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ABSTRAKT

Radlick& radiala bude v budoucnosti propojovat fegit¢jSi dopravni tepny #sta, vigjSi
silniéni a vnitni méstsky okruh. Uzemi, kterym méa Radlicka radiala épadlu na vychod
projit, vytv&i pro trasu specifické terénni i urbanistické paukgi Proto vice jak polovina
z 5,5 km dlouhé trasy bude vedena tunely. Nejdelzimich jsou raZzené tunely Radlice o
délce 2220 m. Ty budou tieny severnim a jiznim tunelovym tubusem &nda vjezdovymi

a vyjezdovymi rampami. Razeny budou od vychodev@zré ve zdravych devonskych a
silurskych hornindch s polohami vapéna nakonec v ordovickych horninach. Velkym
rizikem pro razbu je vyskyt az 100 m hlubokych kragh jeva. Ty zpisobily mimdadnou
udalost pi budovani jiného podzemniho dila, které se s ameahimourovioveé kiizi.

V souwasné dob se provadi podrobny inZzenyrsko-geologickyazium pro celou trasu
Radlické radialy. Jeho s&asti je i ptizkumna Stola dlouhd 850 m vedena v budouci trase
severni tunelové trouby TurieRadlice. Gilezitou Ulohou pizkumné Stoly je mimo jiné
lokalizace mist s moZznym vyskytem krasovychijeXiskavana data a informace Zizkumu
budou slouzit jako podklad pro podrobnou projektodokumentaci tunélRadlice.

ABSTRACT

In future, the Radlicka radial will connect the twwst vital of Prague’s transport lines, the
inner ring and city bypass. The area, which is ¢permossed from west to east, creates specific
field and urban conditions. Therefore, most of3tekm long route, will run through tunnels.
Longest of these are bored tunnels. These corfsteiecsouthern and northern tunnel tubes
and two in-out ramps. The tunneling from the eaBtge through generally healthy Devonian
and Silurian rocks with occurrences of limestodpfved by Ordovician rocks. Up to 100 m
deep karsts pose a significant threat for the wenkge there has already been an accident
during excavation of a different underground camgton, which crosses the planned tunnel
in different height.

A detailed geotechnical survey is being held ins¢éhelays. A 850 m long pilot gallery
represents a part of the survey and is locatethenatea of the future northern tunnel. The
gallery’s significant task, is to locate placeshmiteep karst occurrences. The obtained data
for the survey will be used for the detailed plaxghof Radlice tunnel.
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1 Uvod

Radlicka radidla je s@asti systému nddzenych komunikaci (NKS) hlavnihogata
Prahy (obr. 1). Jedn&a se o dopravni stavbu pribotwvyznamu, nezbytnou stast zvolené
dopravni koncepce radid@n— okruzniho systému, ktery je dlouhodphjiz cca 30 let,
piipravovan a po etapach realizovan.
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Fig. 1 The system of main roads in the City of Reagnd layout of the Radlice Radial Road

V rdmci finélni projektové fipravy stavby byly ve vyyu dw mozné varianty budouci
stavby a to trasa &stska, kdy by Radlicka radiala¢ha vést co mozna nejvice ve stop
stavajici ulice Radlicka, nebo varianta segregoyveet®y mimo obytnou zastavbu. Vyslednou
variantou je ta segregovana vybrana na zékledltikriterialniho hodnoceni. Dale byla
doporwena k dalSimu dopracovani v rdmci dokumentace Witavby na Zivotni prosdi
(2009) a dokumentace pro uzemni rozhodnuti (20Z3pwasne dob probihaji jeji tpravy
na zaklad podréta dotenych olani a oldanskych sdruzeni.i®dpoklad vydani uzemniho
rozhodnuti je cca 2016 - 2017.

Budouci tunely Radlice budou ttemy dwma tunelovymi tubusy a to severni (STT) a jizni
(JTT) a vjezdy a vyjezdy budou ttemy dv¥ma rampami. Navrhovana Celkova délka
razenych tunelovych trub je 4 089 m a hloubenydh 1 Tunely budodeSeny konstruing
nejen jako klenbové s rovnym mezistropem pro odwodplodin nad komunikaci. Z hlediska
ochrany proti podzemni véduijde jak o tunely s uzaenou tlakovou izolaci, tak i s Useky
tuneli s tzv. izolaci deStnikovou.

