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Abstrakt

Bakalarska prace pojednava o nékterych tunelech  z celkového poctu
120 zelezni¢nich tuneld realizovanych v obdobi 1848-1910 na uzemi Ceské republiky.
Cilem téchto obdivuhodnych staveb byla reSerSe z hlediska zdiva, geologie a pevnosti
horniny. Uvodni staté jsou vénovéany klasickym metodam raZeni tuneltl, které se vyuzivaly
prvotnim planovani osténi a omezeni moznosti pouziti pouze kamene a dfeva. V praci jsou
zahrnuty nejcastéj$i metody rekonstrukce pro optimalizaci tunelti, moznost rychlejsi
pfepravy a zajiSténi jejich stability. Ukazalo se, ze pro Gcely piipadné rekonstrukce je nutné
pocitat se zna¢nou pevnosti zdiva, které ani po 100—170 letech mnohdy nevykazuje znamky

hloubkové degradace.



Abstract

The Bachelor thesis deals with some tunnels from the total number of 120 railway
tunnels build in the period 1848-1910 in the territory of the Czech Republic. The aim of
these admirable buildings was the research for masonry, geology and rock strength. The
introductory articles are devoted to the classical tunneling methods used in earlier times. As
a result of today's higher operating speeds of trains, which was not taken into account when
initially planning the lining and limitation to the use of stone and wood only. The work
includes the most frequent reconstruction methods for tunnel optimization, the possibility of
faster transport and their stability. It has been shown that, for the purpose of possible
reconstruction, it is necessary to count on the considerable strength of the masonry which,
even after 100-170 years, often does not show signs of deep degradation.
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1 Uvod

Ceska republika patii v Evropé mezi zemé s nejvétsi hustotou Zelezniéni sité na 1000
km?. Zelezniéni tunely v Cesku byly razeny uz od roku 1845, mezi prvni patii Slavig,
Ttebovicky, Tatenicky a Chocenisky (zrusen jejich provoz a piipadné¢ zasypany nebo
nahrazeny zafezem; SteCinsky, 2016). Postup tehdejsi razby byl mnohem slozité;si
a zdlouhavéjsi ve srovnani s dneSnimi metodami a pouzivanymi materialy, piesto v obdobi
1848-1900 bylo zprovoznéno na 109 zelezni¢nich tunelti (Marik, 2013). Nékteré zachovalé
tunely jsou pouzivané dodnes (ictyhodnych skoro 170 let), a piestoze pochazi z roku 1848,
neprosly zasadné&jsi rekonstrukei. Tehdejsi vlaky dosahovaly vyjimeéné rychlosti 100 km/h
a také mensi hmotnosti oproti dnesnim lokomotivam dosahujicim rychlosti 120-160 km/h a
majicim vyS$§i hmotnost, coZ zplisobuje vétsi zatéZz na stény a osténi tunelu. Na tunely
z diivejsi doby nebyly kladeny tak vysoké naroky. Zkoumani, modelovani a pochopeni
chovani tunelu je dtlezité pro zjisténi, zda je realizovatelna modernizace a zajisténi stability
stavajiciho tunelu a jeho okoli pro zvySeni rychlosti na trase (jak finan¢né, tak pro dané
prostiedi dostupnymi metodami), nebo zda najit jinou moznost jako zasypani tunelu a vedeni
zelezni¢ni trat€ pomoci mostli okolo vyvySené oblasti ¢i zkraceni trasy nové raZzenym

tunelem, napt. Tatenicky tunel (http://www.zelpage.cz/).

Cilem prace bylo udélat piehled nékterych tunelti v Libereckém, Karlovarském
a Stredoceském kraji a zprovoznénych v obdobi 1848-1910, které jsou tvofeny zdivem.
Zakladem je ziskat pfiblizné hodnoty pevnosti v tlaku, pofizeni fotodokumentace
jednotlivych portala a ¢asti zdiva, zhodnoceni stavu tunelu, geologicka reserSe okoli tunelu
a zjisténi dalSich podstatnych informacich. Vysledky a ziskané informace by mély slouzit

jako zéklad pro pfipadné analyzy a numerické modelovani tuneld.



2 Tunel

2.1 Zakladni definice a popis tunelu

Tunel je stavba nachazejici se z vétsi ¢asti v podzemi, ktera je obklopena horninou /
zeminou, jez vyviji tlak na osténi tunelu (kamenné / cihlové zdivo ¢i betonové
/zelezobetonové osténi), které ma zajistit stabilitu tunelu. Na kazdém konci tunelu najdeme

portal zpeviujici okoli.

Stropni (horni smérova) stola
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Obrazek 1: Popis pricného rezu tunelu (Horak, 2007)

2.2 Typy zemin

Typ zeminy hraje dilezitou roli pro vybér vhodné metody razby tunelu. Zeminy

muzeme rozdélit na dva hlavni odlisné typy, které se lisi pfedevsim pevnosti.

1) Horniny — prakticky jsou nestlacitelné, vynikaji oproti zeminam svoji velkou
unosnosti a na rozdil od zemin maji pukliny, které mohou vznikat na plose
vrstevnatosti, puklin prvotni odlu¢nosti, tektonického ¢i gravitaéniho pivodu.

V duisledku téchto vlastnosti nemusi byt vyZzadovana zadna vyztuz tunelu.



2) Zeminy — jedna se o horninu, jejiz ¢astice nejsou pevné spojeny mezi sebou
ajejich uroven stability je ovlivnéna napt. hladinou podzemni vody, tlakem
vyvijenym nadlozim a procentualnim zastoupenim jemné zrnité frakce pod 0,063
mm (jily, hliny); (Maidl et al., 2014). Vyztuz u zemin je nékdy vyzadovana

okamzité po razbg, ale nékdy mize vydrzet, dokud dojde k uvoliovani zemin.

2.3 Klasické metody razby tuneli

Jednalo se o pomérné ndkladné a zdlouhavé razby v disledku velké spotieby dieva
(kulatiny); (Horak, 2007), ktera si vyzadala dost Casu na instalaci vyztuze. Docasna
(primarni) vyztuz (dfevénd, ocelovd; dnes méme beton, Zelezobeton, svorniky) slouzi
pro okamzité dosazeni stability vyrubané oblasti, nez bude permanentni (sekundarni) vyztuz
vybudovana a dosahne pozadované pevnosti. Ta bud’ zlistava soucasti permanentni vyztuze

(a je nazyvana ,,ztracena vyztuz‘), nebo je odstranéna a pfipadné znovu vyuzita.

2.3.1 Stavba osténi po plném vyrubu

Metody se daji pouzit v pripad¢€, ze hornina je pevnéjsi a v celém priiezu je stabilni
do vyztuzeni kulatinami. Jejich vyhody jsou v jednoduchosti, piehlednosti a rychlosti
postupu razby a instalaci vyztuzi, kdy na mist¢ vyrubu je vice mista. Nevyhodou je riziko
ptipadného zatopeni pii rychlé zhorSujici se situaci hornin. V pfipadé mechanizace je Spatna
ptizpusobivost (Maidl et al., 2013).

2.3.1.1 Lavicovy vyrub

Jedna se o jednoduchy celkovy vyrub rozlozeny na vodorovné segmenty (lavice)

zacinajici u stropu tunelu, postupné se schodovitym systémem rube tunel (viz obrazek 2).

L2 |

I—\f—v—-—-J

Obrdzek 2:Lavicovy vyrub, a) mensiho tunelu, b) vétsiho tunelu (Maidl, 2013)
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2.3.1.2 Stara rakouska (pilifova) tunelovaci soustava (SRTM)

Tunelovaci metoda je razena porubem (v prvni fadé se provede vyrub, teprve
nasledn¢ osténi) s pri¢nikovou docasnou vyztuzi. Nékdy se stara rakouska metoda da tadit
mezi stavby s osténim po etapach vyrubu, kdy technika nedokazala dosahnout k ¢elbé tunelu
(Maidl et al., 2013).

Obrdzek 3: Stard rakouskd tunelovaci metoda (Hordak, 2007)

2.3.2 Stavba osténi po etapach vyrubu

Béhem postupného vyrubu se musi stavét vyztuz, jelikoz hornina / zemina nema

dostate¢nou pevnost a soudrznost, aby unesla zmény napéti, které vyvolal vyrub tunelu.

2.3.2.1 Moderni rakouska (pilifova) tunelovaci soustava

Od staré rakouské metody se 1i§i ve zméné docasné vyztuze, kdy pticnikova vyztuz
je nahrazena podélnikovou (Horak, 2007). Na obrazku 4 je vidét, Ze systém plného vyrubu
a nasledného osténi ztstal. Vyhody modernéjsi rakouské tunelovaci metody jsou v tom, zZe
je mozné navysit pocet vykopovych mist. Postup ve vykopovych mistech 2—6 je mozné
udélat obracené — osténi od kaloty po dno (ale prili§ se to neaplikovalo). Oproti staré

rakouské tunelovaci metodé je méné mista a vétsi potieba dieva pro vyztuz (Maidl et al.,
2013).

