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1. Zadani expertniho vyjadreni k znaleckym posouzenim provedenych Univerzitou prof. Thewesem,
Ceskou geologickou sluzbou a ing. Brozem

Pfredmétem zadani tohoto expertniho vyjadreni je:

— Posoudit oprdvnénost zavérQ o jednoznacné preferenci tunelové trasy Jih, pfed trasou Stied, které
investor (SZDC) a projektant (Metroprojekt) &ini pfedbé&iné u orgdn vefejné spravy a v médiich na
zakladé zavér( uvedenych ve vyse citovanych znaleckych posouzeni prof. Thewese a CGS.

—  Posoudit, zda vstupy do provedenych znaleckych posouzeni prof. Thewese a CGS byly takové, aby
vySe uvedené zavéry o jednoznacné preferenci nékteré z tras tunelu mohly byt nezpochybnitelné.

—  Posoudit, zda v obou vy$e uvedenych znaleckych posouzeni prof. Thewese a CGS, byly posuzovany
vSechny faktory, které je tfeba pfi rozhodovani mezi zadanymi variantami tras zvaZovat, tak aby
konecné rozhodnuti o vybéru optimalni varianty trasy tunelu bylo, jednoznaéné objektivni.

Pfedmétem expertniho vyjadieni naopak nebylo prezkoumavat zevrubné odborné postupy, analyzy a
vypocty a prehodnocovat geologické podklady aplikované a pouZité v jednotlivych vySe uvedenych
znaleckych posouzenich.

Zadavatel tohoto expertniho vyjadreni je ,Spolek za ochranu Stfesovic a Bfevnova, U druhé baterie 889/33
162 00 Praha 6“

2. Zpusob provedeni expertniho vyjadfeni

Expertni vyjadreni vychazi ddsledné z nalezl ve vsech tfech provedenych znaleckych posouzenich, které
jsou predmétem tohoto expertniho vyjadreni. Nebyly provadény zadné dodatecné technické analyzy ani
prehodnocovani prostorového geologického modelu CGS. Expertni vyjadieni se soustfeduje predeviim na
spolehlivost dosazenych vystupl v jednotlivych znaleckych posouzenich, tak jak byly presentovany
v zavérecnych zpravach jejich zpracovatelll. Soustfeduje se na posouzeni jejich spolehlivost a vystiznost pro
sefazeni definitivni volbu vedeni tras tuneld.

Expertni vyjadreni k citovanym posouzenim se vztahuje vyhradné jen na ty jejich Casti expertnich
posouzeni, které souvisi s rizikovymi analyzami provedenymi jako podklad pro vybér nejvhodnéjsi trasy a
s jejich hodnocenim.

V expertnimvyjadreni se v textu pouZzivaji nasledujici zkratky:

-Autor znal. posouzeni vypracovaného Prof. Dr. Ing. Markusem Thewesem : Thewes
-Autofi znaleckého posouzeni Ceské geologické sluzby: CGS
-Autor znaleckého posouzeni vypracovaného ing. Petrem Brozem. Broz
-Zavérecnad zprava znaleckého posouzeni zZ
-Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty (zadavatel znaleckych posouzeni) SZDC
-Mezindrodni tunelarska asociace ITA/AITES

Prevzaté texty jsou presentovany kurzivou v uvozovkach.

Podklady:

—  Zadani SZDC pro prof. Thewese

— Zavérec€na zprava posouzeni prof. Thewese.

—  Z&véreéna zprava posouzeni CGS.

— Zavérelna zprava posouzeni ing. BroZe.

— Porovnani variant tunelovych tras v Useku Praha Dejvice-Praha Veleslavin, Metroprojekt.



— Predbéiné geotechnické prizkumy pro trasy Stred, Jih, Sever a pro hloubenou trasu.
— Vefejné pfistupné dokumenty tykajici se projektu Zelezni¢niho spojeni Praha Dejvice — Praha Veleslavin
na webové strance SZDC

3. Pfedmét zadani znaleckych posouzeni zadanych SZDC

Predmét SZDC zadanych znaleckych posouzeni jsou 4 varianty tras vedeni Zelezni¢ni traté ze stanice Praha —
Dejvice do stanice a Praha — Veleslavin. Viz ndasledujici obrazek. Hlavnim cilem znaleckych posouzeni bylo
posoudit nejvhodnéjsi varianty, zatim uvazovanych vedeni tras, z hlediska potencidlnich rizik, které by pfi

jejich realizaci prichazely v ivahu.
popis variant

e varianta HLOUBENA
vedenad ve stavajici stopé s tunelem v celém Useku, pfevdzné hloubenym.

e variantarazenda SEVER
se dvéma jednokolejnymi razenymi tunely provadénymi technologii EPB-TBM trasovana severné od
Fyzikadlniho Ustavu akademie véd. Portaly razenych tunell jsou v prostoru vodojemu Bruska a

teplarny Veleslavin.

PRAHA-VELESLAVIN
POVRCHOVA

PRAHA-DEJVICE

HLOUBENA - RAZENA SEVER

RAZENASTRED

RAZENA JIH

Obrazek: Posuzované varianty tras podle studie Metroprojektu ,,Porovnani variant”.

e variantaraZena JIH
se dvéma jednokolejnymi razenymi tunely provadénymi technologii EPB-TBM trasovana jizné od

Fyzikdlniho Ustavu akademie véd. Portdly razenych tunell jsou v prostoru lokality Hradcanské
v blizkosti kfiZovatky Svatovitska x Milady Horakové a teplarny Veleslavin.

e varianta razena STRED
predstavujici modifikaci razené varianty JIH. Rozdil spociva v rozdilném trasovani v oblasti StreSovic.

Trasa je odsunuta tak, aby byla vedena v maximalni mozné mire pod ulicemi StfeSovicka a Na
Petfinach a aby bylo minimalizovéno jeji vedeni pod zastavénou oblasti a aredlem Ustfedni

vojenské nemocnice StfesSovice.

Znalecka posouzeni byla zadana takto:

Posouzeni vSech variant tras z hlediska projektovych, technickych a geologickych rizik (zadané_Prof. Dr.
Ing. Markusu Thewesovi ve spolupraci se spolecnosti Maidl Tunnel Consultants).

Posouzeni véech variant tras ve vztahu ke geologické stavbé zajmového tzemi. (Zadané CGS).



Posouzeni vlivu vibraci na zastavbu ve variantdch vSech tras. (Zadané ing. Petru BroZovi Phd. ze
spolecnosti Arenal).

Predmeéty zadani jednotlivych znaleckych posouzeni nebyly zcela identické. Byla upfesnéna takto:

Predmét zaddni znaleckého posouzeni prof. Thewesovi

V zaddni se pozadovalo vypracovani stanoviska k nasledujicim tfrem bod(m. Viz citace v ZZ.

— ,Dostatecnost  provedenych  geotechnickych  prizkumi a  jejich  interpretace  pro  vybér
preferované varianty vedeni tunelu.

— Technické posouzeni vsech Ctyf variant z hlediska geotechnickych rizik, vlivu na okoli
a technické vhodnosti Na zdkladé tohoto posouzeni bude uvedeno, kterd varianta je
uprednostriovdna.

— Odpoved na nékolik otdzek tykajicich se konkrétnich témat, které vznesl zadavatel.

Posouzeni se mélo zamérit i na hodnoceni vlivu rdznych tunelovych variant na okoli. Z tohoto divodu byl
kladen zvlastni diraz na numerickou analyzu seddni ve vybranych pricnych rezech jednotlivych variant tunelovych
tras.”

Prace na expertize probihaly cca do srpna 2020. Verejné byly vysledky presentovany, za Ucasti zadavatele i
zpracovatele tohoto expertniho vyjadieni, dne 31.8 2020.

PFedmét znaleckého posouzeni pro €GS

Pfedmét znaleckého posouzeni CGS byl formulovan takto (viz citace v ZZ).

,Zhodnoceni navrZenych variant nového propojeni Zeleznic¢nich stanic ,,Praha—Dejvice” a ,,Praha—Veleslavin“ ve vztahu
) 14 Jj )
ke geologické stavbé zdjmového uzemi representované koncepcnim 3D geologickym modelem”.

Sestaveni tohoto 3D koncepcniho geologického modelu bylo zasadni soucasti objednavky.
Prace CGS probihaly do 26.11 2020.

Predmét zaddni znaleckého pro posouzeni pro ing. BroZe

Pfedmétem zaddani znaleckého pro ing. BroZe bylo vypracovani nezavislého posouzeni potencidlniho vlivu
vibraci na zdstavbu nad vSemi ¢tyfmi variantami tras tunelu.

Posudek byl odevzdan v zafi 2020.
4. Charakterizace metod a postupt aplikovanych v jednotlivych posouzenich
4.1 prof. Thewes

Analyza rizik souvisejici s jednotlivymi variantami tras

ZpUsob a charakter pouZité metody rizikové analyzy, z kterych vyplyva jeji vypovidaci schopnost, je uveden
v kap. 7.2 ZZ, kde se pravi:

,Vzhledem k nedostatku podrobnych odhad( nédkladi vystavby v soucasné fdzi ndvrhu, vychdzi ndsledné posouzeni
rizik z jednoduché, nevdZené matice, kterd obsahuje jednotlivd rizika a obecné posouzeni jeho zdvaZnosti — vysokd,
stfedni nebo nizkd — pro kazdou z variant. Tato matce rizik je zpracovdna pro kaZdou variantu vedeni trasy. Jsou zde
uvedena jen technickd nebo obecnd hlediska. Na zdkladé soucasné fdze ndvrhu lze stavebni pracnost a ndklady
uvaZovat _pouze  kvalitativné.  Predpoklddd se, Ze technickd proveditelnost, bezpecnost a potencidl
kladného pristupu verejnosti k projektu prevazZuji nad detailnimi financnimi hledisky.“




Vlastni rizikova analyza pak byla provedena, pro prof. Thewesem vytipovanych 30 nejrizikovéjsich faktord,
(zdrOJu rizik), které byly podle své povahy rozdéleny do 6 skupin podle:
pracnosti a narokl na podrobny geotechnicky prizkum,

— navrhovych rizik (komplexnosti a narocnosti zpracovani projektu stavby),

— stavebni pracnosti pfi vystavbé,

— geologickych rizik vyplyvajicich z prochazeni trasy riznymi geologickymi jednotkami,

— rizik tunelovani predpokladanou metodou TBM,

— vlivu razby tunelu stavby na okoli. (Zejména na nadlozi).

Provedena rizikova analyzy obsahla tedy i stavebni, projektova a technicka rizika, nejen geologické zdroje
rizik. Velikost rizika byla pro kazdy z 30 zdroju rizik bodové hodnocena v rozsahu tfi bod( podle nasledujici
stupnice:

— Nizké riziko bylo oznaceno: + (+1bod)
— Stredni riziko bylo oznaceno: 0 (0 boda)
— Vysoké riziko bylo oznacdeno: - (-1bod)

Celkovy maximalni a minimalni soucet pridélovanych bodu jednotlivym vytypovanym zdrojlm rizik, kterych
bylo pro kazdou posuzovanou trasu celkem 30, tudiz byl od -30 do +30 bod(. To znamen3, Ze celkovy
rozsah bodové stupnice byl 60 bodu.

Tomu by v logice hodnoceni rizik podle ITA/ AITES schematicky mohly odpovidat 3 tfidy rizika, do kterych by
mohla byt kazda z posuzovanych tunelovych tras po secteni vSech bodl pfidélenych za jejich rizikové
faktory, zafazena:

— Nizké riziko +10 a7 + 30 bod{
— Stredni riziko +10 az - 10 bodd
— Vysoké riziko -10 az - 30 bodu

Zpusob hodnoceni rizika prof. Thewesem je zjednoduseny. Nehodnoti se pfi ném kvantitativné zvlast obé
dvé slozky rizika, sice pravdépodobnost, Ze vznikne Skoda a vySe této Skody. (Viz pfiloha 1 k tomuto
expertnimu vyjadreni).

