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Abstrakt

Tunel Blanka ma dva raZené useky: tunel Brusnice a tunel Kralovska Obora. Kazdy z téchto
razenych useki byl razen ve slozitych geologickych podminkach a kazdy tunel ma jiné geologické
podminky a z nich vychazejici rizika. Na tunelech byla pouZita fada rtiznych opatfeni pro sniZeni
rizikovosti razeb a pro jejich hladky prabéh. Pfesto doSlo v pribéhu razeb ke vzniku 3
mimoradnych udalosti. Ve vSech pripadech doSlo ke wvzniku krateru na povrchu, kazda z
mimoradnych udalosti ale méla jinou priinu.

Cilem prace je popsat jak probihal priizkum pro stavbu a z jakych zdroji dat vychazel, jaké vnéjsi
Cinitelé ovlivnily razbu tuneld, jak razba samotna probihala a co predchazelo vzniku propadt.
Prace nefesi ekonomickou stranku razby ani vlivy konkrétnich osob na prtibéh razby.
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Abstract

The Blanka tunnel has two boring sections: Brusnice tunnel and Kralovska obora tunnel. Both
tunnels were boring in difficult geologycal conditions, but the geology conditions of these tunnels
are not same. Also they had not the same hazards during boring. There was used a spectrum of
different technical works with hazard reduction purpose and safety process of boring. There were
three serious accidents, wnich everyone made a creater on the surface, but they have not the same
causes.

This text has a task to describe a geological survey before and during the boring of both tunnels.
How other reasons affected the process of boring? How the tunnels were bored? What events
preceded the everyone of three major failure?

This text does not deal with economical things of boring and effects of specific personal influence
on the process of boring.
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Seznam pouzitych norem
CSN 72 1001 ,,Pojmenovani a popis hornin“ - ZRUSENA

CSN 73 1001 ,,Zakladova ptida pod plosnymi zéklady“ - ZRUSENA

CSN 73 3050 ,,Zemni prace“ - ZRUSENA

CSN 737010 ,Klasifikace zemin“ - ZRUSENA

CSN 73 6133 ,,Navrhovéni a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci

CSN EN ISO 14 688 — 1 Geotechnicky priizkum a zkouseni - Pojmenovani a zatfid'ovani zemin - Cést 1:
Pojmenovani a popis

CSN EN ISO 14 688 — 2 Geotechnicky priizkum a zkouSeni - Pojmenovani a zatfidovani zemin - Cast 2:
Zasady pro zatfid'ovani

Katalog popisti a smérnych cen stavebnich praci 800-2

Seznam pouzitych zkratek

CD — Ceské Dréhy a. s.

CSD — Ceskoslovenské Statni Drahy n. p.

JTT — jiZni tunelova trouba

MUK — mimotroviiové kfiZovatka

NRTM - nova rakouska tunelovaci metoda
PUDIS — Projektovy tstav dopravnich a inZenyrskych staveb
QTS — Quality Testing System

RMR — Rock Mass Ratio

STT — severni tunelova trouba

SZDC — Sprava Zelezni¢ni Dopravni Cesty s. o.
TBM - Tunnel Boring Machine

TGC — technologické centrum

TS — texturni a strukturni znaky



Legenda k autorskym reziim:
Zeminy

OR - Humo6zni horizont

AN — Navazky

CF - Povodnové jily
ME - SpraSové hliny
MO - Povodniové organogenni hliny

MD - Deluvialni hliny

MF - Fluvialné-Delivialni hliny
SC - Jilovity pisek

GL - Sterkopisky aZ Stérky letenské terasy

GS - Sterkopisky aZ Stérky (oblast Stromovky)
- GB - hrubozrnné Stérky s ulomky do velikosti 30 cm.
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Technicky stav hornin

Hornina zcela rozloZena (eluvium), material charakteru jilu (R6)

Hornina silné zvétrala (R5)
Hornina slabé zvétrala (R5-R4)

Hornina technicky zdrava (R4-R3, u kiemenct az R2)

Tektonicka porucha/puklina/vyrazna diskontinuita



Uvod

Jen nékolik mdlo hlavnich mést evropskych stdtii je poloZeno ve vyskové tak Clenitém terénu jako
Praha. V dnesnich administrativnich hranicich naseho hlavniho mésta dosahuje celkové vyskové
rozpéti 224 m (pri plzeriské silnici 399 m. n. n., hladina Vitavy pod Suchdolem 175 m. n. m.) .

Tento ukazatel je sice v Praze mensi neZ ve Vidni v Budapesti, avSak uvedend zahraniéni velkomésta maji k
dispozici rozsahlé rovné plochy v okoli starého méstského jddra, tedy dostatek prostoru pro dalsi rozvoj.
Praha, jejizZ historické jadro je sevieno v pomérné tizké Prazské kotliné, md moznost rozvoje jen na okolnich
plosindch, poloZenych o 100 i 200 m vyse. Ale i tyto plosiny jsou rozclenény tésnymi udolimi a roklemi

vitavskych pritokil. Proto je znacnd i horizontdlni ¢lenitost prazského tizemi a jeji vyjadreni délkou vrstevnic

v

na jednotce plochy dosahuje patrné nejvyssich hodnot z evropskych hlavnich mést.

(Hudek J. akol., 1979)

Pravé rozdélenim Prahy na obytné ¢tvrti na svazich vltavského ddoli a na centrum mésta dole v tdoli
Vltavy vznikla potfeba dopravniho spojeni centra se zastavbou na severozapadé mésta (Dejvice, Bfevnov,
Petfiny) a vzhledem na ne zrovna strategické svedeni tranzitni dopravy do centra mésta také smérem z
Prahy ven na Chomutov a Karlovy Vary. Jednou z téchto staveb je tunelovy komplex Blanka, ktery po
dokonceni velmi odlehcil pretiZenym ulicim Veletrzni a Milady Horakové, a uklidnil silni¢ni dopravu v
oblasti Dejvic, Letné a HoleSovic/Bubnd. S navazujicim Strahovsky tunelem a tunelem Mrazovka vytvoril

kapacitni alternativni trasu k severojizni magistrale, tedy ulicim Wilsonova, Sokolska/Legerova a 5. kvétna.

Tunelovy komplex se sklada ze dvou raZzenych useki — tunelti Brusnice a Kralovska obora a navazujicich
hloubenych tisekd. Razba obou tiseki probihala v geologicky pestrém prostfedi ordovickych hornin i
kvartérnich uloZenin v oblasti Dejvic, dolni Bubence a Tréji. Tunely taktéZ podchéazi pod Vltavou a jde o
prvni prazské silnicni tunely raZené pod Vltavou. Zatim vSechny ostatni tunely raZené pod Vltavou byly
technologické ,nebo Slo o tunely sité praZzského metra, které byly raZeny razicimi Stity sovétské vyroby,

nebo jako v pripadé tiseku metra IV.C1 doslo k poloZeni tubusu pfimo do ryhy vyhloubené ve dné Vltavy.



Takova narocnad stavba je také o inZenyrském riziku. InZenyrské riziko je pravdépodobnost vzniku
nezadouciho jevu pfi stavbé. Pfi provadéni razeb se jedna v lepSim pfipadé o vypadavani bloki hornin z
nadloZi ¢i Celby, priivaly podzemnich vod, v horSim pfipadé vznikem zéavalu, v nékterych pfipadech usticich
az na povrch a rovnou pod néjaky objekt nebo silnici. Takova nehoda obvykle kon¢i velkou materialni
Skodou a nezfidka tragicky. Proto je snaha o omezeni nehod. Zabranit nehodam dplné nelze, protoZe vzdy je
urCitd pravdépodobnost selhani. Riziko miZeme sniZit, ale ne zcela eliminovat. Napfiklad nehodam
vzniklym selhani lidského Cinitele se zabranit neda. Také ne vZdy jsou vSechna inZenyrska rizika dostate¢né

znama dopredu.

Pri razbé tuneld komplexu Blanka doslo ke tfem vaznym havariim, které vSechny skoncily vznikem krateru
az na povrch. Kazda méla jinou pricinu, ale vSechny se staly jedné firmé (Metrostav a. s.) a v jedné tunelové
troubé. Shoda okolnosti nebo nikoliv? Tato prace se v rAmci moznosti pokousi dat odpovéd.

Cilem prace je ukazat, jak prtizkum identifikoval inZenyrska rizika, jakd opatfeni se provedla pro sniZeni

rizika a co vedlo ke vzniku 3 velkych mimotadnych udélosti v priibéhu razby.

Seznameni se zajmovou stavbou

Tunelovy komplex Blanka za¢ina na mimotroviiové kiizovatce (MUK) Malovanka, kde se kiiZi Strahovsky
tunel s Patockovou ulici. Trasa dale pokracuje hloubenym usekem pod Patockovou ulici vychodnim
smérem, podchazi Myslbekovu ulici a nasledné vstupuje do razZenych tunelG Brusnice. RaZené tunely maji
tvar pismene S a jsou umisténé ve spadu 5% smérem k vychodu. Na raZené tunely plynule navazuje MUK
Prasny most, kterd je umisténa pod kfiZovatku ulic Svatovitskd a Milady Hordkové/Patockova. MUK
Prasny most a nasledny usek az ke kfizovatce ulic Milady Horakové a U Vorlikd vede trasa komunikace
shodné s ulici Milady Hordkové hloubenym tunelem. U kfiZovatky u Vorliku je zfizena dalsi MUK,

nazvana podle blizké kone¢né tramvaji Spejchar. I ta je ziizena jako hloubené tunely.



Na MUK Spejchar navazuji razené tunely Kralovska obora. Nejdfiv se razené tunely pomérmné ostfe staci k
severozéapadu a ve spadu 5% smérem k Tréji. Pod Stromovkou v blizkosti byvalé Slechtovy restaurace se
tunely staci do tahlého pravotocivého oblouku, ktery podchazi Stromovku i Vltavu a konéi aZ na pravém
bfehu Vltavy v Tréji. Zde raZené tunely prechazi do zavérecného tunelu. Tunel Blanka kon¢i kiiZovatkou s

ulici Povltavskou.

Stavba je rozdélena na 3 tseky:
Brusnicky tunel : MUK Malovanka az MUK Prasny most (Stavba 9515)
Dejvicky tunel: MUK Prasny most az MUK Spejchar (Stavba 0080)

Bubenecsky tunel: MUK Spejchar a7 ke kiiZovatce s Povltavskou ulici. (Stavba 0079),

Razené tseky jsou dil¢i tseky staveb ¢. 9515 a 0079, stavba 0080 byla v celé délce stavéna z povrchu.

Presné délky jednotlivych tseki ukazuje tabulka €. 1.

V ramci prace jsou zajmové razené useky Brusnického a Bubenec¢ského tunelu. Pro raZené useky
Bubenecskych tuneld bude v rdmci prace pouZivano pracovni oznaceni ,raZené tunely Kralovska obora“,

pro odliSeni od pfilehlych hloubenych tsekd.

Tunelow usek (TU) STT (M) JTT (M)

TU Brusnice
hloubeny Usek 546,07 539,29
razeny usek 534,95 550,26
hloubeny Usek 323,96 308,72
celkem 1404,98 1398,27

TU Dejvice
hloubeny Usek 1006,82 1004,98
celkem 1006,82 1004,98

TU Kralowska obora

hloubeny Usek 290,69 294,93
razeny Usek 2230,77 2223,83
hloubeny Usek 568,94 537,22
celkem 3090,4 3055,98
hloubené Useky celkem 2736,48 2685,14
razené Useky celkem 2765,72 2774,09
délka tunelt celkem 5502,2 5459,23

Tabulka 1: Rozdéleni stavby na tuseky a jejich délka



Kapitola 1

Reserse jiz provedenych prizkumnych praci v trase stavby

Shrnuti rizik pro razbu tunela
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1.1 Publikace InZenyrska geologie od autorii Zaruby a Mencla (1957)

Tato dnes jiZ zcela klasicka kniha, kterou dodnes pouZivaji studenti pfi studiu inZenyrské geologie, nabizi
nékolik zajimavych geologickych udaji o horninach v trase tunelt.

V publikaci je napriklad uvedena vrtatelnost vybranych hornin. Mezi nimi jsou 3 horniny zastiZzené tunelem

Blanka:
Cislo hornina misto kladivo  primér wtu rychlost wtani prace na 1 cm3 utu
5 kfemenec drabovsky* Il. Vinohradsky tunel AT 18 40 mm 8,6 cm/min 15,8 kgm
17 bfidlice letenské pewmné** Il. Vinohradsky tunel AT 18 40 mm 30,5 cm/min 4,4 kgm
18 jilovité bridlice dobrotivské Il. Vinohradsky tunel AT 18 40 mm 36 cm/min 3,8 kgm

* fevnicky kfemenec
** drobové bridlice
Tabulka 2: Vrtatelnost vybranych hornin v trase tunelu Blanka (Mencl V. a Zaruba Q., 1957)

Z tabulky je patrné, Ze vyvrtani metr dlouhého vrtu by v fevnickych kiemencich trvalo 11,5 minuty, zatimco
v drobovych bfidlicich letenského souvrstvi jen néco pres 3 minuty a v dobrotivskych bfidlicich by byl vrt
hotov ani ne za 3 minuty. ProtoZe jak bude ukazano pozdéji, tvori posledni dvé zminéné horniny podstatnou
délku razenych usekt, neméla by byt rychlost razby tuneld vétsi prekazkou. Jak dobrotivské, tak letenské

bridlice patfi mezi nejsnaze vrtatelné prazské horniny.

Publikace také zminuje potencidlni riziko pro osténi tuneld, totiZ vyskyt agresivni podzemni vody v
blizkosti stavby:

»Se siranovymi vodami se setkdvame v prirodé dosti Casto, vsude tam, hornina obsahuje pyrit a jiné
slouceniny siry. Jsou to napfiklad nékterd ordovickd souvrstvi v okoli Prahy, zejména letenské a Cerninské
(dnes vinické — pozn. autor) bridlice, které maji polohy se silnou primési pyritu. Na Plzerisku jsou to
algonkické kyzové bridlice, tzv. kamenecné bridlice. Okrajové polohy uhli obsahuji také pyrit nebo markasit
a vody, které jim protékaji, jsou vyslovené siranove.

Na tizemi Prahy se objevuji agresivni podzemni vody v pdsmu od Malé Strany pres Kldrov do HoleSovic a
ddle do Wsocan, hlavné na styku Cerninskych a letenskych vrstev. “

(Mencl V. a Zaruba Q., 1957)
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1.2 Pruzkum pro 1. etapu sanace Rudolfovy stoly od V. Havelky (1971)

Prvni informace o geologii v oblasti Letné jsou z druhé poloviny 16. stoleti. Na pokyn cisafe Rudolfa II.
meéla byt v prostoru pod Letnou zfizena obora s nékolika rybniky. Zdrojem vody méla byt Vltava v prostoru
nad dneSnim Helmovskym jezem. Spad feky mezi dnesnim Helmovskym jezem a Tréjou je dostatecny,
zbyvalo jen dostat vodu pod Letenskou plani. V letech 1583 aZ 1593 byla postupné vyhloubena 1111,7
metri dlouha Stola ve sméru JJV — SSZ s primérnym spadem 0,977 promile ke Stromovce spolu se 6
pristupovymi Sachtami z povrchu. Toto dilo je dodnes v provozu. Z 5 pfistupovych Sachet 4 dodnes existuji
a slouzi vétrani, na Stole ¢. 3 (Cislovana od Stromovky k Vltavé) doSlo pfi razbé k vazné nehodé (zavalu) a

jeji razba byla pred¢asné ukoncena. Stola dosahuje maximaélni hloubky 44 m pod terénem.

., Pocdtek stoly je na levém brehu Vitavy, pobliz Svermova (dnes Stefanikova — pozn. Autor) mostu, v domku
oznacovaném Havirna. Ptivodné byla v téchto mistech Vitava prehrazena jezem. Od Havirny, kde jsou dvoje
stavidla, sméruje Stola nejprve v délce 33 m k severovychodu, priblizné v mistech opérné zdi letenského
svahu se stdci k severu-severozdpadu. Do tohoto ohbi z nové ndbrezni zdi byla raZena spojovaci chodba,
kterou je Stola dnes pristupnd. Od ohbi sméfuje Stola ddle pod Letnou, smérové se ztotoZriuje s horni ¢dsti a
vyjezdovou rampou z letenského tunelu, vede pod kiizovatkou u Ministerstva vnitra a Cechovou ulici do

Stromovky , kde usti ve svahu nad rybnicky nedaleko byvalé zahradni restaurace.“ (Havelka V., 1971)
Pro tunel Kréalovska obora je dileZitych prvnich 300 metrd délky Stoly ve sméru od Stromovky, kde vede

tunel Kralovska obora soubézné ve vzdalenosti 130 — 150 m zapadné od Rudolfovy Stoly. Pote se tunel

Kralovska obora staci vpravo k MUK Spejchar, zatimco Rudolfova Stola drzi pfimy smér az k Havirné.
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Letenské souvrstvi je proti ostatnim souvrstvim zastizené zajmovou stavbou znac¢né odlisné. Jde o velmi
pestré souvrstvi, kde se Casto stfidaji bridlice, droby a kfemence. Jen Rudolfova Stola na svych 1117 metrech
zastihla bridlice jak slidnaté, tak piscité ¢i prachovité, droby, kiemenné droby a kiemence. Stfida se zde

monotonni vyvoj s vyvojem flySoidnim.

Zakladni rizika se s usekem pod dolni Stromovkou nelisi — spadnice hlavniho systému diskontinuit sméfuje

k jihu, spad kolisa mezi 30 a 50°. Pro jizni usek Stoly je vSak typicky uklon vrstev k ZSZ. Rozhrani je
tvoreno vyraznym pasem tektonicky poruSené horniny na metraZi 480 m od portalu Stromovka, tedy jiz

mimo zajmovy usek stoly.

Stola je vzhledem ke svému stafi dobrou ukazkou jak se bude chovat horninovy masiv k vlastnimu
tunelovému objektu. Pfi vlastni razbé zpiisobovaly nejvétsi problémy piitoky podzemni vody, ale jak bude
zminéno pozdéji, v dneSni dobé uzZ neptredstavuje velky problém, rozhodné ne ve srovnanim se severnim
usekem Kralovské obory (viz Cast 1.6 a textova priloha ¢. 2). Rizikové tiseky jsou lavice kiemencd, kde je
zjiSténa vysoka mira rozpukani, pfipadné i s vyskytem podrcené horniny a s tim souvisejici riziko
uvoliiovani bloki ze stropu tunelu. Ve srovnani se severnim usekem Kralovské obory vSak kiemencové

lavice v letenském souvrstvi neptedstavuji tak velké riziko, jako poruchova pasma pod Stromovkou.

Z hlediska hydrogeologie v zdjmovém useku je jen male riziko ohroZeni stavby. V letenském souvrstvi je
propustnost omezena rozpukanim skalniho masivu, které neni velké a diskontinuity byvaji seviené. Vétsi
pritoky podzemni vody lze oCekavat v pasmech kiemencti, ale vyraznéjsi pfitok podzemni vody je znacné
nepravdépodobny. Jde o nasledek vyskytu bridlicnych proplastki v kiemencich. Z chemického hlediska je
podzemni voda mirné& alkalickou (pH 7,5 — 7,7), voda je typu Caz+ SO+*s obsahem sirani max. 273,24 mg/I,
vyskyt HCOs-nebyl zjistén. K potvrzeni vysokych obsahi sirani dle Zaruby a Mencla (viz predchozi Cast),

kde autofi uvadi hodnoty siranii az 1192 mg/l, tedy nedoslo.
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Obr 1: ZjednoduSeny geologicky profil Rudolfovou Stolou
(Mikulas R., 1994)

profil predstavuje vychodni sténu Stoly. Profil je veden ve
sméru proti proudu vody, tedy ze Stromovky smérem k
Vltavé.

Legenda: 1 -
souvrstvi
2 — Letenské s. — prevladaji bridlice
3 — Letenské s. — rytmicky vyvoj (bfidlice,
droby, kiemence v polohach do prvnich decimetri
mocnych.

Cerné jilovité bridlice Liberiského

4 — Letenské s. - piskovce a kiemence
5 — stény vyzdény / vybetonovany

Popis skalniho masivu je bohuzel netplny. V pribéhu
Casu byla Stola vicekrat opravovdna a jiZz nema
pivodni profil. V nékterych tusecich bylo pouZito
vyzdéni z cihel, maltovych smési a z poloviny 20.

stoleti i betonu.

V Textové priloze €. 1 této prace jsou uvedeny presné
délky jednotlivych horninovych celki (je-li jejich
délka znamd) v zdjmovém useku Stoly. Uvedeno je
prvinich 450 metrd Stoly od portalu ve Stromovce

smérem k Havirneé.

Geologické tdaje z této zpravy poslouZily jako cenné
informace pro tvorbu geologického fezu v trase tuneld
Krélovskéa obora v tseku od Slechtovy restaurace k

MUK Spejchar.
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Obecné lze rozdélit zajmovy tsek Rudolfovy Stoly na dva tiseky. Prvnich 300 metrd predstavuje usek s
pestrou geologickou stavbou, druhy tsek (od 300 m dale k jihu) je proti pfedchozimu tseku odliSny

monoténni geologii, kde se vyskytuji pouze drobové bridlice, pripadné droby.

Proti severnimu useku Kralovské obory je zde problém vypadavani blokii z nadloZi nepravdépodobny,
protoZe diskontinuity tektonickych poruch jsou orientovany ve velké vétSiné o 180° otocené proti spadnici
dané vrstevnatosti. Jejich vyskyt je zde navic zcela ojedinély. V ramci Rudolfovy Stoly se vyskytuji jen

jednotlivé diskontinuity, nikoliv celd poruchova pasma jako v pfipadé useku pod dolni Stromovkou.

