Odpovédi na znalecké otazky pro Ing. Josefa Rotta Ph.D.

OTAZKA 1:

Byla metodika zadanych posouzeni provedena prof. Thewesem a CGS pro zadany
ucel realizovana podle dostupnych technickych znalosti a postupu?

ODPOVED: ANO

Prof. Markus Thewes je uznavany expert v tunelafském oboru, zejména v technologii
razeb TBM. Metodika rizikové analyzy provedena CGS vychazela z hodnoceni geologickych
rizik a byla provedena nejlepS§im ¢&eskymi specialisty na zakladé pro dany ucel jimi
zkonstruovaného 3D geologického modelu dotéeného Uzemi. Rizikové analyzy provedené
obéma subjekty v obou pfipadech vychazely z doporu€eni svétové tunelarské asociace ITA-
AITES.

OTAZKA 2:

8223



Byla pfi rizikovych analyzach provedenych prof. Thewesem a CGS pouzita véechna
zasadni hodnotici kritéria, ktera by jednoznaéné umoznila kvalifikovanym zpusobem
porovnavat jednotlivé trasy tunelu a jednoznaéné identifikovat optimalni trasu tunelu
v pfedmétném uzemi?

ODPOVED: NE

Pokud jde o vyCet hodnoticich kritérii, pouzitych v rizikové analyze prof. Thewese,
potom byla pouzita vétSina kli€ovych hodnoticich kritérii, rizik, ktera se vazi k projektovani
stavby i provadéni razby pomoci EPB-TBM. V rizikové analyze ale nebyly posuzovany
stavebni naklady ani pracnost. Hodnoceni nebyla vazena pfedevsim vzhledem k zavaznosti
rizikovych faktorl, a nebyly dostate¢né vzaty v Uvahu rizikové faktory souvisejici s zivotnim
prostiedim.

Analyza CGS se omezila pouze na geologické rizikové faktory. Siréi souvislosti aspektt
zivotniho prostfedi a hmotnou stranku rizika nebrala v uUvahu. Nebyly vzaty v uvahu
technickoekonomické analyzy jednotlivych tras a v dostate€ném rozsahu ani vlivy na Zivotni
prostiedi.

OTAZKA 3:

Byly vstupy pro rizikové analyzy provedenych prof. Thewesem a CGS z hlediska
zadanych cill a oekavanych vystupul, s ohledem na typ a kvalitu i spolehlivosti podkladi pro
zadany cil (stanoveni absolutniho poradi tras podle vyse rizik), dostateéné? Pokud nikoliv, tak
pro&?

ODPOVED: NE

Vstupy pro rizikovou analyzu prof. Thewese nebyly z hlediska zadanych cili a
ocekavanych vystupl dostatecné, protoze nebyl k dispozici klicovy dokument — zavéreéna
zprava — 3D prostorovy geologicky model.

Pro zpracovani 3D geologického modelu CGS nebyly k dispozici podrobné
inzenyrskogeologické a geotechnické pruzkumy.

Podklady pro obé rizikové analyzy byly kvalitativni povahy. S ohledem na danou etapu
pfipravy stavby vykazovaly velkou mirou nejistot.

Provedené rizikové analyzy tak umoznily posoudit celkovou miru rizik kazdé z
posuzovanych tras (tfidy rizika) a vytipovat nejdulezitéjsi rizikové faktory, na které se stavba
musi pfipravit.

Pro stanoveni absolutniho poradi vyhodnosti variant STRED a JIH podle rizika, na
zakladé bodového hodnoceni rizikovych faktorl, byly vstupy do rizikovych analyz pfili$ nejisté
a samotné rizikové analyzy velmi zjednodusené

OTAZKA 4:

Jaky je kvalitativni rozdil mezi informacemi o geologickém prostiedi v potencialnich
trasach tunelu, které prof. Thewes dostal jako podklad pro svou expertizu a v modelu CGS,
(ktery byl zpracovan dodatecné a prof. Thewes nemél pro svou expertizu k dispozici)?

ODPOVED: Rozdil je znaény

Model CGS je zalozen na 3D zpracovani rozsahlé reser$e skoro 500 prizkumnych dél
a archivnich geologickych profili a odkryvu, které jsou navic

Doplnény o 2 pomérné hluboké vrty HJ15 a HJ16. Zabyva se podrobné nejen skladbou
a tektonickym porusenim masivu, ale rovnéz historickymi i sou¢asnymi podzemnimi objekty —
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vodovodnimi Stolami, tepelnymi Cerpadly. Tento rozsah je mozné hodnotit vzhledem ke
slozitosti prazského paleozoika/mezozoika jako bezprecedentni i obecné, nejen coby podklad
v ramci DUR pro porovnavané tunelové varianty JIH a STRED.

