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ABSTRAKT: Jarovsky tunel je soucasti pripravované stavby Méstského okruhu ¢ 0094 v useku
Balabenka - Rybnicky. V rdmci projektové piipravy této vyznamné dopravni stavby je realizovan
podrobny geotechnicky prizkum, jehoZ soucasti je navrh priizkumné Stoly.

Prizkumna Stola dosahuje délky 790 m a je situovana do kaloty budouciho silni¢niho tunelu v trase
MO-A. Stola prochazi pod vyznamnymi urbanistickymi celky v oblasti Jarova, zejména pod aredlem
Metropolitni univerzity Praha, obytnym souborem Zelené mésto a navrSim TresSniovka. Realizace
prizkumné Stoly umoZni zptesnit geologicky a geotechnicky model horninového prostredi v trase
budouciho tunelu, ovérit technologické postupy razby a ziskat dllezité podklady pro optimalizaci
navrhu tunelu a sniZeni geotechnickych rizik pti jeho realizaci.

1. ZAKLADNIi UDAJE O STAVBE

Prizkumna S$tola tunel Jarovsky je soucasti podrobného geotechnického prizkumu zajiStovaného
vramci DUR pro stavbu Méstského okruhu ¢ 0094 v tiseku Balabenka - Rybni¢ky. Priizkumna $tola je
situovana v celé své trase na izemi Méstské ¢asti Praha 9. Zarizeni stavenisté a razeny portal priazkumné
Stoly se nachazi v katastralnim tzemi Hrdlofezy severné nad ulici Ceskobrodska na nezastavénych
pozemcich mezi SOS Jarov a ulici Horni Hrdlotezska, tj. v misté budouci MUK Ceskobrodska stavby MO
¢. 0094. Samotna priizkumna Stola je umisténa v profilu budouciho razeného tunelu Jarovsky v trase MO-
A. Stola podchazi Metropolitni univerzitu, dale objekty obc¢anské zastavby Zeleného mésta a Vrch

Ttesnovka. Stola je ukonéena v misté budouciho severniho portalu tunelu Jarovsky, ktery se nachézi JZ
od krizovatky ulic Spojovaci a Pod Sancemi, aniZ by vyustila na povrch.
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Obrazek 1: Priizkumna Stola tunelu Jarovsky - Sirsi vztahy

Projekt podrobného geotechnického priizkumu zahrnuje kromé projektu samotné priizkumné sStoly také
souvisejici komplexni geotechnicky monitoring, souvisejici prizkumné prace z povrchu i podzemf a také
navazujici dlouhodoby monitoring HPV a jejiho chemismu v zajmovém tizemi stavby MO ¢. 0094. Tento



Clanek popisuje zakladni udaje o stavebné technickém reSeni pristupové jamy, portalu a samotné
prizkumné Stoly, zarizeni stavenisté, zkuSebniho pole tryskové injektaZe, GTM a souvisejicich
prizkumnych pracich.

1.1 RAMCOVY HARMONOGRAM STAVBY

Predpokladana doba vystavby zarizeni stavenisté vcéetné pripravnych praci: 2 mésice
Realizace sjizdné rampy (stavebni jamy): 7-8 mésicl
Realizace prizkumné stoly: 1,5 - 2,0 roky
Redukce ZS po dokonceni priizkumnych praci: 1 mésic
Likvidace prizkumné Stoly, stavebni jamy, ZS a uvedeni do ptivodniho stavu: 16 mésici

2. PREDPOKLADANE INZENYRSKOGEOLOGICKE PODMINKY

2.1 GEOLOGICKE PODMINKY

Zajmové Uzemi pro prizkumnou $tolu Jarovského tunelu je soucasti jednotky Paleozoikum Barrandienu
a v jejim rdmci patii k regionalné geologické podjednotce ordovik Barrandienu. Horninové podloZi tvori
prakticky v celé trase ordovické sedimentarni horniny. V uz$im zajmovém tzemi se od Tresnovky ke
Stérboholtim postupné v podloZi objevuji horniny ordoviku od nejstar$ich vrstev reprezentovanych
Sareckym souvrstvim, pres dobrotivské, libeniské, letenské, vinické, zahoranské aZz po souvrstvi
bohdalecké. Na severnim svahu TieStiovky probiha linie prazského zlomu, ktera zptisobuje opakovani
vrstevniho sledu.

