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Trasa D praiského metra

Dopliikovy geotechnicky prazkum v oblasti stanice Pankrac D

Razené objekty na pfipravované stavbé ¢tvrté trasy praiského metra v prostoru budouci prestupni stanice Pankrac D a pfilehlych trafovych
tuneld smérem ke stanici Olbrachtova tvofi rozsahly a technicky velmi naroény podzemni komplex, ktery bude realizovén v obtiinych
geologickych podminkach. V prub&hu nékolika predchozich etap geotechnického prazkumu ,z povichu” se ukdzalo, ie bude nezbytné
provést v této lokalité podrobny, fadové vice vypovidajici geotechnicky prizkum razbou prizkumnych dél a provddénim zku3ebnich

horninovych injekt3ii.

Ziskané informace budou vyuiity:
- projektantem pfi zpracovani realiza¢ni dokumentace
stanic Pankrdc a Olbrachtova,

+ zhotovitelem stavby pro vétsi bezpecnost raieb - bude lépe
védét, do teho jde,

- investorem pro minimalizaci nepfedvidatelnych vicendkladd.

uvob

Razené tunely na stavbé nové trasy D prazského metra, I. provozni
Gsek Namésti Miru - Depo Pisnice, pfedstavuji v oblasti pankracké
pléné rozsahly a technicky velmi narocny tuneldisky komplex, ktery
bude realizovén ve slozitych geologickych pomérech (obr. 1).

V prostoru kfizovatky ulic Na Pankraci, Na StrZi a Budéjovickd bude
vyraiena jednolodni stanice Pankrac D. Navriené technické fedeni
umoziuje propojeni se stanici metra Pankrac € samostatnym eskald-
torovym tunelem Gsticim ve stavajicim technologickém prostoru sta-
nice Pankrac € na jihovychodni konec ndstupisté. Pro vystup na terén
vyuiiva stanice Pankrac D stavajici prostory vestibulu stanice Pankrdc
(, doplnéné o vystup na opacném konci ndstupisté do objektu Gemi-
ni na protilehlé strané ulice Na Pankrdci. Stanice je navrZena s bocni-
mi ndstupisti, kterd maji na obou koncich zvysené vystupni galerie.
Z8kladni profil stani¢niho tunelu mé plochu vyrubu 344 m? a je dlou-
hy 129,7 m. Jak v prostoru stanice, tak i v pfilehlych tratovych tune-
lech je nova trasa metra vedena pfiblizné ve sméru sever-jih. Na se-
verni strané jsou soucasti stanice Pankrdc-D obratové koleje véetné
demontaini komory pro zeminové Stity v misté budouciho napojeni
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tratovych tuneld severnim smérem na Namésti Miru, pfistupovy tu-
nel se strojovnou hlavniho vétrani metra a samostatny technologicky
tunel. Na jiznim konci stani¢niho tunelu je ndro¢né prostorové uspo-
fadanim souvisejicich objektu. Jsou to pficné vystupni a prestupni tu-
nely a v nadloii tratové tunely stavajici trasy metra C.

Navazujici trat’ovy Gsek smérem ke dvoulodni raiené stanici OI
pievainé dvoukolejnych tratovych tunelt je tu velky rozplet do jed-
nokolejného odstavného tunelu, umisténého vné trasy metra na vy-
chodni strang. Rozplet je situovan pfimo pod stavajici nadzemni vice-
podlaini budovou. Na opacné strané, opét vné trasy metra, je situo-
vana raiend jednokolejnd spojka mezi trasami D a C, kterd je pfed
stanici Olbrachtova v km 42,703 zatsténa do pravého jednokolejné-
ho tratového tunelu. V tomto misté zarovei konéi dvoukolejny trato-
vy tunel rozsifenym profilem a pokracuji dva jednokolejné tunely ke
stanici Olbrachtova. Za touto stanici trasa metra pokracuje jiZnim
smérem dvéma jednokolejnymi tunely do Kréského ddoli. Na naroZi
ulic Na StrZi a Antala Staska podchdzi pravy tratovy tunel pilotové z3-
klady vicepodlaini budovy (obr. 1, 11 23 13).

