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1. Uvod

Na zakladé e-mailového potvrzeni praci a poptavky znaleckého posudku od
zadavatelského subjektu SPOLEK ZA OCHRANU STRESOVIC A BREVNOVA (dale jen
LZADAVATEL") byl znalcem Josefem Rottem vypracovan znalecky posudek s cilem
zodpovédét znalecké otazky 2 variant razenych tuneld STRED a JIH Zelezni¢niho spojeni
Praha-Dejvice az Praha-Veleslavin. Sledované hledisko znaleckych otazek ma geotechnicky

podtext.

Tunel je soucasti projektovaného dvoukolejného elektrifikovaného spojeni Prahy,
letisté Ruzyné a Kladna. Stavba zprostfedkuje nezbytné rychlé Zelezni¢ni spojeni letisté a
mésta Kladno s centrem metropole, ve SpiCkové frekvenci 10 minut. Tratova rychlost
dosahne v Praze az 120 km/h a mimo Prahu az 160 km/h. Pro tuto stavbu byla v roce 2014
vypracovana ,Aktualizace studie proveditelnosti 2015, Zelezniéni spojeni Prahy, letisté
Ruzyné a Kladna“ a v 7/2015 nasledné schvalena Centralni komisi MD. Ve studii byla na
zakladé predchozich praci doloZena varianta vedeni tunelu povrchova a varianta hloubena.

V dubnu 2019 byla zhotovitelem navrZzena a na urovni studie provéfena nova ,jizni
varianta® (v textu posudku oznacovana jako ,varianta JIH®), ktera pfedlozila koncept nového
vedeni Zelezni¢ni tunelové trasy v blizkosti tuneld MO Blanka a ulice Milady Horakové. Na
zakladé zpracovaného provéfeni konceptu byla varianta razena JIH dale rozpracovana a
odevzdana na konci ¢ervna 2019.

Vzhledem k naslednému inicianimu navrhu zastupcl ob&anl StfeSovice byla na
podzim roku 2019 zpracovana modifikovana Jizni varianta, v posudku dale oznacovana jako
varianta STRED.

Ukolem znalce bylo odpovédét na nasledujici znalecké otazky, definované &i po Upravé

odsouhlasené zadavatelem posudku:

1) Byla metodika expertizy provedena Univerzitou Bochum pro zadany ucel

realizovana podle dostupnych technickych znalosti a postupa?

2) Byly pfii expertize Univerzity Bochum pouzita vSechna zasadni hodnotici kritéria,
ktera by jednozna¢né umoznila kvalifikovanym zplisobem porovnavat jednotlivé trasy

tunelu a jednoznacné identifikovat optimalni trasu tunelu v predmétném tuzemi?
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3) Byly vstupy pro expertizu Univerzity Bochum, z hlediska zadanych cild a
ocekavanych vystupt, s ohledem na typ a kvalitu (spolehlivosti) podkladu, pro zadany

cil dostateéné? Pokud nikoliv, tak pro¢?

4) Zahrnovaly tyto vstupy vsSechny dilezité faktory, které jsou v daném uzemi
nezbytné pro hodnoceni optimalniho vybéru trasy? Pokud nikoliv, které vyznamné

faktory chybély a pro¢?

5) Jaky je kvalitativni rozdil mezi informacemi o geologickém prostiredi v potencialnich
trasach tunell, které Univerzita Bochum dostala jako podklad pro svou expertizu a v
modelu CGS, (ktery byl zpracovan dodateéné a Univerzita Bochum ho neméla pro

svou expertizu k dispozici)?

6) Jaky vyznam pro celkové hodnoceni zavéreéné hodnoceni expertizy Univerzity
Bochumi méla skuteénost, ze vysledky tohoto geologického modelu CGS pro ni

nemohly byt pouzity?

7) Je mozné na zakladé rizikové analyzy s kvalitativnim i podklady, ktera Univerzita
Bochum méla k jejimu provedeni k dispozici, jednoznaéné davat preference trase JIH,
nebo trase STRED?

8) Jakeé riziko predstavuji v izemnim Fizeni vrty pro tepelna €erpadla trase tunelu?

9) Jaké riziko predstavuji pfi razbach tuneld vertikalni prinik izolatorem mezi dvéma

horizonty podzemni vody?

10) Jaké riziko predstavuje pfi razbach tunelt, moznost naklonu vysokého objektu

(komina) v oblasti UVN pFi jeho podchodu tunelovou troubou?

11) Jaké jsou dalsi pfripadné zdroje rizik ve variantach tunelové trasy JIH a STRED?

12) Jaké je porovnani vlivu tunelovych variant JIH a STRED na nadzemni zastavbu,

poklesy terénu, zivotni prostredi a hygienické podminky?
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13) Jsou vysledky expertizy Univerzity Bochum u verejnosti a u organti verejné spravy
prezentovany SZDC vérohodné s cilem uprednostnit jednu z rozpracovanych tras,

nebo jsou presentovany tendenéné s cilem uprednostnit trasu JIH?

Situacni zakresy variant tuneld Zelezni¢niho spojeni Praha-Dejvice az Praha-
Veleslavin jsou vramci uvodu pfehledné uvedeny niZze, mimo jiné pro eliminaci jejich
opakovani v nasledujicich statich posudku. Zahrnuty jsou rovnéz planky pro znazornéni

vedeni geologickych fezu.

Portaly razenych tunelt jsou v prostoru lokality Hrad€anské v blizkosti kfizovatky Svatovitska
x Milady Horakové a teplarny Veleslavin. Varianta JIH se dvéma jednokolejnymi razenymi
tunely TBM je trasovana jizné od Fyzikalniho ustavu akademie vé&d. Varianta STRED je
modifikaci varianty razena JIH. Rozdil spoCiva v rozdilném trasovani v oblasti StfeSovic.
Trasa je odsunuta severnim smérem tak, aby byla vedena v maximalni mozné mife pod
ulicemi StfeSovicka a Na Petfinach a aby bylo minimalizovano vedeni pod aredlem Ustifedni

vojenské nemocnice StifeSovice.

Varianta JIH

Prvni usek trasy (cca 500 m) je charakterizovan kvartérnimi uloZzeninami bez obytné
zastavby na povrchu s nadloZzim do 30 m. V podlozi kvartérnich uloZenin byly evidovany
bfidlice letenského souvrstvi. Razba bude probihat pravdépodobné pod hladinou podzemni
vody. Ve stfedu trasy tunel prochazi zdravymi letenskymi bfidlicemi s nadloZim zhruba 70 m.
Hladina podzemni vody se nachazi u povrchu v kvartetnich uloZzeninach a neni pfedpoklad
jejiho ovlivnéni razbou. Riziko jejiho ovlivnéni dale snizuje navrzena technologie razby. Ke
konci useku po pfekonani poruchového pasma trasa prochazi zdravymi dobrotivskymi
bfidlicemi pod nadlozim zhruba 60 m. Pfed portalem Veleslavin se vySka nadlozi snizuje a

oCekava se zvodnéni bridlic. Délka trasy je 3765 m.

Varianta STRED

Prvni usek trasy (cca 500 m) je charakterizovan kvartérnimi uloZzeninami bez obytné
zastavby na povrchu s nadloZzim do 30 m. V podlozi kvartérnich uloZenin byly evidovany
bfidlice letenského souvrstvi. Ve stfedu trasy tunel prochazi po pfekonani pasu libefiskych
vrstev zdravymi letenskymi bfidlicemi pod nadlozim zhruba 40 m. Hladina podzemni vody se
nachazi u povrchu v kvartetnich uloZzeninach a neni pfedpoklad jejiho ovlivnéni razbou. Ke
konci useku po pfekonani poruchového pasma trasa prochazi zdravymi dobrotivskymi

bfidlicemi pod nadlozim zhruba 55 m. Pfed portalem Veleslavin se vySka nadlozi sniZuje a
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oCekava se zvodnéni téchto bfidlic. NejvétSim geotechnickym rizikem je razba pod nizkym
nadloZim v zeminach pod najezdovou rampou Svatovitska v prvnim Useku trasy. Zde jsou
v8ak planovana dodateCna opatfeni pro minimalizaci téchto rizik. Hladina podzemni vody
nebude razbou ovlivnéna. Pro tuto variantu dosud nebyl proveden geotechnicky priizkum a
Udaje uvedené v podélném profilu trasy jsou doplnény na zakladé odborného odhadu. Délka
trasy je 3703 m.
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Obr. 1: Vedeni razenych variant tuneld Zelezni¢niho spojeni Praha-Dejvice — Praha-

Veleslavin, varianta JIH modre, varianta STRED fialové.
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Obr. 2: Vedeni razenych variant tuneld Zelezni¢niho spojeni Praha-Dejvice — Praha-
Veleslavin, varianta JIH modre, varianta STRED oranzové ve vztahu k Uzemnimu systému

ekologické stability, limitam uzemi a vyznamnym dopravnim stavbam.

i

Obr. 3: Priibéh varianty STRED s vyzna&enim prizkumnych dél.
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Obr. 5: Oblast 3D geologického profilu, podélné geologické profily jednotlivych tunelovych

vrv 1

variant a pfi¢né profily 7-7°, 6-6" v misté vétraci Sachty tunelové varianty JIH a 5-5" v misté

Ustfedni vojenské nemocnice.
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Pouzité podklady

Podklady k posudku jsou uvedeny v nasledujicim vyctu. Znalec konstatuje, Ze jsou
pro zodpovézeni znaleckych otazek dostateéné. V nasledujicim textu jsou kompletné

pfevzaté a znalcem nedoplnéné tabulky prezentovany jako obrazky.
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Normy
[23] CSN 73 0040 — Zatizeni stavebnich objekt seismicitou a jejich odezva.
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Internetové podklady
[27] On-line mapové podklady Ceské geologické sluzby (CGS).

[28] On-line podklady Ceského ufadu zemémétigského a katastralniho (CUZK).

2. Nalez

Koncept technologie razby tuneld a konstrukéni navrh

Zvoleno je uZiti tunelovaciho s pazenim &elby zemnim tlakem - EPB TBM. Tato
technologie je predevSim pfi volbé tzv. uzavieného modu, tj. s natlakovanou pracovni
komorou za feznou hlavou velice Setrna na pokles terénu, nebot pretlak ucinné brani
deformacim (extruzi) Celby. Konkrétni mechanismus je zalozen na rozruSovani a vtlacovani
rubané horniny do komory za feznou hlavou, kde se rubanina misi se zeminou, jiz
predpfipravenou do stavu plastického. Podle zastizenych podminek muize stroj pracovat v
otevieném, polouzavieném nebo uzavieném maddu. Pfi posunu se §tit stroje opira o Celo
prstence, smontovaného v pfedchozim kroku.

Teoreticky vyrub pfi razbé je 9,9 m, coz je z dlivodu Fizeni stroje o 150 mm vice, nez
je vnéjsi prumér osténi. Navrzeno je prefabrikované Zelezobetonové osténi priméru 8,7/9,6
m, tloustky 450 mm, s b&znou betonarskou vyztuzi a pfimési polypropylenovych viaken pro
prevenci odpryskl betonu z osténi pfi pfipadném pozaru. Podélné spary mezi segmenty v
sousednich prstencich jsou vzajemné vzdaleny minimalné 200 mm. Prostor mezi horninou a
prstencem bude doinjektovan, do spar bude vioZeno pfedinjektazni tésnéni proti pronikani
injektazni smési sparami do prostoru tunelu. lzolace proti vodé bude zprostfedkovana
pryZzovymi pasky, pfipadné téz s bentonitovymi pasky. Pasivni ochrana proti bludnym

prouddm je zajiSténa vyssi tfidou betonu C35/45.
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Geologicka a inZenyrskogeologicka charakteristika horninového
prostiedi tunelovych variant JIH a STRED Zelezniéniho

tunelového spojeni Praha-Dejvice — Praha-Veleslavin

Klicovym a prakticky jedinym citovanym podkladem je v tomto oddile Zavére¢na
zprava — CGS. Jedna se prakticky o reSer$ni praci a zpracovani celkem zhruba 500
prizkumnych dél, doplnénych o 2 hluboké vrty HJ15 (90 m) a HJ16 (63 m) v trase tunelové
varianty STRED do 3D koncepéniho geologického modelu. Soudasti reSerse je pojednani o
tektonice oblasti, pramenech a vodovodnich Stolach, v€etné historickych jimacich objekt( a

dale jsou k dispozici udaje o 4 ks 127 m hlubokych vrtech pro tepelné ¢erpadio.

" DEICE.

VoKovice R e e a2

Cerveripviy,

0 0,5 1 km
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Obr. 6: Oblast 3D geologického profilu, podélné geologické profily jednotlivych tunelovych
variant a pfi¢né profily 7-7°, 6-6" v misté vétraci Sachty tunelové varianty JIH a 5-5" v misté
Ustredni vojenské nemocnice (CGS, 2020).
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Fluvialni sedimenty — pleistocenni terasy Ordovik — Letenské souvrstvi — stfidani drob,
Qt . piscitych prachovcu a piskovcd, s viozkami
feky Vltavy PISMLY
jilovel
an Kvartémi sedimenty nerozliené oh O'r.dc?vik — Liberiské souvrstvi — Cerné jilovité
bridlice
- . . ) Ordovik — Libefiské souvrstvi — fevnicke
Kfida — Bélohorské souvrstvi Kfemence

Ordovik — Dobrotivské souvrstvi — skalecké

: [on |
- . Ordovik — Dobrotivské souvrstvi — ¢erné jilovité
Krida — Korycanskeé vrstvy biidlice

Kp KFida — Peruckeé vrstvy

kfemence
Ordovik — Letenské souvrstvi — tmave jilovce Os Ordovik — Sarecké souvrstvi — cerné jilovité
a prachovce, s viozkami piskovcl a drob bfidlice

Obr. 7: Legenda zastizenych litologickych formaci v ramci zpracovavaného 3D modelu
(CGS, 2020).

Obr. 8: Celkovy pohled na povrch horninového masivu pod kvartérnim pokryvem (CGS,
2020).

Souhrnné geologické informace k litologickym formacim

Tunelové varianty JIH a STRED prochazi kromé priportalovych Useki, kde je
podzemni stavba vedena v kvartérnim souvrstvi (a u Veleslavina, kde mohou byt zastizeny
skalecké kfemence v minoritni délce useku trasy, stejném pro obé tunelové varianty) 4-mi
zakladnimi geotypy (5-ti podgeotypy) prazského starSiho ordoviku, které jsou pro
pfehlednost oznaceny nasledujicim zplsobem. Popis je veden vramci geotechnickych

souvislosti s tunelovymi variantami.
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O-LT-(BP+D) jsou piscité bfidlice a droby (+piskovce) letenského souvrstvi prazského
ordoviku. Nalezi vramci 3D geologického modelu geotypu GT10 a jsou oznaleny
podgeotypem LtnP. Mocnost jednotlivych lavic drob je pfiblizné 5 — 15 cm, stavba velice
pfipomina flyS. Lokalné se vyskytuji velmi tvrdé a houZevnaté pelokarbonatové konkrece
délky nékolika metri a mocnosti Casto pfes 1 metr. Abrazivita byla testovana dle metodiky
CERCHAR pro stupen zvétrani bfidlice W1 a W2 s vysledkem CAIl = 0,66 az 1,03 (abrazivita
nizka az stfedni) a piskovce stupné zvétrani W1 s vysledkem CAIl = 1,39 (abrazivita stfedni).

Pevnost v tlaku s abrazivitou souvisi, je pfedmétem rozboru v kapitole Posudek.

O-LT-BJ(€) jsou cCerné jilovité bfidlice letenského souvrstvi prazského ordoviku. Nalezi
vramci 3D geologického modelu geotypu GT10 a jsou oznaceny podgeotypem LtnJ.
Obsahuji €asto laminy kiemencu, které zvysuji abrazivitu z hodnoty dle CERCHAR z hodnoty
CAl = 0,76 (abrazivita nizka) na hodnotu CAIl = 4,42 (abrazivita extrémné vysoka).

Pevnost v tlaku s abrazivitou souvisi, je pfedmétem rozboru v kapitole Posudek. TéZitelnost
je zavisla na stupni zvétrani a s piihlédnutim k CSN 73 3050 je ve tfidach 4 aZ 6 pro stupef
zvétrani W1 a W2, ve tfidach 3 a 4 pro stupen zvétrani W3 az W5. Mocnost letenského

souvrstvi jako celku dosahuje 500 — 600 m.

O-LN-BJ(€) jsou Cerné jilovité bfidlice liberiského souvrstvi prazského ordoviku. Nalezi
v ramci 3D geologického modelu geotypu GT11 a jsou oznaceny podgeotypem Ln. Jde o
hojné slidnaté, nedokonale odlu¢né c&erné jilovce a bfidlice, pfi zvétrani stfipkovité
rozpadavé. Jsou podobné aZ nerozliSitelné od bfidlic souvrstvi dobrotivského (viz dale).
Z hlediska porovnani se souvrstvim dobrotivskym je slida a vlastni hmota jemnéjSi, bez
jemnozrnnych drob. Libefiské bfidlice hluboko zvétravaji — byvaji hluboko nakypfeny a
porueny periglacialnim zvétranim. TéZitelnost se pohybuje dle CSN 73 3050 ve tiidé 5 pro
stupefi zvétrani W1 (dle CSN 73 6133 ve tiidé 1l); dle CSN 73 3050 ve tfid& 4 pro stupefi
zvétrani W2 (dle CSN 73 6133 ve tfidé 11); dle CSN 73 3050 ve tfidé 3 pro stuperi zvétrani
W3 (dle CSN 73 6133 ve tfidé I); dle CSN 73 3050 ve t¥idé 3 pro stupef zvétrani W4-W5
(dle CSN 73 6133 ve tfidé 1). Mocnost &ini kolem 100 — 120 m, na zapadé cca 80 m.

O-LN-fK jsou bazové fevnické kiemence libefiského souvrstvi prazského ordoviku. Nalezi
vramci 3D geologického modelu geotypu GT12 a jsou oznaleny podgeotypem LnR.
Litologicky se jedna o cca 10 az 50 cm mocné vrstvy, misty se vSak vyskytuji lavice silné
pfes 2 m. Podfizené jsou proloZzeny vloZzkami piscitych i jilovitych bfidlic a jilovcl. Je moznost
prolnuti t&chto materiald do ¢ernych jilovitych bfidlic libefiského souvrstvi. Svoji mocnosti 15

— 40 m (lokalné& i 15 m) tvofi pfiblizné Y4 souvrstvi. Revnické kiemence jsou prakticky spolu
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se skaleckymi kifemenci nejtvrdsi horninou skalniho podkladu. Pevnost v tlaku je pfedmétem

rozboru v kapitole Posudek.

0-D-BJ(€) jsou &erné jilovité bfidlice dobrotivského souvrstvi prazského ordoviku. Nalezi
v ramci 3D geologického modelu geotypu GT13 a jsou oznaleny podgeotypem Od. Tvofi
pfiblizné 2/3 souvrstvi. Jde o vyrazné slidnaté jilovce az jilovité bfidlice, pfi navétrani
stfipkovité rozpadavé. V nejblizSim okoli zajmového Uuzemi byly bfidlice prolozeny rovnéz
drobami. Celkova mocnost dobrotivského souvrstvi Cini pfiblizné 400 m. Hojné jsou nodule
s pevnym karbonatovym tmelem, rozpadavé do jilovitopisCité zeminy. TéZitelnost se
pohybuje dle CSN 73 3050 ve tfidé 5 pro stupen zvétrani W1 (dle CSN 73 6133 ve tfidé Il);
dle CSN 73 3050 ve tfidé 4 pro stupen zvétrani W2 (dle CSN 73 6133 ve tfidé I1); dle CSN
73 3050 ve tfidé 3 pro stuperi zvétrani W3 (dle CSN 73 6133 ve tfidé I); dle CSN 73 3050 ve
tfidé 3 pro stuperi zvétrani W4-W5 (dle CSN 73 6133 ve tfidé |). Abrazivnost byla testovana
metodou CERCHAR, vysledky pro 2 vzorky bfidlice ¢ini 0,68 a 0,91 (abrazivita nizka).
Pevnost v tlaku je pfedmétem rozboru v kapitole Posudek.