11
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Obrazek 4: Moderni rakouska tunelovaci soustava Obrazek 5: Moderni rakouska tunelovaci
(Bartdk, 2010) soustava — postup razby (Bartak, 2016)

2.3.2.2 Belgicka (podchycovaci) tunelovaci soustava

Belgicka metoda byla pouzita u znamych a dlouhych tuneld St. Gotthard a Mont
Cenis. Pokud se jedna o maly nebo vétsi, ale zaroven je kratky tunel, zacina se raZzenim
kaloty, ktera se nasledné vyztuzi a dokon¢i se spodni ¢ast tunelu. U delSich tuneld se déla ve
spodu smérova Stola a nasledné se rube kalota (viz obrazek 6; Bartak, 2016; Maidl et al.,
2013). Vyhodou této metody je, Ze kalota je brzy vyztuzena a nehrozi uvolnéni materialu ze

stropu, metodu lze ptizptisobit dle geologickych podminek. Nevyhodou vSak je vétsi tlak na
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Obrazek 6: Belgicka tunelovaci metoda a) schéma, b) ,,vydreva plného vylomu* (Bartak, 2016)
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opérné pruziny, ktery mize vést k sednuti vyztuze dfive, nez dojde k podchyceni zbytku

vyrubu.

2.3.2.3 Némecka (jadrova) tunelovaci metoda

Némecka tunelovaci metoda pii rubani nechéva veprostied rubané oblasti pilif
z horniny, ktery pak vyuzije jako stabiliza¢ni prvek pro vyztuzeni. Vyhodou pilife z horniny
byva to, Ze vyztuZzeni je odolnéjsi na tlak z okoli a neprojevi se zmény jeho sednuti a i
spotieba dieva je niz§i. Nevyhodou je, Ze Casté podepirani vede K vétsimu riziku sednuti
vyztuze, dno tunelu je odrubano jako posledni a jedna se o pomalou metodu (Maidl et al.,
2013; Bartak, 2016).

2.3.2.4 Anglicka tunelovaci metoda

Anglicka tunelovaci metoda je stejna jako stara rakouska tunelovaci metoda, kdy je

vyruban cely vyrub najednou a nasledné vyztuzen, ale s tim rozdilem, ze u anglické metody

Obrazek T: Postup anglické tunelovaci metody (Bartak, 2016)

Sitka obloukt ¢ini 3—6 m. Vyhody jsou stejné, jako mame u rakouské tunelovaci metody, ale

u anglické jsou potieba delsi kulatiny, jelikoZz ma podélnou stavbu (Maidl et al., 2013).

2.4 Sanace

Sanace tunelu jsou podstatnou soucasti Zelezni¢ni dopravy, kdy se mize zajistit
bezpeénost dopravy bez komplikaci a sniZit riziko nehody. Uspory velkych vydajt se da
dosahnout praveé pravidelnymi investicemi mensich ¢astek na kontroly (sanace), jimiz se da
predejit jak pripadnym vétsim Skodam na Zelezni¢ni technice, tak naslednym opravam
tuneld. VR Track, hlavni provozovatel Zelezni¢ni dopravy z Finska, vyhotovil zpravu
z prab¢hu kontroly jednoho z tunelti — maji vSechny tunely vrtané v horning, ale potykaji se
s prasaky vod a niz§imi teplotami (naslednym zamrzanim), coZz mé vliv na osténi (Cronvall,

2014). Richards (1998) v jednom ¢lanku uvadi, ze ,,v Evropé je mnoho tunelii, které jsou

13



pres 100 let staré a u nekterych osteni tunelii potrebuje diilezité opravy ¢i vymenit”. Mezi

obvyklé poruchy tunelti, které vedou k sanaci (Horak, 2016), patii:

Statické naruSeni obezdivky (aktivni / pasivni trhliny v osténi);

Prasaky vod, které nasledné v zim¢ zamrzaji, vytvari se rampouchy;

Vyluhy z prosakujicich vod,;

Kaverny, které mohou byt za osténim a mohou vést k vétsim tlakiim na osténi
tunelu;

Degradace materialu osténi (vlivem okoli).

2.4.1 Pripravné a prizkumné prace

Pro efektivni sanaci tunelu je zapotiebi zvolit spravnou metodu sanovani, kterd je

vybrdna na zakladn¢ ziskanych informaci a dat ziskanych pfi provadeéni ptipravnych

a nasledn¢ prazkumnych praci. Piipravné prace:

Studovani veskerych historickych zaznami;

PtedbéZzna prohlidka tunelu a zaregistrovani vétSich defektii na osténi.

Po provedeni ptipravnych pracich se zvazi, které nasledné pruzkumné prace by bylo

vhodné provést (McCan and Forde, 2001).

Analyza prujezdnosti — Za pouziti dievéné ¢i kovové konstrukce, tzv. obrysnice,
nebo 3D skenovani se zjistuje skutecny svétly profil tunelu. Vyhodnocenim
takového prizkumu se ziskava vztah mezi skute¢nym a teoretickym profilem
tunelu nebo tzv. mapa prujezdnosti (Horak, 2016; Zhou, 2017).

Infracervena termografie — Analyzou rozlozeni teplotniho pole na povrchu osténi
je mozné zjistit prosakovani ¢i vétsi vihkost osténi a vyskyt kavern (Haack et al.,
1995; Kamoi et al., 2004).

Georadar — Zafizeni emitujici elektro-magnetické viny na ruzné frekvenci.
Negativni vliv na elektromagnetické viny maji kovové konstrukce, které tvoii
podpéru ¢i mohou byt zabudované v osténi. Na nizsi frekvenci maji viny veétsi
dosah, ale poskytnou horsi rozliSeni dat, a s vyssi frekvenci je dosah vin mensi,
ale kvalita dat je lepsi (Williams, 2014). Vyuzivame pii situaci, pfi niz nam stav

tunelu a okolni podminky nedovoluji pouzit destruktivni metody, nebo pro rychly

14



pruzkum za osténim (Li et al., 2010). Metoda elektromagnetickych vin je rychla,
ale relativné finan¢n¢ nakladna.

Pasportizace — Detailngjsi prizkum osténi, kdy odborny pracovnik na pojizdné
konstrukci pofizuje fotodokumentaci, zaznamenava misto a dokumentuje
jednotlivé defekty nalezené bé&hem pasportizace. Je mozné vyuzit také
3D skenovani, kde pfesnost skenovani se pohybuje od 1-5 mm a kde jsou dobie
viditelné rizné druhy poSkozeni osténi (Horak, 2016).

Kopané sondy, plnoprofilové a jadrové vrty — Tyto destruktivni metody jsou
vyuzivany na pruzkum osténi, pfipadné hornin za osténim, pokud odvodinovaci
systém neni dostate¢né efektivni (nebo jiné typy zavad). Tykaji se zavad, které
nékdy vyzaduji detailngjsi prizkum za pomoci kamer nebo endoskopu. Jadrové
vrty se vyuzivaji pro zjisténi technického stavu materidlu osténi (ptipadné
horniny za osténim), ktery se nasledné testuje v laboratofi na pevnost materialu,
ur¢eni modulu pruznosti a provadéji se dalsi analyzy uvedené v TKP (Technické
kvalitativni podminky) staveb pozemnich komunikaci (Zavora, 2006).

Odbér vod — Odbér je provadén pro zjisténi agresivity prosakujicich vod, aby
jejich chemismus nenaruSoval osténi, a nasledné pro zjisténi, zda je nutné

provadét komplexnégjsi sanace pro odvod vod (Horak, 2016).

2.4.2 Sanace vyrazné poSkozeného osténi

Vymeéna obezdivky, kterd je finan¢né, technicky a ¢asov€ narocnd, ale béhem ni
je mozné zbudovat hydroizolacni vrstvu, prevenci pied prisaky vod a degradaci
nového zdiva (viz Lipka, 2016)

Vestavba nového osténi, kdy je mozné vlozit drenazni a hydroizolacni vrstvu.
Neni nutno bourat plivodni osténi, co znacné usetii ¢as. Nevyhodou je zmensSeni
svétlého profilu tunelu a mozné omezeni provozu (Horak, 2016).