GEOLOGICKE POMERY HORNINOVEHO PODLOZI

predkvarterni podlozi na pankracké plani tvofi horniny paleozoika,
a to prevainé ordoviku. V blizkosti zavéru barrandienské brachysynkli-
naly (cca 480 m severng od stfedu stanice Pankrdc D), v iseku délky
cca 600 m jsou to i silurské horniny. Horninova souvrstvi jsou fazena od
nejstarsich po nejmladsi, tj. proti sméru staniceni trasy D od Krtského
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0br. 3 - PAD4 - rozvinuty podélny fez prizkumnym dilem

tdoli. Tam zatina velmi mocné bohdalecké souvrstvi délky cca 1,9 km,
které kongi pred stanici Pankrdc cca v km 42,425. Tvoii ho velmi jemné
jilovité bridlice ternosedé barvy, velmi drobné slidnaté, misty tektonic-
ky porusené. Zastizeny budou horniny od zcela zvétralych aZ po zdravé,
avsak velmi silné rozpukané, podrcené a rozpadavé. Navazuje krélove-
dvorské souvrstvi mocnosti 60 a7 80 m. Jsou to opét jilovité bridlice
velmi jemné slidnaté, tence vrstevnaté az lupenité. Jejich barva je 3e-
d3 ai zeleno3edd. Podléhaji intenzivnimu a hlubokému zvétrani a roz-
padaji se na zelenohnédou jilovitou hlinu. Cca 70 m pred jiznim kon-
cem stanicniho tunelu stanice Pankrdc D zacind kosovské souvrstvi. Je
to nejmladsi ordovické souvrstvi, které je zde zastizeno ve flySovém
vyvoji. Dochdzi k rychlému stiidéni zelenavych jilovitych, prachovitych
a pistitych tence vrstevnatych bfidlic a destickovité a7 lavicovité odlu¢-
nych kiemennych piskovct, kiemenct a drob. Ve svrchni €3sti souvrst-
vi prevlddaji hrubozrnné lavicovité piskovce. Celkovd mocnost souvrst-
vi se pohybuje kolem 80-100 m. Horniny jsou také znacné tektonicky
porusené, silné rozpukané a na odlucnych plochdch silné limonitizova-
né. Vlivem flySového charakteru jsou také ndchylné k sesouvani.

Na podloznich ordovickych hornindch spocivaji mladsi konkordant-
né uloZené silurské horniny. V siluru sedimentace jilovitych a piscitych
sediment( postupné prechdzi do sedimentace karbonatové a je spjata
s vulkanismem, jehoi produktem jsou diabasy. Litefiské souvrstvi jsou
tmaveé Sedé ai cerné jilovité aZ prachovité vépnité bridlice a ve své
svrchni ¢3sti obsahuji casté polohy a cocky velmi pevnych vapenc.
Casté jsou také polohy tufitd. Celkova mocnost litefiskych vrstev je ko-
lem 30-80 m. Navazujici kopaninské souvrstvi je facidlné velmi pest-
ré. Spodni ¢3st je vyvinuta prevainé jako hnédosedé a7 cerné vapnité
jilovité a prachovité bridlice, které obsahuji hojné polohy totek a kon-
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kreci vépencti a polohy s pfimési vulkanickych hornin - tufitické bfid-
lice a tufy. Na rozhrani litefiskych a kopaninskych vrstev je v celé ob-
lasti vyvinuta poloha tufd, tufitG a diabasu. Celkové mocnost souvrstvi
je cca 110 az 250 m. Pfidolské vrstvy jsou nejmladsi horniny silurské-
ho souvrstvi a soucasné nejmladsi horniny zastizené v trase metra 1.D
viibec. Jsou tvofeny predevsim Sedymi kalovymi vépenci s viozkami
slinitych bridlic. Vapence jsou deskovité a7 lavicovité odlu¢né, znacné
rozpukané a jsou postizeny intenzivni zlomovou tektonikou. Vyskytuji
se jen omezené a tvoii vlastni zévér barrandienské synklindly. Celkovd
mocnost souvrstvi je cca 20 aZ 40 m. Na svrchnoordovické a spodno-
silurslé sedimenty je vazan diabasovy vulkanismus. Diabasy jsou ze-
lenavé 3edé, obecné velmi tvrdé horniny, které tvofi predevsim pro-
niky loZnich Zil nebo plo3né vylevy v riznych hloubkdch sedimentace.
Diabasové Zily zde dosahuji maximalni mocnosti 10-30 m.