1.3 Inzenyrskogeologické mapovani v trase razby - rtizni autori

(1948 azZ dodnes)

Na tizemi hlavniho mésta Prahy je od roku 1969 provadéno ditkladné inZenyrskogeologické mapovani. Jiz
zacCatkem 50. let 20. stoleti bylo tizemi Prahy provedeno IG mapovani v métitku 1:25 000, ale s pokracujici
vystavbou a snahou o urychleni predprojektové pripravy staveb se toto méfitko ukazalo jako pfili§ malé a
pro rostouci pocet dokumentacnich bodi zcela nedostatecné. V roce 1948 vydal Quido Zaruba podrobnou
IG mapu centra Prahy v méfitku 1:12 500, ale s masivni vystavbou na pfedmésti Prahy vznikla v 60. letech
potieba novych IG map s jesté vétsim méfitkem. V letech 1967 aZ 1974 je proto PUDISem provedena série

40 aZ 50 mapovani (pfesny pocet neni znam) pro mapy v méfitku 1:5000 a 1:2000.

Ve spolupréci s Geoindustrii n. p. vzniklo v letech 1969 aZ 1981 celkem 96 listli zabirajici celé uzemi Prahy.

Kazdy list obsahuje priivodni zpravu a 4 mapy:
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A- Mapa geologickych poméri

Je to podrobné geologicka mapa odkryta do hloubky dvou metrt, ktera zobrazuje jak horniny
predkvartérniho podkladu (v mapé znacené hnédoSedou Srafou), tak i horniny pokryvnych ttvard (v mapé
znacené barvou plochy - pokud leZi na povrchu, nebo barevnymi prouzky, pokud leZi pod jinym pokryvnym
utvarem ve druhé vrstvé). Sytosti barev se pak odlisuji hloubky baze pokryvnych tdtvart od povrchu v
rozmezi 2-4m, 4-6m, 6 - 10 m a vice neZ 10 m. Déle jsou na tomto listé zndzornény navazky, lomy,
strZe, zatezy, piskovny, hliniSté, chranéna tizemi, geodynamické jevy, ochranna pasma apod. Tato mapa je

wews ~e wews

uzemi. Ostatni listy B,C,D tuto mapu geologickych pomérti dopliiuji.

B- Mapa mocnosti pokryvnych utvart

Je mapou pomocnou, znazorfiuje celkovou mocnost pokryvnych ttvari a vrstevnice predkvartérniho
povrchu (Cervené). Mocnost je znazornéna riiznymi barvami a je odstupiiovana po 2 m (do hloubky 20 m) a
po 5 m (do hloubky 30 m). Tato mapa je dobrym podkladem pro zakladani ve vétSich hloubkach v mistech s

velkou mocnosti pokryvnych tutvara.

C- Mapa hydrogeologickych poméri

Mapa zobrazuje nejvyssi zjisténou hladinu podzemni vody modrymi ¢arami (hydroizohypsy) po1 m a po 5
m, barevné hloubku hladiny podzemni vody pod povrchem (Cerné ¢ary - hydroizobaty) po 2 m (do hloubky
20 m) a po 5 m (do hloubky 30 m). Déle je zde vyznaceno horninové prostiedi vyskytu podzemni vody,
propustnost, smeér proudéni podzemni vody, prameny, zamokrena uzemi, chemické vlastnosti vody apod.
Kromé vyhodnoceni hydrogeologickych pomért miizZe byt tato mapa pouZita i k posouzeni vlivu vystavby

na zménu reZimu podzemnich vod v §irSim okoli.

D — Mapa dokumentacnich bodi
Je to mapa pomocna, ktera shromazZd'uje veSkerou dostupnou geologickou dokumentaci s detailnim

¢lenénim. Popisy dokumentacnich bod jsou pfiloZeny k prtivodni zprave.
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Tento mapovy komplet je dodnes pouZzivany jako zékladni zdroj geologickych informaci na izemi Prahy,
velka vétSina pozdéji vydanych publikaci ¢i zprav ohledné geologie na tizemi Prahy z velké ¢asti vychazi
pravé z téchto map. Podobnym zptisobem bylo vydéano dalSich 10 mapovych listG v méfitku 1:25 000, taktéz
pokryvajici celé izemi Prahy.

IG mapy prosly v nedavné dobé digitalizaci a jsou nové vefejné pristupné na webu Institutu planovani a

rozvoje hlavniho mésta Prahy.

(adresa map je http://app.iprpraha.cz/js-api/app/ig_mapy/)

1. 4 Podrobny priazkum pro planovanou silnicni komunikaci Prasny most —

Bubenska od J. Vorla a kolektivu (1979+1986)

Dalsi zdroj geologickych informaci z oblasti Letné jsou prtizkumy pro stiedni dopravni okruh Prahy, stavba
Prasny most - Bubenskd ; v souvislosti s planovanou stavbou rychlostni komunikace v trase traté SZDC
528/CD 120 mezi stanicemi Praha Bubny a Praha Dejvice, planovanou od konce 60. let 20. stoleti. Stavba
nebyla nikdy zahdjena, prestoZe geologicky prizkum byl dokoncen s vysledkem dobrym a stavba
pripravena k realizaci. Z prizkumt jsou k dispozici podrobné udaje z trasy komunikace, vCetné vysledki
zkousek mechaniky zemin a hornin, které v prizkumu o Rudolfové Stole (viz ¢ast 1.2) zcela chybi. Trasa
této komunikace méla vést odliSnou trasou od pozdéji realizovaného dila Kralovska obora, kde se v jednom
misté obé trasy k¥izi — je to Zelezni¢ni zafez traté CD 120 v soubéhu s ulici Nad Kralovskou oborou , mezi

ktiZovatkami s ulicemi Havanska a Jana Zajice.

V ramci predbézného prizkumu (viz Kaprasova E. a kol., 1979) byla provedena série jadrovych vrtd,

zajmové vrty jsou:
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vrt J8 (y= 742 849,75, x= 1 041 303,64)
umisténi: Krizovatka ulic Nad Kralovskou oborou X Havanska, cca 35 m Z od trasy STT tunelu
Kralovska obora (priblizné v km 5,680), nadmorska vyska uasti 224,5 metru (Balt)
Kalota tunelu Kralovska obora se v misté vrtu nachdzi v nadmorské vySce asi 180 metrd nad mofem,
zatimco dno vrtu je v nadmotské vySce 200,50 metri nad mofem. Zdrava skalni hornina se zde nachazi v
hloubce 13,2 metrti pod povrchem. V misté vrtu tvori zdrava skalni hornina asi 31 m mocnou vrstvu
skalniho nadloZi, 7,55 metru nadloZich vrstev tvori antropogen s kvartérem a 5,65 metru nadloZich vrstev
tvori zvétralinovy plast. Lze predpokladat vytvoreni horninové klenby a tim i usnadnéni razby:.
»13,20 — 24,00 m 6 — 80% Sedocerna piscita bridlice (droba)
7 — 20% hrubé slidnatd, s piscitymi zdvalky a misty prokiemenéld, s vlozkami kfemencti
do 10 cm v hloubce 15,50 - 16,00 m, 17,15 - 17,35 m, 19,60 — 19,75 m, 20,50 —
20,70 m, 21,10 — 21,30 m, deskovité vrstevnatd, sklon vrstev cca 20 - 30° ,
vétSinou stfedné rozpukand, v hloubce 19,75 — 20,00 m tektonickd porucha s
vyplni jilu a stripkt bridlic, v hloubce 17,30 — 19,75 m hornina rozvrtdna na drt
charakteru hrubého pisku. (Kaprasova E. a kol., 1979)
Pri pohledu do popisu Rudolfovy Stoly (viz popis vySe) je vidét ndpadna shoda v popisu geologického

prostiedi s tisekem kolem metréze 180 metrt od portalu ve Stromovce.

vrt J12 (y=742 660,97, x=1 041 264,50)
umisténi: Park Stromovka, nadmoiska vyska usti vrtu 222,30 m.
Vrt je zfizen pfimo nad Rudolfovou Stolou v metrdZi 165 metra od portalu Stromovka
,» 10,30 — 22,00 m: Pevné Sedé piscité bridlice (droby), hrubé slidnaté, s pisc¢itymi laminami 2-5 mm a
zdvalky kfemennych piskovctl, deskovité vrstevnaté vrstevnaté, sklon 60 — 50°,
stredné az mdlo rozpukané.

22,00 — 28,00 m: 7-20% pevné, Sedé piscité bridlice s vlozkami aZ 5 cm Sedych kremenctl,
masivnich, velmi tvrdych aZ pevnych, pyritizovanych, stredné aZ mdlo
rozpukanych -NEZVETRALE VRSTVY LETENSKE
(Vorel J., 1986)
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Soucasti priizkumu pro stavbu MO PrasSny Most — Bubenska bylo mnozZstvi dalSich vrtd v okoli, Slo vSak o
mélké vrty nedosahujici hloubky kaloty tunelu Kralovska obora (hloubka alespori 30 metrti), a pro prizkum
pro vlastni razbu nepouZzitelné. Cenné ddaje zanechala jedna ze Sachtic vykopanych v trase. Jedna se o
Sachtici oznacovanou jako S1, ktera byla vyhloubena v zéfezu traté u kiiZovatky ulic Nad Kralovskou
oborou a Havanska. Misto Sachtice se nachdzi jen 30 metrt JZ od severni tunelové trouby (STT).

Sachtice méla popsany viechny stény, zde je popis severovychodni stény, ktera sméfuje k razenym tuneltim.

,»Severovychodni Sténa:
0,0-0,2 Sedd hlina humézni a pscitd s vloZzkami Skvdry

0,2-0,5  navazka, Skvara

0,5-1,5 hnédd hlina piscitd s tilomky cihel a kifemencti — navdzka
1,5-7,6 okrovy hlinitopiscity Stérk s valouny 4-7 cm, max 15 cm. Do hloubky 6 m aZ 20 cm. fluvidlni
sedimenty letenské terasy

7,6-8,0  hnédad jilovita hlina se stfipky zvétralych piscCitych bridlic, tuhd - eluvium letenskych bridlic

8,0-11,5 Sedohnédd piscitd bridlice slidnatd s piskovcovymi zdvalky a vlozkami kiemencti 3-4 cm
mocnymi, cca 10-15% ulomkovité az stripkovité odlucné, hornina znacné rozpukdna- zvétralé
vrstvy letenské

11,5-14,5 Sedd piscita bridlice s piskovcovymi zdvalky, s hojnou slidou na zvinénych vrstevnich plochdch,
misty s vyplni limonitu a ojedinélymi vlozkami kifemencti 3-17 cm, hornina zna¢né rozpukdna -
navétralé letenské vrstvy

14,5-20,0 Sedé aZ tmavosedé piscité bridlice slidnaté, pevné s ojedinélymi vlozkami kiemencii 5-8 cm misty s
tektonickymi poruchami, stfedné az mdlo rozpukané - navétralé letenské vrstvy
diskontinuity 170/30,vrstevni tiklony azimut 150-180, spdd 30-50 stupriti. Typickd je orientace
164/40
Mocnosti vrstev - velmi mald aZ mald (L5-L4) rozte¢ diskontinuit velmi mald, s hloubkou se
zvysuje na stredni

PODZEMNI VODA: Souvisld mélkd zvoderi, mdlo vydatnd (hladina PV narazend v hloubce 7 metrii, p¥itok
0,1-0,2 I/s, v letenskych bridlicich PV vdzdna jen na puklinovou propustnost.

vvvvv

(Vorel J., 1986)
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Popis vrstvy objemova Hydraulicka zatfidéni dle zattidéni dle Uhel vnitiniho
hmotnost v vodivost (m/s) | CSN 73 7010 CSN 73 3050 treni @ (°)
prirozeném (klasifikace) (tézitelnost)

uloZeni (kg/m?)

PisCito-hlinité 1800 - 2000 x*10* IX - VIII 3-4 20-28

navazky

piscité hliny s 1900 - 2100 x*10”° —x*10° IX - VIla 2-3 18 -24

ulomky, tuhé

spraSe tuhé az 1700 - 1900 x*10° IX - VIla 2-3 10-15

mékké

spraSové hliny a 1900 - 2100 x*10° IX - VIII 2-3 18-22

ulomky tuhé

Hlinitopiscité 2200 - 2500 x*10™ Vlila 3-4 19 - 38

Stérky

Letenska terasa

pisky se Stérkem 2200 - 2400 x*107 — x*10° IX - VIII 2-3 30-35

Dejvicka terasa

pisky se Stérkem 2100 - 2200 x*10?% - x*107 Vila 3-4 28 - 38

az piscité stérky

Udolni terasa

Letenské vrstvy 2000 - 2200 x*10° Vlla 3-4 22%*

rozloZené s

ulomky

Letenské vrstvy 2200 - 2400 x*10™ VII - Va 4-5 28 - 30*

zveétralé, ulom.

roZ.

Letenské vrstvy 2400 - 2600 x*10* - x*10° VI-Va 5-6 32 - 37*

naveétrala, stf. roz.

Letenské vrstvy 2600 - 2700 | x*10™* - x*10° Va - IVa 6-7 33 - 43*

zdravé, stf. roz.

* hodnota odpovida tihlu pevnosti

Tabulka 3 : Popisné vlastnosti a zatfidéni zemin a hornin v oblasti Letné a Bubnu (Vorel J., 1986)

Tunel Kralovska obora bude v blizkosti Sachty raZen ve zdravé skalni horning, ktera je tvorena stfidavé

monoténnim a pestrym sledem Letenskych bridlic, okolo mista $achtice S1 zastihla Rudolfova $tola

piskovce s vloZkami kifemencti (viz Cast 1.2).

Rozhrani Letenského a Liberiského souvrstvi neni z archivnich prizkumi patrné, protoZe rozhrani nebylo

zastiZeno ani prizkumem pro tunel Kralovska obora, ani neni patrné v Rudolfové Stole. Rozhrani 1ze pouze

odhadnout v tiseku vymezeném km 5,65 a km 5,82 tunelu Blanka.
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Popis vrstvy Modul pruznesti | Youngiv modul E |Poissonovo cislo Soudrznost (kPa)
E, (MPa) (MPa)

PisCito-hlinité 6-15 20 - 50 0,43 20-50

navazky

piscité hliny s 8-20 20 - 80 0,40 20-40

ulomky, tuhé

spraSe tuhé aZ mékké 0,7 -5 5-14 0,45 20-40

sprasové hliny a 0,7-6 15-40 0,40 20 - 35

ulomky tuhé

Hlinitopiscité Stérky |70 - 150 140 - 300 0,15 0-17

Letenska terasa

pisky se Stérkem 40 - 80 80 - 160 0,30 0

Dejvicka terasa

pisky se Stérkem aZ |60 - 100 120 - 200 0,30 0-10

piscité Stérky

Udolni terasa

Letenské vrstvy 10 -30 30 - 100 0,43 - 0,45 20

rozloZené s ulomky

Letenské vrstvy 30 -150 100 - 250 0,25-0,35 30 - 50*

zvétralé, ulom. roz.

Letenskeé vrstvy 150 - 700 250 - 1000 0,20 - 0,25 50 - 200*

navetrala, stf. roz.

Letenské vrstvy 400 - 3000 600 - 4500 0,15-10,20 100 - 450*

zdravé, stf. roz.

* hodnota odpovida zdanlivé soudrZnosti

Tabulka 4 : Pfetvarné vlastnosti zemin a hornin v oblasti Letné a Bubni (Vorel J., 1986)

1. 5 Hydrogeologicky prizkum ve Stromovce od M. Hercika a kolektivu (1992)

V roce 1992 provedla firma GMS a. s. na zakazku hlavniho mésta Prahy podrobny hydrogeologicky

priizkum ve Stromovce. Ukolem priizkumu bylo vysledovat mocnost a propustnost kvartérnich sedimentii

pod Stromovkou a urcit zdroje podzemni vody. Soucasti prizkumu byla série jadrovych vrti rovnomeérné

rozlozena po celé plose dolni Stromovky.

Vysledky priizkumu byly nésledujici:

a) Kvartér v dolni Stromovce se sklada ze dvou zékladnich jednotek — jemnozrnnych povodniovych

sedimentt v horni a hrubozrnnych stérkt s dlomky v dolni vrstvé

b) Mocnost kvartéru je proménliva (od 7 do 11 metri) a vétSich mocnosti dosahuje u Letenského navrsi

¢) Zdrojem podzemni vody pod Stromovkou je tok Vltavy, nikoliv rybniky.

d) Hladina podzemni vody komunikuje s Vltavou — pfedpoklad autor(, potvrzeno az pfi podrobném

prizkumu pro tunel Blanka.




Vrty byly provadény jen na bazi skalniho podloZi a vzhledem k pomérné Fidké hustoté vrtd jsou rozhrani
hornin urceny se znac¢nou nejistotou. Ani jeden vrt nebyl proveden aZ na tiroveni zdravé horniny.

Presto byly tyto vrty vzhledem k omezenim pfi podrobném priizkumu (viz nésledujici ¢ast) pouZity pro
sestaveni geologického fezu pod Stromovkou. Jeden z téchto vrtti (vrt SP-18) bude mit pozdéji kliCovou

ulohu pri jedné z mimotadnych udalosti pfi raZbé.

1. 6 Podrobny geotechnicky pruzkum v trase tuneli Kralovska obora

(Brezina B. a kol, 2002 — 2005)

Z dostupnych archivnich materiald byl zndm tsek s vysokym inZenyrskym rizikem. V tiseku razby mezi km
6,200 a km 5,800 se ocekavala razba v prostfedi s nizkym nadlozim ze skalnich hornin a soucasné s
mocnou vrstvou zvodnélych kvartérnich sedimentd. Sit mélkych vrti v oblasti je Tidkd a Zadny wvrt
vyraznéji nezasahl skalni prostfedi pod Stromovkou. Kontakty jednotlivych horninovych celka byly z
predchozich praci velmi nejasné a znalost dilezitych parametrd pro raZzbu (dosah zvétralé vrstvy, azimut a
sklon diskontinuit, pfetvarné vlastnosti) zcela nedostatecna. PfestoZe o podzemni vodé v horninach pod
Stromovkou nebyly Zadné presnéjsi informace, ocekéavaly se s ohledem na geologickou stavbu v trase tunelti

jeji silné pritoky.

Podrobny geologicky prizkum meél za kol doplnit tyto chybéjici informace o geologickém prostfedi. V
obvyklych podminkach by prizkum probihal jako kombinace vrtného prizkumu, prizkumné Stoly v trase
tuneli a série geotechnickych a geofyzikalnich méfeni. Zde vsak tento postup neSel pouZzit. Investor (Hlavni
meésto Praha), s ohledem na status Stromovky jako prFirodni rezervace, nesouhlasil s provedenim jakychkoliv
praci, které znamenaji vyraznéjsi zasah do zelené v celé oblasti Stromovky. To znamenalo ve vysledku

vaznou komplikaci nejen pfi vlastnich prizkumnych praci, ale i pfi pozdéjsi razbé tunela.
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Musela byt opusSténa varianta s téZni vézi pfimo ve Stromovce, protoZe vyvazZeni rubaniny ndkladnimi auty
bylo nepfijatelné. Vrtny prizkum byl omezen na izemi mimo pfirodni rezervaci. Pfimo ve Stromovce bylo
vyhloubeno jen nékolik Sachtic do hloubky kontaktu se skalni horninou a dovrchnich vrti ze Stoly, protoze
sit’ archivnich vrt (viz HercCik a kol., 1992) byla v zdjmovém uzemi znacné nepravidelnd a pro razbu

nepouzitelna.

Prizkumné prace byly zahdjeny v kvétnu 2002 stavbou téZebniho aredlu v km 7,515 (zdpadné od
tramvajové zastavky Trojska) a naslednou razbou pfistupové Sachty do budouci stoly. Sachta byla umisténa
severné od budoucich portéal Trojska. Takto zvolené feSeni mélo tu vyhodu, Ze prace v prizkumné Stole
mohly pokracovat i pfi jiz béZici stavbé priportalového tiseku Trojska — Povltavska. Razba pristupové Sachty
(profil 32,8 m* pfi hloubce 19 metrti) byla ukoncena jiZ v Cervenci a nasledovala razba vlastni priizkumné

Stoly.

Po vyrazeni 20 metrt ale priSel 13. srpen 2002 a s nim nepiedpokladany nepritel — ¥icni voda. Povoderi
mimoradného rozsahu (v profilu Tréja Vltava kulminovala na kété 187,45 m. n. m. ), znamenala preruseni
jakychkoliv prizkumnych praci, protoZe terén v celém useku budoucich tuneld od portdlt Tréja az ke
Slechtové restauraci byl zaplaven misty aZz 6 metry vody. Doslo k zatopeni téZebniho pracovisté a voda
vnikla i do jiZ vyraZeného dila. Nasledkem povodni doSlo ke Skodam na strojnim zafizeni a predevsim ke

dvoumeésicnimu zastaveni razby v diisledku cerpani vody a oprav zaplaveného dila.
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Obr 2 na predchozi strané: Stav arealu s tézni véZi po povodni v srpnu 2002 — voda dosahla az k parapetiim

okem v patfe administrativni budovy. (Metrostav a. s.)

Vlastni priizkumna Stola byla raZena vej¢itym profilem o ploSe vyrubu 10,5 m*. Kazdych 150 metri byl
profil zvétSen na 18,7 m?* pfi délce dseku 38 m . Rozsifeny profil byl zfizen v misté vyhyben dilni drazky,
Stola byla jinak raZena jen pro jednu kolej.

Prizkumna Stola byla raZena v obdobi od zafi 2002 do srpna 2005. VyraZeno bylo celkem 1949 m Stoly:
Zatimco v trase budouci JTT byla Stola vyraZena v celé délce a7 ke Slechtové restaurace, v trase budouci
STT byla vyraZena jen v ofekavanych kritickych tsecich — prichod STT pod Vltavou a od km 6,081
(budouci priijezdna propojka tunelovych trub) do km 5,820 (prostor za Slechtovou restauraci smérem k
Letné). V nejnizZ§im misté trasy (pod Cisafskym ostrovem) byly vyraZeny 2 chodby profilem 2x22 m, kazda
o celkovém prostoru 160m?, urCené pro zachytavani podzemni vody pritékajici do dila. V misté chodeb byla
vyraZena vertikdlni Sachta pro Cerpani podzemnich vod a vétrani (listopad — prosinec 2003). Po
zkuSenostech z tunelu Mrazovka byla Stola umisténa v budouci kaloté tunelli. Toto feSeni se ukézalo

vyhodnéjsi, neZ umisténi Stoly do budouciho dna tuneld.

