal ma
zdivo kyklopské z piskovcového kamene. Tunelova trouba ma zdivo klenby
z piskovcovych kvadrii (Castoriovicky lom), zdivo tunelovych opér je z kvadrii a kopaku
také z piskovce. Zdivo opér je fadkové, misty kyklopské. V nepravidelnych mensich
plochach jsou v opérach vychozy skaly. Tunelova trouba neni stavebné rozdélena
na tunelové pasy. Rozdéleni na pasy je evidenéni, celkem ma tunel 19 pasu, s délkami
18x10 m + 7,5 m (vyjezdovy portal).

Obr. 1 Stav tunelu pfed sanaci — podskruZeni



Predchozi stavebni zasahy

Sanacni Upravy a rozsahlejSi opravy byly vykonany v letech 1874, 1926 a 1973. Tunel
byl totiz z&asti bez obezdivky; postupné zvétravani piskovce bylo pfi¢inou provadéni
dodate¢né obezdivky v nékterych pasech NejvyznamnéjSim stavebnim zasahem bylo
podskruzeni z roku 1973, které bylo provedeno z duvodl nevyhovujiciho az kritického
stavu obezdivky. Pfi této upravé bylo provedeno podskruzeni tunelu ocelovymi ramy
(kolejnicemi typu A) a zapazeni obezdivky dfevénymi pazinami s vyklinovanim.
Celkem takto bylo zajisténo 57 % délky tunelu. V klenbé bylo provedeno pfilozné
pazeni v100 % plochy, v opérach pak v cca 50 % plochy (mezerovité pazeni).
V dalSich Castech bez podskruzeni byly evidovany stavebni poruchy ve stavu
nékterych kvadri a zejména sparovani obezdivky.

Navrzena sanace

V ramci pfipravy podskruzeni v roce 1973 bylo konstatovano, Zze stav obezdivky

v dotéeném useku je havarijni — vypadané sparovani, deformace klenby, vyjizdéni

kamen( obezdivky. Jelikoz byla cela oblast zakryta pfiloznym pazenim a nebyly

k dispozici vyluky pro jakékoliv prizkumné prace, nebylo mozno vizualné posoudit

aktualni stav osténi pfed zahajenim sanacnich praci. Sanace byla navrZzena rovnéz

s ohledem na poZadavek provadéni praci po etapach v kratSich vylukach. Sanaéni

prace byly navrzeny v dil€ich krocich:

postupné odstranéni pfilozného pazeni. Skruze bylo navrzeno ponechat co nejdelsi

dobu z dlvodu zajisténi stability poSkozené klenby, po dobu nutnou bylo navrzeno

jejich provizorni vyklinovani

— oCisténi obezdivky otryskanim. Stavajici povrch osténi byl zanesen zplodinami
z provozu parnich a zejména dieselovych motorl. Tyto saze vyrazné ovliviuji
degradaci obezdivky a sparovani. Po odstranéni puvodni vydfevy a osazeni
podplrnych hranolt byl povrch osténi ocistén otryskanim (tlakovou vodou nebo
piskovanim).

— osazeni geodetickych bodu. Na zakladé vizualniho zhodnoceni stavu osténi byly
vybrany kritické profily pro konvergencni méfeni, které stale probiha. Jsou méfeny
horizontalni a vertikalni posuny méficich bodd se zaméfenim postaveni totalni
stanice, tedy je provadéno relativni méfeni v absolutnich soufadnicich. Nulté méfeni
(nulové ¢teni) bylo provedeno ihned po osazeni méficich bodu, pfed zapocetim
jakychkoliv praci, které by mohly ovlivnit stav klenby (vrtani, apod.). Prvni méfeni
bylo provedeno po odstranéni skruzi. Cetnost dal$ich méfeni byla uréena na zakladé
vysledkl prvnich dvou méfeni. V sou€asnosti probiha méreni kvartainé.

