PRUZKUMNA STOLA TUNELU BILA SKALA NA TRASE
MESTSKEHO OKRUHU V PRAZE

J. Korej¢ik & Z. Zizka
METROPROJEKT Praha a.s., Prague, Czech Republic

ABSTRAKT: Silni¢ni tunel Bila Skala je soucasti dvodniho Useku zbyvajici nerealizované casti
Méstského okruhu v Praze ve sméru od tunelového komplexu Blanka. Pro celou stavbu byla
zpracovana dokumentace pro uzemni rozhodnuti. Prispévek navazuje na ¢lanek z minulé konference
Podzemni stavby Praha 2023 a zabyva se technickym feSenim razené prizkumné stoly délky 1133 m
pro tunel Bila Skala. Prizkumna S$tola je navrzena v ramci podrobného geotechnického priazkumu
stavby a je vedena v profilu jednoho ze dvou tubusii budouciho silni¢niho tunelu.

1. UOVOD

Na Tunelovy komplex Blanka, uvedeny do provozu v roce 2015, navazuje pripravovany soubor tfi staveb
v celkové délce cca 10,5 km, jehoZ realizaci dojde k dokonceni celého Méstského okruhu. Tyto stavby se
stykaji v dopravnim uzlu U KfiZe - Balabenka a navzajem se dopliiuji. Jedna se o stavby MO ¢. 0081 v
useku Pelc Tyrolka - Balabenka a ¢. 0094 v iseku Balabenka - Rybnicky a navazujici stavbu LS ¢. 8313 v
useku U KriZe - Vychovatelna (Obrazek 1). Tunel Bila Skala je v prevazné délce soucasti stavby ¢. 0081,

severni tunelova trouba v hloubené ¢asti zasahuje i do stavby €. 8313.
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Obrazek 1: Prehledna situace staveb MO a LS



Jeho navrh byl podrobné popsan v ¢lanku ,Pripravovany tunel Bila Skala na trase Méstského okruhu
v Praze” z minulé konference Podzemni stavby Praha 2023 (Korejcik et al., 2023). V zavéru c¢lanku byla
zminéna nutnost realizace podrobného geotechnického priizkumu pro tuto naroc¢nou stavbu, vcetné
navrhu priizkumné Stoly pro razenou ¢ast tunelu. A pravé s technickym reSenim tohoto priizkumného
dila budete seznameni v nasledujicim textu. Pro podrobny geotechnicky prizkum vSech tfi vyse
zminénych staveb se v dobé psani tohoto ¢lanku dokonc¢uje dokumentace pro vybér zhotovitele.

2. FAZE GEOTECHNICKEHO PRUZKUMU

Pro pocate¢ni fazi projekcnich praci na tunelu Bila Skala byla zpracovana reSerSe dostupnych
geologickych podkladii. Prozkoumanost zajmového tizemi byla co do poctu archivnich sond relativné
vysoka. Jednalo se vSak o sondy pirevazné mélké, v radé pripadt s velmi stru¢nym popisem. Vyuzitelnych
sond s kvalitnim popisem zasahujicich dostatetné pod udroven projektované nivelety, v pripadé
tunelovych useki pod pocvu tuneld, bylo az fadoveé méné.

Pro stanoveni inZenyrsko-geologickych podkladi pro navrh tunelu byl v soubéhu s projektovanim
realizovan predbézny geotechnicky prizkum (SGG-PUDIS, 2021), a to jiz s ohledem na konkrétni vedeni
trasy. V ramci prizkumu byly provedeny inZenyrskogeologické jadrové vrty doplnéné presiometrickymi
zkousSkami. Nékteré vrty byly vystrojeny pro realizaci hydrodynamickych zkouSek a méreni pro
komplexni zpracovani hydrogeologického priizkumu. Dale byl proveden geofyzikalni a korozni priizkum,
chemické analyzy vod a zemin a také laboratorni zkousky vzorkii zemin i hornin, odebranych pti vrtnych
pracich.

Z vysledki provedenych praci vyplynulo, Ze inZenyrskogeologické a geotechnické poméry stavby jsou
sloZité a v dalsi fazi pripravy je nutno jejich znalost dale zpresnit. Stavba predstavuje vysoce naroc¢nou
inZenyrskou ulohu, ktera v navazujicich fazich pripravy vyZaduje tUzkou spolupraci projektanta,
investora, inZenyrského geologa, geotechnika a hydrogeologa.