Pro znalecky posudek byla k dispozici animace ze 3D geologického modelu, ze

kterého byly generovany vystupy na Obrazcich 8 a dale 9 — 12.

Obr. 9: Pohled od zapadu na model s dokumentaénimi body — baze kfidového souvrstvi je
zobrazena bazovou plochou s prdhlednym modrym odstinem, na které je v fezech patrné
kfidové souvrstvi. Z pohledu je patrny ofset tunelovych variant vuci nejvzdalengjSi vyspy
kfidové plosiny (CGS, 2020).
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Piiloha 10-6 - 3D Geol model - rotace s daty

N
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Obr. 11: Analogicky pohled od jihu. Uklon vrstev v masivu je zhruba jiznim smérem (CGS,
2020).
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Piiloha 10-5 - 3D Geol model - rotace bez dat

Obr. 12: Pohled do nitra oranzové znacenych Letenskych vrstev (drob, piskovcu, prachovci)
s pribéhy tunelovych variant ve vztahu k ¢ernym bfidlicim souvrstvi Libefiského (Seda
barva). Uklon vrstev je JJV smé&rem, na rozhrani Letenského a Libefiského souvrstvi mohou
byt tektonické prokluzy a oslabené zény fragmentované horniny. Patrné jsou hlavni zlomové
struktury (modre) (CGS, 2020).

Prubéh trasy jednotlivych tuneld v geologickych formacich

Varianta STRED

V prvni fazi razby ma stejny prabéh jako varianta JIH. Obé varianty tak jdou
nejkrat§im usekem v kvartérnich sedimentech — a to ca 420 m (tj. 11,6 % celkové trasy). Pak
se jiz na dlouhou vzdalenost (2 340 m, ca 65 % celkové délky trasy) az po tektonickou zénu
vnofi do letenského souvrstvi, a to jak v pisCitéjSim, tak jilovitétm vyvoji (O-LT-(BP+D)
v kombinaci s O-LT-BJ(€), respektive GT10 — LtnP+LtnJ). OdliSna od varianty JIH je tato
varianta pfedevSim v prachodu horninovym prostfedim za tektonickou poruchou
severojizniho sméru.

Po prekonani této ca 100 az 200 m Siroké poruchové zoény pokracuje trasa
rovnobézné s predpokladanym pribé&hem libefiského souvrstvi, resp. obou jeho facii — bfidlic
a fevnickych kfemencu. Diky posunu na zlomu se tak trasa dostava nikoli opét do letenského
souvrstvi, nybrz pravé na rozhrani bfidlic liberiského souvrstvi a fevnickych kfemencu (O-
LN-BJ(€) v kombinaci s O-LN-fK, respektive GT11-Ln v kombinaci s GT12-LnR). V nich
probiha na useku délky cca 260 m, resp. 80 m (procentualné 7,2 % a 2,3 % z celkové délky
trasy). U severni roury se oekava procentualni zastoupeni kiemencu jesté mnohem vyssi. V

tomto useku Ize oCekavat vyraznéji nehomogenni prostfedi, a navic mira nejistot modelu je v
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této malo prozkoumané ¢asti pomérné vysoka. Pozice kiemencl v této zéné byla vymezena
pouze na zakladé posunu na zlomu, identifikovaném v odkryté €asti ordoviku. Zde pod
kfidovym pokryvem tedy doSlo k odvozeni a interpretaci geologické stavby na zakladé
pfedpokladu rovhomérného posunu podél zlomu po celé jeho délce.

Z kfemencu pak trasa pokracuje sledem bfidlic dobrotivského souvrstvi v délce 500 m
(O-D-BJ(€), respektive GT13-0d, 13,6 %), nasleduje poloha skaleckych kfemencl (O-D-sK,
respektive GT14-OdS, cca 50 m, 1,4 % trasy). Uvedené dokumentuje nasledujici podélny
geologicky profil na Obrazku 13.

Varianta JIH

V prvni fazi razby ma stejny pribéh jako varianta STRED. Obé varianty tak jdou nejkrat$im
usekem v kvartérnich sedimentech — a to ca 420 m (tj. 11,6 % celkové trasy). Pak se jiz tato
varianta na dlouhou vzdalenost (2 560 m, ca 69 % celkové délky trasy), az po tektonickou
z6nu, vnofi do letenského souvrstvi, a to jak v piscCitéjSim, tak jilovitém vyvoji (O-LT-(BP+D)
v kombinaci s O-LT-BJ(¢€), respektive GT10 — LtnP+LtnJ).

Odli$na od varianty STRED je tato varianta pfedev§im v priichodu horninovym prosttedim za
tektonickou poruchou severojizniho sméru. Po této az 200 m mocné poruchove zéné totiz
pokraCuje trasa i nadale v bfidlicich letenského souvrstvi ((O-LT-(BP+D) v kombinaci s O-
LT-BJ(€), respektive GT10 — LtnP+LtnJ), na rozdil od slozitého pfechodu na rozhrani bfidlic
a kfemencul ve varianté STRED. Celkem tak prochazi v letenském souvrstvi ca 2 560 m, coz
pFedstavuje témér 69 % celé trasy v jednom geotypu.

AZ poté se varianta JIH témér kolmo stavi ke sledu pestiejSich hornin: bfidlic libefiského
souvrstvi (O-LN-BJ(€) respektive GT11-Ln, 170 m, resp. 4,6 %), CasteCné Fevnickych
kfemencl (O-LN-FK respektive GT12-LnR, cca 50 m, coz odpovida 1,3 % celkové trasy),
bfidlic dobrotivského souvrstvi (O-D-BJ(€), respektive GT13-Od, 470 m, 12,3 %), coz je z
pohledu prachodu timto horninovym sledem pozitivni. Uvedené dokumentuje nasledujici

podélny geologicky profil na Obrazku 14.

Na Obrazcich 15 az 17 jsou generované pfi¢né geologické fezy. Vazi se k situaci

fezu — stejné jako fezy podélné — k Obrazku 7.
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Obr. 13: Podélny geologicky fez — varianta STRED (CGS, 2020).
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Obr. 14: Podélny geologicky fez — varianta JIH (CGS, 2020).
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Obr. 15: P¥igny fez 7-7" - pohled od Dejvic (CGS, 2020).
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Obr. 16: PFigny fez 6-6 v misté vétraci $achty — pohled od Veleslavina (CGS, 2020).
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Obr. 17: Pri¢ny fez 5-5° v oblasti Ustfedni vojenské nemocnice (CGS, 2020).

Tektonika oblasti

Masiv v zajmovém misté je soucasti rozsahlé brachysynklinaly vzniklé v pribéhu
variského vrasnéni. Tektonicky se jedna o méné poruchové misto v ramci celé prazské

synformy.

Tektonické struktury respektujici stavbu masivu maji v paleozoickych horninach
v zajmoveé oblasti generelni (prokazany) pribéh VSV-ZJZ se sklonem vrstevnatosti nejcastg;ji
30 — 50°. To je patrné z Obrazku 18. Tektonika je mechanismem spiSe kifehka, pfiklady
duktilni tektoniky jsou v pfizlomovych oblastech formou flexur a vras. V materialovych
pfechodech se mohou vyskytnout diléi kompenzaéni prokluzy, které mohou byt rovnéz
provazeny fragmentaci nebo obecné porusovanim hornin. Nepfedpoklada se rovnéz, Ze by
nadlozni kfidové horniny byly dotéeny duktiini deformaci a dokonce, ani interpolaci
reinterpretovanych vrtnych dat, se nepodafrilo prokazat zlom jako projev deformace kiehkeé.

Nejvyraznéjsi zlomové struktury jsou zastoupeny v zapadni ¢asti zajmového uzemi.
Vyraznou strukturou je severojizni zlomova struktura protinajici celé zgjmové uzemi. Tato
struktura byla zastizena mj. pfi stavebnich pracich na prodlouzeni trasy metra V. A. Jedna se

spiSe o S$irdi zlomovou zoénu s vyraznym ,roztfepenim® jednotlivych zlomovych ploch a
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oCekavanou duktilni deformaci v jejim okoli, pfipadné s pfizlomovou klivazi a mezivrstevnimi
prokluzy. Tato zlomova zéna v trase metra V. A dosahovala mocnosti az 150 m a byla
charakteru €etnych dilich zlomovych ploch, oddélenych bloky jen mirné deformovanych
skaleckych kfemencu a obklopenych silné duktiiné deformovanymi bfidlicemi dobrotivského
souvrstvi. Na nékterych z téchto zlomovych ploch byly dokumentovany slabé pfitoky
podzemnich vod o vydatnosti cca do 10 I/min. Podle stavby v eroznim fezu a pfedpokladané
napjatosti uzemi ma struktura levostrannou kinematiku, ale s obecnym charakterem pohybu
a strmym sklonem k vychodu.

Na zdpadnim okraji daného uzemi mezi Veleslavinem a Petfinami probiha zlom SZ-
JV sméru, ktery v mapé ukazuje opalny posun souvrstvi oproti pfedchozimu zlomu.
Vzhledem k napjatosti v pfedpokladané dobé jejich vzniku ale |ze olekavat, Ze se jedna o
zlom s obecnym smérem pohybu a s pfesmykovou kinematikou, ktera v mapé vytvari dojem
pravostranného posunu. S ohledem na charakter hornin, kterymi probiha, Ize opét
predpokladat SirSi zlomovou zonu s pfizliomovou deformaci a klivazi. Komplikovangjsi stavbu
pak muze vytvofrit kfizeni téchto obou struktur v jizni ¢asti zajmového prostoru, které vSak
leZzi mimo uvazované variantni trasovani. Znazornéni kinematiky je na Obrazku 20.

Ve vychodni ¢asti zajmového Uzemi jsou zaznamenany drobnéjsi zlomové struktury,
které odrazeji lokalni kompenzaci napjatosti v dobé jejich vzniku. Lze pfedpokladat, Zze se
jedna o presmykové struktury obdobného charakteru, jako vySe popsana struktura u
Veleslavina. Pohyb na zlomech v8ak neni tak vyrazny a lze pfedpokladat, Ze i intenzita
poruSeni bude méné vyrazna oproti situaci na zapadni strané zajmového uUzemi. Situace

hlavnich zlomovych struktur je na Obrazku 19.

e b) SSV-JJZ
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Axial |\e__ -~ N =241

Obr. 18: a) 241 orientaci vrstevnatosti s vyznaCenymi pély ploch, b) idealizovana napjatost v zdjmové oblasti
podle analyzy z priizkumné $toly pod Stromovkou — CGS 2020 (upraveno podle Vosmika, 2008).
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Obr. 19: Piehled hlavnich tektonickych zlom( v oblasti — smér Jih a Severovychod. Uklon
vrstev JJV smérem, stfedni hodnota naklonu 40 — 45° (CGS, 2020).
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Obr. 20: Predpokladany mechanismus poruch na hlavnim zlomovém systému (CGS, 2020).
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Obr. 18: a) 241 orientaci vrstevnatosti s vyznaCenymi poly ploch, b) idealizovana napjatost
v zajmové oblasti podle analyzy z prizkumné $toly pod Stromovkou — CGS 2020 (upraveno
podle VoSmika, 2008).

Hydrogeologie v zadjmové oblasti a Kralovsky vodovod

Obecné je mozné hydrogeologické poméry charakterizovat na 3 zvodnich. Kvartérni
zvoden je vazana na Stérkopisky, kde mohou byt ¢ocky &i lokalni zavéSené polohy, ve
spraSich a diluvidlnich hlinach je nevyznamna, stejné jako v navazkach na svahu ve

StieSovicich. V zavislosti na intenzité infiltrace srazkovych vod se mohou tvofit diléi zvodné.

Vyznamna je zvoden na bazi kfidovych korycanskych piskovcl, nad izolatorem, ktery
predstavuji perucké jilovce. Mocnost zvodné neni sice velka — kolem 0,7 m (v infiltraénim
zazemi v oblasti ,Na Bateriich“ dosahuje az prvnich metrl) — je nicméné pomérné vydatna, a

jiz historicky byla voda jimana Stolami nebo v ¢etnych pramenistich.

Ordovicka souvrstvi v neporusené podobé predstavuji v podstaté izolator a
z vodarenského hlediska nemaji vétsi vyznam. Mohou se pravdépodobné vyskytovat lokalni
mista nebo puklinové cesty, kudy muize voda z nadloznich kfidovych hornin nebo pokryvné
kvartérni sedimenty do masivu pronikat. Ve zvy3ené mife se toto tyka tektonicky porusenych
oblasti. Jestlize je hornina v pfipovrchovych partiich ¢i na bazi nadloznich hornin rozvolnéna
a rozpukana drobnymi puklinami, pak se v zavislosti na vodnim rezimu muaze vytvofit az

souvisla hladina podzemni vody.
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Na nasledujicim Obrazku 21 je znalcem provedeny zakres Stol Kralovského
vodovodu, a to na zakladé informaci ze zavéreéné zpravy CGS. Patrné jsou portaly a

odhadovany smér Stoly, s délkou dle citovaného podkladu.

[
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Obr. 21: Situace $tol Kralovského vodovodu. Chybi Stola I. — Kralovka, ta je dale od tunelu
v Liboci.

Tepelné cerpadlo
Vrty pro tepelné Cerpadlo jsou provedeny ve StfeSovicich na p.p.¢. 1138/1, jedna se o 4 vrty

do hloubky 127 m. Umisténi je patrné z nasleduijici situace:
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Obr. 22: Situace parcely p. €. 1138/1, kde se nalézaji vrty pro tepelné Cerpadlo (CUZK —
Cesky Ufad zemé&méfitsky a katastralni).
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Poklesy terénu pfri razbé metodou TBM

Metoda razby za pomoci tunelovacich stroja je velmi Setrna k okoli a projevuje se to
rovnéZz na poklesech terénu. Bezprecedentni zkuSenost v dané lokalité pochazi z razby
prazského metra — prodlouzeni trasy A Dejvice — Nemocnice Motol.

Teoreticka poklesova kotlina ma v pficném sméru teoreticky tvar Gaussovy kfivky
normalniho rozdéleni pravdépodobnosti pro nahodné jevy. Pro liniovou stavbu v jiném sméru
nez pficném neni symetricka. Zakladni atributy poklesové kotliny jsou na nasledujicim
Obrazku 23.
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Obr. 23: Zakladni atributy poklesové kotliny (CSN 73 0039).

Obrazek dokumentuje kliCovou skuteCnost: z hlediska dotéeni objektu je relativné
nejméné nebezpelna oblast stfedu poklesové kotliny, kde je sedani maximalni, avSak
zhruba rovnomérné. V oblasti nerovhomérnych deformaci je zakladni informaci generelni
sklon, tj. pomér s/v, kde v je vzdalenost okraje poklesové kotliny (ur€eného tzv. meznim

indicii je v8ak kfivost poklesové kotliny, ktera méni znaménko v inflexnim bodu. Pod
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inflexnim bodem, tj. blize stfedu poklesové kotliny, jsou konstrukéni prvky jdouci pod
nenulovym uhlem v(&i poklesové kotliné (chapané v pficném sméru vaci ose tunelu)
namahany v podstaté tlakem za ohybu. Nad inflexnim bodem tahem za ohybu. Oblast blizko
inflexniho bodu je oblast maximalnich nerovnhomérnych deformaci, avSak s menSimi
pfidatnymi namahanimi vlivem kfivosti poklesové kotliny. Pro odhad (vypocet) Sife a tvoru
poklesové kotliny a velikosti napétodeformaéniho impaktu tvaru poklesové kotliny na objekt

je zapotfebi znalost nasledujicich indicii:

a) hodnota nakypfieni horniny,

b) pfi pojeti poklesové kotliny coby vérné reprodukce Gaussovy kfivky normalniho rozdéleni
pravdépodobnosti,

c) rozméry dotéenych objektu,

d) orientace objektu vUci ose poklesové kotliny,

e) staticka funkce kliCovych nosnych prvkd objektu, materialové slozeni konstrukénich prvka
objektu,

f) vzajemné usporfadani tunelovych trub a jejich rozméry.

Vysledkem analyzy, ktera charakterizuje tvar poklesové kotliny, je tzv. mezni uhel a
zalomovy uhel. Vyznam téchto uhll je pospan na nasledujicich dvou Obrazcich — mezni uhel
(nékdy mezni dhel vlivu) je definovan uhel mezi opéfim tunelu a mistem maximalniho
dosahu poklesové kotliny. Stanovuje se velice obtizné (je zapotfebi nalézt misto, kde vliv na
poklesy terénu je blizky nule, coz s pfihlédnutim k prib&hu poklesové kotliny neni
jednoduché). Zalomovy uhel je definovan jako uhel mezi opéfim tunelu a mistem na povrchu

terénu s maximalnich tahovych pfetvoreni.

Obr. 24: Definice mezniho uhlu u a zalomového uhlu ¢ (Novak a Sedlak, 2004).
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Hodnoty meznich a zalomovych UhlU nezavisi pouze na typu horniny — pevnosti,
stupni nakypfeni, tuhosti, rezimu pretvareni — ale rovnéz na hloubce pod povrchem terénu a
rozmérech vyrubaného prostoru.

Novak a Sedlak (2004) publikuji odhady mezniho uhlu podle geologickych poméru
v Karvinském uhelném reviru (Obr. 25). Zde Ize z hlediska hloubky razby tunell pfihlédnout
k hodnoté 61,5° pro hloubku 100 m, popfipadé je mozné hrubé extrapolovat na hodnoty

mél¢iho nadlozi — viz dale posudek.
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Obr. 25: Mezni uUhel pro poklesovou kotlinu v Karvinském uhelném reviru, vcetné
nerovnomérnosti posund — Spicatosti poklesové kotliny. Udavana odhadovana hodnota pro
hloubku nadlozi 100 m ¢ini 61,5°, pfi mocnosti sloje 1 m (Novak a Sedlak, 2004).
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Metodika hodnoceni geotechnickych rizik a pravdépodobnosti

vyskytu negativnich jevu

Existuje mnoho zpusobl hodnoceni rizik. Pokud se zlstane v kategorii Ciselnych,
potom zifejmé nejkomplexnéjsSi jsou hodnoceni, kde se vyhodnocuje pravdépodobnost
vyskytu nezadouciho jevu a zavaznost vyskytu nezadouciho jevu, popfipadé Skoda, ktera je
vyskytem jevu zpuUsobena. Podle tohoto 2 rozmérného pojeti je vysledkem tabulka s
bodovanim miry rizika. Pro opodstatnéné pfipady je mozné zahrnout rovnéz naro¢nost
opatieni pro eliminaci nezadouciho jevu. Timto hodnoceni ziska 3. rozmér, ktery ma spise
funkci redukce zavaznosti — v kazdém pfipadé je vysledkem bodovani ve struktufe 3D
utvaru.

Hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu negativnich jevl je mozné provést pfifazenim
urcité Ciselné tfidy, ktera vyjadfuje procentualni Sanci na vyskyt daného jevu. Lze postupovat
jako v pfipadé hodnoceni Univerzity Bochum (v souladu s metodikou dle ITA-AITES), jak je
popsano dale, kde je hodnocenému geotechnickému aspektu pfifazena -1, 0, +1 podle miry
rizika. Hodnoceni rizik dle metody CGS je na 5-ti bodové stupnici 1 az 5 — popis opét dale
v textu.

V Tabulce 9 je uvedeno hodnoceni (odhad znalce pfi znalosti okrajovych podminek
ve fazi DUR) pravdépodobnosti vyskytu negativniho geotechnického aspektu, ktery zplsobi
zavaznou komplikaci razby (majici za nasledek pfenesené nadmérné naklady, velké ¢asové
prodlevy, nadmérné opotiebeni Feznych kotou€d, zménu technologie, dlouhodoby vliv na
Zivotni prostfedi, apod.). Je zvolena $8kala 1 az 10, pficemz 1 je prakticky nulova
pravdépodobnost vyskytu negativniho jevu, 10 znaCi téméf jisty negativni jev. V tomto
smyslu je nutné dale zddraznit subjektivitu hodnoceni.