V pouZitém postupu je celkovd mira (velikost) rizika klasifikovana pridélenim bodd jednotlivym
vytypovanym rizikovym faktordm odbornym odhadem a to obéma jeho slozkam najednou. V ZZ nebyla
presentovand zadna podrobnéjsi klasifikacni stupnice (kritérium) pro udélovani bodi, kterd by toto
pridélovani objektivizovala. Zpracovatel rizikové analyzy pfi pridélovani bodd jednotlivym rizikovym
faktordm vytipovanych v kazdé ze 6 vySe jmenovanych skupin, vychazel pouze ze své zkusenosti a odborné
erudice. Vysledek hodnoceni rizik, presto, ze zkusenost i odborna erudice zpracovatele je nezpochybniteln3,
je proto pouze kvalitativni, pfiblizny.

Spolehlivost hodnoceni geologickych rizikovych faktor(i vyznamné zavisi na nejen na vSeobecné zkuSenosti
hodnotitele, ale i na jeho divérné znalosti konkrétniho horninového prostiedi, ve které bude tunel razen. A
ta byla vdaném pripadé pouze zprostredkovana podklady a konzultacemi pracovniki Metroprojektu.
Kromé toho, vystizny komplexni 3D model geologického prostfedi, kterym budou tunely raZeny,
vypracovala CGS a? po té, co byla rizikovd analyza prof. Thewesem odevzdana.

4.2 €GS

Fundamentalnim p¥inosem CGS je 3D prostorovy geologicky model celého dotéeného Gzemi. Ten umozni
dalsi projektovou pripravu kterékoliv trasy tunelu, na podstaté vyssi Urovni a s podstatné mensi mirou
nejistot o charakteru geologického prostfedi. Na zakladé tohoto modelu CGS poté provedla vlastni analyzu
rizikovych geologickych faktor( (zdrojli rizik) posuzovanych tras tuneld). Nejistoty vytvoreného modelu



komentuje CGS v kap. 2.2.4 ZZ na str. 30. ,Ani souc¢asné pomérné podrobné pokryti z&jmové oblasti vrtnymi
a povrchovymi daty neumoZzriuje vytvorfeni pfesného geologického modelu pro toto dzemi. To je dano
hlavné zdejsi geologickou stavbou v kombinaci s nedostate¢nou vychozovou situaci v této husté zastavené
oblasti a znacné variabilni kvalitou geologickych popist vrtnych jader. Nelze napf. vyloucit, Ze hranice
paleozoickych hornin skrytych pod kfidovymi sedimenty maji prabéh ¢astec¢né odlisny od prezentovaného
modelu, nebo Ze tyto horniny vykazuji vy$si litologickou variabilitu, nezZ je v této zpravé popséno.*

CGS vsak ve stejné kapitole konstatuje, Ze: ,Pro Ucel této zakazky Ize nicméné vytvoieny 3D model
povaZovat za dostatecné presny”.

Hodnoceni jednotlivych tras je v pfipadé CGS, na rozdil od analyzy provedené prof. Thewesem, omezeno
pouze na rizikové geologické faktory vytypované CGS. Téch bylo stanoveno celkem 18.

— Vanalyze se za zdroj rizika pfi razbé tunelu povaZoval kontakt ¢elby tunelu s ,rizikovou geologickou
jednotkou, (jevem)”, ktera zpUsobi nadstandardni potiZe pfi razbé. Zavaznost téchto potizi pfi vystavbé
(Skody, zdrZeni, viceprace atp.), ale hodnoceny nebyly. Viz ZZ, kap. 5.2.6 str. 83.

—  VysSe takto vzniklého rizika byla hodnocena péti bodovou stupnici od 1 do 5 bodl, a sice podle
pravdépodobnosti, Ze k realizaci kontaktu ,rizikové geologické jednotky (jevu)“ s ¢elbou tunelu béhem
razeb dojde. Viz kap. 5. 2. 6 na str. 83 ZZ.

Bodové hodnoceni CGS bylo nastaveno tak, 7e pfi hodnoceni jednotlivych rizikovych faktord definovanych
CGS Ize dosahnout:

— minima 18 bod(. To odpovida varianté trasy zcela bez rizik, kde vznik nebo projevy nezadoucich
geologickych jevi Ize povaZovat za témér nemozné,

— maxima 90 bodUl, coZ odpovida varianté extrémné rizikové trasy, kdy je témér jisté, Ze ke
kontaktu rizikové geologické jednotky (jevu) s ¢elbou tunelu, dojde béhem razeb mnohokrat.

Tomu v logice hodnoceni rizik podle ITA/ AITES schematicky odpovidaji 4 ttidy rizik, do kterych by mohla
byt, kazda z posuzovanych tunelovych tras, po se¢teni viech bod(i pfidélenych v tab. 12, (ZZ CGS), zafazena:

— Tfidal Zcela zanedbatelné riziko 18 -35 bodu
— Tfida2 Mirné riziko 36 -54
— Trida3 Stfedniriziko 55-72
— Tridad4  Vysoké riziko 73-90

Rizikové geologické faktory (zdroje rizika) vytipované CGS pro jednotlivé varianty tras nového propojeni
Zelezni¢nich stanic Praha-Dejvice a Praha- Veleslavin jsou popsanyvZZv kap. 5. 2. 6 na str. 87

Zde jsou prehledné shrnutyv ndsledujici tabulce.

. Agresivni podzemni voda

. Nadmérné pritoky podzemni vody do tunelu

. Dlouhodobé snizeni hladiny podzemni vody drenazni funkci tunelu
. Pfitomnost podmacenych Gzemi nad dilem

. Propojeni vodnich horizont(l tunelem

. Propojeni vodnich horizont(l vétraci sachtou

. RozloZend hornina v poruchach

. Rychly a opakovany stfidavy vyskyt mékkych a tvrdych hornin

. Neocekavany vyskyt podzemnich prostor pod nebo nad tunelem
10. Poklesy povrchu terénu pfi razbé podzemniho dila

11. Nebezpedi kontaktu s neocekavanou tektonickou poruchou

12. Nizkd mocnost inosné horniny nad tunelem

13. Nepfrizniva orientace diskontinuit ¢i poruch vici orientaci tunelu
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14. Vypln diskontinuit bude mit vyrazné nizsi smykovou pevnost
15. Délka trasy tunelu v nesoudrznych kvartérnich zeminach

16. Vyskyt vysoce abrazivnich (tézko rozpojitelnych) hornin

17. Rychlejsi pribéh geodynamickych procesl

18. Poskozeni ZP dlsledku nehod nebo stavebni ¢innosti

Pfi bodovém hodnoceni nebyly brany v dvahu obé slozky rizika, kterymi jsou pravdépodobnost vzniku
udalosti zpUsobujici Skodu a vysSe této Skody. Viz kap. €. 1.3 a 3.3 technické prilohy k tomuto expertnimu
vyjadreni.

Hodnotila se pouze pravdépodobnost kontaktu celby tunelu s ,, rizikovou geologickou jednotkou (jevem), o
které se predpokladalo, Ze m(Ze pfi razbé zpUsobit blize nekvantifikované potize.

Do analyzy CGS bylo ze znaleckého posouzeni prof. Thewese prevzato hodnoceni rizikového faktoru
spocivajiciho ve velikosti poklesovych kotlin. (Viz fadek 10 vySe presentované tabulky). To autor tohoto
expertniho vyjadieni nepovazuje za korektni, protoze to vyboluje z logiky analyzy, kterou CGS zvolila. Ta
byla totiz zamérena vyhradné na geologické faktory. Je také vhodné poznamenat, Ze bez kvantifikovaného
zhodnoceni vyznamu poklest pro konkrétni povrchovou zastavbu nad jednotlivymi trasami tuneld, tento
parametr pro stanoveni rizika nema sdm o sobé smysl.

Vysledky matematického modelovani poklest terénu nad tunely provedené prof. Thewesem, kromé toho
ukazaly, Ze ty budou pod urovni, kterd by mohla pro nadzemni objekty pfedstavovat vécné riziko. Viz kap.
5.2 tohoto expertniho stanoviska a kap. 7. 1 v ZZ prof. Thewese.

4.3 Ing. Broz

V ptipadé znaleckého posouzeni ing. BroZe, neslo z metodického z hlediska o rizikovou analyzu, ale o
posouzeni vlivu vibraci a hluku zplsobenych predevsim provozem v hotovém tunelu na dotéené stavebni
konstrukce a na obyvatelstvo. V posouzeni se vychdazelo ze zhodnoceni, zda budou respektovany platné
hygienické a stavebni normy a to jak ceské, tak i zahrani¢ni.

V rdmci znaleckého posouzeni bylo provedeno i zkusebni méreni na lokalité, které zpracovatel posouzeni
povaZzoval za analogické a byly vzaty v Uvahu néktera méreni vlivu vibraci a seismickd méreni provedena
v minulosti v Praze. Tato posouzeni se provedla pro viechny 4 uvazované trasy tuneld.

5. Shrnuti zavéra znaleckych posouzeni prof. Thewese, CGS, a ing Broze
5.1 Prof. Thewes

Modelovani sedani povrchu terénu v disledku tunelovani

V kapitole 7.1 (str. 33) ZZ se posouzeni vénuje vlivu tunelovani na povrchové objekty v jednotlivych
posuzovanych trasach. Posouzeni je zaloZzeno na matematickém modelovani sedani povrchu terénu ve
vybranych geologickych fezech. Podle vysledkd vypocti se odhaduje pokles povrchu terénu vesmés pod
urovni 10 mm a sklony poklesovych kotlin pod 1/800. Viz tabulka prevzatd ze ZZ v pfiloze ¢. 2.3 tohoto
expertniho vyjadreni. To jsou hodnoty, které lze pfi razbou TBM v danych podminkach ocekavat a rozhodné
neznamenaji Zddny problém ani riziko pro nadzemni objekty v dosahu poklesové kotliny.

Vysledky modelovani v definovanych fezech, jsou podle analyzy prof. Thewese, zcela srovnatelné pro trasu
JIH i Trasu stfed. Bodové hodnoceni prof. Thewese je proto pro obé trasy (Jih a Stred) v kategorii ,vliv(i na
okoli“ a sice ,,sedani” identické. Je ocenéno hodnotou (+), to znamena nizké riziko.

Rizikova analyza




Souhrn hodnoceni jednotlivych variant trasy je uveden v kapitole 7. ZZ. Porovnani jednotlivych variant
z hlediska provedené analyzy rizik pak je v kap. 7.3 ZZ uvedeno takto:

,Po oddéleni variant STRED a JIH tvori obé trasy hluboké tunely pfevézné v tvrdé horniné. Zlomovd pdsma se ocekdvaji
ve vsech variantdch vedeni trasy. Jejich pfesny rozsah a orientace nejsou zndmy a proto nebyly v posouzeni rizik
konkrétné uvaZovdny.

Varianta STRED ale vede soubéiné s patou svahu stfesovické plosiny, kde se pfedpoklddd jedno zlomové pdsmo. Tim je
mirné zvyhodnéna varianta JIH. Naddle pocet tratovych oblouki na trase je mensi u varianty JIH neZ u varianty STRED,
takZe tato varianta umozni plynulejsi provoz trati.