Z pohledu §kového usptadani se jedna o tunel§fgrunové a dvoupruhove, tedy s razenym
profilem pesahujicim 120 Mmpfi tiéipruhovém uspi@dani. RaZzeny budou od vychodu
dovrchré prevazr ve zdravych devonskych a silurskych horninach lsh@mi vapeng a
nakonec v ordovickych horninach. Velkym rizikem peadbu je vyskyt az 100 m hlubokych
krasovych jeu.

Z tohoto divodu je v rdmci inZenyrsko-geologickéhaipkumu v sotiasné dob realizovana
prizkumna $tola viedpokladané délce 850 mieRaZujici plocha vyrubu toly je 13,46.m
Vede v profilu rampy G budouciho tunelu Radlice albasti za jeji kizeni s kmenovym
skéracem ,P“, jenz Stola vyskav nadchazi. O ém bude zminka dale. Profil Stoly je
v prevazné délce umist excentricky uvnit kaloty budouciho profilu tunelu (obr. 2)&Bem
naslednych razeb tunelu Radlice bude cel&ndgiizkumné Stoly likvidovano.



Obr. 2 Ri¢ny fez budouciho tunelu svvyzdfe_m’
Fig. 2 Cross-section of the future tunnel withiplexatory gallery (red color)

2 Predpokladané geologické a hydrogeologické painy

Tunel Radlice je fevazrg umistn do nahorni ploSiny Déich hradi, ktera je omezena
strmymi udolimi (nafp zndmého Prokopského uadoli) i@gevsim adolim Vitavy.
Predpokladana geologicka stavba okoli tunelu Ragiicepohledu geologa ,klasickd®, nebo

toto misto je také nalez&h zkameslin - pisobiS¢Em otce ceské, ale i evropské
paleontologie Joachima Barrande (1799-1883). Gaklégontry tunelu Radlice jsou daé

patrné z podélného geologickétezu (Obr. 3).
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Obr. 3 Podélny geologickiez tunely Radlice s vyztianim rozsahu ggzkumné Stoly
Fig. 3 Longitudinal section through the Radlicertehwith the exploratory gallery

Horniny skalniho podlozi, ve kterych je tunel Reélinavrzen, jsou horniny paleozoického
st&i. Pati do regionald geologického Utvaru Barrandien. Jsou to od zapedioak horniny
ordovické (bohdalecké, kralodvorské a kosovské mul, dale pak silurské (litské,



kopaninské a ifidolské souvrstvi) a na vychddhorniny devonské (lochkovské a dvorecko-
prokopské souvrstvi). V oblasti vydst tuneli v oblasti Zlichova, nejblize k Vlitéynavazuje
na devonské horniny jeStektonickd kra silurskych hornin.

Jeden z mnoha argumérnpro vystavbu pizkumné Stoly, by v relativie znamém prosedi
prazského Barrandienu, byl mozny vyskyt krasovyeW jznané velikosti. Toto riziko je
znamo diky razby stoky ,P* v roce 1981, kdy bylgeMeno velmi vyrazné a hluboké lokalni
pied Kidove zwetrani podél vertikalnich krasovych jewe skalnim podlozi @edevSim na
rozhrani devonskych a silurskych vap@ndlafarani zmienych hlubokych krasovych jéws
vyplni zvodrgnych nesoudrznych zemin je realnym rizikem pro wabhlavrZzenych tunél
Radlice. Rikladem takoveho rizika véthto mistech je havarii razené stoky ,P* v Useku
Hlubotepy — Radlice z roku 1981.