Ve srovnani s 3D modelem CGS musely byt informace zprostfedkované pro rizikovou
analyzu prof. Thewese zna¢né zjednodusené a jejich uzivatelé s prazskou geologii neméli
osobni zkuSenost. Nékteré podklady si navzajem neodpovidaji.

OTAZKA 5:

Jaky vyznam pro celkové hodnoceni zavérecne hodnoceni expertizy prof. Thewese
méla skuteénost, Ze vysledky tohoto geologického modelu CGS pro ni nemohly byt pouzity?

) ODPOVED: Tato skute¢nost ma negativni vliv na hodnoceni varianty STRED. Zprava
CGS uvadi napf. existenci spolecné tektonické poruchy pro variantu STRED a JIH pod
arealem UVN. Tato skutecnost nebyla ve zpravé prof. Thewese zohlednéna.

OTAZKA 6:

Je mozné na zakladé provedené rizikové analyzy a podkladu kvalitativni povahy, které
méli zpracovatelé rizikovych analyz k jejimu provedeni k dispozici, jednoznacné davat
preference trase JIH, nebo trase STRED?

ODPOVED: NE

| z odpovédi na vySe polozené znalecké otazky vyplyva, Zze v daném stadiu
prozkoumanosti Uzemi v misté vedeni tunell jesté pred podrobnym inzenyrskogeologickym
pruzkumem nelze jednoznaéné davat preference té ¢i oné varianté.

Z obou rizikovych analyz Ize na druhé strané jednoznacné odvodit, Ze obé varianty jsou
z hlediska rizik zpusobenych razbou tunelu srovnatelné, spadaji do stejné tfidy urovné rizika.
Rozdily v bodovém souc¢tu hodnoceni rizikovych faktorid obou tras jsou mensi, nez je
spolehlivost pouzitych metod zaloZzenych na subjektivnim a kvalitativhim bodovém hodnoceni
jednotlivych rizikovych faktord.

OTAZKA 7:

Jaké riziko predstavuje pfi razbach tunell vertikalni pranik vétraci Sachty izolatorem
mezi dvéma horizonty podzemni vody na trase JIH?

ODPOVED: Riziko poruseni izolatoru mezi vodnimi horizonty je vyrazné. K poruseni
izolatoru muze dojit na zakladé napétodeformacni odezvy horninového masivu v disledku
superpozice vlivu razby tunell i budovanim vétraci Sachty. Dusledkem téZby horniny Sachty a
razby tunelu je zmé&na napjatosti hornin s rizikem jejich nasledného rozvolnéni. Pfi budovani
vétraci Sachty muze dojit k vytvofeni preferen¢nich cest pro proudéni podzemni vody, tj.
propojeni zvodni.

Deformacéni zmény nebudou sice velké, Ize je oéekavat v fadu mm, ale i to muze byt v
predisponovanych mistech horninového masivu dostate¢né pro uvolnéni filtraénich cest a
jejich nasledného rozSifeni pro vodu z horniho horizontu. Tyto zmény se mohou tykat i hornin
tvoficich pfirozeny izolator.

Technicka opatfeni proti propojeni zvodni pfi prachodu Sachty jilovcovym izolatorem
existuji (podle technologie provadéni Sachty), nicméné jejich uspé&ch neni nikdy predem
garantovan. Pro vylouceni poruseni izolatoru v dusledku razby tunelu by bylo pouziti
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jakychkoliv technickych opatfeni k jeho sanaci v podstaté nemozné (velka hloubka pod
povrchem, neznalost mista, kde k poruseni doslo).

Pfitom nutnost zabranit poruseni izolatoru je apriornim pozadavkem ochrany zivotniho
prostiedi.

OTAZKA 8:

. Jaké jsou dalsi pfipadné vyznacne zdroje rizik ve variantach tunelove trasy JIH a
STRED?

ODPOVED: Pro obé varianty je potencialnim zdrojem rizik priichod tunelu tektonickym
zlomem, popfipadé rozvolnénymi zoénami s tektonickymi prokluzy na materialovych
rozhranich.

OTAZKA 9:

Jaké je porovnani vlivu tunelovych variant JIH a STRED z hlediska nadzemni zastavby
a dila, poklesu terénu?

ODPOVED: Obé varianty jsou z hlediska rizik vyplyvajicich z poklesi b&hem razeb
tunell srovnatelné.

Z analyzy prof. Thewese jednoznacné vyplyva zavér, Ze poklesy nad razenymi tunely
obou tras STRED a JIH neptesahnou hodnoty okolo 10 mm a sklony poklesovych kotlin
nebudou vétsi nez 1/800. To odpovida vSeobecnym zkusenostem s razbou TBM. Tyto hodnoty
jsou pro okolni zastavbu bezproblémové. Podle prof. Thewese maji z tohoto pohledu obé trasy
STRED i JIH stejné riziko.