Vysledkem posouzeni je preference varianty vedeni trasy JIH. Na druhém misté se umistila varianta STRED. Varianta
SEVER je z raZenych variant tunelu nejméné pfiznivd, zatimco HLOUBENA varianta je celkové nejhorsi, a to vzhledem k
technickym obtiZzim a ruseni obyvatel v sousedstvi trasy.”

Trasa Sever a Hloubend maji vyrazné horsi skére a byly v posouzeni prof. Thewese oznaceny jako nevhodné,
zatimco trasy Jih a Stfed maiji skére rozdilné o jeden jediny bod a vyrazné lepsi nez trasy Sever a Hloubena.

Podrobné vysledky rizikové analyzy pro vSech 30hodnocenych vlivl (zdroju rizik) jsou v kap. 7 ZZ a v kap. 2.2
technické prilohy k tomuto expertnimu vyjadieni. Celkové hodnoceni jednotlivych tras je v ZZ nasledujici:

Trasa Hloubena Sever Stred Jih

Celkové skore, nevazené -5 1 6 7

Varianty Stred a Jih tak obé spadaji do stfedni tfidy rizika, ktera je definované rozsahem +10 az -10 bodu
s témér shodnym hodnocenim 6 (Stfed) a 7 (Jih). Rozdil v hodnoceni variant Stfed a Jih je pouhy jeden
jediny bod, z celkem 30 bodového rozpéti. To je rozdil jen 3%. Viz kap 4.1 tohoto expertniho vyjadreni.

K rozdilnému bodnému hodnoceni rizika, z 30 hodnocenych rizikovych faktor(, dosel prof. Thewes pouze
v jediném pfipadé. (Tunelovani soubéiné s patou svahu). Ve 29 ptipadech hodnocenych rizikovych faktor
bylo bodové ocenéni shodné!

Stanovisko zpracovatele tohoto expertniho vyjadreni proto je, Ze:

— S pfihlédnutim k nezpochybnitelnym nejistotam ve vystiznosti podklad(, které byly podkladem pro
rizikovou analyzu a subjektivitu, kterd je neoddélitelnou soucasti zvoleného postupu pfi jejim
hodnoceni (viz kap. 2.3 technické pfilohy k tomuto expertnimu vyjadreni), je objektivni zdvér
rizikové analyzy provedené prof. Thewesem ten, 7e jednoznacné prokazuje stejnou, ovéfitelnou
miru rizik variant Stred i Jih.

— Rozdil jediného bodu v hodnoceni trasy Jih a Stfed, neni za podminek, za kterych se rizikova
analyza provadéla, relevantni. ,,

5.2 €GS

Podrobné vysledky rizikové analyzy uvadi CGS v tabulce 12 na str. 87 své ZZ. Viz téZ kap. 3.1 ptilohy tohoto
expertniho vyjadreni.

Zavéry ke zpracovanému geologickému modelu jsou, v kap. 5.3.1 na strané 91 v ZZ , formulovany takto:
,Geologicky 3D model byl sestaven na zdkladé vysledki velkého mnoZstvi vrti a dalsich geologickych dat,
i tak vsak md pomérné velkou miru nejistot, kterd se projevuje predevsim v zdpadni cdsti modelu v oblasti
mezi tektonickou poruchou severojizniho sméru a zdpadnim (vyjezdovym) portdlem tunell. Dalsimi
pruzkumnymi dily maZe byt geologicky 3D model ddle doplnén, popr. upraven. | pres veskeré limity modelu
nicméné Ize formulovat uréité zdvéry o geologické stavbé zdjmového tzemi. ......“. Nasleduje velmi podrobnd a



vyCerpavajici  charakterizace  jednotlivych  geologickych  faktorG ve wvztahu k potencidlnim
komplikacim vystavbé tunelu, ovSem bez jejich kvantifikace, kterd by byla nezbytna pro plnohodnotnou
rizikovou analyzu. Souhrn bodovych hodnoceni jednotlivych tras podle CGS je:

Trasa Hloubena Sever Stred Jih

Celkové skore 61 46 43 41

Z celkem 18 pro hodnoceni ,rizika® vybranych rizikovych geologickych jednotek (jevd) byly ve 14 ptipadech
hodnocena mira jejich rizik stejnou vysi bod(. Tudiz stejné.

Rozdil mezi trasami Stied a Jih je v hodnoceni CGS pouhé 2 body.

Co se tyce vlastniho posouzeni vyhodnosti jednotlivych tras, tak v zavére¢ném vyhodnoceni v kap. 5.3.2 ZZ
CGS na str. 95, uvadi:

,Z ryze geologického pohledu, bez souvislosti se socio-ekonomickymi a politickymi aspekty, bez hodnoceni finanéniho
rdmce ¢i realizovatelnosti_celého projektu z pohledu prdva, doporucuje CGS ndsledujici porfadi od nejvhodnéjsi po
nejméné vhodnou variantu: JIH (41 bod{i), STRED (43 bod(), SEVER (46 bodui), HLOUBENA (61 bodii). Varianta
HLOUBENA je nejvice rizikovd, vhodnost dalSich raZenych variant stoupd v pofadi SEVER - STRED = JIH, které maji
viceméné podobnd hodnoceni s mensimi rozdily zaloZenymi na mirné odlisnych geologickych parametrech.“

Stanovisko zpracovatele tohoto expertniho vyjddreni je, Ze:

— Vysledné hodnoceni tras Jih a Stred je bodové témér identické. Ve schématu pouzivaném ITA AITES
by obé patfili priblizné do stfedu tfidy 2 - Mirné riziko. (41 a 43 bod). Jsou tedy z hlediska rizik
zcela srovnatelné. Rozdil vjejich bodovém hodnoceni je podstatné mensi, nez je rozsah
spolehlivosti zvolené metodiky hodnoceni rizik. Viz technicka ptiloha kap. 1. 3 a kap. 3.3. k tomuto
expertnimu vyjadreni.

— Spfihlédnutim k nezpochybnitelnym nejistotdm ve vystiznosti podkladu, které byly podkladem pro
rizikovou analyzu a subjektivitu, ktera je neoddélitelnou soucdsti zvoleného postupu rizikové
analyzy, (viz kap. 1.3 a a kap. 3.4 technické pfilohy k tomuto expertnimu vyjadreni), je objektivni
zavér expertizy CGS ten, Ye jednoznaéné prokazuije stejnou, ovéFitelnou miru rizik variant Stfed i Jih.

5.3 ing. Broz

Co se tykd posouzeni vlivu vibraci a hluku ve vztahu k jednotlivym posuzovanym variantam, tak ing. BroZ
konstatuje v kap. 8 ZZ na str. 14 :

“Na zdkladé predloZzenych studii vypracovanych Ing. J. Sténickou a zejména po prostudovdni studie
,Porovndni variant tunelovych tras v useku Praha Dejvice — Praha Veleslavin povaZuji variantu vedeni ,Varianta
raZend JIH“ nebo ,Varianta raZend STRED” za optimdini. Tyto varianty spliiuji podminky kompaktniho
geologického prostredi, které je vhodné, jak pro realizaci stavby, tak i vzhledem k hloubkovému profilu pro utlum
seismickych ucink( provozu vilakd. Tyto seismické ucinky podle provedenych méreni v Ejpovickém tunelu rozhodné
neprekroci kritické hodnoty seismické normy pro poruseni staveb a podle prepoctu na hodnoty zrychleni pfi zjisténych
frekvencich tak pro posouzeni hluku nepfekro&i ani tyto. ,Varianta razena SEVER” je povaZovana ing. Brozem
za_moznou, nicméné méné vyhodnou variantu. Dlvodem je delsi isek s mélkym nadloZim a povrchovou
zastavbou oproti variantam JIH a STRED. ,Varianta HLOUBENA“ je z pohledu ptenosu vibraci podle ing.
BroZe nejméné vyhodnd a to z dlivodu mélkého nadloZi podél celé trasy.

Na zakladé zhodnoceni provedenych méfeni a vSech dostupnych zkusenosti a poznatkd ing. Broz zavérem
doporucuje:

,Ddle povaZuji za vhodné pouZiti vibroizolaci v tunelu zajistujici utlum 18 dB, nebot se tim podstatné snizi
maximdlni o¢ekdvand hlucnost na drover pod 50dB. Dalsi upfesnéni je moZné provést aZ na zdkladé provedenych



meéreni pri vystavbé tunelt. Vzhledem k predpokiddané hloubce tuneli v 50 — 80 m pod zdstavbou je mozné
konstatovat, Ze kuZel Sifeni seismickych vin z podzemi na povrch neurcuje nutnost vedeni tunelu presné mimo
povrchovou zdstavbu, nebot seismické paprsky dosahujici na povrch nebudou mit odlisné ucinky pri zméndch
vzddlenosti o desitky metrd, kterych by se eventudiné dosdhlo vedenim tunelii pfesné mimo zdstavbu. “

Stanovisko zpracovatele tohoto expertniho vyjadreni je, Ze:

Co se tyCe porovnani vyhodnosti trasy Stfed a trasy lJih, je stanovisko zpracovatele tohoto expertniho
vyjadreni shodné, se zavéry ing. BroZe, a sice, Ze obé tyto trasy jsou naprosto srovnatelné.

6. Expertni vyjadfeni k pfedloZzenym znaleckym posouzenim

Celkové stanovisko k zpracovanym znaleckym posouzenim.

Vsechna tfi znaleckd posouzeni byla zpracovdna, renomovanymi subjekty. Kazdé pfineslo zdsadni poznatky
a informace vyuzitelné v dalSich projektovych fazich kterékoliv, ze zatim uvaZovanych tras tunelu a to
v mite, kterd je v CR vy33i, neZ je pro danou fazi pfipravy stavby a jejiho projednavani obvykla. Z toho
pohledu byly vynaloZené ndklady a péce vénované jejich pripravé a provedeni opravnéné a k zpracovanym
znaleckym posouzenim nelze mit vétsi vyhrady.

Technicky nepfijatelné a neudrzitelné je vsak hodnotit vyhodnosti jednotlivych variant tras tuneld, pouze na
zékladé souhrnu bodi, které byly v analyzidch CGS i prof. Thewese pfidélovény jim zvolenym rizikovym
faktordm jednotlivych tras. A to z nasledujicich ddvodi:

— Jednotlivym rizikovym faktordm byly body pridélovany na zakladé pfibliznych a do znacné miry
nejistych, nedplnych informaci a dat a jejich hodnoceni muselo byt, byt provadéno S$pi¢kovymi
specialisty, do znacné miry subjektivni. Viz kap. 1.3 technické prilohy k tomuto expertnimu vyjadreni.

— Vrizikové analyze CGS se hodnotila pouze pravdépodobnost kontaktu &elby tunelu pfi razbé s rizikovou
geologickou jednotkou, (jevem, aniz by se vSak hodnotila sloZka rizika tkvici ve vysi skody, ¢i problémd,
které by pfi takovém kontaktu mohly vzniknout. Viz kap. 4.2 a 5.2 tohoto expertniho vyjadreni.

— Kromé toho, jak vyplyva pfimo z textu posouzeni CGS i prof. Thewese, pfi rizikovych analyzach nebyly
pouzity vSechny ,rizikové faktory“, a informace, které by se pro vérohodné stanoveni poradi
jednotlivych variant tras mély vzit v Gdvahu. (Viz tézZ citace v obou ZZ a v kap. 4.1, 4.2, 5.1,5.2 a 7 tohoto
expertniho vyjadreni).

— Zpracovatelé rizikovych analyz, méli pro sv{j ukol urcitd omezeni. Prof. Thewes nemél k dispozici
geologicky model CGS, ktery vznikl pozd&ji. Nemél také bezprostfedni osobni zku$enost s prazskymi
geologickymi poméry, kterd je pro hodnoceni rizik pfi vystavbé tuneld bez pochyby dilezita.
Zpracovatelé z CGS byli zase sohledem na své profesni zaméfeni, omezeni na hodnoceni ¢isté
geologickych faktor(, které by mohly predstavovat komplikaci pfi razbé, aniz by mohli kvalifikované
hodnotit jejich zadvaZznost z hlediska tunelovéni. (Coz je podminkou pro ocenéni rizika jako celku).