Znalec z divodu neznalosti okrajovych podminek (cena variant, naroénost opatfeni,
apod.) neprovadél pfimo analyzu rizik. Samotna rizikovost nezalezi pouze na vlastnostech
lokality, zplsobu razby a interakci stavba/okolni prostfedi/zastavba, ale také na cenové
proporcionalité tunelovych variant a na tom, jak se dané riziko projevi na Skodach a navyseni
ceny stavby. Cely mechanismus vede na 3D pojeti hodnoceni miry rizika tak, jak je o tom

pojednano v prvnim odstavci této podkapitoly.
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Posudek

Ocekavana poklesova kotlina pro porovnavané varianty JIH a
STRED Zelezniéniho tunelového spojeni Praha-Dejvice —

Praha-Veleslavin

Obecné plati, ze objekty jsou citlivéjSi na nerovnhomérna sedani, zatimco sedani
rovnomérna jsou spise limitovana hodnotami indikujicimi moZnou nedostate¢nou unosnost,
zhutnéni nebo ulehlost podlozi, popfipadé jsou limitujici ve smyslu navaznosti objektu na
inzenyrskeé sité.

Ramcovou predstavu o fadovych hodnotach maximalnich sednuti, ktera Ize oekavat
na stavbé tunelu Praha-Dejvice — Praha Veleslavin, podavaji vysledky geotechnického
monitoringu ze staveb prazského metra. Metro linky A, oznaCeni Useku V. A, mezi stanicemi
Dejvicka a Petfiny (kone¢na stanice Motol) je pfiblizné 6,6 km dlouha, 2 paralelni kruhové
tunely byly razeny pomoci tunelovacich stroju - modifikace EPBM pfi prlméru stroje 6 m
(svétly profil tunelové trouby 5,3 m, osténi je betonové 6-ti segmentové, tloustky 250 mm.
Horninovy pilif mezi tunelovymi troubami je 7 m Siroky. V Useku od stanice Petfiny do oblasti
pfed stanici Bofislavka byly tunely razeny pfi vySce nadlozi pfiblizné 20 - 30 m, a to ve
staropaleozoickych letenskych bfidlicich, popfipadé kfemencich. Maximalni poklesy povrchu
terénu zde osciluji mezi 2 a 17 mm, pficemz pfijatda mezni hodnota sedani Cinila 10 mm.

PFi prichodu metra pod ulici Evropska dosahuje vySka nadlozi nad korunou tunelu
pfiblizné 12 az 16 m na useku 1,8 km, tunely byly razeny v masivu navétralych ordovickych
bfidlic. Maximalni hloubka poklesové kotliny je zde velmi variabilni, pohybuje se mezi 3 az 33
mm. Maximalni hodnoty je dosazeno v oblasti stanice Bofislavka, kde se nicméné nachazi i
pfidruzené podzemni struktury se vztahem k budovanému tunelu a navic zde vedou tunely v
rozlozenych bfidlicich de facto charakteru zemin. Geometrie numerického modelu a
porovnani namérenych a vypoditanych pokles(l terénu jsou na nasledujicich Obrazcich 26 az
28.
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Obr. 26: Prubéhy maximalnich hodnot sedani pfi razbé prazského metra V. A., Usek Dejvice
— zelena; a ,ztrata objemu®, nebo pomér plochy profilu poklesové kotliny a plochy vyrubu —
Cervené (Hilar a Tuan, 2016).
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Obr. 27: Situace EPB-TBM mezi stanicemi Petfiny a Dejvicka, prazské metro Usek V. A
(Hilar a Tuan, 2016).

Obr. 28: Modelovy geologicky profil pro stani¢eni km 14,583 (u stanice Bofislavka) — vlevo;
km 15,040 vpravo (Hilar a Tuan, 2016).
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Dalsi indicii Ize v podminkach bfidlic ¢eského masivu, byt stafi neoproterozoického,
nalézt v geomonitoringu pfi razbé& pomoci TBM zelezni¢nich tunell Ejpovice pod masivem
kopce Homolka, jakozto sou€ast modernizace lll. tranzitniho koridoru, viz podklad. Dle
geodetickych méfeni povrchu terénu pfi razbé ve zdravych grafitickych jilovitych bfidlicich s
vyskytem tektonickych poruch se sedani pohybovalo v fadu prvnich mm (Ebermann a
Horejsi, 2016).

Zhruba podobné podminky razby Ize najit v riznych projektech ve svété. Na projektu
metra v Athénach (Mihalis a Kavvadas, 1999) byla technologie TBM pouzita pro dvojici
tuneld prdméru 9,5 m. Ve svrchnokifidové smési slabé metamorfovanych a
nemetamorfovanych sedimentarnich hornin — fylitd, piskovcu, prachovcu, bfidlic pfi nadlozi
15 — 20 m (z toho 2 — 6 m tvofi fluvialni sedimenty a navazky), €inily poklesy do 20 mm. Tvar
poklesové kotliny se zpétnou regresi pro obdrzeni vzdalenosti inflexniho bodu poklesové

kfivky od osy tunelu ,,i*je na nasledujicim Obrazku.
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Obr. 29: Poklesova kotlina pfi razbé TBM metra v Athénach (Mihalis a Kavvadas, 1999).

Z vystupu vyplyva hodnota i = 8 m, pfi¢emz Sife poklesové kotliny ¢ini zhruba 25 — 30 m od
osy tunelu. TBM nepusobilo na Celbu pretlakem, tloustka betonovych segmentl Cinila 350

mm.

Na rozdil od tuneld metra V. A, kde byla hloubka tunelu cca do 10 — 15 m, bude razba
u trasy varianty STRED v maximalni hloubce cca 40 m a u trasy varianty JIH v hloubce
kolem 80 m. Poklesy budou proto i s pfihlédnutim k technologii TBM budou vétSinové — na
zakladé extrapolace zvySe uvedenych dat — v fadu prvnich mm, v extrémnich,
neodekavanych piipadech pro variantu JIH do 10 mm. Pro variantu STRED, pfedevsim v

oblasti v blizkosti svahu terénni elevace, se nicméné ofekavaji poklesy vétsi. V mistech, kde
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navic trasa vede prakticky paralelné s tunelem a prava tunelova trouba povede zfejmé v
nezanedbatelném Useku nékolika prvnich set metr( tektonickou poruchou povazuje znalec
za pomérné realny extrém 15 - 20 mm.

Rozhodujici z hlediska rizika je v8ak sklon poklesové kotliny. Sklon 1 : 700 az 1 : 800
je pro budovy na trase Stfed zcela bezpelny bez nebezpeéi jakéhokoliv podkozeni od
diferencialnich sedani. Je tfeba si uvédomit, jaky realny pficny sklon muze poklesova kotlina
trasy ,A“ mit na povrchu v misté na ni se nalézajicich stavebnich objekta.

Bude-li hypoteticky, s ohledem na hloubku razby, polovina efektivni Sifky poklesové
kotliny na jednu stranu od osy tunelu méfit cca 30 — 40 m, poté napfiklad pfi maximalnim
mozném sednuti povrchu terénu stanovené Univerzitou Bochum 10 mm, €ini prdmérny sklon
povrchu terénu v této ¢asti bude pfiblizné 1 : 3000 az 1 : 4000. Ve smyslu maximalnich

objekty v oblasti vilové zastavby v ulici StfeSovicka od osy poklesové kotliny vzdalené
minimalné 20-30 m (sem spada polovina Sife tramvajového kolejisté Sife silnice, chodnikl a
vilovych zahradek ¢&i predzahradek). Tato skutecnost je vSak podruzna, rozhodujici je
vétSinou deformace nerovhomérna.

Mira rizika dotéeni zastavby razbou souvisi rovnéz s poctem objektl spadajicich do
ochrannych pasem tunell (pfestoze plati, Ze pokud je poklesova kotlina zanedbatelna, je to
rozhodujici a na poctu objekti v ochranném pasmu jiz nemusi tolik zalezet). Na nasledujicim
Obrazku 30 jsou uvedeny pocty domUl spadajici do ochrannych pasem jednotlivych variant
JIH a STRED razenych tunel Praha-Dejvice — Praha-Veleslavin. Je zfejmé, Ze varianta

STRED je vedena v relativné fidsi zastavbé.

Popis nad tunelem 30 m (3x10m) | ochranné pasmo 120m | Omezeni
(2x tubus+1x mezera) (2x pas 60m) domd |
Metroprojekt rozdéleni nad a v pasmu neuvazuje (pas omezeni ztzeny na 90 m)
varianta JIH 117 117
varianta STRED 94 94 183-117=66
rozdéleni uvazovano (pas omezeni dle zakona celkem 150 m)
Za Obéany korekce neuvaZovdna, pocty domi korekce Omezeni nartst
pldory tunelu prevzat od SZSDC bez korekce | nepfesnosti5 % domu Il vicéiJIH
varianta JIH 40 151 143 183 66
varianta STRED 6 96 91 97/\ 3__
69
Rozdil \ 97-94=3
Varianta JIH podle projektanta 117 0 .
Varianta JIH podle ob¢ani po 5 % korekci 183 66 korekfelje uz
Varianta STRED podle projektanta 94 zapocitana
Varianta STRED podle ob&an po 5 % korekci 97 3
V dusledku zlizeni pdsma projektant nezapocital domd 69

Obr. 30: Poéty domU v ochrannych pasmech tunelti JIH a STRED.
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Pokus znalce o porovnani hustoty zastavby v tunelovych variantach JIH a STRED je
uveden v pfilohové &asti tohoto posudku. Zhodnoceni hustoty zastavby je subjektivni, avsak
stupen subjektivity je stejny pro obé varianty vedeni tunelu (pro porovnani je zpracovana i

alternativni varianta).

In-situ napéti v masivu v oblasti tektonickych poruch variant
tunelu JIH a STRED Zelezni¢niho tunelového spojeni Praha-

Dejvice — Praha-Veleslavin

Zasadni indicii, na které rovnéz zavisi bezproblémovost razby, je napjatost v masivu
za pfitomnosti poruchovych zon, v kombinaci s pomérnou tuhosti hornin v poruchové zéné a
mimo ni. Napjatosti v masivu letenskych bfidlic se detailné vénoval Hudek (2016), za pouziti
numerické zpétné analyzy mérenych konvergenci z odlehCovaci stoly. Vyzkum byl proveden
v roce 1971. Zakladem byly 4 maloprofilové vrty vystrojené ohebnou paznici, provedené se
stavajiciho stavu Stoly tak, ze jejich Uklon od osy Stoly priiméru 2 m Cinil 6 m a zaroven byly
symetrické podle 2 stén soufadnicovych oktantd v poloprostoru pfed ¢elbou. Dno vrtu bylo
osazeno svételnym zdrojem s matnici a zaroven byl do kazdého instalovan nitkovy kfiz - ten
byl velmi pfesné zaméren pro nulté mérfeni, méfické zafizeni bylo spolehlivé stabilizovano.

Nasledoval vyrub Stoly, pfi€emz pro adekvatni bezpecénost byla Stola vybavena diini
vyztuzi, ktera vSak nebyla vici obvodu Stoly aktivovana. Pfi priichodu ¢elbou byly naméreny
posuny v fadu desetin mm (max. 0,9 mm), z dneSniho pohledu zakladni numericky model byl

vybudovan pro zpétnou analyzu, ze které vysel soucinitel bo¢niho tlaku v klidu kolem

K,=0,3
Toto Cislo je jisté zatizeno chybami, av3ak vypovidajici informace je takova, Ze v
masivu letenskych bfidlic dotéenych tektonikou je realna Sance na interval souCinitele

boéniho tlaku v klidu v odhadovaném rozmezi

K,=0,2az0,4

Znalec na zakladé tohoto rozmezi s pfihlédnutim k povaze horniny hodnoti horninovy masiv
v dané hloubce jako s mirné zvySenym bo&nim napétim coby pozustatek geodynamickych a
geologickych pochodl. Uvedeny postup je relativné spolehlivy, byl uplatnén pfi razbé
prizkumnych rozrazek tunelu Kralovo Pole na méstském okruhu Brno (Pavlik, 2012),
pfiCemz hodnoty konvergenci se vyuzily ve zpétné analyze soucinitele bo¢niho tlaku v klidu

prekonsolidovaného brnénského jilu — Téglu (Rott et al., 2015). Zde vysly hodnoty
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soucinitele bo¢niho tlaku v klidu Ko = 0,75. Princip terénni zkouSky (Hudek, 2016) je uveden

na nasledujicim schématu:
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Obr. 31: Princip zkousky s méfenim konvergenci v nevystrojené odlehCovaci Stole (Hudek,
2016).

Mira napjatosti v diskontinuité ovliviuje jeji tuhost, jestlize neni chovani masivu dle
zasad linearni pruznosti. Pokud neni fragmentovana hornina bfidlic v diskontinuité rozlozena
na jil, popfipadé pokud jemnozrnna frakce netvofi matrix vypiné tektonické poruchy, je pfi
pusobeni tlaku v jednotkach MPa posun v fadu setin az desetin mm.

Pfikladem je nasledujici studie (DeBarros et al. 2016). V bfidlicovém masivu
v hloubce 250 m byla vyrazena prizkumna Stola budouciho tunelu, ktera byla vzdalena
pfiblizné 8 m od tektonické zény s rGznou povahou poruchy horniny. Pomoci indikace
hydromechanického chovani pfi injektazi v masivu ve 4 mistech s méfenim rozevienim vrtu
pomoci zafizeni SIMFIP (viz nasledujici Obrazek 32) byl zjistén posun 0,03 az 0,55 mm pfi
tlaku zhruba 3,5 az 4,4 MPa.

Na Obrazku 33 jsou smeéry hlavnich napéti, trajektorie posunt na diskontinuité
(Cervena), pocet a rozlozeni prasklin pro 4 méficka mista (Seda), pfiemz misto 2 je mimo
tektonickou poruchu. Z porovnani mista 2 a 4 (v kritickém misté) vyplyva, Ze tuhost ve
fragmentované horniné je nizSi. Toto koresponduje s poklesem napjatosti na poruchové
z6né: aby jinak celistvy masiv mohl fragmentovat, nemuaze byt ve stavu plastického teceni a

pfi smyku hornina musi zvétSit sv(j objem, Cili musi pfekonat dilatanci. Do dosazeni
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vrcholové pevnosti tuhost roste, poté klesa po sniZzeni smykovych napéti, tj. snizeni hlavnich
normalovych napéti. Zde méreni oproti zdravé horniné prokazalo nizsi tuhost v misté 4 oproti

mistu 2, tj. pokles napjatosti (je zde pfedpoklad dosahu vlivu smyku az do mista 2).
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Obr. 32: Situace testované oblasti v porusenych bfidlicich. Jedna se o test injektaze a
hydrofrakturace v tektonické zéné bfidlic — hloubka pfiblizné 250 m. Stfizna sonda pro
zjiStovani posunu je zobrazena v detailu (DeBarros et al. 2016).
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Obr. 33: vysledky testu — hodnoty a sméry posunl — ¢ervena €ara, pocet a rozlozeni trhlin
v masivu — 8eda Cara (DeBarros et al. 2016).
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Presiometrické zkousky

O napjatosti v masivu bfidlic Ize s uvazenim znacné a nekonstantni nejistoty uvazovat
z prubéhu presiometrickych zkouSek — ty byly stanoveny jiz vramci pfedbéznych
geotechnickych prazkumu pro zajmovou stavbu. Tato zkouska je jednou z terénnich metod
geotechnického prizkumu pro stanoveni pretvarnych a pevnostnich charakteristik hornin.
Provadéji se zatézovanim stén maloprofilovych vrtd, a to az do hloubky cca 100 m.
Pouzitelné jsou prakticky ve vdech druzich zemin a ve skalnich horninach tfid R 6 az R 3, tj.
s extrémné nizkou az stfedni pevnosti, u hornin s vysokou a velmi vysokou pevnosti R 2 a R
1 uz zpravidla musi byt nahrazeny dilatometrickymi zkouSkami (s vyjimkou zén tektonicky
poruSenych). Presiometrickou zkouSkou se zjiStuje zavislost deformace stén vrtu na
pusobicim radialnim tlaku. Tento se stupriovité zvySuje az po kapacitu pfistroje nebo k
dosazeni mezniho tlaku, pfi kterém nastane poruSeni horninového prostfedi (vyviji se
smykova plocha nad a pod presiometrickou sondou). Jadrem pfistroje je pryzova burika,
ktera pfiléha na stény vrtu a prostfednictvim které je vyvozovan tlak kapalinou, pficemz se
zjiStuje objem kapaliny coby projev radialni deformace vrtu.

Teoreticky dochazi v pocateCnich fazich tlakovani buniky k opétovnému uzavirani
poru, pfipadné trhlin, pfi zpétné radialni deformaci vrtu, ktera nastala po odlehéeni masivu.
Tento proces je charakterizovan nelinearnim naristem tuhosti az do meze, od které je tuhost
(tj. pomér tlak/objem kapaliny) konstantni. Dana tlakova mez indikuje oblast napéti, ktera
souvisi s plivodni napjatosti, je oznacovana jako ,po".

Tuto uvahu v8ak nelze pouzit pro veSkera prostiedi. Pfikladem, kde uvedeny pfistup
nemusi fungovat, jsou napf. fragmentované horniny s jilovou vyplni, tj. horniny v
poruchovych zoénach. Navic nutno uvazit, Zze vliv tlakové buriky pusobici do boku
maloprofilového vrtu ma pomérné kratky dosah. Pfesto rozdily napéti na mezi nelinearity pro
jinak srovnatelné okrajové podminky (zvodnéni, vySka nadloZi, povaha litologického celku

apod.) mohou indikovat skok v napjatosti pobliZ tektonickych zén.

Tabulka 1: Tlak na mezi linearity pro ordovicky masiv z geotechnického prizkumu.

Hrubé
Oznacen Polozka Hloubka [m] Stav horniny odhadovany tlak
i vrtu na mezi linearity

Po [MPa]

1 10,7 B-PP/W1/T ~1,5

2 20,7 B/W1/sT/R5 ~2,0

3 26,7 B/W1/R3-R2 ~1,8

HPJ-04 4 33,3 B/W1/R3-R2 ~1,8

5 41,7 B/W1/R3-R2 ~2,4

6 45,7 B/W1/R3-R2 ~3,0

7 34,2 B-JP / R5 ~2,0
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8 44,7 B-JP / W1/ R3-R2 ~3,6

9 54,7 B-JP / W1/ R3-R2 ~0,6 - 1,2 (0,9)

10 59,7 B-JP /W1 /sT/R4-R3 ~1,8
PJ-07 11 64,7 B-JP /W1 /sT/R4-R3 ~1,8

12 69,7 B-JP/W1/sT/R4-R3 | ~1,2-1,8(1,5)

13 74,7 B-JP /W1 /sT/R4-R3 ~2.4

14 79,7 B-JP/W1/sT/R4-R3 | ~0,6 — 1,2 (0,9)

15 84,7 B-JP /W1 /sT/R4-R3 ~2.4

16 89,7 B-JP /W1 /sT/R3-R2 ~3,0

17 6,2 B-JP /W3 /T /R5-R6 ~0,8

18 10,2 B-JP/W1/T/R5R6 ~0,8

19 14,2 B-JP/W3/T/R5R4 ~1,6
PJ-09 20 18,2 B-JP /W1 /T /R5R4 ~1,0

21 22,1 B/W3/sT/R4 ~2,2

22 22,7 B/W3/sT/R4 ~2.4

23 27,7 B/W1/sT/R4 ~2,0-24

V uvedené tabulce je souhrn hodnot po pro masiv bfidlic v zajmové oblasti, a to z vrtd
HPJ-04, PJ-07, PJ-09. Udaje jen nutné brat s presnosti alespori +/- 0,3 MPa, protoZe odedet
hodnot je hruby, pouze na zakladé pfiblizZného rozboru kfivosti zavislosti tlak/objem kapaliny.