Kvartérni pokryv tvori sedimenty deluvialni, eolickodeluvialni, fluvialni i deluviofluvialni. Svrchni vrstvu
pokryvu predstavuji Casto antropogenni sedimenty - navazky.
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Obrazek 2: Podélny profil prizkumné stoly v misté tidolni deprese Hrdlofezského potoka
s mérickymi body a profily geotechnického monitoringu

2.2 HYDROGEOLOGICKE PODMINKY

Trasa Stoly prechazi pres fadu tdolnich a splachovych depresi, kterymi v minulosti protékaly trvalé ci
obcasné toky. Dnes jsou bud’ zatrubnény (Vackovsky potok podél Ceskobrodské ulice; pravdépodobné
i Hrdlorezsky potok v oblasti Zeleného Mésta na Jarové), nebo odvodnény kanalizaci. Hlavnim zvodnélym
prostredim v trase jsou puklinové propustné horniny predkvartérniho podkladu. Obéh podzemni vody
je v nich vazan na zénu pripovrchového rozvolnéni zasahujici obycejné do hloubek 30-50 m. Dalsi



zvodnéni je o¢ekavano ve splachovych ¢i idolnich depresich. Zde se jedna o zvoden prilinovou, ktera
miiZze byt hydraulicky propojena se zvodni vazanou na svrchni rozvolnénou zénu predkvartérniho
podkladu. Zvoden vazana na splachové deprese je charakteristicka vyraznym kolisanim hladiny v ¢ase
a uzkou vazbou na aktudlni srazkové thrny. V tseku stavebniho staniceni trasy v km 4,2 - 3,4 trasy MO
¢. 0094 jsou podle jednotlivych kvazihomogenich celkl vétSinou ocekavany pritoky béhem razby do
0,11/s/100 m délky. Pouze v km 3,9 - 3,7 (oblast bytové zastavby Zeleného mésta) je oCekavany zvySeny
pritok az 6,11/s/100 m z diivodu vyznamnéjSiho puklinového zvodnéni vazané na zvétralé a tektonicky
porusené horniny dobrotivskych souvrstvi v ose udolni deprese.

2.3 GEOTECHNICKE POMERY NA TRASE

V trase prlizkumné Stoly, jsou oCekdvany komplikované inZenyrskogeologické poméry a geotechnické
podminky pro razbu. Portal a prvnich cca 190 tm S$toly se nachazi v prostredi navétralych az zdravych
libeniskych bridlic. Na né navazuje razba skrz polohu fevnickych kiemencl. Pocitat je zde nutno
s obtiZnym rozpojovanim vysoce pevnych kiemenci, zvySenymi piitoky vody do vyrubu, i se sniZenou
stabilitou hornin ve vyrubu. V nadloZi se navic nachazeji objekty arealu SOS a Metropolitni univerzity na
Jarové.

V tseku km 3,74-3,9 pii podchodu ddolni deprese byvalého Hrdloiezského potoka se vyskytuji vyrazné
tektonicky porusené a hluboce zvétralé dobrotivské bridlice. Pfi svém povrchu jsou pak ve vyznamnych
mocnostech jilovité rozlozené. Zvétralé bridlice zde zasahuji aZ témér k pocvé tunelu. Ve dné udolni
deprese je rovnéz vyznamna vypli kvartérnich splachovych a naplavovych sedimentti a v diisledku toho
klesd mocnost horninového nadlozi nad kalotou tunelu aZ k 1 m. Podchod tdolni deprese byvalého
Hrdlorezského potoka tak predstavuje jedno z kritickych mist stavby, které bude vyzadovat velkou
pozornost jak v dalSich fazich prizkumu, tak i pii navrhu predstihovych opatieni pro zajisténi stability
vyrubu tunelu i minimalizace vlivii razby na stavajici objekty.