Plosné podchyceni klenby pomoci vyztuznych sklolamindtovych siti a nasledné
ptichyceni svorniky (Horak, 2016). Mozna je vyztuz pomoci obloukovych
zeleznych / ocelovych nosniki (viz Rynholecky tunel). Je mozné pouzit i ocelové
sit€, které jsou Casto prestiikavané vrstvou betonu pro zvyseni pevnosti a ochrané

pted korozi (Murphy, 2016; Schlumpf and Hofler, 2006; Nasri et al., 2008).
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2.4.3 Sanace prisaka vod

e Svedeni lokalniho prisaku po osténi — pro svadéni vod ze stropu tunelu se
vyuzivaji tzv. alfa nebo omega svodnice. Svodnice se pfipevni piimo na
obezdivku a tepelné izoluji (Horak, 2016; Lindstrem and Kveen, 2005).

e Pokud je jasny zdroj, je mozné provést injektaz pomoci PUR pryskyfice
a zatésnit otvory. Dalsi injektazni metody: hydroizolace, zatésnéni obezdivky
(Horak, 2016; Lindstrem and Kveen, 2005).

e Je-li pfitok velky a neni mozné injektovat, je mozné vytvofit za osténim
odvodiovaci vrt (Horék, 2016).

e V tokijském metru fesili problém s prisaky vod betonovych zdi, kde zkouseli
tzv. ,,self-healing repair minerals®, kdy byly viditelné vysledky i po 1 roce
(Murakami, 2016).

2.4.4 Sanace vyluhii

e Vyluhy vod na zdivu nemusi byt problematické, pokud néjak neohrozuji
bezpecnost dopravy (napt. vyluh vod ze stropu tunelu). Jedinou moznosti sanace

je najit zdroj prosakujicich vod (viz sanace prisaki vod).

2.4.5 Sanace povrchové degradace materialu

e Povrchovou degradaci zptsobuji hlavné prusaky vody, které se musi sanovat,
nasledné je nutné odstranit degradovany material. Poté je mozZné sanovat

nanesenim novych vrstev malty, stiikaného betonu atd. (Horak, 2016).
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3 Metodika

Pied terénnimi pracemi jsem vyhledal trat¢, na nichz se nachazeji tunely vybudované
a zprovoznéné v obdobi 1845-1910. Byl pouzit Atlas trati Ceské republiky, jenz obsahuje

detailn¢ zpracované Ceské traté v métitku 1 : 200 000. Pro orientacni zakresleni tunelti byla

pouzita mapa spravy zelezni¢nich dopravnich cest (viz obrazek 6).

MO1 Cislovani trati podle Prohlageni o draze
g of lines to Network

20p

PRAHA

CESKA

i Yowane || CESKA

Obrazek 8: Mapa trati CR (http://provoz.szdc.cz/PORTAL/ViewArticle.aspx?0id=594598)

Na dal$ich strankach ma kazdy tunel podrobné&jsi mapu, ktera obsahuje geologické poméry
sledované oblasti S vyznacenym tunelem a s viditelnymi vrstevnicemi pro lepsi predstavu
reliéfu okoli tunelu, které byly pofizeny na portalu ¢eské geologické sluzby a kdy se dalo
dosahnout méftitka az 1 : 15 000. Terénni prace probihaly od biezna 2017 do cervna 2017,
kdy v atlase bylo mozné najit 120 tunel lezicich hlavné v Severnich, severozapadnich,
zépadnich a stiednich Cechach. Portal tunelii byl focen zrcadlovym fotoaparatem Canon
EOS 100D s objektivem EF-S 18-55 mm IS STM vzdy s ohniskem 18 mm, 24 mm

a 35 mm, pii potizovani fotek je vzdalenost od portalu tunelu 25 m a 50 m.
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3.1 Méreni pevnosti v tlaku

Pro méfeni pevnosti v tlaku bylo pouzito Schmidtovo kladivko (viz obrazek), které

pomoci zatlaceni tderniku stla¢i pruzinu a nasledné vymrsti ocelovy udernik a po jeho

odrazu od horniny se napne pruzina s mechanickym ukazatelem. V zavislosti na velikosti

odrazu uderniku od horniny dostaneme bezrozmérné ¢islo, které nasledné pomoci kiivky

(viz obrazek ptevodni tabulka) zjisti pfibliznou hodnotu pevnosti v tlaku. Hodnoty jsou jen

orientacni, jelikoz odchylky mizou byt az 20 %. Dilezitou roli hraje uhel naklonu kladivka

pii méfeni, kdy kiivka je opravena v dasledku vlivu gravitace (viz obrazek prevodni tabulka;

https://www.proceg.com). V sou¢asné dobé je evropskd norma CSN EN 12504-2 pro

zkouseni betonu v konstrukcich nedestruktivnim zptisobem a stanoveni tvrdosti odrazovym

Obrazek 9: Schmidtovo kladivko
(https://www.proceg.com/compare/schmidt-hammers/)

tvrdomérem. V praxi se bézné
provadi métfeni na hladkém povrchu
(bez povrchové vrstvy) o plose
10x10 cm, ktery je dale rozdélen na
16 mensich ¢tverci a kazdy z nich je
zkousen métenim kladiva. V ptipad¢
terénnich praci u bakalaiské prace
byl uhel 0° (vodorovny) a pro

kazdou lokalitu byl testovan kdmen

(cihla), cement ve sparach a hornina u portalt (pokud se vyskytovala), pticemz bylo

zkouseno tiikrat pro stanoveni primérné hodnoty pevnosti v tlaku (Mikulec, 2012).

70[TTTT

Wm N/mm?
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PR B b

30

20

20 25 30 35 40 45
Riickprall R - Rebondissement R - Rebound R

Obrazek 10: Prevodni tabulka
(https://www.proceg.com/compare/schmidt-hammers/)

55

Betonalter 14 bis 56 Tage

Age du béton 14 a 56 jours
 Age of concrete 14 to 56 days

£2
aa

COPYRIGHT BY PROCEQ SA ZURICH
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4 Terénni prace

4.1 Karlovarsky kraj

4.1.1 Becovsky tunel

Obrazek 11: Severovychodni portil Becovského tunelu Obrazek 12: Jizni portdl Becovského tunelu
(Cerny T) (Cerny T.)

Obrazek 13: Detail severovychodniho portdlu Becovského tunelu (Cerny T.)
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Obrazek 15: Geologicka mapa (http://mapy.geology.cz)

Becovsky tunel je situovany v Karlovarském kraji na sever od mésta BeCov nad
Teplou a byl zprovoznén v roce 1898 o délce 248,2 m. Z geologického hlediska se tunel
nachazi v regionu krusnohorského plutonu a prochazi sttedné zrnitou granitovou az granito-
dioritovou horninou (Cervené vyznacena oblast ¢. 1652) s porfyrickou strukturou. Dnem
udoli protéka feka Tepla a BeCovsky potok, kde miizeme najit nezpevnéné piscito-hlinité az
hlinito-pisc¢ité sedimenty (svétle zluté vyznacené oblasti ¢. 12) a pfevazné jemnozrnné nivni

sedimenty (svétle modie vyznacena oblast ¢. 6). Na protéjsi strané udoli od tunelu mizeme
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najit serpentinit (zelen¢ vyznacena oblast ¢. 1364) a granodiorit az diorit (fialové vyznacena
oblast ¢. 1655). Na map¢ v okoli tunelu vidime gabrodiorit a biotit (zelené vyznacena oblast
¢. 1659) a misty na vrcholcich aplit az aplitcky granit (Zluté vyznacena oblast ¢. 1596). Tunel
je zachovaly bez vyraznéjSich znakl eroze, az na misty chybé&jici maltu ve sparach. Zdivo

tunelu je z balvani zul o velikosti 20-50 cm.

4.1.2 Dolnohamersky tunel I

Obrazek 16: Jizni portadl Dolnohamerského tunelu I Obrazek 17: Vychodni portal Dolnohamerského tunelu 1
(Cerny T.) (Cerny T.)

Obrazek 18: Detail vychodniho portalu Dolnohamerského tunelu I (Cerny T.)

21



80 67

70 57
60 148 /
50 oPs 1,5—0— testovany

g
g 40 vzorek
()
o 30 35 46 —A—cement
20 30
10 _
0 —— hornina
0 1 2 3
méreni

Graf 2: Namérené hodnoty (Cerny T.)

S S
S =
el .

0 0.2 04 08 0,8km © Ceska geologicka sluzba

1]

Obrazek 20: Geologicka mapa (http://mapy.geology.cz)

Dolnohamersky tunel je situovany v Karlovarském kraji mezi méstem Becov nad
Teplou a obci Mnichov a byl zprovoznén v roce 1898 o délce 248,2 m. Tunel vede
amfibolitovou horninou (zelené vyznafena oblast ¢. 1367) s pfevazné granatovym
mineralnim slozenim. Dnem udoli protéka feka Tepla, kde mizeme najit nivni sedimenty
(svétle modie vyznacena oblast ¢. 6). V okoli se vyskytuji dalsi druhy amfibolitu, jako jsou
amfibolitova hornina Se $mouhovitou az paskovanou texturou a pievazné granatovym
mineralnim sloZenim (zelené vyznacend oblast ¢. 1366) nebo Cistd amfibolitova hornina

(zelen¢ vyznacena oblast ¢. 1365). Ojedin€le se vyskytuji tyto horniny: rula s mineralnim

sloZzenim amfibolu (hnéd¢ vyznacena oblast ¢. 1375), sttedné zrnitd granitova az granito-
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dioritova hornina (ervené vyznacena oblast ¢. 1652) s porfyrickou strukturou a eklogit
(modfe vyznafena oblast ¢. 1372). Tunel je zachovaly bez znakt eroze, na fotce (Zdivo
tunelu 2) vidét, Ze malta ve sparach byla nedavno rekonstruovana. Zhruba 2 tunelu je bez

zdiva a je nechana obnazena hornina. Zdivo tunelu je z balvant o velikosti 20—65 cm.

