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TECHNOLOGIE RAZBY - PRUZKUMNA STOLA 0079
SPEJCHAR - PELC - TYROLKA

Uvod

Stavba 0079 Spejchar-Pelc-Tyrolka je soucasti méstského okruhu v Praze, ma
celkovou delku vice jak 4 km a je v pfevazné mife vedena v podzemi. Razba tuneld
meéstského okruhu v uvedeném Useku Spejchar-Pelc-Tyrolka bude prochazet pomérné
slozitym geotechnickym prostiedim. Na dvou mistech budou tunelové trouby podchazet
vodni tok - Vitavu a plavebni kanal. Zfejmé velmi slozitym usekem bude razba tésné pod
zvodnélymi sedimenty nachazejicimi se na Upati svahu z Letné, ve Stromovce u Slechtovy
restaurace.

RaZbou prizkumné &toly byly ziskdny nezbytné informace o skuteéném rozhrani mezi
skalnim nadlozim a zvodnélymi sedimenty v tomto Useku a bude tak umoznéno provadéni
sanacnich injektazi jesté pred razbou samotnych tunell. Provadéni jakychkoli praci z
povrchu je v celém prostoru Stromovky vylouceno, z ¢ehoz vyplyva, ze pro bezpecny a
ekonomicky pfijatelny ndvrh realizace budoucich tunell Blanka bylo provedeni prizkumné
Stoly naprosto nezbytné.

Popis prizkumné stoly

Zhotovitelem prizkumné Stoly je sdruzeni firem Metrostav a.s. a Energie - stavebni a
banska a.s. Celkova délka stoly je 1 950 m a je vedena prevazné v profilu budouci jizni
tunelové trouby (JTT). V zavérec¢ném Useku na Upati svahu z Letné, kde byly ocekavany
velmi ndro¢né geotechnické podminky, byla priizkumna Stola razena i v profilu budouci
severni tunelové trouby (STT).

Po zkuSenostech ziskanych pfi razbé tunelu Mrazovka, o vyznamu pritomnosti
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pruzkumne stoly v pozdeji realizovaném tunelovem profilu, je pruzkumna stola umistena
excentricky ve vrcholu kaloty budouciho tunelu.

V této poloze prizkumnd $tola ptinasi informace o horninovém prostredi z
nejdllezit&jsi oblasti - kaloty tunelu a umoZfiuje i v pFipadé& nutnosti dil¢i ¢lenéni vyrubu
kaloty tunelu pfi zastizeni velmi $patnych geologickych podminek. Umist&ni prizkumné
Stoly do dna budouciho tunelu nebo jako soucast jeho primarniho osténi, je povazovano v
tomto pripadé za nevhodné.

Teoreticky vyrub jednokolejné Stoly ma plochu 10,5 m2, teoreticky vyrub
vyhybny /rozmisténi cca po 150 bm razené stoly/ Cini 18,7 m2. Maximalni podélny sklon
prizkumné $toly je navrzen 3,5 %.

V trase prizkumné Stoly byly navrzeny 2 rozrazky pro provadéni geotechnickych
zkousek in situ. Prvni z nich je umist&na v blizkosti razeného portalu budoucich tuneld a
bude slouzit ke stanoveni pevnostnich a deformaénich parametrl zastizeného horninového
prostfedi jako podklad pro statické vypocty tunell a ndvrh statického zajisténi stén
stavebnich jam o hloubce az 22,0 m. Druha rozrazka je umisténa v dobrotivskych bridlicich
v trase prizkumné Stoly.



Realizace prizkumné Stoly v trase budoucich tuneld umoznila pfedev&im :

« provedeni podrobného geotechnického prizkumu v kritickych Usecich trasy pod
Vitavou a Kralovskou oborou, kde budouci automobilové tunely budou podchazet silné
zvodnélé pokryvné utvary pri minimalnim skalnim nadlozi, které pod patou letenského
svahudosahuje mocnosti pouze cca 2,0 m

specifikovat rozsah tektonickych poruch

stanovit pribéh fevnickych a skaleckych kfemencd a rozsah pouziti trhacich praci
stanoveni parametr( pro navrh tunelového osténi a sanaci horninového prostredi
zjisténi mist s nadmérnym pritokem podzemnich vod do vyrubu

provedeni sanacnich injektazi horninového prostredi v mistech tektonickych poruch a
v mistech s nadmérnym pritokem podzemnich vod do vyrubu

zvysit stabilitu Eelby vyrubu vlastnich automobilovych tuneld

e Oovéreni vlivu razby na okoli

Razba stoly je provadéna vyhradné pomoci trhacich praci, pouziti jiného
rozpojovani /frézy/ je rozhodnutim Obvodniho banského uradu v Kladné vylouceno.