V useku km 3,9 az 4,0 trasa pokracuje v dobrotivskych bridlicich s mens$im stupném zvétrani, ve zdravém
stavu jsou tyto horniny obycejné velmi priznivym prostfedim pro razbu. Za nimi navazuje pruh
skaleckych kifemencti budujici z velké ¢asti navrsi Tresniovky nasledovany Sareckymi bidlicemi. Prazsky
zlom i blizka pri¢na tektonika podél ulice Spojovaci zde podminuji relativné vysokou miru tektonického
poruseni horninového masivu, které bylo dokumentovano v nékterych vrtech predbézného prizkumu a
je zde ve vétSi mitfe o¢ekavano. Ze severu linie prazského zlomu oddéluje od sebe Sarecké bridlice od
bohdaleckych bridlic.

3. STAVEBNE TECHNICKE RESENI

Vjezd k zafizeni stavenisté $toly bude zajistén v misté stavajiciho vjezdu z ulice Ceskobrodska. P¥istup
k razenému portalu prizkumné Stoly bude zajiStén sjizdnou rampou s podélnym sklonem do 12,5 %.
Razba Stoly je navrzena v souladu s principy NRTM. ZkuSebni pole sloupt tryskové injektaze je v ramci
prizkumnych praci navrzeno pro ovéreni této technologie v in-situ podminkach.

3.1 ZARIZENI STAVENISTE

Budouci zatizeni staveniSté se nachazi v Hrdlorezich v nezastavéném uzemi mezi Vyssi policejni Skolou
MV CR a SOS Jarov. NavrZené zafizeni staveni$té zahrnuje socialni a administrativni objekt, havarijni
a bezpecnostni sklad, zpevnéné plochy a komunikace, vodovodni pripojku, pripojku VN 22 kV,
trafostanici, staveniStni rozvod NN a osvétleni staveniSté. Pro nakladani s odpadnimi vodami je navrZena
Cerpaci jimka s vytla¢nym potrubim, usazovaci a sedimentacni nadrz a kanalizacni pripojka. V ramci ZS
neni navrzen sklad trhavin, predpoklada se dovoz trhavin pro denni pottebu z centralniho skladu.

3.2 PRISTUPOVA JAMA A RAZENY PORTAL STOLY

Z diivodu stisnénych pomérii zatizeni stavenisté je navrzen pro svaznou rampu podélny sklon dosahujici
az 12,5 %. Sitka vozovky je navrZena v celé délce svazné rampy v min. $ifce 6,0 m. Pfed portalem je
konstrukce vozovky levostranné rozsifena o 3,0 m pro odstav vozidel a umisténi technologie pro razby
vcetné ventilatoru.



Stavebni jama svazné rampy je v hlubokém zarezu (v misté portalu az 21,5 m), jehoZ bocni stény jsou
zajiStény pomoci hirebikovanych svahi s krytem ze stiikaného betonu SB25 tl. 150 mm vyztuzZenych
dvéma vrstvami siti 8x150x150 mm. Sténa zarezu je ve sklonu 5:1 s tfemi irovnémi lavic a horni ¢ast
svahu je ve sklonu 1:1,5. Celni sténa razeného portalu je zajisténa kombinaci pilotové stény sZB
hlavovym tramem a dvéma trovnémi mikrozaporovych paZicich stén. Portal je kotven tfipramencovymi
kotvami pres Zelezobetonové a ocelové prevazky v celkem 8 trovnich.
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Obrazek 3: Situace piistupova jamy s razenym portalem Stoly a objekty zarizeni stavenisté
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Obrézek 4: Pohled na zaji$téni ¢elni stény (portalu) stavebni jamy prizkumné Stoly Jarovského
s navrhem geotechnického monitoringu



3.3 PRUZKUMNA STOLA

3.3.1 Zakladni informace

Priizkumna Stola je navrzena v trase MO-A stavby 0094 v ¢asti raZzeného Jarovského tunelu. Polohové je
osa Stoly umisténa do kaloty tunelu po levé strané 6,1 m od nivelety. Do staniCeni Stoly 38,93 tm je trasa
vedena v klesani 2,3 %. Na tento Usek navazuje udolnicovy oblouk o poloméru 2500 m se stifedem ve

vV

cely ve stoupani az +4,6 %.

