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DALNICNI TUNELY NA SILNI CNiM OKRUHU KOLEM PRAHY

1. UVOD

Trasa jizni ¢asti vnéjSiho okruhu Prahy pfechazi udoli Vitavy a Berounky do kterého klesa z pomérné
strmé se zvedajici pahorkatiny podél bfehu. Proto a také protoZe vede chranénymi Uzemimi bude trasa
v Usecich stavby 513 Lahovice-Vestec a stavby 514 Lahovice-Slivenec vedena v tunelech. V obou
Usecich jsou jednosmérné tunelové trouby které jsou v klesani dvoupruhové a ve stoupani s ohledem na
sklon cca 4 % rozSifené o stoupaci pruh pro téZkou nakladni dopravu, tedy tfipruhové. Tunelové trouby
jsou z bezpecnostnich a technologickych davodd propojeny propojkami ve vzdalenostech po cca 200 m.
Celkem maji tunely na stavbé 513 délku cca 1930 m a na stavbé 514 cca 1620 m. Aby se v razenych
Usecich dosahl optimalni odstup tunelovych trub mezi sebou jsou pravé tunelové trouby odsunuty od
osy trasy mirné odliSnymi poloméry od poloméru trasy.

2.  GEOLOGICKE POMERY

Tunely stavby 514 budou razeny v ordovickych a silurskych horninach, které jsou tektonicky porusené
a prostoupené zlomovymi a vrasovymi poruchami. Podle tektonickych pasem doSlo k silnému poruseni
hornin. Bfidlice jsou prohnétenim drcené s tektonickymi ohlazy. Pukliny jsou &asto rozeviené nebo
gasteéné& vyplnéné drcenymi horninami a zvodnélé. Cetné zlomy maji rlizny smér; za hlavni Ize
povazovat smér SV — JZ se sklonem 45 az 60° k SZ. Hojné jsou vSak i pficné zlomy orientované
subparalelné s trasou. V nich doSlo k poklesiim s brekciovou vyplni charakteru stfipka bfidlic a jilu.
Tektonické poruchy v trase tuneld budou kvantitativné i kvalitativné upfesnény pfi razbé prizkumné Stoly
v ose kaloty tfipruhového tunelu

Tunely stavby 513 budou u Komoranského portdlu prochazet kvartérni horniny viceméné
nesoudrzné, podle dosavadnich znalosti v pfevazné délce hodnocené jako pisek s pfimési jemnozrnné
zeminy a v nékolika poloh&ch jako pisek hlinity a pisek jilovity.
Razeny tunel bude v celé své délce ve skalnich horninach, ve spodni ¢asti (cca 800m) v ordovickych
vrstvach letenskych bfidlic, v horni ¢asti (cca 900m dlouhé) v polohach protezoickych drob. V prevazné
délce bude razba probihat v podminkach dobrych nebo zhorSenych; nepfiznivé az velmi nepfiznivé
podminky se ocekavaji pouze u portalu nez se klenba zahloubi do jen mirné navétralych poloh
letenskych bfidlic, potom v mistech poruchovych zén a v celkem delSim Useku u vyjezdového
Cholupického razeného portélu, kde strop tunelu zasahuje do zvétralych a naruSenych poloh drob.

Hydrogeologické poméry jsou z hlediska razeb pomérné pfiznivé i kdyz témér cela trasa razenych
tunell prochazi pod hladinou podzemni vody. V oblasti razenych tunelt je zvoden vazana na puklinovy
kolektor ve zvétralych zonach skalniho podlozi. Hladina podzemni vody kopiruje do jisté miry terén.
Vydatnost pfitokd na ¢ele vyrubu miaze dosahovat vétSinou fadové desetiny I/s, u kiemencl a diabasu
pak cca 1 I/s a ve zvodnélych tektonickych poruchach az 3 1/s.

3. PRUREZ TUNELOVYCH TRUB A PROPOJEK

Svétlé prifezy tunelovych trub jsou klenuté a v celé délce jednotné bez ohledu na zplsob vystavby.
Pravy stoupajici tunel je tfipruhovy, levy klesajici tunel je dvoupruhovy.