4.1.3 Nejdecky tunel

Obrdzek 23: Detail jizniho portilu Nejdeckého tunelu (Cerny T.)
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Obrazek 25: Geologicka mapa (http://mapy.geology.cz)

Nejdecky tunel je situovany v Karlovarském kraji na sever od mésta Nejdek a byl
zprovoznén v roce 1899 o délce 230,2 m. Z geologického hlediska se tunel nachazi v regionu
kru$nohorského plutonu a vede stiedné zrnitou granitovou horninou (svétle ruzoveé
vyznacena oblast ¢. 1627). V okoli protéka feka Rolava a Nejdecky potok, kde miizeme najit
hojné rozsifené nezpevnéné piscito-hlinité aZz hlinito-pisCité sedimenty (svétle Zluté
vyznacené oblasti ¢. 12) a nivni sedimenty (svétle modie vyznacena oblast . 6), Cetné
zastoupena je stfedn¢ zrnita granitova az granito-dioritova hornina (Cervené vyznacena
oblast ¢. 1652) s porfyrickou strukturou. Tunel je zachovaly s misty vice erodovanou maltou,

ale jinak bez vyraznéjsich znaku eroze. Zdivo tunelu je z balvani o velikosti 20-65 cm.
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4.1.4 Vysokopecky tunel

Obrazek 26: Severni portal Vysokopeckého tunelu Obrazek 27: Jizni portdl Vysokopeckého tunelu
(Cerny T.) (Cerny T)

Obrizek 28: Detail jizniho portalu Vysokopeckého tunelu (Cerny T.)
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Obrdzek 30: Geologickd mapa (http://mapy.geology.cz)

Vysokopecky tunel je situovany v Karlovarském kraji u mésta Vysoka Pec a byl
zprovoznén v roce 1899 o délce 68 m. Z geologického hlediska se tunel nachazi v regionu
krusnohorského plutonu a vede stfedné zrnitou granitovou az granito-dioritovou horninou
(Cervené vyznacena oblast ¢. 1652) s porfyrickou strukturou. V okoli protéka feka Rolava
a Rudensky potok, kde miizeme najit hojné rozsitené nezpevnéné piscito-hlinité az hlinito-
pisCité sedimenty (svétle Zluté vyznacena oblast ¢. 12) a nivni sedimenty (tvofené hlavné
hlinou, piskem, Stérkem; svétle modie vyznacena oblast €. 6), ve zbytku mapy sledované

oblasti je vidét stfedné zrnita granitova hornina (svétle rizové vyznacena oblast ¢. 1627).
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Tunel je zachovaly bez vyrazngjSich znamek eroze. Zdivo tunelu je z balvani o velikosti

15-60 cm.

4.1.5 Novohamersky tunel

8 i

Obrazek 31: Severni portdl Novohamerského tunelu Obrazek 32: Jizni portal Novohamerského tunelu
(Cerny T.) (Cerny T.)

Obrizek 33: Detail jizniho portilu Novohamerského tunelu (Cerny T.)
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Obrazek 35: Geologicka mapa (http://mapy.geology.cz)

Novohamersky tunel je situovany v Karlovarském kraji u mésta Nové Hamry a byl
zprovoznén v roce 1899 o délce 252,34 m. Z geologického hlediska se nachazi v regionu
krusnohorského plutonu a vede hrubozrnnou granitovou horninou (rizové vyznacena oblast
¢. 1633). V okoli protéka feka Rolava a Bily potok, zde muzeme najit hojné rozsitené
nezpevnéné piscito-hlinité az hlinito-piscité sedimenty (svétle zluté vyznacena oblast ¢. 12)
a nivni sedimenty (tvofeny hlavné hlinou, piskem, Stérkem; svétle modie vyznacena oblast
¢. 6), na jihu mapy muzeme pozorovat stfedné zrnitou granitovou az granito-dioritovou

horninu (Cervené vyznacena oblast ¢. 1652) s porfyrickou strukturou a na severu mapy
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sttedné zrnitou granitovou horninu (svétle rizoveé vyznacena oblast ¢. 1627). Tunel je lehce

erodovany (hlavné malta ve sparach). Zdivo je tvofeno kvadry o velikosti 15-45 cm.

4.2 Stiredocesky kraj

4.2.1 Budsky tunel

Obrazek 36: Severni portal Budského tunelu Obrazek 37: Detail severniho portdl Budského tunelu

(Cerny T.) (Cerny T.)
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Obrazek 39: Geologickda mapa (http://mapy.geology.cz)

Budsky tunel je situovany ve Stiedoceském kraji mezi mésty Kiivoklat a Roztoky
a byl zprovoznén v roce 1875 o délce 234,8 m. Z geologického hlediska se nachazi v regionu
Barrandien a jednotce proterozoickém Barrandienu (subjednotce kralupsko-zbraslavska
skupina). Tunel je razen ve zpevnénych sedimentech, které jsou tvofeny drobou,
prachovcem a biidlici (svétle zelené vyznacena oblast ¢. 745), které se vyskytuji na vétsiné
uzemi sledované oblasti. Na jih od tunelu protéka feka Berounka a podél vychodni strany
tunelu vede Rakovnicky potok, kde miizeme najit nivni sedimenty (tvofené hlavné hlinou,
piskem, §térkem; svétle modfe vyznadend oblast ¢&. 6). Cetné zastoupeny je zpevnény
sediment slozeny z bfidlice, droby a prachovce (svétle zelené vyznacena oblast ¢. 743),
ojedinély vyskyt na jihu mapy predstavuje sttedné zrnitou granitovou az granito-dioritovou
horninu (Cervené vyznacena oblast ¢. 1652) s porfyrickou strukturou a na severu mapy
sttedné zrnitou granitovou horninu (svétle rizové vyznacena oblast ¢. 1627). Tunel je
zachovaly bez vétSich zndmek eroze. Zdivo je tvofeno piskovcovymi kvadry o velikosti 20—

70 cm, malta zdiva byla nejspise opravovana (viz foto Zdivo tunelu 6).
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4.2.2 Pod Kralovskou péSinkou

Obrazek 40: Jizni portal tunelu Pod Krdlovskou péSinkou  Obrazek 41: Severni portdl tunelu Pod Krdlovskou pésinkou
(Cerny T.) (Cerny T.)

Obrdzek 42: Detail jizniho portalu tunelu Pod Kralovskou péSinkou (Cerny T.)
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Obrazek 44 Geologicka mapa (http://mapy.geology.cz)

Tunel Pod Kralovskou péSinkou je situovany ve StiedoCeském kraji u mésta

Kitivoklat a byl zprovoznén v roce 1875 o0 délce 154,5 m. Z geologického hlediska se nachazi

v regionu Barrandien a jednotce proterozoickém Barrandienu (subjednotce kralupsko-

zbraslavska skupina). Tunel vede zpevnénym sedimentem, ktery je tvofen drobou,

prachovcem a biidlici (svétle zelen¢€ vyznacena oblast ¢.745), ktery se vyskytuje na vétsiné

uzemi sledované oblasti. Na jih od tunelu protéka feka Berounka a podél vychodni strany

tunelu vede Rakovnicky potok, kde mtizeme najit nivni sedimenty (tvofené hlavné hlinou,

piskem, $térkem; svétle modie vyznacena oblast €. 6). Cetné je i zastoupeni zpevnéného

sedimentu prachovec, bidlice a droba (svétle zelené vyznacena oblast ¢ 743). Ojedinéle Ize
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nalézt tyto horniny: kiemenny porfyr (rizové vyznacena oblast ¢. 2094), silicit (Sedomodie
zbarvené oblasti ¢. 751), na severu se vyskytujici pisCité Stérky a pisky, misty s bloky
ktemennych piskovci a vlozkami jilt (zluté vyznacena oblast ¢. 131), na jihu je mozno
nalézt bazalt, bazaltandezit a tufy (bledé¢ modie vyznacena oblast ¢. 765) a andezit (oranzové
vyznacena oblast ¢. 579). Tunel je zachovaly bez vétSich znamek eroze. Zdivo je tvoieno

piskovcovymi kvadry o velikosti 20-55 cm.