VYVOJ GEOTECHNICKEHO PRUZKUMU
PRO STANICI PANKRAC D

V roce 2010 byl zpracovén pro dokumentaci pro Gzemni fizeni
(DUR) stavby trasy metra 1.D predbéiny geotechnicky prizkum. N3-
sledoval v roce 2013 podrobny geotechnicky pruzkum pro projekt
stavby trasy metra 1.01 a 1.D2 bez prazkumu v okoli stanice Pankrac.
V té dobg investor uvazoval s tspornou variantou do¢asného vétveni
trasy C ve stanici Pankrdc. Pozdéji byla tato varianta opusténa a v ro-
ce 2015 byl zpracovan doplnék podrobného geotechnického prizku-
mu v prostoru stanice Pankrdc D. Vysledky vrtného prizkumu avizo-
valy velmi nepfiznivé geotechnické parametry kosovskych vrstev na
jiznim konci stani¢niho tunelu. Z téchto davodu byl v roce 2017 pro-
veden dalsi doplitkovy prizkum.
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PRICNY REZ A-A

0Obr. 4 - PAD4 - pricny fez A-A tunelem TYP2
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0br. 6 - VO-0L - podélny fez pruzkumnym dilem

V rdmci tohoto doplitkového prizkumu byly v prostoru kiizeni
stanice Pankrac D a stavajicich tratovych tuneld trasy C odvrtdny
2 vrty (oznacené J121 a3 J179) o celkové délce 88,3 m. Zejména pfi
provadéni vrtu J179 byly znatné problémy. Ty se projevovaly
v hloubkové Grovni cca 20 aZ 25 m. V tomto intervalu byl minimal-
ni az nulovy vynos vrtného jadra a soucasné zde dochdzelo k vypa-
dévani dlomka horniny ze stén do vrtného stvolu. Pfi karotdznich
méfenich musel byt vrt a7 do hloubky 25 m zapaien, aby byla za-
jisténa pruchodnost pro jednotlivé karotdini sondy. Pfi vrtdni také
dochdzelo pouhym proudénim vyplachového média k rozplavovani
horniny v jadrovce.

Sondy J121 a J179 zastihly rozhrani mezi horninami silurského
stafi a horninami ordovického stafi v jejich podloZi. Ze silurskych
hornin to bylo litefiské souvrstvi, konkrétné jilovitoprachovité vapni-
té biidlice. V ordovickém masivu byly zastizeny horniny vrstev ko-
sovskych. Bylo to flySové souvrstvi, kde dochdzi k rychlému stfidani
jilovitych, prachovitych a piscitych tence vrstevnatych bfidlic a des-
tickovité a7 lavicovité odlu¢nych kfemennych piskovcl, kiemencd
a drob. Celkové prevlddaly mékéi bridlice nad pevnymi kiemenci.
Mocnost jednotlivych poloh byla znatné proménlivd.
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Poznatky plynouci z dosud
provedeného geologického prazkumu

Zastizené kosovské souvrstvi je velmi nizké kvality a nachdzi se
v nejkritictgjsim misté, kde budou klenby stanicniho tunelu a pfic-
nych prestupnich tuneld pouhych cca 5,5 m pod stavajicimi tratovymi
tunely trasy C. V ramci dokumentace pro stavebni povoleni (DSP) by-
ly provedeny vypotty metodou MKP. V matematickém 20 modelu by-
la nejprve fe3ena varianta raiby stanicniho tunelu se zdkiadnim ver-
tikalnim ¢lenénim na 2 botni vyruby a ndsledné stredni ¢ast. Pocho-
pitelng bylo uvazovano i podruiné horizontdlni clenéni diltich vyru-
bu. Celkova vypottend svisld deformace vrcholu klenby vyrubu byla
144 mm. S ohledem na velikost profilu stanicniho tunelu a pomémeé
malou vy3ku nadlozi, byl maximdlini pokles terénu jen o cca 20 mm
men3i. Projektant dale provéfoval mo7nost jiného postupu tlenéni
vyrubu stani¢niho tunelu. V danych podminkach je mo7no na kritic-
kém jiznim konci stani¢niho tunelu realizovat pfedstihovou protirai-
bu patniho vyrubu ve stfedni ¢asti stani¢niho tunelu z navazujiciho
tratového tseku. Vysledky matematického modelovni této varianty
postupu razby stani¢niho tunelu byly pozitivni a deformace se sniZila
ca 0 20 %. Pfesto to stale byly hodnoty, pro bezpeZnost konstrukce
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stévajicich tratovych tunelt trasy C a inZenyrské sité v prostoru kiizo- 1 téchto davodu byl proveden dal3i vypocet metodou MKP, kde pro
vatky ulic Na Pankrdci, Na Strii a Budéjovickd, nepfijatelné. Je treba variantu s predrdZenym patnim vyrubem ve stanicnim tunelu, byly si-
zdlraznit, ze matematicky 2D model fesil raibu pouze stanicniho tu- mulovany zlepsené geomechanické vlastnosti horninového prostredi
nelu a v kritickém misté jizniho okraje stanice jsou situovany i pficné zvy3enim rozhodujiciho parametru, modulu pruznosti £, 0 70 %. Vy-
tunely, jejich7 raiba deformace déle zvysi. sledkem bylo zmen3eni deformaci na 50 % pivodniho vypoctu.