Inzenyrskogeologické poméry

Podkladem pro predbé&Zny inZenyrskogeologicky prizkum bylo vyhodnoceni archivnich
sond, které jiz v zdjmovém Uzemi byly realizovany, ale v rdmci podrobného IG prizkumu
pro prizkumnou Stolu bylo nutno provést novou sit vrtd, které by podaly alespori zakladni
informace o zastizenych hornindch a mocnosti fiéni terasy v trase prizkumné Stoly.

Skalni podlozi zajmového Uzemi tvori horniny ordovického stafri :

« Revnické kfemence
o Skalecké kfemence
o Dobrotivské bridlice
e Libeniské bridlice

Podzemni vodu v zajmovém Uzemi Ize pfifadit k t&mto typtm :

e poric¢ni a terasova voda
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e podzemni voda v prostredi s prulinovou propustnosti
o podzemni voda v prostredi s puklinovou propustnosti v horninach skalniho podlozi

Poricni a terasova voda, napajena atmosferickymi srazkami, je vazana na udolni nivu a
terasu Vitavy.

Ordovické horniny predstavuji prostredi s puklinovou propustnosti. V zajmovém uUzemi
jsou zastoupena souvrstvi rdzného litologického vyvoje a tim i rlznych hydrogeologickych
vlastnosti. Relativhé nejméné propustné jsou mékké bridlice /Liberiské souvrstvi/. Bridlice s
ponékud vétsi prachovitou a piscCitou primési maji hydrogeologické vlastnosti obdobné.
Lokalni a nevyrazné horizonty podzemni vody vznikaji v bfidlicich s vlozkami kfemitych
piskovcl a kfemencd.

Navrzena technologie razby



Prizkumna $tola byla razena novou rakouskou tunelovaci metodou (NRTM).
Predpokladalo se zastizeni technologickych tfid NRTM 2 - 5a, jejichz zatridéni je provadéno
na zakladé klasifikace QTS pro kazdy zabér. Technologicka tfida NRTM je definovana jako
vztah kvality horniny vyjadifené poétem kvalifikaénich bodl QTS,velikosti vyrubu a reakci
horniny na otevreni vyrubu a z toho vyplyvajicich technickych a bezpecnostnich opatreni.

Pro zatridéni do jednotlivych technologickych tfid jsou posuzovany :

e pevnost horniny, jeji struktura a textura

« vliv ploch na oslabeni a nespojitosti v horniné, jejich hustota, kvalita kontaktu, jejich
pribéh ve vztahu ke sméru razeni dila

vliv vyplné puklin

vliv podzemni vody

zpUsob pretvareni horniny

vliv rozmérd vylomu, véetné délky predrazeni

hloubka dila pod vrstvou sediment( /$t&rkovou terasou/

Predpoklad zatridéni :

Poc¢et bodl QTS

Technologickd  jednokolejny profil vyhybna
tfida NRTM Sirka vyrubu 3,3 m Sirka vyrubu 5,5 m
1 58 a vice 64 a vice
2 49 - 58 53 - 64
3 38 - 49 41 - 53
4 30 - 38 32-41
5a meéne nez 30 meéneé nez 32

Primarni osténi bylo navrzeno tl. 100-200 mm ze stfikaného betonu B 20 vyztuzeného
ocelovymi ptrihradovymi ramy z betonarské oceli (BRETEX) a svarovanymi sitémi. Délky
z4bé&r( se pohybovaly od 1,0 m do 1,75 m podle zastizené technologické tfidy NRTM.

Ke kotveni byly navrzeny ocelové tyCové kotvy GEWI q 18 mm lepené ve vrtech
polyesterovymi ampulemi Lokset. Délka kotev se pohybovala podle velikosti razeného
profilu 2-3 m.

Nad klenbou prizkumné &toly v technologické tfidé 5a bylo navrzeno jehlovani. Do
vrtd o prdméru 51 mm se osadily injektadZni sklolaminatové kotvy WIBOLD O 24. Tyto
kotvy se dale injektovaly organicko mineralni pryskyrici WILKIT . Délka tyci byla navrzena
4,0 m a 300 mm s prekrytim 1,0 m. V technologické tridé 4 se jehlovani provadélo jen v
piipadé potfeby pFi nestabilité vyrubu v oblastech tvoFeni vétdich nadvylomd.

Pred stavbou primarniho osténi bylo nezbytné vsechny vzniklé nadvylomy zastrikat
stfikanym betonem. Po zastiikani nadvylomu se osadila svafovanad sit a pfihradovy rém
BRETEX (mimo tf. 2 NRTM) a to vzdy 1 ks na 1 zabér.

Prihradové ramy BRETEX se osazovaly od Celby v osové vzdalenosti 300 mm. Toutéz
hodnotou se uvazovala i nerovnost Celby. Pri délce zabéru 1,0 m potom cinila délka
nezajisténého vyrubu 1,50 m.