Na téchto omezenich neméni nic to, Zze vdané fazi pfipravy projektové dokumentace nebylo jejich
odstranéni, (s ohledem na rizné profesni zaméreni zpracovatel(l a na to, Ze posouzeni se délala v rané fazi
zpracovani projektové pripravy), vhodné ani mozné. Jejich podstatna cast vyplyvala z pouZité metody
hodnoceni rizik. Tu je vSak samu o sobé moZno povaZovat, za okolnosti za kterych byly provadény, za
standardni.

Objektivnim prinosem znaleckych posouzeni prof. Thewese a CGS na druhé strané je:

— Vystizné zafazeni jednotlivych tras tunel( do urcité tridy rizik ve smyslu klasifikace rizik ITA AITES
(mezindrodni tunelarské asociace).



— Zjisténi, Ze obé trasy tunel(l, Stfed a Jih, maji v podstaté identické hodnoceni rizikovych faktord,
spadaji do stejné tridy rizik a_rozdily v jejich bodovém hodnoceni jsou mensi, nez je presnost
provedenych rizikovych analyz. A to jak v analyze prof. Thewese, tak i CGS

— Trasa Sever ma hodnoceni o poznani horsi, ale ani ta nevybocuje ze stejné tfidy rizika, jako trasy Jih
a Stred.

— Hloubena trasa muzZe byt na zakladé provedenych analyz rizik z dalSiho uvaZovani zcela vyrazena.

— Zhlediska identifikovanych rizik ve véech tiech znaleckych posouzenich (Thewes, CGS a Broi), je
mozné konstatovat, Ze vSechny uvaZované raZené trasy jsou proveditelné standardnimi
technologickymi prostfredky a Ze pfipadna interakce horninového prostiedi s razbou tunelu,
pfipadné i s povrchovou zastavbou, bude fesitelna obvyklymi technologickymi postupy.

— Jedinym skute¢né vyraznym rizikem, je dle ndzoru zpracovatele tohoto expertniho vyjadreni,
nebezpedi propojeni dosud oddélenych vodnich horizontl v trase Jih a to zejména vétraci Sachtou,
ktera je projektovana pfriblizné v jejim stfedu. Viz kap. 4 technické pfilohy k tomuto expertnimu
vyjadreni.

— 3D prostorovy geologicky model CGS je zasadni a vzorovy pfinos pro dal3i etapu projektové p¥ipravy
a i realizaci jakékoliv z potencidlnich tras tuneld.

V zadném pripadé ale nelze stanovovat poradi vyhodnosti jednotlivych tras podle prostého souctu bodl
pridélenych jednotlivym rizikovym faktorim. Body byly pfidélovany na zakladé kvalitativniho hodnoceni a
navic s nejistymi informacénimi vstupy. Viz kap 1.3 pfilohy k tomuto expertnimu vyjadreni.

Z toho pohledu nelze argumentovat, 7e trasa JIH vy3la v znaleckych posouzenich prof. Thewese i CGS lépe,
nez vysla trasa Stred.

7. Celkovy zavér

— Ze zavér( znaleckého posouzeni ing. BroZe vyplyva, Ze trasy Stfed a Jih jsou z hlediska jim
posuzovanych rizik vyvolanych pfipadnymi vibracemi i hlukem pfi provozu tunell, a seismickym
zatizenim nebo hlukem pfi vystavbé tunell, zcela srovnatelné.

— Znalecké posouzeni prof. Thewese jednoznacné prokdzalo, Ze varianty Stfed a Jih, jsou zcela
srovnatelné a to i s prihlédnutim k technickym a projektovym rizikim. Jednobodovy rozdil
v hodnoceni tras Jih a Stfed, z celkového rozpéti 60 bodl, nema vzhledem k subjektivité vyplyvajici
z pouzité metodiky pridélovani bod(, Zzadny vyznam.

— | podle znaleckého posouzeni CGS jsou varianty Stfed a Jih, co se tyce geologickych rizik, zcela
srovnatelné. Dvoubodovy rozdil v hodnoceni tras Jih a Stfed z celkového rozpéti 72 bodl nema
vzhledem k znaéné subjektivité pfidélovani bodd vyplyvajici z pouZité metodiky pridélovani bodq,
Zadny vyznam.

— Jediné realné, skutecné vyznamné geotechnické riziko projektu, leZi na trase Jih. Jednd se o mozné
poruseni isolatoru mezi vodnimi horizonty s nebezpecim jejich nasledného propojeni. Tyka se to
jak vystavby svislé vétraci Sachty, tak i deformacnich proces(i v nadloZi razenych tunell v trase lJih.
Viz kap. 4 technické prilohy tohoto expertniho vyjadreni.

— S ohledem na riziko propojeni vodnich horizontd na trase Jih, se podle nazoru zpracovatele tohoto

expertniho vyjadreni, proto jevi jako nejoptimalnéjsi trasa Stred.

— Trasa Stfeda, jak prokazala znaleckd posouzeni i rizikové analyzy prof. Thewese i CGS, je z hlediska
miry vSech ostatnich geologickych a geotechnickych rizik, zcela srovnatelna s variantou trasy JIH.
Zaroven beze sporu predstavuje pro obyvatele dané oblasti i pro UVN podstatné mensi nebezpeti
negativniho dopadu na Zivotni prostfedi vcetné propojeni vodnich horizontd porusenim
oddélujiciho isolatoru. Viz pfiloha 4, tohoto expertniho vyjadreni.



Uvedené zavéry primo vyplyvaji z hodnoceni dat zpracovanych ve vSech tfech i znaleckych posouzenich a
z jejich vlastnich zavéra.

Odpovéd' na zadané otdzky:
— Jsou prohldSeni a tvrzeni o jednoznacné preferenci tunelové trasy Jih, pred trasou Stred, které investor

(SZDC) a projektant (Metroprojekt) pfedbéiné ¢&ini u orgdnd verejné sprdvy a v médiich, na zdkladé
zdveéri uvedenych ve vyse znaleckych posouzenich, oprdvnénd?

Nejsou. Zadné zprovedenych znaleckych posouzeni neposkytuje investorovi ani projektantovi
dostatecné podklady pro tvrzeni, Ze trasa JIH, je na zdkladé provedenych rizikovych analyz prof.
Thewesem i CGS, jednoznaéné vyhodnéjii nei trasa Stfed. Metodika provedeni obou rizikovych analyz
pro takovy ucel nebyla dostatecné komplexni. Znalecké posouzeni ing. BroZe povaZzuje rizika trasy Jih a
Stred za stejné.

— Byly vstupy do znaleckého posouzeni prof. Thewese takové, aby jeho zdvéry o preferenci nékteré z tras
tunelu byly jednoznacné?

Nebyly. Geologické podklady, které pro své znalecké posouzeni prof. Thewes obdrZel, trpély sice
pfirozenou, ale nezanedbatelnou mirou nejistot a neobsahovaly uceleny 3 D prostorovy geologicky
model pfedmétného Uzemi, ktery CGS predlozil aZ o 3 mésice pozdéji.

Byly v znaleckych posouzenich prof. Thewese a CGS posuzovdny vsechny faktory, které jsou pro objektivni
rozhodovdni mezi moZznymi variantami tras nezbytné?

Nebyly. V rizikové analyze CGS bylo, jak sama ve své zpravé uvadi, pracovano vyhradné s geologickymi
faktory. Jejich zavaznost pro stavbu byla, (byt vsouladu se zadanim) ponechéana stranou. V rizikové
analyze prof. Thewese nebyly naopak uvaZovany stavebni ndklady ani pracnost. Posouzeni rizik
vychazelo zjednoduché nevazené matice. Do seznamu dalsSich faktorl nutnych pro rozhodnuti a
optimalni varianté trasy by bylo nutné zahrnout mimo jiné i:

— objektivizovanou technickoekonomickou studii minimalné tras Jih a Stfed na podrobnéjsi urovni
nez to bylo dosud provedeno (napt. ve studii Metroprojektu ,,Porovnani variant tunelovych tras v
Useku Praha —Dejvice a Praha —Veleslavin, z 02/2020)

— dokoncenou studii EIA o vlivech variant Stfed a Jih na Zivotni prostiedi, EIA,

— podrobnéjsi posouzeni zdvaznosti dopadu na stavebni objekty nachazejici se na poklesové kotliné
nad trasami Jih a Stfed a jejich pfipadné feseni véetné technickoekonomického rozboru

— vystiznéjSi analyzu rizik zamérenou na nebezpeci apriorné neptipustného propojeni vodnich
horizontl na trase trase Jih, na zakladé podrobnéjsiho hydrogeologického modelu tohoto jevu, nez
byl ten, ktery byl zpracovan v 3D modelu CGS

— ,projednatelnost” prichodu tunell pod UVN, kterd se ktomu zdméru zatim, podle informaci
zpracovatele tohoto expertniho vyjadieni, stavi negativné.

Zpracoval: Doc. Ing. Alexandr Rozsypal CS

28.2 2021
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1 Principy rizikovych analyz
1.1 Zakladni pojmy.
Obecnad definice rizika podle normy ISO 31000 Risk management

Podle I1SO 31000 je riziko” dlsledek plsobeni nejistoty na dosaZeni cile. Dlsledek muze byt kladny nebo zdporny
v porovnavani s oekavanim®. Obecna definice rizika vychazi ze skutecnosti, Ze vSe se déje v nejistém prostredi.
Pti usilovani o dosazeni jakéhokoliv cile je vidy urcitd pravdépodobnost, Ze se véci nebudou vyvijet zcela podle
predpokladu. Kazdy ukon tedy obsahuje prvek rizika, ktery je tfeba fidit, kontrolovat a vystup kazdé Cinnosti je do
urcité miry nejisty.

S pojmem riziko souvisi pojem nejistoty. Nejistota (nepfitomnost jistoty) znamend nedostatek poznani ¢i
informaci o stavu dotéeném prostredi (systému). V kontextu fizeni rizik nejistota existuje vidy, kdy znalosti a
poznatky o chovani, ¢i stavu posuzovanych systémd, jsou nedostatecné a neuplné.

Obecné tedy riziko souvisi s nejednoznacnosti prabéhu urcitych jevl v oblasti pfirodnich sil, védy, techniky i
ekonomickych a socidlnich procest. Vyznamné se uplatiiuje nejistota a nahodilost.

Definice rizika podle CSN EN 1991-1-7 zatizeni konstrukci, ¢lanku 3.2

Pojem inzenyrského rizika

CSN EN 1991-1 inZenyrské riziko definuje souc¢inem pravdépodobnosti, e dojde k nezadouci udalosti a pfisluiné
Skody, ktera by byla dlsledkem vzniku takové udalosti. Jde vidy o ztratu. V kone¢ném dlsledku je riziko vétSinou
vyjadritelné ve financnich jednotkach, ¢asovou ztratou, nebo nehmotnou Ujmou. Riziko je proto podle povahy
Skody hmotné nebo i nehmotné. InZenyrské riziko béhem vystavby je definovdno jako soubéh pravdépodobnosti
vzniku neZadouciho jevu pfi vystavbé ajeho dlsledk(l. Napf. vicepraci, vicendklad( na odstrafovani skod ¢i
financnich ztrat souvisejicich se zdrzenim, prodlouzenim vystavby atd.).