PRICNY REZ C-C

0br. 7 - V0-0L - pficny fez (-C tunelem o.v. 5,0 m zesileny | s injektdznim polem

PRICNY REZ D-D

0br. 8 - V0-0L - piicny fez D-D tunelem odboceni do odstavu |
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Nasledovaly dalsi prizkumné préce v pro-
stredi kosovského souvrstvi, které mély
ovéfit injektovatelnost horninového prostre-
di 3 Ucinnost téchto injektdzi.

Injektdini pokus
v kosovském souvrstvi

V ervnu a Cervenci roku 2017 provedia
firma Minova Bohemia s.r.0. injektdini po-
kus v kosovském souvrstvi, a to v misté bu-
douci hloubené jémy prazkumného dila
PADA4. Byly provedeny prazkumné geologic-
ké vrty s oznatenim J256-)258 hluboké cca
22-25 m. ZkuSebni injektdZ byla realizovd-
na ve vrtu J257. Vrt J258, ktery byl odvrtdn
po provedeni zkusebni injektdZe cca 60 cm
od vrtu injektdiniho, slouZil pro ovéfeni
Gcinnosti injektéze a jejiho vlivu na defor-
macni parametry injektovaného prostredi.

Vyhodnoceni injektdiniho pokusu

0ba zkousené typy injekénich hmot na
chemické bazi CarboStop 41 (1C PUR) a3 Car-
boPur WX (2C PUR) se v danych podminkach
plné osvédcily a je moiné je pouiit pro zpev-
fujici a tésnici injektdZe. Schopnosti penetra-
ce obou injekénich smési do daného prostie-
di Ize hodnotit jako srovnatelné a vzhledem
k charakteru zastoupenych hornin jako velmi
dobré. Zkouskou bylo jednoznacné potvrze-
no, e provedeni injekcnich praci v danych
podminkéch je po technické a technologické
strance realizovatelné. V pribéhu realizace
zkousky nebyla zjisténa 73dnd véZnd omeze-
ni pro pouZitou technologii injektdze horni-
nového prostredi. Vysledky presiometrickych
zkousek z kontrolniho vrtu J258 dokladaji, 7e
realizaci injektdze horninového prostredi do-
8lo k ndrGstu hodnot presiometrického mo-
dulu pretvdinosti Edefp ve viech mistech
meéteni. Navic doslo ke zkompaktnéni horni-
nového prostiedi tak, Ze bylo moiné usku-
tecnit presiometrickd méfeni ve velkych
hloubkach bez rizika ztrdty sondy, coi v pfi-
padé vrtu J257 pred realizovanou injektdzi
mozné nebylo.

Na z3kladé téchto informaci o stavu 3 in-
jektovatelnosti hornin kosovského souvrstvi
byl navrien ,Doplitkovy geotechnicky pro-
zkum pomoci razenych dél”. Primdrni Gkol
tohoto doplitkového prizkumu (kromé viast-
niho geotechnického prizkumu) spociva
v ovéfeni Gcinnosti chemickych horninovych
injektdzi velkého rozsahu a urceni zmén
geomechanickych vlastnosti takto proinjek-
tovaného horninového prostiedi. Vysledky
7 tohoto prizkumu budou posléze poufity
pro navrh razeb jednolodni stanice Pankrac D
a navazujiciho tratového useku smérem ke
stanici Olbrachtova.
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DOPLNKOVY GEOTECHNICKY PRUZKUM
POMOCI RAZENYCH DEL

Razené tunely na stavbé trasy 1.D prazského metra v oblasti stanice
Pankrdc D a navazujiciho tratového Gseku smérem ke stanici Olbrach-
tova predstavuji velmi nérocny tuneldisky projekt jak z hlediska nd-
rocnosti navrzenych konstrukci téchto podzemnich objektl, tak
i 7 hlediska zastizenych geologickych pomérg, které jsou velmi nepfi-
znivé. 1 téchto diivodu je nutné pfi urceni rozsahu doplitkového geo-
technického prazkumu postupovat podle zésad pro 3. geotechnickou
kategorii, tj. se zjisténim pretvérnych a pevnostnich charakteristik
horninového masivu prostiednictvim terénnich a laboratornich zkou-
Sek pfimo v trase budouci stavby. Jsou navriena 4 razend prizkumnd
dila, kterd budou realizovéna ze zaborl pro zafizeni stavenisté (ZS)
stavby trasy 1.D metra v dané lokalité. Jsou oznacena podle zafizeni
stavenist, 7 nich budou provadena (obr. 1).