Analyza CGS vychazi z rizikové analyzy prof. Thewese, ale hodnoti ho pro trasu
STRED jako vy$si riziko. To v$ak znalec neakceptuje, protoze predpokladané poklesy terénu
v dusledku razeb jsou pro zastavbu zanedbatelné.

OTAZKA 10:

Jsou vysledky rizikovych analyz prof. Thewese a CGS u vetejnosti a u organt vefejné
spravy prezentovany SZDC vérohodné s cilem upfednostnit jednu z rozpracovanych tras,
nebo jsou presentovany tendenéné s cilem upfednostnit trasu JIH?

ODPOVED: Vysledky obou posouzeni, prof. Thewese i CGS jsou prezentovany
ucelové.

Vysledky obou rizikovych analyz zafadily variantu trasy STRED i JIH do stejné tfidy
rizika. Bodovani jednotlivych aspektl razby je subjektivni a obé trasy jsou proto z hlediska
bodového systému pro hodnoceni rizik srovnatelné a rovnocenné. Rozdil v bodovém
hodnoceni jednotlivych variant je mensi, nez je spolehlivost bodovani jednotlivych rizikovych
faktoru.

Proto rozdil v pofadi o jeden, respektive dva body nemuze byt v zadném pfipadé duvod
pro preferenci t&€ nebo oné varianty trasy. SZDC tedy nemuze tedy pied verejnosti a pred
organy verejné a statni spravy vystupovat tak, ze rizikové analyzy a posouzeni provedeni prof.
Thewesem a CGS jednoznaéné rozhodly pro variantu trasy JIH.

Dalsi citace je z expertniho vyjadreni Doc. Ing. Rozsypala CSc.
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Definice problému

Priblizné 1600 m trasy tunelové varianty Jih je vedeno v horninovém prostredi se
dvéma vodnimi horizonty. Ty jsou od sebe oddéleny nepropustnym isolatorem, mocnym
nékolik metra. NadloZi ordovického souvrstvi nad vyrubem tunelu (po bazi isolatoru) ve stfedni
casti tohoto tseku kolisa vétsinou od 30-50 m.

Projekt trasy Jih priblizné ve stfedu tohoto useku predpoklada mezi povrchem terénu a
tunely vybudovani svislé vétraci Sachty o priméru cca 8 m. Tato vétraci Sachta musi tento
isolator o mocnosti cca 7 az 9 m protnout.

Podminkou realizace jizni tunelové varianty je v8ak zachovani nepropustnosti tohoto
isolatoru, ktery oba samostatné vodni horizonty dosud oddéluje. To méa vSak nasledujici uskali:

Vétraci Sachta

Vétraci Sachta musi isolatorem projit a narusit tak jeho prirozenou celistvost. Projektant
predpoklada utésnéni téZzbou rozrusenych hornin isolatoru pripravenymi standardnimi
technologickymi postupy. Projektant i Stavebnik predpoklada, Ze tyto postupy budou k zajisténi
nepropustnosti hornin dotéenych stavebnimi postupy dostatecné.

Zaruka, Ze navrzeny technologicky postup bude tispésny, viak s ohledem na vlastnosti
horninového masivu, ktery je silné heterogenni a mizZe byt mistné postizen zatim neznamymi
poruchami, neexistuje. Praktické zkuSenosti s provadénim takovych technologickych postupt
to dokladayi.

Viiv podéiné poklesové kotliny

Razba tunelu zpusobi poklesovou kotlinu na povrchu terénu jak v pficném, tak i
podélném sméru. Poklesové kotliny se vSak netykaji jen povrchu terénu. Deformacni pole,
které raZzba zpusobi, zasahne cely horninovy masiv mezi vyrubem tunelu a horni bazi isolatoru.
Lze predpokladat, Ze v oblasti isolatoru budou poklesy hornin vétsi nez na povrchu terénu. Z
matematického modelovani provedeného prof. Thewesem, Ize priblizné odvodit, pfedpokladat,
Ze svisle poklesy v uarovni isolatoru by mohly fadové byt v rozmezi od cca 6 do 10 mm.
Komplikaci je i ¢asové zpozZdéni s jakymi budou deformacni zmény po proraZeni tunelu v
daném useku probihat.