Geotechnické riziko

Pojem geotechnického rizika je odvozen z pojmu rizika inZenyrského. Geotechnickd rizika maji pldvod ve
spoluplsobeni stavebni konstrukce a horninového prostfedi, na kterém, nebo ve kterém jsou budovany.
Geotechnické riziko souvisi hlavné s nahodilostmi ve fyzikalnich vlastnostech hornin a s nejistotami o skuteénych
geologickych podminkach v misté stavby. Disledkem je pak nejista odezva horninového masivu na vystavbu.

Ve stavebnictvi lze tedy riziko chdpat jako mozZnost, Ze s urcitou pravdépodobnosti dojde k nezadouci udalosti,
(jevu), vinterakci horninového prostredi a budované konstrukce, ktera se odliSuje od predpokladaného pribéhu
pripravy stavby, vystavby i provozu hotového dila. A za disledek ma vznik néjaké Skody.



ravdépodobnost
nezadouciho jevu

R=PxD

Definice rizika

Riziko samo ma tedy vzdy dvé slozky:

— Pravdépodobnost, Ze dojde k nezadouci udalosti
— Vlastni skodu (Ujmu), ktera v pripadé, Ze k nezadouci udalosti dojde, nastane nositeli rizika.

Skoda i riziko, pokud je dost podkladil k jeho kvantifikaci, se mGze vyjadfit ve finanénich jednotkéch.

Pri analyzach rizik je tfeba si uvédomit ndsledujici zasady a pojmy:

— NeZadouci jev je jev, ktery mize, ale také nemusi pfi vystavbé nastat a jehoz dlisledkem by byla Skoda, se
kterou se v projektu nepocitalo. (Nékdy se misto terminu nezadouci jev pouziva termin zdroj rizika).

— Riziko neni obecné, ale vidy adresné. TentyZ nezadouci jev mize zplsobit riznym subjektiim rdznou
Skodu.

— Riziko tedy ma vidy svého nositele. Pfi vystavbé inzenyrskych staveb jsou nositeli rizika vidy nejméné
zadavatel stavby (investor), projektant, zhotovitel a dotéené treti strany. (Naptiklad verejnost).

U inZenyrskych staveb vcetné tunelll, pravdépodobnost vzniku neZzadoucich jev( a tim i souvisejicich Skod, souvisi
predevsim s nejistotami o skutec¢nych geologickych podminkach stavenisté a o skutecné odezvé dotleného
horninového masivu na vystavbu i na okolni Zivotni prostfedi. Napriklad na povrchovou zastavbu, na Zivotni
prostredi obecné, ale i konkrétné na poskozeni zajma dotcenych obyvatel v pribéhu vystavby a provozu hotového
dila.

1.2 Postupy fFizeni rizik pouzivané v tunelovém stavitelstvi

V tunelovém stavitelstvi doznaly nejvét$iho roziifeni postupy zaloZzené na CSN EN 608 (2007) , Techniky analyzy
bezporuchovosti systéml — postup analyzy zplUsobl a dasledkd poruch”. (FMEA — Failure Mode and Effects
Analysis).

V této mezindrodni normé je popsana obecna analyza zpUsobU a disledk( poruch a postupy stanovovani disledki
a kritiénosti poruch.

Zevrubnd analyza FMEA je vysledkem prace tymu sloZeného z jednotlivcll, expertl, zpUsobilych rozpoznat a posoudit
vznik, velikost a disledky rdznych druhll potencidlnich nezadoucich jevd, které mohou v pribéhu vystavby a provozu
stavby nastat. Experti pracuji nezdvisle na sobé, podle jednotné klasifikace a bodové stupnice stanovené jak pro
hodnoceni pravdépodobnosti vzniku a tak i disledk( neZadoucich jevl. Obé slozky rizika, (pravdépodobnost i Skody)
se ocenuji bodovym hodnocenim, podle predem odsouhlasenych klasifikacnich stupnic. V analyze FMEA se zavadi
navic jesté treti slozka, a sice predvidatelnost vzniku nezadouciho jevu. Hodnoceni ,rizikovosti“ kazdého
nezadouciho jevu, ktery byl identifikovan, se tak provadi z hlediska téchto tfi sloZek, obvykle v max. pétibodové
stupnici. Vysledkem je tzv. index RPN (Risk Priority Number). Ten je jejich sou¢inem.




Z = Dusledky (zavaZnost, vyse skod nezadouciho jevu, vznikne-li)
P = Pravdépodobnost vzniku nezadouciho jevu
Dt= Predvidatelnost vzniku takového nezadouciho jevu

Mezindrodni tunelarska asociace ITA/AITES v svém manualu pro Fizeni rizik “ Guidelines for tunneling risk
management”, vychazi z obdobnych principd. Vysledkem hodnoceni je zafazeni posuzovaného projektu do urcité
tridy rizik. Zpravidla se pracuje s tfemi, maximalné s péti tfidami rizik, do kterych se posuzované stavby zaradi jako
celek. Priklad je na nasledujicim obrazku.
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Priklad pétibodové stupnice klasifikace skod (dUsledki realizace nezadouciho jevu) podle Eskesena
je na dalSim obrazku.

Tridy rizik podle ITA/AITES: N=Nizké riziko,

Skody Katastroficke Znatne Vaine Mirne Zanedbatelne
Potkozeni treti strany v mil. EUR =3 03-3 0,03-0.3 0,003-0,03 = 0,003
Skada zplsobend Klientowi v mil. EUR =30 330 03-3 0,03-0.3 =< 0,03
Prodloueni doby vystavby > 7 roky 0,5-2 roky 2-6 mésicl 05-2 mésice < 0,003
Tiida patkozen mlf‘,.é “ap tru'alr_&.l rf i'r|.1.:i dlouh :I L'qe' [1:||'|"'|E- krattm:cln nﬂ n'}f-'rn:i I::r.;tk-:ld..-:nlié 'i"|‘|| mirmé
podkozeni polkozeni polkozeni polkozeni poikozeni
Bodové hodnoceni 5 4 3 2 1

vyse Skody (mira skod)

Vyznamnym, vystupem rizikovych analyz je vidy seznam nejvyznamnéjsich zdrojl rizika (nezadoucich jevd, které
mohou vzniknout) a jejich relativni sefazeni podle vyznamu. Vérohodnost vysledkd takovych analyz je ovsem
zavisla na vérohodnosti a vystiznosti kvalitativniho hodnoceni vstupl. Ty jsou vsak jiZz ze své povahy vidy vice
méné nejisté. Proto je absolutni sefazovani jednotlivych ¢asti projektu, nebo tunelovych tras, pouze na zakladé
prosté sumy bodového hodnoceni pravdépodobnosti vzniku a disledkd jednotlivych rizikovych faktord, zavadéjici.

Rizikova analyza neni jedinym nastrojem pro vybér optimalni trasy. Faktord pro konecny vybér mize byt podle
povahy projektu a podle rizikovych faktord, které byly pfedmétem rizikové analyzy vice.

Zakladem je vidy technickoekonomicka analyza jednotlivych variant projektu. Z ni vyplyne pracnost a naklady
jednotlivych projektovych variant za predpokladu, Ze vstupy do projektového feseni jsou relativné jisté. (Napftiklad
informace o geologii). Rizikova analyza, (pravdépodobnosti disledkll vzniku moznych nezadoucich jevi, s kterymi
se v technickoekonomické analyze nepocitalo a pravdépodobnosti jejich vzniku) je pak nadstavbou. Rizika (ve



finanénim vyjadreni) je pak tfeba pfricist k ndkladdm vyplyvajicim z technickoekonomické analyzy. Teprve pak je
mozné provadét objektivizované rozhodnuti o optimalni trase i s pfihlédnutim k existujicim rizikGim.

1.3 Vypovidaci schopnost analyz provedenych prof. Thewesem a CGS

Rizikové analyzy zpracované prof. Thewesem i CGS vychazeji ze stejného principu. Hodnoceni ani jedné ze dvou
slozek rizika, vSak vtéchto pfipadech, neprovadéli skupiny na sobé nezdvislych expertll, ale pouze jejich
zpracovatelé pfimo. Tim logicky vznika vyssi mira subjektivity vystupl z takovych analyz

Dalsim omezenim spolehlivosti vysledkd obou rizikovych analyz bylo to, Ze mozné Skody pripadné vzniknuvsich
nezadoucich jevd, nebyly ani v jednom pfipadé hodnoceny zvlast. A to ani kvalitativné na zakladé néjakého
klasifikaéniho systému a k nému pfifazeného bodového hodnoceni.

V obou pripadech se byl za neziadouci povaZovan takovy jev, ktery zplsobi néjaké neocekavané, mimoradné
(nestandardni) potize pfi realizaci vystavby tuneld. (Aniz by se jeho zavaZnost podrobnéji blize kvantifikovala, byt
jen kvalifikovanym odhadem a bodovym hodnocenim, jak Uplna rizikova analyza predpoklada).

Analyza provadéna prof. Thewesem se zaméfila, v souladu se zadanim, na vSechny mozné zdroje rizik, viz kap 2.2
této technické prilohy, které mohou pfi vystavbé tunelll nastat. Riziko souvisejici s jednotlivymi zdroji rizik bylo
hodnoceno ve tfistupfiové bodové Skale. Ta zahrnovala soucasné jak pravdépodobnost vzniku nezadouciho jevu,
tak i jeho dasledky. Zdroju rizik bylo vytipovano celkem 30. Viz kap. 4.1 expertniho vyjadieni a kap. 2.1 v
této technické pfiloze.

Analyza rizik provedena CGS se naproti tomu, v souladu se zaddnim, zaméfila vyhradné jen na geologicka rizika.
Zdroju geologickych rizik (rizikovych geologickych jednotek,(jevll), které maji pri razbé potencial zpUsobit néjaké
potize)) bylo vytipovano 18. Bodova Skala pravdépodobnosti, e razba tunelu bude s témito zdroji rizika,
konfrontovana, byla 1 a7 5 bodd. Dasledky této konfrontace pro razbu tunelu viak v analyze CGS v kvantifikované
podobé vibec hodnoceny nebyly

Takto zjednodusSené postupy analyzy rizik jsou v praxi obvyklé. P¥i jejich pouzivani je vSak tfeba mit na mysli, Ze
jsou velmi zjednodusené, a jejich vystupy jsou tudiZz samoziejmé jen kvalitativni. (PfestoZe vysledek bodového
hodnoceni rizika v podobé& sumy bodd, pak svadi, (jako v tomto piipadé SZDC je) ke kvantifikovanému stanovovani
striktniho poradi mezi takto zjednodusené posuzovanymi variantami.

Postupy rizikové analyzy aplikované prof. Thewesem i CGS se pouZivaji zejména v pocate¢nich fazich pfipravy
projektu, kdy je pro né logicky nedostatek dat. A kdy mira nejistot, co se tyka vstupu do rizikovych analyz, je
vysokd. Vtom smyslu jsou postupy CGS i prof. Thewese pfijatelné a standardni. Vystup v podobé bodového
hodnoceni ma v3ak pouze kvalitativni informativni charakter a slouZi predevsim k zatrazeni projektu do urcité tridy
rizika_a k identifikaci moZnych zdroju rizik (véetné jejich relativnimu sefazeni podle dileZitosti), kterymi bude
muset projekt Celit. Vysledek ale nelze pouzivat stejné, jako pfi plnohodnotné rizikové analyze, kdy se hodnoti obé
slozky rizika, mira nejistot vstupU je prijatelna a zejména hodnoceni obou sloZek rizika provadi skupina nezavislych
expertll podle jednotnych na miru ptipravenych klasifikacnich stupnic.