Kanalizani stoka ,P" jeZ je v Useku turieRadlice situovana vice nez 100 m pod povrchem a
kolmo mimourowowveé protina jejich budouci trasu, ve st@mi cca 800 m od Sachty navrzené
praizkumné Stoly. Mimeadna udalostip razke kanaliz&ni stoky ,P“ (o vySce 3,5 m aisé

3 m) se stala v roce 1981 a objevila v zdjmovégib@ivcich hradi krasové poruseni. Tyto
krasové jevy, hluboké az 120 m a mocné az 30 nii¢éow ve stoce ,P*), byly vyptmé
kiidovymi zwtralinami charakteru zvodtych zemin (pisky a jily). Vlivem pivalu zmirné
zeminové vypla krasového Gtvaru doslo ke vzniku kaverny cca 80D060 mi. Zaval ve
Stole vytvdil plochy kuZel, dlouhy 140 — 150 m (obr. 4 a 5§si® po piavalu byl odhadovan
dle ¢erpani podzemni vodytitok do Stoly 50 — 60 I5 Tento pitok klesl za cca 10 dni na
13 .s*. P¥itok do Stoly se nakonec ustalil cca &sic po Gvodnim zavalu na 81.sNasleds
realizované pizkumné vrty z povrchu terénu v nigtavalu sbrace ,P* v ramci dopiujiciho

IG praizkumu potvrdily existenci dalSich velmi hlubokychakovych depresi v devonskych
vapencich na Diiich hradech.
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Obr. 4 a 5 Zaval ve Stole stoky ,P“ a jeho detail
Fig. 4 and 5 Collapse of the sewer ,P* and theibleta

3 InZenyrsko-geologicky pfizkum pro Tunely Radlice

V ramci podrobného inzenyrsko-geologickéhoiziumu, realizovaného pomoci
prizkumné Stoly véasti tunelu Radlice, je v s®asnosti realizovan komplexni soubor
praizkumnych praci a #iieni. Zakladni typy gizkumnych praci zahrnuji zejména detailni
praibéznou geotechnickou a geologickou dokumentaci viagmtizkumné Stoly, vetns
provadni strukturni analyzy horninového masivu metodoitakych bloki. Déle pak



realizaci soubar presiometrickych zkouSek ve vrtech a rémyych zat¢zovacich zkouSek
deskou ve Stole, doprovodnych laboratornich zkougekhaniky skalnich hornin a zemin
(véetrne technologickych vlastnosti napabrazivnosti, rozpojitelnosti), koroznihoapkumu,
hydrogeologického sledovani a zejmérianych geofyzikalnich gteni jak z péizkumné
Stoly, tak i z povrchu terénu.
Realizace podrobného inZenyrsko-geologickéhliaharmu formou piizkumné Stoly pro tunel
Radlice je provatha ve tech zékladnickiasovych etapach:

1. Prizkumné prace a &eni ged razbou przkumné Stoly

2. Prizkumné préace a &eni v pbéhu razby pizkumné Stoly

3. Prizkumné prace a &eni_po vyrazeni izkumné Stoly
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Obr. 6 Situace gzkumné Stoly a navrzenychiakumnych praci
Fig. 6 Layout plan of the exploratory gallery foetRadlice tunnel

Prizkumné prace a &eni ged razbou przkumné Stoly

Pred zahajenim ragikych praci na izkumné Stole bylo prové&do hydrogeologické
sledovani hladiny podzemni vody na jiz vybudovaitiénsonitorovanych hydrogeologickych
vrta (viz. obr. 6). Hladina podzemni vodyd&chto vrtech je sledovana jiz od roku 2009. Tato
sit monitorovanych vit byla rozStena o vrty u konce pekumné Stoly. Sowire prokehla i
aktualizace paspartstudni a firozenych pramei V piedpoli ged razbou przkumné Stoly
byl vzdy v gedstihu proveden i soubor geofyzikalnickkiemi z povrchu podél celé trasy
praizkumné Stoly. Tato #feni zahrnuji komplex geofyzikalnich ékreni za pouziti
seismickych, geoelektrickych, gravimetrickych a mgelarovych metod. Cilem zngmych
meieni je v pedstihu ped raZzbou przkumné Stoly lokalizovat gbéhy poruchovych zén a
piedevsim indikaci primarnich krasovych ie\zavrii, koroznich diskontinuit, kaveren
s tiznou zeminovou vyplni). Interpretace vyhodnocenofgekélnich ngfeni umoznila
v piedstihu stanovit Useky razby s potencialnim rizikenoZnosti nestability vyrubu
z hlediska nafarani zvodiych i nezvodslych poruchovych paset krasovych kaveren.