Z hlediska statického predpokladané deformace isolatoru nic neznamenaji. Ale se
zménami napjatosti a deformacniho pole v horninovém masivu, muze dojit i k otevieni dosud
uzavrenych filtraCnich drah, které se v ném mohou nalézat. Ty mohou byt predeterminovany
poruchami v isolatoru, které nelze predem spolehlivé identifikovat. Zkusenost ukazuje, Ze k
relativné znacnym zménam propustnosti muaze dojit i pfi velmi malych deformacich
vyvolavajicich naruseni horninového masivu systémem viasovych trhlin. O tom, Ze zajisténi
nepropustnosti horninového masivu, nebo kontaktu podzemni stavby s horninovym prostfedim
Je technicky obtizné fesitelny problém, napriklad sveédci uz fadu let nevyreSené utésnéni tunelu
Strahov, kde v blizkosti severniho portéalu dochazi k neustalému pronikani vody do tunelu. A
to v rozporu s projektem a fadou pokust o dodatecné utésnéni. Dusledkem je permanentni
snizeni bezpecnosti provozu. Zejména v zimnich mésicich, kdy muze dojit i k zamrzani
prosakujici vody na povrchu vozovky. O tom se mize kazdy, kdo tunelem projizdi presvédcit

Eliminace nebezpedi poruseni isolatoru

Zakladnim opatfenim, zabrariujicim, pfipadné sanujicim, poruSeni isolatoru, je
provedeni tésnici injektaze, a to jak v predstihu, tak i po provedeni téZzeb Sachty ¢i prichodu
razby tunelu v daném misté. Praxe ale ukazuje, Ze k dosaZeni poZadované funkénosti je
potfeba postup tésnicich injektazi postupné ,doladovat” dle skutec¢nych podminek na misté
realizace. Stoprocentné jisty vysledek vSak neni pfedem nikdy zarucen).

SniZeni rizika vyplyvajiciho z naruSeni netésnosti isolatoru technickymi prostiedky je
tedy sice mozné, ale uspéch této operace nelze nikdy pfedem zarucit. Jde o velmi naroc¢ny
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technologicky proces. Pii ném nelze vyloucit chybu lidského faktoru, anebo takové mistné
anomalni geologické podminky, které spolehlivou sanaci, tézbou jamy ¢i razbou tunelu
naruseného horninového prostredi, v néjakém misté znemozni.

V mistech mimo Sachtu je provadéni takové injektaZze zcela nerealné, protoZze jde o
pfrilis dlouhy tsek, nepristupnou hloubku, a nebude nikdy spolehlivé jasné, v kterych mistech
a jak k poruseni isolatoru doslo. To znamena ani, v kterych mistech by se tésnici injektaz méla
provadét (Smysl by to mélo jen v mistech anomalii). V soucasné dobé také ani nejsou k
dispozici dostate¢né podrobné informace o vlastnostech horninového prostfedi, o jeho
momentalni propustnosti, pevnosti, rozpukani, anizotropii, které by umoZnily spolehlivé
posouzeni, zda navrZzeny postup bude s urcitosti tispésny.

Dusledky propojeni vodnich horizonti nad trasou Jih razbou v tunelu a pripadného
neuspéchu v utésnéni horninového prostfedi v okoli vétraci Sachty mohou byt:

NeZadouci propojeni dvou vodnich horizontu, ke kterému podle vodniho zakona o
ochrané podzemnich vod zasadné nesmi dojit. (Zakon 254/2001 Sb., 5, ba, 8 a zakon C.
17/1992 Sb., o Zivotnim prostredi, ve znéni zakona ¢. 123/1 998 Sb.).

Pripadny pokles hladiny podzemni vody v hornim horizontu s moZnym nasledkem:
Pokles vody v pripadnych studnich
Dnes neurcita zména vodniho reZimu celé dotéené oblasti

Kromé toho, garance zajisténi nepropojenosti obou vodnich horizontu je zasadni
podminkou uspésnosti korektniho tzemniho fizeni.

Dil¢i zavér

Tato rizika nebyla (a ani dosud nemohla byt) dosud dostate¢né analyzovana, protoZe
k tomu zatim chybi udaje z podrobného geotechnického prizkumu. S ohledem na vyznamné
duasledky vzniku nezadoucich projevi popsaného typu, by proto bylo vhodné souvisejici riziko
v obou provedenych analyzéch rizik (CGS i prof. Thewesem), bodové hodnotit znémkou pro
nejvy$Si riziko.

Stanovisko zpracovatele tohoto vyjadreni je, Ze pokud je mozZné se tomuto riziku
vyhnout, (které nebude mozné s urcitosti upiné technickymi prostiedky s dplnou jistotou
eliminovat), tak je vhodné se mu zcela vyhnout. A to je mozZné, protoZe existuje varianta vedeni
trasy, ktera je z hlediska tohoto rizika vyznamné vyhodnéjsi a z hlediska ostatnich rizik zcela
srovnatelna.
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