Sitky vozovky vychéazi z pfedchoziho stupné dokumentace a byly zavazné stanoveny na jednanich a
respektuji pozadavky normy a intenzity dopravy.

Pravy jizdni pruh maji tunely Siroky 3,75m, jeden eventuelné druhy levy jsou Sife 3,50m. Tfipruhovy
tunel ma vodici prouzky 0,50m a tedy celkovou Sifku vozovky 11,75m, Dvoupruhovy tunel ma vodici
prouzky 0,50 a 0,25m a nouzovy pruh 1,0 m, celkova Sifka vozovky je 9,00m. Chodniky jsou 1,0m Siroké
po obou stranach. VySka prijezdného prifezu je 4,80m; uprostied pod klenbou by mohla mimoradné
projet i vozidla vySsi.



4.  RAZENE TUNELY

Razené objekty tvofi podstatnou ¢ast staveb 513 i 514 silni€niho okruhu. Na hlavni tunely z obou
stran navazuji hloubené Useky a pribézné tunelové propojky.

VSechny razené tunelové objekty jsou konstruk&né podobné se stejnym typem konstrukci. Primarni
osténi ze stfikaného vyztuzeného betonu C 20/25 X0, definitivni osténi z monolitického vyztuzeného
betonu C25/30 XF4, oboje osténi klenuté kruhové s mezilehlou izolaci. Razeni vSech tuneld bude
postupovat podle zasad Nové rakouské tunelovaci metody s horizontalnim ¢lenénim celby.

5. PORTALY TUNEL U A HLOUBENE TUNELY

Obtiznym mistem tunelové stavby byvaji vzdy portaly tunelu. Uz samotné jejich umisténi zélezi na
mnoha faktorech, zejména na tvaru terénu a smérovém a vySkovém vedeni trasy, na geologickych
pomérech v daném misté, na vhodném zaclenéni stavby do krajiny a na dalSich faktorech. VSechny tyto
okolnosti ovliviuji i portdly tuneld na okruhu Prahy. Velmi problematicky je zejména Lochkovsky portal
stavby 514. Je umistén ve strmém svahu nad Radotinem s mocnosti pokryvnych Gtvar( - Stérkovych
zemin pres 10 m. V tomto pfipadé je nutné posunout razeny portal co nejdal do hory, kde je jiz alespon
spodni ¢ast tunelu ve skalnich horninach. | kdyZ pfi pochlizce terénem neshledate zadné zvlastnosti a
dalo by se fict, Ze terén nad budoucim tunelem vypada vSude stejné, je to vlastné louka s fidkym
naletem a nemnoho stromu, pravé v misté vhodném pro umisténi portalu probihd biokoridor. To
podminek pro tunelovani a tento Usek se nesmirné prodrazi a jeho vystavba bude nebezpecna. Jestli je
to vibec mozné feSeni a jakym zpusobem feSitelné by meélo ukazat doplnéni geologického prizkumu
prizkumnou Stolou. Stavebni jamy pro razené portaly tunell jsou navrzeny se strmymi svahy,
zajisténymi stfikanym betonem a kotvami (hfebiky), portal nad Radotinem vyZaduje svislé stény, které
jsou zajistény pilotovymi sténami. V jamach budou vybudovany hloubené tunely a pohledové portaly.
Osténi hloubenych tunell je ze Zelezobetonu C25/30,V4 T 100 a ma stejny svétly prufez jako prislusné
tunely razené; jejich klenby maji tloustku 600mm. Vodotésnost osténi hloubenych tunelt zajisti rubovéa
izolace z folie HDPE tl. 3mm, chranéné z obou stran ochrannou netkanou vpichovanou geotextilii.
Hloubené tunely jsou zaloZzeny na zakladovych patkach, hloubené tunely v Useku 514 - Lahovice jsou
navrzeny se spodni klenbou.



Portaly jsou vSechny konstrukéné feSeny jako monolitické, Zelezobetonové. Na elipsovitou korunu
portalovych Cel stavby 514 je navic nasazen ,Zebrovany limec®, ktery architektonicky ztvarfiuje portaly a
zacClenuje je do prilehlého Uzemi. Toto architektonické ztvarnéni je uzito poprvé na u nas projektovanych
tunelech a jak mizete sami posoudit, rozhodné prujezd touto &asti trasy oZivi. Definitivni terén okolo
portalt je vytvofen zasypanim navazujicich hloubenych tuneld a &asti portaltd ve sklonu cca 1:1,75. Po
stranach portalu jsou svahy ukonéeny opérnymi zidkami.