4.2.3 Tunel Pod Basou

Obrdzek 47: Detail severniho portdalu tunelu Pod Basou (Cerny T.)
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Obrdzek 49: Geologicka mapa (http://mapy.geology.cz)

Tunel Pod Basou je situovany ve StiedoCeském kraji mezi mésty Kiivoklat
a Méstecko a byl zprovoznén v roce 1875 o délce 217,4 m. Z geologického hlediska se
nachazi vregionu Barrandien a jednotce proterozoickém Barrandienu (subjednotce
kralupsko-zbraslavska skupina). Tunel prochazi zpevnénym sedimentem, ktery je tvofen
drobou, prachovcem a biidlici (svétle zelen¢ vyznacena oblast ¢. 745 vyskytujicimi se na
vétsin€ Uzemi sledované oblasti. Podél vychodni strany tunelu vede Rakovnicky potok
a dalsi mensi toky, kde mizeme najit nivni sedimenty (tvofené hlavné hlinou, piskem,
Stérkem; svétle modfe vyznacend oblast €. 6) a smiSené sedimenty pifevazné jemnozrnné

zrnitosti (bile vyznacend oblast €. 7). Ojedinéle miiZeme nalézt tyto horniny: na jihu mapy
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kfemenny porfyr (rizové vyznacena oblast ¢. 2094), silicit (Sed¢ zbarveny oblasti ¢. 751),
na severu se vyskytujici pisCité Stérky a pisky, ojedin€le s bloky kifemennych piskovcl
a vlozkami jili (zIuté vyznacena oblast ¢. 131), zpevnény sediment prachovce, biidlice
a droby (svétle zelené vyznacena oblast ¢ 743) a na severu bazalt, bazalt-andezit a tufy (bledé
modrfe vyznacena oblast ¢. 765). Tunel je zachovaly bez vétSich znamek eroze, a to jen na
povrchu kament. Zdivo je tvofeno piskovcovymi kvadry o velikosti 20-40 cm. Vysledky
Z méfeni hornin nejsou, jelikoZ se v okoli nevyskytovala obnaZend hornina, na kterou by Slo

aplikovat kladivo.

4.2.4 Chlumsky tunel

Obrazek 50: Jizni portal Chlumského tunelu Obrazek 51: Severni portal Chlumského tunelu
(Cerny T.) (Cerny T.)
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Obrdazek 53: Zdivo tunelu (Cerny T.)
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Obrazek 54: Geologickd mapa (http://mapy.geology.cz)

Chlumsky tunel je situovany ve StfedoCeském kraji u obci Chlum a RySin
a zprovoznény byl vroce 1875 o délce 217,4 m. Z geologického hlediska se nachazi
v regionu Barrandien a jednotce proterozoickém Barrandienu (subjednotce kralupsko-
zbraslavska skupina). Tunel je veden zpevnénym sedimentem, ktery je tvofen drobou,
prachovcem a bfidlici (svétle zelené vyznaena oblast ¢. 745) vyskytujicimi se na vétsiné
uzemi sledované oblasti. Podél zapadni strany tunelu protékd Rakovnicky potok a dalsi
mensi toky, mizeme zde najit nivni sedimenty (tvofené hlavné hlinou, piskem, $térkem;
svétle modfe vyznacend oblast €. 6) a smiSené sedimenty pfevazné jemnozrnné zrnitosti (bile
vyznacend oblast ¢. 7). Ojedinéle je moZné nalézt tyto horniny: na jihu mapy zvétraliny
slozené z kamenito-jilovych az jilovych rezidui piedkvartérniho povrchu (hnédé vyznacena
oblast ¢. 124), kamenity az hlinito-kamenity sediment (svétle hnédé vyznacena oblasti ¢.
13), piscité stérky a pisky, misty s bloky kifemennych piskovcd a vlozkami jild (zluté
vyznacena oblast ¢. 131), mensi oblasti hliny a pisku (svétle Zluté vyznacena oblast ¢. 20)
nebo pisku a Stérku (svétle modie vyznacena oblast ¢. 25). Tunel je zachovaly bez vétsich
znamek eroze, a to jen na povrchu kamend. Zdivo je tvofeno piskovcovymi kvadry o
velikosti 2045 cm. Méfeni cementu mezi bloky nebylo mozné uskute¢nit, jelikoz spary byly
uzké a udernik kladiva by 100% nepfiléhal na testovanou plochu, tudiz by vysledky byly

zkreslené a neodpovidaly by opravdové hodnoté (viz obrazek 52).
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4.2.5 Rynholecky tunel

Obrazek 55: Vychodni portal Rynholeckého tunelu Obrazek 56: Zdpadni portal Rynholeckého tunelu
(Cerny T.) (Cerny T.)

Obrdzek 57: Detail vychodniho portalu Rynholeckého tunelu (Cerny T.)
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Obrazek 59 : Geologicka mapa (http://mapy.geology.cz)

Rynholecky tunel je situovany ve StfedoCeském kraji u obce Dolni Chlum,
zprovoznén byl v roce 1870 o délce 476,2 m. Z geologického hlediska se nachazi v regionu
Ceské kiidové panve a vede zpevnénymi sedimenty, které jsou tvofeny pis¢itymi slinovci az
spongolitickymi jilovei misty opuky (vyskytujici se na vétSin€ Gizemi sledované oblasti;
svétle zelené vyznacena oblast ¢.307). Podél tunelu vede lom (svétle Sed¢ vyznacena oblast
¢. 1), zde se tézi lupek, kaolin, jil, pisek a spongilit. Hojné zastoupeny je zpevnény sediment
tvotfeny valounovym piskovcem, slepencem, prachovcem, jilovcem, uhelnou sloji, brekcii,
tufy a tufity (Sed€¢ vyznadena oblast ¢. 435). Dale se v men$i mife nachazi tyto horniny:

smiSené sedimenty pfevazné jemnozrnné zrnitosti (bile vyznacena oblast ¢. 7), kamenity az
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hlinito-kamenity sediment (svétle hnédé vyznacena oblast ¢. 13) a zpevnény sediment, ktery
je tvoren jilovcem, prachovcem, kiemennym piskovcem, jilovitymi a glaukonitickymi
slepenci (svétle zelené vyznacena oblast ¢. 313). Zapadni portal tunelu konéi v lomu,
v disledku toho byla fotka zapadniho portalu pofizena z vétsi dalky s ohledem na velikost
portalu ve srovnani s ostatnimi tunely. Zdivo tunelu je lehce erodované, vyjimecné chybi
cement ve spaie a cely tunel je podporovany obloukovymi zeleznymi nosniky (viz foto
Detail vychodniho portdlu Rynholeckého tunelu). Zdivo tunelu je klasické kamenné s
balvany o rozméru od 20 do 70 cm. Vysledky z méfeni hornin nejsou, jelikoZz v okoli se

nevyskytovala obnazend hornina, na niz by $lo aplikovat kladivo.

4.2.6 Klinecky tunel

Obrazek 60: Jizni portal Klineckého tunelu Obrazek 61: Severni portal Klineckého tunelu
(Cerny T.) (Cerny T.)
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Obrazek 63: Zdivo tunelu (Cerny T.)
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Obrazek 64 : Geologicka mapa (http://mapy.geology.cz)

Klinecky tunel je situovany ve Sttedoceském kraji mezi obci Klinec a vesnici Sloup,
byl zprovoznén vroce 1897 o délce 67,5 m. Z geologického hlediska se nachazi
v Barrandienském regionu a jednotce Barrandienského proterozoika (subjednotka
Stéchovicka skupina). Tunel prochazi zpevnénymi sedimenty, které jsou tvoieny biidlicemi
a prachovci (svétle zelené vyznacena oblast ¢. 734 hojné se zde vyskytujicimi. Podél
vychodni strany tunelu protéka Bojovsky potok a dal§i mensi toky, mizeme zde najit nivni
sedimenty (tvofené hlavné hlinou, piskem, §térkem; svétle modie vyznadena oblast ¢. 6).
Casty je rovnéz vyskyt smési prachovci, biidlic a drob v riizném procentualnim zastoupeni
(svétle modie vyznaéena oblast ¢. 735; tmavée zelené vyznacena oblast ¢. 737). Dale se zde
v mens$i mife nachazi horniny typu ryolitovych a dacitovych tufi, tufitd (svétle oranzové
vyznacena oblast ¢. 761), ryolitd a ryodacita (oranzové vyznacena oblast ¢. 760), dale
hlinito-kamenité, balvanité az blokovité sedimenty (svétle hnédé vyznacena oblast ¢. 14).
Tunel je zachovaly bez vétsich znamek eroze, zhruba z ¥ je tunel bez zdiva, stéidaji se tiseky

zdéné a obnaZené horniny bez jakékoliv upravy.
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4.2.7 Ledeésky tunel

:

Obrdazek 65: Jizni portal Ledecského tunelu (Cerny T.) Obrdzek 66: Severni portal Ledecského tunelu (Cerny T.)