Za zminku stoji pfedevSim porovnani polozek 21 a 22, kde pfi pfechodu z tektonicky
poruSenych bfidlic do slabé tektonicky porusenych bfidlic, hodnota tlaku po nahle vzroste, a
to na pfiblizné 4 m hloubky. Nahlé zmény mezniho tlaku po v oblasti polozek 9 a 14 jsou
rovnéz k zamysleni, dle znalce koresponduji s rozptylem pevnosti (a tuhosti) pro bfidlice
stejného stupné zvétrani tak, jak vyplyva z podkladu ZAVERECNA ZPRAVA — CGS. Znalec
je si védom nejistot vstupujicich do v podstaté subjektivniho odhadu hodnoty po.

DalSi pokles napjatosti je mezi polozkou 8 a 10, kde bfidlice bez tektoniky na 10 m
prechazeji do oblasti slabé tektonicky poruSenych. Lze tedy vyvodit, Ze na materialovych
rozhranich s tektonickymi prokluzy provazenymi oslabenim nebo fragmentaci horniny
dochazi k vyznamnému poklesu boc¢niho tlaku. To je ostatné v souladu s pfedpokladanym
mechanismem — poruchové zény jsou mista, kde se kumulovana energie uvolni a dojde ke

zménam povahy masivu, smykovym posundm a snizeni napéti.

Vliv technické seismicity pfi razbé a provozu tunelové varianty
STRED Zelezni¢niho tunelového spojeni Praha-Dejvice —

Praha-Veleslavin na okolni ob¢anskou zastavbu a infrastrukturu

Ve smyslu zhodnoceni vlivu technické seismicity - vibraci byl zpracovan posudek od
firmy ARENAL. Pro razené varianty jsou tunely z hlediska dopadu vibraci na zastavbu

prakticky bezproblémové.
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Z posudku spolec¢nosti ARENAL, s.r.o., vyplyva, Ze na srovnatelné lokalité Ejpovického
tunelu s nadlozim 40 — 80 m jsou amplitudy rychlosti kmitani na povrchu 0,005 mm/s na
frekvencich 40 — 60 Hz. Utlum prostiedi pfitom &inil 0,107 mm/s, z ptivodni rychlosti 0,112 m/
s v prostoru kolejisté.

Dle posudku tyto vibrace nemohou zpusobit poruchy stavebnich objektu, pficéemz pro
porovnani je zde Tabulka meznich rychlosti odezvy stavebnich konstrukci — nejpFisnéjsi
kritérium je pro Tfidu objektu CC3 (dle EN 1991-1-7) vyznamné objekty, Tfida odolnosti A:
staré, chatrné nebo historické budovy. Minimalni mezni hodnota rychlosti €ini 0,2 mm/s.
Limity vibraci a jejich vliv na obyvatele b&éhem stavby se na zahranicnich tunelovych
projektech bézné pouziva norma BS 5228-2:2009, ktera uvadi jako prah lidského vnimani
vibrace v rozmezi 0,14 az 0,3 mm/s.

Z hlediska hygienickych pozadavk( obyvatel je nutné feSit i vliv vibraci na hladinu
hluku — toto se provadi pfepoltem na zrychleni pfi dané frekvenci: pro 45 Hz ¢ini amplituda
zrychleni 0,138 mm/s?. Opét britska norma uvadi jako prah lidského vnimani ekvivalentni
zrychleni 10 az 20 mm/s?. Namérené hodnoty pro prljezd vlaku jsou mnohem niz8i, nez
vibrace od projizdé&jicich vozidel. Pfikladem je wvystup rychlosti cca 450 m od osy
Ejpovického tunelu s vyznalenym prldjezdem vilaku na Obrazku 34. Hodnoty jsou
v porovnani s automobilovou dopravou zanedbatelné. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze tunely
s nejvétsi pravdépodobnosti nebudou mit na povrchovou zastavbu a obyvatele z hlediska

hygienickych pozadavku na hluk a vibrace zadny vliv.
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Obr. 34: Vystup z méfeni seismickych rychlosti cca 450 m od osy Ejpovického tunelu
s vyznacenym prljezdem vlaku a porovnanim s projizdéjicimi automobily.
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KliCové pro pfenos dynamickych podnétll v masivu, zemnim ¢&i horninovém, jsou 2
zakladni charakteristiky, které spolu souvisi - logaritmicky dekrement Gtlumu a koeficient
pfenosu K.

Pro odstfely v masivu ordovickych bfidlic byl koeficient pfenosu méfen in-situ, v ramci
vyzkumného ukoly Vysoké Skoly barnské v Ostravé na stavbé tunelu Slivenec (Vojtasik et al.,
2017), ktery je soucasti velkého prazského okruhu. V oblasti jilovitych a jilovitopisCitych
bfidlic stfidajicich se s kfemenci, misty prachovci (kosovské souvrstvi) €inila vySka nadlozi
50 az 57 m. Hustota diskontinuit je velka (vzdalenosti 60 az 200 mm). Seismometry byly
umistény v poc¢vé ve vzdalenosti 45 az 102 m (7 méfeni) od Celby a vlastni méfeni byla
porovnana s CSN 73 0040. Namé&fené hodnoty se pohybuiji v intervalu K = 95 az 125
kg"?m?s™, je nevyrazna tendence k poklesu se vzdalenosti od zdroje vibraci, a hodnoty jsou
pod normou CSN 73 0040 — ZatiZeni stavebnich objektl seismicitou a jejich odezva (viz

Obrazek 35). Bfidlice prazského ordoviku (zdravé) jsou tedy z hlediska Sifeni technické

e 300

= 280 -

€, 260 4

o o 240

"QE 220 4

oS 2001

E‘g 180 4

,gg 160 —

Q= 140 4

S-2 120 - il . 3

2L 1001 o .
q%g 80 4

55 604

E 2 401

D ©

28 204

O =

L.G.:D U T T T T T T T T T T T
2 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

vzdalenost [m] distance [m]

Obr. 35: Porovnani koeficientd pfenosu prostredi K pro tunel Slivenec naméfeny a vypocteny
dle CSN 73 0040 (&ervena ¢ara) (Vojtasik et al., 2017).
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Hlavni limity dosavadniho numerického modelovani razby
tunelové variant STRED a JIH Zelezniéniho tunelového spojeni
Praha-Dejvice — Praha-Veleslavin ve vztahu ke vstupnim

parametrdm

Z hlediska pfipadného numerického modelovani stoji za zminku pfedevSim pevnosti v
prostém tlaku letenskych bfidlic, tedy v prostiedi kliCovém z pohledu vedeni trasy.

U popisu typu GT10, podtypu Ltnd (Cerné jilovité bfidlice) a Podgeotypu LtnP
(letenské souvrstvi - stfidani drob a pisc€itych bfidlic), na 64 a 65 jsou velmi velké rozptyly v
udavanych hodnotach pro material se stejnym stupném zvétrani. Konkrétné se jedna GT10 —
podtyp LtnJ (Cerné jilovité bfidlice letenského souvrstvi), kde pevnosti v prostém tlaku se u
zdravych vzorkl pohybuiji v intervalu 1,6 - 102,4 MPa, u vzorkd W2 navétralych 2 - 34 MPa,
vzorky W3 mirné zvétralé v intervalu 0,6 - 26 MPa.

Obdobny rozpor je u GT10 - podgeotypu LtnP (letenské souvrstvi - stfidani drob a
pisCitych bfidlic) — vzorky stupné zvétrani W1 spadaly ve smyslu pevnosti v prostém tlaku do
intervalu 0,6 - 28,3 MPa, u drob se jednalo o interval 41 - 107 MPa. Tato rozpéti mohou byt

sloZzenim a maji urcité dusledky:

a) neni dost dobfe mozné odhadnout objemy hornin v rliznych tfidach tézitelnosti, nebot’ i
hornina se stupném alterace W1 muze byt teoreticky zatfidéna jako hornina tfid R5 az R2
(pfiklad letenskych bridlic),

b) uvedena skuteénost v dané fazi DUR zna&né& nepiimo limituje vystiznost numerickych
modell, protoze vysoké rozptyly pevnosti implikuji rovnéz rozptyly modull pretvarnosti

horniny.

Na nasledujicich obrazcich jsou vystupy z numerického modelu Univerzity Bochum, a
to postupné geotechnicky model, jednotlivé faze modelovani a vystupy poklest, pro obé
tunelové varianty JIH a STRED v misté Ustfedni vojenské nemocnice — stanieni km 6,820.
Zde je nutno predeslat kapitolu rozbor kliCovych podkladl, kde je zdiraznéna absence
materialového rozhrani (ne-li dil¢i poruchové zoény) v expertize Univerzity Bochum pro

variantu JIH.
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L.

Obr. 36: Geotechnicky model varianty JIH, v km 6,820 — pod Ustfedni vojenskou nemocnici.

Obr. 37: Geotechnicky model varianty STRED, v km 6,820 — pod Ustfedni vojenskou

nemocnici.
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Obr. 38: fazovani razby pro variantu JIH — km 6,820.
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Obr. 39: Fazovani razby pro variantu STRED — km 6,820.
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Obr. 40: Vystupy numerického modelu pro variantu JIH — km 6,820.
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Obr. 41: Vystupy numerického modelu pro variantu STRED — km 6,820.
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Vystupy z geotechnického modelu dokumentuji hloubku poklesové kotliny v pfipadé
varianty JIH v fadu 7 — 10 mm, pro variantu STRED v fadu 12 — 15 mm. Zaroveri je véak
z vystupll geometrie potvrzeno, Ze varianta JIH nezohledriuje materialové rozhrani tak, jak je
v mist& varianty JIH uvadéno v podkladu ZAVERECNA ZPRAVA — CGS.

Z hlediska namahani tunelu je vyznamny vystup celkovych deformaci ve stani¢eni km
4,793. Zde jedna ztunelovych trub prochazi pravdépodobné tektonickou poruchou dle
interpretace v numerickém modelu (stfizna zéna vede az k povrchu, tedy se dle modelové
interpretace nejedna o materialové rozhrani v ramci antiklinalniho ohybu). Gradient posund u
tunelové roury je zna€ny, v porovnani s km 6,820. To znaci zna¢nou kfivost deformacni Cary
osténi a proto rovnéz znaéné namahani strukturniho prvku. V ramci dalSich priizkum( bude
nutné analyzy zpfesnit pfedevS§im ve smyslu hodnot fyzikalné-mechanickych vlastnosti,

napfiklad i s vyuzitim zkuSenosti z TBM razby tunelt useku V. A prazského metra.

Obr. 42: Geotechnicky model pro numerickou analyzu v km 4,793.
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Obr. 43: Modelovy postup razby v km 4,793.
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Obr. 44: Vystup celkovych posunu s poklesovou kotlinou a pomérné znaénym gradientem
posunu u v pohledu levé trouby na pravém spodnim kvadrantu.
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Zhodnoceni vlivu vétraci Sachty na hydrogeologii tunelu JIH
Zeleznicniho tunelového spojeni Praha-Dejvice — Praha-

Veleslavin

Citivym mistem z hlediska mozného zavazného propojeni kfidové a ordovické
zvodné je vétraci Sachta, ktera pro variantu JIH prochazi vodonosnym kfidovym souvrstvim.
Nasledujici Fez Sachtou, kde jsou zachyceny geologické podminky, je na Obrazku 45. Na
bazi korycanskych piskovcl je zvodefl dosahujici mocnosti v prvnich metrech, pfiCemz
izolatorova vrstva je tvofena peruckymi jilovci. Tyto jilovce dle geologického popisu vibec
nemusi byt homogenni a zcela nepropustné, jak by se pro celistvou jemnozrnnou hmotu
oCekavalo. Jilovec mulze obsahovat centimetrové vrstviCky prachovcl a jemnozrnnych
piskovcu, zuhelnatélé kofinky rostlin pfi proplastky uhelnych jilovcd. Prouhelnéla mista v
blizkosti piskovcovych vlozek jsou preferenénimi cestami pro proudéni vody a pokud jsou
jilovce misty nebo hrozi jejich poruseni razbou, poté injektdz pouze v tésné blizkosti
prostupu nemusi byt dostacuijici.

Vazna situace by nastala, pokud by tésnici injektaz nebyla realizovana s uspéchem a
pokud by se v bezprostfedni blizkosti Sachty nachazela poruchova zéna s fragmentovanou
horninou. V takovém pfipadé bude dochazet k infiltraci vody nize a jejimu negativnimu
pusobeni na tunel. At jiz z jakychkoli divodu, ne vzdy se podafi prostor v kritickych mistech

s uspéchem utésnit.

Obdobny pfipad je patrny z lokality Strahovského tunelu (tunelll). V bezprostfednim okoli
tunelovych trub se totiz vytvofila zvoden v ordovickych vrstvach, s urovni hladiny nad
tunelovymi tubusy. Stejné jako u razené varianty JIH existuje zvoden v kfidovém souvrstvi
piskovcu, pficemz izolaéni vrstvou od paleozoickych hornin vrstvou je vrstva jilovce. Kfidové
piskovce jsou prostfedim s pralinovo-puklinovou propustnosti, podlozni bfidlice vykazuji
propustnost puklinovou. Za normalnich okolnosti je voda jimana u okraje kfidové zvodné,
popfipadé se pfirozené preléva do diluvidlnich sedimentl (tato skutec¢nost v kombinaci se
Spatnou funkci a zanedbanim jimacich objektd pfispéla v 60. letech k sesuti télesa lanové
drahy na Petfin). V prostoru Strahovskych tuneltl vSak voda pfed vybudovanim odvodriovaci
Stoly infiltrovala pfimo do ordovickych hornin. Dle Krcha et al., 2011 pfi razbé& Strahovskych
tunelll, respektive pfi hloubeni Sachet u technologického centra na Strahové, doslo
pravdépodobné i pfes provedené injektaze k propojeni téchto dvou zvodni. Na priasaky do
interiéru Strahovskych tunelt (nejen v oblasti Strahova, ale i v dalSich Usecich) reagoval v

90. letech 20. stol. doplnujici hydrogeologicky prizkum s pokusy eliminovat pfitoky
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podzemni vody do jiz hotovych tunelt pomoci odleh&ovacich vrtd. Uginnost t&chto opatieni
vSak nebyla dostadujici. Proto byla navrzena koncepce odvodnéni horninového prostiedi v

okoli Strahovskych tuneld pomoci vystavby odvodnovaci Stoly.
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Obr. 45: Projektové feSeni odvodnovaci Stoly vEetné geologie.
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Obr. 46: Podélny fez Strahovskym tunelem.
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Komentai a vzajemné souvislosti 4 podkladd ve smyslu
geologie a zhodnoceni rizik pfi porovnani variant tunelu JIH a
STRED Zelezniéniho tunelového spojeni Praha-Dejvice —

Praha-Veleslavin

Podklad 1 - TECHNICKA ZPRAVA - METROPROJEKT (souéast [1]) - datovano
11/2019

Technicka zprava pfinasi zakladni informace o technologie a nékteré projektové
informace - tyto jsou uvedeny v nalezu posudku. Komentai: Za zminku stoji predevsim

podkapitola 5.3 Zpusob a provadéni stavby a 5.5 Analyza rizik vystavby.

V Tabulce 4 v podkapitole 5.5 Analyza rizik (Tabulka 4 viz nize) hodnoti
predpokladany prubéh razby. Pro stani¢eni pro variantu JIH jsou uvedeny tektonické
poruchové zény, a to ve staniCenich km 5,080 a km 6,675 v letenskych, respektive
dobrotivskych bfidlicich. Prvné uvedenému stani¢eni odpovida pfiblizné geologicky profil 1
(spole€nost SUDOP, a.s., datovani 6/2019, coby soucast podkladu 4 - KLARIFIKACE
METROPROJEKT, viz nize), ktery je proveden v misté km cca 5,030 varianty JIH, coz je
prakticky v nejblizZSim sousedstvi. Tim prakticky neni mozné, aby porucha pfi
geodynamickych pochodech vymizela na useku 50 m v celé Sifi pficného fezu. Pfesto na
uvedeném fezu porucha chybi.

Je vhodné doplnit, Ze v komentované Tabulce na Obrazku 47 jsou vyhodnocena
kritéria vhodnosti stroje EPB-TBM pro jednotlivé useky a volené mody Cinnosti (uzavieny,

polouzavfeny, otevieny).
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Obr. 47: Posouzeni vhodnosti stroje EPB-TBM. Zvyraznéno staniCeni, kde je pro variantu
JIH zobrazena tektonicka porucha [1].
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Obr. 48: Tabulka rizikové analyzy pro razbu strojem EPB-TBM pro tunelovou variantu JIH [1].

Podklad 2 - KLARIFIKACE METROPROJEKT - (podklad [4]) - datovano 5/2020

Pfed vlastnim komentafem jsou nejprve uvedeny geologické fFezy, které byly

dostupné Univerzité Bochum. Jsou vypracovany spole¢nosti SUDOP, a.s. (datovano

6/2019). Geologicky profil 2 (viz situace tunelovych variant — kapitola Nalez) je ve stani¢eni

km 6,053 pro variantu JIH a 6,061 pro variantu STRED a vede v misté minimalniho nadlozi

pro variantu STRED, které zde &ini pfiblizné 36 m. Geologicky profil 3 je ve staniéeni km

stanieni km 6,607 pro variantu JIH a 6,672 pro variantu STRED a vede v tésném

sousedstvi Ustfedni vojenské nemocnice (UVN), tj.

relativné blizko hlavnich zlomd

v zajmové oblasti a zfejmé v mist€¢ maximalniho nadlozi, které &ini pfiblizné 75 m (nad

korunou tunelové varianty JIH). Popsané profily jsou na Obrazcich 49 a 50.
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Obr. 49: Geologicky (geotechnicky) profil 2 — dle situace v kapitole Nalez. StaniCeni km
6,053 pro variantu JIH a 6,061 pro variantu STRED.

4 8 mvievo
© J4/U006580

126/005cg,  V5IP029531  V2/UDDB5B1  ggg

i .

I
- =
(=]

i

\4/UD0B580
& 1120006580

0000

Bored variant SOUTH Bored variant "North" ' Bored variant "Middle"
km 6,607 km 6,625 km 6,672

Obr. 50: Geologicky (geotechnicky) profil 3 — dle situace v kapitole Nalez. Stani¢eni km
6,607 pro variantu JIH a 6,672 pro variantu STRED.

KLARIFIKACE-METROPROJEKT obsahuje podklady pro posouzeni variant razenych
tunelll. Jadrem posudku jsou odpovédi na otazky expertd. Zde Ize zdlraznit odpovéd’
na otazku 2, kterd se tyka bobtnani zemin. Dle odpovédi nejsou jilové bfidlice nachylné k
bobtnani, a to z jiz vybudovanych stéZejnich liniovych staveb - tunelu Blanka a prazského

metra hloubky az 50 m. Komentar znalce: Pri zkouskach bobtnani jsou vysledky vZdy odvislé
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castecné od pocatecni vihkosti. V porovnani vysledkl zkousSek s bobtnavymi materialy
nicméné vysledky potvrzuiji, Zze ramcova mira bobtnavosti je relativné nizka. Toto je pfiznivé
pro obé varianty vedeni raZzeného tunelu v pfipadé, kdy razbou dojde k pohybu podzemnich
vod a razbou (byt doCasné) odlehdené partie nebo tektonickymi pochody nakypfena a
popraskané poruchové partie zapoéne dotovat voda. Zasadni je toto pro variantu STRED,

protoze - jak pojednano dale - prochazi v nezanedbatelné Casti paralelné s poruchou.

Dil¢i odpovéd’ na otazku 3 je klicova pro celé vedeni dila v jakékoli varianté: zlomy s
oCekavanou povahou nepfedstavuji podle zkuSenosti s razbou metra V. A pfi technologii
EPB-TBM problém pro postup stroje. Komentaf: Pro ob& varianty JIH a STRED je toto
kliCové stanovisko, které je nutné alespori formalné ovéfit. Souc€asti nasledujicich stati je
reSerSe zjiStovani napjatosti v oblasti tektonickych poruch v bfidlicich a ideova numericka
analyza napjatosti v mist& terénni elevace. Kli¢ova partie pro variantu STRED je pfedevsim

v misté, kde tektonicka porucha a tunel je nejblize paté svahu.