6.  ZAJISTENI BEZPECNOSTI A TECHNOLOGICKE VYBAVENI TUNEL U

Pro zajisténi bezpecnosti jsou silni¢ni tunely vybaveny vice nez tunely Zelezniéni, protoze v silni€nim
tunelu se pohybuje daleko vice subjektd - vozidel s pomérné vétSi svobodou pohybu a tim i moznost
vzniku nebezpecnych situaci pfi provozu je daleko vétsi.

Jak ukézaly pozary v evropskych tunelech v nedavné minulosti, nejpodstatné&jSi pro bezpecnost je
moznost Uniku z tunelu a k tomu slouzi Unikové propojky mezi tunely, které jsme jiz zminili vySe a které
jsou vzdy u obou napojeni do tunelu opatfeny pozarnimi dvefmi a samostatné vétrany. V dvoupruhovém
tunelu je navic nouzovy zaliv pro zastaveni nebo odstaveni vozidla.

Po 150 m jsou v tunelu SOS skfiné s telefonem, hasicimi pfistroji a dalSim vybavenim.

V tunelu je pozarni vodovod s velkymi hydranty, které jsou uréeny pouze pro zdsah hasicu.



Pochopitelné standardem je jiz osvétleni tunelu s akomodac¢nim pasmem u portall, kde postupné
snizovani intenzity osveétleni zajisti postupné stmivani a zvyka oko fidi¢e pfi vjezdu i vyjezdu z tunelu.
Pro pfipad havarie a pozaru je navic instalovano nouzové osvétleni.

Rizeni dopravy bude zajisténo jak promé&nnym dopravnim znaéenim v tunelu tak ve volné trase pred
tunely, je navazano na DIS (dopravni informaéni systém) pfenosem dat do dispeéinkd v SSUD Rudné a
HDRU Praha s vyhodnocovanim dopravnich dat z trasy. Déni v tunelu navic bude mozno sledovat poci
instalovanych kamer.

Tunely jsou vétrany pomoci proudovych ventilatord umisténych pod klenbou tunelu po cca 200 m. V
zakladnim rezimu pracuji ve sméru jizdy vozidel. Ur€ujici podminkou pro umisténi a vykon ventilatoru je
pfipad pozaru. PFi pozaru bude vétrani spusténo az po cca 6 az 8 min., kdy vlivem ochlazovani
koufovych zplodin pod klenbou tunelu dojde k zadymeni zény u vozovky a tim k ohrozeni cestujicich. Do
té doby se teply kouf drzi pod klenbou a umozni Gnik osob. V sousednim nezadymeném tunelu budou
ventilatory spustény ve stejném sméru jako v tunelu s pozarem, aby nedochézelo k nasavani Skodlivin
(dym a zplodiny z hofeni) pfes portal do druhého Cistého tunelu. Do tohoto tunelu se osoby dostanou
anikovymi propojkami.

PFfi bézném provozu je z divodu zajiSténi pozadovaného rozptylu Skodlivin v pravém stoupajicim
tunelu a ¢astecné v zacatku levého tunelu navrzena odséavaci strojovna vzduchotechniky.

VSechna uvedena zafizeni kladou velké naroky na napajeni. Trafostanice a rozvodny jsou umistény v
pfizemnich objektech pfed portaly tuneld, vlastni rozvody v tunelu jsou vypinatelné po 400 m. Napajeni
je zélohovéano pro pripad vypadku el.energie.

| pfi odvodnéni vozovky je mysSleno na bezpecnost, odvodrnovaci Zlaby podél obrubnikd jsou po
kazdych 50 m preruSeny sifonem-shybkou pres kterou se nemuze Sifit poZar pfi havérii.