Pro dalsi stupenn projektové dokumentace byl navrZzen podrobny geotechnicky prizkum, ktery je
zaméfen na zpiesnéni ziskanych vysledkl v celé trase, s dirazem na razené useky, které predstavuji
nejnarocnéjsi ¢asti staveb s nékolika kritickymi misty. Prvnim z nich je zapadni portal raZeného tunelu,
kde nedaleko odtud v minulosti doSlo ke svahovym deformacim pfi stavbé Zelezni¢niho tunelu. V
podchodu pod areadlem nemocnice Bulovka je dale nutno ovérit priibéh a charakter polohy revnickych
kiremenct, lokalizovat tektonické poruchy v trase a ovérit vliv razeb na povrch. Dal$im kritickym mistem
je podchod ostie zariznutého udoli pod ulici Bulovka, kde je tfeba ovérit dosah a charakter zvétrani i
tektonického poruseni a upresnit hydrogeologické poméry.

Z téchto diivodli byla v rdmci podrobného geotechnického prizkumu navrzena prizkumna Stola témér
v celé délce jizni tunelové trouby budouciho raZeného tunelu. Pro stanoveni optimalni polohy portalu
Stoly a zajiSténi pristupové rampy byly provedeny jesté tri dopliujici prizkumné vrty. V ramci razby
Stoly se predpokladaji dalsi prizkumné prace provadéné z podzemi.

Pro nadzemni a hloubené tunelové useky a technologické objekty byl navrzen podrobny vrtny priizkum
z povrchu. Hloubené tunelové useky svym vySkovym vedenim rovnéZ ovlivni prirozené proudéni
podzemnich vod a soucasné budou podzemni vodou ovliviiovany. Z tohoto divodu byl navrzen
dlouhodoby monitoring stavajicich i novych hydrogeologickych vrti a studni v okoli budouci stavby. Je
tireba doplnit a aktualizovat informace o hydrogeologickych pomérech, které jsou v intravilanu mésta
slozité a casto se méni, predevsim v dlsledku stavebni ¢innosti. Z vysledki prizkumu bude stanovena
velikost oCekavanych ptitokli, sméry proudéni podzemnich vod a celkové zhodnoceni vlivu stavby na
prirozeny hydrogeologicky reZim v oblasti.

3. INZENYRSKO-GEOLOGICKE POMERY

Zajmové uzemi se nachazi v severozapadnim kiidle barrandienské brachysynklindly a prevladajici
sklony vrstev jsou tak ocekavany k JJV. Predkvartérni podloZi je v rozsahu predmétné stavby tvoreno
témér vyhradné ordovickymi horninami prazské panve. Prehledny podélny geologicky profil je na
Obrazku 2, barvy jednotlivych geotypti jsou specifikovany ddle v textu.



Oblast zarizeni stavenisté a hloubena pristupovd rampa k portalu Stoly jsou v prostiedi navazek
charakteru spiSe hlinitopiscitych sedimentt, které osti‘e prechazeji do silné az mirné zvétralych jilovitych
bridlic dobrotivského souvrstvi.

Navazuje razena priizkumna Stola, v prvnich stovkach metrli ve zvétralych, nasledné navétralych az
zdravych dobrotivskych jilovito-prachovitych bridlicich (zelené). Po cca 70-90 m dlouhé poloze
navétralych az zdravych fevnickych kiemencl (oranzové), nasleduji navétralé az zdravé jilovito-
prachovité bridlice liberiského souvrstvi (opét zelené) ukoncené geofyzikalné predikovanou tektonickou
zonou, za niZ nasleduji navétralé az zdravé prachovito-piscité bridlice s vloZkami jemnozrnnych
kiremenctl letenského souvrstvi (hnédé). Konec razené stoly bude situovan ve zvétralych letenskych
bridlicich. Archivni prazkumy v prostoru Bilé skaly vymezily 6 vyraznych zlomovych linii. Predikovana
$ifka poruchovych pasem se pohybuje od 2 do 7 m, ¢emuZ odpovidda mocnost 1,5 - 5 m.