Obrdzek 67: Detail jizniho portilu Ledecského tunelu (Cerny T.)
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Obrazek 69: Geologicka mapa (http://mapy.geology.cz)

Lede¢sky tunel je situovany ve StiedoCeském kraji mezi vesnicemi Piivlaky
a Vranik, byl zprovoznén v roce 1901 o délce 124 m. Z geologického hlediska se nachazi
v regionu kutnohorském a svrateckém krytaliniku a vede vapenci, dolomity (modie
vyznacena oblast ¢. 1266) a pararulou (svétle hnéd¢ vyznacena oblast ¢. 1216). V okoli
tunelu protéka feka Sazava a dal$i mensi toky, miZzeme tu najit nivni sedimenty (tvofené
hlavné hlinou, piskem, §térkem; svétle modie vyznacena oblast €. 6), pisky a stérky (bled¢
modfe vyznacena oblast v okoli feky ¢. 22 a €. 26). Hojné se zde vyskytuji horniny, jako
jsou amfibolit (zelené vyznacena oblast ¢. 1199), ortorula a metagranit (Cervené vyznacena

oblast ¢. 1280) a migmatit (hnéd¢ vyznacena oblast ¢. 1317). Ojedinéle se vyskytuje svor
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(svétle hnédé vyznaCena oblast ¢. 1205), kvarcit a pararula (na severu hnédozelené
vyznacena oblast ¢. 1268), nebo serpentinit (nedaleko od stfedu na zapad hnédozelené
vyznacena oblast ¢. 1242). Tunel je zachovaly bez vétSich znamek eroze, cely je zdény

s bloky od 10 do 45 cm.

4.2.8 Ratajsky tunel 11

Obrazek 70: Severni portal Ratajského tunelu 11 Obrazek T1: Detail severniho portalu Ratajského tunelu I
(Cerny T.) (Cerny T.)
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Graf 13: Namériené hodnoty (Cerny T.) Obrdzek 72: Zdivo tunelu 13 (Cerny T.)
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Obrazek 73: Geologicka mapa (http://mapy.geology.cz)

Ratajsky tunel II je situovany ve StfedoCeském kraji mezi méstem Rataje nad

Sazavou a obci Ledecko, byl zprovoznén v roce 1903 o délce 197 m. Z geologického

hlediska se nachazi v regionu kutnohorském a svrateckém krytaliniku a je veden svorem

(svétle hnéd¢ vyznadena oblast ¢. 1205). V okoli tunelu protéka feka Sazava a dal$i mensi

toky, lze nalézt nivni sedimenty (tvofen= hlavné hlinou, piskem, $térkem; svétle modie

vyznacena oblast ¢. 6), pisky a Stérky (bledé¢ modie vyznacena oblast v okoli feky ¢. 22

a ¢. 26). Hojné se vyskytuji horniny, jako jsou amfibolit (zelené vyznacena oblast ¢.1199),

ortorula a metagranit (Cervené vyznacena oblast ¢. 1280) a migmatit (hnédé vyznacena

oblast ¢. 1317). Ojedinéle je na mapé vapenec a dolomit (modie vyznacena oblast ¢. 1266).

Tunel je zachovaly bez vétSich znamek eroze, cely zdény s valouny az balvany od

10 do 55 cm.
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4.29 Ratajsky tunel I

Obrazek 74: Vychodni portal Ratajského tunelu 1 Obrdazek 75: deadn{ portal Ratajského tunelu [
(Cerny T.) (Cerny T.)

Obrdzek 76: Detail vychodni portalu Rétajského tunelu I (Cerny T.)
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Obrazek 78: Geologicka mapa (http://mapy.geology.cz)

Ratajsky tunel I je situovany ve Stfedoceském kraji u mésta Rataje nad Sazavou, byl
zprovoznén v roce 1902 o délce 93,6 m. Z geologického hlediska se nachazi v regionu
kutnohorském a svrateckém krytaliniku a prochazi svorem (svétle hnédé vyznacena oblast
¢. 1205). V okoli tunelu protéka feka Sazava a dal$i mensi toky, vyskytuji se zde nivni
sedimenty (tvofené hlavné hlinou, piskem, §térkem; svétle modie vyznagena oblast ¢. 6),
pisky a stérky (bledé modie vyznacena oblast v okoli feky ¢. 22 a €. 26). Hojné se vyskytuji
horniny, jako jsou amfibolit (zelené vyznaCena oblast ¢. 1199), ortorula a metagranit

(Cervené vyznacena oblast ¢.1280) a migmatit (hnéd¢ vyznacena oblast ¢. 1317). Ojedinéle
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je na map¢é vapenec, dolomit (modie vyznacena oblast ¢.1266). Tunel je zachovaly bez

vétsich znamek eroze, cely je zdény s balvany od 15 do 60 cm.

4.2.10 Kéacovsky tunel

Obrazek 79: Vychodni portal Kacovského tunelu Obrazek 80: Zapadni portal Kacovského tunelu
(Cerny T.) (Cerny T.)

Obrazek 81: Detail vyichodniho portalu Kacovského tunelu (Cerny T.)
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Obrazek 83: Geologicka mapa (http://mapy.geology.cz)

Kacovsky tunel je situovany ve Stiedoceském kraji mezi vesnicemi Sousice a Zliv,
yl zprovoznén v roce 1901 o délce 93 m. Z geologického hlediska se nachazi v regionu
metamorfni jednotky v moldanubiku a prochazi pararulou (hnédé vyznacena oblast ¢. 1343),
kterou mizeme najit na vétsing izemi. Podél tunelu protéka feka Sazava a dal$i mensi toky,
muzeme zde najit nivni sedimenty (tvofené hlavné hlinou, piskem, Stérkem; svétle modie
vyznacena oblast €. 6), pisky a §térky (bledé modie vyznacena oblast v okoli feky ¢. 22 a ¢.
26) a kamenité az hlinito-kamenité sedimenty (svétle hnédé vyznacena oblasti ¢. 13). Hojné
se vyskytuje amfibolit (zelen¢ vyznacena oblast ¢. 1248) a ortorula (rizove vyznacena oblast

¢. 1289). Ojedinéle je na map¢€ krystalicky vapenec (tyrkysové vyznaéena oblast ¢. 1264),
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zilny granit (Cervené vyznacena oblast ¢.1531) a pararula (zIuté vyznacena oblast ¢. 1343).
Tunel je zachovaly bez vétSich znamek eroze, cely je zdény balvany od 20 do 60 cm, které

jsou n¢kdy deskovitého tvaru (viz Zdivo tunelu 15).

4.2.11 Vlastéjovicky tunel

Obrazek 84: Severni portal Viastéjovického tunelu

(Cerny T.) Obrazek 85 : Jizni portal Viastéjovického tunelu

(Cerny T.)

Obriazek 86 Detail severniho portalu Viastéjovického tunelu (Cerny T.)
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Obrizek 88: Geologickd mapa (http://mapy.geology.cz)

Vlastéjovicky tunel je situovany ve SttedoCeském kraji nedaleko od obce
Vlastéjovice, byl zprovoznén v roce 1901 o délce 88 m. Z geologického hlediska se nachazi
Vv regionu metamorfni jednotky v moldanubiku a je veden pararulou (hnéd¢ vyznacena oblast
¢.1342), kterou mizeme najit na vétsing€ uzemi. V okoli tunelu protéka feka Sazava a dalsi
mensi toky, mizeme zde najit nivni sedimenty (tvofené hlavné hlinou, piskem, $térkem;
svétle modie vyznacena oblast ¢. 6), pisky a stérky (bledé¢ modie vyznacena oblast v okoli
feky €. 22 a €. 26) a kamenité az hlinito-kamenité sedimenty (svétle hnédé vyznacena oblasti
¢. 13). Hojn¢ se vyskytuje amfibolit (zelené vyznaCena oblast ¢. 1248) a ortorula (rizoveé

vyznacena oblast ¢. 1289). Ojedinéle je na map¢ skarn (Sed¢ vyznacena oblast ¢. 1273), erlan
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(modrosedé vyznacena oblast ¢. 1262), aplit (syté zluté vyznacena oblast ¢. 1529) a na jihu
kvarcit a pararula (Iehce Zluté vyznacena oblast ¢. 1268). Tunel je lehce erodovany hlavné
vodou, jiz u jizniho portalu prosakovala voda, narusila zdivo, takze bylo nutné nastiikani
betonové vrstvy, ktera zastavila prosakovani vod a erozi zdiva. Prosakovani vod se ale
objevilo u severniho portalu tunelu (viz detail severniho portalu Vlastéjovického tunelu),
kde je vidét prisak vody a eroze zdiva (hlavné stropu tunelu), mezi kolejemi je vidét padajici
voda ze stropu. Zdivo tunelu je z % vystiikané betonem (jedna se o jizni konec tunelu) a

zbytek tunelu tvoti klasické kamenné zdivo s balvany od 15 do 60 cm.