Stola byla razena novou rakouskou tunelovaci metodou (NRTM) za pomoci trhacich praci. Maximélni délka
kroku raZzby byla 1 metr. Pro zajiSténi dila slouZilo primarni osténi sloZené z 15 cm silné vrstvy stfikaného
betonu a armovani sloZzeného ze dvou vrstev kari siti a pfihradovych nosniki BRETEX. Osténi bylo
doplnéno pouzitim lepenych kotev GEWI o délce 2,5 metru. V Disledku zjisténych nepriznivych
geologickych podminek pfi priichodu pod Vltavou, v oblasti rybnikii ve Stromovce a pred Slechtovou
restauraci bylo 306 metri Stoly vyraZeno pod ochranou predvrtli ze sanacni injektdZe o délce 2,5 metru. Ani
to vSak na zajiSténi stability km 6,110 nestacilo a muselo se v délce jedné vyhybny (38 metril) razit pod

ochranou destniku z jehel o profilu 25 mm a délkéach 3 az 3,5 metru.

25



Prvni metry Stoly byly v piscitych bfidlicich dobrotivského souvrstvi, ale jesté pred portaly Stola, po 150 m
razby, zastihla Stola pas skaleckych kiemencti . Pas ma v misté priichodu smér 225°-45°, tento smér budou s

malymi odchylkami mit vSechny zastiZena pasma skaleckych kfemenct.

Na poslednich 40 metrech Stoly pred vstupem do vlastnich tuneld prechézi Stola zpét do dobrotivskych
bfidlic, pricem? projde dal$i 4 nékolikametrova pasma kfemenctli. Stola tak je$té pred zacatkem vlastniho
prizkumu pro razené tunely upozornila na pestré geologické podminky v tiseku hloubenych pfiportalovych

usekt. Stihla pfitom navic upozornit na tektonické poruseni u pasma kfemenci nejblize k budoucim

portalim.
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Obr 3: Ukazka z dulni mapy prizkumné Stoly v trase JTT v priportalovém useku na trojské

strané. (Brezina B. a kol., 2006)

Soubézné s razbou Stoly probihalo seismické méfeni, méfila se subsidence terénu vlivem razby, provadéla se
fada geofyzikalnich méfeni. V oblasti portalt Tr6ja byla navic zfizena rozrdzka pro méfeni smykovych

vlastnosti hornin in-situ.
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Vysledkem bylo rozdéleni trasy tuneld mezi Tréjou a Slechtovou restauraci na 11 kvazihomogennich celki

pro Jizni a 12 pro Severni tunelovou troubu. Celky jsou ¢islovany od Trojského portalu (1) ke Slechtové

restauraci (11 celkt pro JTT a 12 pro STT)

usek | kilometraz | délka ZastiZené horniny + zatFidéni dle CSN 72 1001 (zrusena)

1 7,265 -7,135 | 60 m Piscité az drobové bridlice (Dobrotivské souvrstvi) zdravé,

tfida R3
ojedinéle lavice jemnozrnnych kfemenct (Skalecka facie) tfida R2

2 7,135 -7,050 | 100 m Piscité aZ drobové bridlice (Dobrotivské souvrstvi) zdravé,
tfida R3

3 | 7,050 -6,850 | 200 m Piscité aZ drobové bridlice (Dobrotivské souvrstvi) zdravé,
tfida R3

4 | 6,850-6,668 | 182 m Piscité aZ drobové bridlice (Dobrotivské souvrstvi) zdravé,
tfida R3

5 | 6,668—-6,583 | 85m Piscité az drobové bridlice (Dobrotivské souvrstvi) zdravé,
tfida R3

6 | 6,583-6,455 | 128 m Piscité, pisCitoprachovité i prachovité bridlice (Dobrotivské

souvrstvi) zdravé, tfida R3
7 | 6,455-6,142 | 313 m | Jilovitoprachovité a prachovité bridlice (Dobrotivské souvrstvi)
zdravé, tfida R4-R3
6,142 — 6,034 | 108 m | Prachovitojilovité bridlice (Dobrotivské souvrstvi) zdravé, tfida R4
6,034 - 5,980 | 54 m Jilovitoprachovité aZ prachovitojilovité bridlice
(Dobrotivské souvrstvi) zdravé, tfida R4
10 | 5,980-5,918 | 62m | Jemnozrnné kiemence fevnické (Libeniské souvrstvi) zdravé az
navétralé, tiida R2
11 | 5,918-5,840 | 78 m Jilovitoprachovité bridlice (Libetiské souvrstvi) zdravé,

tfida R4 - R3

Tabulka 5: Vymezeni kvazihomogennich celku v jizni tunelové troubé (JTT)

(Brezina B. a kol., 2006)
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usek | kilometraz | délka Zastizené horniny + zatFidéni dle CSN 72 1001 (zruSena)
1 |7,269-7,180 | 89 m Piscité aZz drobové bridlice (Dobrotivské souvrstvi) zdravé,
tfida R3
ojedinéle lavice jemnozrnnych kifemenct (Skalecka facie) tfida R2
2 7,180 - 7,010 | 170 m Kremenné piskovce zdravé, tfida R2 Skalecka facie)
3 | 7,010-6,830 | 180 m Kremenné piskovce zdravé, tfida R2 (Skalecka facie)
s vloZkami piscitych bridlic, tfida R3
4 |6,830-6,745 | 85m Kremenné piskovce zdravé, tfida R2 (Skalecka facie)
od km 6,800 prechod do piscitych bridlic, tfida R3
5 | 6,745 -6,636 | 109 m Piscité aZ drobové bridlice (Dobrotivské souvrstvi) zdravé,
tiida R3
6 | 6,636—-6,558 128 m Piscité aZ drobové bridlice (Dobrotivské souvrstvi) zdravé,
tiida R3
7 | 6,558-6,410 | 148 m Piscité, pisCitoprachovité az prachovité bridlice zdravé
(Dobrotivské souvrstvi), tfida R3
8 | 6410-6,110 | 300 m Jilovitoprachovité aZ prachovitojilovité bridlice zdravé
(Dobrotivské souvrstvi), tfida R3-R4
9 | 6,110-5,990 | 120 m | Prachovitojilovité bridlice (Dobrotivské souvrstvi) zdravé, tfida R4
Skalni masiv tektonicky porusen, vyskyt poruchovych pasem o
délkach 1 metr a vice
10 | 5,990-5,942 | 52 m Jilovitoprachovité aZ prachovitojilovité bridlice zdravé
(Dobrotivské souvrstvi), tfida R3-R4
11 | 5,942 -5,880 | 62 m Jemnozrnné kiemence zdravé az navétralé, tifida R2
(Liberiské souvrstvi, fevnické kfemence)
12 | 5,880-5,820 | 60 m Jilovitoprachovité bridlice zdravé, tfida R3-R4

(Libeniské souvrstvi)

Tabulka 6: Vymezeni kvazihomogennich celku v severni tunelové troubé (STT)

(Brezina B. a kol., 2006)

PovSimnéte si, prosim, Ze JTT neprochadzi Zadnym vyraznéjSim pasmem skaleckych kfemenci, prestoZe

takové pasmo zastihla kratce pred portaly (viz obrazek €. 3) a vzhledem k jeho orientaci se oc¢ekavalo jeho

opétovné zastiZeni kolem plavebniho kanalu (km 6,5 — 6,4). Nestalo se tak, pAsmo musi nékde pod VItavou

vyznivat.

Vysledkem prizkumu byl velky objem dat, ktery dalece pfesahuje ramec této prace. Geologické udaje a z

nich plynouci rizika uvadi samostatna priloha této prace ( Textova priloha €. 2)
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1. 7 Geotechnicky monitoring staveb méstského okruhu dle R. Moravka a J.

Silhavého (2011)

JiZ v priibéhu razby priizkumné Stoly bylo zfejmé, Ze se Stola nestihne vyrazit v celé délce tunelu Kralovska
obora. U chybéjiciho iseku bylo mozné sahnout po archivnich datech (viz casti 1.2 az 1.4). V zavérecném
useku tunell Kralovska obora se vSak trasa tuneld odklani od Rudolfovy Stoly k zapadu. Zpravu o prizkumu
z Rudolfovy Stoly nelze pouZit pro zavérecny usek . V ramci podrobného prizkumu zde byla provedena
pouze série geofyzikalnich zkousek, ale podrobnéjsi udaje o geologii v zavérecné zpraveé o prizkumu chybi.

Uzemi je zastavéno ¢inZovni zéstavbou z doby pocatku 20. stoleti bez vétsich pozdéjsich zasahfi. Nejmladsi

stavba v tomto useku je blok ,,elektrickych domG“ v ulici Milady Horakové €. 0. 72 — 96, zvany téZ jak blok

,Molochov* z roku 1938.

V ramci monitoringu byla provedena série pozorovacich vrtd pod Letnou a v trase Brusnickych tunela.
Provedené vrty za ucelem dopliikového priizkumu pro razbu tuneli jsou jedinym dostupnym zdrojem
geologickych informaci v oblasti tunelti Brusnice. Geologicka data ze zpravy o podrobném priizkumu jsou

ve vlastnictvi hlavniho mésta Prahy a nebylo umoZnéno jejich pouZiti pro tuto diplomovou praci.
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1. 8 Shrnuti inZenyrskogelogickych podminek

A) tunel Brusnice

Zajmové uzemi bylo ptivodné navrsim, pozdéji vyuzito k obrannym tceldm. Reliéf terénu je silné ovlivnén
Clovékem.

Antropogen tvorii prevazné premisténé sprase (F3Y- F5Y) s Castou primési stavebniho odpadu z hradeb
(opukové ¢i cihlové zdivo), méné pisek nebo jiny materidl. Mocnosti se pohybuji kolem 3 — 4 metrt a

maximalni mocnosti dosahuje u vychodni zdi bastionu XIII (Benedikt), kde presahuje 10 metr.

Kvartér v celém zdjmovém uzemi nevystupuje na povrch. Dominantni sloZkou kvartéru jsou zde ,,spraSové
hliny“, zpravidla jde o okrové hnédy tuhy az pevny jil (tfida F4-F6 dle CSN 73 1001). V mistech ptivodnich
svahli se dochovaly deluvia. Kolem ulice u Brusnice jde o rezavé hnédy pisCity jil tfidy F4 tuhé
konsistence. V oblasti bastionu XII tvori deluvia pis€ité hliny o nizké plasticité (F3 aZ F5). Pod bastionem
XIII byl zjistén zasah dejvické terasy v podobé preplaveni ptivodnich deluvidlnich hlin a pfimési stérku.

Mocnost kvartéru je v zdjmovém tzemi silné proménliva od 2 do 8 metrt.

Eluvium letenskych b¥idlic tvofi material charakteru tuhého jilu. Zastihnut byl na velké vétSiné trasy mimo
oblast Hladkova, kde byl patrné v minulosti odtéZen, a dale na nékolika mistech kde jsou indikace, Ze se

zde ptivodné nachazel svah (zejména kolem ulice U Brusnice ).

Skalni podklad tvori bridlice letenského souvrstvi s ojedinélym vyskytem kifemencti. Bfidlice pod Brusnici
se vyznacuji silnou proménlivosti od jilovitych aZ po piscité bfidlice, pfevazuji bfidlice prachovité. Skalni
hornina je silné postiZena zvétravacimi procesy, zdrava skalni hornina byla zastiZena az v hloubkach 25 az
33 metrt pod terénem. Trasu tunelu lze rozdélit na dvé Casti — zapadni (do metraZze 310 m od portalu
Myslbekova) a vychodni (od metrdZze 310 m k MUK Prasny most). Zapadni ¢ast je razena v technicky

zdravé ¢i jen mirné zvétralé horniné, hornina samotna zde nepfedstavuje vyznamné riziko.
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Od metraze 310 m dochazi k rychlému zhorSeni geologickych podminek. Vrt 50-15-010 na metrazi 331 m
byl provrtan do hloubky 28 metrt, pfiCemzZ proSel 14 metry velmi zvétralé bridlice tfidy R5 a zdravou
skalni horninu viibec nezastihl. Vychodni usek se proto musel razit ve navétralych az velmi zvétralych
bridlicich a se sniZujicim se nadloZim tvorené skalni horninou. Poslednich asi 50 metrt je u STT skalni
nadloZi minimalni nebo Zadné (razilo se v materidlu charakteru jilu — eluvium letenskych bfidlic), v pfipadé
JTT je situace o néco lepsi a razilo se skalnim nadloZi o mocnosti do 2 metr. Rez A zobrazuje

problémovéjsi severni tunelovou troubu.

Ve vychodnim tseku byl déle zjiStén vyskyt 3 poruchovych pasem o mocnostech do 1,7 metru v priblizné

metrazi 440, 460 a 500 metrti od portali Myslbekova.

V celém tseku nebyl zjiStén jediny vydatnéjsi pfitok podzemni vody. Pokud dosSlo k naraZeni podzemni
vody, zanedlouho nasledovalo slébnuti jejiho pritoku. Jednd se o néasledek velmi mélo propustného
kvartérniho pokryvu tvoreného spraSovymi hlinami a jily.

CELKOVOU GEOLOGICKOU SITUACI UKAZUJE REZ C.5V PRILOHOVE CASTI PRACE

B) Letna

Jedna se o tisek tunelti Kralovska obora od MUK Spejchar do km 5,840 STT / 5,820 JTT.

Kvartér a antropogen tvoii na letenské plani vrstvu mocnou 8 — 9 metrl az ke svahu letenského navrsi.
Antropogen méa na letenské plani mocnost aZ 5 metrti, v zastavéném tizemi se jeho mocnost pohybuje do 1
metru, vétSinou jde o pfemisténé piivodné kvartérni Stérkopisky. Kvartér na letenské plani tvori fluvialni
sedimenty Vltavy — Sterkopisky az Stérky s klasty do 10, ojedinéle aZ do 15 cm. Vrstva kvartéru je naruSena
pouze Zelezni¢nim zafezem traté ¢. 12, ktery je v misté kiiZeni s tunely vyhlouben na skalni podklad.

Na letenském svahu je vzhledem k jeho relativni prudkosti mocnost kvartéru do 1 metru. Tvori ho zde

vrstva deluvialnich hlin.
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Zvétralinovy plast’ tvori materidl charakteru tuhého jilu v podloZi stérkt. Tvori pod letenskou plani vrstvu

mocnou do 1 metru, misty zcela chybi.

Skalni podklad tvori dva horninové celky letenského souvrstvi — tzv ,,monoténni“ a ,pestra“ série
hornin. Pestra série predstavuje sled ostfe ohranicenych vrstev hornin letenského souvrstvi od rozhrani
libeniské/letenské souvrstvi (u km 5,8) az ke km 5,5. Monoténni série tvori bridlice s proménlivym sloZzenim
od jilovitych az po drobové, ale bez ostrého ohraniCené a jen s ojedinélym vyskytem kiemencti. Pestrou
sérii tvori pasy bridlic, drob, a kiemenct.

Horniny pod Letnou ma proti stavu na Brusnici mnohem lepsi technicky stav. Navétralé horniny obvykle
nepresahuji mocnost 4 metrt, pukliny a tektonické poruchy se vyskytuji jen zcela ojedinéle. Pokud uz jsou
zjistény, maji smér bud’ souhlasny (spad k jihu), nebo ptresné opacny (spad k severu). Pritoky podzemni

s~

vody jsou vazany na pukliny a jde o slabé pfitoky s vydatnosti mensi nez 1 I/s.

CELKOVOU GEOLOGICKOU SITUACI UKAZUJE REZ ¢. 4 V PRILOHOVE CASTI PRACE

C) Vltavské udoli
Jedna se o tsek tunelti Kralovska obora od M km 5,840 STT / 5,820 JTT k portaltim Tréja.

Antropogen se v trase tunel vyskytuje jen ojedinéle (okoli Slechtovy restaurace, Zelezni¢ni ¢&i silni¢ni

naspy.)

Kvartér se zde sklada z nékolika vrstev zeminy roztiidénych dle velikosti zrn. Svrchni vrstva kvartéru je
tvorena organickou hlinou (humézni vrstva) kolem 30 cm mocnou. Pod ni se nachazi kolem 2 metri mocna
vrstva povodiovych sedimentti (organické hliny a jily stfidané s pisky). Bazy kvartéru tvori vrstva
ostrohranného Stérku s tlomky hornin. Velikost dlomkl roste smérem dolt s nejvétSimi tlomky majici
délku a7 30 cm. Mocnost kvartéru je nejvétsi v oblasti rybnikt a Slechtovy restaurace (az 11 metrdi, z toho
Stérky az 7 metrt), smérem k Vltavé se postupné sniZuje na 7 - 8 metrti. Vrstva Stérkt vytvari vydatny

aquifer pod celym vltavskym ddolim. Vyska hladiny podzemni vody koresponduje s hladinou Vltavy.
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Pouze v okoli svahu letenského kopce je situace odliSna, zde se vyskytuji deluvialni hliny. V zdjmovém
uzemi tvori malo mocnou vrstvu na letenském svahu, nebo jsou prekryty vrstvou antropogenniho materialu

pod Slechtovou restauraci.

Skalni podklad
V tomto useku stavba prochéazi dvéma souvrstvimi: souvrstvi dobrotivské (Dobrotiv) a libefiské (Beroun).

Tunely zastihuji rozhrani Dobrotiv/Beroun nasledovné: JTT v km 5,980 a STT v km 5,950.

Dobrotivské souvrstvi je v trase tunelti zastoupeno bfidlicemi s pasmy kfemencti (skalecké kiemence). V
trase tunell je pozvolny prechod od piscitych bfidlic na severu k jilovitym bfidlicim na jihu. Skalecké
kfemence tunely zastihly jen na trojském biehu Vltavy. Zatimco JTT prosla jen nékolika pasmy kifemencti o
mocnostech v prvnich metrech, STT zastihla v délce 280 metrti (km 7,180 — km 6,800) pasmo kifemennych
piskovcl. Vyskyt tektonickych poruch je ojedinély mimo nejjiznéjsi tsek (od km 6,200 k rozhrani

Dobrotiv/Beroun), kde se k ¢etnym tektonickym porucham pfidava rychle zvétravajici bridlice.

Libenské souvrstvi je v dolni c¢asti Stromovky zastoupeno jilovitymi bridlicemi a kiemenci (fevnické
kfemence).

Revnické kfemence zastihuji tunely v tiseku dlouhém priblizné 80 metrti. Kfemence jsou jemnozrnné, silné
tektonicky poruSené a maji vysokou puklinovou propustnost. Navzdory vysoké pevnosti v tlaku ( tfida R2
dle CSN 73 1001) vytvéfi rizikové skalni prostfedi pro razbu.

Jilovité aZ jilovitoprachovité bfidlice se vyskytuji v jizni ¢asti dseku v libefiském souvrstvi. Technickymi

vlastnostmi jsou velmi podobné bridlicim dobrotivského souvrstvi.
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Kapitola 2

InZenyrskogeologicka rizika vznikla razbou tunelt

Monitoring objektii ovlivhénych razbou
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2.1 Ocekavané deformace a jejich méreni

Méreni deformaci tunelové trouby je zakladnim pilitfem observacni metody razby tunel. Dle vysledkt

méfeni deformace tunelové trouby se upravuje technologie razby tuneld. Nasledujici tabulka uvadi

maximalni a primérné deformace priizkumné stoly pro jednotlivé kvazihomogenni celky:

& sedani pfiéné deformace | w . typ horniny nadlo#i
typu| max | prumér | max | pramér | [mm ] [-] [m]
0 | 10,7 2;2 5e 2.1 9.2 |piscité bridlice 11,4-12,2
1 29,6 6,2 7,6 3.9 11,6 |piséité bfidlice 12,2-15,3
2 | 45 2,4 18,1 3,4 1,9  ppiséité bridlice 153173 |
3 (100 37 18,1 2,3 5,5 |piscité bfidlice 17,3-20
4 | 92 2,0 6,1 1,9 10 |piséité bridlice 20-22
|l 4F | 1.6 4,4 2,1 44  piscité bridlice 22-22,3
6 3,4 1,5 3,6 1,4 3.4 _ piscitoprachovité bfidlice 22 3-20,5
7 | 3,8 1.3 7,8 1,6 6,9 |jilovitoprachovité bfidlice|  20,5-17,1
] 2,8 1,2 12.9 4,0 12,6 |jilovitoprachovité bfidlice 17.1-15.9
9 3,4 1,0 6,4 3,6 18,2 |jilovitoprachovité bfidlice 159-1456
10 | 4,2 1.5 5,9 3,1 11,6 jjemnozrnné kiemence 14,6-16,1
11 6,0 1,8 7,8 3,8 21,7 |jllovitoprachovité bridlice 16,1-23

Tabulka 7: Maximalni a priamérné hodnoty deformaci v priizkumné stole razené v trase JTT

(Brezina B. a kol, 2006)

& sedani pfiéna deformace | W ., typ horniny nadioZi
typu| max | primér | max | prdmér | [mm ] [-1 [m]

9 [ 41 1,8 4,1 2,5 12,6 jilovitoprachovité bfidlice 17,1-16,9

10 | 2,7 1.3 | 51 2,9 18,2 _|jilovitoprachovité bfidlice 15,9-14,6

11 | 2,2 1,2 | 46 2,7 11,6 jemnozmné kiemence 14,6-16,1

12 | 4,8 1,4 6,6 33 21,7 |illovitoprachovité bfidlice 16,1-23

Tabulka 8: Maximalni a priimérné hodnoty deformaci v priizkumné Stole razZené v trase STT

(Brezina B. a kol, 2006)

Maximalni hodnota deformace ve svislém sméru byla zméfena v km 7,180 (30 mm), a vodorovném sméru v

km 7,100 (18 mm). Primérna hodnota sedani kaloty byla mensi neZ 5 mm, v pfi¢cném posunu byla primérna

deformace Stoly do 3 mm.
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S ohledem na horninové prostiedi tiseku v letenském souvrstvi nejsou predpokladany vyraznéjsi deformace
dila. S ohledem na velikost dila v hornim tseku (tfipruhové tunely, strojovna vzduchotechniky) je nutné

pfisné dodrZovani technologické kazné, uz jen s ohledem na zastavbu v nadlozi.