Razba prizkumné stoly bude v celém tseku probihat pod hladinou podzemni vody. Podzemni voda bude
agresivni na beton v rozsahu stupni XA1-XA2. V prostredi kolektorti vaizaného na ordovicka souvrstvi se
transmisivita pohybuje prevazné v radu 10-° m2.s'! a Ize ji hodnotit jako velmi nizkou, pouze ojedinéle se
hodnoty bliZi fadu 10-> m2.s-1, nebo jej i prekracuji.

V prostiedi kifemencli je treba pocitat sobtiZnym rozpojovdnim vysoce pevné horniny
s pravdépodobnymi zvySenymi pritoky podzemni vody a sniZenou stabilitou vyrubu, to vSe pod arealem
Fakultni nemocnice Bulovka.

Pri podchodu tidolni deprese historické vodotece v ulici Bulovka jsou libeniské bridlice mirné tektonicky
poruSené a zvétralé témér k pristropi budouciho tunelu. Soucasné je v tiseku nejnizsi horninové nadloZi.
Toto misto tak predstavuje jedno z rizikovych mist raZeb, které bude vyzadovat velkou pozornost nejen
pro zajisténi stability vyrubu, ale i minimalizaci vlivli razby na stavajici objekty.
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Obrazek 2: Podélny profil s geologii ve sméru vychod - zapad; raZeny portal vpravo (popis v textu)

4. TECHNICKE RESENI

4.1 ZAKLADNI POPIS

Jak jiz bylo tfeceno, v rdmci podrobného geotechnického prizkumu pro budouci tunely Méstského
okruhu v Praze a konkrétné pro navrh silni¢niho tunelu Bila Skala je navrzena razena prizkumna Stola
délky 1133 m. Bude realizovdna konven¢nim zplisobem novou rakouskou tunelovaci metodou (NRTM).
Profil Stoly je umistén uvnitr profilu kaloty jizniho tubusu budouciho razeného silni¢niho tunelu.
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Obrazek 3: Situace prizkumné Stoly; zaFizeni stavenisté a razeny portal vlevo

Smérové i vyskové vedeni $toly odpovida trasovani budouciho tunelu (obrazky 2, 3). Stolu nelze
navrhnout v jednotném sklonu, ktery by umoznil gravitacni odvodnéni priisakli podzemni vody. Zatizeni
stavenisSté je umisténo v blizkosti aredlu vysokych Skol v oblasti Pelc-Tyrolka v prostoru budoucich
hloubenych silni¢nich tunelti. Odtud bude probihat razba stoly, vedené pod vrchem Bila skala a arealem
FN Bulovka, nasledovat bude podchod terénni deprese v ulici Bulovka, naceZ se terén opét zveda a Stola
podchazi vrch, na kterém se rozklada hibitov Libeii a zahradkai'ska osada. Stola je ukonéena pod ulici
Kandertova v blizkosti budouciho razeného portalu silni¢niho tunelu.

4.2 PORTAL PRUZKUMNE STOLY

Veskeré razby budou probihat od zdpadniho portalu. Zarizeni stavenisté je navrzeno v misté byvalého
stavenisté blizkého Zelezni¢niho tunelu pribliZzné v trovni ulice Povltavska, na kterou je pfimo napojeno.
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Obrazek 4: Podélny profil pristupového zatrezu k razenému portalu Stoly

Pristup mechanizace ze zarizeni stavenisté k razenému portalu Stoly i samotnym razbam bude zajiStén
pomoci hloubeného zarezu svétlé Sirky 6 m a délky cca 63,5 m, mirné stoupajictho smérem k portalu
Stoly (obrazek 4). Maximalni hloubka zarezu je cca 10 m. Svislé stény zarezu budou zajistény pomoci
zaporového paZeni se zaporami z valcovanych ocelovych nosnikl IPE. PaZeni je rozepifeno ocelovymi
trubkami ptes pievazky z profili HEB.

Pro zahajeni raZzeb bude proveden nad budoucim vyrubem ochranny mikropilotovy deStnik
s Zelezobetonovou pirevazkou, ocelové prevazky zapor budou ztuZeny a portalova sténa bude dozajisténa



pomoci stiikaného betonu s vyztuznymi ocelovymi sitémi a svorniky. Svahované ¢asti budou zajiStény
rovnéz strikanym betonem s ocelovymi sitémi.