4.2.12 Podhradsky tunel

Obrazek 89: Severni portal Podhradského tunelu Obrazek 90: Jizni portal Podhradského tunelu
(Cerny T.) (Cerny T.)
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Graf 17: Namériené hodnoty (Cerny T.) Obrdzek 91: Zdivo tunelu (Cerny T.)
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Obrdazek 92: Geologickd mapa (http://mapy.geology.Cz)

Podhradsky tunel je situovany ve StfedoCeském kraji mezi vesnicemi Sechov
a Obrvan, zprovoznén byl v roce 1901 o délce 251 m. Z geologického hlediska se nachazi
Vv regionu metamorfni jednotky v moldanubiku a prochézi pararulou (hnédé vyznacena
oblast ¢. 1342), kterou mizeme najit na vétsSin€ tizemi. V okoli tunelu protéka feka Sazava
a dal$i mensi toky, mizeme zde najit nivni sedimenty (tvofené hlavné hlinou, piskem,
Stérkem; svétle modie vyznacena oblast €. 6), pisky a Stérky (bledé modie vyznacena oblast
v okoli feky a mensich tokd ¢. 22 a ¢. 26) a kamenité az hlinito-kamenité sedimenty (svétle
hnédé vyznacena oblasti ¢. 13). Na severu misty a na jihovychodé hojné se vyskytuje
krystalicky vapenec (svétle modie vyznacena oblast ¢. 1264) s erlanem (modie vyznacena
oblast ¢. 1258). Ojedinéle je na severu amfibolit (zelen¢ vyznacena oblast ¢. 1248), erlan
obsahujici pyroxen (modfe vyznacena oblast ¢. 1262), kvarcit a pararula (lehce zluté
vyznacena oblast ¢. 1268). Tunel je lehce erodovany (hlavné strop), vyjimeéné chybi cement
ve spafe a urcité useky tunelu jsou podporované obloukovymi Zeleznymi nosniky. Zdivo

tunelu je klasické kamenné s balvany od 10 do 60 cm.
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4.2.13 Hornolededcsky tunel

Obrazek 93: Severni pgrtdl Hornoledecského tunelu Obrazek 94: Jizni pO}:tdl Hornoledecského tunelu
(Cerny T.) (Cerny T.)
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Graf 18: Namérené hodnoty (Cerny T.) Obrazek 95: Zdivo tunelu (Cerny T.)
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Obrazek 96: Geologicka mapa (http.//mapy.geology.cz)

Hornoledec¢sky tunel je situovany ve Stfedoceském kraji ve mést¢ Lede¢ nad
Sazavou, byl zprovoznén v roce 1901 o délce 30 m. Z geologického hlediska se nachazi
Vv regionu metamorfni jednotky v moldanubiku a je razen pararulou (kterou mizeme najit na
vétsing Gizemi; hnéd¢ vyznacena oblast ¢. 1342) a krystalickym vapencem (svétle modie
vyznaena oblast ¢. 1264). V okoli tunelu protéka feka Sazava a dal§i mensi toky, zde
mizeme najit nivni sedimenty (tvofené hlavné hlinou, piskem, Stérkem; svétle modie
vyznacend oblast ¢. 6), pisky a §térky (bledé¢ modie vyznacena oblast v okoli feky a mensich
tokd ¢. 22 a ¢. 26) a kamenité az hlinito-kamenité sedimenty (svétle hnédé vyznacena oblasti
¢. 13). Ojedinéle se vyskytuji na map¢ erlan (modie vyznacena oblast ¢. 1258) a erlan
obsahujici pyroxen (modife vyznacena oblast ¢. 1262), Zilny kiemen (Cervené vyznaéena
oblast ¢. 1527) a na jihu se objevuje pararula a migmatit (svétle rizoveé vyznacena oblast €.
1325). Tunel byl nedavno rekonstruovany, jelikoz malta mezi kameny je velmi dobrém
stavu, a vysledky to jen potvrzuji. Zdivo tunelu je klasické kamenné s balvany od 15 do 40

cm.
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4.3 Liberecky kraj

4.3.1 Sedlejovicky tunel

Obrazek 97: Vychodni portal Sedlejovického tunelu Obrazek 98: Zapadni portal Sedlejovického tunelu
(Cerny T.) (Cerny T.)

Obrdzek 99: Detail zapadniho portalu Sedlejovického tunelu (Cerny T.)
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Obrazek 101: Zdivo tunelu (opuka)

Obrazek 100: Zdivo tunelu (cihly)

Obrazek 102: Sanace boku tunelu
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Obrazek 103: Geologickd mapa (http://mapy.geology.cz)

Sedlejovicky tunel je situovany v Libereckém kraji mezi vesnicemi Radostin
a Sedlejovice, byl zprovoznén v roce 1859 o délce 78 m. Z geologického hlediska se nachazi
v regionu metamorfni jednotky v moldanubiku a jednotce jizerského vyvoje, orlicko-
zd’arského vyvoje. Tunel je veden vapnitymi, jilovitymi a glaukonitickymi piskovci (syté
zluté vyznacena oblast ¢. 296), které miiZeme najit na vétSiné izemi. V okoli tunelu protéka
feka Mohelka a dalsi mensi toky, zde miizeme najit nivni sedimenty (tvofené hlavné hlinou,
piskem, Stérkem; svétle modie vyznaCena oblast €. 6), pifevazné jemnozrnné smiSené
sedimenty (bledé¢ modie vyznacena oblast v okoli feky a mensich toku ¢. 7) a kamenité az
hlinito-kamenité sedimenty (svétle hnédé vyznacena oblasti ¢. 13). Na vétsin€ tizemi se
vyskytuji sprase a sprasova hlina (svétle zluté vyznacena oblast ¢. 16). Tunel byl v roce 2015
rekonstruovan a optimalizovan pro vyssi rychlost (viz Miroslav Lipka, casopis Tunel 25.
roénik — ¢. 2/2016, str. 66), jelikoz ¢asti zdiva byly silnéji erodovany. Na nékolika mistech
boku tunelu bylo zapotiebi vybetonovat pasy a pouzit svorniky pro zpevnéni zdiva. Zdivo
tunelu je z %2 klasické kamenné z opuky s balvany od 15 do 40 cm a z % ho tvoti cihly
0 velikosti 10-25 cm a v oblasti kamenného zdiva jsou 3 betonové pasy. Méfeni cementu

mezi cihlami nebylo mozné uskutecnit, jelikoz spary byly uzké a udernik kladiva by 100%

59



nepiiléhal na testovanou plochu, tudiz vysledky by byly zkreslené a neodpovidaly by

skuteéné hodnoté.

4.3.2 Proseésky tunel

Obrazek 104 : Jizni lzortdl Prosecskeho tunelu Obrazek 105 : Severni por{dl Prosecskeho tunelu
(Cerny T.) (Cerny T.)

Obrizek 106: Detail severniho portalu Prosecského tunelu (Cerny T.)
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Obrazek 108: Geologickda mapa (http://mapy.geology.cz)

Prosecsky tunel je situovany v Libereckém kraji na zapad od mésta Jablonec nad
Nisou, byl zprovoznén v roce 1888 o délce 63,35 m. Z geologického hlediska se nachazi
Vv regionu magmatitd Luzickych hor a jednotce krkonossko-jizerského masivu. Tunel
prochazi stfedné zrnitym granitem (svétle ¢ervené vyznacena oblast ¢. 1500). V okoli tunelu
protéka feka Luzicka Nisa a dalsi mensi toky, zde miZeme najit nivni sedimenty (tvofeny
hlavné hlinou, piskem, §térkem; svétle modie vyznacena oblast ¢. 6) a kamenité az hlinito-
kamenité sedimenty (svétle hnédé vyznacena oblasti ¢. 13). Na vétsin€ izemi miZeme nalézt
hrubozrnny granit s porfyrickou texturou (¢ervené vyznaéena oblast ¢. 1497) a stiedné zrnity

granit az granodiorit s porfyrickou texturou (rizove vyznacena oblast ¢. 1498). Ojedinéle se
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vyskytuji kifemen-hematitové Zily texturou (modfe vyznacené oblasti ¢. 1493). Tunel je
zachovany a zadné vyrazné znamky eroze nejevi. Zdivo tunelu je z cihel o velikosti 10-25
cm. M¢feni cementu mezi cihlami nebylo mozné uskutecnit, jelikoZz spary byly uzké a
udernik kladiva by 100% nepftiléhal na testovanou plochu, tudiZ vysledky by byly zkreslené

a neodpovidaly by skute¢né hodnoté.

4.3.3 Dolnoluc¢ansky tunel

(Cerny T.) (Cerny T.)