Predpokladané sednuti terénu p¥i razbé tunelii Kralovska obora:

priportalovy usek s nizkym nadloZim v piscitych bfidlicich 50 — 60 mm
piscité bridlice k Vltavé 15—-30 mm
piscité bridlice v prostoru Trojského ostrova 15-25mm
jilovitoprachovité bridlice pod Stromovkou kolem Zeleznicni traté 10 — 20 mm
jilovitoprachovité bridlice v oblasti rybniki dolni Stromovky 50 — 70 mm
Fevnické kifemence 30 — 40 mm
letenské souvrstvi do 50 mm

2. 2 Objekt Na VysSinach 3/1075 jako vzorovy sledovany objekt v nadlozi tunelu

Provadéni razby Stol/tunelti ¢i kaveren vidy provazi zmény napjatosti skalniho masivu. Projevem této
zmény napjatosti je pokles terénu v nadloZi. Mira sednuti terénu se odviji od velikosti vyrubu, mocnosti
nadlozi, horniny, jejiho technického stavu a metody razby. Nejmensi sednuti provazi razba metodou TBM
(Tunnel Boring Machine — raZzba pomoci raziciho stroje), kdy razici stroj okamZité po razbé umistuje

definitivni vystroj.
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Na Blance vSak TBM pouzit nebyl a pfi razbé NRTM je mira sednuti terénu znacna — pii ploSe vyrubu

198 m? se predpokladalo sedani terénu az 50 mm (viz predchozi Cast). Nejkriti¢téjsi misto je nedaleko
kiizovatky ulic Na vySinach / U Sparty, kde v km 5,198 STT, pod objektem Na VySinach ¢. 3/1075, usti
propojka z JTT do STT (priichozi) a hned nésledné je do STT zatistén technologicky tunel vzduchotechniky
(schéma viz obr. 4).

S ohledem na nepfiliS vhodnou horninu v podzemi (prachovita bridlice) se ocekéavalo sedani terénu az 50

mm, u objektt se pfedpokladalo sednuti do 20 mm.

Nejvétsi riziko pro nadzemni objekty neni samotné sednuti objektu jako spiSe jeho nerovhomérné sedani.
Neni-li sedani objektu rovhomérné, dochéazi ke vzniku prasklin ve stfedni ¢asti objektu, nebo v mistech
kontaktu Casti stavby s nestejnou hloubkou zaloZeni. Toto zptisobuje problémy zejména stavbam na okraji

poklesové kotliny, kdy ¢ast objektu ma naklon smérem k tunelu, zatimco zbytek stavby zlistava stabilni.

Objekt Na Vysinach 3/1075 byl zdmérné vybran pro svou pozici vici tunelu. Jak je patrno na obrazku €. 4,

leZi vychodni Cast objektu pfimo nad kiiZenim tuneld, zatimco zapadni Cast leZi mimo tunely.
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Obr 4: Rozmisténi razenych dél pod objekty v ulicich Milady Horakové/Na Vysinach. Cervené
vyplnény objekt je sledovany objekt 3/1075. Cervené oramované objekty byly ovlivnény razbou,
modfe oramované objekty byly ovlivnény castecné a zluté oramované objekty byly sledovany bez

zjisténych deformaci. (Zdroj: Satra s.r.o.)
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Popis sledovaného objektu

Projektant: Prazsky projektovy ustav, Ing.Arch. Vladimir Pycha

Projekt vyhotoven: 1977

Realizace stavby: 1978

Stavebni apravy: 1994 (zaskleni atria, stavba 3. NP u budovy B2 a nékolik menSich tprav)
autor Ing. Arch. Vlado Miluni¢

Posledni vétsi oprava objektu: srpen 2007

Jedna se o objekt tvofeny dvéma budovami vzajemné propojenymi schodisti a stfechou kryjici atrium.

Jizni budova (B1) je tfipodlazni objekt (1. NP, 2. NP, 3. NP) a slouzi jako ucebni ¢ast. Severni budova (B2)
je ¢tyfpodlazni objekt (1. PP, 1. NP, 2. NP, 3. NP + stfecha) a slouZi jako hospodarsky objekt.

Obé budovy stoji na spole¢ném zakladu (betonova zakladova deska), hloubka zaloZeni objektu je v celé

ploSe stejna.

Ucebni cast (B1)
Jedna se o stavbu z pricného cihlového zdiva. Stropy jsou z prefabrikovanych Zelezobetonovych panelt.
Stfecha je ploch4, jako stfeSni krytina jsou pouZity asfaltové pasy.

Budova ma vnéjsi plast’ kryty hladkou Stukovou omitkou s ¢astecnym keramickym obkladem.

Hospodarska cast (B2)

Jedna se o stavbu z pricného cihlového zdiva. Stropy 1. PP, 1. a 2. NP jsou z prefabrikovanych
Zelezobetonovych panelt. Strop 3. NP je z ocelovych vélcovanych I profilii a stropnich cihelnych desek
Hurdis. Strecha je plochd, jako stfeSni krytina jsou pouZity asfaltové pasy mimo cast stfechy nad 3. NP
(pozd€jsi dostavba), kde je pouZita sedlovad stfecha s dievénym krovem. Jako krytina jsou pouZity
bitumenové Sindele.

Budova ma vnéjsi plast’ kryty hladkou Stukovou omitkou s ¢astecnym keramickym obkladem.
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Atrium

V atriu se nachazi 3 schodisté, vSechny jsou dvouramenna s mezipodestami a vyloZenymi podestami, se
stupni uloZenymi na stfednich ocelovych schodnicich. Stupné jsou Zelezobetonové montované s teracovym
povrchem. Svislé konstrukce kryjici atrium ze stran jsou z ocelovych stojek se zasklenim z PVC profild.
Stfecha je dvoupultové se stfednim odvodiiovacim Zlabem, krytina je z polykarbonatovych komitrkovych

desek. Nosna konstrukce je z ocelovych svafovanych budov s ukotvenim v nosném zdivu obou objektd.

Objekt trafostanice TS 5722
Jedna se o jednoduchou zdénou budovu s pultovou stfechou krytou bitumenovou krytinou. Objekt se

nachdazi pfimo nad jizni tunelovou troubou

Oploceni a zahrada
Pozemky jsou od ulice U Sparty a castecné i od ulice Na VySinach oddéleny zdi z betonovych cihel o
tloust’ce 0,3 m a vyskou 3 metry. Ostatni strany pozemki jsou oploceny pomoci ocelové miiZoviny na

podezdivkach. Na zahradé je dale nékolik stavebnich prvki (socha, skluzavky, amfiteatr a piskovisté).

Prvotni dokumentace stavu objektu probéhla jiZ v pribéhu tinora 2002 firmou Satra s.r.0.

Prvni repasport byl proveden dne 24. 10. 2007 s nasledujicim vysledkem:

,» Nebyly zjistény Zddné zdvady negativné ovlivriujici konstrukci budov. Nosné konstrukce nebyly stavebnimi
zménami vyraznéji dotceny.

Na zahradé u vjezdii jsou popraskané betonové dlaZdice.

V suterénu ve sklepnich prostordch misty stopy zvysené vlhkosti zdiva.

Ve vSech podlaZich misty prokreslené spdry mezi stropnimi panely, na stropé nékolik stop po havarijnich
zdtecich.

Z polykarbondtového zastfeSeni se misty uvolriuji tésnici profily. Ocelové nosniky pod timto zastreSeni jevi

na nékolika mistech znamky lehké koroze.
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Fasddni omitky na nékolika mistech odpadlé, misty sité prasklin na velkych plochdch. V nadzemnich
podlaZich necletné trhliny v nedostatecné zaloZenych prickdach nebo neopravovand poSkozeni vznikld pri
udrzbarskych pracich. “

(Zpréava o repasportu objektu ze dne 24. 10. 2007)

Pred zahajenim razby byl kazdy roh objektu osazen odrazkami pro méfeni jejich presné pozice pomoci
totdlni automatické stanice. Cilem méfeni bylo méfit celkovy pohyb budovy a dohlédnout na jeji
rovnomérné sednuti. V prfipadné nerovnomérného sednuti by se muselo pfistoupit ke kompenzacni

injektazi. Nékolik malo zjiSténych prasklin bylo osazeno deformetry pro méreni rozevirani.

Razba pod objektem probihala v obdobi fijen 2009 — cervenec 2010, k prvnim projevtim razby doslo 7. 10.
2009 razbou kaloty v km 5,261, poslednim dnem razby pod objektem byl 29. €ervenec 2010, kdy byla

ukoncena razba technologické propojky obou tunelovych trub.

Vliv razby

Daoba razby:

Sednuti objektu:

Nerownomérnost pokles(l sednuti:
Max seizmicka odezva konstrukce:
Max rozsifeni stavajicich trhlin:

Predpoklad  Skutecnost

Tabulka 9: porovnani predpokladanych a skutecnych hodnot parametra vzniklych pfi razbé pod

objektem Na VySinach 3/1075.

V prtibéhu Fijna 2009 se objevily prvni zndmky pohybu stavby. V prizemni ¢asti budovy B1 zacalo dochazet
k rozevirani spar podlahy z PVC. Rozevirani spar bylo viditelné v JV rohu budovy B1 a v mensi mife i v
SZ rohu budovy B02. V pripad€ budovy B1 se jednalo o viditelné rozjiZdéni podlahy s mezerami mezi PVC
deskami od 1 mm aZ do 10 mm. U budovy B2 Slo o popraskanou betonovou podlahu s prasklinami do Sife
0,3 mm. Postupné se v celém prizemi objektu B1 objevovaly trhliny v podlaze s jednotnou orientaci Z-V

(soubéZné s objektem) o rozevieni do 0,2 mm.
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Nejzajimavéjsi viditelné poruchy vznikly na SV rohu budovy B2, kde je k ptivodni budové pristavéna
prizemni Cast. Zde se objevily praskliny v horni ¢asti o Sifce do 3 mm ukazujici na ohyb objektu. Dalsi
poruchy vznikly ve vSech mistech ukotveni stropnich pfekladd do nosnich zdi. Zde doSlo ke vzniku
horizontalné orientovanych trhlin o rozevieni do 2 mm v celé délce budovy B2. Na budové B1 k

podobnych porucham nedoslo.

Vysledky sledovani byly velmi dobré, hodnoty sednuti i ndklonu objektti byly niZsi neZ predpokladané a
nedoslo k zadnému citelnéjSimu poSkozeni objektu. Vychodni strana objektu poklesla o 11,8 mm (nejvice v
mistech nad TP obou TT), v misté kde vychodni sténu podchazi STT doSlo k poklesu jen o 6,6 mm a
severozapadni roh budovy B2 poklesl jen o 2 mm.

17 zjisténych prasklin na objektech bylo osazeno paskovymi deformetry. Po ukonceni razeb byla zjiSténa
zména jejich rozevieni od -0,2 do +0,3 mm. Nékteré trhliny mély tendenci se svirat, zatimco jiné se

rozeviraly.

Obr 5 dole : Letecky snimek na areal Materské skoly Na Vysinach 3/1075 s vyznaCenou pozici ucebni

budovy (B1), hospodarské budovy (B2) a trafostanice TS 5722 (Mapy.cz)
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Obr 6 : Pohled na objekt Na VySinach 3/1075 na vychodni cast budovy B1 vlevo a B2 vpravo.

Opadnuti omitky na budové B2 nesouvisi s razbou tunelii. (stav 1éto 2008, archiv MS Na Vysinach)

Obr 7 : Pohled na objekt Na Vysinach 3/1075 na zapadni ¢ast budovy B2 a atrium

(stav 1éto 2008, archiv MS Na Vysinach)
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Obr 8 : Archivni snimek poskozené podlahy v mistnosti leharny/herny v JV rohu budovy B1 v

duisledku nerovnomeérného sedani objektu (archiv MS Na Vysinach).

Zavérecny repasport ze dne 30. 8. 2010 uz dalsi nové poskozeni objektu neodhalil. Objekt 3/1075 preckal

razbu v podstaté bez viditelnéjSiho poSkozeni.
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Kapitola 3

Numerické hodnoceni inZenyrskogeologického rizika
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3. 1 Metodika hodnoceni inZenyrskogeologického rizika razby

Pro popis miry rizika pfi razbé v jednotlivych tsecich je nejvhodnéjsi pouzit nékterou z indexovych
klasifikaci. P¥i prizkumu se pracovalo se dvéma klasifikacemi vzajemné prepocitatelnymi — QTS (Quality
Testing System) dle Tesare (1990) a Rock Mass Rating (RMR) dle Bieniawskeho (1989). Klasifikace RMR
je urCena pro globalni pouziti, klasifikace QTS je regionalni specializovand na prazské geologické

podminky.

Rock Mass Rating (RMR) dle Bieniawskeho (1976, v roce 1989 modifikovana) je klasifikace urcena pro
globélni pouziti. Hodnoti se zde 6 parametrti horninového prostiedi:

A) Pevnost horniny v prostém tlaku

B) Parametr Rock Quality Desintegration (RQD)

(podil tilomki jadra o délce nad 10 cm vs celkova délka jadra)

C) Roztec€ diskontinuit

D) Drsnost diskontinuit

E) Podzemni voda

F) Orientace diskontinuit

kaZdy parametr je hodnocen v urcité bodové Skale

Vysledna hodnota se vypocita nasledovné: RMR=A+B+C+D+E-F

Standardni rozpéti hodnot RMR je 0 aZ 100. RMR=0 pfedstavuje pro razbu zcela nevhodné geologické
prostiedi, RMR=100 ptedstavuje prostiedi zcela bez rizika pro razbu tunelu o priméru 10 metrt pfi kroku 3
metry a to bez nutnosti zajisténi vyrubu. Klasifikace udava jak maximalni doporucenou délku kroku pri

razbé, tak i doporucuje jaka opatfeni provadét pro zajisSténi vyrubu.
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Priklad na JTT v tseku ¢. 1:

-Pevnost v prostém tlaku se zde pohybuje od 12 aZ do 35 MPa. Pro pevnost do 25 MPa se udéluji 2 body, za
pevnost nad 25 MPa 4 body.

-Vynos jddra s tlomky délky nad 10 cm se pohybuje nad 90% celkové délky jadra — 20 bodii, nad 75%
celkové délky jadra — 17 bodii

-Rozte¢ diskontinuit se pohybuje od 3 do 10 cm. Za roztec¢ diskontinuit nad 6 cm se udéluje 8 bodil, pro
roztec nizs$i nez 6 cm se udéluje 5 bodil.

-Diskontinuity jsou priibézné (Zddny bod), uzaviené (5 bodil), hladké (1 bod), bez vyplné (5 bodil),
nezveétralé aZ navétralé (5 bodil).

-Podzemni voda: PFitoky vody v rozsahu 0,X aZz X I/s na metr délky tunelu, voda vytéka pod malym tlakem.
Generelné vlhké podminky — 10 bodi. Ojedinéle podminky mokré s vysSimi pritoky v kfemencich — 7
bodi.

-Hlavni systém diskontinuit mifi z Celby do tunelu se sklonem 40-60° — Nepriznivd orientace, redukce o 10
bodil.

RMR=4+20 + 8 + 16 + 10 — 10 = 48 bodt pro nejlepsi podminky razby, minimum je 41 bodd.

Dle hodnot RMR se horninové prostfedi déli na 5 tfid. Kazda tfida ma nejen doporucenou délku kroku

razby, ale také navrh zajist'ovacich opatfeni:

Tfida RMR

Délka kroku razby

Pouziti svorniki o
pruméru 20 mm

Pouziti stiikaného
betonu

Pouziti Zebrovani

I-Velmi dobra

3 m pri plném profilu

Neni vyZadovéno

Neni vyZadovano

Neni vyZadovano

hornina

RMR 100 - 81

IT — dobra 1-1,5 m pfi plném profilu Mistné o délkach 3 50 mm silnd vrstva na Neni vyZadovéno
hornina Primdrni osténi musi byt zfizeno | metry v rozestupech 2,5 | klenbé je-li potfeba

RMR 80-61 |20 améné metrd od Celby metru

III — stfedné

1,5 — 3 m pfi horizontdlnim

osténi musi byt zf{zeno 10 a méné
metrl od Celby

Sit’ svornikti o délkach 4

Pouziti kari siti v klenbé

50-100 mm silna vrstva

kvalitni ¢lenéni vyrubu metry v rozestupech 1 azZ | na klenbé a 30 mm na
hornina Provizorni zajiSténi vyrubu nutno | 1,5 metru v klenbé a bocich
RMR 60 - 41 | zfidit hned za Celbou, priméarni bocich.

Neni vyZadovano

IV — nekvalitni

1 - 1,5 m pfi horizontalnim

Sit’ svornikti o délkach

100-150 mm silna vrstva

Slaba nebo stredni Zebra

pouZzit co nejdfive po odstielu

Pouziti kari siti v klenbé
i bocich

hornina ¢lenéni vyrubu 4-5 metrti v rozestupech |na klenbé a 100 mm na | v rozestupech 1,5 m je-li
RMR 40 - 21 | Provizorni zajiSténi vyrubu nutno |1 aZ 1,5 metru v klenbé | bocich potieba

zF{dit hned za Celbou, primarni a bocich.

osténi musi byt zfizeno 10 a méné | Pouziti kari siti v klenbé

metrta od Celby ibocich
V — velmi 0,5 — 1,5 m pfi vertikalnim Sit’ svornikt o délkach | 150-200 mm silnd vrstva | Stfedné silna azZ silna
nekvalitni ¢lenéni vyrubu. Provizorni 5-6 metri v rozestupech | na klenbé, 150 mm na Zebra v rozestupech
hornina zajisténi vyrubu nutno zfidit hned |1 aZ 1,5 metru v klenbé | bocich a 50 mm na Celbé | 0,75 m.
RMR 20 -0 za Celbou, stfikany beton nutno a bocich.

Tabulka 10: Doporucena opatreni a postup razby dle dosazeného bodového hodnoceni RMR

(Bieniawski Z. T., 1989) — preklad autor prace
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V 1. tseku JTT je RMR mezi 48 a 41 body, to odpovida 3. tfidé RMR. Tabulkové doporuceni je tak krok 1,5
— 3 metry pri pouZiti sité svornikti a osténi ze stiikaného betonu.

V tvahu se ale musi vzit skutecnost, Ze v misté razby se mocnost skalniho nadlozi pohybuje od 4 do 8 metrt
pii mocnosti kvartéru 5 metrti a vice. Vztah mocnosti kvartéru a skalni horniny v nadlozi RMR ani vétSina
dalSich klasifikaci nefeSi. Tuto skute¢nost musime zohlednit pouZitim dopliiujicich opatfeni dle mistnich

moznosti (mikropilotovy destnik z tunelu, pripadné injekéni clona z povrchu).

Mimo RMR se pfi prizkumu pro tunel Blanka pouZzila klasifikace QTS (Quality Testing System). Tato
klasifikace vznikla v Praze na zakladé zkuSenosti pfi razbé metra linek C a A. Tato klasifikace je tak ,,uSita
na miru® i obou razZenym usekim tunelu Blanka. Stupnice ma $kalu od 30 bodt (zcela nevhodné prostiedi)
do 110 bodu (extrémné dobré prostfedi). QTS lze pouZzit i pfi minimu informaci o horniné a postupné
uprestiovat. Tuto klasifikaci lze navic pfimo vyuZit pfi razbé metodou NRTM, cozZ je pfipad pravé Blanky.

Klasifikace QTS se urci dle vzorce: QTS=TS — Y (a+p+y+d)

kde TS=A+ B + C = 10log o4 + 26,2log d + 6,2log D + 61,4

A — pevnost dlomkt horniny v prostém tlaku o4 (MPa)

B — primérna rozte¢ diskontinuit (m)

C — hloubka zkoumané horniny pod bazi pokryvnych ttvart D (m)

o — Pouzije se pfi sklonech hlavnich ploch diskontinuit mezi 30° a 80° jestliZe jsou uklonény proti sméru
raZeni nebo rovnobézné s osou tunelu o sklomu 30° — 90° pfi dhlu vnitfniho tfeni @ >25° anebo pfi @ <
25° jakéhokoliv sméru a sklonu

B — PouZije se pri: Nepriznivé orientaci diskontinuit, jsou-li diskontinuity hladké, rovné ¢i vyplnéné jilem

y — Vytéka-li volné podzemni voda do dila

§ - Vytéka-li podzemni voda do dila pod hydrostatickym tlakem

Redukce miiZe v krajné nepriznivych podminkéach dosdhnout az 30 bodut.

Hodnoty a, B, y a & jsou tabelované dle Tesafe (1990) — viz tabulka ¢. 11. Hodnoty parametrii A, B a C ve

vybraném tseku od portalt Tréja ke Slechtové restauraci jsou uvedeny v textové piloze ¢. 2 této prace.
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Provedeme si ovéreni opét na 1. kvazihomogennim celku JTT:

Pevnost v prostém tlaku: minimdlni 12 MPa, maximalni 35 MPa a vice — TSa min = 7 bodil
TSA max = 12 bodii

Rozte¢ diskontinuit: minimalni 0,1 m, maximalni 0,3 m

TSk min = 26 bodti , TSg max = 39 bodti

Mocnost pokryvnych ttvart se pohybuje kolem 5 metrt

TSc = 17 bodt

Po dosazeni do vzorce pro vypocet Technickych a Strukturnich znaki (TS) dostdvame hodnoty 50 bodi pro
minimélni a 69 bodi pri pouZiti pevnosti v prostém tlaku = 35 MPa jako maximalni hodnotu. Stejné
hodnoty jsou uvedeny ve zpravé o priizkumu (viz textova priloha 2) jako hodnoty QTS pro dany tdsek.
ProtoZe ale QTS=TS plati jen ve zcela idedlnich podminkach, je uvedend hodnota QTS ve zpravé o
podrobném prizkumu (Bfezina a kol., 2006) nespravné uvedena jako hodnota QTS, protoze skutecna
hodnota parametr QTS je niZs$i neZ uvedena — vyrazné podhodnoceni rizika razby. Zde jsou podminky
vzdalené od idealnich (hladké a priibézné diskontinuity, nepfizniva orientace diskontinuit vii¢i razbé, pritoky
podzemni vody). Odpovidajici hodnota QTS by méla byt vyrazné nizsi.