sekundarné vyplnéno kalcitem, sintry a
oxidy Fe

-

4

e — — —_—_

Om im 2m 3m 4m 5m
Obr. 7 Grafick&ast geologického popisiela vyrubu vyhybny v dolomitickych vapencich,
(lochkovské souvrstvi — devon), v tunel metru S#®@,85 m. Na fotografii vievo nat®je
patrna krasova dutina, zastizetaqvrtem, s vytvienymi krystaly kalcitu na &bach dutiny.
Fig. 7 Geological scheme of gallery face in dolaeritnestone (Lochkov formation —
Devon) tunnel meter 499,85. There is a picture foome drilling with karstic failure crystals
of calcite on the left upside corner.

Prizkumné préce a &eni v piibéhu razby pizkumné Stoly

Zakladnicinnosti podrobného inZenyrskogeologickéhézgumu pomoci pizkumné
Stoly je geotechnické a geologické sledovani ng#agho cela vyrubu piizkumné Stoly
(grafickacast tohoto réfeni je patrna na obr. 7). Tatmnost je provagha kazdy zakr pri
nepgetrzittm provozu a musi byt prowddh velmi podrob& s ohledem na jeji vyuziti
k nasledné interpretaci (prognézu) slozitych geiclogch pongri do obou tundi Radlice, ale
i jako vstupni parametry pro Z&ni horninového masivu do geotechnickych tursdgch
klasifikaci QTS, RMR:i GSI. Na zaklad vyhodnoceni diskontinuit v horninovém masivu je
priabézné provadna strukturni kinematicka analyza nez&ji&ho horninového masivu
s ohledem na mozné vyjiaa a vypadavani horninovych blibkz nezaji&né casti cela
vyrubu Stoly (viz obr. 8) a nasleglpredikce pro samotné tunely.
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Obr. 8 Strukturni analyza horninového masivu metickl@ovych bloki
Fig. 8 Rock mass structural analyses with Key Bédeglethod




V navaznosti na [ibézné provadné geotechnické a geologické sledovani jsou opeti
vyhodnocovany bezgaostni jadrové fedvrty o délce 20 m v mistech sedpokladanym
zvySenym geologickym rizikem pro razbu Stoly. &hto jadrovych pedvrti je provadn
geologicky popis hornin, laboratorni zk. horniredsdvan pitok podzemni vody a provéao
geofyzikalni nreni (gredevSim rareni seismicka viz. obr. 9).
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Obr. 9 Schematickéa projekce seismického rychlostighu z jadrovéhoiedvrtu atela
vyrubu pizkumné Stoly (Inset, s.r.o0.)
Fig. 9 Seismic speed cross section scheme fromedlhible and gallery face (Inset, s.r.0.)

Do poloviny roku 2015 razba fmkumné Stoly probihala odiptupové Sachty na Smichkov
nejprve v silurskych horninach litekého a kopaninského souvrstviti@ghni vapnitych
prachovitych kidlic s pevnosti zdravé horniny 25 — 35 MPa a iloZépend s pevnosti 35 —
70 MPa), které tvio tektonickou kru v oblasti budoucich zlichovskypbrtati az po ul.
KiiZova. Déale po tektonické poruchové &@nizSimi pevnostnimi iiptvarnymi parametry,
razba pokréovala v pevnych devonskych horninach {fed terénni elevaci — vrch Div
hrady). Nejprve ve dvorecko-prokopskych vapencgduyrstvi prag) s pevnosti horninového
materialu 40 — 130 MPa, a posléze v kotyskych véjpbn(souvrstvi lochkov), s pevnosti
horninového materidlu 52 — 125 MPa. Ve dvoreckd«ppskych vapencich (misty
s viozkami Midlic) byla zastizena i zajimava poloha — Zila bicitého lamprofyru.
Nasledujici vapence lochkovského souvrstvi jsok z8ke vyrazs masivni cisté, bez vliozek
bridlic, natizowlé, az dolomitické. Na#zeni puklin a podél souvislych diskontinuit jsou
vyrazre kraso¥ alterovany az do hloubky Stoly cca 90 m pod poemeh{patrné na obr. 11).
Pri razke byly zastizeny drobné roziené dutiny do 0,5 m, mistyast&éne vyplnéné na
sttnach krystaly kalcitu. Ve star@ni 0,517 km (433,8 tunelovych métibyla v pravé stran
¢ela vyrubu nafarana krasova pukligasténe vyplnéna pigitou a jilovitou vyplni, ze které
se otevel soustedeny pritok podzemni vody cca 10 I/s (foto na obr. 10%, yelmi rychle
zpasobil casténé zatopeni dna fmkumné Stoly. R dalSich postupech setigtoupilo