7. PRUZKUMNE STOLY

1.1VSeobecn é

PFi pfipravé vystavby vétSich tunelovych staveb je mozno ovéfit horninové poméry pfedpovidané
geologickym pruzkumem vyrazenim prazkumné Stoly. DalSi vyhodou je CasteCna priprava stavenisté a
zjisténi dalSich vztahu stavby a okolni pfirody nebo zastavby. Prizkumna Stola je vyznamnou soucasti



podrobného geologického prizkumu, ktera upfesnuje a doplfiuje Udaje o fyzikalnich a mechanickych
charakteristikach horninového prostfedi a ovéfuje jeho chovani pfi razbé. Ziskané vysledky pak vyuzije
projektant pfi navrhu a posouzeni primarniho i trvalého osténi tunelu, pfi navrhu technologického
postupu i pfi umisténi razenych portald tuneld. Zhotovitel razby tunelu pak ma spolu s dozorem
investora k disposici podklady pro upfesnéni (optimalizaci) postupu vystavby pfed vlastnim zahajeni
razby a k nasazeni potfebnych mechanizm.

Pro stavby okruhu Prahy 513 a 514 je rozhodnuto razit prizkumné Stoly.

Dosud se pfi navrhu prazkumné geologické Stoly volil zpravidla maly vyrubni prafez, aby se
minimalizovaly ndklady na prizkum horninovych poméra. V posledni dobé zejména v hustéji obydleném
GUzemi nebo rGzné chranénych oblastech prestavaji mit geologické poméry hlavni vliv na vedeni trasy
komunikace vc&etné trasy tuneld. K vysledné realizované trase se zpravidla dospéje po Uporném
vyhledani ,schidného" koridoru a pro néj se realizuje podrobny geologicky a geotechnicky prazkum.

Rozsah tunelovych staveb, jejich naro¢nost i nakladnost, pozadavek na rychlé a ekonomické razeni
tunelového dila s vyuZitim moderni vykonné mechanizace vSak vyZaduje nejen dikladné znalosti
horninovych pomeéra, ale také znalost reakci téchto pomérld na razbu, provddénou mechanizaci
obdobnou, jakd bude nasazena pro predpokladany technologicky postup tunelovani. Proto v soucasné
dobé jiz neni vhodné razit ,ru¢né“ minimalni prifez s nedokonalym docasnym vystrojenim vyrubu Stoly.

Nasazeni vhodné mechanizace vyzaduje vSak zvétSit prafez prizkumné Stoly a zvétSeni prirezu
prizkumné Stoly pak vyZaduje zvolit optimalni polohu z hlediska nasledné razby tunelového dila tak, aby
predrazena prizkumna Stola co nejméné naruSovala technologicky postup razby vlastniho tunelu a
naopak prispéla k uleh&eni a zrychleni jeho razby.

1.2 Navrh pr afezu a umist éni pr izkumnych Stol tunel G513 a 514
Problém velikosti a polohy prizkumné Stoly byl postupné feSen u obou shora zminénych tunelt na

silniénim okruhu kolem Prahy. Dvoupruhova tunelova trouba bude mit vyrubni prafez 95 m? a

tfipruhova cca 130 m2. Podle prvé faze podrobného geologického prizkumu byla ovéfena vhodnost
smeéroveho i vySkového vedeni trasy v misté obou pfipravovanych tunel( a tato trasa byla potvrzena
schvalenou dokumentaci DUR i projednavanou DSP. Pfedpokladd se postup raZzeni velkych tuneld

podle zasad Nové rakouské tunelovaci metody s ¢lenénim prufezu na pristropi (kalotu), opéfi (jadro) a
dobirku dna resp. spodni klenby.

Nejdfive byla navrZzena priuzkumna Stola podkovovitého tvaru o ploSe 13,8m?, s polohou uprostied
kaloty tfipruhového tunelu tak, aby vyrub vrcholu Stoly byl min 0,8m pod vyrubem budouciho vyrubu
tunelu. Snahou zifejmé bylo, aby naruSeni horniny za rubem Stoly nedosahovalo k lici vyrubu tunelu.
Takova poloha minimalné ovlivni dalSi pribéh razeb tuneld, avSak také jen minimalné muaze pfispét
k uleh€eni pfi dalSi razbé tunelu, kdyz dno Stoly bylo nejméné 1m nad pfedpokladanym dnem pfistropi.