Na 1. kvazihomogennim celku se musi provést odecet bodii podle prislusné hodnoty TS o odpovidajici
hodnotu redukce a (nepfizniva orientace diskontinuit), B (hladké prtibézné diskontinuity) a y (nesoustiedéné
pritoky podzemni vody):

QTSmin: TS=50 - a=3,5 B=5 y=2,5

QTSmin =50—(3,5+ 5+ 2,5) = 40 bodt

QTSnux: TS=70 - a=6,5 B=10 y=2

QTSmax = 70— (6,5 + 10 + 2) = 51, 5bodu

Tesar (1990) uvadi nasledujici vzorce na pfepocCet mezi RMR a QTS:

RMR = 1,13 * QTS — 26,55

QTS= (RMR + 26,55) /1,13

Pro provedeni pfepoctu vychazi QTS = 61 bodti a QT Srax = 66 bod
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V 1. kvazihomogennim celku se QTS vykazuje horninové prostiedi jako vyrazné rizikovéjsi proti klasifikaci

RMR.

Hodnoty redukci pfi pouZziti parametru

Pocet bodd TS o B Y 6
>30 0 0 4 12
30 0 0 3,5 10,5
35 1 1,5 3 10
40 1,2 2,5 3 9,5
45 2,5 3,5 3 8
50 3,5 5 2,5 8
55 4 6 2,5 7,5
60 5 7,5 2 7
65 6 9 2 6
70 6,5 10 2 5,5
75 7,5 11 1,5 5
80 8,5 12,5 1,5 4
85 9 14 1 3,5
90 10 15 1 3
95 11 16 1 2,5
100 11,5 17,5 0,5 2

Tabulka 11: Hodnoty redukénich parametru v zavislosti na hodnoté texturnich a strukturnich znaku

(Tesar O., 1990)
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Obr 9: Graf vztahu mezi QTS a technologickymi tridami NRTM v zavislosti na Sifce vyrubu.

(Tesar" O., 1990)

V 1. kvazihomogennim celku je Sitka tunelové trouby 12 metrt. Pfi rozsahu QTS mezi 50 a 70 body by usek
spadal do 3. tfidy NRTM. Ve skutecnosti usek spadal do 4. tfidy NRTM a priportalovy usek se razil podle
tfidy 5a. QTS vypocitané pfi podrobném priizkumu pro tunely Kralovska obora nelze pouZit pro urceni
technologické tfidy NRTM bez provedeni redukce. Pfi porovnani teoretické a skutecné pouZzité tfidy NRTN
vychazi priblizné 15 - 20 bodi redukce hodnoty QTS proti vysledku TS. Dalsim problémem QTS jsou
poruchova pasma. RMR tento problém fesi pfimo jako mista s RQD=0, zatimco QTS je musi feSit jako

misto s velmi vysokou hustotou diskontinuit.
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Autor prace vypoctem ovéril nespravné uvadénou hodnotu klasifikace QTS ve zpravé o podrobném
pruzkumu (pouZita hodnoty TS — technické a strukturni znaky misto hodnoceni QTS, nebyl proveden odecet
redukcnich parametrti).

Vzhledem k orientaci diskontinuit v tseku s provedenym podrobnym prizkumem se nedoporucuje

pouZivat pfepocet hodnoceni pro pfiznivou orientaci diskontinuit.

Soucasti této prace je graficky vystup ukazujici pribéh klasifikaci RMR na tunelu Kralovska obora jako

Obrazova priloha ¢. 7. Klasifikace QTS podhodnocuje riziko tektonicky poruSenych tsekt a vykazuje je

v s

zemin nelze provést hodnoceni pomoci klasifikace urcené pro skalni horniny.
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Kapitola 4

Problémy pri razbé

Projevy inZenyrskogeologického rizika
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4. 1 Problémy v priibéhu priazkumné razby

Uz v priibéhu razby prizkumné Stoly dochézelo k problémim. Jednak se pii razbé musela Cerpat podzemni
voda v objemech desitek 1/s, déale se pfi razbé pod Stromovkou zacaly objevovat nadvylomy. V priibéhu
razby prizkumné Stoly doslo k nasledujicim vét§im nadvylomdm:
JTT:
km 6,240 nadvylom 1,0m
km 6,165 nadvylom 1,4m
km 6,130 nadvylom 1,4m
km 6,124 nadvylom 3x2,2x2m
km 6,045 nadvylom 1,5m
km 5,980 nadvylom 1,2m

km 5,960 nadvylom 1,0m

STT:

km 6,045 nadvylom 1,0m

km 6,032 nadvylom 1,8m

km 5,990 nadvylom 1,8m

Mimo nehodu v km 6,124 JTT uvedené nadvylomy neznamenaly vaznéjsi problém pri razbé.

Diskontinuita, ktera méla vliv na nehodu v km 6,124 JTT, méla vliv na jesté vaznéjsi nehodu v STT.
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4. 2 Udalost ze dne 20. 5. 2008

V predchozim textu byla zminéna problemati¢nost tiseku od km 6,150 do km 5,85 u obou tunelovych troub.
Mnozstvi tektonickych poruch v tomto tiseku nejen zpomalilo a zkomplikovalo priibéh razby (technologicka
tiida NRTM je zde na vétSiné usekd Cislo 4 a jsou tu useky zarazené do tiidi 5a). 9 z 10 vySe zminénych
nadvylomt se stalo pravé v kratkém useku od km 5,950 do km 6,150.

Pri razbé kaloty vlastniho tunelu se situace opakovala a po dosaZeni km 6,150 se vyskyt nadvylomu
vyrazné zvysil. Metrostav byl proto nucen provést zkraceni kroku razby z 1,5 metru na 1 metr. AZ do 19. 5.

2008 se dafilo pokracovat v razbé bez vétsiho zdrZeni.

,» V rannich hodindch dne 20.5 doslo k uvolnéni bloku horniny o délce strany nad 2 metry ze stropu kaloty v
km 6,138 ndslednému poskozeni primdrniho osténi. Po vypadnuti bloku ndsledovalo rychlé progresivni
Sifeni nadvylomu do nadloznich vrstev. V okamzZiku vniknuti kvartérnich sedimentti do tunelu byla jiZ
jakdkoliv zdchrana dila marnd. Celkem asi 1400 m® kvartérnich sedimenttd zavalilo prostor kaloty .
Soucasné zacala vnikat do dila voda z kvartérnich vrstev o priitoku aZ 70 litrti za sekundu. Sesuv zavalil

kalotu do vzddlenosti 40 metrii od mista nehody.“ (vyprdvéni primych tcastnikii havdrie)

Nehoda jen diky velmi brzké ranni hodiné neskoncila tGjmou nékoho z Cetnych navstévniki parku

Stromovka. Samotna Celba byla po vypadnuti bloku evakuovana a ke zranéni osob nedoslo. Na povrchu

vznikl v tésném sousedstvi asfaltové cesty krater o priméru 17 metrti a hloubce 20 metrt.
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Obr 10: Letecky snimek dolni casti Stromovky, ¢erveny kruh oznacuje misto nehody. (Google Earth)
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Obr 11: Rez mistem nehody v km 6,138 ze dne 20. 5. 2008. Rez je veden osou tunelu. Cervené linie

oznacuji tektonické projevy (pukliny, poruchova pasma, vyrazné diskontinuity).
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Geologicka situace v misté nehody:

Kolem km 6,150 k¥iZi trasa tunelu vyraznou tektonickou poruchu sméfujici s orientaci SSZ (azimut 340°) a
spadem 40°. Spad vrstev je zde 240/70° tedy skoro presné v pravém uhlu. Z prizkumu je zndm dhel
vnitiniho tfeni v rozmezi 30-34°. Podminky pro vznik nadvylomii se zde velmi vhodné, protoZe v misté
nehody byly diskontinuity oznaceny jako ,hladké a pribézné“. O problemati¢nosti tohoto tiseku vypovidaji
dva nadvylomy tésné za sebou pri razbé priizkumné stoly, z toho v pripadé toho pozdéjsiho v km 6,124 Slo o

nadvylom podobné velikosti, jako tento. Rozdil byl pouze v tom, Ze tehdy nedoslo k progresivnimu Sifeni

nadvylomu do nadloZi a udélost se tak obesla bez nasledkii.

Nadlozi v misté nehody mélo mocnost 16,2 metru, z toho asi 8 metr tvorila skalni hornina. Kvartér ma v
misté nehody mocnost kolem 8 metrii. Jedna se zejména o Stérkopisky aZ hrubozrnné stérky které jsou

velmi propustné. Tomu odpovida nasledny pritok vody z kvartéru do tunelu v misté nehody.

Obr 12: Situace ve Stromovce v rannich hodinach dne 20.5.2008 (Autor: Jan Broz, Aerodata)
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Sanace nehody

Témér okamzité byly zahdjeny prace na sanaci zavalu. V prvni fazi bylo nutné uzavrit vznikly krater a
zastavit pritoky podzemni vody z kvartérniho akviferu do tunelové trouby. Nejdfive byl krater uzavien
betonem a na povrchu byla zfizena zatka ze smési elektrarenského popilku a pojiva. Pres tuto zatku byly
vyvrtan sled mikropilot po obou stranach tunelové trouby. Nasledné se provedla chemické injektaZz

propadlého mista, ¢imzZ poklesl pfitok podzemni vody na 1 I/s.

V druhé fazi doslo k odtéZeni vlastniho zavalu a vytvoreni svahu o pfirozeném sklonu v misté propadu. Po
provizornim zajisténi vytvoreného svahu byla pod deskou provedena tryskova injektaZ a prostor za zavalem
byl zajistén tlakovou injektaZi. Teprve po proinjektovani prostoru pfed novou celbou byl v misté zavalu

zfizen mikropilotovy deStnik a razba mohla pokracovat.

Obr 13: Pohled na zavalenou celbu kratce po vzniku havarie dne 20.5.2008 (Satra spol s r. 0.)
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Mimoradnou udélosti se zastavila razba kaloty a opéfi na témeér presné dva mésice. Teprve v druhé poloviné
Cervence se prace na razbé kaloty opét rozbéhly. Béhem zmahani nehody se v STT rozbéhla razba dna.
Nasledkem mimoradné udalosti a zhorSenych geologickych podminek v misté razeb byl u obou tunelovych
troub zkracen krok na 0,8 m . Vlastni sanace nehody byla ukoncena parkovymi tipravami v prvni poloviné

srpna 2008.

Pricina nehody

Pric¢inou nehody jsou velmi nepfiznivé podminky pro razbu v podobé kiiZeni dvou systémi diskontinuit, z
toho jeden sméfuje kolmo na smér razby a druhy sméfuje z Celby ven. Spatné geologické podminky jesté
umociiuje skutecnost, Ze oba systémy diskontinuit maji vétSi spad neZ je dhel vnitfniho tfeni horniny. Tim
jsou dany priznivé podminky pro uvolfiovani blokt hornin z Celby ¢i stropu tunelu. V misté nehody jsou

diskontinuity hladké a priibézné, takZe nelze pocitat s vyraznéjsim teni na diskontinuitach.

Predvidatelnost nehody

Nehoda se stala v tseku, kde jiz pfi prizkumné razbé doslo k vice podobnym nadvylomtm, takze se
predpokladala vysoka pravdépodobnost vzniku dalSich, coZ se kratce pred vlastni nehodou potvrdilo. Presna
situace v misté nehody zndma nebyla, protoZe v tomto useku se prizkumna Stola v trase dotcené tunelové
trouby nerazila. V misté nehody ve vysledku nebylo ani provedeni prizkumné Stoly potieba, protoze

rozdily v chovani skalniho masivu mezi tunelovymi troubami byly zanedbatelné.

Dalo se nehodé predejit ?

Této nehodé s nejvétSi pravdépodobnosti zabranit neSlo, protoZe k podobnym nehoddm (byt mnohem
mensiho rozsahu) opakované dochéazelo v celém tseku km 6,2 aZ 6,1 a to v obou tunelovych troubach.
Otazkou je pouze, zda by pfi pouZiti stabiliza¢nich opatfeni do nadloZnich hornin a kvartéru (tlakové
injektdZe) by se podafilo zabranit Sifeni nadvylomu do nadloZi, a tim by nedoSlo ke vzniku krateru na

povrchu.
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4. 3 Udalost ze dne 12. 10. 2008

Tunel Kralovskéa obora byl vyrazen v délce od portélii Tr6ja aZ pod Letnou jako dva dvoupruhové tunely. Z
bezpecnostnich diivodil jsou tunelové trouby priblizné kazdych 300 metri vzajemné propojeny — stfidavé
prichozi a prijezdnou propojkou. Priijezdna propojka umoziuje nouzové otoceni vozidel tdrzby, priichozi
propojka slouZi pouze pro umoznéni prichodu mezi tunelovymi troubami. U kazdé tunelové propojky je
tunel v délce 55 metrt rozsiren na tfipruhovy profil, aby v pripadé nutnosti (porucha, dopravni nehoda)
bylo mozZné odstavit silni¢ni vozidla mimo komunikaci.

Jedna priijezdna propojka tunelovych troub byla naplanovand v tseku km 6,070 — km 6,040 severni

tunelové trouby.

Pfi razbé kaloty bezpecnostiho zalivu vSak doSlo 12. 10. 2008 v 10:02 k propadu nadloZi a vyvaleni

kvartérnich sedimentt do tunelové trouby.

Obr 14: Letecky snimek dolni casti Stromovky, cerveny kruh oznacuje misto nehody ze dne

20. 5. 2008. Fialovy kruh oznacuje pozici krateru vzniklého po nehodé dne 12. 10. 2008 (Google Earth)
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Obr 15: Rez mistem nehody ze dne 12. 10. 2008. Rez je veden v ose tunelu.

Pribéh nehody

V misté nehody se tunelova trouba razila kombinovanym zptisobem. Razilo se v poradi leva kalota, prava
kalota, kalota v misté zalivu, postupné celé opéfi a nakonec dno. V km 6,052 byla leva kalota vyraZena jiZ v
pribéhu zari. Zacatkem fijna néasledovala prava kalota, ¢imz vznikl profil dvoupruhového tunelu. Tento
profil byl zajiStén pomoci sklolaminatovych svornikd nad budoucim zalivem a vyrub byl nékolik dni
stabilni. V rannich hodinach dne nehody se razila kalota v misté vlastniho zalivu. Do deviti hodin rano se
vyrazily postupné dva kroky po metru délky. KdyZz chtéli pracovnici zahdjit stavbu primarniho osténi na
Cerstvé vyraZeném useku, zacalo dochazet k vypadavani desticek bfidlice ze stropu tunelu. OkamZité
provedeny postiik stifikanym betonem se vSak ukézal jako nedostateCné opatieni a mnozstvi vypadavané
bfidlice rychle rostlo. V 10:02 se rychlost vypadavani bridlice skokové zvySila a do tunelu zacaly padat
dlomky Stérku — jasna znamka Ze nadvylom se rozsifil aZ do nadloZnich vrstev kvartéru. Nastala okamZita
evakuace mista nehody. Stejné jako v pfedchozi nehodé i tentokrat doslo k priivalu kvartérnich stérkid do
tunelu i s mohutnym pfitokem podzemni vody z kvartérnich sedimenti. V 10:15 jiZ mohli pracovnici

pozorovat denni svétlo prosvitajici nové vzniklym kraterem. I tato nehoda se obesla bez zranéni osob.
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Geologicka situace:

Predpoklad: NadloZi tvorené skalni horninou (jilovité bfidlice dobrotivského souvrstvi) o mocnosti 6 — 6 ,5
metru (z toho zdrava skalni hornina 4 metry) a kvartérni sedimenty o mocnosti 9,5 — 10 m. V misté zalivu
je hornina tektonicky porusSena, orientace tektonické poruchy je 170/70° orientovand po sméru razby s
dhlem vétSim neZ uhel vnitiniho tfeni horniny. Smér tektonické poruchy je totoZny s vrstevnatosti.

Pravdépodobnost vypadavani blokti z ¢elby minimalni. MoZnost vypadavani horniny ze stropu tunelu.

SkutecCnost byla ale odliSna — skalni nadloZi mélo v misté nehody mocnost jen 4 metry, z toho 2,5 metru

zdravé skalni horniny.

SloZeni a parametry kvartérniho nadloZni se od mista predchozi nehody vyznamnéji nelisi.

R R R e SRR
5 B, 1 IR o i o v iy Prostor propadu et e A
N nadlozi :}—.:r_é}ﬁr el i
g S g peltE el T On D
320200020 Jni O PR o o
TS R R R {'x':b.n' oy RS B

o i s - Lo 7 e 5 e < oy T
odt'x: T Sl - el o S P P D g o ELS,
s Sk b s S ol B, drlv Temho
o o ol o e/ & U e e o Sterlovi terash;
s B C Il s Dk o it s Gt Sl e AT
Ey s o pels psiieade bt s Bofle feielinio
it e et S o et o ot el S B
N :_.J:,'t--‘-_-n"-—-'ﬂ_'—/—'—j"_-‘_- o - A 3 ; # il ¥ A S
S SE ele '_aEM,ER:tiM:F?T‘?IG s S L _.Ji]o@jfmpraéliuyﬁ:é-tgﬁﬂﬁtg

A - o i S zz' : "./" "-_

erRADIALNISY QRNI.K'H
o ERLOLAMINATOVE

PRUZETAD
o =TLAKOVA
INJEKTAZ

R,
.
e

15005k = _‘::F.:In"d.l'\"-'li' ROVEE

Obr 16: Situace v misté havarie jesté s nezakreslenou snizenou mocnosti skalniho nadlozi

(Satra spol s . 0.)
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Sanace nehody

Nasledkem havarie byly rozhodnutim obvodniho baiiského tfadu v Kladné zastaveny veSkeré prace na
razbé obou tunelovych troub. V listopadu se prace na razbé opét rozbéhly. V STT se vSak zatim razilo
pouze dno, zatimco v JTT se pracovalo na hydroizolaci. Bylo rozhodnuto za kazdou cenu predejit dalSim
havériim. V kritickém tseku pred Slechtovou restauraci se vyuZilo vhodné obdobi (vegetac¢ni klid) k

provedeni dopliiujici tlakové injektaze.

Obr 17: Prostor havarované celby v km 6,052 kratce po nehodé. (Foto Alford Duris)

Obr 18 na nasledujici strané: Porovnani predpokladané (fez vlevo) a skutecné (fez pravo) geologie v

misté nehody
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Od ledna 2009 se v STT reprofilovala tunelova trouba v misté havarie, zatimco v JTT jednotlivé dil¢i celby
se bliZzily ke kritickému mistu. Zadna z Celeb ale nesméla pokracovat do kritického tiseku pred jeho
zajiSténim a vyraZenim smolného bezpec¢nostniho zéalivu v km 6,052 STT. Postup za kritické misto byl
mozny teprve zacatkem dubna 2009. Severni tunelova trouba tak méla nelichotivy rychlostni rekord: razba
157 metrd dlouhého tseku trvala 332 dni. Primérny denni postup byl 0,47 metru za den. Ani jiZni tunelova
trouba na tom nebyla o moc 1épe, protoZe vlivem havarie v sousedni tunelové troubé razba kaloty od fijna

2008 do dubna 2009 nepokracovala.

Pricina nehody

K nehodé doslo shodou geologickych podminek a nevhodného technologického postupu.

Jilovité bridlice dobrotivského souvrstvi pod Stromovkou v pfipadé odhaleni rychle podléhaji degradaci a to
v fadu prvnich tydnt. V pfipadé razby tunelu je proto nutné provést co v nejrychlejsi dobé zajiSténi stropu
tunelu osténim. Pfi razbé dvoupruhového profilu neni problém vyrazil kalotu v plném profilu béhem
nékolika malo dni. Zde se vSak razba kaloty protahla na vice neZ dva tydny a po celou dobu byla kalota jen

provizorné zajisténa.

Dalsi diileZitou skutecnosti byla niZsi mocnost nadloZi tvofeného skalni horninou nez byla predpokladana.
Misto oc¢ekavanych 6 metrt jilovitych bridlic byla mocnost skalni horniny v nadloZi mista nehody jen 4
metry. Tato skutecnost nebyla zndma aZ do nehodové udalosti.

Pfi urcovani nadloZi stropu se totiZ ukazalo, Ze pod Stromovkou lze ovérit urovenl skalniho podloZi jen
pomoci vrtt. Geofyzikalni metody se vzhledem ke kombinaci vétsi mocnosti kvartéru a vysoké hladiny
podzemni vody ukdzaly jako nepouZitelné. Priizkum georadarem z povrchu byl ve Stromovce zcela
nepouzitelny (pfiliSnda mocnost kvartérnich sedimentti), geoelektrické metody také neukazaly Zadny

pouZzitelny vysledek (velmi vysoka vodivost kvartéru + jeho velkd mocnost). Refrakcni seismika také nic

neodhalila.
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Ke smiile stavby nebylo provedeno geofyzikalni méfeni ve vrtech (tzv. karotdz), ani geofyzikalni méreni
pifimo v tunelové troub€. Odhad mocnosti skalniho nadloZi byl proveden na zadkladé zastiZeni skalniho
podkladu v blizkych vrtech SP15 a SP18, vyvrtanych v roce 1992 pii hydrogeologickém prizkumu
Stromovky. Oba vrty se vsak nachézi nékolik desitek metri od mista nehody.