k systematické realizaci jadrovychepvrii, délky 20 m sjekryvem cca 4 m. Krasova
korozni alterace horninového masivu bylEtgmna v celém Useku razby ve vapencich
lochkovského souvrstvi. Naslegn pii piechodu do silurskych hornin tigolského
(pozarského) souvrstvi ve stéemi 0,578 km (661 tunelovych métr krasové poruseni
horninového masivu jiz mizi. tRIolské (pozérské) souvrstvi je zde charakterizovan
sttidanim vapnitych prachovitychtidlic s pevnosti horninového materialu 7 — 17 MPa a
vapena s pevnosti 61 — 115 MPa).



Obr. 10 Ritok podzemm vody z krasové pukllny v Iochkovslmuvrstw ] ktery zfsobil
casténé zatopeni dna fwkumné Stoly
Fig. 10 Groundwater inflow from karst crack in L&olr formation which flooded gallery
bottom

Obr. 11 Fotografi€ela vyrubu v devonskych vapencich lochkovského suly kde je
patrné korozni krasové &vani horninového masivu az do hloubek 90 m poéhiem
Fig. 11 Picture of gallery face in devon limestafiéochkov formation. There is seen 90 m
deep karst failure on the picture.

S ukitym odstupem za razbou se realizuji #zumné Stoly (obdolinjako na piizkumnych
Stolach Mrazovka, Blanké& tunelu Lochkov), radialni presiometrickéjite, v ramci kterych
se ve vrtech prové&f soubory presiometrickych &eni za delem zjiSéni pretvarnych
vlastnosti horninového masivu. V traseigkumné Stoly je navrzeno celkem 7 vrtnych



profili, v nichZ jsou realizovany seérie presiometricky&busSek pro vySéeni pevnostnich a
pietvarnych vlastnosti horninové masivu v okeélesa ptizkumné Stoly i budouciho tunelu.
Kazdy z presiometrickychgjitu je umisén v rovirg kolmé na podélnou osu Stoly a sestava ze
4 radialrt orientovanych vit o délce 7 — 20 m do obowst stropu a pévy Stoly. Nasleda

je pak véchto presiometrickych vrtech realizovan ré¥ngeofyzikalni piizkum (vrtné
georadarova gfeni, seizmokarotaz a seizmické praswani mezi vrty — tomografie).
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Obr. 12 Presiometrickyjit ve vyhybné prof|I PP-3 (vyhybna, km 0,270)
Fig. 12 Passing bay presiometric drill holes — iied?P-3 (stationing km 0,270)

Do poloviny roku 2015 byla uskutetna neieni ve 4 profilech PP-1 az PP-4, urristh
ve stratigraficky a struktugnodliSnych typech geologického priwsdi.

Profii PP-1 byl situovan v pragtdi sloZité geologické stavby souvrstvi igkého
a kopaninského (silur) gevladajicim vyvojem zdravych prachovitojilovitychapnitych
bridlic a mikritickych kalovych véperics velkou az velmi velkou hustotou diskontinuit a
¢asto intenzivnim tektonickym porusenim. Hodnoty &i@mych presiometrickych moduke
zde pohybovaly vrozmezigk, = 63 — 619 MPa s pmérnou hodnotou 168 MPa. Pro
nasledné odvozeni dopdéenych hodnot modulu fptvarnosti G z namgrenych
presiometrickych modulbylo vyuZito reduknich sodiniteli vystihujicich malé prostorové a
casove mifitko presiometrické zkousky, empiricky zfigfch v obdobnych geotechnickych
podminkach. Doporiena hodnota modulurgtvarnosti pro horninovy masiv pak zdaila
Eger= 100 MPa.