Pro potreby mijeni strojni mechanizace a jejich odstaveni je po délce Stoly navrzeno 5 vyhyben délky
25,0 m ve vzajemné vzdalenosti od 95 do 120 m. Celkova délka priizkumné stoly je 790,0 m.
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Obrazek 5: Umisténi profilu Stoly v budoucim raZeném Jarovském tunelu v trase MO-A a schéma
presiometrického véjiie ve vyhybné Stoly

3.3.2 RaZba a technologické tridy vyrubu

Razba priizkumné S$toly bude provadéna konvenéné metodou NRTM. Stola je rozdélena do
technologickych tfid TT3 aZ TT5. Technologickych tridy jsou definovany klasifikaci RMR s prihlédnutim
k velikosti vyrubu, reakci horniny na otevieni vyrubu a dalSich parametra. Primarni osténi je navrZeno
ze stfikaného betonu SB25 tloustky 150-200 mm (dle TT NRTM), vyztuZeného prihradovymi ramy,
svorniky a svafovanymi kari sitémi 8x150x150 mm pfti obou povrsich osténi. Z dlivodu predpokladané
zvySené nestability nezajiSténého vyrubu u technologickych tfid TT5a a TT5b (vCetné vyhyben) je
navrzeno jehlovani vrtanych skrz prihradové ramy ze samozavrtnych ocelovych injektovatelnych IBO
tyc¢i R32 dl. 4,0 m v kazdém 2. zabéru. Délka zabéru je podle technologické tridy od 1,0 (TT3) do 1,5 m
(TT5a/TT5b). V ramci dalSich predstihovych opatieni jsou v TT5b uvaZovany tlakové injektaze
z cementovych nebo organicko-mineralnich hmot dle skute¢né zastizenych podminek a velikosti piitoki
podzemni vody do vyrubu.

3.3.3 Odvodneéni

Z hydrogeologického posouzeni provedeného v ramci predbézného prizkumu je predpokladany pritok
podzemni vody do Stoly celkem 4,7 1/s. Pritok do stavebni jamy je odhadovan na 0,8 1/s.

Odvodnéni Stoly bude provedeno drenazi DN 200 umisténou ve dné razZeného profilu Stoly vTT

vV

mista Stoly, kde bude vybudovana Cerpaci jimka. Z ni bude voda precerpavana vytlacnym potrubim do
jimky u portalu Stoly a ndsledné do sedimentac¢ni nddrZe umisténé v zatizeni stavenisté.
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Obrazek 6: Charakteristicky pri¢ny ez v misté bytové zastavby Zeleného mésta (TT5b NRTM)

3.4 ZKUSEBNI POLE TRYSKOVE INJEKTAZE

Pro zajiSténi bezpecné razby budouciho tfipruhového silni¢niho Jarovského tunelu je nutné zlepSeni
pevnostnich parametrii zemin a rozloZenych hornin v nadloZi tunelu. I kdyZ se pro razbu prizkumné
Stoly s vyuzitim tryskové injektaze, jakozto systémového predstihového opatreni pro razbu Stoly je ramci
podrobného GTP v zajmovém Uzemi navrZeno zkuSebni pole tryskovych injektazi. Zkusebni pole ovéri
ucinnost této technologie a jeji pouZzitelnost v mistnich podminkach. Pole TI je navrzeno z 20 pilird
v misté udolni deprese Hrdlorezského potoka, kde se ocekavaji nejslozitéjsi geotechnické podminky
z diivodu nizkého nadloZi tunelu a kvality zastiZzenych hornin.