1. Doplitkkovy geotechnicky prizkum PAD4 (obr. 2, 3) zahrnuje
kruhovou 3achtu do hloubky 29,9 m, praméru 8,6 m (osa pilot), zaji3-
ténou prevrtdvanymi pilotami délky 33 m (primér 1 000 mm). Na
Sachtu navazuje razeny vodorovny prazkumny tunel celkové délky
116,7 m. Je rozdélen na 4 typy vyrubu podle velikosti a tvaru (obr. 2, 3).

TYP 1 - pristupovy tunel délky 25,3 m, raiba horizontdIné ¢lené-

nym vyrubem (kalota + dno), celkovd plocha vyrubu 28,7 m?

(TT 4) nebo 29,6 m* (1T 5a).

- TYP 2 - raiba kaloty budouciho prestupniho tunelu stanice délky
16,7 m (obr. 4), vertikdlni a horizontdIni clenéni vyrubu, celkova
plocha vyrubu 68,9 m? (TT 4, TT 5a, TT 5b).

- TYP 3 -raiba 1. vyrubu vertikdIné ¢lenéné kaloty budouciho pre-
stupniho tunelu stanice délky 33,4 m (obr. 5), horizontdIni clené-
ni vyrubu, celkovd plocha vyrubu 41,87 m* (TT 4, TT 53, 5b).

« TYP 4 - raiba kaloty budouciho prestupniho tunelu stanice délky
41,3 m (dtto TYP2), vertikdIni a horizontdIni ¢clenéni vyrubu, cel-
kova plocha vyrubu 65,9 m? (TT 4) nebo 68,9 m? (TT 53, TT 5b).

+ Geotechnickd rozrazka RI bude vyrazena jako kolmd odbocka
1 pruzkumného tunelu s vyrubem TYP 3 v ose budouciho stanicni-
ho tunelu stanice Pankrdc D (obr. 2, 3 3 5). V rozrdice celkové
délky 14,5 m bude ponechana horninovd lavice délky 6 m, z niZ
budou zhotoveny zkusebni bloky pro terénni zkousky smykové
pevnosti. Po realizaci smykovych zkousek budou v rozrdice usku-
tecnény rozpérné statické zatézovaci zkousky. Vzhledem k malym
rozmérm podkovovitého profilu rozrdzky (vyrub 7,3 m?) a nut-
nosti zachovat okolni horninu co nejméné porusenou, bude raiba
provadéna rutng, bez poufiti trhacich praci. Tloustka osténi roz-
razky ze stfikaného betonu bude 200 mm.

Tloustka priméarniho osténi vyrubd, provédénych v kaloté budouciho
prestupniho tunelu stanice Pankrdc D (TYPY 2,3,4) zdvisi na technolo-
gické tfidé vyrubu (TT) a pohybuje se v roz-
sahu 350-450 mm.

zkumného tunelu v délce 44,4 m to bude profil stani¢niho tunelu sta-
nice Pankrdc D (obr. 10).
+ Tunel 0.v. 50 m (zkratka 0.v. znamen3 osovou vzdalenost koleji
v dvoukolejném tratovém tunelu metra) zesileny 1l 1. dilci vyrub
vertikdIng ¢lenéného vyrubu tratového tunelu délky 4,8 m. Hori-
zontdni ¢clenéni, celkova plocha vyrubu 46,6 m”.

« Tunel o.v. 5,0 m zékladni 1. dilci vyrub vertikéIné ¢lenéného vyru-
bu trafového tunelu délky 66,2 m. Horizontalni ¢lenéni, celkovd
plocha vyrubu 44,1 m2.

- Tunel o.v. 5,0 m zesileny I 1. dilci vyrub vertikdIné ¢lenéného vy-
rubu tratového tunelu délky 69,3 m (obr. 7). Horizontdlni clenéni,
celkovd plocha vyrubu 48,1 m?.

- Rozsiteny tunel odboceni do odstavu I 1. bo¢ni vyrub vertikdIné
tlenéného vyrubu délky 15,4 m (obr. 8). Horizontalni ¢lenéni, cel-
kové ploch vyrubu 64,2 m*.

- Rozsiteny tunel odboceni do odstavu Il 1. botni vyrub vertikdlné
tlenéného vyrubu délky 13,0 m. HorizontéIni clenéni, celkova
plocha vyrubu 52,8 m?.