Z odpovédi na otazku 4 vyplyva, ze pravdépodobnost zastizeni zcela neznamych
tektonickych zon o tloustce nékolika desitek metrd je velmi nizka. Z posledniho odstavce
odpovédi na otazku vyplyva mimo jiné, Zze v oblasti svahu mezi mezi StfeSovicemi a
Dejvicemi nejsou zadné indikace zastizeni podélnych trhlin nebo zlom vzhledem k orientaci
varianty STRED. Komentaf: Jak se pozdsji ukazalo (viz popis podkladu 2 - ZPRAVA CGS),
pfes nizkou pravdépodobnost byly dalSi tektonické zény zastizeny. Zaroven jiz z fezu v
komentovaném podkladu vyplyva, Ze v oblasti svahu se poruchové zény vyskytuji a dokonce

jsou v blizké oblasti varianty STRED.

V podobném duchu je odpovéd’ na otazku 11 - neuvaZuje se existence zlomovych
z6n paralelnich s zadnou z tunelovych variant. Je nutné doplnit, Ze pro variantu STRED je
uveden predpoklad doplfiujicich vrtll. Jsou pfilozené geologické fezy (zpracovatel spole€nost
SUDOP, a.s., datovani 6/2019), ve kterych se v misté prlchodu varianty JIH nevyskytuji
zadné poruchové zény, naopak, v misté terénni elevace svahu a blizkosti varianty STRED
se tyto zény nachazi.

Tabulka 4 v podkapitole 5.5 Analyza rizik pfedpoklada riziko pfi razbé v poruchovych
zénach v uvedenych stani¢enich km 5,080 a km 6,675 jako vétSinou akceptovatelné. Pres
rozpor popisovany v predchozim odstavci (tj. nesoulad geologického podkladu a informaci
z Tabulky 2), Tabulka 4 nezvyhodriuje variantu JIH. Divodem je skute€nost, ze podklad
ZAVERECNA ZPRAVA - CGS zahrnuje fezy, které indikuji oproti podkladu KLARIFIKACE-
METROPROJEKT poruchy i pro tuto variantu. Paradoxné, pokud by v podkladu
ZAVERECNA ZPRAVA-CGS nebyly tektonické poruchy u varianty JIH indikovany,
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zvyhodiiovala by Tabulka 4 samoug&elné variantu STRED, pfiéemz Tabulka 4 je v podkladu,

ktery apriori pocita s variantou jih.

Podklad 3 - POSUDEK BOCHUM - (podklad [6]) — 9/2020

Ugelem posudku Univerzity Bochum bylo vyhodnoceni rizik pro tunelové varianty
vedeni Zelezni¢ni trati Praha-Dejvice — Praha-Veleslavin a numerické modelovani téchto
variant (HLOUBENA, SEVER, STRED, JIH) pro stanoveni tvaru hloubek a tvar poklesovych
kotlin v riznych stani¢enich.

Pro rizikovou analyzu bylo pouzito celkem 30 kritérii rozliSenych do 6 skupin: a)
pracnost a naroky na podrobny prizkum, b) navrhova rizika (komplexnost a narocnost
projektu), c) stavebni pracnost, d) geologicka rizika, €) rizika tunelovani, f) vliv stavby na
okoli, velikost rizika byla pro kazdé z 30 kritérii hodnoceno tfemi body, jako nizké, stfedni a

vysoké. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny na nasledujicim Obrazku 51.

Riziko (+ = nizké, o = stiedni, - = HLOUBENA SEVER STRED JIH
vysoké)

Pracnost prizkumu a ndvrhu

Dodatecné vrtné sondy + - - -
Dodatecné laboratorni testy o - - -
Dodatecnd posouzeni sedani - o o o

Ndvrhova rizika

Razba pod tunelem Blanka + + - =
Ochrana budov - : 0 o
Ochrana teplarny : o o o
Utésnéni zvodni + < . 8
Navrh Sachet + i i i
Navrh hloubenych tuneld - o + +

Stavebni pracnost

Pomocnad opatfeni pfi NRTM - + + +
Pomocna opatieni pii HLOUBENE : + + +
varianté

Pomocnad opatreni pfi stavbé Sachet + o o o
Pomocnd opatreni pro EPB + o o o
Prostor pro stavenisté o o o o
Nutné trhaci prace? - + + +

Geologicka rizika

Nedostatecna stabilita masivu ‘ - ‘ + ‘ + ‘ +

Obr. 51: Vysledky hodnoceni rizik dle Univerzity Bochum.
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Riziko (+ = nizké, o = stfedni, - = HLOUBENA SEVER | STRED JIH
vysoké)
Vliv hladiny podzemni vody + o o o
Tunelovani soubézné s patou svahu + o - o
Odchylka parametrd masivu od - o o o
predpokladanych parametrt
Rizika tunelovani
Rozsah tunelovani v zeminach - o + +
Rizika TBM + - - -
Rizika NRTM - + + +
Rizika hloubenych tunelt - o + +
Vliv na okol{
Sedani - o + +
Propojeni zvodni + o o o
Vibrace ze stavebni ¢innosti - o + +
Hluk ze stavebni ¢innosti - o + +
Znecisténi podzemnich vod o + + +
Portalové prostory (ruseni obyvatel - - o o
v sousedstvi)
Odvod podzemnich vod tunelem + + + +
Shrnuti
Celkové skore, nevaiené ‘ -5 ‘ 1 ‘ 6 ‘ 7

Obr. 51 (2. ¢ast): Vysledky hodnoceni rizik dle Univerzity Bochum.

Nizké riziko bylo v tabulce oznaéeno: + (+1 bod), stfedni riziko bylo v tabulce
oznaceno: 0 (0 bod(l), vysokeé riziko bylo v tabulce oznadeno: + (+1 bod). Vystup hodnoceni

rizikové analyzy Univerzity Bochum na zakladé zvolené metodiky je nasleduijici:

a) Varianty STRED a JIH tvofi obé trasy hlubokych tunelti pfevazné v tvrdé horning.

b) Zlomova pasma se oCekavaji ve vSech variantach vedeni trasy. Jejich pfesny rozsah a
orientace nejsou znamy a proto nebyly v posouzeni rizik konkrétné uvazovany.

c) Varianta STRED ale vede soub&’n& s patou svahu stfeSovické plosiny, kde se
pfedpoklada jedno zlomové pasmo. Tim je mirné zvyhodnéna varianta JIH.

d) Poget tratovych obloukt na trase je mensi u varianty JIH neZ u varianty STRED, t. tato
varianta umozni plynulejSi provoz trati. (Poznamka znalce: bod d) nebyl pfedmétem rizikové
analyzy aje nevhodné tento aspekt, ktery nespada do kategorie geotechnickych podrobovat

rizikové analyze).
Logika bodového hodnoceni rizik Univerzity Bochum vede na definici tfi tfid rizik (coz

je v souladu s doporu€¢enym hodnocenim ITA AITES) a sice: nizké riziko +10 az +30 bodu,

stfedni riziko +10 az -10 bodd, vysoke riziko -10 az - 30 bodu.
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Varianty STRED a JIH tak spadaji do stfedni tfidy rizika, definované rozsahem +10
az -10 bodd s téméF shodnym hodnocenim 6 (varianta STRED) a 7 (Varianta JIH). Ve
smyslu hodnoceni rizikové analyzy je tfeba konstatovat, Ze z celkem 30 hodnocenych kritérii,
je u celych 29 kritérii hodnoceni trasy obou variant JIH i STRED zcela identické. Rozdil jeden
bod je pouze u jediného kritéria a to ,RazZba soub&zné s patou svahu®. U varianty JIH je toto
riziko oznaceno za nizké, hodnotou (+1), zatimco u varianty Stfed jako stfedni riziko,

hodnotou ,0“.

Zde je tfeba dale uvést, Ze Univerzita Bochum neméla k vypracovani posudku
kompletni podklady. Model CGS jesté nebyl k dispozici a pravé tento podklad zpresriuje
prabéhy poruchovych zén a materiadlovych rozhrani — Univerzita Bochum zlomova pasma
oCekava u obou razenych variant trasy, ale jejich pfesny rozsah a orientace nebyly znamy.
Proto se timto expertiza nezabyvala — z toho nepfimo vyplyva, Ze v pfipadé dostupnosti
podkladu CGS by zpfesnéni po&tu, prib&hu a orientace poruchovych zén mohlo pfispét
predevsim u varianty JIH ke zméné hodnoceni.

Stfedni riziko jako vysledné hodnoceni rizika pro ob& varianty STRED a JIH je u
razeb tunelll zcela obvyklé a v podstaté vétSinové. Z technického hlediska je zvladatelné
obvyklymi projektovymi a technologickymi prostfedky a obecné pro razbu tunelu
nepfedstavuje zadnou prekazku.

Mirn& horsi hodnoceni varianty STRED o pouhy jeden bod, je zaloZeno na
predpokladu, Ze varianta STRED prochazi v blizkosti UVN poruchovym pasmem, zatimco
varianta JIH nikoliv. Toto v8ak bylo vyvraceno v podkladu ZAVERECNA ZPRAVA — CGS,
kde byly dokumentovany tektonické poruchy i pro variantu JIH, a to mimo jiné pod arealem
Ustfedni vojenské nemocnice. Tyto informace Univerzita Bochum neméla pro svilj posudek

k dispozici.

Z podrobnéjSiho porovnani pficného fezu u HJ16 a fezu ,km 6_820 under
hospital.pdf* pro variantu JIH Ize usoudit, ze doslo k ,odfiltrovani“ schématu pficného fezu
HJ16 (staniCeni varianty JIH v km 6,650) a jeho posunu zapadné na km 6,820. Rozdil &ini
170 metrl. K tomuto obrazku je pfilozen obrazek "JIH-Stfed staniCeni usekl", kde je vidét
podle informaci zpravy GTP varianty JIH prvni tektonicka ¢ast od km 6,685 do km 6,720
jdouci pod Ustfedni vojenskou nemocnici. Pfiény fez HJ16 je veden ulici U Vojenské
nemocnice. Tedy jeho posunutim pod UVN a oznacenim nazvu obrazku kilometrazi "6,820"
doslo k absenci tektonickych zlomu v tomto fezu v misté pod UVN a zustal zlom jen v ¢asti
pro variantu STRED. V podélném profilu pfitom tektonickd porucha zaznamenana je,
nicméné k interpretaci této skutecnosti v expertize Univerzity Bochum nedo$lo a proto se u

varianty STRED predpokladalo o 1 zlom vice.
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Dalsi porovnani je provedeno pro obrazek 6_km 5_600 Saint Norbert church, tj. pro
misto kostela Norbertov ve stani€eni varianty JIH cca km 5,600. Tento fez nelze porovnat s
zadnym z priénych profild. NejblizSi pficny fez oblasti se naléza na linii HJ16-PJ7 a je na
staniceni 6000 trasy jih (cca 400 m zapadné od kostela). Vychodné se nachazi pficny fez
pfes zastavbu Ofechovky na staniCeni trasy jih cca 5000 (tedy cca 550 m vychodné od
kostela Norbertov). To je jiz dle nadzoru znalce pro dané porovnani znac¢na vzdalenost,
vzhledem k poklesu terénni elevace od zapadu k vychodu.

Alternativnim porovnanim podélného fezu pro variantu JIH, informaci z vrtu PJ7 a z
pfi€ného Fezu oblasti Ize vyvodit: na vykresu pro numericky fez pod kostelem km 5,600 ma
litologicky celek Kcp mocnost cca 6 m (v ramci Sikmého Useku s nadmorskou vyskou 308 —
314 m. n. m.) na podélném profilu varianty JIH ma tento celek mocnost pfiblizné cca 9 m,
tfida pevnosti dle vrtu PJ7 ¢&ini R5, R6, na pficném Fezu oblasti je uvedena tfida R4.
Litologicky celek Kcj pod Kcp vykazuje cca mocnost 17 m (v ramci Sikmého Useku s
nadmofskou vyskou 291-308 m.n.m.) na podélném profilu varianty JIH je tato mocnost cca 5
m, tfida pevnosti Kcj dle vrtu PJ7 je R5, na pfiéném Fezu oblasti R5/R4.

Uvedena skutenost se projevila i v pfipadé numerického modelovani, které je
rozebrano v samostatné podkapitole. Vysledné parametry s hloubkami a ramcovymi-
generelnimi sklony poklesovych kotlin na nasledujicim Obrazku. Ten jiz neni zcela aktuaini,

alespori pro variantu JIH v prostoru Ustfedni vojenské nemocnice.

naseho posouzeni, viz
pozndmky v textu.

Tramvajové depo STRED, JIH | S<10 mm Stfedné mocné horninové
Stfesovice n < 1/800 nadlozi, zanedbatelny vliv na

povrch terénu

Kostel Sv. Norberta JIH S<10 mm Vysoké horninové nadlozi,
n < 1/800 zanedbatelny vliv na povrch
terénu
Evangelicky kostel ve JIH S<10 mm Vysoké horninové nadlozi,
Stiesovicich n < 1/800 zanedbatelny vliv na povrch
terénu
Teplarna Veleslavin Vsechny S$>10 mm Analyza faze 1 poukazuje na
varianty nutnost provedeni druhé

faze posouzeni

Pamatkové chranéné HLOUBENA | S>10 mm Sensitivni budovy s vysokym
budovy v oblasti rizikem sedani v pfimém
Probostského Dvora sousedstvi opérnych zdi

tunelu, nutné provedeni faze
2 posouzeni

Bustéhradska ulice SEVER S>10 mm Analyza faze 1 poukazuje na
nutnost provedeni druhé faze

posouzeni
Ulice Pod Hradbami, STRED, JIH | S> 10 mm pfi vy3$i | Analyza faze 1 poukazuje na
prvni budova v pasmu ztraté objemu nutnost provedeni druhé
vlivu tunelu faze posouzeni
(km 4+285)
Ulice Pod Hradbami, STRED, JIH | S<5mm
prvni soukromy objekt n < 1/800
(km 4+335)

Obr. 52: Vysledné parametry poklesovych kotlin.
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Objekt/budova Ovlivnény | Odhadované Poznamka
variantou sedani ve volném
terénu
Fyzikalni Ustav SEVER S<10 mm Poznamka: vibrace z provozu
Akademie véd CR n < 1/800 tunelu nejsou do nasi zpravy
zahrnuty.
Vojenska fakultni SEVER, S<12 mm Vysoké horninové nadlozi,
nemocnice Praha STRED, JIH | n <1/800 zanedbatelny vliv na povrch
terénu
Vodojem Bruska HLOUBENA, | S >10 mm Analyza faze 1 poukazuje na
SEVER nutnost provedeni druhé faze
posouzeni
Silni¢ni tunel Blanka STRED, JIH |- Poznamka: Neni souéasti

Obr. 52 (2. ¢ast): Vysledné parametry poklesovych kotlin.

Podklad 4 - ZAVERECNA ZPRAVA-GGS - (podklad [9]) - datovano 11/2020

Uvedeny podklad pfedstavuje stézejni a kliCovy geologicky podklad. Jde v podstaté o
prizkum predbé&zny (orientadni) pro fazi DUR, ktery predstavuje defacto archivni resersi
doplnénou o 2 takticky umisténé vrty a dokumentaci odkryvu, pfi€emz detailnost a

komplexita odpovidaji naroénosti a vyznamu projektu, pro ktery byl dokument zpracovan.

Ugelem bylo zhodnoceni navrZenych variant trasy Zelezniéniho propojeni stanic
Praha Dejvice a Praha-Veleslavin ve vztahu ke geologické stavbé zgjmového uzemi, a to

mimo jiné na zakladé vytvofeného koncepéniho 3D geologického modelu.

ZAVERECNA ZPRAVA-CGS zahrnuje vypracovani 3 kli¢ovych tabulek ve smyslu
hodnoceni oCekavaného zastizeni hornin v urcité kubatufe na daném useku tunelu (Tabulka
10 a 11 ve zpravé) a vyhodnoceni rizik vyskytu geologickych fenomén( (Tabulka 12 ve
zprave). Tabulka 10 poukazuje na procentualni zastoupeni jednotlivych litologickych typl na
useku délky tunelové varianty, Tabulka 11 je defacto analogicka, avsak litologické typy jsou
vztazeny na pfedpokladany objem rubaniny.

Pro nestranné posouzeni vhodnosti variant je nutné pfedevSim ovéfit vérohodnost
Tabulky 11. Je otazné, zdali napfiklad u objemu rubaniny v Fevnickych kifemencich, {j.
v relativné pevnych horninach, je pfi dané drovni znalosti podlozi bez podobného prizkumu
mozné uvadét dané podily s pfesnosti na desetinu procenta (varianta STRED 2,7% - 6490
m3, varianta JIH 1,5% - 3700 m3). Naopak, u objemu razby v piscitych bfidlicich letenskych
(3700 m3, 1,5% celkového objemu rubaniny). U objemu rubaniny z prostoru tektonickych zén
jsou Udaje nejednoznaéné ze ziejmych dlvodu slozité interpretace tektonickych poruch,
avSak ramcové predpoklady jsou v daném smyslu shodné pro obé varianty. Popsané

Tabulky 10 a 11 ve zpravé CGS jsou zkompilovany do Tabulky 2 niZe, a to pro ordovické
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horniny (pfiportalovy kvartér je v useku stejné délky, stejné jako usek ve skaleckych

kfemencich délky 50 m) a pouze pro 2 zajmové varianty STRED a JIH.

Tabulka 2: Kompilace tabulky 10 a 11 ve zpravé CGS.

STRED - délky useku, kubatury, JIH — délky useki, kubatury,

Hornina | Znacka procenta z délky trasy v ordoviku procenta z délky trasy v ordoviku
(3182 m, 225 600 m?) (3256 m, 231 280 m?)
Délkam | 9, Kubatura | 9, Délkam | 9, Kubatura | 9,
m® m®

Letenské LT )
bridli -LT-(BP+D 41 890 19 080
(jirll) ice Z5T10 (LnP) 544 17,1 18,6 248 7,6 8,2
Letenské

bfidlice O-LT-BJ(¢) - 137 890 178 080
(bisek) GT10 (LtnJ) 1792 56,3 61,1 2315 71,1 77,0

Libefiské | O-LN-BJE)- | 265 83  [20350 (90 |172 |53 [ 13240 |57
bidlice GT11 (Ln)

Revnické | O-LN-FK — 84 2,6 6 490 2.9 48 15 3700 16
kiemence | GT12 (LnR)

Dobrotiv

ské 0-D-BJ(¢) - 18 980 17180

bidice | GT3(0d) | 497 [ 158 84  |473 | 145 7,4
Suma 3182 100 225600 | 100 3256 100 231280 | 100

V Tabulce 2 jsou uvedeny celkové délky tunelu v ordovickych horninach, celkova
kubatura razby v ordovickych horninach a procentualni zastoupeni. Je takto pfipravena pro

zhodnoceni celkové naro¢nosti razby vzhledem k délkam Useku v horninach urcité pevnosti.

Tabulka 12 ze zpravy CGS je zobrazena niZze jako Tabulka 3, jiz s alternativnim
hodnocenim znalce, které je uvedeno ve stati pod Tabulkou. Obsahuje pravdépodobnosti
danych geologickych fenomént v mife nezadouciho jevu. Pfedné je nutné pfedeslat, ze
znalec si je védom subijektivity hodnoceni rizik pfi pouZziti bodového systému, byt provedené
odhady pochazeji od renomovanych expertl. Z toho vysledné rozdily v fadu jednotek bod
nelze povazovat za dogmatickou indicii vhodnosti tunelovych variant. Toto stanovisko je
podpofeno skute€nosti, Zze geologickych fenoménu ovliviiujicich jednotlivé varianty nového

spojeni stanic Praha-Dejvice a Praha-Veleslavin je v Tabulce 12 pomérné dost, celkem 18.

Tabulka 3: Hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu negativniho jevu, ,geologického
fenoménu®.