Ke vzniku nehody ale nejvétsi mirou prispél nevhodny postup razby zalivu. Jak jiZ bylo zminéno vyse,
razila se jako prvni kalota vlevo v profilu tunelu, nasledné se vyrazila kalota do profilu dvoupruhového
tunelu, pak se provizorné zajistila a teprve s odstupem se razil vlastni bezpec€nosti zaliv. Sklolaminatové
svorniky, které mély tunel provizorné zajistit, paradoxné prispély k jeho destrukci. Svorniky byly paprscité
rozmistény kolem pravé strany dvoupruhového profilu v celém jeho obvodu. Pfi razbé zalivu proto muselo
dojit k destrukci vSech téchto svornikdi. Po dobu asi dvou aZ tfech hodin stal vyrub zcela nezajistény. Pred
vlastni raZzbou byla sice bfidlice do vzdalenosti 3 m od profilu tunelu proinjektovana, ale toto opatfeni

nemélo ve vysledku vétsi vliv.

Nasledkem nezajisténi vyrubu mél vyrub vydrZet néjakou dobu nejistény (tzv. ,Stand-up time). Stand-up
time je dan technickou kvalitou horniny, Sitkou vyrubu a délkou nezajiSténého vyrubu. PTi pouZiti
doporucené doby dle Bieniawskeho RMR byla maximalni délka nezajisténého vyrubu stanovena na 1,5
metru pri ,,co nejrychlejsSim zajiSténi vyrubu bezprostiedné po odstielu” (Bieniawski, 1989). Jak se pfi

nehod€ ukazalo, ,,stand-up time“ byl v misté nehody skute¢né minimalni.

Predvidatelnost nehody
Vzhledem k neznalosti skute¢nych geologickych podminek v misté nehody se Zadnd mimoradna udélosti

daného rozsahu neocekavala. Predpokladaly se pouze mensi nadvylomy.

Dalo se nehodé predejit ?

Ze sledu udalosti vyplyva, Ze v pfipadé zmény metody raZby v misté nehody nemuselo k nehodé dojit. Zcela

urCité by k nehodé nedoSlo v pfipadé premisténi zalivu na misto s lepSimi geologickymi podminkami.

66



' o & T

Obr 19: Pritoky vedy z kvartérnich sedimentii do otvoru vzniklého propadem v km 6,052 (Bartak J., 2010).
Snimek je vybornou ukazkou vysoké propustnosti kvartérnich uloZenin v dolni casti Stromovky. Do mista

havarie pritéka z kvartérnich sedimentu vice nez 10 litri vody za sekundu.

4. 4 Udalost ze dne 5. 7. 2010

Razba posledniho 150,71 metrti dlouhého ptedportalového tiseku tunelti Brusnice probihala v prostiedi ,kde
je nadloZi tvofené jen prvni metry mocnou vrstvou zvétralé letenské bridlice, nebo v piipadé severni
tunelové trouby skalni hornina v nadloZi misty zcela chybi a razba probiha v eluviu letenskych bfidlic. S
ohledem na umisténi tunelti ve vétsi hloubce (mocnost nadlozi se v misté razby pohybuje kolem 20 metrt)
a skute¢nosti, Ze razba probiha pod aredlem Ministerstva kultury CR a pamétkové chrdnénym bastionem ¢.
XIIT (Benedikt), nebylo mozné zfidit tunel v oteviené jamé a nasledné zasypat (metoda ,,cut and cover®).
Aby bylo moZné odtéZit materidl pfimo z prostoru cCelby, musela byt napfed v celém udseku provedena
tlakova injektdZ a nasledné proveden mikropilotovy deStnik. Samotnad razba pak probihala rozc¢lenénim
vyrubu na 6 dil¢ich Celeb a razilo se bez pouZiti stfelnych praci jen odtéZovani pomoci bagru pfi zkraceném
zabéru 0,8 m. Po kazdém kroku bylo v dil¢im segmentu neprodlené zfizeno provizorni osténi ze stfikaného

betonu.
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Obr 20: Letecky snimek na areal Ministerstva kultury CR a prilehlé bastiony (zleva ¢. XII, XIII a
XIV).

Cervené oznacena oblast je misto krateru vzniklého p¥i nehodé dne 5. 7. 2010. (Google Earth)

Ve vecernich hodinach dne 5. 7. 2010 probihala v podzemi prace na stfedni kaloté severni tunelové trouby.
V 23:30 doslo k poruseni stropu stfedni kaloty a k ndslednému zcela necekanému zavalu, kdy vznikly kuzel
dosahl povrchu a vznikl krater o priméru 30 metrd a 20 metrti hluboky. Nasledkem zavalu doslo ke zniceni
Casti zpevnéné plochy prilehlého parkovisté uZivaném zaméstnanci pfilehlé budovy Ministerstva kultury
CR. Vzhledem k pozdné vecerni dobé ,a protoZe byl nasledujici den statni svétek, se zde v dobé nehody

nenachazelo Zadné zaparkované vozidlo.
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Obr 21: Situace nasledujici den po propadu fotografovana od kriZovatky ulic U Brusnice a Jeleni .

(archiv hlavniho mésta Prahy)

Geologicka situace v misté nehody:
V misté nehody je v nadloZi 2,5 metru pfemisténé sprase (antropogen), dale 6 metri mocna vrstva sprasi, 4
metry mocna vrstva deluvialnich hlin a 2 metry eluvia letenskych bridlic (material charakteru tuhého jilu).

Skalni hornina v nadloZi ma mocnost pouze kolem 1 metru a jde o silné zvétralou prachovitou bridlici.

Vyskyt podzemni vody nebyl pfi propadu zjistén.
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Obr 22: Rez mistem nehody ve sméru Z-V (nepievyseno)

Zachranné prace a sanace nehody
V okamZiku zavalu pracoval v misté nehody zameéstanec obsluhujici strojni zafizeni (bagr). Strojnik byl pfi
zavalu uvéznén v kabiné bagru, ale jinak nebyl zranén. Druhy den rano byl kolem ptil sedmé vyprosStén

pomoci banskych zachranara.

Pri néasledném prizkumu se zjistilo, Ze doslo k porusSeni stropu kaloty, ale oba dil¢i opérné tunely zistaly
stat byt mély poskozené osténi. Vzhledem k absenci podzemni vody byl zvolen odliSny zplisob sanace
havarie neZ byl pouZit u propadii ve Stromovce. Nejdiive bylo provedeno okolo propadu 6 vrtti z povrchu na
uroven tunelové trouby. Nasledné firma Zakladani Staveb a. s. provedla celkem 59 kust mikropilot o délce
12 metrd a priméru 110 mm. Teprve pak se pokrocilo k zaplnéni krateru smési elektrarenského popilku a

pojiva.

70



S ohledem na vysetfovani nehody a provadéni sanacnich opatfeni probihalo zmahéani zavalu az od 24. 1 do

30. 3. 2011. Bylo rozhodnuto obé posSkozené stény vybourat a osténi vybudovat celé znovu.

K odstranéni zavalu se z diivodl bezpecnosti pouZivala fréza. Sloupy tryskové injektdZe mély vysokou
kvalitu a umoZzniovaly razit krokem dlouhym az 1,25 metru. Nicméné uvolnit zavaleny bagr se podaftilo az v

priubéhu zmahacich praci..

Nehoda méla za nasledek zménu postupu razby v poslednim tseku, kdy po nehodé padlo rozhodnuti zahajit
ptivodné neplénovanou protirazbu v obou tunelovych troubéch. Zahajenim protirazby se podafilo dodrZet

Casovy harmonogram stavby.

Pricina nehody

Nehodu zptisobil zaméstnanec obsluhujici strojni zafizeni (bagr) pii razbé stiedni kaloty. Neopatrnou
manipulaci s bagrem doslo pfi razbé k poSkozeni primarniho osténi a tim k jeho vyfazeni z ¢innosti.

S ohledem na minimdalni mocnost nadloZi tvofeného silné zvétralou bfidlici nemél ni¢im nezajiStény strop

tunelu Sanci nehodé zabranit.

Predvidatelnost nehody
Selhani lidského faktoru je velkym rizikem pro jakoukoliv razbu pro jeho nepfedvidatelnost. Nehoda s
podobnou pocatecni pricinou se muze stat kdykoliv pfi provadéni razby. Na vznik vazné nehody casto staci i

jen velmi kratka nepozornost pri obsluze strojt.

Tato nehoda byla ze vSech tfi velkych nehod nejbliZe velké materialni Skodé a Gjmé na zdravi a zivoté lidi.
Nejde jen o zasypaného zaméstnance fy. Metrostav, ale také o neztcastnéné osoby a jejich majetku. Prostor
v misté krateru se bézné pouziva jako parkovisté pro zaméstnance Ministerstva kultury CR. Jen shodou
nahod se nehoda stala mimo pracovni dobu a den pfed statnim svatkem, takZe parkovaci plocha byla

prazdna. V pracovni den v misté krateru postava az 7 zaparkovanych vozidel.
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Kapitola 5

Zavérecné vyhodnoceni vztahu inZenyrského rizika,

vzniklych problémi a provedenych protiopatieni
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5.1 Vyhodnoceni vztahu razeb a staveb na povrchu

Skody vzniklé na objektech jsou pro zhotovitele velkou nep¥ijemnosti navic. Tomu odpovidala i provedena
opatfeni. Pfed razbou probéhlo vytipovani potencidlné ohrozenych objekti a jejich pasportizace. K
samotnému sledovani se pouzivaly totalni automatické stanice a pevné body na budovach. Ke sledovani
prasklin postacily extenzometry. Dle sdéleni mistnich obyvatel byly zameéstnanci firmy provadéjici
geotechnicky dozor (Satra spol s r. 0.) velmi ochotni a vstficni. Po skonceni raZzeb probéhla opétovna
pasportizace objektti s dobrym vysledkem. V pribéhu razeb nedoslo ke vétsim skodam, budovy poklesly
nejvice aZ o cca 50 mm a sedly si rovhomérné.

I Slechtova restaurace ve Stromovce preckala razbu tunelt bez viditelné tjmy.

5.2 Vyhodnoceni geologického priizkumu pro razené tunely

RT Brusnice:
Vzhledem k nedostupnosti zpravy o podrobném prizkumu nelze fict, nakolik byl prtizkum detailni. Z
odbornych ¢lank nicméné vyplyva, Ze prizkum byl pro vétSinu trasy vyhovujici. Pouze pro podchod

bastionu ¢. XIII musel byt vzhledem k dodatecné zméné trasovani tunelti doplnén dal$im priizkumem.

RT Kralovska Obora

Provadét prizkum ve slozité geologii pro tak narocnou stavbu, jakym razZené tunely bez pochyby
jsou, narazi na stfet zajmu pokud tato situace nastane v oblasti s ochranou prirody. Tento problém
nastal ve Stromovce, ktera ma status prirodni rezervace. Investor jako spravce prirodni rezervace
Stromovka to vyreSil jednoduSe — omezil viditelné zasahy na minimum. Tim ale znemozZnil
jakykoliv vrtny prizkum. Alternativni geofyzikalni metody vzhledem ke skladbé kvartéru se
ukazaly byt zcela nedostatecné. Ponékud zahadné chybi ve zprdvé o podrobném prizkumu celd

Cast stavby od km 5,800 k portaléim Spejchar.
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Neni znamo jaké prizkumné prace se mimo dopliikového priizkumu vlastné provedly. Archivni data z
predchozich prizkumti nicméné nabizi komplexni pohled na letenské souvrstvi vCetné mechanickych

zkouSek na horninach pfimo v trase tunelu.

5.3 Vyhodnoceni celkové ucinnosti provedenych opatreni

Obecné byly na razbé tunelovych objektt pouzito velké mnozstvi riznych opatfeni a ukond. Primarni osténi
pokud bylo zfizené, plnilo zdarné svou funkci. VSechny vazné havérie se staly v situaci, kdy primarni osténi
nebylo funkéni. Pfi nehodé ze 20.5.2008 doslo k poskozeni primarniho osténi vlivem uvolnéni bloku hornin
z nadloZi, v ostatnich p¥ipadech $lo o néasledky nespravnych technologickych postupii. V pripadé nehody ze
dne 12.10.2008 jsou dtlezitymi faktory nevhodné umisténi technologického objektu vzhledem ke
geologické situaci a nepfizptisobeni technologie razby skute¢cnym podminkam. U nehody ze dne 5.7.2010

Slo zfejmé Cisté o vliv lidského Cinitele.

Pokud ale byly geologické podminky zndmé a déna investorem volna ruka na dopliiujici opatfeni, byla
vyslednd opatfeni ucinna aZ misty predimenzovana. Vysledkem byly minimalni deformace terénu (poklesy
do 50 mm), Zadné nebo jen drobné Skody na objektech v nadloZi. Zhotovitel se dale snaZil o omezeni
nezadoucich priivodnich vlivi razby na okoli, jako jsou otfesy pri trhacich pracech. Pfi razbé RT Kralovska
obora ve sméru od MUK Spejchar se musely pouZivat netypické rozbusky, mensi naloZe a v noc¢nich
hodinéch byl zékaz provadéni trhacich pracich. Nejsou zndmy 7adné vétsi poskozeni objektti, i Slechtova
restaurace preckala razbu tuneli bez poSkozeni. Nejvétsi deformace nastaly pfi razbé v zemindch pod

Bastionem XIII, kde vSak neni zastavba na povrchu.
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5.4 Vyhodnoceni identifikace rizikovych asekii

Priichod pod Vltavou: Razba probéhla dle ocekavani.

Stromovka: Kriticky tsek od km 6,100 do km 5,860 se podafilo indentifikovat, nicméné pfi nedostatku
informaci doSlo k podcenéni situace v tseku mezi km 6,150 — 6,000, kde provedeni razby neodpovidalo
skute¢né situaci. S havarii v km 6,127 se vzhledem k rozpukanosti masivu dalo pocitat. Nehoda v km 6,052
by ale nejspiSe nenastala, pokud by se zaliv umistil mimo kriticky dsek. Razba zalivu v km 6,052 se ukazala

jako priliS riskantni a nasledovalo nevyhnutelné — havarie. Ke vzniku druhé havérie pfitom nemuselo dojit.

Letna: Archivni prizkumy nabizeji podrobny popis horninového prostfedi pod Letnou vcetné
mechanickych vlastnosti hornin. Zejména Rudolfova Stola nabizi celkovy geologicky fez pod Letnou.
Priizkumy pro planované i nasledné realizované stavby v povéalecném obdobi (Letensky tunel, komunikace

Prasny most — Bubenska) déle rozsitily geologické znalosti.

Brusnice: Zde se podafilo se zdarem vyteSit vSechny dileZitd rizika a problémy. Vznikla havarie zde

(pravdépodobné) nebyla projevem inZenyrského rizika.

5. 5 Vliv razby na objekty na povrchu

e

I pii kombinaci nejnepriznivéjsiho zptisobu razby a Spatnych geologickych byly maximalni poklesy terénu
mensi neZ ocCekavané. V misté nejnepriznivéjSich podminek pod bastionem ¢. XIII v misté s absenci
skalniho nadloZi byla maximalni svisla deformace terénu 50 mm, primérna hodnota se pohybovala kolem

30 mm. V lepsich geologickych podminkach se dosahovalo jeSté menSich deformacich. Niveleta ulice U

Brusnice poklesla o 17 mm proti planovanym 19 mm pfi maximalnim sklonu 1:1250. (Hilar M a kol., 2011)
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Na tunelech Kralovska obora byly nejohroZenéjsi objekty bloku domt ,,Molochov* v ulici Milady
Horékové, prilehly areal matefské $koly v ulici Na Vy3indch a objekt Slechtovy restaurace. Doslo k
vyraznému ovlivnéni celkem 53 objektli na Letné nachédzejici se jednak pfimo nad tunely, ale zejména ve
vzniklé poklesové kotliné.

KdyZ vynechame jiz nékolikrat zminénou Slechtovu restauraci, tak nejnepfiznivéjsi podminky pro razbu
jsou v tseku od portalt Spejchar k bloku domti ,,Molochov“, déle se podminky rychle zlepsuji. Ovlivnéni

objektii bylo vSak mensi neZz predpokladana nejvyssi hodnota poklesu o 20 mm. Nejvétsi sednuti bylo

zméfeno na JV rohu objektu Na VySinach 3/1075 a to o 11,8 mm.

Trhliny u vchodii Milady Horakové 849/88, 848/90, 847/92 (vSe blok Molochov) sice odpovidaji pozici v
poklesové kotliné tunelu Kralovska obora, jedna se vSak o poruchy dané tepelnym namahanim objektu a
nikoliv poklesem terénu.

V 1été 2014 byla opravena fasada z jizni strany na vchodech Milady Hordkové 848/90 a 847/92, v ramci této

prace je pouZzita archivni dokumentace.
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Obr 23: Objekt Milady Horakové ¢. p. 849/88 pri pohledu od Letenské plané. Ostatni domy bloku
»Molochova“ maji od jihu identicky vzhled. V poslednim patie nad vchodem je patrna vertikalné
orientovana trhlina vznikla pravdépodobné teplotni roztaznosti objektu a nikoliv vlivem razby . Dle

sdéleni mistnich obyvatel je trhlina starsiho data nez tunel.
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Obr 24: Detail trhliny na objektu Milady Horakové 849/88. Trhlina je dlouha pres 1 metr

a Siroka 1 cm.

Obr 25: Podobna trhlina na vychodni casti sousedniho objektu Milady Horakové 848/90. Archivni
snimek z jara 2014 (Google)



Obr 26: Objekt Milady Horakové 848/90 byl postaven jako dvojdam, trhliny se objevily na obou

castech objektu, zde trhlina na zapadni casti domu. Archivni snimek z jara 2014 (Google)

Obr 27: Opét Molochov a opét trhlina nad vchodem, tentokrat na objektu Milady Horakové 847/92. 1
tato trhlina je starsi nez tunel Blanka. Archivni snimek z jara 2014 (Google)
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Zavér
Tunel Blanka po dobu planovani a realizace naraZel na fadu prekazZek. S nékterymi se stavba vypotadala
zdarné, jako byl priichod pod zastavbou na Letné ¢i razba pod Vltavou. Nékdy si musela pomoci ,téZkym
kalibrem“ , jako byla sanacni opatfeni ve Stromovce ¢i na bastionu ¢. XIII. Nékteré dseky stavby zase
nebyly pripraveny na ocekavané podminky (km 6,08-6,00). Pfi razbé tunelti Brusnice se zase drZeli daleko
na strané bezpecnosti. Neni jednoduché hodnotit stavbu jako celek. Stavba se stavéla jako vétSina velkych
tuneli: Neplanované prodlouZeni doby razby, neplanované vicenaklady, zpozdéni dokoncovacich praci. Od
zahdjeni stavby dne 30. 10. 2006 nakonec uplynulo 8 let a 11 mésicti, neZ doslo k otevieni komplexu pro
silni¢ni dopravu. Mimo obtiZe souvisejici s vlastni raZzbou doslo k velkému zpoZdéni stavby vinou jednoho
ze subdodavatelli. PouZitim nespravného (vodé neodolného) typu kabeldZe v tunelu doSlo pfi zkouskach

opakované ke zkratovani kabelti a muselo dojit k celkové vyméné kabelaze v tunelu Kralovska obora.

Vlastni razba tunelu byla z geologického hlediska velmi poucna a poslouZila jako vyborna exkurze do
prazského ordoviku, sloZeni zemin v oblasti Prazského hradu (rozhrani sprasi a byvalého dejvického
meandru) a zejména do Prazské Stromovky. Razba pfinesla velké mnozZstvi souCasné aplikovanych feSeni.
Rozsah provedenych sanacnich opatfeni nemél v Praze do té doby obdoby. MoZn4, kdyby protahly sanacni
opatfeni az k Vltavé a wvznikla jedna dlouha clona, by nedoslo k havarijnim udalostem. To uz ale nikdo
nezjisti.

Dilo stoji a jiZ nezbyva neZ poptat tunelu co nejdelsi provoz jako nova méstskd magistrala.

V Praze 31. 7. 2016
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Prilohova cast

Textova priloha ¢. 1

Rudolfova Stola — geologicky popis s metrazi

(Dle V. Havelky, 1971)



Geologicky popis hornin Rudolfovy Stoly od portalu Stromovka do metraze
0-38m: Piscité az drobové bridlice mirné slidnaté, tence vrstevnaté
prevaZzujici orientace diskontinuit 170/55°
38 - 65 m: Bridlice s ojedinélymi vloZkami kfemencti o mocnosti do 3 cm
prevaZzujici orientace diskontinuit 170/50°, drobné pfitoky podzemni vody
65 — asi 90 m: Bridlice s vlozkami kiemenct, vlozky maji mocnost do 3 — 5 cm, podil kfemenct
pfiblizné 50%, prevaZujici orientace diskontinuit 185/35°,
drobné pritoky podzemni vody
asi 90 — 108 m: Pasmo s vyraznou prevahou kifemencti tvorici lavice o mocnosti 30 — 40 cm
s proplastky jilovité bridlice, prevaZujici orientace diskontinuit 170/40°,
drobné pritoky podzemni vody
108 — 113 m: Bridlice jemné slidnata tence vrstevnata, s vlozkami kiemenci
o mocnosti do 3—5 cm
prevaZzujici orientace diskontinuit 160/50°
113 -132 m: Slidnata bridlice, pfevazujici orientace diskontinuit 165/45°
132 —asi 147 m: Bridlice s ojedinélymi vlozkami kfemencti o mocnostech do 5 cm
prevazujici orientace diskontinuit 160/35°
asi 147 — 152 m: Bridlice jemné slidnaté s ojedinélymi vloZkami kfemencti o mocnosti do 2 — 3 cm
prevaZzujici orientace diskontinuit 150/40°
152 -172 m: Bridlice s vloZkami kfemencti o mocnostech do 10 cm, podil kiemenct 30 — 40%
prevazujici orientace diskontinuit 150/45°, drobné pritoky podzemni vody
priblizné v metrazi 162 — 169 na zapadni sténé tektonicka porucha,
orientace diskontinuit 320/15°
172 - 197 m: Drobovaé bridlice, misty s vlozkami kiemencii o mocnostech do 3 cm
prevaZzujici orientace diskontinuit 150/45°
kolem metraZe 180 m na obou sténach Stoly tektonické poruchy, orientace 0/70°
197 — 224 m: Pasmo s vysokym podilem kifemenci (aZ 90%), mocnost vrstev do 15 cm
prevazujici orientace diskontinuit 175/60°
224 — 243 m: Bridlice s ojedinélymi vlozkami kifemenct o mocnostech do 1 — 2 cm
prevazujici orientace diskontinuit 185/50°
243 — asi 280 m: Jemné slidnaté bridlice
prevazujici orientace diskontinuit 160/45°

Kolem metraZe 260 m na zapadni sténé tektonicka porucha, orientace 25/85°



asi 280 m — asi 300 m: Piscité bridlice

prevazujici orientace diskontinuit 160/35°

asi300m—-370m:  Drobova bfidlice aZ droba, v lavicovitém vyvoji

prevazujici orientace diskontinuit 160/40°

370 m — 380 m: Droboba bridlice, pfevazujici orientace diskontinuit 130/40°

380m—-420m: Drobova brfidlice s vlozkami kfemenct

V dal3im tseku se tunel Blanka vzdaluje od trasy Rudolfovy Stoly smérem na zapad.