Poznamka: Nastaveni poctu rizikovych faktorl i bodové stupnice ve zvolené metodé hodnoceni rizik obecné byva
u kazdého projektu individudlni. Zavisi na podminkach daného projektu, cili rizikové analyzy a pfistupu fesitele.
Spolehlivost bodového hodnoceni a tim celé rizikové analyzy lze zvysit:
e jednoznacnou definici podminek pfidélovani bodld jednotlivym hodnocenym faktorlm
prostrednictvim podrobnych klasifikacnich stupnic pro hodnoceni kazdého z posuzovanych faktor(.
e provadénim vlastniho hodnoceni skupinou expertd obeznamenych s problémem. (Expertni
pristup). Takovy postup je vsak zpravidla vhodné volit aZ v pokrocilejsi fazi projektové pfipravy, kdy
je moZné jednotlivé hodnocené rizikové faktory ucelnéji volit a zejména je k dispozici podstatné
vice spolehlivych dat pro jejich vystizné bodové hodnoceni. (V daném pripadé, zejména u expertizy
prof. Thewese, tato data nebyla k dispozici. Proto skutecnost, Ze expertni metoda nebyla pouzita
pfi hodnoceni jednotlivych rizikovych faktor(, nelze pokladat za nedostatek).



2. Rizikova analyza prof. Thewese
2.1 Vysledky

Vysledky bodového hodnoceni rizikové analyzy provedené prof. Thewesem jsou v nasledujici tabulce. Viz kapitola
7.2 tab. 4 str. 34 ZZ.

Riziko (+ = nizké, o = stredni, - = hloubena sever stred jih
vysoké)
Pracnost prizkumu a navrhu

Dodatecné vrtné sondy + - - -
Dodatecné laboratorni testy o - - -
Dodatecna posouzeni sedani - fo} fo} o
Navrhova rizika
Razba pod tunelem Blanka + +
Ochrana budov - -
Ochrana tepldrny
Utésnéni zvodni
Navrh Sachet
Navrh hloubenych tunelli
Stavebni pracnost
Pomocna opatfeni pfi NRTM - + + +
Pomocna opatieni pii HLOUBENE
varianté
Pomocna opatreni pfi stavbé Sachet
Pomocna opatfeni pro EPB
Prostor pro stavenisté
Nutné trhaci prace?
Geologicka rizika
Nedostatecna stabilita masivu - + + +
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Vliv hladiny podzemni vody + (o} (o} (o]
Tunelovani soubézné s patou svahu + o} - (o]
Odchylka parametr(i masivu od
predpokladanych parametrt
Rizika tunelovani

Rozsah tunelovani v zeminach - o} + +
Rizika TBM + - - -
Rizika NRTM -
Rizika hloubenych tunell -
Vliv na okoli
Sedani -
Propojeni zvodni +
Vibrace ze stavebni ¢innosti -
Hluk ze stavebni ¢innosti -
Znecisténi podzemnich vod (o]
Portalové prostory (ruseni obyvatel
v sousedstvi)

F
F
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+
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Odvod podzemnich vod tunelem " |+ [+ [+ |
Shrnuti ‘
Celkové skore, nevazené

Logika tohoto bodového hodnoceni rizik vede na definici tti tfid rizik (coz je v souladu s
doporuc¢enym hodnocenim ITA AITES (viz kap. €. 1.2 pfilohy)

Stanoveni bodové hranice mezi jednotlivymi tfidami je do urcité miry vidy subjektivni a zavisi na hodnotiteli.
ProtoZe v analyze prof. Thewese takové hranice stanoveny nebyly, tak pro diskuzi vysledkl jsou poufZity tfi tFidy
rizik takto:

Nizké riziko +10 az + 30 bodu
Stredni riziko +10 az - 10 bod
Vysoké riziko -10 aZ - 30 bodt

Varianty Stfed a Jih spadaji do stfedni ttidy rizika, ktera je definované rozsahem +10 aZ -10 bodU s témér shodnym
hodnocenim. 6 bodi varianta Stfed a 7 bodt varianta Jih). To je rozdil pouhych cca 3% rozdilu v bodovém souctu
pro variantu Stfed a Jih.

Objektivni zavér rizikové analyzy provedené prof. Thewesem tedy je, Ze jednoznacné prokazuje stejnou,
ovéritelnou miru rizik variant tras Stfed a Jih.

2.2 Diskuze bodového hodnoceni jednotlivych kritérii v tabulce 4 rizikové analyzy prof. Thewese.

Pfedné je tfeba konstatovat, Ze z celkem 30 hodnocenych kritérii, je u celych 29 kritérii hodnoceni trasy Jih a Stred
zcela identické! Rozdil jeden jediny hodnotici bod je pouze u jediného kritéria a to_,Razba soubézné s patou
svahu“. V této souvislosti je tfeba poznamenat, Ze, 3D geologicky model CGS prof. Thewes jesté nemél k dispozici.
Geologické podklady

Skupina geologickych rizik

zRazba soubéiné s patou svahu”.

U varianty Jih toto riziko hodnoti prof. Thewes jako stfedni hodnotou (o), zatimco u varianty Stfed jako vysoké
riziko, hodnotou (-1).

Horsi hodnoceni varianty Stfed v neprospéch varianty Jih o pouhy jeden bod, je zaloZzeno na predpokladu, Ze
varianta Stred v doteném Useku prochazi ve srovnani s variantou Jih s dalSim poruchovym pasmem. Tento
predpoklad viak neni v 3D geologickém modelu CGS prokazan.

Mam tedy za to, Ze hodnoceni prof. Thewese neni v_pfipadé daného rizikového faktoru ,, Razba soubéziné s patou
svah“v neprospéch varianty Stfed o 1 bod, neni dostate¢né dolozeno.

Skupina rizik ,Vliv na okoli”

Riziko propojeni zvodni porusenim isolatoru v disledku razby tunelu a vystavbou vétraci Sachty je u varianty trasy
Jih podstatné vét$i nez u varianty Stfed. Tak to i jednoznaéné doklada analyza CGS, kterd vychazi nepochybné
z vystiznéjSich geologickych podkladl a obecné hlubsi a komplexnéjsi zkusSenosti s dotéenym horninovym
prostfedim v Praze.

Dle stanoviska zpracovatele tohoto vyjadreni se jedna o nejvyznacnéjsi rizikovy faktor na vsech trech razenych
trasach. Viz kap. 4 této pftilohy.



Hodnoceni tohoto rizikového faktoru na trase Jih bylo podle mého nazoru jednoznacné podcenéno a mélo by byt

(-1)
Skupina rizik stavebni pracnost

Ze stejného dlivodu by, podle zpracovatele tohoto vyjadreni, mélo byt upraveno i kritérium ,pomocnd opatreni
pfi stavbé sachet”. Zajisténi neporuseni isolatoru mezi dvéma vodnimi horizonty si vyzada velmi narocné a
sofistikované stavebni postupy. Jejich UspéSnost bude do znacné miry zaviset na homogenité prochazeného
horninového prostfedi a perfektnim fungovani aplikované technologie a i na zkuSenosti, kvalifikaci i péci
personalu.

Riziko by se proto pro trasu Jih mélo volit (i s ohledem na trasu Stfed, kde zvoden je prakticky jen jedina a isolator
mezi zvodnémi pfi vystavbé vétraci Sachty se proto nenachazi) bodovym hodnocenim (-1).

2.3 Dilci zaveér:

Provedena rizikovd analyza prof. Thewese spolehlivé zarazuje trasy Stfed a Jih (projekty) v logice klasifikace rizik
ITA AITES do stfedni tfidy rizik. Ta je vtomto pfipadé charakterizovana pfibliznym bodovym rozsahem (-10) az
(10) bodu

Bodovy rozdil v hodnoceni tras Jih a Stfed je podle posouzeni prof. Thewese jeden jediny bod ve prospéch trasy
Jih. (trasa Stfed 6 bod( a 7 bod( trasa Jih). Pricemz ve vSech ostatnich 29 rizikovych faktorech je hodnoceni
stejné!

Rozdil v bodovém hodnoceni trasy Jih a Stfed o jediny bod v analyze, ktera je zaloZena na kvalitativnim hodnoceni
pfibliznych informaci a dat, (podrobnéjsi zdlGvodnéni viz kap. 1.3 v této pfriloze), tak sama o sobé, nemizZe byt
dostatecnym prukazem, Ze by varianta Jih, na zdkladé rozdilu jediného bodu v jediném kritériu, z celkem 30
hodnocenych byla vyhodnéjsi, neZ varianta Stred.

Pokud by se hodnoceni prof. Thewese upravilo navrhované korekce, jak ji navrhuje zpracovatel tohoto expertniho
vyjadreni, tak by naopak vyslo hodnoceni tras v logice jen bodového hodnoceni, obracené. Trasa Stfed 7 bodU a
trasa Jih 6 bod(.

To vSak nic neméni na celkovém stanovisku zpracovatele tohoto vyjadreni, Ze fadit jednotlivé trasy podle velikosti
rizika pouze na zakladé prostého porovnani souctu bod je principialné nespravné a zavadéjici.

Pouzity systém hodnoceni rizik umozni zaradit jednotlivé trasy do jednotlivych tfid rizika, v daném pfipadé do
tfidy stfedniho rizika se slovnim hodnocenim, Ze obé trasy Stfed a Jih jsou, co se tyCe vySe rizik souvisejicich
s razbami tunel srovnatelné. Dalsi zavéry provedené analyzy rizik mohou byt

— Indikovana rizik a bude mozné na vSech tfech razenych trasach zvladnout standardnimi tunelovacimi
metodami.
— Vysledky povedené rizikové analyzy opraviuji z dalsi pfipravy projektu vyradit pouze variantu hloubenou.

Je ale tfeba téZ poukazat na to, Ze rada dalSich znamych faktor(, které s geotechnickymi riziky nepfimo souvisi,
nebyly v rizikové analyze prof. Thewese (ale ani CGS) brany v Uvahu. Je viak tfeba podotknout, 7e to ani nebylo
v zadani. Nicméné s vysledky takto provedené rizikové analyzy nelze zachazet tak, jak by v ni byly brany v dvahu
vSechny faktory, které jsou pro objektivni vybér trasy na zakladé rizikové analyzy nezbytné.

3 Rizikova analyza CGS
3.1 Vysledky

CGS ve své rizikové analyze hodnotila celkem 18 rizikovych faktord vidy péti bodovou stupnici. Viz kap. 5.2.6 ZZ na
str. 81. Rizikové faktory byly vyluc¢né geologické, pficemz za nezadouci jev byla povazovéna blize nespecifikovana



komplikace pti razbach tunel. Vyse skod se neklasifikovala. Pravdépodobnost, s jakou se dany geologicky faktor
muze v prabéhu razeb vyskytnout, se ocenoval klasifikacni stupnici v rozsahu 1-5 bodd.

Takto nastavené logice pridélovani bodl jednotlivym rizikovym faktorlim schematicky odpovidaji 4 tfidy rizik,
definované nasledujicim bodovymi rozmezimi:

Tfidal Zcela zanedbatelné riziko 18 - 35 bodl
Trida2  Mirné riziko 36-54
Trida3  Stredni riziko 55-72
Trida4  Vysoké riziko 73-90

Podle tohoto schématu, obdobné jako u prof. Thewese, spadd vysledné hodnoceni tras Jih a Stfed velmi blizko
sebe priblizné do stfedu tfidy 2 - Mirné riziko. DosaZené bodové skére bylo 41 u trasy Jih a 43 bod( u trasy Stred.