Profil PP-2 byl umisin ve vyrazg kompaktrjSim prostedi dvorecko-prokopského souvrstvi
(devon, castén¢ i prechod do tektonické kry siluru), ve vyvoji zdravyehikritickych
kalovych vapeni, s hustotou diskontinuitigtdni az velkou a naffené hodnoty modtlzde
¢inily Egerp = 438 — 2511 [ 1400) MPa. Velikost vysledného moduldefvarnosti pro
horninovy masiv zde byla dopam®na hodnotou f&;= 800 MPa.

Profii PP-3 v prosedi dvorecko-prokopského souvrstvi (devon) a oblasidoucich
tunelovych rozplet byl charakterizovan vyskytem zdravych mikritickykhlovych vapent

s ojedirglymi vlozkami vapnitych Kdlic a prevazrie velkou hustotou diskontinuit. Hodnoty
nantienych presiometrickych modulse zde pohybovaly v rozmezieh = 142 — 1247
(O 678) MPa a pro horninovy masiv zde byla dogena hodnota modulusgtvarnosti Ges =
540 MPa.

Vyrazré nejkompaktejsSi prostedi pak bylo paradoxnzastizeno v mist v¢jite PP-4 u
zdravych dolomitickych vapenclochkovského souvrstvi (devon), i kdy&ast&né po



puklindch kraso¥ alterovanych. Byly zde naffeny hodnoty presiometrickych modul
vintervalu Eerp = 720 — 4924 [ 2770) MPa a pro horninovy masiv byla naskedn
doporiena hodnota modulugtvarnosti ke = 1660 MPa.

Prizkumné prace a &eni po vyrazeni fizkumné Stoly

Po vyrazeni pizkumné Stoly v celé své délce budou realizovanizlprmné vrty
(vrtné profily) do oblasti jizniho tunelu. Jejichmisg€ni bude provedeno na zéakéad
vyhodnoceni a interpretace geologickych ponzastizenych gizkumnou Stolou (prozatim
navrhované umishi viz. obr. 6). Tyto pizkumné vrty budou geologicky popséany,
geotechnicky odzkousSeny a proveden v nich soubofygialnich n&feni. Nejprve budou
provedena georadarova a seismokarotaiitemn obdob# jako ve vrtech presiometrickych

vvvv

Z konce piizkumné Stoly bude realizovan, obdéhako na pizkumné Stole Blanka,
70 m dlouhy subhorizontalni vrt ve 8m razby budouciho tunelu (viz. obr. 6). V tomtauvr
budou téz geotechnické zkousky a geofyzikaldtami. Po vyrazeni gzkumné Stoly budou
v mistech zpracovavanych statickych v§siopro tunely Radlice realizovany viakumneé
Stole rozgrné zatZovaci zkousSky deskou &@ipadré provedena dalSi geofyzikalnickeni.
V dobke po vyrazeni przkumné Stoly bude téz nadale pakreat jak néeni hladin podzemni
vody na siti monitorovanych vrttak i nefeni celkového fitoku ze Stoly.

4 Prazkumna Stola

Stola je raZena od ¥&2014. Z vyskovych @vodi jeji realizaci pedchazelo hloubeni
t¢Zni Sachty hloubky cca 14 m jez svou geometrii gklsje technologii svislé dopravy a
mistni, stistné podminky. Trasa Stoly nejprve podchazela Zliskgvtunel (ktery je saiasti
M¢éstského okruhu, a kde je jizipraven zarodek rampy G tunelu Radlice) a dale ydmemi
KiiZzové4, Novy Zlichov a nyni (8/2015) poktge razbou pod volnym terénem az do stani
km 0,932.20 kde by #&ha byt ukortena.