PRICNY REZ E-E

0br. 9 - l’/OvOL? pf/’c“ny ez E-E tunelem o.v 45m

PRICNY REZ F-F

2. Doplitkovy geotechnicky prizkum
V0-0L (obr. 2 a 6) zahrnuje kruhovou 3ach-
tu do hloubky 36,6 m priméru 21 m (0sa
pilot), zajisténou prevrtdvanymi pilotami
délky 24,5 m (pramér 1200 mm). Do ko-
netné hloubky 37,5 m budou prodlouzeny
pouze sekunddrni armované piloty. Hlavy

pilot jsou spojeny ztuiujicim 7B véncem
a tremi kruhovymi 78 prevazkami. Ve dné

jsou piloty rozepfeny 78 deskou. Na Sachtu
navazuje razeny vodorovny prizkumny tu-
nel celkové délky 322,2 m, ktery je rozdé-
len na 10 typa vyrubu (obr. 2 a 3). Na tyto
vyruby pfi stavbé trasy metra 1.D navdZou
dal3i dilci vyruby prislusnych profilu trafo-
vych tunelt 3 v zdvéretném Useku pra-
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Obr 11~ 0[7 pudorys pruzkumného dila

+ Rozsiteny tunel odboceni do odstavu Ilf 1. bocni vyrub vertikdlné
¢lenéného vyrubu délky13,0 m. Horizontdlni ¢lenéni, celkovd plo-
cha vyrubu 41,4 m2.

+ Rozsiteny tunel odboteni do odstavu IV 1. dil¢i vyrub vertikdIné
¢lenéného vyrubu délky 36,8 m. Horizont3Ini ¢lenéni, celkova
plocha vyrubu 47,1 m2.

+ Tunel o.v. 4,5 m zékladni 1. dilci vyrub vertikdiné clenéného vyru-
bu tratového tunelu délky 37,7 m (obr. 9). Horizontalni clenéni,
celkovd plocha vyrubu 52,1 m*.

- Prechodovy tunel délky 23,6 m. HorizontdIni clenéni, celkova plo-
cha vyrubu 31,4 m* Pouze tento kratky tunel bude pfi ndsledné
vystavbé trasy metra 1.D zabetonovan a ve vy3si vyskové Grovni
bude vyraien dvoukolejny tratovy tunel.

- Patni tunel ve stanici 1. dilci vyrub vertikdlné clenéného vyrubu
patniho tunelu délky 42,4 m (obr. 10). Plocha vyrubu 30,0 m”.
Tloustka primarniho osténi se pohybuje v rozmezi 300 aZ 550 mm.

Pozndmka: pro lepsi orientaci ¢tendre jsou v obrdzcich 2 az 10 ba-
revné odliseny konstrukce prazkumnych dél PAD4 a VO-OL (viz le-
gendu na obrdzku 2)

3. Dopliikovy geotechnicky prizkum OL1 (obr. 11, 12 a 13) zahr-
nuje kruhovou hloubenou 3achtu praméru 8,6 m (osa pilot) hlubokou
29,9 m. Je zapaiena prevrtavanymi pilotami délky 34 m (pramér
1000 mm), které jsou v hlavach spojeny ztuzujicim 78 véncem. Nad
vrcholem klenby navazujiciho vodorovného prizkumného tunelu je
v $achté umisténa kruhové 78 prevézka. Razeny prizkumny tunel md
celkovou délku 67,6 m (obr. 12). Je rozdélen na 2 ¢asti podle tloustky
pnmarmho osténi (300 mm a 350 mm). Svétly prlfez je stejny.

TYP1 - prazkumny tunel délky 50,3 m s horizontdInim ¢lenénim

vyrubu a celkovou plochou vyrubu 21,7 m?.

+ TYP2 - pruzkumny tunel délky17,3 m s horizontalnim ¢lenénim

vyrubu a celkovou plochou vyrubu 22,6 m* (obr. 13).

Prazkumné dilo OL1 Ize pi vystavbé trasy metra 1.D1 vyuZit pro rea-
lizaci predstihovych dopliikovych opatfeni pro minimalizaci poklesu vi-
cepodlainiho objektu na narofi ulic Na StrZi a Antala Staska, ktery je za-
lozen na hlubokych pilotach, pod nimiz bude nésledné probihat raiba
pravého tratového od portdlu u Branické ulice v Kréském Gdoli (obr. 13).