Obrdzek 111: Detail zdpadniho portilu Dolnolucanského tunelu (Cerny T.)
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Obrazek 113: Geologickda mapa (http://mapy.geology.cz)

Dolnolucansky tunel je situovany v Libereckém kraji na vychod od Jablonce nad
Nisou a Luéany nad Nisou, zprovoznén byl v roce 1894 o délce 82 m. Z geologického
hlediska se nachazi v regionu magmatitt Luzickych hor a jednotce krkono§sko-jizerského
masivu. Tunel prochdzi hrubozrnnym granitem s porfyrickou texturou (¢ervené vyznacena
oblast ¢. 1497). V okoli tunelu protéka feka Luzicka Nisa a dalsi mensi toky, zde mtizeme
najit nivni sedimenty (tvofené hlavné hlinou, piskem, Stérkem; svétle modie vyznadena
oblast ¢. 6) a kamenité az hlinito-kamenité sedimenty (svétle hnéd¢ vyznacena oblasti €. 13).
Na velké ¢asti izemi mizeme nalézt stfedné zrnity granit az granodiorit s porfyrickou

texturou (rizoveé vyznacena oblast ¢. 1498). Ojedinéle se vyskytuje stiedné zrnity granit
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(svétle Cervené vyznacena oblast ¢. 1500). Tunel na prvni pohled vypada zachovale, ale
¢asto je jeho spara stiedné erodovana az misty ji ¢ast chybi (viz foto Zdivo tunelu 21).
Hornina v zafezu pied portaly je stiedné erodovana, je az nesoudrzna (viz obrazky 108 a

109). Zdivo tunelu je z balvant zul o velikosti 15-45 cm.

4.3.4 Hornotanvaldsky tunel

Obrazek 114: Zapadni portal Hornotanvaldského tunelu Obrazek 115: Vychodni portdal Hornotanvaldského tunelu
(Cerny T.) (Cerny T.)

Obrizek 116: Detail zapadniho portdalu Hornotanvaldského tunelu (Cerny T.)
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Obrdzek 118: Geologicka mapa (http://mapy.geology.cz)

Hornotanvaldsky tunel je situovany v Libereckém kraji na vychod od mésta Tanvald,
byl zprovoznén v roce 1890 o délce 71 m. Z geologického hlediska se nachazi v regionu
magmatitd Luzickych hor a jednotce krkonossko-jizerského masivu. Tunel je veden stfedné
zrnitym granitem az granodioritem s porfyrickou texturou (riZov€ vyznafend oblast C.
1498). V okoli tunelu protéka feka Kamenice a dalsi mensi toky, zde mizeme najit nivni
sedimenty (tvofené hlavn¢ hlinou, piskem, stérkem; svétle modie vyznacena oblast ¢. 6) a
kamenité az hlinito-kamenité sedimenty (svétle hnéd¢ vyznacena oblasti ¢. 13). Na jihu
mapy muzeme nalézt stfedné zrnity granit (svétle Cervené vyznacena oblast ¢. 1500) a na

jihovychodé fylit a svor (svétle Sed¢ vyznacend oblast ¢. 867). Tunel je zachovaly bez
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vyraznéjSich znaku eroze, zhruba % tunelu je bez zdiva a je zde nechana obnazena hornina.

Zdivo tunelu je z balvant zul o velikosti 15-65 cm.

435 Zdarsky tunel

Obrazek 119: Jizni portal Zd'drského tunelu (Cerny T.) Obrdzek 120: Severni portal Zd'drského tunelu (Cerny T.)

Obrazek 121: Detail jizniho portalu Zd'drského tunelu (Cerny T.)
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Obrazek 123: Geologicka mapa (http://mapy.geology.cz)

Zdarsky tunel je situovany v Libereckém kraji na sever od mésta Tanvald,
zprovoznén byl v roce 1890 o délce 71 m. Z geologického hlediska se nachazi v regionu
magmatitd Luzickych hor a jednotce krkono$sko-jizerského masivu. Tunel je vyrazen
ve stiedné zrnitém granitu az granodioritu s porfyrickou texturou (rizové vyznacena oblast
¢. 1498) a nivnich sedimentech (tvofené hlavné hlinou, piskem, S§térkem; svétle modie
vyznalena oblast &. 6). V okoli tunelu protéka feka Cerna Desna a na jihu Kamenice, kde
muZzeme najit nivni sedimenty (svétle modie vyznacena oblast ¢. 6) a kamenité az hlinito-
kamenité sedimenty (svétle hnéd€ vyznacena oblasti ¢. 13). Na jihu mapy miZeme nalézt

stfedné zrnity granit (svétle Cervené vyznacena oblast ¢. 1500) a na jihovychodé fylit a svor
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(svétle Sedé vyznacena oblast ¢. 867). Tunel je zachovaly bez vyrazné&jSich znakl eroze,
zhruba 2/3 tunelu jsou vybetonované. Zdivo tunelu je zbalvani zul o velikosti
25-65 cm.

4.3.6 Desensky tunel

\%

Obrdzek 124: Jizni portdl Desenského tunelu (Cerny T.) Obrazek 125: Severni portdl Desenského tunelu (Cerny T.)

Obrazek 126: Detail severniho portalu Desenského tunelu (Cerny T.)
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Obrazek 128: Geologicka mapa (http://mapy.geology.cz)

Desensky tunel je situovany v Libereckém kraji nedaleko od mésta Desna, byl

zprovoznén v roce 1890 o délce 252 m. Z geologického hlediska se nachazi v regionu

magmatitt Luzickych hor a jednotce krkonossko-jizerského masivu. Tunel prochazi stfedné

zrnitym granitem az granodioritem s porfyrickou texturou (rdzové vyznafend oblast €.

1498). V okoli tunelu protéka feka Cerna Desnd a Bila Desna, miizeme zde najit prevazné

jemnozrnné nivni sedimenty (tvoifené hlavné hlinou, piskem, $térkem; svétle modie

vyznacena oblast €. 6). Na severozapad¢ mapy miizeme nalézt stiedné zrnity granit (svétle

Cervené vyznacena oblast ¢. 1496). Tunel je zachovaly bez vyrazngjSich znakd eroze. Cely

tunel je zdény z balvant Zul o velikosti 20-50 cm.
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5> Zavér

Z celkového poctu 120 tunelt, které byly zprovoznény v obdobi 1848-1910, se u 46
uskute¢nily prizkumy, z nichz 24 je mozné zafadit do statistického ptehledu. Zbyvajicich
22 nevyhovujicich tuneld bylo bud’ tvofeno betonem a stény byly upraveny do imitace zdiva
(jelikoz ptechod mezi jednotkou a maltou nebyl prakticky viditelny a material, ktery vypadal
jako jednotka, byl totozny s materidlem malty ve spaie), puvodni zdivo bylo piestiikané
betonovou vrstvou (coz by vedlo v priméru K podobnym vysledkiim pevnosti v tlaku), nebo
cely tunel s vyjimkou portala (které byly zdéné, zhruba 5-10 m na kazdé strané€) byl bez

jakéhokoliv osténi ¢i zpevnéni stén svorniky nebo vyztuzi obloukovymi nosniky.

U vSech 24 tuneld byla provedena geologicka reSerSe okoli, kde byly popsany
vyskytujici se horniny/zeminy s dostupnymi informacemi od Ceské geologické sluzby.
Pofizeno bylo vice fotek, ale vzdalenost od tunelu 50 m se jevila jako nevyhovujici, jelikoz
okoli tunelu zabiralo pfili§ velkou cast fotodokumentace, Vv nékterych ptipadech, kdy
Zelezni¢ni trat’ ostfe zatacela, tunel nebyl dostate¢né viditelny v dasledku okolni vegetace.
Fotky portalt byly pofizeny ve vzdalenosti cca 25 m s ohniskem 18 mm a detail portald
s ohniskem 35 mm. Fotky zdiva byly potizovany s méfitkem jak v cm (vrchni méfitko), tak
Vv palcich (spodni méftitko). ZtiZzené ur¢eni kamenné jednotky zdiva bylo zpiisobeno tim, ze
v nékterych tunelech byly natéry majici branit erozi blokti (napt. Sedlejovicky tunel) nebo

vvvvvv

s pusobenim vod (vlhkosti) na povrchu dokazaly pozménit vzhled.

Vysledky z méteni Schmidtovym kladivkem ukazuji, Ze kameny/cihly zdiva jsou az
na nékolik vyjimek v dobrém stavu. U nekterych tunelli se objevily naméfené hodnoty
kamenti/cihel vyssi nez 70 MPa, a proto nebylo mozné stanovit podrobnéjsi hodnoty. Malta
ve spojich neméla takovou pevnost jako kdmen, ale az na vyjimky dosahovala dobrych
vysledkt. Hodnoty namétené u hornin v okoli portali tunelu byly nékdy dost zvétralé,
vyjimecné az nesoudrzné. Na fotkach v okoli portall je vidét, Ze bylo provedeno potiebné
zpevnéni zeminy nastfikem betonu ¢i svorniky nebo instalaci siti jako ochrana pted pady

vétSich ¢asti hornin.

Vybrané zkoumané tunely na izemi Ceské republiky se podle poznatki ziskanych

z danych mist nachazeji v dobrém stavu a jsou udrzované. Pokud vezmeme v uvahu jejich
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stafi, dané tunely jsou dikazem vysoké kvality a trvanlivosti prace d€lniki a mistrl

historického dopravniho stavitelstvi.
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