Zakladni technické parametrytgkumné Stoly:

Celkova délka 850 m

Maximalni podélny sklon dila 6,56 %

Plocha pi¢néhotezu 13,46 M(23,35 nf vyhybna)
Maximalni Stka vyrubu 4255 mm (6550 mm vyhybna)
Maximalni vySka vyrubu 4335 mm (4300 mm vyhybna)
Zpusob realizace NRTM

Zpuasob rozpojovani trhaci prace

Doprava kolova (nekolejova)

Z logistickych divoda je v trase pizkumné Stoly realizovano 5 vyhyben ve vzajemné
vzdalenosti cca 150 m. Do vyhyben je steina realizace presiometrickycljira. V trase
razené Stoly bylo fiedpokladano zastizeni 5 technologickyéhd t(2, 3, 4, 5a a 5b, viz
obr. 13.) dle geologickych podminek. Pro jejicltami @i realizaci se vyuziva klasifikace
QTS. Z divodu gredpokladaného vyskytu krasovych jeje v kazdételbe vrtan bezjadrovy
vrt délky 3 m.
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TT 3 Vyhybna
Obr. 13 Projektované Technologickédy (zkr. TT) vyrubu piizkumné Stoly vetns zajiSeni.
Cervert jsou zvyraziiny vyztuZzovaci prvky, jez se aplikuji navic opriilé s nizsim
poradovymcislem.
Fig. 13 Exploratory gallery design of Excavatiopgart classes. Red highlighted reinforcing
elements are applied in addition to a class wittweer number.

Od paétku byla navrZzena razba r@keha na dva Useky. Prvni Usek byl od portaldznit
Sacht do 53 tm (tunel met). V tomto Uselt byla razba provagha pod ochranou stavajicich
konstrukci, které byly ifpraveny v ramci vystavby Zlichovského tunelu. RaZue byla
provadna se strojnim rozpojovanim, i kdyz projekt trhacfiraci umo#ioval pouZiti tzv.
Lopatrné trhaci prace"” ve spodni polavstoly. Nakonec nebyl tento @gob razby pouzit.
Druhy Usek razeb od 53 tm do 850 tm jiz umge pouZziti trhacich praci v celé ploZby a
omezenim je pouze zastizena geologie. ¥aprich tohoto Useku podchazela razb& dv
Zeleznéni trati gicemz, jako rizikova se od patku jevila trd blizSi stavebni jam(obr. 13)

z davodu nizkého nadlozi 11 m.

Pouziti trhacich praci je od saméh@atku omezenoiedevSim déma faktory. V prv&ad

je to zvySenda seismicitaipobici na okolni budovy. Nejvice ohroZzenou stavbdilediska
seismického zatiZzeni byla jiz zndira Zeleznini tra’ zhruba ve vzdalenosti 100 m od Sachty.
Druhym faktorem a vifjpadt této stavby vice omezujicim je hlukové omezenbdnith
hodinach a to od 22:00 hodin do 6:00 hodin. Totepani klade velké naroky na koordinaci
probihajicich praci, aby bylo moznéasovém rozmezi mimo toi hodiny stilet.

Novinkou v ramci podzemnich staveb malého profilGaské republice a na Slovensku je
pouziti zcela novéhouthiho ventilatoru s dvoustdpvym regulovanym pohonem Zitron
gEL/dEL 7-74 G/GF. Samotny navrhigobu ¥trani byl pro zajigini optimalniho klimatu na
pracovisti znan¢ komplikovany. Rvodre byla navrZzena néastji pouzivana varianta saciho
plechového lutnového tahu gonéru 630 mm sectyimi dilnimi ventilatory APXE 630
zapojenymi v sérii a pomocnym foukacim Iutnovym eiamh s ventilatorem APXE 315
v blizkosti celby. Tato varianta byla, vzhledem ke své neekotoaosti rekolikrat
revidovana. Neekonormnost spoivala zejména ve spete elektrické energie a dlouhém
¢asu pro odgtrani po odselu, Vysledkem byl finalni projekt&rani s lutnovym tahem
praméru 700 mm kombinovany a jeden dvoustopy ventilator Zitron a odpraSovaci
jednotkou OM-800. Kombinovany #pob speéiva ve vyuziti foukacihodtrani s ventilatorem
umiseénym na povrchu, pro razbu prvnich 300 m (po drukghybnu) a v nasledném
piesunuti ventilatoru do podzemi (do druhé vyhybnygdpfoukaci tah. i#ed ventilatorem
smérem kéelbe je tah saci, pro zbyvajicich 550 m Stoly.