Textova priloha C. 2

Tunel Kralovska obora — severni cast

Podrobny soupis geologickych informaci dle zpravy
o podrobném prazkumu

Cast A — Jizni tunelova trouba (Portaly Tréja — km 5,820)

(Dle B. Bfeziny a dalSich autorti, 2006)



Jizni tunelova trouba
Usek 1: Km 7,265 - 7,135
Dvoupruhovy profil tunelu
Minimalni mocnost nadlozi : 9 metrd, z toho tvofi skalni hornina: 4 metra
Maximalni mocnost nadlozi: 13 metru, z toho tvori skalni hornina: 8 metrt
Popis horninového prostredi: Bridlice piscité aZ drobové, deskovité azZ lavicovité vrstevnaté. Ojedinéle
lavice jemnozrnnych kiemenct aZ kfemennych piskovct (Skalecké kiemence).
Dobrotivské souvrstvi, ordovik
Technicky stav horniny: vétSinou zdrava, misty navétrala
Predchozi tektonika: ANO, horninovy masiv je generelné zvrasnén. Ojedinéle je tektonicky porusen.
Horninova napjatost: Pouze primarni napjatost, hornina netvori horninovou klenbu
Roztec diskontinuit: 10 — 30 cm (velka aZ stfedni hustota diskontinuit)
Popis diskontinuit: Hladké, zvInéné, seviené, priibézné
Orientace diskontinuit: Hlavni SV-JZ, spad 40-60°, vedlejsi SZ-JV, spad 70°
Uhel vnitfniho tieni: Bfidlice 29-35°, kiemence 36-40°
uhlu, vyssi sklon spadnice nez thel vnitiniho tfeni — usek s rizikem ojedinélého vypadavani blok.
Pevnost v prostém tlaku: Zdravé bfidlice 12- 35 MPa, ojedinéle vice
Navétralé bridlice 4 — 20 MPa
Skalecké kiemence 30 — 120+ MPa
Ocekavané pritoky podzemni vody: 0,X — X I/s
Chemicka agrese vody: NE
Riziko antropogenniho piivodu: NE

RMR: min 41 bodil, max 48 bodt1 - stfedné kvalitni hornina

TS: min 50, max 70 bodu



Usek 2: Km 7,135 - 7,050
Dvoupruhovy profil tunelu
Minimalni mocnost nadlozi : 13 metru, z toho tvori skalni hornina: 8 metr
Maximalni mocnost nadlozi: 15 metrt, z toho tvori skalni hornina: 10 metrt
Popis horninového prostredi: Bridlice pisCité aZ drobové, lavicovité vrstevnaté.
Dobrotivské souvrstvi, ordovik
Technicky stav horniny: zdrava
Predchozi tektonika: ANO, horninovy masiv je generelné zvrasnén. Ojedinéle je tektonicky porusen.
Horninova napjatost: Pouze primarni napjatost, hornina netvori horninovou klenbu
Roztec diskontinuit: 10 — 30 cm (velka aZ stfedni hustota diskontinuit)
Popis diskontinuit: Hladké, zvInéné, seviené, priibézné
Orientace diskontinuit: Hlavni SV-JZ, spad 40-60°, vedlejsi SZ-JV, spad 70°
Uhel vnitiniho tieni: Bridlice 29-35°
Vyhodnoceni diskontinuit: Nepfizniva orientace dvou systémi diskontinuit kfiZici se prakticky v pravém
uhlu, vyssi sklon spadnice nez thel vnitiniho tfeni — usek s rizikem ojedinélého vypadavani blok.
Pevnost v prostém tlaku: Zdravé bridlice 12- 35 MPa, ojedinéle vice
Navétralé bridlice 4 — 20 MPa
Ocekavané pritoky podzemni vody: 0,X — X I/s
Chemicka agrese vody: NE

Riziko antropogenniho ptivodu: NE

RMR: min 41 bodi, max 46 bodu - stfedné kvalitni hornina

TS: min 50, max 58 bodii



Usek 3: Km 7,050 — 6,850

Dvoupruhovy profil tunelu

Minimalni mocnost nadlozi : 15 metry, z toho tvori skalni hornina: 10 metrti

Maximalni mocnost nadlozi: 19 metrt, z toho tvori skalni hornina: 15 metrt

Popis horninového prostredi: Bridlice pisCité aZ drobové, lavicovité vrstevnaté.

Dobrotivské souvrstvi, ordovik

Technicky stav horniny: zdrava

Predchozi tektonika: ANO, horninovy masiv je generelné zvrasnén. Ojedinéle je tektonicky porusen.
Horninova napjatost: Pouze primarni napjatost, hornina netvori horninovou klenbu

Roztec diskontinuit: 20 — 30 cm (stfedni hustota diskontinuit)

Popis diskontinuit: Hladké, zvInéné, seviené, priibézné

Orientace diskontinuit: Hlavni SV-JZ, spad 40-60°, vedlejsi SZ-JV, spad 70°

Uhel vnitiniho tieni: Bridlice 29-35°

Vyhodnoceni diskontinuit: Nepfizniva orientace dvou systémi diskontinuit kfiZici se prakticky v pravém
uhlu, vyssi sklon spadnice nez thel vnitiniho tfeni — usek s rizikem ojedinélého vypadavani blok.
Pevnost v prostém tlaku: 12- 35 MPa

Ocekavané pritoky podzemni vody: 0,X — X I/s

Chemicka agrese vody: NE

Riziko antropogenniho piivodu: NE

Zvlastni riziko: Prichod dila pod korytem Vltavy — potencialni riziko priivalu fi¢ni vody do dila

RMR: min 41 bodi, max 46 bodu - stfedné kvalitni hornina

TS: min 50, max 58 bodii



Usek 4: Km 6,850 — 6,668

Dvoupruhovy profil tunelu

Minimalni mocnost nadlozi : 19 metru, z toho tvori skalni hornina: 14 metrt

Maximalni mocnost nadlozi: 21 metrd, z toho tvofi skalni hornina: 15 metrd

Popis horninového prostredi: Bridlice pisCité aZ drobové, lavicovité vrstevnaté.

Dobrotivské souvrstvi, ordovik

Technicky stav horniny: zdrava

Predchozi tektonika: ANO, horninovy masiv je generelné zvrasnén. Ojedinéle je tektonicky porusen.
Horninova napjatost: Pouze primarni napjatost, hornina netvori horninovou klenbu

Roztec diskontinuit: 10 — 30 cm (velka aZ stfedni hustota diskontinuit)

Popis diskontinuit: Hladké, zvInéné, seviené, priibézné

Orientace diskontinuit: Hlavni SV-JZ, spad 40-60°, vedlejsi SZ-JV, spad 80°, dalsi vedlejsi systém v
podobné orientaci a spadem 40°

Uhel vnitiniho tieni: Bridlice 29-35°

Vyhodnoceni diskontinuit: Neprizniva orientace dvou systému diskontinuit, ktery se kiiZi s hlavnim
systémem diskontinuit prakticky v pravém thlu, vyssi sklon spadnice neZ tihel vnitfniho tfeni — udsek s
rizikem ojedinélého vypadavani blokt. Pri razbé prizkumné Stoly déle zjiSténo riziko vzniku malych
nadvylomt.

Pevnost v prostém tlaku: 12- 35 MPa

Ocekavané pritoky podzemni vody: 0,X — X I/s

Chemicka agrese vody: NE

Riziko antropogenniho piivodu: ANO, kiiZeni dila s Zumpovni chodbou v km 6,770

RMR: min 41 bodi, max 46 bodu - stfedné kvalitni hornina

TS: min 50, max 58 bodii



Usek 5: Km 6,668 — 6,583

Dvoupruhovy profil tunelu

Minimalni mocnost nadlozi : 19 metru, z toho tvori skalni hornina: 13 metrt

Maximalni mocnost nadlozi: 21 metrd, z toho tvofi skalni hornina: 13 metrd

Popis horninového prostredi: Bridlice pisCité aZ drobové, lavicovité vrstevnaté.

Dobrotivské souvrstvi, ordovik

Technicky stav horniny: zdrava

Predchozi tektonika: ANO, horninovy masiv je generelné zvrasnén. Ojedinéle je tektonicky porusen.
Horninova napjatost: Pouze primarni napjatost, hornina netvori horninovou klenbu

Roztec diskontinuit: 20 — 30 cm (stfedni hustota diskontinuit)

Popis diskontinuit: Hladké, zvInéné, seviené, priibézné

Orientace diskontinuit: Hlavni SV-JZ, spad 60-70°, vedlejsi SZ-JV, spad 65°

Uhel vnitiniho tieni: Bridlice 29-35°

Vyhodnoceni diskontinuit: Nepfizniva orientace hlavniho systému diskontinuit kiiZici se s vedlejSim
systémem diskontinuit prakticky v pravém thlu, vyssi sklon spadnice nezZ tihel vnitfniho tfeni — usek s
rizikem ojedinélého vypadavéni blokd.

Pevnost v prostém tlaku: 12- 35 MPa, misty i vice

Ocekavané pritoky podzemni vody: 0,X — X I/s

Chemicka agrese vody: NE

Riziko antropogenniho ptivodu: NE

Zvlastni riziko: Priichod dila pod plavebnim kanadlem - potencialni riziko privalu fi¢ni vody do dila

RMR: min 41 bodil, max 46 bodi1 - stfedné kvalitni hornina

TS: min 50, max 58 bodu



Usek 6: Km 6,583 — 6,455

Dvoupruhovy profil tunelu

Minimalni mocnost nadlozi : 19 metrt

Maximalni mocnost nadlozi: 21 metri

z toho tvori skalni hornina 13 metr

Popis horninového prostiedi: Bridlice pisCitoprachovité a prachovité, deskovité az lavicovité vrstevnaté.
Dobrotivské souvrstvi, ordovik

Technicky stav horniny: zdrava

Predchozi tektonika: ANO, horninovy masiv je generelné zvrasnén. Ojedinéle je tektonicky porusen.
Horninova napjatost: Pouze primarni napjatost, hornina netvori horninovou klenbu

Roztec diskontinuit: 10 — 30 cm (velka aZ stfedni hustota diskontinuit)

Popis diskontinuit: Hladké, zvInéné, seviené, priibézné

Orientace diskontinuit: Hlavni SV-JZ spad 50-70°, vedlejsi S-J, spad 40° a SZ-JV, spad 40°

Uhel vnitiniho tieni: Bridlice 29-35°

Vyhodnoceni diskontinuit: Nepfizniva orientace hlavniho systému diskontinuit kiiZici se s vedlejSim
systémem diskontinuit prakticky v pravém thlu, vyssi sklon spadnice neZ tihel vnitfniho tfeni — udsek s
rizikem ojedinélého vypadavani blokd.

Pevnost v prostém tlaku: 12- 35 MPa, misty i vice

Ocekavané pritoky podzemni vody: 0,X 1/s

Chemicka agrese vody: NE

Riziko antropogenniho piivodu: NE

RMR: min 41 bodil, max 46 bodi1 - stfedné kvalitni hornina

TS: min 50, max 58 bodu



Usek 7: Km 6,455 — 6,142

Dvoupruhovy profil tunelu

Minimalni mocnost nadlozi : 16 metrt, z toho 8 metrd skalni horniny

Maximalni mocnost nadlozi: 19 metrti, z toho 13 metrt skalni horniny

Popis horninového prostredi: Bridlice jilovitoprachovité az prachovitojilovité,

deskovité az lavicovité vrstevnaté. Dobrotivské souvrstvi, ordovik

Technicky stav horniny: zdrava

Predchozi tektonika: ANO, horninovy masiv je generelné zvrasnén. Ojedinéle je tektonicky porusen.
Horninova napjatost: Pouze primarni napjatost, hornina netvori horninovou klenbu

Roztec diskontinuit: 10 — 40 cm (velka azZ stfedni hustota diskontinuit)

Popis diskontinuit: Hladké, zvInéné, seviené, priibézné

Orientace diskontinuit: Hlavni SV-JZ, spad 60-70°, vedlejsi S-J, spad 70° a SZ-JV, spad 60-70°
Uhel vnitiniho tieni: Bridlice 30-34°

Vyhodnoceni diskontinuit: Nepfizniva orientace hlavniho systému diskontinuit kiiZici se s vedlejSim
systémem diskontinuit prakticky v pravém thlu, vyssi sklon spadnice nezZ tihel vnitfniho tfeni — usek s
rizikem ojedinélého vypadavéni blokd.

Pevnost v prostém tlaku: 8- 25 MPa, misty i vice

Ocekavané pritoky podzemni vody: 0,X 1/s

Chemicka agrese vody: NE

Riziko antropogenniho ptivodu: NE

Zvlastni riziko: Priichod dila pod Zelezni¢ni trati SZDC 526/CD 090

RMR: min 25 bodii, max 35 bodu — malo kvalitni hornina

TS: min 45, max 50 bodu



Usek 8: Km 6,142 — 6,034

Dvoupruhovy profil tunelu

Minimalni mocnost nadlozi : 16 metrt, z toho 8 metrd skalni horniny

Maximalni mocnost nadlozi: 13 metrti, z toho 5 metrd skalni horniny

Popis horninového prostredi: Bridlice prachovitojilovité, deskovité az lavicovité vrstevnaté.
Dobrotivské souvrstvi, ordovik

Technicky stav horniny: zdrava

Predchozi tektonika: ANO, horninovy masiv je generelné zvrasnén.

Skalni masiv je tektonicky silné poruSen, vyskyt poruchovych pasem o mocnosti 1 — 3 metry vyplnéné
mylonitizovanou bfidlici charakteru zeminy

Horninova napjatost: Pouze primarni napjatost, hornina netvori horninovou klenbu

Roztec diskontinuit: 10 — 30 cm (velka aZ stfedni hustota diskontinuit)

v mistech tektonickych poruch 2-4 cm (velmi velka aZ extrémné velka)

Popis diskontinuit: Hladké, zvInéné, seviené, priibézné

Orientace diskontinuit: Hlavni SV-JZ, spad 60-70°, vedlejsi S-J, spad 60-70° a SV-JZ, spad 40°
Orientace poruchovych pasem: SZ-JV, spad 60-70°

Uhel vnitiniho tieni: Bfidlice 25-28°

Vyhodnoceni diskontinuit: Neprizniva orientace hlavniho systému diskontinuit k¥iZici se s vedlejSim
systémem diskontinuit prakticky v pravém uhlu, vyssi sklon spadnice neZ thel vnitiniho tfeni+vyskyt
poruchovych pasem - tsek s rizikem vypadavani blokd.

Pevnost v prostém tlaku: 1,5- 8 MPa

Ocekavané pritoky podzemni vody: 0,X 1/s

Chemicka agrese vody: NE

Riziko antropogenniho piivodu: NE

RMR: min 3 bodu, max 17 bodii — nevhodna hornina

TS: min 36, max 38 bodii » QTS = 30 - nevhodna hornina pro razbu



Usek 9: Km 6,034 — 5,980

Dvoupruhovy profil tunelu

Minimalni mocnost nadlozi : 13 metrt, z toho 4,5 metrd skalni horniny

Maximalni mocnost nadlozi: 13 metrti, z toho 5 metrd skalni horniny

Popis horninového prostredi: Bridlice jilovitoprachovité az prachovitojilovité, deskovité az lavicovité
vrstevnaté.

Dobrotivské souvrstvi, ordovik

Technicky stav horniny: zdrava

Predchozi tektonika: ANO, horninovy masiv je generelné zvrasnén.

Skalni masiv je ojedinéle tektonicky poruSen.

Horninova napjatost: Pouze primarni napjatost, hornina netvori horninovou klenbu

Roztec diskontinuit: 6 — 30 cm (velka az stfedni hustota diskontinuit)

Popis diskontinuit: Hladké, zvInéné, seviené, priibézné

Orientace diskontinuit: Hlavni SV-JZ, spad 40-60°, vedlejsi S-J, spad 60-70° a SV-JZ, spad 70°
Orientace poruchovych pasem: SZ-JV, spad 60-70°

Uhel vnitiniho tieni: Bridlice 30-34°

Vyhodnoceni diskontinuit: Nepfizniva orientace hlavniho systému diskontinuit kiiZici se s vedlejSim
systémem diskontinuit prakticky v pravém thlu, vyssi sklon spadnice neZ tihel vnitfniho tfeni — tsek s
potencialnim rizikem vypadéavani blokd.

Pevnost v prostém tlaku: 8- 25 MPa

Ocekavané pritoky podzemni vody: 0,X 1/s

Chemicka agrese vody: NE

Riziko antropogenniho piivodu: NE

RMR: min 25 bodi, max 35 bodid — malo kvalitni hornina

TS: min 45, max 50 bodu



Usek 10: Km 5,980 — 5,918

Dvoupruhovy profil tunelu

Minimalni mocnost nadlozi : 14,5 metrt, z toho 1,5 metru skalni horniny

Maximalni mocnost nadlozi: 11,5 metrd, z toho 3 metry skalni horniny

Popis horninového prostredi: Jemnozrnné kfemence (fevnické kiemence), misty s rezavymi povlaky
puklin, deskovité az lavicovité vrstevnaté, s vlozZkami jilovitych bridlic deskovité vrstevnatych
Libenské souvrstvi, ordovik

Technicky stav horniny: zdrava, misty navétrala

Predchozi tektonika: ANO, horninovy masiv je generelné zvrasnén.

Skalni masiv je ojedinéle tektonicky poruSen.

Horninova napjatost: Pouze primarni napjatost, hornina netvori horninovou klenbu

Roztec diskontinuit: 10 — 30 cm (velka aZ stfedni hustota diskontinuit)

Popis diskontinuit: Hladké, zvInéné, seviené, priibézné

Orientace diskontinuit: Hlavni SV-JZ, spad 50-60°, vedlejsi V-Z, spad 70°

Uhel vnitfniho tfeni: kfemence 33-37°, biidlice 30-34°

Vyhodnoceni diskontinuit: Nepfizniva orientace hlavniho systému diskontinuit k¥iZici se s vedlejSim
systémem diskontinuit prakticky v pravém tihlu, vyssi sklon spadnice neZ tihel vnitfniho tfeni - tsek s
potencialnim rizikem vypadéavéni blokd.

Pevnost v prostém tlaku: kfemence 10 — 70 MPa, bfidli¢né vlozky 8-25 MPa

Ocekavané pritoky podzemni vody: 0,X 1/s

Chemicka agrese vody: NE

Riziko antropogenniho piivodu: NE

RMR: min 30 bod@, max 40 bodi — malo kvalitni hornina

TS: min 48, max 55 bodu



Usek 11: Km 5,918 - 5,840

Dvoupruhovy profil tunelu

Minimalni mocnost nadlozi : 14,5 metrd, z toho 1,5 metru skalni horniny

Maximalni mocnost nadlozi: 22 metrti, z toho 15 metry skalni horniny

Popis horninového prostredi: Bridlice jilovitoprachovité, deskovité az lavicovité vrstevnaté.
Libenské souvrstvi, ordovik

Technicky stav horniny: zdrava

Predchozi tektonika: ANO, horninovy masiv je generelné zvrasnén.

Skalni masiv je ojedinéle tektonicky poruSen.

Horninova napjatost: Pouze primarni napjatost, hornina netvori horninovou klenbu

Roztec diskontinuit: 10 — 30 cm (velka aZ stfedni hustota diskontinuit)

Popis diskontinuit: Hladké, zvInéné, seviené, priibézné

Orientace diskontinuit: Hlavni SV-JZ, spad 0-75°, vedlejsi V-Z, spad 80°

Uhel vnitiniho tieni: 28 - 34°

Vyhodnoceni diskontinuit: Nepfizniva orientace hlavniho systému diskontinuit k¥iZici se s vedlejSim
systémem diskontinuit prakticky v pravém tihlu, vyssi sklon spadnice neZ tihel vnitfniho tfeni - tsek s
potencialnim rizikem vypadéavéni blokd.

Pevnost v prostém tlaku: 8-25 MPa

Ocekavané pritoky podzemni vody: 0,X 1/s

Chemicka agrese vody: NE

Riziko antropogenniho piivodu: NE

Zvlastni riziko: Priichod pod pamatkové chranénym objektem Slechtovy restaurace v tiseku s minimalni

mocnosti nadloZi tvofeného skalni horninou.

RMR: min 25 bod, max 35 bodu — malo kvalitni hornina

TS: min 45, max 50 bodt



Textova priloha C. 2

Tunel Kralovska obora — severni cast

Podrobny soupis geologickych informaci dle zpravy
o podrobném prazkumu

Cast B — Severni tunelova trouba (Portaly Troja — km 5,840)

(Dle B. Bfeziny a dalSich autorti, 2006)



Usek 1: Km 7,269 - 7,180

Dvoupruhovy profil tunelu

Minimalni mocnost nadlozi : 9 metrd, z toho 4 metru skalni horniny

Maximalni mocnost nadlozi: 13 metrti, z toho 8 metry skalni horniny

Popis horninového prostredi: Piscité azZ drobové bridlice, deskovité az lavicovité vrstevnaté.
Ojedinéle lavice jemnozrnnych kifemencti kiemennych piskovci (skalecké kiemence)
Dobrotivské souvrstvi, ordovik

Technicky stav horniny: navétrala aZ zdrava

Predchozi tektonika: ANO, horninovy masiv je generelné zvrasnén.