4. Doplitkovy geotechnicky prazkum PAD1b obsahuje kruhovou
3achtu primeéru 21,0 m (osa pilot) hlubokou 27,25 m (obr. 14). V horni
¢asti od povrchu do hloubky 10,0 m bude 3achta zapaiena prevrtava-
nymi pilotami praméru 1 200 mm, rozepfenymi hlavovym véncem
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a jednou 7B prevazkou P1. Provadéni zbyvajici ¢dsti Sachty hloubky
17,25 m je navrieno hornickym zpUsobem. dalsimi prevazkami P2 aZ
P4. Stény budou zajistény stiikanym betonem tloustky 350 mm v kom-
binaci s kotvenim a rozepfenim. Dno 3achty bude zajisténo 78 deskou
tloustky 500 ai 900 mm. V budoucnu bude na tuto 3achtu navazovat
razeny vzduchotechnicky tunel v rdmci stavby trasy metra 1.D1.

Pokusné injektdie

1. Doplitkovy geotechnicky prazkum PADA4. Pro ovéfeni vlastnos-
ti injektovaného prostredi jsou navrzena 2 pokusnad injektdini pole,
3 to ve vyrubech TYP2 a TYP4. Navrieny rastr vrtd vychdzi ze schop-
nosti penetrace horninového prostiedi, ktera byla ovéfena injektdi-
nim pokusem. Vrty budou provadény z levé ¢asti kaloty do prostoru
ndsledného rozsiteni vyrubu do pravé casti kaloty (obr. 4). Rastr vrtl
bude v pficném fezu po 0,5 m a v podélném sméru po 0,75 m. Vzhle-
dem k véjifovitému uspofddani jsou vrty navrzeny tak, aby prostor
dou zlep3eny pevnostné-deformacni parametry horninového prostre-
di kosovského i liteiiského souvrstvi. Vzhledem k provedenému injek-
taznimu pokusu, ve kterém se ovéfil pozitivni vliv pouzitych hmot, je
nutné pouiit injektdini hmoty se stejnymi nebo lepsimi parametry,
jaké mely PUR pryskyfice pouzité pfi injektdznim pokusu.

2. Doplitkovy geotechnicky prizkum VO-OL. Pro ovéfeni U¢in-
nosti horninovych injektdzi v krdlodvorském souvrstvi je v rdmdi to-
hoto prazkumu navrieno 1 injektazni pole v prostoru kaloty prvniho
dilciho vyrubu tunelu o.v. 5,0 m zesileny 1 v délce 16,5 m. Injektova-
nd oblast je orientovand vlevo (ve sméru razby tunelu) od prazkum-
ného tunelu a zasahuje do vzdalenosti 4,0 od rubu primédrniho osté-
ni. V piicném fezu se injektovand oblast pohybuje od vodorovné osy
po vrchol klenby (obr. 7). Injektdini pole je po délce rozdéleno na
3 sekce délky 4,5 m pro 3 druhy injektdZnich hmot. 0dzkousi se po-
stupné hmoty na bdzi mikrocementu, jednosloikovych polyuretano-
vych pryskyfic a dvouslozkovych polyuretanovych pryskyfic.

Lkousky v ramci doplitkového geotechnického prozkumu
Pro ovéfeni geomechanickych vlastnosti stdvajicich i upravenych
hornin je navriena realizace nésledujicich terénnich geotechnickych
zkousek:

« presiometrickd a dilatometrickd méfeni;

« statické zatéiovaci zkousky deskou;

« terénni smykové zkousky na horninovych blocich;

- geofyzikdlni méfeni v prazkumnych vrtech.

Presiometrickd a dilatometrickd méfeni

Pro ovéfeni mechanickych vlastnosti horninového prostfedi budou
v prizkumnych tunelech realizovany terénni presiometrické &i dilato-
metrické zkousky, situované v radidlné orientovanych vrtech po obvodu
vyrubu. Zkouskami zjisténé pretvarné a pevnostni charakteristiky horni-
nového masivu v nadlozi, bocich i podlozi prizkumného vyrubu i celého
budouciho tunelu umoizni objektivni stanoveni vstupnich parametrd do
statickych vypoctt stanicniho tunelu stanice Pankrdc D i dalSich raze-
nych objektd v predmétné lokalité (matematické modelovani).

Statické zatéiovaci zkousky deskou

Tyto zkousky budou provadény v geotechnické rozrdzce RI (obr. 2
a 5) prizkumného dila PAD4 (jizni konec stani¢niho tunelu stanice
Pankrac D). Probéhnou podle zdsad standardu Mezindrodni spolet-

nosti pro mechaniku hornin (ISRM). Ke zkouskam budou pouZity oce-
lové zatéjovaci desky o praméru 500 a7 800 mm, hydraulicky zatézo-
vadi lis s kapacitou 1 000 kN a posuny budou odecitdny s presnosti
0,01 mm. Zkousky budou realizovany jako tzv. rozpérné, kdy sestava
bude umisténa ve vodorovné roviné kolmo k podéiné ose rozrézky
a bude zahrnovat 2 zatéZovaci desky, jejichz prostrednictvim bude vy-
vozovan tlak do protilehlych stén rozrazky. Vysledkem zkousky tak bu-
dou vidy dvé hodnoty modull odpovidajicich kazdému zatéZovacimu
stupni zkousky a pfislusné sténé rozrazky.