Realizace pizkumné Stoly je v saiasné dob (8/2015) ve svéreti teting s gredpokladanym
dokortenim do konce roku 2015. Poznatky nasbiramé&im raZzeb jsou zhruba tyto.



Hornina (zejména vapence), ve které se razi je oya¥ o 20 MPa tvrdSi nez bylo
piedpokladano. To vede Kt&i spotebs trhavin, nez bylo fedpokladano. Je nutno
prodluZovat a z&tSovat mnoZstvi vit pro trhaci prace.®odnre bylo uvazovano s pouZzitim
pouze emulznich naloZzkovanych trhavin. AvSak jejchcovni schopnost v takto pevnych
horninach neni schopna uspokejivorninu v malém uza&eném profilu Stoly rozpojovat bez
velkych podvyloni a nadvyloni. Proto byla jakdeSeni pouzita trhavina typu dynamit pfvn
pro zalomy a nakonec i do obrysovychtvrV nejtvrdSich Lochkovskych vapencich musel
byt pouzivan pouze dynamit.

Ackoliv je pevnost horniny &Si, vlivem jejiho rozpukéni a vyskytu krasovéhetedni neni
mozné z¥tSovat zabirku oproti projektem stanovenym délk@wazpe&nostni bezjadrovy
piedvrt veelbe se ukazal kolikrat byti dostaténé efektivnim nastrojem pro predikci 2m
vlastnosti horniny. Vipadt zjiSteni vyrazrejSich anomalii § jeho vrtani byl doplan o
jadrovy vrt spolu s nap kamerovou zkouSkou neboétenim geofyzikalnim, pdp jejich
kombinaci (obr. 9.).

Projekt a zejména smlouva o dilo 2ptku vytv&eli dojem pevd stanovenych
kvazihomogennich celkurcujici zastoupeni jednotlivych technologickydtdtv celé trase
Stoly slouzici sama o séhako piizkumné dilo. Geologicka situace vSak zahy patiau
razeb ukazala, Ze tento nahled byl chybny a bytyofgny podminky pro operativni reakci
na zastiZzenou geotechnickou situaci. Rozdil v zgsni jednotlivych technologickychd je
patrny na obrazku nize (obr. 14.). To vedlo k dasavmu bezpmému a ekonomicky
efektivnimu zfisobu provaéhi praci za coz p#t dik zejména investorovi, dodavatel
geotechnického monitoringu, y@kumnych praci, geoldgn a v neposlednitack téz
projektantovi.

Podle projektu Skutecné
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Obr. 14 Porovnéani zastoupeni jednotlivych techriolggh & vyrubu zastizenychiprazhbs
prvnich 500 m Stoly
Fig. 14 Compared representation of excavation stgbesses encountered during the
excavation of the first 500 meters of the gallery

5 Zawr

| pites znamost PraZzské geologie v tonitipguct piimo Prazského Barrandienu je stale
toto Uzemi nevyzpytatelné atgkum pomoci Stoly inasi vysledky, které se liSi od
piedpokladanych podrobnymi geologickymiapkumy z povrchu. Viz. rozdil podilu mezi
piedpokladanym z&ténim a skuténé zastizenym.
Toto dilo mimo jiné poukazuje na vhodnost pouziv@nizkumnych Stol pro adeni
inZenyrskogeologickych podminek v mistech budoudistelovych staveb. Bzkum takto



provedeny finasSi nezanedbatelné mnozstvi informaci a po#natktomto konkrétnim
piipact, kdy je velké riziko zastizeni krasovych jeznané velikosti ma pizkumna Stola
nenahraditelnou roli.

Razba podzemniho dila veBiské zastavbje vzdy ,aiSkem” v ipact této Stoly tomu neni
jinak. Jiz od samého péatku se stavba potyka s omezujicima podminkamiyvggici praw

z prostedi nestské zastavby. lips veSkeré komplikace @gobené timto faktorem je razba
uspEsna.
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