Hodnoceny fenomén Varianta STRED Varianta JIH

1. Agresivni podzemni voda 4(4) 4 (4)

2. Nadmérné pfitoky podzemni vody do tunelu 3 (3) 3(3)

3. Dlouhodobé snizeni hladiny podzemni vody 2(2) 2(2)
drenazni funkci tunelu

4. Pfitomnost podmacenych uzemi nad dilem 2(2) 2(2)

5. Propojeni vodnich horizontl tunelem 2(2) 2(2)

6. Propojeni vodnich  horizontd  vétraci 1(1) 3(2)
Sachtou

7. Rozlozené horniny v poruchach 2(2) 2(2)
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8. Rychly a opakovany stfidavy vyskyt 3 (3) 3(2)
mékkych a tvrdych hornin

9. NeocCekavany vyskyt podzemnich prostor 1(1) 1(1)
nad tunelem

10. Poklesy  povrchu terénu pfi razbé 2 (3) 2(2)
podzemniho dila

11. NebezpeCi  kontaktu s neoCekavanou 4 (4) 4 (4)
tektonickou poruchou

12.Nizkd mocnost uUnosné horniny nad 2 (2) 2(2)
tunelem

13. Nepfizniva orientace ¢&i  poruch  VvaCi 4 (3) 3 (3)
orientaci tunelu

14. VypIn diskontinuit bude mit vyrazné nizsi 4 (3) 4 (3)
smykovou pevnost

15.Délka  trasy tunelu v nesoudrznych 2(2) 2(2)
kvarternich zeminach

16. Vyskyt  vysoce abrazivnich (tézko 3 (3) 2(2)
rozpojitelnych) hornin

17. RychlejSi pribéh geodynamickych procesu 1(1) 1(1)

18. Poskozeni ZP v disledku nehod nebo 2(2) 3(2)
stavebni Cinnosti
Soucet 44 (43) 45 (41)

Udaje v zavorce spadaji do hodnoceni v ramci zpravy CGS.

V nékterych pfipadech se jedna o fenomény spiSe inZenyrskogeologické, nékteré Ize
jednoznaéné hodnotit jako geotechnické. Dle nazoru znalce jsou Cisté geologické fenomény
v polozkach 1, 4, 7, 8 (9), 11, 12, 13, 14 (16), 17 - jsou to fenomény, které nejsou

spoluovlivihovany povahou stavby, technologii nebo okolni jiz vybudovanou infrastrukturou.

Dale je nutné poukazat, ze nékteré polozky jsou prakticky totozné, popfipadé je mezi
nimi pomérné maly rozdil nebo obsahuji alespori 1 spole¢ny dilCi aspekt - tyka se to polozek
7 a 14, dale pak polozek 8 a 16. Uzce spolu navic mohou za uréitych podminek souviset
polozky 3 a 5, respektive 6. Pravdépodobnost zastizeni geologického fenoménu -

nezadouciho jevu je definovana na 5-ti bodové Skale:

1 - vznik nebo projev nezadouciho geologického jevu (Pozn. znalce - zfejmé "fenoménu") je
povazovan za nemozny, ale nelze je zcela vyloudit,

2 - vznik nebo projev nezadouciho geologického jevu (Pozn. znalce - zfejmé "fenoménu") je
malo pravdépodobny,

3 - uskute¢néni nebo neuskute¢néni nezadouciho geologického jevu (Pozn. znalce - zfejmé
"fenoménu"”) je stejné pravdépodobné. Lze ho vSak oCekavat nejvyse jednou,

4 - je velmi pravdépodobné, Ze neZadouci jev se bé&hem realizace projektu uskuteéni

vicekrat,
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5 - je témér jisté, ze ke vzniku nezadouciho geologického jevu dojde mnohokrat béhem

existence projektu,

Pokud se prevede text definic jednotlivych bodu $kaly na pravdépodobnost vyskytu
geologického jevu v procentech, poté hodnoceni 1 bod implikuje pravdépodobnost
minimalni, znalec pro dalS$i uvahy interpretuje tuto pravdépodobnost hodnotou bézné
pouzivanou pro vyjadfeni prakticky nulové Sance: vznik nebo projev jevu na 99,9% nebo
99% nenastane.

Hodnoceni 2 body operuje s terminem malad pravdépodobnost - intuitivné lze
interpretovat v fadu jednotek az prvnich desitek procent, tedy odhadem 2 aZ 15 procent.

Hodnoceni 3 body je jednoznacné v interpretaci 50/50. Mezi hodnocenim 2 a 3 body
je proto nespoijitost, pokud 49% nebude povazovano za malou pravdépodobnost.

Hodnoceni 4 a 5 body jsou nejisté z hlediska pravdépodobnosti vyskytu neZzadouciho
jevu alespori jednou, tj. jednou nebo vicekrat. Lze nicméné pFedpokladat, Ze tato
pravdépodobnost bude velka, intuitivné s pfihlédnutim k uréité symetrii prijaté intepretace
znalec pracovné uvazuje 85 az 98% pro hodnoceni 4 body.

Problém s hodnocenim 5 bodu je totozny jako u hodnoceni 4 body. Pokud je témér
jisté, vznik nastane mnohokrat, nejen vicekrat, potom pouze "vicekrat" je s jesté vétsi
pravdépodobnosti, a znalec povazuje pro tfidu 5 pravdépodobnost vzniku nezadouciho
geologického jevu alespori jednou, tj. jednou nebo vicekrat za 100%. To v podstaté
znamena, ze takto Ize hodnotit dany geologicky fenomén jako s jistotou prokazany pro danou

variantu tunelu.

Hodnoceni jednotlivych polozek v Tabulce 3 tvkajici se rizika vyskytu

geologickych fenomént

Znalec v aktualnim odstavci hodnoti jednotlivé polozky Cisté geologickych fenoménu z

Tabulky 12 s uvazenim skutecnosti, Ze neni soudnim znalcem v oboru geologie.

Polozka 1. "Agresivni podzemni voda" Cisté geologickou a pravdépodobnost vyskytu
tohoto geologického fenoménu v mife nezadouciho jevu je odhadnuta s pfihlédnutim k vySe
uvedenym uvaham dle nazoru znalce naprosto spravné. Agresivita vody je velmi zavaznou
skuteCnosti a i v masivu ordoviku minimalné v oblastech porusenych, fragmenotvanych
hornin dojde (byt k doCasné a tfeba jen z hlediska objemu pFitoki nezavazné) interakci s

podzemni vodou.
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Polozka 2. "Nadmérné pfitoky podzemni vody do tunelu” je poloZzka spiSe na pomezi
fenoménu geologického s inzenyrskogeologického, protoze jiz zavisi na stavbé samotné
(technologie, opatfeni proti pfitokim). Znalec se na zakladé vyskytu tektonickych zén pfiklani
rovnéz k pravdépodobnosti vyskytu tohoto geologického fenoménu v mife neZadouciho jevu
3 pro obé& varianty. Nutno doplnit podle podkladu ZAVERECNA ZPRAVA - CGS, Ze jsou
dokumentovany vytoky vody z pradelny UVN do vodovodni $toly pod svahem, pfitoky vody
(interpretace znalce) s velkou pravdépodobnosti souvisi s tektonickymi poruchami v misté
UVN - tyto poruchy koresponduji s mocnou kfidovou zvodni na bazi piskovci. Vytoky souvisi
s vodovodni Stolou oznacenou lll. - U Bahenského. Jedna se o 2-patrovou $tolu, kde horni

patro délky 133 m zasahuje pod severozapadni cip UVN (vice viz Nalez).

Polozka 3 ,Dlouhodobé snizeni hladiny podzemni vody drenazni funkci tunelu®.
Jestlize se nezahrne do této poloZky vliv vétraci Sachty, ktera jednoznaéné pro variantu JIH
protne horizonty kfidové a ordovické (pfipadné i zvodné kvartérni), potom je PoloZka 3
odhadnuta z hlediska pravdépodobnosti vyskytu tohoto geologického fenoménu v mife
nezadouciho jevu dle nazoru znalce vystizné, Hodnoceni 2 Ize interpretovat jako primér
mezi 1 a 3, pokud v tomto ohledu panuje nejistota. V opacném pfipadé, tj. pokud se vliv
vétraci Sachty do Polozky 3 zahrne, je z nazoru nutny pfechod na hodnotu 3 pro variantu
JIH.

Pro tuto variantu JIH navic vétraci Sachta dle podélného fezu 4-4° z podkladu
"ZAVERECNA ZPRAVA - CGS" protina materialova rozhrani ordoviku, spojené s vyskytem
tektonickych zén, kde Ize oCekavat zvySené pfitoky v propustnéjsi fragmentované horniné pfi
propojeni vodnich horizontl nebo pouze vytvofenim preferencénich cest pro pfitok do tunelu

po jiz vytvofené komunikacni trase mezi svrchnim horizontem v ordoviku.

Polozka 4. "Pritomnost podmacenych uzemi nad dilem" je Cisté geologickou zalezitosti a

dle znalce je zhodnocena vystizné.

Polozka 5 "Propojeni vodnich horizonti tunelem” je podobna polozce 3 a je to polozka
inZenyrskogeologicka az geotechnicka. Hodnoceni znalce je proto totoZzné, tj. pokud se do
tunelu pocita i vétraci 3achta (tj. tunel je chapan jako kompletni stavba véetné dil€ich
pfislusenstvi), pro variantu JIH je vystiZznéjSi pfechod do pravdépodobnosti vyskytu tohoto
geologického fenoménu v mife neZadouciho jevu hodnotou 3, dle pfijaté intepretace

hodnoceni.

Polozku 6 "Propojeni vodnich horizontl vétraci Sachtou" je z logiky plynouci z popisu

Polozek 3 a 5 nutné hodnotit pravdépodobnost vyskytu tohoto geologického fenoménu
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v mife nezadouciho jevu hodnotou 3 pro tunel JIH a to i pfesto, Ze existuji zplsoby, jak

provést dany prunik vétraci Sachty zvodnémi s co nejmensim rizikem.

Polozka 7 "Rozlozena hornina v poruchach" je geologickym fenoménem a dle nazoru

znalce je hodnocena vystizné.

Polozka 8 "Rychly a opakovany stfidavy vyskyt mékkych a tvrdych hornin" je
geologickym fenoménem a dle znalce by mély byt hodnoty pravdépodobnosti vyskytu tohoto
geologického fenoménu v mife nezadouciho jevu posunuty ziejmé o +1 pro variantu JIH,
respektive variantu STRED. Teoreticky by v8ak mélo byt hodnoceni pro obé& tunelové
varianty stejné — divodem je porovnani podélnych fezl (dil¢i schémata S1 a S2): za zlomem
se varianta JIH dostava do libefiskych bfidlic na délku 172 m a dale pfechazi do fevnickych
kfemencl v délce 48 m; varianta STRED méa ekvivalentni useky délek 265 m a 84 m.
Z tohoto je dokonce vidét, Ze teoreticky by se dalo uvaZovat o zrcadlovém obrazu rozdilu +1
bod mezi obéma variantami. AvSak z divodu ur€itych pomérovych nejistot (prozkoumanost
v ramci DUR) v délce t&chto Uzkych partii nicméné znalec hodnoti obé varianty stejn&, i pro

prabéh varianty STRED paraleln& s materidlovym rozhranim mozna dotéenym tektonickymi

jevy.
\% Z
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S1: Podélny fez pro variantu STRED s vyznadenim kliovych Usekul pro polozku 8.
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Polozka 9 "Neoéekavany vyskyt podzemnich prostor pod a nad tunelem” je dle nazoru
znalce hodnocena vystizné, s ohledem na podrobnou reSerSi stok, vodovodnich Stol a

pramenu a jejich jimacich objekta.

Polozka 10 "Poklesy povrchu terénu pfi razbé podzemniho dila" se s nejvétsi
pravdépodobnosti vyskytnou pro obé varianty JIH i STRED. Pokud by za nezadouci jev bylo
povazovano jakékoli sednuti, potom hodnoceni niz§i nez 5, natoZz hodnoceni rozdilné pro
obé varianty proto vzhledem k PoloZce 10 i definici jednotlivych bodovani by nedavalo zcela
dobry smysl. Poklesy terénu s pfihlédnutim k Setrné technologii razby budou sice relativné
niz8i, nez u alternativnich zplsobl razby, nicméné se budou vyskytovat prakticky po celou
dobu razby (tedy jednalo by se principielné o pravdépodobnost vyskytu tohoto geologického
fenoménu v mife neZadouciho jevu hodnocenou 5 pro v3echny, nejen obé varianty JIH a
STRED). A to i pfesto, Ze je za vyjime&né dobrych podminek mozné dosahnout poklest
minimalnich az témérf nulovych i neméfitelnych. Uvazuje se vSak primarné, Ze vypoctené a
z intuice bezproblémové hloubky a priibéhy poklesovych kotlin nejsou nezadoucim jevem.
Otazkou je rozdil v poklesovych kotlinach pro obé tunelové varianty. Z pfedchozich stati
vyplyva, Ze hrubou extrapolaci hodnot z poklesovych kotlin pro obdobné podminky lze
pocitat bez opatfeni a vysky nadlozi kolem 40 m (varianta STRED) s hodnotou poklest ve
stfedu maximalné 15, vyjimeéné 20 mm) a nerovnomérné poklesy si zaslouzi ovéreni své
bezproblémovosti. Poklesové kotliny jejich charakteristiky jsou soucasti podrobného
pojednani v kapitole Nalez, konkrétni rozbor pro dané okrajové podminky obou razenych
tunelovych variant ve stati Posudek. Poklesy terénu mohou byt zvySeny pfipadnymi poklesy
po zvySeni efektivnich napéti v kvartérnich sedimentech, pokud tyto sedimenty budou
stavbou odvodnény. O tomto fenoménu je vice popsano v samostatné podkapitole. Zatim
v dané fazi prizkum( (ve fazi DUR) nejsou vymluvngjsi naznaky, Ze pribéh poklesovych
kotlin tunelové varianty STRED. Proto vzhledem k vy$e uvedenému znalec hodnoti tuto

poloZku jako 2 pro obé tunelové varianty.

Polozka 11 "Nebezpeéi kontaktu s neoéekavanou tektonickou poruchou” je
fenoménem geologickym a dle nazoru znalce je tato polozka hodnocena vystizné, mozna
stoji za zvazeni pravdépodobnost vyskytu tohoto geologického fenoménu v mife
nezZadouciho jevu 3, pokud se v podstaté jedna o kontakt "nahodny". Nicméné je nutné
respektovat stav prozkoumanosti, ktera je pro danou uroven dokumentace pomérné znaéna,
a lze tak provadét alespon ramcové predpoklady o vyskytu dalSich, pfed podrobnym

prizkumem dosud nezmapovanych poruch.
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Polozka 12 "Nizka mocnost inosné horniny nad tunelem" je fenoménem geologickym a
dle znalce je hodnocena vystizné. Zafazeni porovnavanych variant do hodnoceni
pravdépodobnost vyskytu tohoto geologického fenoménu v mife nezadouciho jevu 2 s
uvazenim HLOUBENE varianty (hodnota 4) a varianty SEVER (hodnota 3) respektuje

ramcové a primeérné vysky nadlozi z geologickych Fez(.

Polozka 13 "Nepfizniva orientace diskontinuit ¢i poruch vucéi orientaci tunelu” je
hodnocena vystizng, avdak vzhledem (1) k umisténi tunelu STRED pobliz svahu, (2) vysce
nadlozi a (3) priib&hu varianty tunelu STRED prakticky paraleln& s poruchou a misty
prakticky uvnitf ni znalec pfipousti zvySeni hodnoceni pravdépodobnost vyskytu tohoto

geologického fenoménu v mife neZadouciho jevu na 4.

Polozka 14. "Vypln diskontinuit bude mit vyrazné nizSi smykovou pevnost" je v
podstaté pfibuzna poloZce 7. Znalec soudi nepfimo na zakladé textu podkladu ZAVERECNA
ZPRAVA - CGS, ze pokud Ize ve vétiné tektonickych poruch predpokladat fragmentovanou
horninu nebo VvétSi hustotu diskontinuit s vyhlazenymi plochami, potom relevantni je
hodnoceni pravdépodobnost vyskytu tohoto geologického fenoménu v mife nezadouciho

Jjevu 4 pro obé varianty.

Polozka 15 "Délka trasy v nesoudrznych kvartérnich zeminach" jakozto fenomén, u
kterého by mélo byt hodnocena pravdépodobnost vyskytu, nedava kvali koncepci polozky
dobry smysl, protoze varianty jsou v pfiportalovych usecich, kde lze tyto zeminy oCekavat,

vvvvvv

jsou prakticky totozné. Nabizi se logi¢téjSi formulace "Pfitomnost nesoudrznych zemin v

trase tunelu". Puvodni znéni "Délka trasy v nesoudrznych kvartérnich zeminach" Iépe

koresponduje se zatfidénim podle zavaznosti geologického fenoménu (napf. hodnoceni 1 -
geotechnicky aspekt zcela nezavazny pro naronost razby, hodnoceni 2 - geotechnicky
aspekt mirné zavazny, apod.). Pokud se pfijme tato interpretace, potom hodnoceni
pravdépodobnost vyskytu tohoto geologického fenoménu v mife nezadouciho jevu 2 je

ziejmé vystizna.

Polozka 16: ,,Vyskyt vysoce abrazivnich (tézko rozpojitelnych) hornin“ by se dle znalce
z logiky hodnoceni rizik a podle Tabulky 11 (podil razby v kfiemencich je pro obé varianty
minimalni, s rozdilem 1,2%) nabizelo k uvaZovani zvy3eni pro tento geologicky fenomén na
hodnotu 3 pro obé varianty. AvSak z dudvodu slozité stavby v pfiportalovych usecich u

Veleslavina je ve zpracovavaném posudku pfijato zatfidéni dle Tabulky 12.
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Polozka 17 "RychlejSi prubéh geodynamickych procest"” je Cisté geologickym
fenoménem, ktery je dle znalce zatfidén vystizné, pfi interpretaci coby riziko zrychleni téchto

geodynamickych procesu.

Polozka 18 "Poskozeni zivotniho prostredi v dlisledku nehod nebo stavebni ¢innosti"
neni geologickym fenoménem, dokonce ani fenoménem geotechnickym. Jestlize by doSlo
k doteni kvartérnich zvodni a kifidového kolektoru a jejich propojeni, v€etné doteni zvodni
v ordovickych horninach razbou vétraci Sachty pro variantu JIH, potom poskozeni Zivotniho
prostfedi z divodu hrozby vétSiho sucha pro souvislejSi vegetacni pokryv predpoklada pro
dany stav prozkoumanosti hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu tohoto geologického

fenoménu v mife neZadouciho jevu 3 pro variantu JIH.

Z Tabulky 7 vyplyva, ze porovnavaci hodnoceni rizik vyskytu geologickych
fenoména vychazi prakticky shodné pro obé varianty (rozdil 1 bod, 44 bodl pro
variantu STRED, 45 bodu pro JIH). Pokud se pfijme filozofie, ze kazdé hodnoceni je
subjektivni a rovnéz nejistoty v posuzovanych aspektech obou variant, potom
jednoznaéna vyhodnost jedné varianty pred druhou neni prokazana. Z rozmezi minima
18-ti a maxima 90-ti bodu pfijatého bodovani 18 fenoménu vyplyva, ze tunelové
varianty jsou zhruba ve stifednim riziku, a jsou v ramci dané prozkoumanosti ve fazi
DUR s uvazenim nejistot zatim zcela srovnatelné a rovnocenné.

Rozdil hodnoceni geologickych fenomént pro polozku 8 neni zcela vystizné a
mirné umeéle zvyhodnuje variantu JIH a zaroven se u Polozek 3 a 5 neuvazuje vliv
vétraci Sachty, pro kterou je z hlediska ovlivnéni vodnich horizontli samostatna
polozka JIH. V souc¢asné dobé nicméné neni zcela jisté, jak naroéné by bylo utésnéni

pruchodu vétraci Sachty pfi vybéru varianty JIH.