26 0+448.21
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Obrazek 7: ZkuSebni pole tryskové injektaze a souvisejici méteni geotechnického monitoringu

4. GEOTECHNICKY MONITORING

Soucasti geotechnického monitoringu priazkumné stoly Jarovského tunelu a stavebni jdmy je rozsahla
sada méreni a sledovani. Tato kapitola popisuje jen nékteré z nich. Mezi vybrané druhy méreni souvisejici
s observacnim zpusobem razby Stoly pomoci NRTM miZeme Fadit napriklad navrZzena konvergencni



méreni profilu vyrubu, méreni deformaci na povrchu pomoci presné geodetické nivelace
a trigonometrickd méreni bodli na povrchu terénu i objektech a inZenyrskych sitich v zéné ovlivnéni
stavbou. Nedilnou soucasti GTM je méreni pretvareni horninového masivu ve vrtech pomoci
extenzometr(, inklinometri doplnéné o klouzavé deformetry.

Velky diliraz je kladen na méreni vlivu razby na okoli, zejména bytovou zastavbu a inZenyrské sité.
Soucasti geotechnického monitoringu je proto ivodni pasportizace a repasportizace objektii zastavby
a siti, sledovani a méreni pripadnych poruch. Dale bude sledovan vliv dynamickych a akustickych ac¢inkt
razeb na objektech v zajmové oblasti. Rozsah sledovani je zpracovan na zdkladé projektu trhacich praci,
ktery stanovuje zakladni parametry a omezujici podminky pouZziti TP. V ramci prizkumu se pocita
i s rozsahlym hydrogeologickym monitoringem s priibéZnym sledovanim HPV v hydrovrtech a studnich
doplnénych o relevantni hydrologicka data potfebna k vyhodnoceni sezénnich vlivi. Ovlivnéni vodniho
rezimu a kvality vod stavbou bude podloZeno priibéznym mérenim diilnich vod do vyrubu, pritoki do
stavebnich jam, sledovani srazkovych uhrnli. Provadét se budou také kontrolni laboratorni rozbory
kvality drendznich a odpadnich vod.
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Obrazek 8: Koordina¢ni situace komplexniho geotechnického monitoringu u bytové zastavby
Zeleného mésta - vyrez ze situace

Geotechnické a inZenyrskogeologické sledovani a dokumentace vyrubt, pasporty stavebnich jam a IG
sledovani a dokumentovani vrtd a jadrovych predvrti je soucasti souvisejicich prizkumnych praci.

5.  SOUVISEJiCi PROZKUMNE PRACE

V predmétné oblasti Pod Sancemi - Ceskobrodskd jsou projektovany rozsahlé priizkumné prace
z povrchu i z podzemi. Program projektovanych prizkumnych praci sestava z nasledujicich ¢innosti:

- prazkumné prace z povrchu: vrtani a odkryvné prace, polni zkousky, geofyzikalni prace,
laboratorni prace - zeminy a horniny, geodetické prace, hydrogeologické prace, korozni prizkum
a dal$i inZenyrska ¢innost a vykony geologické sluzby.

- prazkumné prace zpodzemi: InZenyrskogeologické a geotechnické sledovani vyrubu
prizkumné Stoly, prlizkumné vrty ze Stoly do oblasti druhé tunelové trouby a konce Stoly,
presiometrické véjite z prlizkumné Stoly, priizkumné predvrty ze Stoly (realizované v pribéhu
razby) a geoelektricky korozni prizkum



Obrazek 9: Situace prizkumnych praci z povrchu v oblasti idolni deprese Hrdloiezského
potoka

véjif JAR PV4

Obrazek 10: Situace prizkumnych praci z podzemi prizkumné stoly Jarovsky v oblasti tidolni
deprese Hrdlorezského potoka

6. ZAVER

Prizkumna Stola Jarovského tunelu a souvisejici priizkumné prace poskytnou detailni a ovéiené udaje
o celkové geologické, hydrogeologické a geotechnické stavbé zajmového uzemi. Vysledky
geotechnického priizkumu a geotechnického monitoringu zajisti nezbytné informace pro dalsi faze
pripravy stavby ¢. 0094 Méstského okruhu v Praze. Jejich komplexni vyhodnoceni umozni také

optimalizovat technologii razby hlavniho tunelu a vyznamné minimalizovat geotechnicka rizika pfri
realizaci.
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