Metroprojekt Praha a.s. pfi zahajeni projek&nich praci na DSP tuneld 514 a 513 projednal
s investorem zménu navrhu prifezu a polohy prazkumné Stoly podle jiz vypracované dokumentace na
prizkumné Stoly. Do dokumentace pruzkumnych Stol byla zapracovana nova poloha a zvétSeny prarez.

Svétly priifez priizkumné Stoly je 21,92 m?, teoreticky vyrub ma plochu 25,62 m2. Priizkumna $tola
se opét navrhuje v tfipruhové tunelové troubé v celé délce razeného tunelu. S ohledem na optimalni
dosah mechanizm(, zajiStovani bezpecné stability ¢ela vyrubu a vhodné podélné rozlozeni razicich
praci ve velkém prafezu budouciho tfipruhového tunelu navrhuje se dno prizkumné Stoly v arovni
predpoklddaného dna kaloty pfi vodorovném c¢lenéni vyrubu velkého tunelu. VySka Stoly je optimalni
vySkou pro nasazeni vykonné mechanizace a jeji pracovni dosah v Celbé.

Poloha a tvar pruzkumné Stoly byly voleny tak, aby primarni osténi Stoly v klenbé zasahovalo 100mm
do primarniho osténi budouciho tunelu a bylo tak jeho souc¢éasti. Uvedena poloha prizkumné Stoly
vytvofi prvy dil€i vyrub pfistropi tfipruhového tunelu a svym primarnim osténim bude pfi razbé pristropi
pusobit jako obrovska prostorova kotva, kter4 soucasné vyrazné zmenSi ¢elo vyrubu tak, Ze bude
bezpecné stabilni zpravidla bez jakychkoliv dalSich opatfeni. Tato Stola nezhorSi podminky pro vlastni
razbu tfipruhového tunelu, ale naopak vyrazné prispéje k bezpecnosti jeho razby.

Vyrazend prizkumna Stola v nové poloze bude, vedle své hlavni pruzkumné funkce, vyznamnou



ventilacni chodbou, Unikovou a nastupni chodbou v pfipadé mimofadné udalosti a v neposledni fadé
i moznou zasobovaci cestou. Nelze opomenout ani ideélni moznost v predstihu pred razbou osadit kotvy
ve vrcholu klenby a podle potfeby nasadit mimoradna &i potfebna predstihova opatfeni v mistech
prizkumnou Stolou ovérenych poruchovych zon ¢&i jinych mimoradnosti. V krajnim pfipadé |ze zabudovat
do vrcholu Stoly segment klenby primarniho osténi tunelu (v Sifce Stoly) a vyztuzit ho tak, aby pasobil
jako tuhy podélny nosnik, ktery v nepfiznivych horninovych pomérech bude schopen vyrazné omezit
deformace v horniné a poklesy povrchu pfi rozSifovani vyrubu pfistropi a jeho zajiStovani.

Vyznamnym pfinosem této polohy a tvaru prizkumné Stoly bude jisté i ovéfeni postupu razeni podle
NRTM / NATM protoze technologicky postup razby bude vzasadé stejny, pouze s extrapolaci
zkuSenosti z menSiho prafezu Stoly na veétSi prifez pristropi. Tim se ziskaji vyznamné podklady pro
presnéjSi rozdéleni oCekavanych tfid raznosti podél celych délek obou tunelovych trub a tedy i presnéjsi
nasazeni potfebnych vystrojovacich prostifedki a bez zbyte€nych rezerv stanovit jak ceny tak i
harmonogram vystavby.

1.3Z&ver

ZvétSeny vyrub prizkumné Stoly a jeji nova poloha pfinasi celou fadu vyhod jak pro zhotovitele, tak
pro investora. VynaloZzené naklady na Stolu se pak vrati pfi vlastni razbé tunell zvySenou bezpecénosti,
kvalitou i rychlosti razeb.

Pro vyuziti Gprav prizkumné Stoly byly pfiznivé podminky, pevné stanovena smérova i vyskova
poloha trasy a snaha vSech Uc€astnikl vystavby po optimalizaci FeSeni.