Ve smyslu pfidruzenych inzenyrskogeologickych a geotechnickych aspektd je pro obé
tunelové varianty nutné alespon okrajové fesit:

a) Vedeni tunelu v nesoudrznych horninach v pfiportalovych Usecich

b) Vedeni tunelu v bezprostfedni blizkosti relativné vysokych kominu v elektrarné Veleslavin
av arealu UVN

c) Umisténi vétraci Sachty obou variant vzhledem k zastiZzené geologii

d) Ovlivnéni blizkych tunelovych staveb razbou vybrané varianty tunelu Zelezni¢niho spojeni
Praha-Dejvice — Praha-Veleslavin

e) Vedeni tunelu pfipadné v blizkosti historickych (v sou€asnosti vyuzivanych) vodovodnich
Stol

f) Vedeni tunelu v blizkosti tepelnych Eerpadel
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Vyhodnoceni tunelovych variant tunelu JIH a STRED
Zeleznicniho tunelového spojeni Praha-Dejvice — Praha-

Veleslavin z hlediska razby v horninach urcité pevnosti

Pokud dojde k vyskytu tvrdych abrazivnich hornin v oblasti tunelu, potom opotfebeni
nastroju bude rychlejsi a postup razby pomalejsi. Pokud nicméné bude tvrda hornina kolem
tunelu v nezanedbatelném useku a nadlozi této horniny nad korunou tunelu bude
dostatecné, tlaky na tunelové osténi, konvergence i poklesy terénu budou mensi. Plati
zaroven i inverze tohoto tvrzeni. Na nasledujicich fadcich je proto provedena jednoducha
analyza obou tunelovych variant — vazena bilance usekl razby v horniné dané pevnosti.

Z hlediska pevnosti hornin v tlaku Ize s urCitym koeficientem korelace podle typu
horniny vztdhnout pevnost v prostém tlaku a abrazivitu. Nyni zjednoduSené pfedpokladame,
Ze Cetnost tfid pevnosti hornin s ohledem na pfitomnost poruch a relativné rychlych
pfechodd mezi litologickymi celky je vyrovnana (rovnéz pfi nejistoté plynouci z rozptyld
pevnosti i v ramci vzorkl horniny se stejnym stupném zvétrani). Potom dle Tabulky 8
podkladu ZAVERECNA ZPRAVA — CGS Ize prevzit nasledujici intervaly pevnosti v prostém
tlaku a tfidy horniny:

Tabulka 4: Primérné pevnosti hornin s pfihlédnutim ke znaénému rozptylu.

Geotyp Interval pevnosti v tlaku [MPa] Trfida pevnosti
O-LT-(BP+D) ~ GT10 (LinP) | § — 23 (primér 14,5) R5/R4 (pramér R4)
O-LT-BJ(&) — GT10 (LtnJ)

O-LN-BJ(&) - GT11 (Ln) 4-9(6,5) R5

0-D-BJ(E) - GT13 (Od) 3,5-7(5,3) R5/R4 (R5)

O-LN-iK — 17,5 - 57,5 (37,5) R4/R2 (R3)

GT12 (LnR)

Posledni polozka zahrnuje i zkousky skaleckych kfemencq, tyto jsou nicméné u portalu a
minoritni, navic stejné mocnosti.

Znalec predpoklada, ze vysledky nebyly ovlivnény rychlosti zkouSek, respektive ze
pfipadny vliv rychlosti zatéZzovani je shodny pro vSechny tfidy horniny. Toto zvlasté pro
horniny tfidy R6 aZz R5 v porovnani s testy hornin vys3ich pevnostnich tfid nemusi platit.

Dale se pfijala uvaha, Ze hodnoty respektuji zhruba normalni rozdéleni
pravdépodobnosti vyskytu a vysledky pevnosti jsou viceméné rovnomérné rozdéleny a jejich
poCet je dostateCny. Potom s pfihlédnutim k Tabulce 2 se provede soucet soucini délek
useku d a prdmeérné pevnosti pro kazdou z tunelovych variant R. Obecné Ize pro vysledny

soucet psat:

5
S= R,
i=1
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Pro variantu STRED a JIH Ize postupné psat

Ssrrep =544 m* 14,5 MPa+1792 m* 14,5 MPa+265m*6,5 MPa+84 m*5,3 MPa+497 m*37,5 MPa=54677 M

S;p=248m=14,5 MPa+2315m*14,5 MPa+172 m*6,5 MPa+48 m*5,3 MPa+ 473 m%37,5 MPa= 56273 MN

Vv

pracnosti razby a tim i nepfimo miry/mnozstvi opotfebeni feznych nastroju.

Hodnoceni geotechnickych rizik — rizik vyskytu geotechnického
jevu u variant tunelu JIH a STRED Zelezniéniho tunelového

spojeni Praha-Dejvice — Praha-Veleslavin

Pro zhodnoceni pravdépodobnosti (rizika) vyskytu geotechnického jevu je nejprve
nutny jejich vycCet, pfiCemz nékteré geotechnické jevy jsou shodné s témi, které jsou v
Tabulce 3 prezentovany jako geologické: pro razené varianty metodou TBM v daném

horninovém prostfedi jsou relevantni nasledujici, dale uvedené v Tabulce 5:

a) Nadmeérné pfitoky podzemni vody do vyrubu,

b) Zména hydrostatickych poméra a hladiny podzemni vody drenazni funkci tunelu,

c) Nadmérné hydrostatické tlaky pusobici na razici stroj nebo tunelové osténi,

d) Anizotropie a nesymetrie horizontalnich napéti,

e) Rychla zména orientace napjatosti v masivu v blizkosti tektonickych poruch,

f) Rychla zména velikosti napjatosti v masivu v blizkosti horninovych rozhrani s vyrazné

odlidnou litologif,

9) Vyskyt vysoce abrazivnich, t&€Zko rozpojitelnych hornin
h) Poklesy povrchu terénu bezprostfedné po razbé
i) Poklesy povrchu terénu ve stfednédobém ¢i dlouhodobém horizontu (vlivem

dotvarovani hornin)

j) Vedeni tunelu v nesoudrznych zeminach nebo horninach v pfiportalovych usecich
k) Interakce vétraci Sachty a podzemni vody ve smyslu propojeni zvodni
) Interakce tunelu a relativné vysokych kominl v aredlu elektrarny Veleslavin a

Ustfedni vojenské nemocnice
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m) Dotceni stavajicich podzemnich staveb novostavbou razeného tunelu Zelezni¢niho

spojeni Praha-Dejvice — Praha-Veleslavin

n) Dotéeni vrtl pro tepelna ¢erpadla razbou tunelu
0) Dot€eni vodovodnich Stol razbou tunelu
p) Pfenos citelnych vibraci podlozim az k povrchové zastavbé pfi Zelezniénim provozu

V nésledujici Tabulce 5 je uvedeno hodnoceni (odhad znalce pfi znalosti okrajovych
podminek ve fazi DUR) pravd&podobnosti vyskytu negativniho geotechnického aspektu,
ktery zpUsobi zavaznou komplikaci razby (majici za nasledek pfenesené nadmérné naklady,
velké Casové prodlevy, nadmérné opotfebeni Feznych kotou€l, zménu technologie,
dlouhodoby vliv na zivotni prostfedi, apod.). Je zvolena Skala 1 az 10, pfi€emz 1 je prakticky
nulova pravdépodobnost vyskytu negativniho jevu, 10 znaci témér jisty negativni jev. Znalec
z duvodu neznalosti okrajovych podminek (cena variant, naro¢nost opatfeni, apod.)

neprovadél pfimo analyzu rizik.

Tabulka 5: Hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu negativniho geotechnického aspektu.

Hodnoceny geotechnicky aspekt Varianta STRED Varianta JIH

1. Nadmérné pfitoky podzemni vody do 2 6
vyrubu

2. Zména hydrostatickych pomérd a hladiny 3 3
podzemni vody drenazni funkci tunelu

3. Nadmérné hydrostatické tlaky pUsobici na 3 3
razici stroj nebo tunelové osténi

4. Anizotropie a nesymetrie horizontalnich 5 3
napéti

5. Rychld zména orientace napjatosti v 4 4
masivu v blizkosti tektonickych poruch

6. Rychld zména velikosti napjatosti v masivu 5 4

v blizkosti horninovych rozhrani s vyrazné
odliSnou litologii

7. Vyskyt  vysoce abrazivnich, téZko 8 8
rozpojitelnych hornin

8. Poklesy povrchu terénu bezprostfedné po 3 2
razbé

9. Poklesy povrchu terénu ve stfednédobém 1 1

¢i  dlouhodobém horizontu  (vlivem
dotvarovani hornin)

10. Vedeni tunelu v nesoudrZznych zeminach 3 3
nebo horninach v pfiportalovych Usecich

11. Interakce vétraci Sachty a podzemni vody 2 5
ve smyslu propojeni zvodni

12. Zavazna interakce tunelu a relativné 2 2

vysokych kominG v aredlu elektrarny
Veleslavin a Ustfedni vojenské nemocnice.

13. Dotéeni stavajicich podzemnich staveb 4 4
novostavbou razeného tunelu zeleznié¢niho
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spojeni Praha-Dejvice — Praha-Veleslavin
14. Dotceni vrtd pro tepelna cCerpadla razbou 1 1
tunelu
15. Dotéeni vodovodnich $tol raZzbou tunelu 2 1
16. Pfenos citelnych vibraci podlozim az k
povrchové zastavbé pfi  ZelezniCnim 1 1
provozu
Soucet 49 51

Zaveérecné hodnoceni

Z provedenych Setfeni vyplyva, Ze varianty jsou v daném stupni prozkoumanosti a
dané fazi projektu DUR rovnocenné a srovnatelné. Znalec konstatuje, Ze véechna hodnoceni
jsou zatizena velkou mirou subjektivity a nejistot, a ze bodové rozdily nepovazuje mozné
pouzit jako argument pro upfednostnéni té ¢i oné varianty. Pro pfehlednost je uvedena
Tabulka 6 se souhrnem v8ech hodnoceni.

DalSi prizkum musi byt Caste¢né zaméfen na aspekty s vétSi mirou nejistot.
Z geotechnického hlediska se to tyka pfedevsim (1) in-situ napjatosti v neporuseném masivu
a v tektonicky porusenych horninach, (2) stanoveni pevnosti horninového masivu jako celku,
pfedevsim v tektonickych oblastech (pouziti kritéria napf. Hoek-Brown), (4) stanoveni obalky
pevnosti hornin.

V pFilohové &asti tohoto posudku je pfiblizny a hruby rozbor jednotlivych variant ve
smyslu dotéeni Uzemi o rlzné zastavénosti, vCetné alternativniho vedeni trasy pro

porovnani.

Tabulka 6: souhrn provedenych hodnoceni

STRED JIH
Hodnoceni dle Univerzity Bochum 6 7
Reinterpretace hodnoceni Univerzity Bochum znalcem 7 7
Hodnoceni znalcem uvadénych geotechnickych kritérii 49 51
Hodnoceni geologickych fenomént dle Ceské geologické sluzby 43 41
Reinterpretace hodnoceni dle Ceské geologické sluzby 44 45
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Odpovéd na znaleckeé otazky

Ukolem znalce bylo splinit cil posudku zodpovézenim nasledujicich znaleckych otazek:

1) Byla metodika expertizy provedena Univerzitou Bochum pro zadany ucel realizovana

podle dostupnych technickych znalosti a postupt?

2) Byly pfi expertize Univerzity Bochum pouzita vSechna zasadni hodnotici kritéria, ktera by
jednozna¢né umoznila kvalifikovanym zpusobem porovnavat jednotlivé trasy tunelu a

jednoznaéné identifikovat optimalni trasu tunelu v pfedmétném uzemi?

3) Byly vstupy pro expertizu Univerzity Bochum, z hlediska zadanych cild a o¢ekavanych
vystupl, s ohledem na typ a kvalitu (spolehlivosti) podkladli, pro zadany cil dostate¢né?

Pokud nikoliv, tak pro¢?

4) Zahrnovaly tyto vstupy vSechny dullezité faktory, které jsou v daném Uzemi nezbytné pro

hodnoceni optimalniho vybéru trasy? Pokud nikoliv, které vyznamné faktory chybély a pro¢?

5) Jaky je kvalitativni rozdil mezi informacemi o geologickém prostfedi v potencialnich
trasach tunell, které Univerzita Bochum dostala jako podklad pro svou expertizu a v modelu
CGS, (ktery byl zpracovan dodateéné& a Univerzita Bochum ho neméla pro svou expertizu k

dispozici)?

6) Jaky vyznam pro celkové hodnoceni zavérecné hodnoceni expertizy Univerzity Bochumi

méla skuteénost, Zze vysledky tohoto geologického modelu CGS pro ni nemohly byt pouzity?

7) Je mozné na zakladé rizikové analyzy s kvalitativnim i podklady, ktera Univerzita Bochum
méla k jejimu provedeni k dispozici, jednoznaéné davat preference trase JIH, nebo trase
STRED?

8) Jaké riziko pfedstavuji v uzemnim fizeni vrty pro tepelna Cerpadla trase tunelu?

9) Jaké riziko predstavuji pfi razbach tuneld vertikalni pranik izolatorem mezi dvéma

horizonty podzemni vody?
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10) Jakeé riziko predstavuje pfi razbach tunell, moznost naklonu vysokého objektu (komina)

v oblasti UVN pfi jeho podchodu tunelovou troubou?

11) Jaké jsou dalsi pfipadné zdroje rizik ve variantach tunelové trasy JIH a STRED?

12) Jaké je porovnani vlivu tunelovych variant JIH a STRED na nadzemni zastavbu, poklesy

terénu, Zivotni prostfedi a hygienické podminky?

13) Jsou vysledky expertizy Univerzity Bochum u vefejnosti a u organu vefejné spravy
prezentovany SZDC vérohodné s cilem upfednostnit jednu z rozpracovanych tras, nebo jsou

presentovany tendenéné s cilem upfednostnit trasu JIH?

OTAZKA:

1) Byla metodika expertizy provedena Univerzitou Bochum pro zadany ucel realizovana

podle dostupnych technickych znalosti a postupt?

ODPOVED:

Metodika expertizy Univerzity Bochum byla provedena pod vedenim svétové
uznavanych expertt v tunelarském oboru, ktefi jsou svym intenzivhim odbornym
pusobenim seznamovani s nejnovéjSimi technickymi znalostmi a postupy. Metodika

zhodnoceni rizik se fidi doporuc¢enimi svétové tunelarské asociace ITA-AITES.

OTAZKA:
2) Byly pfi expertize Univerzity Bochum pouzity vSechny zasadni hodnotici kritéria, ktera by
jednozna¢né umoznila kvalifikovanym zplsobem porovnavat jednotlivé trasy tunelu a

jednoznacéné identifikovat optimalni trasu tunelu v pfedmétném tuzemi?

ODPOVED:

Pokud jde o vyéet hodnoticich kritérii pouzitych v rizikovych analyzach, potom byla
pouzita vSechna klicova hodnotici kritéria, ktera se vazi k projektované stavby razené
pomoci EPB-TBM. Tato kritéria umozni kvalifikovanym zpusobem porovnavat
jednotlivé trasy tunelu, avSak jednoznaéna identifikace optimalni trasy v predmétném
uzemi neni mozna, alespon pro dany stupen prozkoumanosti Uzemi. Divodem je

relativné malo prizkumnych dél v bezprostiedni blizkosti porovnavanych tunelovych
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variant, které vedou z hlediska geneze ve stejném horninovém prostiedi, avSak
s riznou mirou vlivu geologickych, inzenyrskogeologickych a geotechnickych
fenoménd. S tim souvisi vysoka mira nejistot tykajici se mistnich rozdilnosti v
geotechnickych aspektech razby - tunelové varianty JIH a STRED probihaji
v podstatném useku své trasy pfi rozdilnych vyskach nadlozi, v rozdilnych
vzdalenostech od lice skalniho masivu a v rozdilnych vzdalenostech od diléich
tektonickych prokluzi nebo materialovych rozhrani. Toto v podstaté potvrzuje
vysledek hodnoceni rizika Univerzity Bochum, kdy rozdil v hodnoceni pro obé varianty

¢ini 1 bod.

OTAZKA:
3) Byly vstupy pro expertizu Bochum, z hlediska zadanych cild a ofekavanych vystupu, s
ohledem na typ a kvalitu (spolehlivosti) podkladu, pro zadany cil dostate¢né? Pokud nikoliv,

tak proc¢?

ODPOVED:

Vstupy pro expertizu Univerzity Bochum nebyly z hlediska zadanych cild a
ocekavanych vystupl dostatecné. Predevsim nebyl k dispozici kliCovy dokument —
ZAVERECNA ZPRAVA - CGS CGS 3D prostorovy geologicky model Gzemi, ktery byl
dokoncéen az po odevzdani znaleckého posouzeni Univerzity Bochum (viz podklad [4]),

kde je uvedeno zpresnéni ve smyslu:
a) tektoniky v dané oblasti, konkrétné lokalizace hlavnich zlomovych struktur a
materialovych rozhrani s tektonickymi prokluzy v brachysynklindlnim ohybu masivu,

dale téz predpoklad orientace posunt na téchto strukturach,

b) vedeni vodovodnich stol a historickych i sou¢asnych jimacich objektli podzemni

vody, véetné popisu pramenniho systému, zpresnéni hydrogeologickych pomeért,

¢) pojednani o vybudovanych tepelnych éerpadlech, respektive vrtech vyhloubenych

pro tyto ucely,

d) délky usekl obou variant trasy v jednotlivych litologickych formacich,
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Dale jsou v podkladu ZAVERECNA ZPRAVA - CGS vyhodnoceny pravdépodobnosti
vyskytu geologickych fenoménti — negativnich jevii vyznamné ovliviujicich pribéh

razby.

OTAZKA:
4) Zahrnovaly tyto vstupy vSechny dulezité faktory, které jsou v daném Uzemi nezbytné pro

hodnoceni optimalniho vybéru trasy? Pokud nikoliv, které vyznamné faktory chybély a pro¢?

ODPOVED:

Odpovéd pfimo navazuje na odpovéd na Otazku 3. Vstupy pro expertizu Univerzity
Bochum nebyly dostateéné, protoze nebyla v podkladech dostateéné zdliraznéna
informace predevsim o tektonické strukture masivu, zejména pro tunelovou variantu
JIH.

OTAZKA:

5) Jaky je kvalitativni rozdil mezi informacemi o geologickém prostfedi v potencialnich
trasach tunell, které Univerzita Bochum dostala jako podklad pro svou expertizu a v modelu
CGS, (ktery byl zpracovan dodateéné a Univerzita Bochum ho neméla pro svou expertizu k

dispozici)?

ODPOVED:

Model CGS je zalozen na 3D zpracovani rozsahlé reSerse 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 —
vodovodnimi stolami, tepelnymi €erpadly. 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.

OTAZKA:
6) Jaky vyznam pro celkové hodnoceni zavére¢né hodnoceni expertizy Univerzity Bochum

méla skutecnost, Ze vysledky tohoto geologického modelu CGS pro ni nemohly byt pouZity?
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ODPOVED:
Znalec nemuze predjimat, jak by Univerzita Bochum hodnotila z hlediska rizika obé
varianty, pokud by méla k dispozici podklad ZAVERECNA ZPRAVA - CGS.

Na zakladé rfezu 6-6" je patrné, ze vétraci Sachta na trase JIH prochazi vyznamnou, i
kdyz nepfiliS mocnou kfidovou zvodni. Navic se v misté vedeni Sachty nachazi
materialové rozhrani (v geologickém priéném fezu, ktery Univerzita Bochum pouzila
pro numerickou analyzu, tato skuteénost nebyla), kde mohou existovat preferencni
cesty pro proudéni vody v tektonickych prokluzech s vyskytem fragmentované
horniny nebo horniny s velkou hustotou diskontinuit. Uvedené riziko se vztahuje
rovnéz na vedeni varianty JIH v poruchové zéné pod a obecné v blizkosti Ustiedni
vojenské nemocnice. Zde se naléza tektonické pasmo a dokonce styk dvou
tektonickych pasem, které jiz dnes ovliviiuje vodni rezim v daném okoli. Tyto
poruchové zény byly jiz dotéeny razbou tunelu prazského metra v useku V. A.
Prestoze existuji zplsoby, jak tyto geotechnické problémy efektivné resit, neni mozné
se s dostate¢nou jistotou predeslat, jak se bude masiv chovat sice v podobné oblasti,
avsak v jiném konkrétnim misté, pri jiné orientaci tunelu vicéi poruse a za pritomnosti
kfidové zvodné. Problematiénost vodniho rezimu v prostoru Ustfedni vojenské

nemocnhice je potvrzena rovnéz vyrony vody v pradelné nemocni¢niho objektu.