Skalni masiv je ojedinéle tektonicky porusen.

Horninova napjatost: Pouze primdarni napjatost, hornina netvori horninovou klenbu

Roztec diskontinuit: 10 — 30 cm (velka azZ stfedni hustota diskontinuit)

Popis diskontinuit: Hladké, zvInéné, seviené, priibézné

Orientace diskontinuit: Hlavni SV-JZ, spad 40-60°, vedlejsi SZ-JV, spad 70°

Uhel vnitfniho tieni: bfidlice 32 — 36°, skalecké kiemence 36 — 40°

Vyhodnoceni diskontinuit: Nepfizniva orientace hlavniho systému diskontinuit kiiZici se s vedlejSim
systémem diskontinuit prakticky v pravém thlu, vyssi sklon spadnice nez tihel vnitfniho tfeni - tsek s
potencialnim rizikem vypadavani blokd.

Pevnost v prostém tlaku: bridlice 12-35 MPa, skalecké kfemence 30 — 120 a vice MPa
Ocekavané pritoky podzemni vody: 0,X aZ X l/s

Chemicka agrese vody: NE

Riziko antropogenniho piivodu: NE

RMR: min 41 bodd, max 48 bodi — stfedné kvalitni hornina

TS: min 50, max 70 boda



Usek 2: Km 7,180 — 7,010

Dvoupruhovy profil tunelu

Minimalni mocnost nadlozi : 12 metrt, z toho 8 metru skalni horniny

Maximalni mocnost nadlozi: 17 metrti, z toho 12 metry skalni horniny

Popis horninového prostredi:

kifemenné piskovce lavicovité vrstevnaté (skalecké kifemence) s vlozkami piscitych bridlic
km 7,180 — 7,156 prechod od piscitych bridlic do skaleckych kifemenct

od km 7,156 uZ pouze skalecké kifemence

Dobrotivské souvrstvi, ordovik

Technicky stav horniny: zdrava

Predchozi tektonika: ANO, horninovy masiv je generelné zvrasnén.

Skalni masiv je ojedinéle tektonicky poruSen.

Horninova napjatost: Pouze primarni napjatost, hornina netvori horninovou klenbu
Roztec diskontinuit: 10 — 30 cm (velka azZ stfedni hustota diskontinuit)

Popis diskontinuit: Hladké, zvInéné, seviené, priibézné

Orientace diskontinuit: SV-JZ, spad 40-60°

Uhel vnitiniho t¥eni: bfidlice 32 —36°, skalecké kiemence 36 — 40°

Vyhodnoceni diskontinuit: Nepfizniva orientace systému diskontinuit — tsek s potencidlnim rizikem
vypadavani blokd.

Pevnost v prostém tlaku: bridlice 12-35 MPa, skalecké kfemence 30 — 120 a vice MPa
Ocekavané pritoky podzemni vody: 0,X az X I/s

Chemicka agrese vody: NE

Riziko antropogenniho piivodu: NE

RMR: min 41 bod(, max 48 bodu — stfedné kvalitni hornina

TS: min 50, max 70 bodt



Usek 3: Km 7,010 - 6,830

Dvoupruhovy profil tunelu

Minimalni mocnost nadlozi : 12 metrt, z toho 8 metru skalni horniny

Maximalni mocnost nadlozi: 17 metrti, z toho 12 metry skalni horniny

Popis horninového prostredi:

kfemenné piskovce lavicovité vrstevnaté (skalecké kiemence) s vloZkami piscitych bridlic
Dobrotivské souvrstvi, ordovik

Technicky stav horniny: zdrava

Predchozi tektonika: ANO, horninovy masiv je generelné zvrasnén.

Skalni masiv je ojedinéle tektonicky poruSen.

Horninova napjatost: Pouze primarni napjatost, hornina netvori horninovou klenbu
Roztec diskontinuit: 10 — 50 cm (velka aZ stfedni hustota diskontinuit)

Popis diskontinuit: Hladké, zvInéné, seviené, priibézné

Orientace diskontinuit: SV-JZ, spad 40-60°

Uhel vnitfniho tieni: bfidlice 32 — 36°, skalecké kiemence 36 — 40°

Vyhodnoceni diskontinuit: Nepfizniva orientace systému diskontinuit — tsek s potencidlnim rizikem
vypadavani blokd.

Pevnost v prostém tlaku: bfidlice 12-35 MPa, skalecké kfemence 30 — 120 a vice MPa
Ocekavané pritoky podzemni vody: 0,X aZ X l/s

Chemicka agrese vody: NE

Riziko antropogenniho piivodu: NE

Zvlastni riziko: Prichod pod korytem Vltavy

RMR: min 41 bodd, max 48 bodu — stfedné kvalitni hornina

TS: min 50, max 70 bodu



Usek 4: Km 6,830 — 6,745

Dvoupruhovy profil tunelu

Mocnost nadlozi : 21 metrti, z toho 14 metru skalni horniny

Popis horninového prostredi:

kfemenné piskovce lavicovité vrstevnaté (skalecké kiemence) s vloZkami piscitych bridlic
od km 6,800 ptibyva podil piscitych bridlic smérem

Dobrotivské souvrstvi, ordovik

Technicky stav horniny: zdrava

Predchozi tektonika: ANO, horninovy masiv je generelné zvrasnén.

Skalni masiv je ojedinéle tektonicky poruSen.

Horninova napjatost: Pouze primarni napjatost, hornina netvori horninovou klenbu
Roztec diskontinuit: 10 — 50 cm (velka aZ stfedni hustota diskontinuit)

Popis diskontinuit: Hladké, zvInéné, seviené, priibézné

Orientace diskontinuit: SV-JZ, spad 40-60°

Uhel vnitfniho tieni: bfidlice 32 — 36°, skalecké kiemence 36 — 40°

Vyhodnoceni diskontinuit: Nepfizniva orientace systému diskontinuit — tsek s potencidlnim rizikem
vypadavani blokd.

Pevnost v prostém tlaku: bfidlice 12-35 MPa, skalecké kfemence 30 — 120 a vice MPa
Ocekavané pritoky podzemni vody: 0,X aZ X l/s

Chemicka agrese vody: NE

Riziko antropogenniho piivodu: ANO, kiiZeni dila s Zumpovni chodbou v km 6,770

RMR: min 41 bodt, max 48 bodi — stfedné kvalitni hornina

TS: min 50 bodt, max 70 bodt



Usek 5: Km 6,745 — 6,636
Dvoupruhovy profil tunelu
Mocnost nadlozi : 21 metrt, z toho 13 az 14 metrt skalni horniny
Popis horninového prostredi: Piscité aZ drobové bridlice lavicovité vrstevnaté
Dobrotivské souvrstvi, ordovik
Technicky stav horniny: zdrava
Predchozi tektonika: ANO, horninovy masiv je generelné zvrasnén.
Skalni masiv je ojedinéle tektonicky poruSen.
Horninova napjatost: Pouze primarni napjatost, hornina netvori horninovou klenbu
Roztec diskontinuit: 20 — 30 cm (stfedni hustota diskontinuit)
Popis diskontinuit: Hladké, zvInéné, seviené, priibézné
Orientace diskontinuit: SV-JZ, spad 60-70° (hlavni)
SZ-JV, spad 60°
Uhel vnitiniho tieni: 32 — 36°
Vyhodnoceni diskontinuit: Nepiizniva orientace dvou systémi diskontinuit — usek s potencidlnim
rizikem vypadavani blokd.
Pevnost v prostém tlaku: 12-35 MPa
Ocekavané pritoky podzemni vody: 0,X 1/s
Chemicka agrese vody: NE

Riziko antropogenniho ptivodu: NE

RMR: min 41 bodt, max 46 bodi — stfedné kvalitni hornina

TS: min 50, max 58 bodu



Usek 6: Km 6,636 — 6,558
Dvoupruhovy profil tunelu
Minimalni mocnost nadlozi : 19 metrti, z toho 13 metrd skalni horniny
Maximalni mocnost nadlozi : 21 metr(, z toho 14 metra skalni horniny
Popis horninového prostredi: Piscité az drobové bridlice lavicovité vrstevnaté
Dobrotivské souvrstvi, ordovik
Technicky stav horniny: zdrava
Predchozi tektonika: ANO, horninovy masiv je generelné zvrasnén.
Skalni masiv je ojedinéle tektonicky poruSen.
Horninova napjatost: Pouze primarni napjatost, hornina netvori horninovou klenbu
Roztec diskontinuit: 20 — 30 cm (stfedni hustota diskontinuit)
Popis diskontinuit: Hladké, zvInéné, seviené, priibézné
Orientace diskontinuit: SV-JZ, spad 60-70° (hlavni)
SZ-JV, spad 60°
Uhel vnitiniho tieni: 32 — 36°
Vyhodnoceni diskontinuit: Nepfizniva orientace dvou systému diskontinuit — tsek s potencialnim
rizikem vypadavani blok.
Pevnost v prostém tlaku: 12-35 MPa
Ocekavané pritoky podzemni vody: 0,X 1/s
Chemicka agrese vody: NE
Riziko antropogenniho piivodu: NE

Zvlastni riziko: Prichod pod plavebnim kanalem - potencialni riziko privalu fi¢ni vody do dila

RMR: min 41 bod, max 46 bodu — stfedné kvalitni hornina

TS: min 50, max 58 bodu



Usek 7: Km 6,558 — 6,410
Dvoupruhovy profil tunelu
Minimalni mocnost nadlozi : 19 metrti, z toho 13 metrd skalni horniny
Maximalni mocnost nadlozi : 21 metr(, z toho 13 metra skalni horniny
Popis horninového prostredi: Piscité , piscitoprachovité az prachovité bridlice, deskovité az lavicovité
vrstevnaté. Dobrotivské souvrstvi, ordovik
Technicky stav horniny: zdrava
Predchozi tektonika: ANO, horninovy masiv je generelné zvrasnén.
Skalni masiv je ojedinéle tektonicky poruSen.
Horninova napjatost: Pouze primarni napjatost, hornina netvori horninovou klenbu
Roztec diskontinuit: 10 — 30 cm (velka aZ stfedni hustota diskontinuit)
Popis diskontinuit: Hladké, zvInéné, seviené, priibézné
Orientace diskontinuit: SV-JZ, spad 50-70° (hlavni)
S-J, spad 60-70°
SZ-JV, spad 40°
Uhel vnitiniho tieni: 32 — 36°
Vyhodnoceni diskontinuit: Nepfizniva orientace dvou systémt diskontinuit — tisek s potencialnim
rizikem vypadavani blokd.
Pevnost v prostém tlaku: 12-35 MPa
Ocekavané pritoky podzemni vody: 0,X 1/s
Chemicka agrese vody: NE
Riziko antropogenniho piivodu: NE

Zvlastni riziko: Priichod pod podzemni trafostanici a pfipojnym kabelem vysokého napéti

RMR: min 41 bodd, max 46 bodi — stfedné kvalitni hornina

TS: min 50, max 58 bodu



Usek 8: Km 6,410 - 6,110
Dvoupruhovy profil tunelu
Minimalni mocnost nadlozi : 19 metrti, z toho 13 metrd skalni horniny
Maximalni mocnost nadlozi : 16 metr(, z toho 8 metrii skalni horniny
Popis horninového prostredi: Prachovitojilovité aZ jilovitoprachovité bridlice, deskovité aZ lavicovité
vrstevnaté. Dobrotivské souvrstvi, ordovik
Technicky stav horniny: zdrava
Predchozi tektonika: ANO, horninovy masiv je generelné zvrasnén.
Skalni masiv je ojedinéle tektonicky poruSen.
Horninova napjatost: Pouze primarni napjatost, hornina netvori horninovou klenbu
Roztec diskontinuit: 10 — 40 cm (velka aZ stfedni hustota diskontinuit)
Popis diskontinuit: Hladké, zvInéné, seviené, priibézné
Orientace diskontinuit: SV-JZ, spad 60-70° (hlavni)
S-J, spad 60-70°
SZ-JV, spad 40°
Uhel vnitiniho tieni: 30 — 34°
Vyhodnoceni diskontinuit: Nepfizniva orientace dvou systémt diskontinuit — tisek s potencialnim
rizikem vypadavani blokd.
Pevnost v prostém tlaku: 8-25 MPa
Ocekavané pritoky podzemni vody: 0,X 1/s
Chemicka agrese vody: NE
Riziko antropogenniho piivodu: NE
Zvlastni riziko: Priichod dila pod Zelezni¢ni trati SZDC 526/CD 090

RMR: min 25 bodi, max 35 bodid — malo kvalitni hornina

TS: min 45, max 50 bodt



Usek 9: Km 6,110 — 5,990
Dvoupruhovy profil tunelu
Minimalni mocnost nadlozi : 16 metrt, z toho 8 metrd skalni horniny
Maximalni mocnost nadlozi : 13 metrd, z toho 5 metri skalni horniny
Popis horninového prostredi: Prachovitojilovité bridlice, deskovité az lavicovité vrstevnaté.
Casty vyskyt poruchovych pasem o mocnostech 1 — 3 metry vyplnéné mylonitizovanou bfidlici charakteru
zeminy.
Dobrotivské souvrstvi, ordovik
Technicky stav horniny: tektonicky poruSena, mimo mista poruch zdrava
Predchozi tektonika: ANO, horninovy masiv je generelné zvrasnén.
Skalni masiv je silné tektonicky porusen.
Horninova napjatost: Pouze primarni napjatost, hornina netvori horninovou klenbu
Roztec diskontinuit: 10 — 30 cm (velka azZ stfedni hustota diskontinuit)
v mistech tektonickych poruch 2-4 cm (velmi velka az extrémné velka)
Popis diskontinuit: Hladké, zvInéné, seviené, priibézné
Orientace diskontinuit: SV-JZ, sklon 60-70° (hlavni)
Z-V, sklon 60-70°
SZ-JV, sklon 40°
Poruchovéa pasma maji orientaci SV-JZ, sklon 60-70° a SZ-JV se sklonem 70°
Uhel vnitiniho tieni: 30 — 34°
Vyhodnoceni diskontinuit: Nepfizniva orientace dvou systému diskontinuit — tsek s potencialnim
rizikem vypadavani blokd.
Pevnost v prostém tlaku: 8-25 MPa, v mistech tektonickych poruch 1,5 — 8 MPa
Ocekavané pritoky podzemni vody: 0,X az X I/s
Chemicka agrese vody: NE
Riziko antropogenniho piivodu: NE
RMR: min 3 body, max 17 bodii — nevhodna hornina
TS: min 36, max 38 boda » QTS =30 - nevhodna hornina



Usek 10: Km 5,990 — 5,942
Dvoupruhovy profil tunelu
Mocnost nadlozi : 13 metrti, z toho 4,5 aZ 5 metra skalni horniny
Popis horninového prostredi: Prachovitojilovité azZ jilovitoprachovité bridlice, deskovité aZ lavicovité
vrstevnaté. Dobrotivské souvrstvi, ordovik
Technicky stav horniny: Zdrava
Predchozi tektonika: ANO, horninovy masiv je generelné zvrasnén.
Skalni masiv je ojedinéle tektonicky poruSen.
Horninova napjatost: Pouze primarni napjatost, hornina netvori horninovou klenbu
Roztec diskontinuit: 6 — 30 cm (velka az stfedni hustota diskontinuit)
Popis diskontinuit: Hladké, zvInéné, seviené, priibézné
Orientace diskontinuit: SV-JZ, sklon 60-70° (hlavni)
Z-V sklon 60-70°
SZ-JV, sklon 40°
Poruchova pasma maji orientaci SV-JZ, sklon 60-70° a SZ-JV se sklonem 70°
Uhel vnitiniho tieni: 30 — 34°
Vyhodnoceni diskontinuit: Nepfizniva orientace dvou systémt diskontinuit — tisek s potencialnim
rizikem vypadavani blokd.
Pevnost v prostém tlaku: 8-25 MPa
Ocekavané pritoky podzemni vody: 0,X 1/s
Chemicka agrese vody: NE
Riziko antropogenniho piivodu: NE

RMR: min 25 body, max 35 bodi — malo kvalitni hornina
TS: min 45, max 50 bodu



Usek 11 Km 5,942 — 5,880
Dvoupruhovy profil tunelu
Mocnost nadlozi : 11 aZz 14,5 metrq, z toho 1,5 azZ 3 metry skalni horniny
Popis horninového prostredi: Jemnozrnné kiemence (fevnické) deskovité az lavicovité vrstevnaté, misty
tektonicky poruSené s vloZkami jilovitych bridlic. Libetiské souvrstvi, ordovik
Technicky stav horniny: Zdrav4, misty navétrala
Predchozi tektonika: ANO, horninovy masiv je generelné zvrasnén.
Skalni masiv je misty tektonicky porusen.
Horninova napjatost: Pouze primarni napjatost, hornina netvori horninovou klenbu
Roztec diskontinuit: 10 — 30 cm (velka aZ stfedni hustota diskontinuit)
Popis diskontinuit: Hladké, zvInéné, seviené, priibézné
Orientace diskontinuit: SV-JZ, sklon 60-70° (hlavni)
Z-V sklon 70°
SZ-JV, sklon 40-60°
Uhel vnitfniho tieni: fevnické kiemence 33-37° ,bridlice 30-34°
Vyhodnoceni diskontinuit: Nepfizniva orientace dvou systému diskontinuit — tsek s potencialnim
rizikem vypadavani blok.
Pevnost v prostém tlaku: fevnické kiemence 10-70 MPa, bridlice 8-25 MPa
Ocekavané pritoky podzemni vody: 0,X aZ X l/s
Chemicka agrese vody: NE

Riziko antropogenniho piivodu: NE

RMR: min 30 body, max 40 bodi — malo kvalitni hornina
TS: min 48, max 55 bodu



Usek 12 Km 5,880 — 5,820
Dvoupruhovy profil tunelu
Minimalni mocnost nadlozi : 14,5 metrt, z toho 2,5 metru skalni horniny
Maximalni mocnost nadlozi : 22 metr(, z toho 20 metri skalni horniny
Popis horninového prostredi: Jilovité bridlice zdravé, lavicovité azZ deskovité vrstevnaté.
Liberiské souvrstvi, ordovik
Technicky stav horniny: Zdrava, misty navétrala
Predchozi tektonika: ANO, horninovy masiv je generelné zvrasnén.
Skalni masiv je misty tektonicky porusen.
Horninova napjatost: Pouze primarni napjatost, hornina netvori horninovou klenbu
Roztec diskontinuit: 10 — 30 cm (velka aZ stfedni hustota diskontinuit)
Popis diskontinuit: Hladké, zvInéné, seviené, priibézné
Orientace diskontinuit: SV-JZ, sklon 60-70° (hlavni)
Z-V sklon 70°
SZ-JV, sklon 40-60°
Uhel vnitfniho tfeni: Fevnické kiemence 33-37° ,bridlice 30—34°
Vyhodnoceni diskontinuit: Nepfizniva orientace dvou systémt diskontinuit — tisek s potencialnim
rizikem vypadavani blokd.
Pevnost v prostém tlaku: 3 — 25 MPa, smérem k Letné pevnost roste
Ocekavané pritoky podzemni vody: 0,X 1/s
Chemicka agrese vody: NE
Riziko antropogenniho piivodu: NE
Zvlastni riziko: Priichod pod pamatkové chranénym objektem Slechtovy restaurace v tiseku s minimalni

mocnosti nadloZi tvofeného skalni horninou.

RMR: min 25 body, max 35 bodii — malo kvalitni hornina
TS: min 45, max 50 bodi



Prilohova cast ¢. 2
Obrazové prilohy

Priloha ¢. 1
Prehledova mapa zajmové stavby

(Satras. r. 0.)
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Priloha ¢. 2
Razené tunely Kralovska obora

Geologicky rez osou JTT v useku km 6,180 — 5,820



o0oT's v
|

0e0's T

0003 T

085°C Wy

ORFE T

0TF'E v

-5

T

L O L T

G T T

ST

(31eg) yamem 4 wysis wyjsavwpe)]

T WU OET POIAGE REATEACIS T

TALSHANOS IASNIET

IOrTarEs ILoTl

ooo's Ty IALSMANOS FHSAILOEEOO 00T’ T

0005 T
|

05E°C T

IALS¥ANOS FHSNIAIT
FONINTEA TAODATY

DOE'S T

| IDMTATEE ILACTI

0Eg's v

(3eg ) e A wysls wyszowpE]



Priloha ¢. 3
Razené tunely Kralovska obora

Geologicky rez osou STT v tseku km 6,069 — 5,840
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Priloha ¢. 4
Tunel Kralovska obora

Geologicky rez vedeny prostorem mezi tunelovymi troubami

km 5,840 STT —- MUK Spejchar
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Priloha C. 5
Tunel Brusnice

Geologicky rez je vedeny po ose STT
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Priloha ¢. 6
Geologicky rez tunelem Brusnice v trase STT

s vyznacenou trasou tunelu od metraze 250 m od portala Myslbekova

k MUK Prasny Most



MNadmotska vika v metrech (Balt)

280 —

270 —

metrii od portilu
Wiyslbekova

- vrt
50.15.012 wrt wrt

_..55?%_?ﬁ?ﬁ?ﬁﬁﬁﬁém?.__.... ........

PRASNY
MOST

250 7 300 150 w00 - o
/ \. - PR
L m s LETENSKE SOUVRSTVI - MONOTONNI SERIE

530 555



Priloha ¢. 7
Graf RMR na tunelu Kralovska obora

a vlivu geologického prostredi na hodnotu RMR



Tunel Kralovska obora

vztah RMR, geologie a skalniho nadloZi
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