— hloubkové sparovani zdiva. Vybér sparovaci hmoty probihal s ohledem na pozadované
vlastnosti této hmoty - sparovaci hmota musi byt mrazuvzdorna, musi mit objemovou
roztaznost (z divodu kvalitniho vyplnéni spar), nesmi byt zcela vodonepropustna,
jinak by dochazelo ke zvy3ené degradaci piskovce kolem spar, nesmi mit vySsi
pevnost nez kamen obezdivky. Z uvedenych pozadavkl vyplynula po konzultacich
a technické pomoci Akademie véd CR, institutu teoretické a aplikované mechaniky,
vysledna receptura této malty. Byla pouzita pojivova smés na bazi smésného
hydraulického vapna VAPO. Jako plnivo byl pouzit Cisty kifemicity pisek. Tento typ
pojiva nahrazuje pGvodni receptury, pouzivané v dobé vystavby. Pro svoje viastnosti
se pouziva pfi sanacich pamatkovych objektl. V tunelu bylo sparovano cca 30 %
celkové plochy sanovanych useku. Zajisténim spar bylo odstranéno nebezpedi
vypadavani uvolnénych kamenl obezdivky pfi statickém zajisténi klenby v dalSim
kroku

— postupné odstranéni skruzi za sou€asného zajisténi stability klenby. Zajisténi bylo
provedeno zavrtavanymi svorniky IBO, injektovanymi dvouslozkovou polyuretanovou
pryskyfici Jako alternativni feSeni v mistech, kde byla pfi vrtani zjiSt€éna zdrava



pevna hornina za osténim byly pouzity sklolaminatové svorniky RockBolt K 60-25
délky 3 m, upinané do horniny lepenim pomoci lepicich ampuli LOKSET. Pro zajisténi
celkové stability obezdivky byly osazeny specialni sité GlassPree 300x300 mm
(z plochych profild 30x4 mm), vyrabénych ze skelnych viaken o pevnosti 1000 MPa,
lepenych vzajemné& pomoci vinylesterové pryskyfice.

— v portalovém pasu bylo provedeno tésnéni klenby proti prisakim vody rubovou
dvoustupfiovou injektazi. V prvni fazi byla provedena vyplfhova injektaz napénujici
hmotou WilkitFoam, tato injektdz minimalizuje spotfeby materialu pro injektaz
tésnici. Ve druhé fazi pak byla vytvorena tésnici clona z injektazni hmoty CarboPur.

Poznatky z realizace

Z davodu nepfistupnosti povrchu osténi pfed zahajenim sanacnich praci byl rozsah
jednotlivych technologickych krokli, popsanych v projektové dokumentaci, uréovan
na stavbé pfi postupném odstrafiovani pazeni. Proto byl pfi sanaci provadén trvaly
dozor projektanta. Pfi zahajeni kotevnich praci byly vyzkouSeny lepené svorniky.
S ohledem na nizkou pevnost a rozpukanost masivu bylo vSak nutno dale pouzivat
svorniky kotvené injektazi. Jejich délky rovnéz urCoval projektant ve spolupraci
s technikem realizacni firmy. Minimalni délka dle projektu — 3m — byla pouZita jen
v pevnych piskovcich bez vétSich puklin. Misty vSak bylo nutno provést svorniky délky
az 9 m v mistech, kde diky rozpukanosti skalniho masivu dochazelo k propadu vrtného
naradi. Zajisténi povrchu osténi sklolaminatovymi sitémi bylo pouzito jen v mistech
s deformaci klenby nebo s vysunutymi kameny osténi, pfevazné v mistech s chybéjicim
sparovanim. Nastésti stav klenby nevyZadoval zadna specialni opatfeni k doCasnému

zajisténi stability b&éhem provadem praci.
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Obr. 2 Pohled na zajisténé osténi



Zaveér

Tato ponékud netradi¢ni forma realizace ukazala, Ze staly dozor projektanta na stavbé
muze pfinést Uspory v nakladech stavby tim, Ze se rozsah sanaénich zasahl uréuje
podle skuteCnosti. Tento model je vhodny pfedevSim u technologicky naro¢nych
sanaci, kde je obtizné projektem pfesné stanovit vykazy jednotlivych polozek sanace.
VyzZaduje to vSak zkuSenosti jak na strané dozorujiciho projektanta, tak i na strané
realizac¢ni firmy. PfedevS§im je nutna jistd mira odvahy a davéry ze strany investora.
V uvedeném pfipadé se podafilo ve tfech etapach z provoznich prostfedkl spravce
trati zajistit trvale osténi tunelu za pomérné nizkych nakladu tak, ze nedoslo ke zmenseni
prijezdného profilu tunelu. Takto provedena sanace umozni nasledné opravy a rekon-
strukce trati i v budoucnosti.
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Obr. 3 Vyjezdowy portal po dokonceni sanace



	Obsah sborníku: 