Propojeni kiidové a ordovické zvodné by proto mélo byt hodnoceno pro variantu JIH
symbolem - (1), pokud neexistuje v daném hodnoceni mirnéjsi prechod mezi rizikem

stfednim a vysokym.

OTAZKA:

7) Je s ohledem na kvalitu geologickych vstupl a geotechnickych parametrl mozné
povazovat vysledky matematického modelovani sedani v zadanych profilech trasy JIH a
STRED za spolehlivé a hodnovérné z hlediska posuzovani geotechnickych rizik obou

variant?

ODPOVED:
Geologické podklady na trase JIH nelze pokladat za zcela hodnovérné z divodu

absence materialového rozhrani pod objektem Ustfedni vojenské nemocnice.
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OTAZKA:

8) Je mozné na zakladé provedené rizikové analyzy a podkladi kvalitativni povahy, které
Univerzita Bochum méla k jejimu provedeni k dispozici, jednoznacné davat preference trase
JIH, nebo trase STRED?

ODPOVED:
Z odpovédi na vysSe polozené znalecké otazky vyplyva, ze nelze v daném stadiu
prozkoumanosti Uzemi v misté vedeni tuneld jesSté pred podrobnym

inzenyrskogeologickym prizkumem jednoznacné davat preference té €i oné varianté.

Z dalsich informaci o tunelovych variantach JIH a STRED vyplyva, ze souhrnné, tj. se
zohlednénim vsech posuzovanych kritérii, geologickych, inzenyrskogeologickych a
geotechnickych fenoménti vyplyva, Zze obé varianty jsou z celkové ve smyslu
citovanych fenomént rovnocenné a srovnatelné, spadaji do stejné urovné rizika. Toto

stanovisko mimo jiné vyplyva z:

a) bodovani, které provedla Univerzita Bochum,

b) bodovani, které provedla Ceska geologicka sluzba,

¢) bodovani znalcem uvedenych geotechnickych kritérii,

d) znalcem provedené bodovani ,geologickych fenoménu“, tj. pravdépodobnosti
vyskytu negativniho jevu tak, jak je v Tabulce 12 definuje Ceska geologicka sluzba,

e) znalcem reinterpretované posouzeni rizik dle Tabulky 4 v posudku Univerzity

Bochum.

Tabulka se souhrnnym bodovanim je uvedena vysSe.

OTAZKA:

9) Jaké riziko pfedstavuji v uzemnim fizeni vrty pro tepelna €erpadla v trase tunelu?

ODPOVED:

Pokud se otazka tyka pouze 4 vrti pro tepelna cerpadla hloubky 127 m ve
StieSovicich, parcela p. é. 1138/1 potom tunelové varianty JIH a STRED jsou
pudorysné vzdaleny nejméné 250 m od danych vrti a funkci tepelnych cerpadel

neovlivni.
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OTAZKA:
10) Jaké riziko pfedstavuji pfi razbach tunelt vertikalni prinik izolatorem mezi dvéma

horizonty podzemni vody?

ODPOVED:

Pro porovnavané tunelové varianty STRED a JIH pfipadaji teoreticky v Givahu 3 zvodné
— horizonty podzemni vody: 1) v kvartérnim pokryvu, 2) na bazi kfidovych
korycanskych piskovcu nad izolatorem peruckych jilovecd, 3) v ordovickych bridlicich
a drobach, prakticky v oblastech poruch horniny danych tektonikou (zlomy, popfipadé
namahanim na rozhrani litologickych celkil v brachysynklinalnim ohybu). Relativné
nejrizikovéjsi stav nastane pro variantu JIH, jestlize se spoji vyznamna zvoden kfidova
s tektonickou poruchou vyplnénou rozpukanou horninou. To muize predstavovat
vyznamny zdroj pritokti do razeného tunelu, jestlize tento bude veden v bezprostredni
blizkosti takové poruchy.

Nicméné lze v geotechnické praxi nalézt stavby, které ovlivnily vyse popsanym
zpusobem vodni horizonty a v blizkosti Sachty navic probiha materialové rozhrani
s moznou fragmentaci hornin, proto pro danou fazi prozkoumanosti v ramci
zpracovani DUR hodnotim dané riziko pro variantu JIH oproti varianté STRED jako

nezanedbatelné.

OTAZKA:
11) Jakeé riziko predstavuje pfi razbach tunell, moznost naklonu vysokého objektu (komina)

v oblasti UVN pfi jeho podchodu tunelovou troubou?

ODPOVED:

Hlavnim rizikem je zde nerovhomérné sednuti povrchu terénu. Vzhledem k mocnosti
nadlozi a zastizené geologii se predpoklada hloubka poklesové kotliny v fadu jednotek
mm, v extrémnim pfipadé do 10 mm. S prihlédnutim ke skuteénosti, ze rozsah
poklesové kotliny je v desitkdch metri, nerovhomérné sedani bude zanedbatelné a
posun kominu ve vrcholu pfi vySce kolem 60 m v fadu centimetri. Riziko je proto
relativné malé, avSak pro jeho dalsi eliminaci bude muset byt komin geodeticky

sledovan.
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OTAZKA:

11) Jaké jsou dal$i pfipadné zdroje rizik ve variantach tunelové trasy JIH a STRED?

ODPOVED:

Pro obé varianty JIH a STRED je potencialnim zdrojem rizik priichod tunelu
tektonickym zlomem, popfipadé rozvolnénymi zénami s tektonickymi prokluzy na
materialovych rozhranich, a to ve smyslu nahlé zmény orientace napjatosti v téchto
zénach. V prostiedi bridlic, tektonicky dotéeném je stanoveni konkrétni insitu
napjatosti v méfitku odpovidajici velikosti tunelové trouby velmi slozité a pfi uvazeni

reologickych jevl v horniné az nemozné.

DalSim potencialnim rizikem po pocatek Useku je vedeni trasy v relativhé znaéné
blizkosti tunelového komplexu BLANKA. Bez ohledu na vybér varianty (jiz neaktualni
varianta HLOUBENA a SEVER ma spoleény portal dale od komplexu) bude muset byt
provedena v nasledujicich fazich prizkumu analyza interakce stavajici i nové tunelové

stavby, spole¢né s navrhem pripadnych opatreni.

OTAZKA:
12) Jaké je porovnani vlivu tunelovych variant JIH a STRED z hlediska nadzemni i podzemni

zastavbu a dila, poklesu terénu, zivotniho prostfedi, hygienickych podminek, apod.?

ODPOVED:

Jestlize se prijme predpoklad, ze vétraci Sachtou bude dlouhodobé a katastrofalnim
zpusobem ovlivnéna kridova zvoden, pro kterou existuje znacéné mnozstvi pramenist’
nebo vyronu, potom teoreticky mize byt Zivotni prostredi dotéeno snizenim hladiny
podzemni vody v prostoru svahtl pod rozhranim vodonosnych korycanskych piskovcu

a peruckych jilovci.

Poklesy terénu budou s velkou pravdépodobnosti bezproblémové pro obé varianty ve
smyslu dotéeni nadzemnich objektd. Varianta STRED nicméné z divodu nizsiho
nadlozi bude vykazovat hloubku poklesové kotliny vétsi. Nicméné vypodéty sedani
povrchu terénu pro variantu JIH ve staniéeni km 6,820 jsou dotéeny absenci
materialového rozhrani s moznymi tektonickymi vlivy (oproti 3D geologickému modelu

zavéreéné zpravé CGS).
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Z hlediska vibraci nebudou mit tunely pro obé varianty JIH a STRED vliv na okolni

zastavbu, jak plyne z provedenych Setfeni a z posudkl vypracovanych pro tyto tucely.

Obé varianty JIH a STRED mohou byt bez ohledu na vzdalenost tunelovych trub od
svahi ovlivnény z hlediska namahani tunelu, tunelovaciho stroje a v podstaté pribéhu
razby zménami orientace hlavnich napéti na tektonicky dotéenych materialovych
rozhranich. Numerickd analyza provedena v km 4,793 podava uréitou indicii o
relativné velkém gradientu posunt tunelové trouby pf#i jejim prichodu uklonénou

rozdilnou litologickou formaci.

OTAZKA:

13) Jsou vysledky expertizy Bochum u vefejnosti a u organa vefejné spravy prezentovany
SZDC vérohodné s cilem upfednostnit jednu z rozpracovanych tras, nebo jsou presentovany
tendencéné s cilem upfednostnit trasu JIH?

ODPOVED:

Vysledky expertizy Univerzity Bochum nejsou prezentovany vérohodné, protoze
bodovani jednotlivych aspekti razby je subjektivhi a oba objekty jsou z hlediska
bodového systému pro hodnoceni rizik srovnatelné a rovnocenné. Navic je vysledek
bodovani a zavérec¢né stanovisko Univerzity Bochum casteéné opifeno o podklady,

v nichz chybi kli¢ovy dokument od Ceské geologické sluzby.
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Znalecka dolozka

ProhlaSuji, Zze jsem si védom nasledktd védomé nepravdivého znaleckého posudku a to ve

smyslu §127a zakona ¢. 99/1963 Sb., ob&ansky soudni fad, v platném znéni.

Znalecky posudek jsem podal jako znalec jmenovany rozhodnutim prfedsedy Krajského
soudu v Praze ze dne 7. 7. 2014 pod €.j. SPr 4083/2013 pro obor stavebni odvétvi rizna,
specializace geotechnika.

Znalecky posudek je zapsan do Znaleckého deniku pod pofadovym Cislem 25/3/2021.

Znale€né a nahrada nakladud je uétovano podle pfilozené likvidace.

Znalecka pecet:

Podpis:

Ing. Josef Rott, Ph.D.
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Prilohova cast
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Alternativni vedeni trasy razeného tunelu Zzelezniéniho spojeni Praha-Dejvice — Praha-

Veleslavin, kterou Ize nazvat JIH-MODIFIKOVANA a charakterizovat nasledovné:

1) Ke kulturnimu centru od Dejvického nadrazi trasa kopiruje prakticky variantu JIH (je
mozné trasu kosmeticky poupravit, aby tunely prochazely spiSe nadvofim objektl),

2) trasa kromé pramyslovych oblasti nepodchazi zastavbu,

3) trasa se s pfihlédnutim k morfologii nejrychleji zanofuje do maximalniho nadlozi,

4) trasa prochazi mezi dokumentovanymi materialovymi rozhranimi s moznymi tektonickymi
prokluzy Ci lokalnimi poruchami, které vyplyvaji z geometrie antiklinalniho hrbu,

5) trasa probiha dale od okraje kfidové plosiny neZ varianta STRED (respektive jeji paty
v nasednuti na ordovické horniny), v jejimz podlozi se naléza materialové rozhrani
s tektonicky ovlivnénymi horninami,

6) trasa neprochazi pod pozemky UVN,

7) oblouky trasy jsou mirné, polomér je s jistotou vétsi, nez u varianty STRED

8) trasa vede pldorysné v blizkosti byvalé cihelny (Na Petynce), avSak relativné hluboko

v podlozi.

Ramcovy zakres alternativni trasy je uveden na nasledujicich 2 obrazcich. Obrazek P2 je

rovnéz ve vztahu k vyraznym morfologickym elevacim.

P1: Ramcovy zakres alternativni trasy.
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2. Gnora 2021 ?_O'Mwus km { © Ceska geologicka sluzba

P2: PFiblizné vytyCeni trasy na LiDARovém podkladu.

Vyhodnoceni Urovné relativni zastavénosti pro uvazované tunelové varianty STRED a JIH,

vCetné varianty alternativni.

V nasledujicich odstavcich je provedeno vyhodnoceni ,Urovné relativni zastavénosti®
pro uvazované tunelové varianty STRED a JIH, véetné varianty alternativni, JIH-
MODIFIKOVANA. Je motivovano pfiénym dosahem poklesové kotliny v fadu 50 m od osy
podzemniho dila. Je do znacné miry subjektivni, avSak vaha téchto nejistot plynouci z této
subjektivity je ¢asteCné snizena nasledujicim postupem.

Oblast pribéhu tunelu je rozdélena na 8 x 30 = 240 &tvercovych clustert rozméru 100
x 100 m. V téchto clusterech je vyhodnocena mira zastavéni. Rozdéleni viz nasledujici
Obréazek:
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P3: Rozdéleni zajmové oblasti na clustery 100 x 100, v nichz je vyhodnocena zastavénost.

Vyhodnoceni je dané rozmezi Urovné relativni zastavénosti (dale jen ,,URZ“) 0 - 10,
rozmezi ma vyznam indexu. Popis jednotlivych drovni je v Tabulce PT1. Opét nutno
zopakovat, ze zarazeni clusteru do té &i oné uUrovné je na konkrétnim subjektivnim

posouzeni.

Tabulka PT1: Popis urovni relativni zastavénosti.

Ramcovy popis zastavénosti v ramci dané URZ
oblasti clusteru
Uzemi zcela bez zastavby 0
Uzemi s ojedin&lou budovou 1
Uzemi s fidkou zastavénosti — 1 vétsi, nebo
2 menSi rodinné domy 1 nebo budova 2

obcanského charakteru

Uzemi s Fidkou zastavénosti — 1 az 2
budovy ob&anského charakteru nebo 2 — 3 3
rodinné domy s fidkou infrastrukturou

Uzemi s b&Znou zastavénosti, 3 — 4 rodinné
domy, 1 vétSi nebo 2 mensi budova 4
obéanského charakteru, infrastruktura ridka
az bézna

Uzemi primé&rné zastavéno, 3 — 4 rodinné
domy, 1 vétSi nebo 2 mensi budova
obc¢anského charakteru, 2 — 3 rodinné domy 5
doplnéné mensim provoznim objektem nebo
1 malym prdmyslovym objektem,
infrastruktura bézna az husta

Uzemi s hust&jsi zastavbou 4 — 5 rodinnych
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domu nebo 2 — 3 vétsi rodinné domy + 2
vétSi nebo 3 mensi budova ob&anského
charakteru (bytové domy), 2 — 3 rodinné
domy doplnéné 2 provoznimi objektem
a/nebo 2 malymi primyslovymi objekty,
infrastruktura Fidka

Uzemi s hust&jsi zastavbou 5 — 6 rodinnych
dom nebo 2 — 3 vétsi rodinné domy + 2
vétsi nebo 3 mensi budovy obCanského
charakteru (bytové domy), 3 — 4 rodinné
domy doplnéné 2 provoznimi objektem
a/nebo 2 malymi (1 velky) pramyslovymi
objekty, infrastruktura béZzna az husta

Uzemi velmi husté zastavéno 6 — 7
rodinnych domu nebo 4 — 5 vétsi rodinnych
domu + 2 vétsi nebo 3 mensi budovy
obc&anského charakteru (bytové domy), 4 — 5
rodinn domy doplnéné 2 provoznimi
objektem nebo 2 velké primyslové objekty,
infrastruktura bézna az husta

Uzemi témé&F zastavéno 70 — 80% (6 — 9
vétsich rodinnych nebo fadovych doma),
pouze s nezastavénymi plochami, domy

v clusteru doplnéné provoznimi objekty a i
objekty primyslovymi, infrastruktura husta,
komunikacni sit nezbytna

Uzemi zcela zastavéno velkym po&tem
rodinnych nebo fadovych domu (fadové 10 —
15 v ramci clusteru) nebo zcela vyplnéno
budovou/budovami pramyslového
charakteru (nebo) jen s nezbytnou siti
komunikaci

10

Vysledné rozdéleni, respektive zhodnoceni clusterl ve smyslu Tabulky PT1 je

uvedeno v nasledujici Tabulce PT2, ktera ma charakter spiSe obrazku. Za zminku stoji husta

zastavénost v arealu Ustfedni vojenské nemocnice (zvyraznéno $edé), fidka zastavénost

vv v

blizko svahu nad Petynkou (modrd) a rovnéz fidka zastavénost v pfiportalovych usecich.

Duvodem je husta a slozita infrastruktura u dejvického portalu a zalesnéni na upati svahu

v oblasti Veleslavina.

Tabulka PT2: zhodnoceni clustert ve smyslu Tabulky PT1

5(7(1/0/0[1[4/0|0]1]/2]2|1]2|3|6|7|8|6|6|7|7]|2|/2[4|5/4|5|8]|5
4(4|1/1]1]4|/1|6|5|7|6|7[3|6[4]|5|7|7]9|6|5|5|3[3[3[5]2|1]|6]1
5/2(1]11]1/3|7/6/4/6/4|5/3|5/5|/5|/5/5/0](4/5/6[2|4|2/4|3|4/4|2
4/1/2[3|3]2{0]/0[1]1/4|5]|2|5|/3|3/2]|4(4|/4/4|5|/2|8|4|3|2|2[0]|1
3|13|/1[7]|7|5/5/5/4/3/3|3|/4/6/5/7/6/2|/4/2[3[4[1]1[1]1]1/0]0|1
5/4/0/2|8|/3|6/6/6/5/5/2|6[1/4|3[3]4|4/2|3[4]2/0[{0[3]3]2[0]1
4/5/6/5/8/3|/6/6/7/4/6/3|/6/6/5/3/4/0/0/0{2[1/0]0[{1]0[1/1]0|5
5/5|/5/3|/8|7|5/7|8/6/4/5/6/6/4/3/0/0/6]/5|/3[1]0/1[1{1/0[{1]0/0
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Z Tabulky PT2 je patrné, Zze vy$si Groveni (hustota) zastavénosti je v arealu Ustfedni
vojenské nemocnice (Sedy odstin clusterl), naopak nizSi hustota je v oblasti portall

(Cervend) a rovnéz v oblasti svah( byvalé cihelny — Na Petynce (modra).

Nasledujici 2 schémata P3 a P4 dokumentuji, jaké clustery jsou dotéeny vedenim
trasy tunelovych variant — P3 obsahuje variantu JIH (Zlutd) a STRED (&ervena), pficemz

spoleény Usek je oznaden oranzové, P4 obsahuje i variantu JIH-MODIFIKOVANA.

Pro zohlednéni subjektivniho hodnoceni a z toho plynoucich nejistot v uréeni URZ
pro jednotlivé clustery byl pro dany cluster, kterym prochazi tunel provedeno primérovani
vzdy s nejblizSim okolnim clusterem na kazdou stranu od pfedmétného clusteru. Na
nasledujicim Obrazku P5 je okoli vstupujici do praméru pro dany cluster ohrani¢en Cerné (t;.

oblasti se musi pfekryvat).
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Na obrazku P6 je porovnani grafli vyvoje zastavénosti pro vSechny tunelové varianty.
Na zakladé nejistot byla pro porovnani variant pfijata podminka, Zze pokud se primérna URZ
liSi o méné&, nez 1,0, potom jsou varianty hodnocené jako stejné.

Z grafu vyplyva, Ze varianta JIH vykazuje vétsi pramérnou URZ pro oblast Ustfedni
vojenské nemocnice a oblast husté zastavby vedle nemocni¢niho areélu (clustery 4 — 10),
naopak varianta STRED vykazuje vy$$i pramérnou URZ mezi clustery cca 16 — 19.

Varianta JIH-MODIFIKOVANA vychazi z hlediska zastavénosti Gzemi i s pfihlédnutim
k rozptylu +/-1 nejvyhodnéiji.
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P6: Porovnani prabéhl priamérné urovné relativni zastavénosti pro vSechny tunelové

varianty.
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P7: PFiény fez v km 6,820 — nemocnice UVN — podklad pro numerické modelovani.
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P8: Podélny geotechnicky fez pro tunelovou variantu STRED.
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P9: Podélny geotechnicky fez pro tunelovou variantu JIH.
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