3.2 Diskuze role inZenyrskogeologickych fezli pfi hodnoceni pravdépodobnosti rizika jednotlivych geologickych
faktord.

Podkladem pro hodnoceni geologickych rizikovych faktord byl 3D prostorovy inZenyrskogeologicky model Gzemi,
kterym viechny 4 hodnocené trasy prochazi. Vypracovani tohoto modelu bylo soucasti praci CGS na pfedmétné
rizikové analyze. Formalné jako bezprostfedni podklad pro hodnoceni jednotlivych geologickych faktor
jednotlivych tras, byly na zakladé tohoto modelu vypracovany podélné geologické fezy jednotlivymi trasami.

\ Z
400 400
300
200

Inzenyrskogeologicky fez trasou Stfed (kap 5.2.3 str. 79 ZZ CGS)

V Z
400 400
300 300
200 - 200

InZzenyrskogeologicky fez trasou Jih (kap. 5. 24 str. 80 ZZ. CGS)

Presentované fezy CGS maji pfi pouzivani pro rizikovou analyzu Uskali v tom, Ze jimi vymezend rozhrani mezi
jednotlivymi geologickymi jednotkami se tvari jako diskrétni. Ve skutec¢nosti jsou ale nutné jen priblizna (Viz citace
ze zpravy CGS: kap. 2. 2. 4 ZZ na str. 30). Nicméné v Fezech jsou rozhrani stanovena pfesné a s jako s takovymi se
s nimi pti hodnoticich pravdépodobnost vyskytu téchto geologickych jednotek v trase, pracuje. Viz téz tabulky 10,
11 a 12 vZZ CGS. Proto takovad hodnoceni, i kdy? inZenyrskogeologické fezy jsou zpracované s nepochybné



s nejvyssi moznou dnes dosazitelnou spolehlivosti, jsou jen tak spolehlivé, jako je cely 3D geologicky model. To
znamena, Ze je priblizné. To je tfeba zdlraznit.

Naptiklad:

Vtabulce ¢&. 10 vZZ CGS, v které jsou uvedeny délky prinik( tras s jednotlivymi z hlediska rizik hodnocenymi
geologickymi jednotkami je patrné, Ze prlnik souvrstvim tvrdych kfemencl je ve varianté Stfed cekem na 137
metrech délky (celkem 2, 7 % z celé trasy), zatimco na trase Jih jde o celkem 101 béznych metr( trasy a celkem 3,7
% z celkové délky trasy. To jsou z hlediska spolehlivosti uréeni hranic mezi jednotlivymi geologickymi jednotkami
na trase tunell jen zcela nepodstatné rozdily. Ty podle nazoru zpracovatele tohoto vyjadreni dostatecné
neopraviuji k rozdilnému hodnoceni obou tras v fadku 16 a 8 souhrnné tabulky 12. (V niz je shrnut celkovy
prispévek jednotlivych geologickych jednotek k celkové vysi rizika kazdé z hodnocenych tras.)

Obdobné v tabulce ¢. 11, kterd hodnoti objemy prinikd tras s jednotlivymi geologickymi jednotkami, jsou tyto
rozdily, stanovené na zakladé inZzenyrskogeologickych fezU, logicky zanedbatelné. V pfipadé trasy Stfed se jednd o
celkovy objem 6490 m® (pouze 1.8 % z celkového objemu), zatimco u trasy Jih, jde o dokonce vy3si % z celkového
objemu (2.7 %)! To odpovida celkem 3700m? z celkového objemu vyrubu v této geologické jednotce. Stejné jako
v pfipadé tabulky 10 jde s ohledem na spolehlivost stanoveni hranic mezi jednotlivymi geologickymi jednotkami
v trasach Jih a Stfed o zanedbatelné rozdily v objemech pfislusné geologické jednotky, které nedavaji, podle
nazoru zpracovatele tohoto vyjadfeni, oprdvnéni, ptifazovat jim vsouhrnné tabulce 12 rozdilné bodové
hodnoceni.

Sami autofi upozorfiuji v textu ZZ (Viz citace ze zpravy CGS: kap. 2.2.4 na str. 30 ZZ a v kap. 4.2 tohoto expertniho
vyjadreni) na znacné nejistoty jimi vypracovaného geologického modelu.

3.3 Diskuze bodového hodnoceni rizik geologickych faktort v expertize €GS
Toto hodnoceni je uvedeno na str. 87 v kap. 5.2.6 ZZ CGS v tab. 12

Tab. 12 Tabulka geologickych fenoménd, ovliviiujicich jednotlivé varianty tras (Cim niz$i bodové

evyvs

Hned Uvodem je tfeba podtrhnout skutecnost, Ze z celkem 18, pro hodnoceni vybranych, rizikovych faktor( ve
smyslu rizikovych geologickych jednotek (jevll), jsou tyto ve 14 pripadech, z hlediska rizik, ktera pro razbu
predstavuji, hodnoceny stejnou vysi pridélenych bodl. K vybranym polozkam v rizikové analyze v tab. 12 ma
zpracovatel tohoto expertniho vyjadreni nasledujici poznamky:

Pol. &. 6 Propojeni vétracich horizontu sachtou.

Propojeni vodnich horizontll na trase lJih, je dle stanoviska zpracovatele tohoto vyjadreni vibec nejvétsim
rizikovym faktorem celého projektu. CGS ji spravné hodnoti jako vy33i riziko, ne? u trasy Stred.

S pfihlédnutim k pouZité pétibodové Skale hodnoceni, by vsak s ohledem na dopad ptipadného neulspéchu
spolehlivého zajisténi trvalého oddéleni obou vodnich horizontli, mél byt, dle nazoru zpracovatele vyjadreni,
tento rozdil spiSe 2 body, neZ jen jedem. Podrobné zd({ivodnéni viz znovu kap. 4 této technické prilohy.

Pol. ¢. 8 Rychlé a opakované stridani mékkych a tvrdych poloh a Pol. ¢. 16 Vyskyt vysoce abrazivnich poloh.

U obou poloZek jde v podstaté z hlediska technického duisledku na razbu o obdobny geologicky faktor. Ten je
v tabulce ¢. 12 ale hodnocen 2. To znamend celkem o dva body v neprospéch varianty Stfed. Pfitom, jak bylo
prokazano vyse, vinzenyrskogeologickych fezech zpracovanych na zadkladé geologického prostorového modelu
CGS, je vyznam tohoto geologického faktoru z hlediska celkové délky obou tras a délky usekd, jimi prochazenych
prislusnych geologickych jednotek, zanedbatelny.



Tyto faktory by mohly byt proto zcelkového hodnoceni bud zcela vylouceny, anebo hodnoceny stejné.
Maximalné pfipustny rozdil by, podle ndzoru zpracovatele tohoto vyjadieni, mél byt nejvice jeden bod ve
prospéch varianty Jih a nikoliv body 2. (Pro oba tyto rizikové faktory soucasné).

Nepfiznivé geologické poméry hloubena | sever | stied | jih

1. Agresivni podzemni voda 4 4 4 4
2. Nadmérné pfitoky podzemni vody do tunelu 4 3 3 3
3. Dlouhodobé snizeni hladiny podzemni vody drenazni funkci tunelu 4 2 2 2
4. Pritomnost podmadenych tzemi nad dilem 3 2 2 2
5. Propojeni vodnich horizontd tunelem 1 2 2 2
6. Propojeni vodnich horizontd vétraci achtou 1 2 1 2
7. RozloZzena homina v poruchach 3 2 2 2
8. Rychly a opakovany stfidavy vyskyt mékkych a tvrdych hornin 5 3 3 2
9. Neotekavany vyskyt podzemnich proster pod nebo nad tunelem 2 1 1 1
10. Poklesy povrchu terénu pii razbé podzemniho dila 4 3 3 2
11. Mebezpedi kontaktu s neofekavanou tektonickou poruchou 3 4 4 4
12. Mizka mocnost inesné horniny nad tunelem 4 3 2 2
13. Nepfizniva orientace diskontinuit & poruch viéi orientaci tunelu 4 4 3 3
14. Vyplf diskontinuit bude mit vyrazné niZsi smykovou pevnost 3 3 3 3
15. Délka trasy tunelu v nesoudrZnych kvartérnich zeminach 5 3 2 2
16. Vyskyt vysoce abrazivnich (t&2ko rozpojitelnych) hornin 4 2 3 2
17. Rychleji prib&h geodynamickych procesu 3 1 1 1
18. Poskozeni ZP disledku nehod nebo stavebni Einnosti 4 2 2 2
celkem bodl 61 46 43 41

Pozndmka: Kromé toho, pro obé trasy jsou nejrizikovéjsi portdlové Useky s mnohonasobné vétsi délkou. V jejich
mistech nejsou vylouéeny dalSi pro razbu nepfiznivé geologické anomalie. Proto ve srovnani stim, rozdilné
bodové hodnoceni obou tras, na jejich relativné velmi kratkém useku, neddva v tomto pripadé jednoznaény smysl.

Pol. ¢. 10 Poklesy povrchu. (CGS prevzala z analyzy prof. Thewese).

Toto kritérium se ponékud vymykd logice, z niz rizikova analyza CGS vychazi a kterd je zaloZena vyhradné na
hodnoceni rizikovych faktori vyplyvajicich z geologické stavby Uzemi. Avsak nelogicky ho v rozporu se zavéry
rizikové analyzy prof. Thewese hodnoti jako vyssi riziko.

Vrizikové analyze prof. Thewese je ve skupiné rizik ,Vliv na okoli“ riziko sedani hodnoceno, na rozdil od analyzy
CGS, Uplné stejné hodnotou (+1). Neni tudiz jasny diivod, pro¢ CGS i s odkazem na prof. Thewese, hodnoti riziko
seddni povrchu u varianty Jih a Stfed rozdilné. A to o jeden bod, v neprospéch trasy Stred.

Kromé toho, jak ukazala analyza prof. Thewese, viz nasledujici tabulka 3, na str. 34 kap. 7.1 ZZ prof. Thewese, (na
nasledujici strance) budou ocekavané poklesy na posuzovanych trasach tunelu vétsinou mensi nez 10 mm a sklon
poklesovych kotlin mensi nez 1:800. To jsou hodnoty zcela bezpecné, zejména pii predpokladaném pouZiti
technologie razby TBM.

Mimo to hodnoceni rizika vyplyvajici z poklesd nema smysl, pokud se nevztdhne na moznd poskozeni objektd,
nachdazejicich se na poklesovych kotlindch zptsobenych razbou tunelu. Ty budou, s ohledem na hloubku razeb tak
ploché a Siroké, ze riziko vyplyvajici z poskozeni objektl, je minimalni a na obou trasach srovnatelné.

Pokud by se hodnoceni CGS upravilo o vyse navrhované korekce, tak by naopak vy$lo hodnoceni tras v stejné
logice pouzitého bodového hodnoceni obracené. Trasa Stfed 42 bod( a trasa Jih 43-44 bodd.



To vSak nic neméni na stanovisku zpracovatele tohoto vyjadreni, Ze fadit jednotlivé trasy podle velikosti rizika
pouze na zakladé prostého porovnani souctu bodl pridélenych jednotlivym rizikovym faktordm na posuzovanych
trasach je nespravné a zavadeéjici.

naseho posouzeni, viz
poznambky v textu.