4.3 RAZENA PRUZKUMNA STOLA

RaZena priizkumna Stola je vedena uvnitf profilu kaloty budouciho jiZniho silni¢niho tunelu (obrazek 5).
Stola ma podkovovity tvar, vyrub ma $ifku cca 4,4 m a vy$ku max. cca 4,5 m. Plocha vyrubu je max. cca
15,5 m2. Pro zajiSténi logistiky a dostatecného prostoru pro provadéni prazkumnych vrti z podzemi
bude ve Stole rozmisténo celkem 7 vyhyben pulkruhového tvaru. Vyhybny délky 25 m rozsituji profil
Stoly vlevo ve sméru razby na 23,2 m?.

Konstrukce osténi Stoly je v celém tseku jednoplastova s betonovym dnem a bez hydroizolace. Primarni
osténi je navrZeno z vyztuZeného strikaného betonu SB C20/25, s ocelovymi vyztuznymi sitémi. Dale
budou pouZity vyztuzné piihradové oblouky, svorniky, piredrdzené ocelové jehly, pripadné dalsi
vyztuzné prvky. Rozpojovani hornin je uvaZovano s vyuzitim trhacich praci nebo mechanizované.
Predpoklada se pouZiti technologickych trid 3, 4, 5a. Jednotlivé technologické tridy se lisi délkou zabéru
(max. 1,5, 1,3, 1,0 m), tloustkou osténi (150, 200, 250 mm) a rozsahem dalsiho zajisténi vyrubu.
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Obrazek 5: Umisténi priizkumné $toly a vyhybny v budoucim tunelu

5.  GEOMONITORING A PASPORTIZACE

Razba Stoly bude provadéna jako ¢innost provadéna hornickym zptisobem. V oblasti mozZného dosahu
negativnich indukovanych ucinka razicich praci (zéna ovlivnéni poklesy a trhacimi pracemi) bude
v souladu s platnymi predpisy provadén geotechnicky monitoring a rovnéZz pasportizace stavajicich
stavebnich objekti, jak je u nas béZnou praxi pti vystavbé razenych staveb.

Pro minimalizaci negativniho piisobeni indukovanych ucinkd stavby na povrch, okolni zastavbu,
podzemni objekty a inZenyrské sité, bude provadén geotechnicky monitoring, méreni, sledovani a
vyhodnocovani méfeni dotCenych objektd. Vramci geomonitoringu je navrzeno méreni deformaci
povrchu terénu pomoci geodetické nivelace a trigonometrickych méreni, obdobné bude méfena
nadzemni zastavba a nejvyznamnéjsi trubni inZenyrské sité. Zde budou navic doplnéna méreni
deformaci a poruch objektii. Velice diilezitym mérenim bude rovnéz kontrola dynamickych acinkt
trhacich praci a méreni hluku. Béhem raZeb bude pravidelné provadéno geotechnické hodnoceni
horninového masivu a konvergen¢ni méreni v priizkumné Stole. Pro uptesnéni chovani horninového
masivu jsou navrzena extenzometrickd a inklinometrickda méreni. Hydrogeologicka méreni budou
monitorovat hladinu podzemni vody v okoli raZeb.

Pfed zahdjenim stavebnich praci musi byt vzéné mozného ovlivnéni provedena inventarizace a
podrobna pasportizace budov a objektt. V pripadé potieby bude proveden rovnéz stavebné technicky
prizkum a statické posouzeni odolnosti objektli nadzemni zastavby. BEhem vystavby miiZe byt pasport



doplnén, pripadné aktualizovan. Po dokonceni stavebnich praci bude provedena zavérecna
repasportizace. Bude porovnan stav objektu s ptivodnim pasportem, véetné vyhodnoceni pripadnych
negativnich uc¢inki od stavebni ¢innosti.

6. ZAVER

Projekc¢né je priizkumna stola pro budouci silni¢ni tunel Bila Skala na trase Méstského okruhu v Praze v
zasadé pripravena. Nezbyva neZ ji poprat hodné Stésti pro realizaci a doufat, Ze se docka svého
znovuzrozeni ve formé nového silni¢niho tunelu, ktery bude dobfte slouzit Fidicim a zaroven zklidni
dopravu v jeho okoli.
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