Samotna razba probihala z tézni Sachty ovalného tvaru o svétlych rozmérech 7,1 x 5,8
m umisténé na pravém brehu Vitavy cca 200 m od brfehu v méstské casti Trdja. Osténi



tézni Sachty je tvoreno prevrtavanymi betonovymi (Zelezobetonovymi) pilotami o DN
780 ( 880) mm v misté prldchodu Fi¢ni terasou a st¥ikanym betonem tl. 300 mm s
ocelovymi vyztuznymi ramy a sitémi ve skalnim podloZi.

Paty pilot byly pred samotnym hloubenim tézni Sachty proinjektovany cementovou
suspenzi za G&elem snizeni rizika pFitokd podzemni vody do 8achty v mistech narugeni
horniny vrtanim pilot.

Hloubka $achty na dno prizkumné Stoly ¢&ini 15,3 m, celkova hloubka na dno
akumulacni a Cerpaci jimky potom ma hodnotu 20,8 m.

Pro bezpelné zahajeni vlastni razby prizkumné Stoly byl navrzen mikropilotovy
destnik. Z drovné -13 ,00 m byly provedeny mikropiloty nad obrysem budouci Stoly v poctu
20 ks na obé strany raZeb z t&Zni Sachty - do vrtd profilu 115 mm o délce 8,0 m a max.
sklonu 3 st. byly osazeny ocelové trubky 70/12 a zainjektované cementovou suspenzi.

Bezpecnost

Kromé dalsich opatreni, vynucenych zejména pro bezpecnou razbu pod Vitavou a
plavebnim kanalem bylo navrzeno provadét dlouhé dovrchni predvrty. V mistech
bezprostiedniho ohrozeni privalem jsou navrzeny dva, v ostatnich ptipadech pouze jeden.
Jejich délka byla navrzena 23 m s planovanym prekrytim 3 m. Nékteré byly navrzeny jako
jadrové o prUméru 76 mm, ostatni jako bezjaddrové o priméru 46 mm.

Hlavnim G&elem provadénych predvrtl bylo zmapovani ptipadnych zvodni v ptedpoli
razby prlzkumné $toly. Byly vrtdny pres obturator tak, aby v pripadé zastizeni zvodné&lého
horninového prosttedi bylo mozné vrt jednoduchym zplsobem uzavfit. Po provedeni se po
ustdleni pritoku se méfila velikost plsobiciho hydrostatického tlaku.

Monitoring pFi razbé stoly

S geotechnickym prizkumem a razbou Stoly souvisi monitoring, ktery zahrnuje
sledovani deformaci bodt na terénu, sledovani stavajici nadzemni zastavby a inzenyrskych
objektd, konvergenéni méteni, dynamicka a akustickd méfeni, prikazné zkousky svornikd
atd. Cely systém monitoringu pFi razbé& prizkumné Stoly je jiz souddsti méreni a sledovani
vystavby samotnych tuneld.

Jmenovité se jedna zejména o tato méreni :

geodetické body na terénu

méFeni deformaci objektd nadzemni zastavby
sledovani a méreni poruch objektd nadzemni zastavby
konvergencni méreni

presiometricka méreni

geotechnické a geologické sledovani vyrubl
hydrogeologické sledovani

bilance ptivadéné a odvadéné vody z prizkumné Stoly
vodni tlakové zkousky

dynamicka a akusticka méreni

prikaznd méfeni Ginosnosti svornikd

geofyzikalni méreni



Z hlediska razeb prizkumné &toly mezi nejdilezit&jéi méreni patii méreni deformaci
primarniho osténi - méreni konvergencni a dale méreni deformace terénu.

Projektantem byly uréeny maximalni hodnoty takto :

o deformace terénu - 20 mm
e konvergence primarniho osténi - 25 mm

Dosahované hodnoty deformaci pfi razbé& prizkumné &toly neprevysily 3 mm u
deformace terénu a 15 mm u deformace primarniho osténi.

Neméné dllezitym mé&Fenim je monitorovani dynamickych a akustickych G¢&inkd razby
prazkumné $toly pti pouZiti trhacich praci. Ve vech provedenych métenich nebyla
prekro¢ena hranice isosiesty 5 mm/s - mezni hodnoty urcéené v projektové dokumentaci.

Zaver

Realizovana prizkumnad $tola tak poskytuje velmi dobré informace o pevnosti a
pretvarnych vlastnostech horninového prostredi, pritomnosti podzemnich vod, moznosti
provadéni sanacnich injektaZi, tedy vée dlleZité pro bezpedny a ekonomicky navrh
realizace automobilového tunelu prazského meéstského okruhu v této lokalité.