Terénni smykové zkousky na horninovych blocich

Terénni smykové zkousky s preduréenou plochou poruseni se bu-
dou provadét v geotechnické rozrdice Rl v prizkumném dile PAD4
(jizni konec stani¢niho tunelu stanice Pankrdc D). Uskutelni se na
blocich o padorysnych rozmérech 500 x 500 mm a vysce 300 mm,
naméhanych rdznou kombinaci normdlnych a tangencidlnich sil az
do poruseni v predem urcené roviné. Bloky budou pfipravené vytvo-
fenim obvodovych ryh profezanim diamantovou pilou ¢ postupnym
obvrtavéanim. Do nich se vsadi ocelové ramy a volny prostor mezi ra-
mem a horninou se vypini betonovou smési.

Vypocty provedené metodou MKP jednoznacné prokazaly, Ze i vari-
anta razby stanicniho tunelu s predrazenim patniho vyrubu ve stfedni
Casti nezaruti bezpetnou raibu viech razenych objektu na kritickém
jiznim konci stanice Pankrdc D a je tfeba detailné provéfit moznost
zlepseni geomechanickych vlastnosti horninového masivu injektdze-
mi. Redlnost tohoto postupu potvrdil i injektdzni pokus. Je proto ne-
zbytné realizovat , Doplitkovy geotechnicky prizkum pomoci razenych
dél”. Komplexni vyhodnoceni vysledku tohoto prizkumu bude podkla-
dem pro kvantitativné i kvalitativné nejefektivnéjsi ndvrh doplikovych
opatfeni pro razbu stanice Pankrac D i pfilehlych tratovych tuneld.

Projektant proved! kontrolni ocenéni praci, které budou provadény
v ramci , Doplitkového prizkumu pomoci razenych dél”. Je tfeba zdu-
raznit, Ze navrzené profily prizkumnych dél budou pfi ndsledné stav-
vyuzity jako Gvodni dilci vyruby. 7 celkovych ndklad na tento pru-
zkum vlastni prizkumné prace predstavuji jen 9 % a zbyvajicich
91 % jsou néklady na razbu pruzkumnych $achet a tuneld, které bu-
dou v plném rozsahu vyuZity pfi ndsledné vystavbé trasy D v Useku
Pankrac-0lbrachtova.

V Cervnu letosniho roku byl popsany rozsahly prizkum zahdjen.
S ohledem na jeho rozsah byla tato uddlost medidlné interpretovana
(podle naseho nazoru oprdvnéné) jako ,zahdjeni vystavby Trasy D
praiského metra”. Pred zahdjenim praci byly ndvrhy zajisfovacich
konstrukci v nékterych mistech upraveny po dohodé s provadécimi
firmami. Aktualné (na zacétku listopadu) je ve v3ech ttyfech lokali-
tach provadéno hloubeni 3achet. V lokalité PAD1b bylo ukonceno
hloubeni s pilotovym paienim a probihd ipadni raiba Sachty do vét-
$i hloubky. V lednu 2020 se v lokalitach PAD4, VO-OL a OL1 pfedpo-
klada zahdjeni razeb prazkumnych Stol.

Ing. Jiii Ruzicka, ruzicko@metroprojekt.cz
Ing. Miroslav Kochdnek, kochanek@metroprojekt.cz
Ing. Tomds Urbdnek, urbanek@metroprojekt.cz

METROPROJEKT Praha a.s.

Trasa D praiského metra - Doplitkovy geotechnicky prizkum v oblasti stanice Pankrdc D

Razené objekty na pripravované stavbé ctvrté trasy praiského metra v prostoru budouci prestupni stanice Pankrdc D a pFilehlych
tratovych tuneli smérem ke stanici Olbrachtova tvori rozsdhly a technicky velmi ndrocny podzemni komplex, ktery bude realizovdn
v obtiznych geologickych podminkdch. V prabéhu nékolika predchozich etap geotechnického prazkumu ,z povrchu” se ukdzalo, Ze bude
nezbytné provést v této lokalité podrobny, fddové vice vypovidajici geotechnicky prazkum razbou prazkumnych dél a providénim

zkusebnich hominovych injektdzi.
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