Tramwvajove depo STRED, JIH S5 < 10 mm Stredné& mocné horminowe
StreSowvice n < 1/2800 nadlozZi, zanedbatelny vliv na

powrch teréanu

Kostel Sv. Morberta nH 5 < 10 mm vysoke horminowvé nadloii,
n < 1,/800 zanedbatelny vliv na powvrch
terénu
Evangelicky kostel ve nH 5 < 10 mm vysoke horminowvé nadloii,
StreSowvicich n < 1,/800 zanedbatelny vliv na powvrch
terénu
Teplarna veleslawin wWiechny S5 = 10 mm Analyza faze 1 poukazuje na
warianty nutnost provedeni druhé
faze posouzeni
Pamatkowé chranéne HLOUBEMNA S = 10 mm Sensitivni budowy s wysokym
budowy v oblasti rizikem sedani v pfimém
Proboitského Dvora sousedstwi opérnych zdi

tunelu, nutneé provedeni faze
2 posouzeni

Bustéhradska ulice SEVER S = 10 mm Analyza faze 1 poukazuje ma
nutnost provedeni druheé faze
posouzeni

Ulice Pod Hradbami, STRED, JIH S = 10 mm pii vysSi Analyza faze 1 poukazuje ma
prvni budowa v pasmu ztraté objemu nutnost provedeni druhea
wvliva tunelu faze posouzeni

{km 4+285)

Ulice Pod Hradbami, STRED, JIH S <5 mm

prvni soukromy objekt n < 1,800

{km 4+335)

ZZ prof. Thewese, tab 3, str. 34: Vliv sedani pQdy vyvolaného tunelovanim na vyznamné objekty, S = sedani, n =
sklon poklesové kotliny

PouZity systém hodnoceni rizik pouzity CGS viak umoznil jednotlivé trasy spolehlivé zafadit do jednotlivych tfid
rizika. V daném ptipadé do tfidy mirného rizika se slovnim hodnocenim, Ze obé trasy Stred a Jih jsou, co se tyce
vyse rizik srovnatelné.

Vyznamnym p¥inosem analyzy CGS je vyéet a kvalitativni hodnoceni geologickych rizik na jednotlivych razenych
trasach tunell, véetné vymezeni Usekl tras, kde je tfeba s nimi pocitat. Na zakladé toho Ize pfedpokladat, Zze bude
mozné na vSech tfech razenych trasach zvladnout standardnimi tunelovacimi metodami.

Stejné jako v pfipadu analyzy prof. Thewese, vysledky provedené rizikové analyzy CGS opraviiuji z dal$i pFipravy
projektu vyradit pouze variantu hloubenou.

Stejné vsak je tfeba téz poukdzat na to, Ze fada dalSich zndmych faktord, které s geotechnickymi riziky nepfimo
souvisi, nebyly v ZZ CGS brany v Gvahu. Rizikova analyza CGS vychéazela pouze z pravdépodobnosti vyskytu
geologickych jevl, které by mohly pro razbu tunell znamenat potiZe. Jejich rozsah a zdvaZnost nebyl rizikovou
analyzou stanovovan. Je vSak tfeba podotknout, Ze toto pojeti rizikové analyzy vychazelo ze zadani a bylo ve
shodé s profesnim zaméienim CGS.

Nicméné, ani s vysledky rizikové analyzy CGS nelze zachdzet tak, jak by v ni byly brany v tvahu viechny faktory,
které jsou pro objektivni vybér trasy nezbytné. To znamend, 7e jen rozdily v souc¢tu bodového hodnoceni
rizikovych faktorll jednotlivych tras, nejsou pro objektivni stanoveni jejich vyhodnosti, v 7adném pfipadé
dostatecné a smérodatné.




3.4 Dilci zaveér:

Provedena rizikova analyza CGS spolehlivé zafazuje trasy Stfed a lJih, v logice klasifikace rizik ITA/ AITES, do tfidy
mirnych rizika. V daném pripadé je tato t¥ida charakterizovana ptibliznym bodovym rozsahem 36 — 54 bodl

Bodovy rozdil v hodnoceni tras Jih a Stied je podle posouzeni CGS pouhé 2 body, (43 bod( trasa Stfed a 41 bod(
trasa Jih). Pricemz ze vSech 18 hodnocenych rizikovych faktorl je hodnoceni stejné ve 14 pfipadech!

Pokud by se akceptovaly korekce navrzené zpracovatelem tohoto expertniho vyjadreni, tak by bodové hodnoceni
trasy Stfed bylo z tohoto hlediska o jeden bod lepsi nez hodnoceni trasy Jih.

Rizikovd analyza CGS, je na rozdil od analyzy prof. Thewese zaloZena pouze na hodnoceni geologickych rizik.
Hodnoceni rizik pfitom vychazi jen z odhadu pravdépodobnosti poctu kontakt( celby tunelu s geologickou
jednotkou, ktera pfi razbé muze zpUsobit problém. (Jeho vyznam vsak nebyl pfi bodovém hodnoceni klasifikovan).
Stejné jako v pripadé analyzy prof. Thewese se jednd o kvalitativni hodnoceni pfibliznych informaci a dat,
vyplyvajicich z 3D prostorového geologického modelu, ktery byl CGS pro tento Géel zpracovan.

| kdyZ neni sporu, 7e tento model zpracovany CGS je v soucasnosti nejlepim, ktery bylo moino na zakladé dnes
dostupnych dat zpracovat, tak rizikova analyza provedena pouzZitou metodou a s daty, které pro ni byly k dispozici,
nemuZe byt dostateCnym prikazem, Ze by varianta Jih, jen na zékladé rozdilu pouhych dvou bodd z celkem 72
bodového spektra, byla vyhodnéjsi nez varianta Stied. (Podrobnéjsi zdlvodnéni viz kap. 1. 3 této prilohy.

4. Riziko poruseni isolatoru mezi dvéma vodnimi horizonty na trase Jih
4.1 Definice problému

Pfiblizné 1600 m trasy tunelové varianty Jih je vedeno v horninovém prostfedi se dvéma vodnimi horizonty. Ty
jsou od sebe oddéleny nepropustnym isolatorem, mocnym nékolik metr. NadloZi ordovického souvrstvi nad
vyrubem tunelu (po bazi isolatoru) ve stfedni ¢asti tohoto Useku kolisa vétSinou od 30-50 m.

Projekt trasy Jih pfiblizné ve stfedu tohoto Useku predpoklada mezi povrchem terénu a tunely vybudovani svislé
vétraci Sachty o priiméru cca 8 m. Tato vétraci Sachta musi tento isolator o mocnosti cca 7 az 9 m. protnout.
Podminkou realizace jizni tunelové varianty je vSak zachovani nepropustnosti tohoto isolatoru, ktery oba
samostatné vodni horizonty dosud oddéluje. To ma vsak nasledujici uskali:

a. Vétraci Sachta.

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

Zaruka, 7ze navrzeny technologicky postup bude Uspésny, vSak s ohledem na vlastnosti horninového masivu, ktery
je silné heterogenni a muZe byt mistné postizen zatim nezndmymi poruchami, neexistuje. Praktické zkuSenosti
s provadénim takovych technologickych postupl to dokladaji.

b. Vliv podélné 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 razba zpUsobi, zasahne cely horninovy masiv
mezi vyrubem tunelu a horni bazi isoldtoru. Lze predpokladat, Ze v oblasti isolatoru budou poklesy hornin cca
vétsi, nez na povrchu terénu. Z matematického modelovani provedeného prof. Thewesem, lze pfiblizné odvodit,



predpokladat, Ze svisle poklesy v Urovni isolatoru by mohly radoveé byt v rozmezi od cca 5 do 10 mm. Komplikaci je
i Casové zpozdéni s jakymi budou deformacni zmény po prorazeni tunelu v daném useku probihat.

Z hlediska statického predpokladané deformace isoldtoru nic neznamenaji. Ale se zménami napjatosti a
deformacniho pole v horninovém masivu, mlze dojit i k otevieni dosud uzavienych filtraénich drah, které se
v ném mohou nalézat. Ty mohou byt predeterminovany poruchami v isoldtoru, které nelze predem spolehlivé
identifikovat. ZkuSenost ukazuje, Ze_k relativné znacnym zméndm propustnosti mize dojit i pfi velmi_malych
deformacich vyvolavajicich naruseni horninového masivu systémem vlasovych trhlin.

O tom, Ze zajiSténi nepropustnosti horninového masivu, nebo kontaktu podzemni stavby s horninovym
prostfedim je technicky obtiZiné feSitelny problém, napfiklad svédc¢i uz fadu let nevyfeSené utésnéni tunelu
Strahov, kde v blizkosti severniho portdlu dochazi k neustdlému pronikani vody do tunelu. A to vrozporu
s projektem a fadou pokust o dodatecné utésnéni. Dlsledkem je permanentni sniZzeni bezpecnosti provozu.
Zejména v zimnich meésicich, kdy mlzZe dojit i k zamrzani prosakujici vody na povrchu vozovky. O tom se muzZe
kazdy, kdo tunelem projizdi presvédcit

4.2 Eliminace nebezpeci poruseni isolatoru

Zakladnim opattfenim, zabranujicim, pfipadné sanujicim, poruseni isolatoru, je provedeni tésnici injektaze a to jak
v predstihu, tak i po provedeni tézeb Sachty ¢i prlchodu razby tunelu v daném misté. Praxe ale ukazuje, Ze k
dosaZeni pozadované funkcénosti je potfeba postup tésnicich injektazi postupné ,doladovat” dle skutecnych
podminek na misté realizace. Stoprocentné jisty vysledek vsak neni predem nikdy zarucen).

Snizeni rizika vyplyvajiciho z naruseni netésnosti isolatoru technickymi prostredky je tedy sice mozné, ale Uspéch
této operace nelze nikdy pfedem zarucit. Jde o velmi ndrocny technologicky proces. Pfi ném nelze vyloudit 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 S$achtu je provadéni takové injektdZze zcela neredlné, protoze jde o pfiliS dlouhy Usek,
neptistupnou hloubku, a nebude nikdy spolehlivé jasné, v kterych mistech a jak k poruseni isoldtoru doslo. To
znamena ani, v kterych mistech by se tésnici injektdaz méla provadét (Smysl by to mélo jen v mistech anomdlii).

V soucasné dobé také ani nejsou kdispozici dostatecné podrobné informace o vlastnostech horninového
prostfedi, o jeho momentdlni propustnosti, pevnosti, rozpukani, anizotropii, které by umozZnily spolehlivé
posouzeni, zda navrzeny postup bude s urcitosti Uspésny.

Duasledky propojeni vodnich horizontd nad trasou Jih razbou vtunelu a pripadného nelspéchu v utésnéni
horninového prostredi v okoli vétraci Sachty mohou byt:

NeZadouci propojeni dvou vodnich horizontl, ke kterému podle vodniho zdkona o ochrané podzemnich vod
zasadné nesmi dojit. (Zakon 254/2001 Sb., §5, §5a, § 8 a zakon &. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi, ve znéni
zakona ¢. 123/1998 Sb.).

— Pripadny pokles hladiny podzemni vody v hornim horizontu s moznym nasledkem:

— Pokles vody v pfipadnych studnich

— Dnes neurcita zména vodniho rezimu celé dotcené oblasti
Kromé toho, garance zajisténi nepropojenosti obou vodnich horizontll je zasadni podminkou Uspésnosti
korektniho uzemniho fizeni.

4.3 Dilci zavér

Tato rizika nebyla (a ani dosud nemohla byt) dosud dostatecné analyzovana, protoze k tomu zatim chybi udaje
z podrobného geotechnického prizkumu. Sohledem na vyznamné duasledky vzniku neZddoucich projevu




popsaného typu, by proto bylo vhodné souvisejici riziko v obou provedenych analyzdch rizik (CGS i prof.
Thewesem), bodové hodnotit zndmkou pro nejvyssi riziko.

Stanovisko zpracovatele tohoto vyjadreni je, Ze pokud je mozné se tomuto riziku vyhnout, (které nebude mozné
s urcitosti Uplné technickymi prostredky s Uplnou jistotou eliminovat), tak je vhodné se mu zcela vyhnout. A to je
mozné, protoze existuje varianta vedeni trasy, kterd je z hlediska tohoto rizika vyznamné vyhodné;jsi a z hlediska
ostatnich rizik zcela srovnatelna.
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